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Annotatsiya
Maqolada optik qalinligi yuqori bo‘lgan (t =) kristallar va qattiq jismlar qutblangan nurlanish oqimi bilan
yoritilganda, kristalldan qaytgan oqimning qutblanish darajasi ganday o‘zgarishi taxlil etildi. Kristall qutblanmagan oqimi
bilan yoritilganda, kristalldan qaytgan oqimning burchak harakteristikalarida neytral nuqtalar borligi ko'rsatib berildi,
chiziqli va tsirkulyar qutblangan nurlanish ogimlarni bir-biriga o‘xshash va o'ziga xos xususiyatlari taxlil etildi
AHHOMauus
B cmambse aHanusupyemcsi usMeHeHue cmereHu rnosnspu3ayuu nomoka, OmpaxeHHo20 om Kpucmarsnos u
meepObix merl ¢ 8bICOKOU onmu4yeckol monuuHol (T = oz), OC8EUWEHHbIX MOMSAPU308aHHbLIM U3iydeHueM. [Noka3aHo,
4Ymo fpu oceeweHUU Kpucmarsiog Herosisipu308aHHbIM OMOKOM, 8 y2/i08bIX XapaKmepucmuKax OMmpaxXeHHo20 om
Kpucmariog rnomoka cywecmeyom HelumparsnbHbie moyku. [lposedeH aHanu3 aHamo2u4HbIX U OMIUYUMesibHbIX
ocobeHHocmel MomoKo8 JIUHEUHO U UUPKYIISIPHO MOMsSpU308aHHOZ0 U3/Ty4YEeHUS.
Abstract
This article analyzes the changes in the degree of polarization of the flux reflected from crystals and solid bodies
with high optical thickness (t = =) when illuminated by polarized radiation. It is shown that when the crystals are
illuminated by an unpolarized flux, neutral points exist in the angular characteristics of the flux reflected from the crystals.
The similar and distinctive features of linearly and circularly polarized radiation fluxes are analyzed.

Kalit so‘zlar: qutblangan yorug'lik, qutblanish darajasi, yarim cheksiz muxit, optik qalinlik, chiziqli va tsirkulyar
qutblangan yorug'lik.

Knroyeenble crioga: nonspu3osaHHbIl ceem, cmerneHb onspulayuu, nornybeckoHeyHass cpeda, onmu4yeckasi
monuwjuHa, JTUHeUHO U UUPKYISPHO MONSpu308aHHbIlU ceem.

Key words: polarized light, degree of polarization, semi-infinite medium, optical thickness, linearly and circularly
polarized light.

KIRISH

Yuqori dielektrik singdiruvchanlikka ega bo‘lgan muxitlarda qutblangan yorug'lik ogimini
ko‘chirilishini o‘rganish uchun, qutblangan nurlanish ogimini muxitlarda ko‘chirilish tenglamasida
muxitning optik qalinligini cheksiz deb garash mumkin [1, 2]. Shu sababli, ko‘plab kristallarning fizik
parametrlarini spektroskopik metodlar yordamida aniglashda, kristallning geometrik galinligi
ganchalik yupga bo‘lmasin, unga tushgan vyorug'lik oqimi kristall orqali o‘tmaydi, faqat
yoritilayotgan sirtdan orqaga qgaytadi xalos. Bunday kristallarda yorug’lik ogimini ko‘chirilish
xodisalarini o‘rganish uchun ko‘chirilish tenglamalari yordamida olib boriladigan xisoblashlarni
yarim cheksiz muhit modeli (r = ==) asosida olib borish yetarli [3].

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA
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Kristallning sirtiga yassi - parallel nurlanish ogimi qutblangan monoxromatik nurlanish ogimi
tushayotgan bo‘lsa, bu ogimni kristallda kochirilish tenglamasi quyidagi ko'rinishda bo‘ladi [4]

[ ) G pl Z ) ) ) )
D = 1(n0) — 22 [ aw [ de’ P(2, 2)1(r, ) — 22 exp(—1/10)P (£, 2 )E.(1)

Bu yerda &, = a®ch/(gvutilish | g2eehy . glbedo, T, = a(}; )z — atmosferaning optik qalinligi.
a = gyuelish 4 gpac - ogini kuchsizlanish koeffitsenti, as#<R(%,) - sochilish koeffitsiyenti, gyueilish(3 ) -
haqgiqiy yutilish koeffitsiyenti, P(£}, {,) - Releyning sochilish matritsasi, ; = Q5(85,w5) Va
0. = (8, @) - muhitga tushayotgan va chigayotgan oqimlarni yo‘nalishlari, p = cos8, uy = cos8,,
85, 8 - nurlanishning tushish va kuzatish burchaklari.

Bu tenglama . =08, ¢) yo'nalishi bo‘yicha muhitda tarqalayotgan diffuz oqgimning
intensivligini hisoblash imkonini beradi.

Kristalldan diffuz ravishda orqaga kaytgan oqim intensivligi va qutblanish darajasi, (1)
tenglamani yechish orqali aniglanuvchi $%(1, 0,1 matritsa orqali aniglanadi

[laavt(t=0,Q) = :’—“ SR(t=0,00,)F(t=0,0,). (2)

Kristallni izotrop deb garab, kristallning ichki sirtidan to‘la ichki qaytish xodisasini va kristall-
vakuum chegarasidan o‘tishida sinishini xisobga olgan holda S®(2.,£,) matritsani analitik
ko‘rinishdagi yechimini aniglash mumkin. Bu kattalikning analitik yechimlarini ko‘rinishi ko‘p sahifa
olishligini xisobga olib, bu yerda keltirmaymiz [5,6], fagat xisoblashlar natijalarini taxlil etamiz.

NATIJA VA MUHOKAMA

1-rasmda kristall sindirish ko‘rsatgichining n* = 1 giymatida, kristall turli burchaklar ostida
qutblanmagan nurlanish oqgimi bilan yoritiganda, undan diffuz qaytgan ogimning qutblanish
darajasini kuzatish burchagiga bog'liq holda o‘zgarishini hisoblash natijalari keltirilgan.
Kutilganidek, n* = 1 giymatda kristallning sirtiga tushayotgan ogim biror burchak ostida tushsa,
unday qgaytib chiggan oqgimning qutblanish darajasini burchak tagsimotida neytral nugtalar
kuzatiladi (1-4 grafiklar). Kristallgan tushayotgan nurlanish ogimi s = @y — @ = 0 yarim meridional
tekislik bo'‘yicha tushsin. Shu vyarim tekislik bo‘yicha kuzatishlar o‘tkazilganda, kristallga
tushayotgan nurlanish oqimini yo‘nalishi kristall sirtga o'tkazilgan normaldan chetlashishi bilan
(pg = 1), (1-rasm) bu tekislik bo'yicha Babine va Bryuster nugtalari paydo bo‘ladi. Tushishi
burchagini giymati ortishi bilan Bryuster burchagi yo‘qolib kuzatish tekisligining keyingi yarim
tekisligida (i = @, — @ = n) Arago nuqtasi paydo bo‘ladi (1-rasm).

01 F
}J.HHH

01 F

18

0.3

04 r

Y=@o—¢p=" Y=¢o—¢=0

1-rasm. Kristall turli burchak ostida tushuvchi qutblanmagan nurlanish bilan yoritilgan
neytral nuqgtalarni xosil bo'lishi. Xisoblashlar yoritilish burchagining quyidagi giymatlari uchun
bajarilgan: 8,: 1 —0% 2 —30%;3 —60%4 —85% &, = 1.

Muxitning sindirish koeffitsiyentini giymatini biroz oshishi ( n? > 1), Arago nugtasini
yo‘golishiga olib keladi. Sindirish ko‘rsatgichini giymatlarini yanada oshishi bilan Babine va Bryuster
nugtalari ham bir-birlariga yaginlashib, n* = 4 da ular o‘zaro birikib, neytral nugtalar yo‘qgoladi,
n? = 4 da qutblanish darajasini ishorasi o‘’zgarmaydi. Buning sababi sindirish ko‘rsatgichini giymati
oshgan sari, kristallni ichki sirtidan tola ichki gaytgan oqgimni kristalldan chigish Bryuster
burchagining giymati, n* > 1 da kamaya boradi, n* =4 da esa bu burchakni o‘zgarishi juda

| 56 | 2024/Ne3 |




ISSN 2181-1571 @ https://journal.fdu.uz Aniq va tabiiy fanlar
FIZIKA-TEXNIKA

sekinlashib, deyarli o‘zgarishsiz bo'lib qoladi. Natijada, kristalldan tashqariga fagat ichki sirtga
perpendikulyar va unga yaqgin yo‘nalishda harakatlanayotgan ogim chigadi xalos. Shu sababli,
sindirish ko‘rsatgichini n* > 4 giymatlarida undan chigayotgan ogimning qutblanish darajasida
sezilarli o'’zgarishlar kuzatiimaydi.

Keltirilgan xisoblashlar natijalari shuni ko‘rsatadiki, kristallar qutblanmagan nurlanish ogimi
bilan yoritiiganda, undan chiggan oqim faqat chizigli qublanadi. Bunday natija Stoks
parametrlarining tabiatidan kelib chiqib, ta’rifga ko‘ra, muhit chizigli qutblangan yorug'lik bilan
yoritilganda, tushayotgan nurlanish F;; va muxitdan chiqggan oqim I; va I, komponentlari o‘rtasida,
ular bilan 45 ° burchak hosil giluvchi tekislikda yotadilar va bir xil fazaga ega bo'ladi [7]. [;
komponenta ushbu tekislikda yotadi, I, komponenta shu tekislik perpendikulyar bo‘lib, har ikki
komponentalarni giymatlari bir-biriga nisbatan o‘zgarib turadi. 1; komponentani giymati, I,
komponentini giymatidan katta yoki kichik bo‘lishi mumkin, natijada qutblanish darajasini ishorasi
o‘zgaradi. Sirkulyar qutblangan ogimda esa, qutblanish darajasi I; va I, komponentlarni fazalar
farqiga bog’liq, lekin qutblanish tekisligiga bog’liq emas. Shu sababli, muhitdan chigadigan
chigayotgan tsirkulyar qutblangan ogimni qutblanish darajasida ishora o‘zgarishi kuzatilmaydi.

2-rasmda kristall qutblanmagan yorug'lik ogimi bilan normal yo‘nalishda yoritiiganda
(ug = 1), kristalldan chigayotgan ogimni qutblanish darajasini, kuzatish burchagini giymatlariga
bog’liq holda o‘zgarishi ko‘rsatilgan. Xisoblashlar sindirish koeffitsiyentini n* = 1; 10, albedoning

esa i, = 0.2; 0.6; 0.8; 0.9; 0.95; 0.99 giymatlari uchun bajarilgan (2-7 -grafiklar). Rasmdagi 1,1’ -
grafiklarda, albedoning @, = 1 qgiymatida kristalda bir marta sochilib chiggan ogimni kuzatish
burchagiga bog'liq xolda ganday o‘zgarishi ham keltirilgan. 1,1' - grafiklar ko‘p marta sochilishlar

tufayli shakllangan ogimni qutblanish darajasi bir marta sochilgan ogimnikiga nisbatan ganday
o‘zgarganini solishtirish imkoniyatini beradi. 2-7 -grafiklardan ko‘rinadiki, &, ning qiymatini ortishi
bilan ogimni kristalldagi sochilishlar soni ortib, natijada kuzatilayotgan ogimning qutblanish darajasi
kamayadi.

o 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 u 1

2-rasm. Kiristall qutblanmagan yorug’lik ogimi bilan normal yo‘nalishda yoritiiganda,
kristalldan gaytgan oqimning qutblanish darajasini kuzatish burchagini giymatiga bog’liq holda
o‘zgarishi. Xisoblashlar sindirish ko‘rsatgichini n*> = 1 (punktir grafiklar) va n* = 10 (tutash chiziglar)
giymatlarida bajarilgan. 1.1"- grafiklar albedoni &, = 1 giymatida, bir marta sochilgan ogim uchun,
2-7 grafiklar Gig:2 — 0.2;3 — 0.6;4 — 0.8; 5 — 0.9; 6 — 0.95; 7 — 0.99 giymatlarda bajarilgan.

1 va 2-rasmlarda kristall normal ravishda chizigli va tsirkulyar qutblangan nurlanish ogimi
bilan yoritiganda (us= 1), sindirish ko'rsatgichining n* =1;10 va &, ni turli giymatlarida,
kristalldan gaytgan ogimning qutblanish darajasini kuzatish burchagi giymatiga ko‘ra ganday
o‘zgarishini hisoblash natijalari keltirilgan.
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3-rasm. Kristall chizigli qutblangan yorug’lik ogimi bilan normal ravishda yoritilganda,
kristalldan gaytgan ogimni qutblanish darajasini kuzatish burchagiga bog'liq holda o‘zgarishi.
Xisoblashlar sindirish ko‘rsatgichini ikki giymati uchun bajarilgan: n* = 1 (tutash chiziglar) va
n® = 10 (punktir chiziglar), albedoni giymatlari &g:1 — 0.2;2 — 0.6;3 — 0.8; 4 — 0.95;5 — 1.
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4-rasm. Kristall tsirkulyar qutblangan vyorug’lik oqgimi bilan normal ravishda
yoritilganda, kristalldan qgaytgan oqgimni qutblanish darajasini kuzatish burchagiga bog'liq
holda o‘zgarishi. Xisoblashlar sindirish ko‘rsatgichini ikki giymati uchun bajarilgan: n* =
(tutash chiziglar) va n? =10 (punktir chiziglar), albedoni giymatlari
we:l1—02;2 -06;3-084-10955-1.

Rasmlarda keltirilgan grafiklardan ko‘rinadiki, albedoning qiymati ortgan sari, kristalldagi
sochilishlar soni ham ortib, natijada kristalldan gaytgan oqgimning qutblanish darajasi kamayadi.
Aytib o'tish kerakki, tsirkulyar qutblangan nurlanish ogimini qutblanish darajasini kamayishi, chiziqli
qutblangan nurlanish ogiminikiga nisbatan kuchliroq bo‘ladi. Bundan ko‘rinadiki, qutblangan ogimni
sochilishlari tufayli I; va I, komponentlari orasidagi fazaning o‘zgarishi, I; va I, komponentlarni ular
bilan 45° burchak xosil giluvchi tekislikka tushiriilgan proyektsiyalarini giymatlarini farqini
o‘zgarishiga nisbatan ko‘proq ekanligini ko‘rsatadi.

XULOSA

1. Yarim cheksiz muxitlarda qutblangan nurlanish ogimini ko‘chirilish tenglamasi yordamida
izotrop kristallarda qutblangan nurlanish ogimini ko‘chirilishi o‘rganildi. Xisoblashlar kristall
qutblangan yorug'lik ogimi bilan yoritiganda unga tushgan va undan gaytgan ogimlarni o‘zaro
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bog’lovchi, kristallning ichki sirtidan to‘la ichki qaytishni, ikki muxit chegarasida sinishini xisobga
olgan §% matritsa asosida matritsa asosida olib borildi.

2. Kristallning ichki sirti yaqinida, to‘la ichki qaytish xodisasi tufayli nurlanish maydonini
kuchayishi aniglandi. Kristallning ichki sirtidagi ogim zichligini, shu sirtdan chigayotgan ogim
zichligidan qanchaga katta ekanligini qutblanish darajasi orgali baholash mumkinligi ko‘rsatildi.

3. Kristal qutblanmagan, chizigli va tsirkulyar qutblangan nurlanish oqimi bilan yoritilganda,
kristalldan qaytgan ogimning intensivligi va qutblanish darajasini xisoblandi. Bu kattaliklarni
giymatlarini kristallning optik qalinligi, sindirish ko‘rsatgichi va albedolarning giymatlariga bog'liq
holda o‘zgarishi xisoblandi. Kristall qutblanmagan oqim bilan yoritiiganda, kristalldan gaytgan
ogimning burchak harakteristikalarida neytral nugtalar mavjudligi ko‘rsatib berildi.
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