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АСТРОФИЗИКАДАН ЛАБОРАТОРИЯ АМАЛИЁТИ ХАЛИДА

Республикамизда астрономия ва унинг энг йирик 
булими астроф изика буйича илмий ишлар тобора жадаллашиб 
бормоеда ва уларнинг келажаги жуда порловдир. Астрономия 
ва астроф изика барча университетларнинг асосан физика 
факулътетларида у^итилсада, уларга тегишли у^ув адабиётлари 
узбек тилида халигача йун дейиш мумкин. Марказий Осиёда 
астроном мутахассислар фа^ат Тошкент давлат университетида 
тайёрланиб келинмоеда. ТошДУ астрономия кафедраси 
Республика эхтиёжидан келиб чициб бугун астрономиянинг 
унга я^ин ихтисосликларидан асосан астрофизика буйича 
мутахассис тайёрламовда. Шу сабали айнан астрофизикадан 
тузилган уш бу услубий ^улланма нашрга берилиб, унинг 
кейинги ^исмлари устида хам ишлар олиб борилмоеда.

Ушбу ^улланмада спектрал ва фотометрик тахлил 
усуллари билан богли^ ишлар купро^ келтирилган. Унга 
киритилган лаборатория ишлари ^ийинлиги буйича турлича. 
Уларни бажариш  учун ^атор холларда кузатувдан олинган асл 
илмий материаллар ^улланилади. Шу сабабли материаллардан 
фойдаланишда талабалар жуда эхтиёт булишлари лозим. 
Маълум иш ларни бажариш давомида улчовли асбоблар хам 
ишлатилади. Талаба улчаш ишини бошлашдан олдин 
авваломбор цулланиладиган асбобни ишлатиш усулини урганиб 
олиши лозим. Лаборатория ишларини бажариш давомида 
техника хавфсизлиги ^оидиларига амал ^илиниши зарур.
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КВАЗАРЛАР СПЕКТРИ ВА АСОСИЙ 
ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИ

1. Ишдан ма^сад: а) Квазарлар спектри билан танишиш;
б) Квазарларни ^изилга силжиши, нурий тезлиги, абсолют 
катталиги ва уларгача масафони ани^лаш; в) Квазарларнинг 
ф изик хусусияти ва бугунги муаммолари билан танишиш.

2. Материал: Ишни бажариш учун квазарлар спектри 
туширилган материаллардан фойдаланилади. Хар бир талабага 
алохида бирор квазар спектри берилади.

3. Адабиётлар:
а) Физика космоса. Маленькая энциклопедия. Под ред. 

Р.А,Сюняева, М., 1986.
б) Б.В.Комберг. Квазары— свидетели рождения галактик 

М., 1981.
4. Назарий ^исм: Квазар сузи инглизча quasar 

(радионурланишнинг юлдузсимон манбаси) сузидан олинган. 
Квазарлар куринма улчамлари жуда кичик радионурланиш 
манбалари тарзида 1960 йили кашф ^илиниб, уларнинг 
спектрлари узок ва^т жумбо^ булиб келган. AI^UI асгрофизиги 
М. Шмидт бу жумбо^ ^изилга силжиш ходисаси билан боглик 
деган фаразни уртага ташлаганидан сунг тула хал булган. 
Шмидт ЗС 273 квазар спектридаги баъзи эмиссион чизш^лар 
водороднинг Бальмер чизи^ларини эслатишини ва улар маълум 
тул^ин узунлик ДА, га силжиган эканини курсатиб берган. У 
1963 йили ушбу квазарнинг ^изилга силжиш и z=0,158 
эканини ^исоблаб, унгача масофа 630 М пк га тенглигини 
ании^аб, кузатилаётган квазар бизнинг Галактикамиздан 
ташкаридаги объектлишни курсатиб берган.

Квазарлар Коинотнинг энг катга нурланиш  ^увватига 
эга объектлардан хисобланади. Квазар учун электромагнит 
нурланиш спектрининг барча диапазонларидаги нурланиш
^увватлари йикиндиси 1046 — 1047 эрг/сек га тенг. Куриниши 
юлдузсимон, спектрининг барча чизи^лари ^изил томонга 
силжиган. Оптик ва радио диапазонлардаги нурланишлари 
узгарувчанлик хусусиятига эга.. Бу узгарувчанликнинг даври 
асосан бир неча ой ва хафталарга гугри келади. Ёр^инлиги 
буйича Сейферт галактикаларини эслатади. Кузатилаётган 
квазарлар сони йилдан йилга узлуксиз ошиб бормоада. Хагго 
^изилга силжиши г > 3 булган квазарлар хам топилган.
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Хозирги кунда ^изилга силжиш ^иймати яхнш улчанган 
квазарлар сони 2000 дан орти^. ^ и зи га  шундаки, улар ичида 
купчилигининг радионурланиш ^уввати оддий галактикалар 
кабидир. Кавазарларнинг бундай тури А.Сендидж томонидан 
топилган. Уларни ^ис^ача квазаглар (инглизча юлдузсимон 
галактикалар сузларидан олинган) номи билан атаб 
келинмовда.

Демак, квазарлар кузатилаётган коинотнинг биздан энг 
узок, объектлари булиб, улар тугалаётган ёш галактикаларнинг 
асосан ядролари тарзида куринмовда. Квазарлар Коинотнинг 
кенгайиши жараёнида цатнашиб, улар ичида нурий тезлиги энг 
катш сининг ^иймати 280000 км/сек га тенг. Бу объектлардан 
келаётган нурланишлар бундан ^арийиб бир неча миллиард 
йиллар бурун вужудга келиб, бизга энди тинимсиз равишда 
куринмокда. Улар спектри Коинот кенгайиши, галактикалараро 
мухит таъсири каби ходисалар нишоналаридан далолат беради.

Албатта, квазарларга боглщ  $атор муаммолар хам бор. 
Масалан, халигача улар нурланишининг узгарувчанлиги 
механизми нима билан боглик экани аник, номаълум. 
Квазарларнинг спектрал чизи^лар сериялари учун ^ийматлари 
баъзида кескин фарв; ^илади. Квазарларнинг нур йуналиши ва 
осмон сф ераси буйича та^симотлари ^андай экани хам яхши 
урганилмаган. Квазарлар ^андай вужудга келиши мумкинлиги 
умуман катга жумбо^ хисобланади. 1^атор квазарлар атрофида 
улчами бир неча ун килопарсек булган хира туманлик 
топилган. Лекин бу туманликлар таркиби ва вужудга келиши 
хали номаълум.

А. Квазарларнинг спектрал чизи^лари учун ^изилга силжиш 
цийматини ани^лаш.

Ушбу ^ийматни ани^лаш космологик жихатдан маълум 
ахамиятга эга. Бу масалани хал этиш учун энг аввал 
урганилаётган квазар спектрини олиб, унда водороднинг 
Бальмер сериясига тегишли чизи^ларни уларни узаро 
жойлашуви нуцтаи назаридан топиб оламиз, чунки Коинотда 
энг куп тар^алган элемент — водороддир. Сунгра спектрнинг 
бошидан то бу сериядаги хар бир водород чизикигача булган 
масофани линейка ёрдамида аниц улчаймиз. Сунг ушбу 
спектрал ч и зщ л ар  учун масштабни хисобга олиш зарур. Оддий 
лабораторияда олинган спектрга кура, масалан, Н р учун X ^

6



О 0 0

4861 А , Н г учун 4380А , Н 6 учун 4102А га тенг. Хар бири

учун ДХ ^ийматини топиб, уни уртачасини оламиз.
Э.Хаббл цонунига кура, квазарларнинг кенгаювчи 

Коинотдаги тезлиги
V, = Н - К  ( 1 )

Бу ерда Н — Хаббл доимийлиги, И— кузатувчидан то 
квазаргача булган масофа, у г —нурий тезлик. (1) формуладан 
куриниб турибдики, квазар ^анчалик биздан узовда булса, 
унинг тезлиги шунчалик катга булади. Иккинчи томонидан 
масалага Доплер эфф екта ну^таи назаридан ^арасак,

бунда ДХ = Хк -  X , Хк — ушбу квазар учун кузатувдан
топилган тул^ин узунлик ^иймати, X — спектрал чизиц тул^ин 
узунлигининг лабораториядан маълум булган стандарт 
циймати, с —нур тезлиги. (2) формула ъ = АХ/Х, <0.1 холида 
аниц ишлатилади, чунки бу холда у г « с . Агар уг ~  с билса, 
унда релятивистик хол учун маълум булган формулани 
ишлатиш зарур.

B. Квазарларнинг нурий тезлигини ант^лаш . 
Квазарларнинг спектрал чизи^лари учун ДХ > О

Демак, худди шундай V, > 0 булиб, улар биздан 
узо 1̂ лашмоеда. Нурий тезликни урганилаётган квазар учун 
^иймати у , = с ъ формуладан осонгина топилади.

C. Квазаргача булган масофани анщ лаш .
Квазарнинг биздан узо^лашиш тезлигини билган холда Хаббл 
^онуни (1) ёрдамида масофа Я = у г /  Н ^ийматини топа
оламиз. Бунда Хаббл доимийлиги Н ^иймати 55 км/с. Мпс деб 
олинсин.

Д. Квазарнинг абсолют катталигини хисоблаш. 
Маълумки, ёритгичнинг абсолют катталиги М унинг 

зарур параметри хисобланиб, ушбу ёритгич ёр^инлиги 
даражасидан далолат беради. Унинг ^иймати ^уйидаги 
формуладан ани^лашиши мумкин:
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M = m -5 1 g R  + 5 ( 3 )
Демак, умумий холда М визуал, фотографик, болометрик ва 
UBV системаларида тоиилади, чунки, ran  куринма катталик ш 
^айси системада олинишига борлик. Энг содда йули визуал 
булиб, атрофдаги юлдузларнинг визуал куринма катталигига 
нисбатан т а ^ о с л а б  топилади. Ёки квазар бор осмон ^исми 
ф отографик сурати олиниб, хам ш ни ^иймати топилиши 
мумкин. (3) формулада R ва ш лар ^иймати маълум булса, 
осонгина М хисобланади. "Уртача" квазарнинг абсолют юлдуз
катталиги -2 6 “  атрофида. Куёш учун М = +4ш ,8. Куриниши

хира булган галактикаларники -1 3 т ; ёр^ин, гигант
галактикалар учун М = -2 4 m. Квазар оптик диапазонда
“ча^наган" ва^тида М = -31 “ хам булшпи мумкин (эслатиб
утайлик, масалан 5“  га тенг фар^ бунда ёрурлик о^имлари 
нисбати тахминан 100 марта куплигидан далолат беради.)
М = -3 1 “  игу жисмдан секундга 1047 эрг энергия ажралиб 
чицишига мос келади. ( Куёш учун ушбу диапазонда ажралиб
чщ адиган  энергия тахминан 1033 эрг.сек).

5. Ишни бажариш кетм а—кетлиги:
а) берилган квазар спектрида водороднинг Н р, Н 7 ва

Н 8 чизицларини топинг.
б) Ушбу топилган спектрал чизицларнинг хар бирини 

ёрдамчи стандарт спектр билан та ^ о с л а б  АХ ни ани^ланг.
в) Квазарнинг нурий тезлигини хисобланг.
г) Квазаргача булган масофани аницланг.
д) Ушбу квазарнинг абсолют юлдуз катталигини 

хисобланг.
6. {^уйидаги саволларга аник жавоб беринг.
1. К вазар ва квазаглар нима?
2. Нима учун квазар спектрида чизи^лар силжиган?
3. Кайси томонга ва нима учун? Хамма чизицлар ягона 

^ийматга силжиганми? Нима учун?
4. Квазарларни ф изик хусусиятлари ва ечилмаган 

муаммолар.
5. Гравитацион линзалар нима?
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H e l BA H e l l  ЧИЗИЦЛАРИДАГИ НУРЛАНИШ 
ИНТЕНСИВЛИГИНИ ТОПИШ

1. Ишдан ма^сад: Планетар гуманлик спекфидаги H el
О О

4471 А ва Hell X 4686 А ( нейтрал ва ионлашган гелий) 
чизицларининг интенсивлигини Занстр усули билан ани^лаш.

2. Материал; Ииши бажариш учун 43 та планетар 
туманликнинг Hel чизивдаги нурланиш интенсивлигининг Н р

чизивдэги интенсивликка нисбати, яъни  Не1/Нр буйича

температуралари, НеП/Н„ буйича топилган температуралари

хайда улар учун Н„ чизивдаги нурланиш  интенсивлиги
берилади (1—жадвал).

3. Адабиётлар:
а) В.В.Соболев "Курс теоретической астрофизики". М.,

1985;
б) Вопросы астрофизики. Вестник Львовского 

университета. Выпуск 58, 1984;
в) М.Ленг. Астрофизические формулы. М., 1984г.
4. Назарий ĵ hcm: Урганилаётган астроф изик объект 

спектрининг гелий чизи^ларидаги нурланиш интенсивлигини 
билиш зарур ахамиятга эга. Куйида ишлатилган усул планетар 
туманлик ядросининг нурланиши натиж асида чивдан Lc 
квантлар сони билан бу туманлик спектридаги Бальмер 
чизи^лари ва Бальмер континуумидаги квантлар сонининг 
йигиндисини солинггиришга асосланган. Агар туманликнинг 
Лайман континууми частотасидаги оптик ^алинлиги ти  » 1  
булса, унда

^ L c  = ^В*+В»с ( 1 )
булади ва водород атомлари учун Занстр тенгламаси 
^уйидагича ёзилади:

”  -К2 х3
( 2 )

х0е - 1  е ' - 1

бунда х 0 = hv0 / kT„; . = hv; /  kT ,; А ; = Е 4/У;Е* — 
туманликнинг i номерли Бальмер чизигйдаги тулии, нурланиш 
энергиясининг юлдуз нурланиш энергиясига нисбати. Худди



шунга ухшаш тенгламани нейтрал ва ионлашган гелий ( Не1 
ва НеП ) учун хам ёзиш мумкин. (2) тенгламанинг унг 
томонидаги А 1 катталикнинг ^ийматлари кузатувлардан 
олинади. Л екин бу ^ийин масала.
Шунинг учун (1) тенгламани бопщача куринишда ёзамиз.

Ю лдуз нурланиши натижасида хосил булган ва 
туманлик томонидан, масалан, водород атомлари томонидан 
ютилган Ь с квантларнинг тулик сони ^уйидагича ёзилади:

бунда г .—юлдуз радиуси, ВУ(Т) — Планк функция си ( бу ерда 
юлдуз мутло^ ^орв жисм сингари нурланади деб ф араз 
киламиз). Туманлик нурланишидан хосил булган Бальмер 
квантларининг тули^ сони, масалан, Н р чизиги учун 
цуйидагича ёзилади:

бунда К —Ердан туманликкача булган масофа, к — Ь с 
нурланингаинг туманлик томонидан тусилиши мумкинлигини 
хисобга олувчи коэффициент (к = 1), д (Н р) — водород

серия сидаги хамма квантлар сонининг Н р чизигадаги

квантлар сонига нисбатига тенг булган параметр, Р(Н р) - Н р
чизигига мос ерга келиб тушаётган интеграл о^им (юлдуз — 
лараро мухитдаги ютилиш хисобга олинган).

Нагижада водород атомлари учун ёзилган Занстрнинг 
биринчи тенгламасини оламиз:

Р(НВ)
^ш+Вас = к,Ч(Н р) — ( 4 )

( 5 )

Хулди шу сингари Н е0 ва Не+ атомлари учун:

)Р(Не1 ) ( 6 )
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Ч(Не11)Р(Не11)Т.3 1 ^  = з ,73т ( ^ Т* ЛХ 1 -
Хо(Не+) е 1 ^ Г*'

Бу ерда я —гуманликнинг бирлик хажмида руй бераётган 
хамма рекомбинациялар сонининг ушбу чизи^ни хосил 
цилувчи эффектив рекомбинациялар сонига нисбати. (5) ва (6) 
тенгламаларнинг узаро нисбати юлдуз температурасининг 
кузатувдан олинадиган водород ва гелий чизи^ларининг 
нисбий интенсивлигига боклик функциясини беради:

00 2

|  —---- dx
, т  - с . - ) 6 .. Р(Не1)

V * * /Н е1 /Н ц  “  »  х 2 - * Н е | / Н р  ч I  1 >

|  — (1Х '
* о (Н о )  е *  ~  ^

® V2
{ --------с1х

- ^ > еХ~ 1 - к  в  ( 8 )  
V * /Н е1 1 /Н р  „  2 К  НсШ Нр с / Н  Ч , 0 )

Г ___сЬс Р ( Н р} ̂ -X 1хо(н0) е 1
еки

^ ( Т . ) Не1/Нр = 1§к ш/нр +  1ё  Р(Не1) -  1ё  Р (Н  р ) ( 9 )

=  + 1 8 Р (Н еП )-1 8 Р(Н-р) ( 10 )

бунда к Не1/Нр =2,14 , к НеП/Нр =0,498.

(7) ва (8) тенгламалар, Н ° ,Н е ° ,Н е + атомлари мос холда
О О О

А,< 9 1 2 А , А< 504А , А < 2 2 8 А диапозондаги нурланишларни 
ютадиган хол учун ёзилган. Лекин аслида атомларнинг нурни

504 А < А < 9 1 2 А , 228A<A<<504A, 100A<A<<228A 
интервалда ютиши ха^ицатга якин. Шунинг учун хам^ (7) ва (8) 
ифодалардаги интегрални игу интервалга мос келадиган 
частоталарда хисоблаш лозим.

5. Ишни бажариш тартиби ва хисоботи:
1. Юкорида курсатилган учта интервалнинг хар бири 

учун частотанинг зуйи чегараси у0 ва ю ^ори чегараси V, 
—ни хисобланг.
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2. Н ° , Не" ва Не* атомларининг хар бири учун 
берилган температуралар Т, буйича х 0 ва х, ни 
хисобланг.

3. Топилган х0 ва Xj интервалда (7) ва (8) ифодалардаги
4 та интегрални Симпсон усули билан хисобланг.

4. (7) ва (8) дан f(T„) — нинг ^ийматини топинг.
5. (9) ва (10) дан lgf(H el) ва lg f(H ell) 

катталикларни хисобланг.
6. Натижаларни ^уйидаги жадвалга ёзинг:

№ Туманлик
номи

f(T.)Hd/Hp  ̂O'. ) Не11/Нр ig fc r .)^ *gf(T.)Hd„Bp

6. С инов саволлари.
1. Планетар туманликнинг нурланиш механизми, 

^андай?
2. L c квантлар сони ^андай хосил булади?
3. Бальмер сериясидаги квантлар ^андай хосил булади?
4. Занстр усулини тушунтириб беринг.
5. Бу усулдан фойдаланиш учун ^андай шарт 

бажарилиши керак?

1 —жадвал

№

Туманлик

номи

Туманлик ядроси 
температураси, 103К

НрЧизигидаги
оцим

Не1/Нр
буйича

Н е П /Н р
буйича

1 NGC 40 33 110 -10 ,64
2 650 39 120 -10,67
3 1535 40 94 -10 ,36
4 2022 26 141 -11 ,13
5 2346 42 97 -12,39
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6 2371 30 133 -1 0 ,9 6
7 2392 31 121 -1 0 ,3 9
8 2440 37 227 -1 0 ,4 5
9 2792 47 134 -1 1 ,2 3
10 2867 36 109 -1 0 ,5 7
11 3132 41 100 -1 0 ,4 3
12 3242 38 108 -9 ,2 7
13 4361 26 141 -1 0 ,4 8
14 6153 39 99 -1 0 ,8 5
15 6210 40 67 -1 0 ,0 6
16 6302 52 121 -1 0 ,5 3
17 6309 38 121 -1 1 ,2 5
18 6445 41 106 -1 1 ,1 5
19 6537 40 134 -11 ,71
20 6543 38 67 -9 ,6 0
21 6565 40 88 -1 1 ,2 3
22 6567 45 99 -1 0 ,9 5
23 6572 41 76 -9 ,7 5
24 6644 43 96 -1 1 ,1 0
25 6720 40 101 -1 0 ,9 6
26 6741 40 114 -1 1 ,4 9
27 6751 68 106 -1 1 ,2 5
28 6778 48 92 -1 1 ,2 6
29 6781 36 98 -1 1 ,1 9
30 6790 42 72 -1 0 ,7 3
31 6803 41 73 -1 1 ,1 5
32 6807 43 111 -1 1 ,2 2
33 6818 38 127 -1 0 ,2 6
34 6826 41 43 -9 ,9 2
35 6833 40 107 -1 1 ,2 2
36 3853 41 117 -9 ,4 4
37 6886 40 95 -1 1 ,5 0
38 6891 44 99 -1 0 ,8 6
39 7008 44 132 -1 0 ,8 6
40 7009 39 91 -9 ,7 8
41 7026 46 97 -1 0 ,9 0
42 7027 36 113 -1 0 ,1 2
43 7662 38 114 -9 ,9 8
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ЮЛДУЗ ЁР^ИНЛИГИНИ н г ЮТИЛИШ ЧИЗИЕИНИНГ 
ЭКВИВАЛЕНТ КЕНГЛИГИ БУЙИЧА АНИЦЛАШ

1. Игадан ма^сад: а) Н г чизш ининг фтотометрик 

проф илини олиш; б) Н г чизщ нинг эквивалент кенглигини,
юлдуз ёр^инлигини ва юлдузгача булган масофани ани^лаш;
в) Улчанган абсолют юлдуз катталиги ва спектрал синфи 
асосида юлдузнинг Г ерцш прунг—Рессел диаграммасидаги 
урнини ани^лаш.

2. Керакли асбоб ва материаллар: а) О — А спектрал 
с и н ф и д а т  юлдуз спектрининг негативи; б) Фотометрик 
шкала; в) Микрофотометр; г) Спектропроектор ёки курик 
столи; д) Юлдузнинг маълум юлдуз катталиги (ёруг юлдузлар 
учун [3] дан олинади, хира юлдузлар учун у^итувчи беради).

3. Адабиётлар:
а) Мартынов Д.Я. Курс практической астрофизики. 

М., Наука, 1987;
б) Мартынов Д.Я. Курс общей астрофизики. М.,Наука,

1988;
в) Куликовский П.Г. Справочник астронома—любителя. 

М ..Н аука,1971.
4. Назарий *>исм: Юлдуз ёр^инлигини ашнушшнинг 

ф а^ат биргина бевосита усули бор. Бу усулдан фойдаланиб, 
юлдуз ёр^инлигини ани^лаш  учун юлдузгача булган масофани 
ва унинг куринма юлдуз катталигини билиш керак. Лекин бу 
усулдан хар доим фойдаланиб булмайди. Чунки хамма 
юлдузларгача булган масофани бевосита улчашнинг иложи 
йук.

Ш унинг учун астрономияда юлдуз ёрцинлиги ва 
юлдузларгача булган масофани ани^лашнинг билвосита 
усуллари кенг тар^алган. Масалан, юлдуз ёр^инлигини унинг 
спектри ор^али ани^лаш мумкин. Бу усул бир томондан 
ёр^инлиги ва иккинчи томондан спектр ютилиш чизигининг у 
ёки бу характеристикаси уртасидаги эмпирик тарзда 
ани^ланган муносабатларга асосланган.

Бу юлдуз ёр^инлигини унинг спектри асосида ани 1̂ лаш 
маълум булган куринма юлдуз катталиги буйича масофани 
осонгина топиш имконини беради.
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Ушбу лаборатория ипшда юлдуз ёр^инлиги Н г водород
ч и з и р и н и н г  эквивалент кенглиги Ш буйича ани 1̂ ланади. 
Эквивалент кенглик XV — мавжуд спектр чизиги орнали 
ютиладиган энергия миодорини характерловчи катталикдир. У 
юлдузнинг узлуксиз спектри сохасидаги юзаси чизив, профили 
"кесиб" олинадиган майдонга тенг булган соханинг кенглиги 
(ангстремларда) сифатида аникланади, (расмга каранг).

О — А спектрал синфидаги юлдузларнинг Бальмер 
ютилищи чизи^ларининг эквивалент кенглиги юлдуз 
ёр^инлиги ортиши билан камайиши эмпирик йул билан 
топилган. Кечки спектрал синфидаги юлдузлар учун бу 
муносабат у ^адар яхпш ифодаланмаган булиб, хар доим хам 
яхши натижа бермайди. Шунинг учун бундай юлдузлар 
ёркинлигини аниклашда бошка усулллардан фойдаланилади.

М азкур лаборатория ипшда узи ^айд цилмайдиган 
микрофотометрдан фойдаланилади. Лекин уш бу - ма^садлар 
учун узи цайд килувчи микрофотометрдан хам фойдаланиш 
мумкин. БунДа улчаш усуллари бирмунча узгаради. Бу хаедаги 
услубий курсатмалар иш охирида берилган.

5. Ишни бажариш тартиби:
а) Юлдуз спектрининг асосий чизи!^ларини ажратиб 

олиш. Юлдуз спектри спектропроекторда ёки кубрик столчасида 
кузатилади. Спектрда унинг ^исца тул^инли ^исмига ^араб 
узаро я^инлашувчи Бальмер серияси чизи^лари яедол куриниб 
туриши керак. Паст дисперсия билан олинган спектр одатда 
Н р ч и зщ  билан “бошланади", лекин бу чизи^ спектр
охиридаги ёр^инлик камлиги туфайли куринмайди.

А синфидаги юлдузлар спектрида ионлашган 
кальцийнинг Н чизига билан цушилиб кетувчи Н е
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нинг ^ис^а гул^инли томонидан К ( Call ) чизига яхши 
билиниб гуриши керак. Н г чизиги одатда марказий текислик
ургасига яцин жойлашган булади.

б ) Дисперсия эгри ч и з и р и н и  хосил ^илиниши.
Дисперсия эгри чизиги спектр буйлаб хисобланувчи

чизи^ли координата билан спектрдаги нурланшп тулк;щ1 
узунлигини бир — бирига борлайди. Дисперсия эгри чизиш ни 
ясаш учун спектр негативи тир^иши ёпик микрофотомегрга 
урнатилади. Тасвир тин и ̂ ла нтти р илади. Пластинкани 
айлантириш йули билан каретка харакат ^илганда пластинка 
к,атьий спектр буйлаб силжишига эришилади. Кейин пластинка 
микрометр винти билан секин силжитилади ва барабан ор^али 
хар бир белгиланган спектр чизиш  координатаси хисобланди 
(чизик, м аркази  микрофотометр тир^иши билан устма — уст 
тушганда микрофотометр чизикда тугриланган хисобланади). 
Сунгра "координата (мм ларда) — тул^ин узунлиги" муносабати 
чизилади.

Куйида Бальмер серияси ч и зи ^ а р и  тул^ин узунлиги 
берилган (ангстремларда):

Нр н т н 8 н е н ,
4861 4340 4101 3968 3889

Н 7 тулцин узунликда ч и з и ^ а  уринма утказилади ва 
унинг горизонтал у^ца o v h u i бурчагининг тангенси 
хисобланади. Олинган ^иймат Н ? сохасидаги спектр

О

дисперсияси булади. У А /мм ларда ифодаланади.
в) Чизи^нинг фотомегрик профилини олиш.
М икрофотометрда керакли улчамдаги тир^шп

урнатилади. Унинг баландлиги спекгр кенглигидан сал кичик 
булиши керак, кенглиги эса шундай танланадики, фотоэлемент 
ё^илиб, пластинканинг ёрук фонига гугриланганда хисобловчи 
шкала асбобнинг куриш майдонида катга ^исмга силжиган 
булиши керак. Бу холда тир^иш кенглиги улчанаётган чизи^ 
улчамидан анча кичик булиши керак. Улчашларда асбобнинг 
логрифмик шкаласидан фойдаланилади. Ёзувлар ^уйидаги 
схема асосида бажарилади:
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№
Барабан

курсатиши
мм

С пекф га 
гурриланган 
холда галь­

ванометр 
курсатиши

Фоннинг
уртача

^иймати

"Спектр — 
фон" 

айирмаси

Фон хисоби снектрнинг иккала томонидан олинади. 
Спектр хисоби билан фоннинг уртача циймати орасидаги фарц 
фотометрик зичлик хисобланади.

Микрофотометр винти орцали иластинкани бир хил 
орали^ларда силжитиб, чизивда кундаланг йуналишда зичлик 
узгариши олинади. Чизик, профилини олиш учун спектрнинг 20
— 30 ну^тасида хисоблашлар бажарилади. О(х) муносабат 
графиги чизилади, бунда х —спектр буйлаб олинган 
координата.

г) Характеристик эгри чизи^ни олиш.
1%орайиш зичлиги 0  = 1§(1/10) муносабат ор^али 

аницланади, бу ерда I ва 10 — негативнинг берилган 
жойига тушувчи ва утиб кетувчи ёруглик о^ими. 
Характеристик эгри чизи^ ^орайиш зичлигини фотоэмульсия 
бирлик юзасига тушувчи ёруглик энергияси миедори билан 
оки унга пропорционал ихтиёрий бонща катталик билан 
боглайди. Характеристик эгри чизиции ясаш учун 
микрофогомсфга поронали кучсизлантирувчи ёки фотометрик 
шкала тасвири олинган фотопластинка ^ийилади. Агар 
поронали кучсизлантирувчи тасвири олинган фотопластинка 
^улланилса, шуни хисобга олига керакки, бир погонадан
иккинчисига утилганда фотопластинка ёритилганлиги Ю0’15 
марта узгаради. Фотометрик шкаланин]’ нисбий

N
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ёритилганлиги хацидаги маълумотлар у1̂и'1Увчига хабар 
цилинади. Характерисгик эгри чизи^ни ясашда вертикал 
буйлаб поконалар учун топилган О нинг ^ийматлари, 
горизонтал у^ буйлаб эса унга мос ёритилганлик Е нинг 
^иймаглари ^ийматлари ^уйилади. Улчанган иогоналарнинг энг 
тинигининг ёритилганлиги шартли равишда бирга ген г деб

олинади, иккинчи погонанинг ёршилганлиги Ю0,15 « л/2 , 
учинчи ногонаники 2 га тенг ва хоказо. Е нинг ^иймати 
логарифмик эмас, чизи^ли холда ^уйилади.

д) Характеристик эгри чизицнинг ночизи^лиги сабабли 
чизик, профилига тузатма киритиш.

Фотоэмульсия — ночизи^ли нурланига ^абул ^илгичдир. 
Чизи^ профилини энергетик бирликларда чизиш учун 
характеристик эгри чизи^ ёрдамида ирофилни улчашдан 
олинган Б  нинг ^ийматларидан унга мос келувчи Е нинг 
^ийматларига утиш керак. Бу жараён чизик; профилининг 
б и р—биридан бир хил масофада турган нут^талари учун 
бажарилади, шундан сунг О(х) графиги Е(х) га утказилади. 
Спектр дисперсиясининг аввал олинган ^ийматларидан 
фойдаланиб, х координатани ангстремларда ифодалаш керак.
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Е( X ) борланиш чизицнинг цидирилаётган фогометрик 
профилини беради.

е) Чизшщинг эквивалент кенглигини бахолаш.
Бу мацсадда чизи^ профили ажратган соханинг юзаси 

хисоблаб топилади ва у чизи^ марказидаги узлуксиз спектр 
баландлигига булинади. Шу йул билан эквивалент кенглик 
ани^ланади ( аНгсгремларда ).

ж) Юлдуз ёр^инлиги Ь ни бахолаш.
Масофаси ани^ булган юлдузларга калибровка ^илиш 

йули билан одинган \¥ (М ^  борланиш |2) да берилган. Унинг

ёрдамида абсолют юлдуз катгалишни 0,т 5 ани^ликда топиш 
мумкин. Сушти ва^тларда О сиектрал синфидаги юлдузлар 
учун бу борланишнинг ю^ори цисми ^айта куриб чи^илди. 
Улар учун ушбу муносабаг топилган:

М у =а  + Ь^ Ш  
Бу ердаги а ва Ь ^уйидаги жадвалдан топилади:

а Ь

Об -  8,2 8,1
0 8 -  8.1 7,8
ВО -  8,0 7,6
В2 -  7,9 7,4

Угабу топилган абсолют юлдуз кагталиги буйича ёр^инлиги 
Ь — ни ^уйидагича топиш мумкин:

1ё  Ь = -0,4(М  у -  М0 )
з) Юлдузгача булган масофани ани^лаш  
Юлдузгача булган масофа цуйидаги

18г = | ( ” ,¥ ~ М у)+ 1

формуладан топилади. Агар масофа 100 пк дан орти^ булса, 
ёрурликнинг юлдузлараро мухитда ютилишини назарда тугиб,
хар бир 1 кпк учун Аш = 1т хисобида тузатиш  киритилади ва 
масофа кайга топилади. Масофа 100 пк дан кам чи$са хеч 
^андай тузатиш киритилмайди.

Узи цайд ^илувчи микрофотометр ёрдамида иш ни бажарига 
юзасидан услубий курсатмалар
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Узи ^айд ^илувчи микрофотометр ^улланилганда 
масаланинг мохияти ва уни бажариш гартиби узгармайди. 
Фа^атгина микрофотометр сигналини ^айд цилиш жараёнида 
фар к. бор. Узи ^айд ^илувчи микрофотометр мураккаб асбоб 
хисобланади. Ишни бошлашдан аввал микрофотометрда ишлаш 
^оидалари билан танишига керак. Асбоб уцитувчининг рухсати 
билангина ишга туширилади. Ёзув бошланишидан аввал 
тир^ишнинг улчами танлаб олинади, унинг баландлиги спектр 
кенглигидаи озрок к и ч и к  булиши керак, кенглиги эса шундай 
булиши керакки, фотоэлемент о^илганда асбоб бир маромда 
ишласин.

М икрофотометрда ёзув бажарилаётганда ^орайиш 
зичлиги чизи^ли бирликларда улчанади, чизи^ли бирликлар 
сифатида цокоз лентада белгиланган иккита сигнал сатхи, яъни 
фон сатхи ва "^оронкулик" сатхи (фотоэлемент учирилган 
холда асбоб чизган тугрй чизи^) олинади.

Кучсизлантирувчи поганасини ёзиш пайгида моторни 
ишлатмасдан погоналарни гир^иш ^аршисидан бирин —кетин 
^ул билан утказса хам булади, чунки бу холда харакат бир 
текис булиши талаб кулинмайди. Бунда микрофотометр 
тир^иши охиригача очи^ булиши керак.

М икрофотометрда олинган чизи^ профилига 
характеристик эгри чизи^ ночизи^лиги туфайли тузатма 
киритилади. Тузатма киритиш алохида ну^талар буйича 
профил я с а т  холидаги каби бажарилади.

Ф а^атгина шуни эсдан чи^армаслик керакки, чизи^ 
профилининг ёзувини характеристик эгри чизи^ билан 
мослапггириш иккала эгри чизи^ вертикал ун буйича 
маспггабга келтирилгандан кейингина амалга оширилади. 
Иккала графикда хам фон сатхи ва "цоронгулик" сатхи 
орасидаги м асоф а бирга тенг деб олинади.

ПУЛЬСАЦИЯЛАНУВЧИ ГРАВИТАЦИОН МУХИГ 
КРИТИК АМПЛИТУДАСИНИ ХИСОБЛАШ

1. Ишдан ма^сад: Гравитацион мухит бе^арорлиги унинг 
стационар ёки носгационар модели учун гурлича эканини
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тушуниб олиш хамда эн г кенг тарцалган пульсация жараёни 
эволюцияси иималарга борли^лигини урганиш.

2. Материал; Ушбу иш шахсий коми ьюшрларда 
бажарилади. Талабалар керакли станда!рт дастурларга 
мурожаат ^илиш усулини куриб олиб, уларнинг хар бири 
алохида дастур тузишлари талаб этилади. М ахсус материал 
ишлагалмайди.

3. Адабиётлар:
а) Нуритдинов С.Н. Асфономический журнал. 1985 

йил, 62—том, 506 —517 —бетлар;
б) Кокс Дж. Теория звездних пульсации. М., "Мир",

1983.;
в) Марочник Л.С., Сучков А.А. Галактика. М., 

“Наука", 1984.
4. Назарий ^исм: Астрофизик кузатув маълумотларига 

кура Коинотнинг барча объектлари эволюцияси албатга 
носгационар бос^ичга эга. Носгационарликнинг гурлари эса 
хаддан таш^ари хилма — хилдир; коллапс, портлаш, пульсация, 
хар хил таркибдаги тул^иплар, ча^нашлар ва хакозо. Маълум 
ф изик шароитларда затор  гравитацион мухитлар 
эволюциясининг бошлашич босцичларидан бири глобал 
м щ есда содир булувчи пульсация билан характерланади. 
Пульсация амплигудасининг катга еки кичиклигига зараб, 
мухитнинг физикавий холати ва ёши хасида хам фикр 
юритиш мумкин . К и з и р и  шундаки, назарий жихатдан коллапс 
еки чексиз кенгайиш жараенларини пульсациянинг хусусий 
холларидан бири деб зараш имконияти борлиги, пульсация 
нисбаган умумий хол эканини ва уни урганиш натижалари 
амалий ахамиятга эгалишни курсатади. Глобал пульсация кенг 
тарзалган жараен булиб, унга мисол тарик,асида ^уёш да, затор 
юлдузларда, галактикалар ва уларни ташкил этувчи зисмларида 
кузатилаетган носгационарлик таркибида аницланган илмий 
маълумотларни келтириш мумкин. Кичик улчамли объектдан 
Занчалик катгасига утиб борганимиз сари пульсация даври 
урта хисобда ошиб боради дейиш мумкин. Пульсация жараени 
Зайси обьекгда руй бераетганига зараб, у узига хос затор 
нараметрларга борлик булади ва шунга яраш а физик 
механизми еки сабаби турлича булиши мумкин.

Афсуски, бу жараен назарияси халигача хамма 
объектлар учун урганилмаган. Ушбу ишдан асосий мацсад 
протогалактика физикасига оид масала мисолида астрофизик
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маънога эга генгламани компьюгерда тахлил ^илиб, 
гравитацион бе^арорлик мезонини ва пульсацияланувчи 
мухитнинг критик амплитудасини топишдан иборат.

Илмий жихатдан мухим саволлардан бири ^уйидагича: 
пульсация ж араени цачон гравитацион бар^арор ва у бе^арор 
булганда ^андай физик узгаришлар вужудга келади? Ушбу 
масала тахлили куп холларда узгарувчан коэффицентли ва 
юкори тартибли дифференциал тенгламалар билан 
ифодаланувчи ностационар дисперсион муносабатларга бориб 
гакалади. Хусусий холлардагина бундай муносабатлар и к к и н ч и  
тартибли дифференциал тенглама куринишига келтирилиши 
мумкин. Улар ичида энг содда куринишга эга холи нуйидагича:

Бу ерда А, — пульсация амплитудаси (0 < А, < 1) , I — ва^т, ц
— ердамчи параметр.

Ю цорида ^уйилгап саволни ечиш учун ушбу тенглама 
X, нинг ^айси циймагларида даврий булмаган ечимга эга 
эканини ани^лаш  талаб этилади. Параметрик резонанс 
назариясида бу хилдаги саволлар чу^ур урганилган [а, б] ва 
унга кура, енгламамиз 2ж даврли ечимга эга булиши учун 
параметр ц  ^уйидагига тенг булиши керак

бу ердаги £(Я,) функцияси адабиетда берилган [а] .
Демак, ^айси X циймати (2) ни ^аноатлантирса, уша X 

критик холат амплитудаси хисобланади. У^итувчи гравитацион 
бе^арорлик маъносини яна бопща мисолларда эслатиб утиб, 
ю^оридаги тенглама (1) ни ЭХМ да ечиш усули билан 
гаништириб утади. Хар бир талабага руйхатта мос равишда сон 
берилиб, натижада унинг ечаетган тснхламаси бошкаларники — 
дан ц нинг ^иймати буйича фарц ^илади .

Ушбу масалани ЭХМ да ечишда адабиетларда батафсил 
берилган "даврий ечимлар бар^арорлиги усули" дан 
фойдаланиш  анча цулайдир. Бу усулга кура, агар и, (О ва

( 1 )

( 2 )
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и2(0  тенгламанинг чизицли борланмаган иккита ечимлари 
булса, бошланрич шартлар сифатида

11,(0) = т  (0) = 1 , 111 (0) = и2(0) = 0 ( 3 )

деб олиб, тенглама А, нинг берилган хар бир аниц ^иймати 
учуй I буйича [0,2п] оралирида интсграллаииб борилади. 
Хар сафар биз

ч (0  = и ДО и 1(0 

и2(0 из (О
(4

матрицанинг 1 -2%  пу^тадаги ^ийматларини гопиб, нуйидаги 
характеристик тенгламани ечиб борамиз :

|и (0 ~ к Е | = 0 ( 5 )
Бунда Е —бирлик матрица, к — хусусий ^иймат. Характеристик 
тенглама иккинчи тартибли булганлиги сабабли, у к , ва к 2 

ечимларга эта. Пульсация жараени бар^арор холларда |к; [ = 1 

булиб, бе^арорлик бошланипш билан |к ; | Ф 1 вужудга келади ,

лекин доимо ¡к,( |к2| = 1. Тенгламани ЭХМ да интеграллаш
максадида Рунге — Кутта усули учун мавжуд булган стандарт 
дасгурни ^уллаш етарлидир .

(1) тенглама айрим холларда наф акат 2% даврли, 
балки 4п даврли ечимга хам эга билади. Бу ечим асосан 
резонанс ходисаси билан богливдир .

5. Ишни бажарига кетма — кетлиги .
а) Ук>итувчи ишнинг мохияти ва гравитацион 

системалар бар^арорлиги назариясининг асосий, керакли 
билими хасида гушунча берганидан сунг, хар бир талаба ундан 
узи учун ц нинг ^иймагини олиши керак .

б) Ю^оридаги (1) тенгламани ^уйидаги эквивалент холи
с1и (1и2

А 1 + А. соз1
4 М О
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учуй ЭХМ да уни Коши масаласи сифатида Рунге —Кутга 
методи билан ечиш мазсадида дастур тузади .

в) Пульсация амплитудаси X буйича задам АХ = 0,05 
деб олиниб, унинг хар бир зиймати учун u(t) магрицанинг 
t  = 2n  да™ зийматини топиб, су игра ю^орида бсрилган 
характеристик тенглама илдизларини топади..

I') Илдизлари модули 1 га тенг булмаган X 
З и й м а т л а р и н и  ани^лаб чизиб, пульсация амплитудасининг 
критик зийматларини ±0,002 ани^ик билан топади.

6. Саволлар:
1. Пульсацияланувчи объектларга турли мисоллар 

келтиринг, бу жараенлар механизмлари хасида нималарни 
биласиз?

2. Гравитацион барзарорлик нима ва унинг зайси 
турларини биласиз?

3. Кош и масаласи, Рунге—Кутга усули ва характеристик 
тенгламалар маънолари зандай ?

КУЛАМ ОБЪЕКТЛАРНИНГ АБСОЛЮТ ФОТОМЕТРИЯСИ

1. Ишдан мазсад; а) Кулам нур манбаларини 
фотометрик улчаш усулларини урганиш; б) Ой равшанлиги 
тазсимоти ш(х,у) ни олиш .

2. Керакли материал ва асбоблар; а) Кулам объектнинг 
тасвири гуширилган фотопластинка ва найсимон фотометр; б) 
Юлдузнинг фокусдан ташзаридаги тасвири ва найсимон 
фотометр белгилари туширилган фотопластинка; в) МФ — 2 
микрофотометри.

3. Адабиётлар:
а) Курс асф оф изики  и звездной астрономии, под. ред. 

Михайлов А. А., М., 1951.;
б) Курс обшей асф оф изики. Мартынов Д. Я. , М., 1988.;
в) М артынов Д.Я. Курс практической асф оф изики. М .,

1987.
4. Н азарий зисм: Агар улчов диафрагмасининг юзаси Б 

кв.с га тенг булса, унда обьектнинг равшанлиги т(х,у) юлдуз 
катгаликларида олганимизда

24



m(x,y) = -2,51g(B(x,y) -  Ba (x,y)) + 2,51gS + С
га теш 1.

Бу ерда B .(x ,y) ва В(х,у) — фон ва объектнинг 
равшанликлари, С — юлдуз катталиклари ш каласининг нуль — 
пункта (нуль нуцгаси).

Осмон фонининг равшанлиг В6(х ,у ) узгариб туриши 
мумкин, бунга сабаб осмон равшанлигининг хаци^атдан хам 
узгариши ёки фотоэмульсиянинг "шов^ини"булиши мумкин.

Агар объектнинг улчамлари ф оннинг характерли 
нотекисликларининг улчамларига нисбаган анча кичик булса, 
биринчи я^инлашишда фоннинг равшанлиги объект буйлаб 
узгармас дсб фараз цилиш мумкин.

1 N

Вф =  — У  В .
N \л *

Узгармас качталик С — ни ани^лаш нинг бир неча 
усуллари мавжуд. Булардан бири юлдуз кап ал и ги  аник ш . га 
генг булган юлдузнинг фокусдан танщаридаги тасвири буйича: 

ш . = -2 ,51gB „^+C  
Биринчи я^инлашишда

R - В’ *(<0 2 *«6 § 4

Бу ерда В* — юлдуз атрофидаги ф оннинг хисобига олган 
холда тасвир равшанлигининг барча улчамлари буйича уртача 
к>иймати:

1 N ]  N

N h  N ir ф-1

3 — алчов диафрагмасининг диаме'фи ( кв.с ) ,
d — юлдуз тасвирининг диаметри ( ёй секундлари ).

Бу ерда d —юлдузнинг фокусдан ташкдридаги 
"асвирининг диамефи, F —фокус масофаси. Доимий 
сатгаликларни ^уйидагича ифодалаймиз:

C = ra .+ 2 ,5 1 g B .(x ,y )-2 ,5 1 g S  + 2^1g ^ ■ Г206^
г \  Г
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Агар обьектни ва фоку сдан танщаридаги юлдуз 
тасвирини фотометрия ^илиш пайтида улчов диафрагмаси 
узгармаса, унда унинг юзасини хисобга олишга хожат 
^олмайди. Янги консгантани киритамиз:

С, = С + 2,51§8 = т .  + 2,5^(В-(х,у) -  В*-) + 2,5^

Унда обьектни ёр^инлиги та^симоти:

ГП(Х, у )  =  - 2 ,5  ̂ ( В ,  ¿Х , у ) -  Вф.1 а) +  С ,

га тенг булади.
Бу иф ода юлдуз ва кулам объект иккаласи бир хил 

зенит масофадан кузатилганда тутри булиб чщ ади. Агар юлдуз 
ва объект хар хил зенит масофаларда кузатилган булса, унда 
ифодага Дш киритиш  лозим.

ш2 = ш 0 - 2 ^ ^ Р з е с г  , Р = 0,7 , ф = 60°

Фотопласггинкани колибрлаш (анш^ликни киритиш учун) унда 
найсимон фотометр учун белгилари босилган; булар 2 натоР 
^орайиш зичлиги ошиб бориш тартиби билан жойлашган бир 
хил диаметрда дойра шаклидаги белгиларидир.

Пластинкани ёритилганлиги диафрагманинг улчам — 
ларига пропорционал:

4
Демак, г, ва г2 радиусли 2 тешик учун

Агар энг катга га тугри келган юлдуз катталигини 0

га тенг деб олсак, унда ихтиёрий диафрагма учун т  = 5 1 § - ^ .
г

Хар хил ^орайиш даражасига мос булган юлдуз 
катталиклар мажмуасини узининг нуль ну^таси булган 
найсимон фотометрнинг фотометрик сисгемаси деб к;араш 
мумкин.

5 . Иш нинг бажарилиш кетма — кетлиги.
Ф отометрия ишларини бажаришдан олдин:
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1) "Н.орайиш зичлиги" ш каласининг нуль пунктини 
урганинг. Бунинг учун ёпи^ фотоэлементда шкала оо ни  
курсатиши лозим .

2) Фотопластинкани микрофотометр таглигига урнатиб, 
фотоэмульсия заррачалари тасвирини ва ёритувчи тир^иш  
тасвирини экран фокусига жамланг.

3) Улчов тирнишини квадрат шаклига келтириб, 
улчамини эса объект юлдуз ва найсимон фотометр учун 
белгиларидан анча кичик ^илиб олинг. Ёритувчи тир^ига бунда 
каттароз ^илиб олинади.

4) Кулам объектни фотометрия ^илиш
а) Аввал объектга я^ин бир неча жойларда осмон 

фонини улчанг, сунг объект устида унинг бир четидан иккинчи 
четигача битта координата у^и буйлаб улчашларни бажаринг, 
кейин яна осмон фонини улчанг .

б) Иккинчи координата у^ини узгартириб, биринчи уц 
буйлаб пластинкани суринг ва улчовларни давом эттиринг.

в) Найсимон фотометр белгиларини фотометрланг. 
Бунда 4 маротаба фон, 4 маротаба хар бир белги улчанади .

5) Фокусдан таищари жойлаш ган юлдуз тасвирини 
фотометрланг (улчанг).

а) Найсимон фотометр белгиларини улчаганимиздек 
улчанади.

6) Найсимон фотометр белгиларини улчанг .

6. Ишнинг хисоботи
а) Найсимон фотометр белгиларини фотометрлаш 

натижаларига кура характеристик эгри чизи^ли графиги 
чизилади.

б) Олинган эгри чизивдан юлдуз ва  объект тасвирининг 
равшанлигини ани^лаймиз:

В ., Вф. , Ви (х ,у ) , В!4
в) Объект равшанлиги та^симотини юлдуз 

катталикларига утказиш, т(х,у) муносабатини чизиш ёки  
жадвал тузиш.

7. Саволлар
1. Нима учун объектни колибровка ^илиш учун 

юлдузнинг фокусдан таш^аридаги тасвири ишлатилади?
2. Улчов диафрагмасининг улчами ^андай хисобга 

олинади?
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3. Нима учун осмон фони равшанлигининг бир неча 
улчашлар буйича уртачаси олинади?

4. О бъекгларнинг равшанлигига Ер атмосфераси таъсир 
Зиладими?

ЦЕФЕИДНИНГ ЁРЦИНЛИК ЭГРИ ЧИЗИШНИ  
УРГАНИШ

1. Ишдан мазсад: ЦефеиданинГ фотоэлектрик кузатув 
натижаларидан фойдаланган холда унинг узгариш даврини 
аницлаш ва ёрзинлик эгри чизипш и тулиз тиклаш.

2. М атериал: Ишни бажариш учун бириичилар загори 
кашф зилинган цефеидалардан бири т] Aql юлдузининг 
фотоэлектрик кузатув маълумотларидан фойдаланилади. Бу

О
маълумотлар хар хил вазт моментларидаги 3530 А тулзйн 
узуиликдаги, яъни ультрабинафша диапозондаги куринма 
юлдуз катталиклардан иборатдир ва улар 1 — жадвалда 
келтирилгаи. Бунда вазт юлиан кунлари (ЛГ)) хисобида булиб, 
улар 2433070,947 — дан 2433225,640 — гача олинган. Жадвалдан 
куриниб чурибдики, баъзи вазт орализларида кузатувлар 
бажарилмаган. Бунга, масалан, хавода булут булиши сабабчи 
булиши мумкин. Ушбу вазифанинг зийин томони айнан бу 
маълумотларнинг узуклигидадир.

3. Адабистлар:
а) Бакулин П.И., Кононович Э.В., Мороз В.И. Курс 

обшей астрономии. М., 1983.;
б) М артынов Д.Я. Курс обшей астрофизики. М., 1986.;
в) Ф изика космоса. Маленькая энциклопедия.М., 1986.
4. Н азарий зисм: Цефеидалар деганимиз физик 

узгарувчан юлдузларнинг бир гурухи булиб, улар даврий 
равишда узларининг равспанлигини, радиусини, эффекчив 
температурасини ва шунга мос холда снектрал синфини 
узгартириб туради. Кизиз томони шундаки, бу давр хар бир 
юлдуз учун ж уда к а п а  анизлик билан доимийдир. Лекин у хар 
хил цефеидалар учун чурлича булиб, тахминан 1 суткадан 100 
сугкаларгача орализда ётади. Бир давр ичида уларнинг
куринма юлдуз катгалиги 0,п,5 дан 2 т гача узгариши, бунда 
ёрзинликлари эса 2 дан 6 мартагача узгариши мумкин.
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Цефеида сузи бундай ф изик табиати энг биринчи каш ф  
цилинган Ц ефеи юлдуз туркумининг 5 — си номи билан 
борлик. Улар Г ва С спектрал синфига тегишли булиб, 
Герцшпрунг — Рессел диаграммасининг гигантлар ва ута 
гигантлар сохасида жойлашгандир.

1 — жадвал

102430000 + и

3530А

Л)2430000 + и

3530А
3070,947 -0,20 3172,801 0,22
3074,916 1,05 3177,709 -0 ,? 4
3076,914 -0,05 3177,804 -0,39
3082,841 0,96 3177,842 -0,41
3083,894 0,09 3179,685 0,16
3084,880 -0 ,3 4 3192,690 -0,31
3090,869 0,24 3192,756 -0 ,3 0
3098,859 -0 ,3 6 3193,679 0,09
3104,876 0.66 3193,719 0,10
3117,783 1,02 3200,689 0,03
3123,841 0,63 3200,722 0,02
3131,791 0,88 3206,718 -0 ,3 8
3123,871 0,64 3206,684 -0 ,3 9
3140,829 0,52 3207,682 -0 ,0 7
3144,859 0,40 3217,644 0,78
3151,823 0,26 3221,644 -0 ,2 4
3158,822 0,22 3225,640 1,04

5. Ишни бажариш тартиби ва хисобот шакли
а) 1 — жадвалдан ЛБ 2433070,947 дан 2433225,640 гача 

булган ва^т оралигадаги маълумотлардан фойдаланамиз. 
Маълум бир масштабда уларнинг графигини чизинг (график №  
1). Бунда абцисса у^ига ва^тни, ординатага эса юлдуз 
катталикларини ^уйинг ва уларни одатдагидек пастга ^араб 
ортиш тартибида жойлапггиринг. Графикдан куринадики, 
маълумотлар бир неча циклни уз ичига олади.
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б) Графикдан к е тм а -к е т  жойлашган 2 та усувчи 
^исмини танлаб олиб, улар орасидаги масофани улчанг. Бу 
изланаетган даврнинг биринчи я^инлангашдаги та^рибий 
циймати Ро булади (раем 1).

в) Энди илож и борича Kÿnporç циклни хисобга олиб, 
дастлабки ва охирги усувчи ^исмлар орасидаги вакт ) ни 
ани^лаб, уни уша цикллар сонига булинса, даврнинг ани^роц 
^иймати Р, келиб чикдди:

P , = ( t 2 - t , ) / ( n - l )

г) Иккинчи циклнинг хамма кузатув ва^тларидан Р, — 
ни айириб, учинчи цикл кузатув ва^тларидан эса 2 Р, ни ва х.к. 
п —чи цикл вакт мометларидан (n — 1) Р, —ни айириб чи^инг 
ва натижаларини 2 —нчи ва 3 —нчи жадвалларга ёзибборинг. 
Бу билан сиз 2 —нчидан бошлаб хамма циклларни биринчига 
силжитиб келган буласиз.

2 —жадвал.

Ц икллар 
номери i

( i -D P , ( i - D P

Ро = 

р . =  

р =

1
2

п

0 0

3 - жадвал
JD и JD — (i — l) - Pj JD -  (i -  l) ■ Р

'
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д) Хамма олинган ну^таларнинг, яъни II ва (ЛО — (4 — 1) 
Р,) уртача борланиш графигини чизинг( график №2). Хар бир 
циклни бопщаларидан фар^ цилиши учун, уларни ё  хар хил 
рангда ёки хар хил нукталар (юлдузча, нукта, крест ва х.к.лар) 
билан белгиланг.

1 2

V *

Агар Р, топилиши керак  булган хающий ^ийматдан 
катта булса, силжитиб олиб келтирилган цикллар биринчи 
цикл билан у с т а —уст ту ш и т  урнига систематик равишда 
чапга силжиб боради. Аксинча, Р, — нинг циймати кичик булса 
цикллар унга силжийди.

е)Агар шундай систематик силжишлар кузатилса, 
илгари топилган Р, цийматига АР тузатма киритиш  керак. 
Уни топиш учун, №2 графиклан энг четки цикл билан биринчи 
цикл орасидаги ва^т силжитилган цикллар сони (п —1) га 
булиниши керак. Агар силжитилган цикллар биринчи циклдан 
чапда жойлашса, даврнинг янги, ани^ро^ ^иймаги Р= Р, — А Р , 
агар уигда булса, Р=Р,+АР иф ода билан ани^ланади. Энди

давр 0й ,01 ани^лик билан топилди деб хисоблаш мумкин.
ж) Топилган давр Р цийматидан фойдаданиб, 2 —нчи ва 

3 —нчи жадвалларнинг охирги устинини тулдиринг.
з) и  ва (ЛО — (1 — 1)Р) уртача богланиш графигини 

чизинг( график № 3 ). Олинган эгри ч и зщ , ушбу цефеиданинг 
тулик, бир даврдаги, тикланган ёр^инлик эгри чиздоини 
ифодалайди.

и) Ёр^инлик максимумга тутри келувчи ва^т моментини 
аницланг. Бунинг учун № 3 граф икда ёр^инлик эгри чизирини
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кесиб утувчи бир неча горизонтал тутри чизи^лар утказинг. 
Х ар бир тугри чизиз уртасинй топинг ва бу ну^талардан эгри 
чн зиц  утказинг. Уз навбатида бу ёр^инлик эгри чизотини 
бирон бир 1:о вакт моментига, ани^роги максимум моментига 
тутри келувчи ну^тада кесиб утади.

к) Хисобот учун 2 ,3—жадваллар, 1,2,3—графиклар ва 
^  зийм ати ёзиб топширилади.

6. Синов саволлари:
1. Цефеидалар нандай объектлар ва уларни турлари 

Зандай?
2. Уларнинг аульсацияланиш сабаби нимада?
3. Узгариш даври билан ёр^инлик орасида (ёки абсалют 

юлдуз катталиги) ^андай богланиш мавжуд? Бу бокланишнинг 
ахамияти хасида нима дея оласиз?

ФОТОЭЛЕКТРИК ФОТОМЕТРЛАР ВА ДОИМИЙ ЁРУРЛИК 
МАНБАЛАРИНИ УРГАНИШ УСУЛИ

1. Ишдан ма^сад: Фотометрларни умумий тузилиши ва 
ишлатиш услубини урганиш.

2 Асбоблар ва материаллар: Фотометрнинг фотометрик 
Залпо^часи, бош^ариш Ф П Ч —БПМ ва озу^а блоки, П71М 
турдаги стабилизатор, В7 — 38 турдаги вольтметр, СИС — 40 —100 
турдаги ёруглик сочувчи лампа, Ф С —М турдаги фотометрик 
ускунаси, В7 — 35 турдаги вольтметр.

3. Адабиёглар:
а) Чечик К.М. Фотоэлектронные умножители. М., 1959.;
б) Мартынов Д.Я. К урс практической астрофизики. М.,

1977.;
в) Фотометр фотоэлектрический постоянного излучения 

переносной ФПЧ. Техническое описание.
4. Назарий зисм: Фотоэлектрик ф отометр— ёруглик 

о^имини улчайдиган асбоб булиб, кейинги ун йиллар 
мобайнида уларни илмий текшириш амалиётида ишлатиш кенг 
тарзалган. Энг мухим афзаллиги шундаки, фотоэлектрик 
ф отом етр катта тезликда ва аниз улчаш имкониятига эга. 
Ф отоэлектрик фотометр шундай жараёнларни ^айд к,иладики,
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бунда куз еру клик кучини сустлигини ва спектрал 
селективликни билиб булмайди.

Фотоэлектрик фотометрнинг купгина турлари хар хил 
талабларни цуяди. Фотоэлектрик фотометр, асосан, ^уйидаги 
курсаткичлари билан ф ар^ш нади: ёрурлик о^имини улчаш 
диапозони, ани^ улчаш даражаси, спектрал сезгирлиги, 
ёруклик о^имини улчашни ^айд цилиш хусусияти (асбобнинг 
курсаткичлар руйхати ёки автоматик кучирма), ёрурлик 
манбаини улчаш тасвифи (лампа, уч^ун, юлдуз ва бопщ.).

Фотоэлектрик фотометрлардан фойдаланишда 
та^осланаётган  ёрурлик о р ш и  нурнинг бир хил спектрал 
таркибига эга булишлари лозим. "Монохроматик" светофильтр 
Нулланилганда ихтиёрий спектрал интервалда иккита 
текширилаётган ёрурлик о^имини спектрал зичлигини 
таккослаш мумкин. Фотокатодларнинг спектрал 
характеристикаларини туррилаб бориб, ёруглик о^имини кузни 
кириш хусусиятига мос равишда улчаш имкониятига эгамиз.

Фотометр, асосан, фотокупайтиргич, гальвонометр ва 
кучайтиргичдан тузилган, хусусан, кучайтирилган фототок 16 
Зилан ёруклик о*>ими Рх орасидаги чизи 1̂ ли борланиш 
«авжудлигига асосланган. Схемадаги чизи^ли боглщ лик 
^уйидагича ифодаланади:

_  1д С Д а - о с )Р — О _ 1 > О'
Уб Уб

»у ерда С1 — улчовчи асбоб доимийси, а —асбобнинг 
урсаткич булинмаси, а о — асбобнинг шартли нолга мос 
улиниш сони, у 6 — фотокупайтиргичнинг сезгирлиги.

Фотокупайтиргич ёрурлик характеристикаси ток КГ9 
ан бир неча миллиампергача булган интервалда чизщ ли  
исобланади. Ч и зи ^ и  соханинг говори чегарасидаги ёруклик 
арактеристикаси охирги эмиттердаги ёрурлик купайтиргич 
ялан ани^ланади, цуйи ^исми эса номаълум ток мивдори 
люктуацион фототокда вужудга келади.

Фотометрда ёрурлик о^имини улчанадиган диапозонини 
гнгайтириш кучайтиргични кучайиш коэффиценти ор^али 
(алга ошади, бунда кучайтиргич лампасининг тур занж ирини 
нщ ариш  бопща йулга узгаради.
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Ш уни таъкидлаш лозимки, фотометрга фотоэлемент 
к>илланилганда у кучли оцим даражасигача улчайди. Кучсиз 
ёрурлик о^ими эса ёруглик купайтиргич ёрдамида улчанади.
Айрим фотометрлар 10“5 - 10 7 секунд давомида руй берадиган 
берадиган жараёнларни цайд ^ила оладилар. Бу холда 
индикатор электрон осциллографи булади.

Ф отометр ёрдамида улчанган мивдор Рх ни топишдаги 
нисбий хатолик Р билан характерланади:

5. Экспериментал ^урилма ва улчаш усули: Тажриба 
сифатида таклиф  ^илинадиган цурилма СИС —40—100 ёрутлик 
улчови лампа ва фотометрик ^алпо^чадан иборат ^айд цилиш 
системасига эга.

Ф отометр туртта майдон диафрагмасига эга. Улар 
диаметри 0,1; 1,0; 0,5; 5,0 мм. Ундан таш^ари харакатсиз 
махсус диафрагма хам булиб, унинг диаметри 17 мм. Айнан у 
фотометрнинг апертур бурчагини ани^лайди, ва улчов 
натижалари объектгача булган масофага боглик эмаслигини 
таъминлайди. Бунда ф а^ат улчанадиган объектнинг куринма 
бурчаги фотометр майдони бурчагидан катга булиши керак. 
Ундан танщ ари улчанадиган объект бир теки ели кда ёрут 
булиши лозим.

М айдон диафрагмаси алмаштирилганда нурсиз ёрут дог 
уз холатини ва улчамини узгартирмайди, фа цат унинг 
ёритилганлиги узгаради холос.

6. Куйидаги маш^ларни бажаринг:
Аввалом бор фотометрии ерга уланг ва ток манбасини 

ё^инг. Фотометр яхши ишлаши учун фотокупайтиргич 
ёритилган холатда 30 минут давомида уни циздириш зарур 
(бунинг учун фотометр ёритилган хонада пардани очиц холда 
цолдириш зарур). Диафрагмани "0,5" холатга , купайтиргични 
эса "1000" холатига цуйилади. Бунда шкаладаги курсатгич 
умуман четга бурилиб кетса, унда фотометрии ёруглик

Р = — *--100/о 
Р.

еки
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манбасига нисбатан холати узгартирилади ёки диафрагмани 
"0Г1" холатга цуйиш керак.

Визирдан фойдаланган холда фотометрии урганилаётган 
объектга тутриланг. "Нуль" белгили ручка ёрдамида 
фотометрнинг улчаш бирлиги бошига келтиринг.

А. Метрологик параметрларни ани^лаш.
а) Фотометр ишга туширилган пайтда парда ва 

визирнинг ёрудлик тушувчи ойнаси беркитилади ва “Г  
булинма ё^илади. "Нуль" ручка ёрдамида фотометрнинг улчов 
шкаласида курсачтич "20" белгигача олиб борилади. 5 минут 
ва^т ичида курсатгич иккита булинмадан орган  зийматга 
кутарилмаслиги керак. Ва^т секундомер ёрдамида белгилаб 
борилади.

б) Фотометрнинг узгарувчан курсатгичларини ё^иб 
Зуйилган фотокупайтиргич ёрдамида текширилади. У 
текширилаёгганда унинг объективи корпуснинг охиригача 
суриб зуйилади. Объектив корпусида текш ириб турувчи 
чирок;ча урнатилади, . бунда лампа Л1 объектив томонга 
царатилади. КО ва Л1 дасталар ё^илади. П ардани очиб a c ra — 
acra  купайтиргични озро^, диафрагмани купроз зуйилади. 
Фотометрнинг шкалисида 20 булинмадан 100 булинмагача 
курсатгичлар булишига эришилади. Улчов шкаласи ёрдамида 
икки минут ичида курсатгичнинг цайси томонга ва ^анча 
бурилишини хисоблаб туринг. Куфсатгичнинг бурилиши 
иккита булинмадан ошмаслиги керак. Ва^т секундомер билан 
белгилаб турилади.

в) Фотометр курсатгичининг тасодифий хатолигини 
ани^лаш уртача квадратик четланишларни хисоблаб топиш 
орцали анизланади. Буни ани^лаш учун ф отом етр объективини 
корпуснинг охиригача суриб, унинг айланасига сут рангли 
шиша мослама кийгизилади.

Фотометр залпозчаси тутрисига зуйилган 
лампани суриб ва лампа манбасига бериладиган кучланишни 
узгартириб, дй&грамма '‘5’' ва кучайтиргич “1" холатларда 
асбобимиз курсатгичи 50 булинмадан ошмаслиги керак. 
Натижаларни хар 20 секунд орализда 10 марта олиш керак.

Уртача квадратик хатоликни зуйидаги формуладан 
хисоблаймиз:
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n¡ — биринчи, иккинчи ва хакозо олган курсаткичингиз 
ёзилади.

п — уртача арифм етик курсатгич, 
к — неча марта улчаганингйз сони.

Алохида такидлаб итиш керакки, улчашнинг уртача 
квадратик хатолиги иккита булинмадан ошмаслиги керак.

2. М анба равшанлигини улчаш
Купайтиргични 1000 ва диафрагмани ОД холатига 

зуямиз. Кейин секин —аста купайтиргични ^ийматини 
камайтириб, диафрагмани ошириб борамиз. Шу йил билан 
олинган натиж аларни фотометр курсаткич шкала сини кейинги 
ярмида хисоблаб текширишга эришиш мумкин. Шундан сунг 3 
минутга Ф Э К  билан объектни бир —бирига ^аратиб ^уямиз. 
Ёруглик катталигини цуйидаги формула билан хисоблаймиз:

Ь = с -п  П  (кд. т~3) 
с —фотометр булинмаси (унинг ^иймати ^уйидаги жадвалда 
диафрагма к>ийматларига мос равишда келтирилган).

Купайтиргич
узгартиргичининг

холати

Диафрагманинг холати

5 1 0,5 0,1
1 0,0001 0,00247 0,0027 0,211

10 0,00095 0,0235 0,0921 2,01
100 0,0092 0,228 0,893 19,5

1000 0,0957 2,36 9,25 201,7

п — фотометрнинг улчаш шкаласидаги булинмалйр курсаткичи. 
П — фотометрии чуфилама коэффиценти.

Д иаф рагма ва фотометр хисоб булинмалари эса 
цуйидаги жадвалда келтирилган:
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Лампа Диафрагма Купайтиргич Булинма
белгиси холати холати холати

1 0,1 100 64,01
2 0,1 100 61,0

3. Нисбий ёритилганликни улчаш

Фотометр объективным чексиз м асоф а белгисига к,уйиб, 
уни корпус охиригача жилдирилади. Кипайтиргични 1000, 
диафрагмани "0,1" холтига цуйилади. фотометр объективига 
сут рангли шиша мослама кийгизилади. Сунгра объективни 
мулжал тамонга бурамиз. Купайтиргични камайтириб ва 
диафрагмани ошириб, 20 булинма курсатгичига етказамиз. 
Диафрагма диаметри ва купайтиргич холатини биринчи объект 
учун п, кирсаткич хисобини ёзиб оламиз. Кейин объективни 
бошца мулжалга буриб, яъни иккинчи мулжалга буриб, яна  
п 2, с12, т 2 ларни хисобини олиш зарур. Биринчи ва иккинчи 
мулжалларнинг катгалиги цуйидаги тенгликка эга:

= ^ 'Ш1а1 ' П1 - Е г = С т2<,2 -п 2
Демак,

Е, _  Ст1<11 ’П,

Бу биринчи мулжал иккинчисидан цанча катга ёки 
кичиклигини ва неча баравар катта ёки кичиклигини 
билдиради.

4. Фотометрнинг техник холатини текшириш
Бунда назорат кетма — кетлиги цуйидагича:
а) Фотометрнинг объективини корпуснинг охиригача 

жилдиринг.
б) Назоратчи ёруглик текширилади.
Уларни корпусга шундай урнатиш  керакки, ишлаб 

турган лампа объектив томонга бурилган булсин.
в) Купайтиргич ва диафрагмани ё^амиз. Бунда 

ю^оридаги жадвалдан А1 лампа учун керакли циймагларни 
оламиз.

г) Л2 тумблёр Л1 холатига цуйилади. Назоратчи 
ёругликни ёциб, пардани очиб цуйинг.
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д) ФЭК ва лампа 3 мин цизигандан кейин 20 сек дан 5 
марта улчов хисобини олиш керак. Хисоб олишда парда очиб, 
ёпилиб турилиши керак. Назоратчи ёрутликни учириб, 5 марта 
олинган хисоблар уртача ^ийматини фотометр паспортидаги 
хисоб билан тащ ослаш  керак.

е) Агар фотометрнинг паспорт курсатмаси уРта 
арифметик курсатма билан 5 га хам тугри келмаса, Л2 
назоратчи чиро^ни ё^иб, Л1 чировда олинган натижаларни 
^айтаринг.

ж) Агар бу холга аввалги 5 лик ф ар з  тугри келса, унда 
Л2 лампа билан ишлаб, Л1 лампани назоратчи сифатида 
ишлатса булади.

з) Иккита лампа учун паспорт курсаткичлари тугри 
келавермаса, дархол фотокупайтиргич янгиланиши лозим.

Синов саволлари
1. Фото электрик фотометрнинг умумий тузили щи ва 

ишлаш принципини тушунтиринг.
2. Фотометрнинг оптик схемасини тушунтиринг.
3. Фотометрнинг хар бир элементный функционал 

Зййматини к>андай ани^ланади?
4. Ф отоэлектрик фотометрнинг сезгирлиги нима ва у 

Зандай топилади ?
5. Ф отометрнинг майдон диаграммаси ва ёруглик 

фильтри вазиф аларини тушунтириб беринг.
6. Сиз урганаётган фотометрии зандай ма^садларда 

Зуллаш мумкин?
Топшири^лар:
1. Ф отометрда ёруг/шк манбаи А ни улчаш учун 

булинма ^йматини ани^ланг.
2. Ф отометрда кундузги осмон фонининг равшанлигини 

ани^ланг.
3. Ф отометр фотокупайтиргичини доимий ёруглик 

манбасида ёритиб, унинг курсатгичи узгаришини ани^ланг.
4. Синов ёритгич ёрдамида фотометрнинг сезгирлигини 

ани^ланг.
5. Фотоэлектрон купайтиргич лампасини 3 минут 

Зиздиргандандан сунг ва ёруглик таъсирида хар 20 сек 
оралигада пардани очиб ва ёпиб 5 та натижа олинг.
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