                                                  
Savollar
1. Lazer fizikasi  fani  tarixi, predmeti va vazifalari. (lazer, mazer,foton, energiya, energetik satx, stasionar)
2. Spontan nurlanish. (Eynshteyn koefisiyenti, energiya. chastota)
3. Majburiy nurlanish(Eynshteyn koefisiyenti, energiya. chastota)
4. Satxlardagi zichlanish inversiyasini tushuntirib, sxemasini keltiring. (energetik satx, zichlanganlik, stasional, foton)
5. Yorug’likning muxitdan o’tganda kuchayishi. (intensivlik, Berr qonuni, atom, uyg’ongan holat)
6. Manfiy temperaturali  muhitning  fizik mexanizmini ta’rifini bering. (inversiya, termodinamik muvozanat, indutsirlangan nurlanish)
7. Lazer fizikasida qo’llaniladigan teskari musbat bog’lanishni tushuntirib bering (rezonator, ko’zgular, qaytarish koefisiyenti)
8. Aktiv muhitdan o’tishda elektromagnit to’lqin intensivligini o’zgarishini sabablarini tushintirib bering (intensivlik, energetik sath, majburiy nurlanish) 
9. Bir jinsli spektral kengayish. (Lorens funksiyasi, spektral kenglik, Spontan nurlanishning spektral chizig’i) 
10. Bir jinsli bo`lmagan spektral kengayish. (Gaus funksiyasi, spektral kenglik, majburiy nurlanishning spektral chizig’i) 
11. Spektral chiziqlarning Doplercha kengayishi (Gazlar,to’lqin,harakat, rezonans chastota)
12. Optik damlash.(energetik sath, inversion ko`chganlik, metastabil holat)
13. Elektrik damlash. (razryad, energetik sath, inversion ko`chganlik, metastabil holat)
14. Aktiv modda hosil qilish  usullari. (inversion ko’chganlik,uyg’ongan atomlar) 
15. Optik rezonatorlarning turlari va ularning optik sxemalari.(ko`zgu, sferik, fokusdosh, konsentrik, parallel)
16.   Fabri-Pero rezanatori (ko`zgu, parallel, yassi, ko’ndalang moda)
17. Rezonator aslligi. (to’plangan energiya, to’la tebranish, yo’qolgan energiya)
18. Lazer generasiyasining umumiy nazariyasi. (kuchayish koeffisiyenti, aksial moda, bir modali generasiya)
19. Lazer nurlarining monoxromatikligi va kogerentligi haqida tushuncha bering. (majburiy, nurlanish, fazalar farqi, chastota)
20. Optik kvant generatorlarining tuzilishi va umumiy sxemasi.(damlash,modulyasiya, sovutish,tashqi optik sistema)





Mustaqil ish savollari
1. Yoqut lazeri haqida tushuncha bering. (anizotropik,korund, xrom oksidi)
2. Geliy-neon lazeri haqida tushuncha bering. (metastabil energetik sath, gazorazryad, to’qnashish, elektr razryadi)
3. CO2 lazeri haqida tushuncha bering.( tebranish – aylanish, uzoq infraqizil nurlanish, to’lqin uzunligi)  
4. Yarim o’tkazgichli lazerlar.( energetik zonalar,valent zona, n-tipli, legirlangan, teshik)
5. Kuchayishning tuyinishi. (Inversion ko’chganlik, to`yinish intensivligi, muvozanat, stasionar generasiya )
6. Damlash tezligi. (bo`sh sath, intensivlik, kvant chiqish, optik damlash)
Masalalar 
1. 
Ikkita energetik sathdan tashkil topgan kvant sistemasi 290 K haroratda termodinamik muvozanatda bo`lsin. Agar energiyalarning farqi neodim lazeri nurlanishining to`lqin uzunligiga mos kelsa, quyi sathga nisbatan yuqori sathga nisbiy joylashishini baholang. Neodim lazeri uchun = 1,06*10-6 m.
2. Agar quyi sathdagi joylashish yuqori sathga nisbatan ikki marta kam bo`lsa, bunday ikki sathli kvant sistemasining effektiv holati nimaga teng? Sathlar orasidagi energetik farqini He-Ne lazerining ko`rinadigan sohasidagi nurlanishi to`lqin uzunligiga mos keladi.
3. 
Ikkita energetik sathdan tashkil topgan kvant sistemasi 500 K haroratda termodinamik muvozanatda bo`lsin. Agar energiyalarning farqi Geliy-Neon lazeri nurlanishining to`lqin uzunligiga mos kelsa, quyi sathga nisbatan yuqori sathga nisbiy joylashishini baholang. Neodim lazeri uchun = 6,3*10-6 m.
4. 
Agar quyi sathdagi joylashish yuqori sathga nisbatan to`rt marta kam bo`lsa, bunday ikki sathli kvant sistemasining effektiv holati nimaga teng? Sathlar orasidagi energetik farqini Neodim lazerining o`rinadigan sohasidagi nurlanishi to`lqin uzunligiga mos keladi. Neodim lazeri uchun = 1,06*10-6 m.
5. Ikkita energetik sathdan tashkil topgan kvant sistemasi termodinamik muvozanatda bo`lsin. Agar hona haroratida  bu sathlar orasidagi foton nurlanishi farqi 10 eV ga teng bo`lsa quyi sathga nisbatan yuqori sathga nisbiy joylashishini baholang.
6. Ikkita energetik sathdan tashkil topgan kvant sistemasi termodinamik muvozanatda bo`lsin. Agar 300K temperaturada bu sathlar orasidagi foton nurlanishi farqi 20 eV ga teng bo`lsa quyi sathga nisbatan yuqori sathga nisbiy joylashishini baholang.
7. Agar quyi sathdagi joylashish yuqori sathga nisbatan 8 marta kam bo`lsa, bunday ikki sathli kvant sistemasining effektiv holati nimaga teng? Sathlar orasidagi energetik farqini He-Ne lazerining ko`rinadigan sohasidagi nurlanishi to`lqin uzunligiga mos keladi.
8. 
Ikkita energetik sathdan tashkil topgan kvant sistemasi 273 K haroratda termodinamik muvozanatda bo`lsin. Agar energiyalarning farqi Geliy-Neon lazeri nurlanishining to`lqin uzunligiga mos kelsa, quyi sathga nisbatan yuqori sathga nisbiy joylashishini baholang. Neodim lazeri uchun = 6328A
9. Ikkita energetik sathdan tashkil topgan kvant sistemasi termodinamik muvozanatda bo`lsin. Agar hona haroratida  bu sathlar orasidagi foton nurlanishi farqi 15 eV ga teng bo`lsa quyi sathga nisbatan yuqori sathga nisbiy joylashishini baholang.
10. Ikkita energetik sathdan tashkil topgan kvant sistemasi termodinamik muvozanatda bo`lsin. Agar 310K temperaturada bu sathlar orasidagi foton nurlanishi farqi 8 eV ga teng bo`lsa quyi sathga nisbatan yuqori sathga nisbiy joylashishini baholang.
11. Ikkita energetik sathdan tashkil topgan kvant sistemasi 200 va 400K temperaturalarda termodinamik muvozanatda bo`lsin. Agar bu sathlar orasidagi energiyalar farqqi 0.01eV ga teng bo`lsa bu temperaturalarda yuqori energetik sathda zarralar nisbiyligi qanday munosabatda bo`ladi.
12. Ikkita energetik sathdan tashkil topgan kvant sistemasi 300 va 600K temperaturalarda termodinamik muvozanatda bo`lsin. Agar bu sathlar orasidagi energiyalar farqqi 0.1eV ga teng bo`lsa bu temperaturalarda yuqori energetik sathda zarralar nisbiyligi qanday munosabatda bo`ladi.
13. Ikkita energetik sathdan tashkil topgan kvant sistemasi 100 va 200K temperaturalarda termodinamik muvozanatda bo`lsin. Agar bu sathlar orasidagi energiyalar farqqi 1eV ga teng bo`lsa bu temperaturalarda yuqori energetik sathda zarralar nisbiyligi qanday munosabatda bo`ladi.
14. Ikkita energetik sathdan tashkil topgan kvant sistemasi 10 va 20C temperaturalarda termodinamik muvozanatda bo`lsin. Agar bu sathlar orasidagi energiyalar farqqi 0.5eV ga teng bo`lsa bu temperaturalarda yuqori energetik sathda zarralar nisbiyligi qanday munosabatda bo`ladi.
15. Ikkita energetik sathdan tashkil topgan kvant sistemasi 17 va 27C temperaturalarda termodinamik muvozanatda bo`lsin. Agar bu sathlar orasidagi energiyalar farqqi 2.5eV ga teng bo`lsa bu temperaturalarda yuqori energetik sathda zarralar nisbiyligi qanday munosabatda bo`ladi.
16. Ikkita energetik sathdan tashkil topgan kvant sistemasi 27 va 57C temperaturalarda termodinamik muvozanatda bo`lsin. Agar bu sathlar orasidagi energiyalar farqqi 1.5eV ga teng bo`lsa bu temperaturalarda yuqori energetik sathda zarralar nisbiyligi qanday munosabatda bo`ladi.
17. Ikkita energetik sathdan tashkil topgan kvant sistemasi 150 va 300K temperaturalarda termodinamik muvozanatda bo`lsin. Agar bu sathlar orasidagi energiyalar farqqi 0.001eV ga teng bo`lsa bu temperaturalarda yuqori energetik sathda zarralar nisbiyligi qanday munosabatda bo`ladi.
18.  Faraz qilamizki, vodorodga o`xshash molekulalardan tashkil topgan gaz muhiti faqatgina energetik sathdan (vodorod molekulasi 2 ta energetik holatiga mos keluvchi) iborat bo`lsin. Yuqori energetik sath molekulalariga to`qnashuvlari tufayli bo`shab qolgan bo`lsin. Agar vodorod molekulasiga erkin chopish masofasi 10 mm ga teng deb olsak, xona haroratining nurlanish spektriga to`qnashish kengligini baholang.
19. Faraz qilamizki, vodorodga o`xshash molekulalardan tashkil topgan gaz muhiti faqatgina energetik sathdan (vodorod molekulasi 2 ta energetik holatiga mos keluvchi) iborat bo`lsin. Yuqori energetik sath molekulalariga to`qnashuvlari tufayli bo`shab qolgan bo`lsin. Agar vodorod molekulasiga erkin chopish masofasi 0.1 mkm ga teng deb olsak, 300K haroratda nurlanish spektriga to`qnashish kengligini baholang.
20. Vodorodga o`xshash molekulalardan tashkil topgan gaz muhiti faqatgina energetik sathdan (vodorod molekulasi 2 ta energetik holatiga mos keluvchi) iborat bo`lsin. Yuqori energetik sath molekulalariga to`qnashuvlari tufayli bo`shab qolgan bo`lsin. Agar vodorod molekulasiga erkin chopish masofasi 1 mkm ga teng deb olsak, 400K haroratda nurlanish spektriga to`qnashish kengligini baholang.
21. Vodorodga o`xshash molekulalardan tashkil topgan gaz muhiti faqatgina energetik sathdan (vodorod molekulasi 2 ta energetik holatiga mos keluvchi) iborat bo`lsin. Yuqori energetik sath molekulalariga to`qnashuvlari tufayli bo`shab qolgan bo`lsin. Agar vodorod molekulasiga erkin chopish masofasi 0.01 m ga teng deb olsak, 200K haroratda nurlanish spektriga to`qnashish kengligini baholang.
22. 100 K temperaturada is gazining (СО2) molekulalarining  o`zaro to`qnashuvi tufayli nurlanish chizig`ning kengayishini aniqlang. Bu haroratda molekulalarning erkin chopish masofasi 1 m ga teng deb olinsin.  
23. 150 K temperaturada is gazining (СО2) molekulalarining  o`zaro to`qnashuvi tufayli nurlanish chizig`ning kengayishini aniqlang. Bu haroratda molekulalarning erkin chopish masofasi 0.1 m ga teng deb olinsin.  
24. Temperaturasi 200 K bo`lgan kislorod gazining (О2) molekulalarining  o`zaro to`qnashuvi tufayli nurlanish chizig`ning kengayishini aniqlang. Bu haroratda molekulalarning erkin chopish masofasi 0.01 m ga teng deb olinsin.  
25. Temperaturasi 17C bo`lgan kislorod gazining (О2) molekulalarining  o`zaro to`qnashuvi tufayli nurlanish chizig`ning kengayishini aniqlang. Bu haroratda molekulalarning erkin chopish masofasi 0.01 sm ga teng deb olinsin.  
26. Temperaturasi 27C bo`lgan is gazining (СО2) molekulalarining  o`zaro to`qnashuvi tufayli nurlanish chizig`ning kengayishini aniqlang. Bu haroratda molekulalarning erkin chopish masofasi 0.1 mm ga teng deb olinsin.  
27. Temperaturasi 27C bo`lgan Azot gazining (N2) molekulalarining  o`zaro to`qnashuvi tufayli nurlanish chizig`ning kengayishini aniqlang. Bu haroratda molekulalarning erkin chopish masofasi 0.2 mm ga teng deb olinsin.  
28. Temperaturasi 117C bo`lgan Azot gazining (N2) molekulalarining  o`zaro to`qnashuvi tufayli nurlanish chizig`ning kengayishini aniqlang. Bu haroratda molekulalarning erkin chopish masofasi 0.0002 mm ga teng deb olinsin.  
29. Temperaturasi 17C bo`lgan Azot gazining (N2) molekulalarining  o`zaro to`qnashuvi tufayli nurlanish chizig`ning kengayishini aniqlang. Bu haroratda molekulalarning erkin chopish masofasi 0.02 mm ga teng deb olinsin.  
30. 50 K temperaturada gazining (СО2) molekulalarining  o`zaro to`qnashuvi tufayli nurlanish chizig`ning kengayishini aniqlang. Bu haroratda molekulalarning erkin chopish masofasi 0.1 m ga teng deb olinsin.  




[bookmark: _GoBack]                                                      Masalalar.
 1.Ikkita energetik sath tashkil topgan kvant sistemasi 300 K harakatdan termodinamik muvozanatda bo`lsin. Agar energiyalarning farqi neodim lazeri nurlanishining to`lqin uzunligiga mos kelsa, quyi sathga nisbatan yuqori sathga nisbiy joylashishini toping.
 Yechilishi. Termodinamik muvozanatda energetik sathlarda Bolsman taqsimoti bo`yicha taqsimlanadi. Ikki holatli sistemalar uchun statistik og`irliklari teng  (g1=g2)

                                        n2=n1 (1)

                             
                                     	bu erda n2 va n1- sathlarning holati

 E=E2-E1  -energiya sathlari farqi  k= 1,38*10-23 – Bolsman doimiysi  T-tempuratura (k) birligi. Foton E1 dan E2 o`tgan energetik sathga o`tganda energiya farqi quyudagicha 

               h=6,66*10-34 –Plank doimiysi
                                        c=3*108-vakuumdagi yorug`likning tezligi

                                       -fotonning to`lqin uzunligi

 Neodim lazeri uchun = 1,06*10-6 m.


 (1) boyicha   ;             

    Javob. 

 2. Agar quyi sathdagi joylashish yuqori sathga nisbatan ikki marta kam bo`lsa, bunday ikki sathli kvant sistrmasining effektiv holati nimaga teng? Sathlar orasidagi energetik farqini He-Ne lazerining ko`rinadigan sohasidagi nurlanishi to`lqin uzunligiga mos keltiriladi. 
  Yechilishi. Zarrachalar energetik sathlar bo`yicha 2 holatli sistemalari bir xil statistik og`ir bo`yicha Bolsman formulasi boyich yozish mumkin. 

                                                              (1)

Bu erda n1 va n2    energiya sathlari farqi yoki E1+E2 o`tganda nurlanayotgan fotonning energiyasi. 

	Shart ravishda  unda (1)shartni k/b ch-di.

                                                                         
 Ikki tomonni xam logoriflaymiz


                               


 foydalanib quyidagini hosil qilamiz.          (2). 

 He-Ne lazeri uchun to`lqin uzunlik sohasi =630 nm=630*10-9m.

    Javob.              
     
3. Faraz qilamizki vodorodga o`xshash molekulalardan tashkil topgan gaz muxiti faqatenergetik sathdan (vodorod molekulasiga mumkin bo`lgan 2 ta energetik holatiga mos keluvchi) iborat bo`lsin. Yuqori energetik sath molekulalariga to`qnashuvlari tufayli bo`shab qolgan bo`lsin. Agar vodorod molekulasiga erkin chopish masofasi 10 mga teng deb olsak, xona haroratining nurlanish spektriga to`qnashish kengligini baholang.
  Yechilishi. To`qnashishishdagi nurlanishning  chizig`ining kengligini quyidagi formula bilan ifodalash mumkin. 

          	


Bu erda - zarrachning uyg`otilgan holatdagi yashash vaqti. Agar yuqori sath energiyasi to`qnashishlarhisobogas bo`shasa, -alohida molekulalarning o`zaro ikkita navbatma-navbat to`qnashishlari orasidagi orasidagi vaqt deb hisoblash mumkin. 

	

bunda -erkin tushish masofasi, v-molekulaning o`rtacha kvadratik tezligi.

                                              

bunda R-universal gaz doimiysi, T-temperatura, -molyar massa.



Berilgan:                                     
T=300K


=2*10-3 kg/mol	    Javob. =31 (Gs)

=?

 4. Oralig`i 0,75 m, qaytarish koeffisientti 95% bo`lgan ikkita yassi ko`zgu yordamida ko`zgular orasidagi bir tekis to`ldirilganda muhit yutilishining koeffisienti 2 marta oshirilganda neodim lazeri nurlanisining chastotasi uchun optik rezonatorning moyilliga qanday va necha martaga o`zgaradi? Boshlanishida yutilish koeffisienti 0,25 sm-1 ga teng deb olinsin.
  Yechilishi. Agarda nurlanish hosil bo`lishi ikkita optic rezonatorlar oralig`ida yuqotishlar bilan borsa, rezonatorning qaytarishi quyidagi formula bilan aniqlanadi. 

          



-yutilish koeffisienti,  e-                                                                                                                    R-ko`zguning qaytarish koeffisienti,  - nurlanishning to`lqin uzunligi
 Shartni qo`yilishi

                     

                     


    Javob. Ko`rinib turibdiki yutilish koeffisientini 2 marta oshirilishi qaytarilishi shinchaga kamayadi.          =12233 farqi.

5.  Neodim lazeri nurlanishiga muvofiqlashtirilgan yuqori moyullikli ideal rezonatorning to`lqin tarqatish yo`nalishini cheklovchi chegaraviy (burchak minutida ) burchakni baholang. Bu resonator 5 sm diametrga ega bo`lgan ikkita yassi ko`zgudan hosil bo`lgan. Ko`zgular orasidagi masofa 2 m. ko`zgularning qaytarish koeffisientti 80% ga teng. 
 Yechilishi. (Chegaraviy burchak) to`lqinlarining tarqalish yo`nalishini chegaralovchi ideal rezonatordagi yuqori qaytarish koeffisienti chegaraviy burchakdan

                                           


-ko`zguning radiusi, R- ko`zguning qaytarish koeffisienti, -oynalar orasidagi masofa.
Berilgan:


=5*10-2 m                              


=2 m                                      10-2 rad 17/
R=0,8
Q=?	Javob. Q=17/  (burchak minuti)

 6. Agar ko`zgular radiusini ikki marta oshirsak va kozgular orasidagi masofa 2 marta kamaytirilsa ikita qo`shni modalar orasidagi chastotalar farqi qanday va necha marta o`zgaradi? Bunday ko`zgular qaytarish koeffisienti o`zgarmaydi.
 Yechilishi. Ochiq rezonatordagi 2 ta qo`shni modalar orasidagi chastotalar farqi quyudagi formula orqali aniqlanadi.

 	
bu erda c- yorug`lik tezligi, L-ko`zgular orasidagi masofa 



 Ko`zgular orasidagi masofa ikki marta qisqartirish   chastotani ikki marta oshirishga olib keladi.      ()               ()
Javob. Chastotalar farqi 2 marta katta bo`ladi. 

  7. Agar oldingi va keyingi ko`zgular orasidagi masofa 1 m, ko`zgular orasidagi bo`shliq bir tekis faol muhit bilan to`ldirilgan bo`lib, uning kuchaytirish koeffisienti 0,01 sm-1 nurlanishning faol muhitdan o`tishdagi yo`qotish koeffisienti esa kuchlanishning koeffisientidan 10 marta kam bo`lsa, rezonatorning optimal shaffofligini baholang.

 Yechilishi. Rezonatorning kirish ko`zgularidan optimal shaffofligi quyidagicha aniqlanadi.                                     



Bu erda -ko`zgular orasidagi masofa ,  - aktiv muhitdagi kuchayish koeffisienti, -qaytarish koeffisienti.



 Masalani qo`yilishi                    bunda


	 
Optimal shaffoflik 43% qaytarish koeffesientiga mos  Ropt=57%
Javob.        Topt=43%.

 8. Faraz qilaylik zarrachaning uyg`ongan holatdagi yashash vaqti 10-10 s. Agar bu zarrachaning uyg`ongan holatdagi yashash vaqtini 2 marta oshirsak, nurlanish spektral kengligi necha sm-1 ga o`zgaradi?
 Yechilishi. Nurlanish chizig`i uyg`otilgan holatdagi zarralar yashash vaqti bilan bog`liqligi quyudagicha.

	


Masalaning qo`yilishi c   c           bunda,

                              

Boshqacha so`zlar bilan aytganda yashash vaqtini ikki marta oshirish to`lqin chizig`i kengligini  0,8 Gs kamaytirishga olib keladi. 

Quyidagi tenglik o`rinli 
Javob.    Nurlanish chizig`ining spektral kengligi 0,027 sm-1 ga teng.

9. Agar ikkita radiusi 5 sm bo`lgan yassi ko`zgular orasidagi masofa 1 m va ko`zgularning neodim lazer to`lqin uzunligi uchun shaffoflik koeffisienti 5% bo`lsa, bunday ideal rezonatorning aslligi nechaga teng?
Yechilishi. Ikkita yassi ko`zgulardan yasalgan ideal rezonatorning qaytarishi quyidagicha aniqlaniladi.  

                                         


Bu erda  - Ko`zgular orasidagi masofa, - nurlanishning to`lqin uzunligi, R- ko`zgu qaytarish koeffisienti.
Formuladan korinib turibdiki, rezonatorning qaytarishi ko`zgularning o`lchamiga bog`liq emas (T-shaffoflik koeffisienti) T=1-R hisobga olinmaydi. 

	
Masala shartini qo`yilishi

                          
Javob. Q= 1,2 *108

10. CO2 lazerining aktivlikli chiqish ko`zgusining optimal shaffoflikdan 50% bo`lganda uning yuqotish koeffisientini baholang. Rezonator ko`zgulari orasidagi masofa 1 m. Kuchaytirish koeffisienti  2 sm-1 ga teng.
Yechilishi. . Rezonator kirish ko`zgusining shoffofligi quyidagicha aniqlanadi:

            



Bu erda  -kuchaytirish koeffisienti,  - yuqotish koeffisienti, - ko`zgular orasidagi masofa.



 shartni kiritamiz.            
Masala shartini qo`yib tenglikni yozamiz va x- qo`yamiz



      


=0,0099 yoki  


Agarda ko`zguning optimal shaffofligi 50% gat eng bo`lsa, bu holat ideal faol muhitda hosil bo`ladi(yuqotish koeffisienti oo )yoki ga intiladigan muhitda bo`ladi. 


Javob.   yoki
11. Ko`zgular orasida 50 sm bolganda bo`shliq kuchaytirish koeffisienti 0,1 sm-1 bo`lgan faol muhit bilan to`ldirilgandagi kuchaytirish koeffisientining yuqotish koeffisientiga nisbati nimaga teng. Bunda turg`un generasiya chiqish ko`zgusining optimal shaffofligi 30% ga  teng.
Yechilishi.  . Rezonator kirish ko`zgusining shoffofligi quyidagicha aniqlanadi

	



Bu erda  -kuchaytirish koeffisienti,  - yuqotish koeffisienti, - ko`zgular orasidagi masofa.


 shartni kiritamiz.     
Tenglamani yechamiz 





Masalaning qo`yilishi  x1=0,031 va x2=0,969 ;    yoki 


Bunda  =1040  yoki     


Javob. =1040  yoki     
12. Rubin lazeri rezonatorining difraksion yo`qotishini nima ko`proq kamaytiradi. Ko`zgular orasidagi masofani 2 marta kamaytirishmi yoki ko`zgularning diametrini 2 marta oshirishmi? Javobni asoslab bering.
Javob. Ochiq rezonatordagi difraksion yo`qotish koeffisientini quyidagicha baholash mumkin.  



Bunda  l- ko`zgular orasidagi masofa,  -nurlanish tolqin uzunligi,  a- ko`zgu radiusi




Ko`zgular orasidagi masofani 2 marta kamaytirilishi difraksion yuqotish koeffisientini ham 2 marta kamaytirishga olib keladi.  Ko`zgu diametrining 2 marta kamaytirilishi  difraksion yo`qotish koeffisientini 4 marta kamayishiga olib keladi                                
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