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Annotatsiya: Ushbu ishda vodorod atomi va ko ‘p elektronli gazlarning
spektr xususiyatlari, energiya sathlarining kvantlanishi hamda spektral
chiziglarning hosil bo‘lish mexanizmlari ilmiy jihatdan tahlil qilinadi. Vodorod
spektrining soddaligi uni kvant mexanikasi nazariyalarini tekshirish uchun
asosiy modelga aylantiradi. Ko‘p elektronli gazlar spektridagi murakkablik esa
elektronlararo o‘zaro ta’sir, spin-orbital bog‘lanish va molekulyar o‘tishlar

bilan izohlanadi.

Kalit so‘zlar: vodorod atomi, spektral chiziglar, kvantlanish, energiya
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AnHoTauusi: B paboTe paccmMaTpuBarOTCs CIEKTpajibHBIE CBOMCTBA
aTomMa BOAOPOAA U MHOTOIEKTPOHHBIX I'a30B, KBAHTOBAHWE DHEPTEeTUYECKUX
YpOBHEH W MexaHU3Mbl OOpa3oBaHMs CHEKTpaidbHBIX JuHMHA. [IpocToTa
CIEKTpa BOJOPOAA JAETAECT €ro 0a30BOM MOJENbIO Il MPOBEPKU KBAHTOBOM
MEXaHHUKH, TOI/la KakK CIOKHOCTh CHEKTPOB JPYTHX Ta30B OOBICHIETCS
AJIEKTPOHHBIMU B3aUMOJIECUCTBUSAMHU, CHUH-OPOUTAIBHBIM PACLICTVIEHUEM U

MOJIEKYJIIPHBIMU TIEPEXOTAMH.
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Abstract: This work analyzes the spectral characteristics of the
hydrogen atom and multielectron gases, the quantization of energy levels, and
the fundamental mechanisms behind spectral line formation. The simplicity of
the hydrogen spectrum makes it a key model for testing quantum mechanical
principles, while the complexity of other gas spectra is attributed to electron—

electron interactions, spin—orbit coupling, and molecular transitions.

Keywords: hydrogen atom, spectral lines, quantization, energy levels,

spectroscopy, electronic transitions, plasma physics, astrophysics.

KIRISH: Vodorod atomi spektri atom fizikasi va kvant
mexanikasining shakllanishida asosiy o‘rin tutadi. Vodorod — eng sodda atom
tizimi bo‘lib, bir dona proton va bir dona elektrondan iborat. Uning energiya
sathlari kvantlangan bo‘lgani sababli, atom faqat aniq chastotali elektromagnit
nurlanishni yutishi yoki chigarishi mumkin. Aynan shu xususiyat vodorod
spektrining chizigli tabiatini belgilaydi. Vodorod emissiya spektrida Balmer,

Lyman, Paschen, Brackett, Pfund va Humphreys gatorlari kuzatiladi.

Bu gatorlar elektronning yuqori energiya sathidan pastrogq sathga
o‘tishi natijasida hosil bo‘ladi. Masalan, Balmer qatori ko‘rinadigan
diapazonda joylashib, spektral chiziglarning to‘lqin uzunliklarini Rydberg
formulasi orgali nazariy hisoblash mumkin. Rydberg konstantasining katta

aniqlikda aniqlanishi kvant nazariyasining eksperimental tasdig‘idir.

Boshga gazlar — geliy, neon, argon, azot va kislorod atomlarining
spektrlari esa ko‘proq murakkab bo‘lib, ular ko‘p elektronli tizim
xususiyatlarini aks ettiradi. Bunday atomlarda elektronlararo o‘zaro ta’sir, spin-
orbital bog‘lanish va energiya sathlarining maydalanishi (splitting) spektral

chiziglarning ko‘payishiga olib keladi. Shuningdek, molekulyar gazlarda
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vibratsion va rotatsion holatlar bilan bog‘liq qo‘shimcha spektral o‘tishlar

kuzatiladi.

Gazlar spektrini o‘rganish zamonaviy spektroskopiya metodlarining
asosini tashkil giladi. Spektral chiziglarning intensivligi, kengligi va siljishi
orgali atom yoki molekuladagi energiya tagsimoti, temperaturasi, zichligi va
tashqi maydonlarning mavjudligi haqida ma’lumot olish mumkin. Masalan,
Zeeman effekti magnit maydonining spektral chiziqlarga ta’sirini, Stark effekti
esa elektr maydoni sababli chiziqlarning siljishini ko‘rsatadi. Bu hodisalar
yordamida gaz muhitidagi fizik parametrlarni aniq o‘lchash imkoniyati paydo
bo‘ladi. Vodorod atomi spektrining soddaligi va nazariy jithatdan mukammal
o‘rganilgani uni fundamental fizik tadqiqotlarda etalon tizim sifatida
ishlatishga imkon beradi. Ko‘p elektronli gazlar spektri esa real fizik
tizimlarning murakkabligini aks ettirib, astrofizika, plazma fizikasi, lazer

texnologiyalari va kimyoviy analizda muhim ahamiyat kasb etadi.

Ko‘p elektronli atomlarning spektrlari esa yanada murakkab bo‘lib,
to‘la kvant mexanik yondashuvni talab qiladi. Elektronlararo kulon o‘zaro
ta’siri tufayli energiya sathlari qo‘shimcha tarzda bo‘linadi va har bir elektron
orbital holati orbital impulsmoment, spin impulsmoment va ularning juftlashish
sxemalariga (LS coupling yoki jj coupling) bog‘lig holda bir necha kichik
sathlarga ajraladi. Shu sababli, geliy, neon yoki argon kabi inert gazlarning

spektrlari juda ko‘p sonli nozik va ultranozik chiziglarni oz ichiga oladi.

Molekulyar gazlarda esa energetik holatlar yanada murakkab bo‘lib,
molekuladagi atomlararo bog‘lanishlar vibratsion va rotatsion modalarni
vujudga keltiradi. Natijada molekulyar spektrlar uch darajali o‘tishlar —
elektron, vibratsion va rotatsion spektrlar majmuasi sifatida namoyon bo‘ladi.
Infragizil sohada, aynigsa, vibratsion va rotatsion chiziglar molekulaning
strukturasini, bog‘lanish uzunliklarini va potensial energiya funksiyasini

aniglashga imkon beradi.

. WA N 344 y ==




a Zamonaviy Taraqqiyot n
va Fan: 21-asr Yondashuvlari
ilmiy —amaliy anjuman
Vodorod atomining spektrini o‘rganish nafaqat klassik kvant
mexanikasi asoslarini tushunishda, balki atom tuzilishini modellashtirishda
ham katta ahamiyatga ega. VVodorod singari bir elektronli tizimlar nazariy

jihatdan mukammal yechimga ega bo‘lgani uchun, ular atom elektrodinamikasi

va kvant maydonlari nazariyalarida asosiy etalon rolini bajaradi.

Vodorod spektrida kuzatiladigan nozik tuzilma (fine structure)
elektronning relativistik harakati va spin-orbital o‘zaro ta’siri bilan bog‘liq
bo‘lib, Dirak tenglamasining to‘g‘riligini eksperimental tasdiqlaydi. Energiya
sathlarining ultranozik bo‘linishi (hyperfine structure) o‘z navbatida yadroning
magnit momenti bilan elektron spinining o‘zaro ta’siridan kelib chigadi. Aynan
shu hodisa natijasida 21 sm to‘lqin uzunligidagi mashhur radiochiziq hosil
bo‘ladi. Bu chizig bugungi kunda kosmik masofalarni aniglashda,
Galaktikaning ichki strukturasini xaritalashda va yulduzlararo gaz zichligini

o‘Ichashda asosiy spektroskopik indikator sifatida qo‘llaniladi.

Vodorod atomi spektrini o‘rganish kvant mexanikasi tamoyillarini
tasdiglashda eng muhim nazariy va eksperimental asoslardan biridir. Uning
sodda tuzilishi energiya sathlarining kvantlanishini aniq ko‘rsatib beradi va
zamonaviy spektroskopiya nazariyalariga poydevor bo‘lib xizmat qiladi. Ko*p
elektronli gazlar spektridagi murakkablik esa elektronlararo o°zaro ta’sir, spin-
orbital bog‘lanish va molekulyar vibratsion-rotatsion o‘tishlar bilan izohlanadi.
Spektral tahlil yordamida gazlarning kimyoviy tarkibi, temperaturasi, bosimi
va ionlanish darajasi aniglanishi mumkin. Shuningdek, spektroskopiya
astrofizika, plazma fizikasi, kimyo va lazer texnologiyalarida asosiy

diagnostika usullaridan biri sifatida katta amaliy ahamiyatga ega.

Xulosa: Vodorod atomi spektri sodda tuzilishi va kvantlangan energiya
sathlari bilan fundamental fizik tadgigotlarda etalon tizim sifatida xizmat
qiladi. Ko‘p elektronli atomlar spektri murakkab bo‘lib, elektronlararo o‘zaro

ta’sir va spin-orbital bog‘lanish tufayli nozik va ultranozik chiziglardan iborat.
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Molekulyar gazlar spektri elektron, vibratsion va rotatsion o‘tishlarni 0z ichiga
oladi, bu esa molekulaning strukturasini va energetik parametrlarini aniglash
imkonini beradi. Spektroskopiya zamonaviy fizikada, astrofizikada, plazma

fizikasi, lazer texnologiyalari va kimyoviy analizda muhim diagnostika vositasi
sifatida ishlatiladi.
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