
си. SltERDANO':, I.S .. \TTOROV 

ASTROFIZ/КADAN 
LAВORATORlYA /SHLARI 



O'ZВEКISТON RESPUВLIКASI OLlY VA O'RTA МAXSUS 
TA'LIМ V AZIRLIGI 

NIZOМIY NOМIDAGI ТOSНКENТ DA VLAT PEDAGOGIКA 
UNIVERSIТEТI 

O'ZВEКISTON RESPUВLIК.ASI FANLAR AКADEМIYASI 
. ULUO'BEK NOМIDAGI ASTRONOМIY А INSТl1UП 

ASТROFIZIКADAN LAВORATORIY А ISЮARI 

. . . 

О({82!3 1 
TOSНКENТ - 20 



---_ .. _---_ .. ----... _-----~._-----.... ~~ -- -----_._-~. 

ASТROFIZIКADAN LABORATORIYA ISHLARI 

Pedagogika institцti уа universitetlarining fizika-matematika fakulteti 
talabalari uchun o'quv-metodik qo'lIanma 

Qo'llanmada 20 ta laboratoriya ishining tavsifi, ularga пюs planshctlar уа 
ishni bajarish uchun zзrис ba'zi ma'lumotlami o'z ichiga olgan jadvallar 
keltirilgan. 

Qo'llanma pedagogika universiteti уа institutlarining fizika-matematika 
fakulteti "Fizika уа astronomiya" ta'lim yo'nalishidagi bakalavriat talabalari 
исЬип mo'Uallangan. Lekin undan shu ta'lim yo'nalishdagi magistratura 
talabalari уа aspiranlari ham fo)'dalanishlari mumkin. 

Taqrizchilar: p.f.d., prof. М.М. Mamadazimov 
f.-m.f.n., dots. к.т. Mirtajieva 

Muharrir: f.-m.f.n., dots. E.N. Rasulov 

Qo' llanma Nizomiy nomidagi TDPU I1miy Kengashinig 2008 уН 27 noyabrdagi 
qarori bilan nashirga tavsiya etilgan 

@ Nizomiy Domidagi Tosbkent Dav.at pedagogika universiteti 



SO'Z BOSHI 

Talabalaming umumiy astrofizika kursidan laboratoriya ishlarini bajarishi 
ulaming mazkur fandan olgan nazariy bilimlarini mustahkamlash va amaliyotga 
tadbiq etishga katta yordam beradi. Masalalar yechish ham muhim ahamiyatga 
ева albatta, lekin laboratoriya ishlari talabalami ilmiy-tadqiqot metodlari va 
printsiplari bilan tanishtiradi. 

Hozirgi vaqtda pedagogika universiteti talabalari laboratoriya ishlarini 
bajarishda 1. Sattarov tomonidan tuzulgan ishlardan, в.а'. Qodirov va Ь. ning 
"Astrofizikadan kompyuterda laboratoriya ishlari" (Б.F. I\одиров, и. Сапаров, 
у.ш. БегимI<YЛОВ «Астрофизикадан компьютерда лаборатория ишлари, 

Тошкент, 2002»), qisman М.М. Dagaevning "Umumiy astronomiya kursidan 
laboratoriya praktikumi" (М.М. Дагаев, «Лабораторный практикум по курсу 
общей астрономию), Москва, 1972) kabi qo'lanmalaridan foydalanib 
kelmoqda. Bu qo'lIanmalardagi ba'zi ma'lumotlaming eskirganligi, ko'pchilik 
laboratoriya ishlarini faqat planshetlar yordamida olib borilishi va зsоsan 

hisobIashJardan iboratligi, shuningdek ayrim jihoz (masalan, kompyuter kabi) 
laming etishmasligi talabalarga topshiriqlami bajarishda noqo'layliklar 
tug'dirmoqda. 

Mualliflar o'z oldiga avvalo yangi ma'lumotlami va kompyuter 
texnologiyalarining so'ngi yutuqlarini hisobga olgan holda butun kurs dasturiga 
mos o'zbek tilida yozilgan qo'IIanma yaratishni maqsad qilib qo'ygan. Shuning 
uchun mazkur qo'lIanmaga в. Qodirov va Ь. qo'lIanmasida keltirilgan 7 ta 
ishning barchasi kiritildi. Bu ishlaming vazifalari qayta tuzub chiqildi va hisobot 
shakllari tartibga keltirildi. Ba'zi ishlaming (mas., 9-1aboratoriya ishi 
"Yulduzlami spektral sinflashtirish") ikki xil varianti berilgan bo'lib, bunda 
o'qituvchi imkoniyatiga qarab (talabalar уо kompyuterda yoki auditoriyada 
planshet yordamida ishni bцjarishlari mumkin) ishni tanlaydi. 

Mualliflar qo'llanma sifatini yaxshilashda yordamlarini ауатавan Nizomiy 
nomidagi TDPU professori М. Mamadazimov, O'ZМU dotsentlari К. Mirtajieva 
va R. Ziyaxanov, shuningdek, O'zR FA Astronomiya instituti ilmiy ishJar 
bo'yicha direktor muovini S. lI'yasovlarga o'z minnatdorchilini bildiradi. 

Bunday qo'llanma o'zbek ti1ida birinchi mзrta yozilganligi uchun, unda 
kamchiliklar uchrashi tabiiy. Mualliflar qo'lIanmaga nisbatan bildirilgan e'tiroz, 
taklifva mulohazalami minnatdorchilik bilan qabul qiladi. 
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КIRISH 

"Аstгоfizikаdал laboratoriya ishlari" deb поmlалgап ushbu qo'lInrnada 20 
ta ishning tavsif1ari уа ularga mos p1anshetlar harnda ba'zi mа'lumоtlardал iborat 
jadvaIlar kellirilgan. 

Иar Ыг laboratoriya ishi uning nomi уа maqsadi, ishni bajarish исЬип zзruг 
qo'lIanmalar, asosiy уа qo'shimcha adabiyotlar го'ухаь, mustaqil yechish исЬип 
tavsiya etilgan masalalar, nazaiya уа topshiriqlardan iborat. Nazariy qismida 
asosiy tusuncha уа forrnulalar berilgan. Ishni bajarishga kirishishdan оldiл 

tavsiya eti1gan adabiyotlar уа masaIalar bilan tanishib chiqish zarur. Ви 

1alabalarga ish mazmunini to'la tushunishga yordam beradi . Tavsiya eti1ayotgan 
adabiyot1ar kvadrat qavs ichidagi (masalalar esa qavssiz) raqam1ar bilan 
ko'rsa1ilgan. 

Topshiriqlar arab raqamlari bilan belgi1angan Ыг nechta bandlardan iborat. 
Ko'pchilik topshiriqlarda Ыг xil vazifalar lotin harif1ari bilan Ыг песЬа variantda 
berilgan, Ьи ishni bajarishda vaqtdan yutish imkonini beradi . Ba'zi ishlarni 
bajarish исЬun planshetlardan nusxa ko'chirish kerak bo'ladi. 

Qo'yilgan masаlалi Ьаl qilishda boshlang'ich ma'lumotlar muhim 
ahamiyatga ega. Bunday ma'lumotlami olishda asosiy qо'lIалmlаг Р.а . 

Kulikovskiyning "Havaskor astronomlar ma'lumotnomasi" (П.Г. Куликовский, 

«Справочник любителя астрономию>, 2001), K.U. Allenning "Astrofizik 
kattaliklar" (К.У. Аллеи, Астрофизические величины, 1977). Astronomiya 
geodeziya jarniyati (AGJ)ning Astronomik kalendar - doimiy qismi 
(Астрономический календарь-постоянная часть, под. реД. Абалакина, 1981), 
Astonomik kalendar -- haryillik ya'ni о'zgаruvсhал qismi (Астрономический 
календарь - переменная часть, ежегодник, Ьаг уалgi o'quv yili uchun 
chiqriladi) hisoblanadi. Ви qo'llanmalarsiz Ьа'и laboratoriya ishlari o'zining 
ilmiy-metodik ma'nosini yo'qotsa, ba'zilarini esa ититan bajarib bo'lmaydi. 
Hozirgi paytda bunday ma'lumotnomalar o'mini bosa oladigan kompyuter 
dasturlari mavjudki, ular bilan tanishib chiqish foydadan holi bo'lmaydi. 

Laboratoriya ishlarini bajarish jarayonida olingan natijalaming xatoligini 
baholash уа ulami tabiat hodisalari bilan solishtirish Ьаг jihatdan foydaIi. 
Shunday qilinsa, talabalar o'z1ari уо'l qo'ygan xatolarni tushunib yetishadi уа 
ulami tuzatishlari oson bo'ladi. 

Har Ыг talaba Ыroг ishni Ьаjargandал so'ng qisqacha уоzrпа blsobot 
tayyorlaydilar. Vazifalami bajarishda hisob-kitob ishlari исЬип kalkulyatordan 
tashqari kompyuterda Ыгог dasturlash tili, masalan Beysikdan foydalanishlari 
maqsadga muvofiq. Shuningdek, hisobot shakllarini kamida Ыг hafta oldin 
tayyorlashlari lozim, Ьи ularga topshiriqlami muvoffaqiyotli bajarishlarida 
mитm omil bo'lib xizrnat qiladi. 



l-Laboratoriya ishi 
YORITGICHLARNING KO'RINMA YULDUZIY КАТТАLIGI 

УА FOTOMEТRIK KO'RSATGICHLARI 

Ishning maqsadi: YuJduz kattaligining astroflZik vajizik kalla/ik/ar bllan bog'/anishini 
o'rganish. 

Qo '//аnmа: /ogarijmik jadva/; ka/kulyator; flZik VQ astrojizik birliklar keltirilgan 
jadva//ar. 

Adobiyot: [/}. 1/ 80Ь. /О-§; [3}. lIою С; [6}. 11/ 80Ь. '-§; [7}. 5 80Ь. 35, 46-§§; 
{l '}. 180Ь. '-§; {15}. 24 Laboratoriya ish. 

Qo 'shimcha adablyol:[9}. 2-mа 'rша; {} 3}. 3 bond. 101-106 Ь. ; [16]. Т. П. 180Ь. J-§. 
Masa/a/ar: {8} • .м 4. J 3. 43, 44. 48. 49. 52.;.64. 83. 84. 

Yulduzlaming yorug'ligi maxsus fotometrik birlikda, yulduziy kattalikda 
o'lchanadi. Yulduziy kattalik (т) osmon yoritgichi Уег yuzida (teleskop fokal 
tekisligida) hosil qilayotgan yoritilganlik (Е) bilan logarifmik bog'lanishga ega. 
Ikkita yulduz uchun bu bog'lanish Pogson fonnulasi orqali quyidagicha 
ifodalanadi: 

т. -т, = 2,5Ig .~! . . 
Е. 

(1) 

Bu formuladan birinchi yulduziy kattalikka ega yulduz ikkinchi kattalikdagi 
yulduzga qaraganda 2,512 marta ko'p yoritishi (yoritilganlik hosil qilishi) kelib 

chiqadi. Haqiqatdan, agar mJ=1 Уа m)=2 bo'lsa, Ig .~!. = -}- yoki 
Е. 2,5 

E/Ez= 10"'" .2.512. Yulduz kattaliklar shkalasining hisob boshi xalqaro kelishuyga 
asosan belgilangan. Masalan, Yizual nurlarda Qutb Yulduzining yulduziy kattaligi 
mv= + 2",12 ga teng deb qabul qi1ingan. Bu hisob bo'yicha Sirius (Каttз Itning 
a-si) ning yulduziy kattaligi т, = -О· ,86, Quyoshniki т, = -26" ,8, to'lin Oyniki 
т. = -12",73ga teng. 

Ma' lumki, yoritilganlik Е lyukslarda o'lchanadi Уа u yorikichdan 
kelayotgan nurlanish oqimi (1') yo'nalishiga tik qo'yilgan sirtning (S) yuza 
birligiga tushayotgan oqimga 

H=f. (I~.n) teng. ( 
11yumеn) 

1Iy"b = ---
1 т' 

(2) 



--... _----

Yoritilganlik yoritgichning haqiqiy yorug'lik sochish qobiliyatini belgilay 
olmaydi. Chunki, yoritgichdan uzoqlashgan sari u masofaning kvadratiga teskari 
proportsional tarzda kamayib boradi. Yoritkichning haqiqiy yorug' ligini uning 
yorug'lik kuchi (!) belgilaydi. 

J = f:.-. [Iyиmen] = [kandella] 
(u s/еradшn 

(3) 

u Ыг birlik (steradian) fazoviy burchak (ш) ichida sochilayotgan nurlanish 
oqimiga teng (l-гasш) уа kandellalarda o'lchanadi. Ma'lumki, fazoviy burchak 

OJ = §,-(*). 
r 

~ QI - - S --

Bu yerda r - yoritkichning uzoqligi, S
undan kelayotgan nurlanish oqimiga tik 
o'matilgan sirtning yuzasi. Аваг (2) ga 
(3) dan F ni уа (*) dan S ni topib 
qo'ysak, 

J-rasm 

Endi (4) ni (1) ga qo'yamiz, 

т, -т, = 2.511 !L(2)') yoki Ig~= О,4(m, - т,) - 2(1gr, - Igr;). (5) 5l/, 'i /, 

VAZIFA 

Quyosh yozgi tiniq osmonda bo"ganda Уег yuzida Ee=IOO 000 /yuk.s 
yoritilganlik hosil qiladi. Уег atrnosferasidan tashqarida Quyosh nurlariga tik 
qo'yilgan ekranda esa ЕА= 135000 lyuk.s yoritilganlik hosil qiladi. 

а) Quyoshning yulduziy kattaligini blIgan holda quyidagilar aniq/ansin: 
1) To'lin Оу hosil qiladigan yoritilganlik; 
2) Sirius hosil qiladigan yoritilganlik; 
3) Kononus hosil qiladigan yoritilganlik; 
4) Qutb Yulduzi hosil qiladigan yoritilganlik; 
5) Elongatsiya paytida Уепеrз (ту= - 4т,28) hosil qiladigan yoritilganlik; 
6) Qarama-qarshi turishda Yupiter (ту= - 2111,6) hosil qiladigan yoritilganlik; 
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7) Qarama-qarshi turishda Satum (ту= + 0,7) hosil qiladigan yori1ilganlik; 
8) Qarama-qarshi turishda Uran (m.,= + 5,5) hosil qiladigan yoritilganlik. 
Ь) Bir xalqarQ sham (kandella) г=} km иzoqlikdagi mv=0"'.8) yu/duziy 

katlа/iklш ega Ьо '/ishini bilgan holda quyidagi yoritgichlarning yorug 'liA 
kuchi (/) hisobIansin. 

1) Quyosh (ту= -- 26m 8); 
2) To'lin Оу (т• = - 12m73); 

3) Sirius (Katta Itning u-si, ту = - 1 m58, п--О".3 76, r =.!.. f'k ); 
1r 

4) Konop\JS (Kilning a-si, ту = - Om 86, r-O".O 17, r =.!.. pk); 
1r 

5) Qutb Yulduzi (ту = + 2 П1 12, r=.!.. pk); 
1r 

6) Elongasiya paytida Venera (ту = - 4m 28, г=] а. Ь . ); 

7) Qarama-qarshi turishda Yupiter, r=opl- GtJi, 

8) Qarama-qarshi turish~a Satum. 

с) Vizual nurlarda yorug'/ilcning mexanik ekvivalenti ] lт = 0,00/47 VI vo 
F=ES n; bllgan holda 

1) Quyoshdan; 
2) Oydan; 
3) Siriusdan; 
4) Кanopusdan; 
5) Qutb Yulduzidan; 
6) EJongatsiyadagi Veneradan; 
7) Qarama-qarshi turishdagi Yupiterdan; 
8) Qarama-qarshi turi~hdagi Satumdan kelayotgan уа s=/ т1 yuzaga 

tushayotgan nurlanish oqimining quvvatini hisobIang. 

l-Laboratoriya isbi yuzasidao bisobot. 

У oritgichlaming asosiy fotometrik ko' rsatgicblari 

YoritgicbIar па. EtII Е,А r I 
(Ik) (Ik) (km) (kd) -

Quyosh 
Оу 
Sirius 
Konopus 
Qutb Yulduzi 
Venera 
Yupiter Saturn 
Uran 

I 

I 
I 

I 

F 
(1т) 



2-Laboratoriya isbI 
TUTASH SPEKТRDA ENERGIYANING TAQSIMLANISHI 

/shning maqsadi: Yuldиz kattaligining astroJlZik vajizik kattaliklar bilan bog'lanishini 
o'rganish. 

Qo 'lIаnmа: logarifmik jadval; jizik "а astrojizik birliklar keltirilgan jadvallar; 
kalkulyator. 

Adйbiyot: [1], 111 ВоЬ, 23-§; [3], 2 ВоЬ, 2.1, 2.2-§§, lIova В; [6], 111 ВоЬ, 2-§; [7), 5 
ВоЬ, 44-§; [J 1], / ВоЬ, 2-§; [16], т.1I./ ВоЬ, 3-§. 

Qo 'shimcha adabiyot:[4], I ВоЬ, 4-§; [9], 3-mа 'гиza, 1,2-§§; [13), 3 Ьаnd, 106+1/0 Ь. 
Masalalar: [8], М 50,51, 78,96+102, 139, 149. 

Qizdirilgan jism nurlanishining spektral tarkibi uning temperaturasiga bog'liq. 
Temperatura 1000 К bo'lganda jism qizil nurlami, 6000 К bo'lganda sariq 
nurlarni ko'proq sochadi, Temperatura 8000 К ga etganda u sochayotgan 
nurlanish oq уа yorug' bo'ladi, temperatura 10000 К dan oshgach, yoritkichning 
nurlanishi ko'kimtir tus oladi. Temperatura ko'tarilishi bilan yoritkich 
spektrining qisqa to'lqinli chegarasi binafsha nurlar tomon siljiy boradi shu bilan 
birgalikda spektrda energiya maksimumi ko'tarila boshlaydi уа qisqa to'lqinlar 
tomon siljiy boradi. 

Absolyut qora jism (atrof-muhit bilan energiya almashinmaydigan, energetik 
muvozanatdagi jism) spektrida energiyaning taqsimlanishi Plank formulasi 
yordamida aniqlanadi: 

[; dv = 2JtJrv' _' -"" . , .. 
с e'T-1 

(1) 

Ви yerda E:v - spektrda nurlanish zichligi, с."" -tasmaning 1 sm2 yuzasidan barcha 
yo'nalishlar bo'ylab v dan to v + dv oraliqgactla bo'lgan intervalda 
sochilayotgan oqim quvvati. Uning birligi егg/smЭ sek. Hisoblashlami to'lqin 

uzunligi uchun bajarish maqsadga muvofiq. Ma'lumki, v =~. ""= ;, d), U holda 

2лhс' \ 
с dJ.. = ---- - -- --d), " )., .. 

е"Т -\ 

h=6,62·1 0-27 erg·sek, Plank doimiysi 
c-yorug' lik tezligi с=2,997925·1 О 10 smlsek 
-l-to'lqin uzunligi, sm 
k -Boltsman doimiysi k= I ,38062·1 0-16 erg/grad. 
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T-temperatura. К. 
Bir blrlik to'lqin (sm) uzun\igi oralig'i uchun oqim 

(3) 

Ви yerda A-sm Jarda. BeJgilash kiritamiz: 
2 _, sm2 hc • 

С," 2нм ; 3,74185·10 erg· seJc va С2 • т; 1,43883 sm· grad. 

U holda F = s.. .. !- bo'ladi. 
А. A.~ ~.! , 

еи -] 

&.dv= F. = hv·N. shaklda yozish murnkin. Ви yerda hv-nurlanish kvanti 
energiyasi, Nv-bunday kvantJar soni. U holda (1) dan 

2nv' 
N. = --, --.;- - - (4) 

с е"-I 

(4) formula jisrnning 1 sm2 yuzasidan 1 sek da va 1 chastota oralig'ida chiqqan 
fotonlar soni. (4) ni to'lqin uzunligi uchun yozsak: 

(5) 

'" Spektming qizil tomoni oxiri uchun 1> еи va (3) ni quyidagicha yozish mumkin: 

Reley-Jins fonnuJasi. 
"' Spektrni blnafsha uchun eJii > 1 va (3) ni quyidagicha yozish mumkin: 

Vin taqsimoti. 

2пnc' -~ с -~ F = ---е q =...!..е и 
А л' А' 

Maksima\ oqimga mos keladigan to'\qin u21lnligi А_, (2-rзsт) 

. 0.28979 
ТJI._, =0.28979 sm·grad yokl А_ =-т- .• т. 

9 

(6) 

(7) 

(8) 



Ви yerda Т-К larda ifoda1anadi. Fotonlar oqimi maksimumirU hisoЫash uchun 
(5) dan foydalanamiz. Fotonlaming maksimal soni N;:- .t. to'lqin uzunlikka 
to'g'ri keladi. 

• = 0.36698.. Т-К larda .... т • (9) 

2-гшm 

Absolyut qora jismпiлg 1 з"r yuzasidan ЬагсЬа tomonga sochilayotgan to'la 
(barcha to'lqin uzunliklariga sochilayotgan energiya yig' indisi) Stefan-Boltsman 
fomшlasi orqali ifodalanadj: 

(10) 

0--S,6696·10·' erg/(,,,,2·,·,rud"), Т - К Iarda. Absolyut qoп jism to'l. 
nurlanishining intesivligi ()'Orug'lik шсЫ) 

(11) 

Absolyut чоп jismning spektrida nurlanish inteпsivligi 

(12) 

10 



VAZIFA 

Ta/aba/arga har xi/ spekJr sinfiga mаnsuЬ yu/duz/arning temperaturas; 
beriladi: 

1) 3500 va 9000К; 2) 4500 va 7000 К; 3) 4000 va 6000 К; 4) 5000 va 8000 К; 
5) 3000 va 9500 К; 6) 2500 va 15000К; 7) 2000 va 18000 К; 8) 1500 va 8500 К. 
а) spektrida (..1=0,3 dan 0,8# gacha, 0,05# qadam bilan) F). ni hisobIang va ..1 

bo'yicha o'zgarish grafigini chizining. 
Ь) spektrida (1=0,3 dan 0,811 gacha, 0,0511 qadam bilan) N. ni hisobIang va 

grafigini chizing. 
с) ..t....x (monoxromatik oqim F). maksimumi) va..1 .. (monoxromatik fotonlar N/,. 

oqimi (soni») ni hisobIang. 
d) to'la oqim quvvati (f), to'la nurlanish intesivligi (1) va spektrida nurlanish 

intesivligi (/1) ni hisobIang. 
е) barcha variantlar natijalarini tahlil qiling. 

2-Laboratoriya ishi yuzasidan bisobot. 

а-Ь. Ma' lum Ыг temteratuгali jismning turli to' lqin uzunliklardagi nurlanish 
oqimi va fotonlar soni. 

Variant Т(К) л (;1)- F"A. N). Т(К) л (;1) F"A. N" 
0,3 0,3 

0,35 0,35 
0,4 0,4 
0,45 0,45 

о 
0,5 

о 
0,5 

I о 0,55 8 0,55 .,., 
м I 06 

0\ 0,6 
0,65 0,65 
0,7 0,7 

10,75 О,75 

l _Q,~ '-0,8 __ L 

F). - f(A) va NA - f().) bog' lanish grafiklari taqdim qilinadi . 

c-d. 

f I 

----~------~------~----~----~--~ 

е. tanlil natijalari : 
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3-Laboratoriya ishi 
SPEKТRAL CНIZIQLARNING TO'LQIN UZUNLlGI, 

INТENSIVLIGI VA КENGLIGI 

lshning maqsadi: Spektro/ chiziqlarning hosi/ Ьо 'lish jaroyonini о 'rgotish 110 ulorning 
10 '/qin иzunligi, iminsiv/igi, keng/igini hisoblosh. 

Qo 'lIоnmо: logorifmik jodllo/; ka/kulyotor; matematik, jizik 110 oslronomik jodvollor; 
so 'rovnoma (spravochnik). 

Adabiyo/: [IJ, /ll ВоЬ, 23-§; {3]. 2 ВоЬ, 2.3, 2.4-§§, 5 ВоЬ, 5.8.(2, 3)-§§, I/ova С; {4J, 
t ВоЬ, 5-§; 1/ ВоЬ, 8, 9-§§: {5J, 1 ВоЬ, 1+4-§§, VI ВоЬ, 7O~77-§§; [9J, З-mо'гuzа, 3~5-§§ 

Qo 'shimcho adabiyot: {7J, 3 ВоЬ, /5-§, IV ВоЬ, 26-§; {J/ J, 1 ВоЬ, 2-§. 
Masalalar: {8J,M/08, /09, 1/0, /28~/3/,I35. 136, /40, /50,155, /62, /63,298. 

Qizdirilgan jismlaming nurlanishi har xil rang (to'lqin uzunlik, energiya)
dagi emission (yorug') chiziqlardan iborat spektrga ajraladi. Gazni tashkil etgan 
ko'plab atomlar (ion, molekula) ni yuqori energiyali (energetik) holatdan past 
energetik holatga o'tishi natijasida emission spektral chiziq hosil bo'ladi. 

Вог modeliga ko'ra yuqori energiyali holat (elektron egallagan orbita) past 
holatdan bosh kvant soni n bilan farq qiladi. Eng oddiy vodorod (Н) atomini 
ko'raylik, U bitta protondan va uning atrofida aylanadigan elektrondan iborat. 
Elektron proton atrofida har xil radiusga ega kontsentrik aylanalar, har xil 
ekstsentrisitetga va yarim o'qqa еgз elliptik orbitalar bo'ylab aylanishi mumkin. 
Ви orbitalar bo'ylab harakatga har xil energiya mos keladi. Biroq, atom ixtiyoriy 
energiya qabul qila olmaydi, balki ma'lum, qat'iy energetik sathlami egallashi 
mumkin. Вог pastulatiga ko'ra elektronning impuls momenti 

mиг =(;:}n (1) 

Ьи yerda n=1,2,3, ... , h-Plank doimiysi .~ ga karrali bo'lgan qiymatlarni qabul 
21r 

ze' 
qilishi mumkin. Harakatdagi elektronga Kulon kuchi F, = -," va markazdan 

г 

qochma kuch F = mS' ta'sir qiladi уа Ьи kuchlar absalyut qiymati bo'yicha bir-..., r 

Ь · , т.9' ze' Irlga teng:·- _.- bu yerdan 
r у 2 

' 

ze 2 
2 -- --- =.9 

mг 
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'h' e'z (1) dan .9 ni topib (2) ga qo'ysak, ._n__ --- = 
т'г'4ж' тг 

bundan 
n'h' 

г=--- -
zе'т4ж' 

(3) 

Endi elektronni to'la energiyasini hisobJaylik. Uning kinetik energiyasi 
та' ze' . .. ze' 

Е. = --2-- = 2~-' potentslal energlyasl esa Е, = JF.dr=--~ +с. U holda to'la 

. z~. 
energlya Е = Е. + Е = - --- + с yokl 

, 2г 

z'e' 2ж'т • z' 
Е=--- --- - =- R -_ ·"с (4) 

n'h' n' 

R =21r'~'m = 109737.303 !m-'-Ridberg soni (Ыг sm da to'lqinlar soni). (4) ning ikkala 
ch 

tomonini hc ga bo'lsak, 

Е :' R 
-=--=Т(n) 
hc n' 

(5) 

T-term, energetik sathni belgilovchi miqdor, u [sm- 1
) birlikka ega уа bosh kVlU1t 

soni (n) orqali ifodaJanadi. 
Vodorod atomi uchuI\ z=1 уа uning eng past energiyali holatiga (n=l) mos 

keladigan term Т(I)= Й, undan yuqoridajoylashgan term uchun n=2 уа Т(2)=Й/4 
уа h.k. 

Emission spektral chiziq yuqori holat (n,) dan past holat (n,) ва (nz>nJ) 
o'tish natijasida hosil bo'ladi уа bunday chiziqning to'lqin uzunligi Balmer 
formulasi yordamida hisobIanadi: 

(6) 

Odatda angstryomlar (lA= IO-IJ sm)da o'lchanadi уа vodorod atomining eng past 
energiyali holati uсhuл n=l уа u asosiy holat deb ataladi. Unga nisbatan yuqori 
turgan holat uchun n=2 уа bu holat (birinchi) uygongan holat deyiladi. Birinchi 
о'ув'опвan holatdan asosiy holatga o'tish natijasida hosil bo'ladigan spektral 
chiziq reZOn8DS сЬшч deb ataJadi, vodorod uchun uлiлg to'lqin uzunl igi ). 
quyidagi formuladan topiladi: 

-=- -_.- =_.- yokl А=912 · -=1216 1 1 (1 1) 1 3· 4 А 
..t 912 1 4 912 4 3 

IЗ 



Geliy ioni Не (yoki НеIl) ham vodorod atomi singari bitta elektronga ega уа z=2. 

He!Jning rezonans chizig'ining ..1. (He/J)= 91,2(!_ .!.)О' = 912.i = 304 А 
= 1 4 4 3 

Ви yerda biz cheksiz katta massaga ega bo'lgan atom uchun hisobIangan R dan 
foydalandik. Ви to'g'ri етзs. Chunki geliy yadrosi 4 ta og'ir zarradan iborat уа 
uning atrofida bitta elektronni harakati vodorodnikidan farq qiladi. Fizkaning 
maxsus kurslarida vodorodsimon ionlar uchun R ning qiymatlari jadval sifatida 
keltiriladi. Undan foydalanib vodorodsimon ionlar (Неll. LiIII Be/V, BV, OVI/l, 
NeX, ScXX/, FeXXV/) uchun rezonans chiziqning to'lqin uzunligini hisoblash 
mumkin. Rezonans chiziqlar atom (ion) ning asosiy energetik holatidagi (ion) lar 
sonini hisobIashda qo'llaniladi . Masalan, Quyosh toji spektrida FeXXV/ qayd 
qilingan. 

Yuqorida keltirilgan formulalami murakkab (ikkita, uchta, .. . elektronli) 
atomlarga qo'llab bo'lmaydi. Bunday atomlaming energetik sathlari kvant 
mexanikasi tenglamalarini echish asosida aniqlanadi уа fizik eksperimentlardan 
topiladi. 

SPEKTRAL CНIZIQNING INTENSIVLlGI 

Chiziqning intensivligi (qizdirilgan gazning bir birlik yuzasidan bir birlik 
fazoviy burchak ichida sochilayotgan quvvat) uni hosil qilishda ishtirok 
etayotgan atomlar soni (N.) ga уа unga mos keladigan energetik sathdan boshqa 
sathga o'tish ehtimoliga bog'liq . Uygongan (yuqori energiyali) holatdan boshqa 
holatga uch хН уо'l bilan o'tishi mumkin: spontan (o'z-o'zidan, beixtiyor), 
majburiy yuqoriga, majburiy pastga. Biz bu erda majburiy o'tishlarga 
to'xtalmaymiz, ularni hisobga olish murakkab masala. 

Spontan o'tish ehtimoli atomni shu sathda Ьо' lish vaqtiga teskari 
propol1sional miqdordir, ya'ni k sathdan pastgi k > n larga o'tish ehtimoli 

. (7) 

Vodorod atomining birinchi o'yg'ongan holatda bo'lish vaqti " = 2 · \0" sek уа 
undan asosiy holatga o'tish ehtimoli A,, ·=4,7.10·sek o

,. Ikkinchi o'yg'ongan holatda 
bo'lish vaqti 1, = (А" +А,,)о' = 10-' sek. Ixtiyoriy yuqori holat (k) dan asosiy holatga 

o'tish ehtimoli А" = ~2~1,01O .ek-' (8) уа k dan k-l ga o'tish А .. о , = 6 :~. stk- I (9) 

formulalar yordamida hisobIash mumkin. 
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Astrofizik amaliyotda o'tish ehtimoli o'mida ostsilyatorlar kuchi deb 
ataladigan, o'lchamga ega bo'lmagan ko'rsatgich (f) qo'lIaniladi. 

8 " А =3!_ v~·_!.~'_ .r 
.... -1 J JW--I 

те g,_, 
(1 О) 

Bu yerda g - energetik sathning statistik vazni, v- chastota, е уа т- elektronning 
zaryadi уа massasi, с - yorug'lik tezligi. 

Spektral chiziqda sochilayotgan quvvat (intensivlik) 

(11) 

ga teng. Bu yerda N. -chiziqni hosil qilishda ishtirok etayotgan energetik sathdagi 
atomlar kontsentratsiyasi, dv-elementar hajm. k-sathdagi atomlar soni bilan 
asosiy holatdagi atomlar soni nisbati Boltsman formulasi orqali topiladi: 

(12) 

Х"Х. -birinchi уа k- holatlardan ionlanish potentsiali, К- Boltsman doimiysi, Т
o'yg'onish temperaturasi. Vodorod atomlarini o'yg'ongan holatJar bo'yicha 
taqsimlanishi T-ga bog'liq. Masalan п=2 уа n=1 sathlardagi atomlar soni nisbati 

(13) 

Agar Т yuqori bo'lsa, atomlaming bir qismi ionlanadi. Bunday hollarda 
taqsimlanishni hisoblaganda ionlar (N/!) уа (N.) kontsentratsiyasini hisobga olish 
zarur. Vodorod atomi uchun, masalan, ionlar kontsentratsiyasini (N/!) asosiy 
holatdagi atomlar kontsentratsiyasi (N,) ga nisbati 

N N/I =2 24 . \о,,-т i/"Г (14) 
• N, ' 

formula yordamida hisobIanishi mumkin. N. -elektronlar kontsentratsiyasi. 

SPEKTRAL CHIZIQNING КENGLIGI V А UNI КENGA YTIRUVCHI 
JARAYONLAR 

Spektral chiziqlaming tabiiy kепgligi-Wл (3-rasm) unga tegishli energetik 
sathlarning kengligiga (~E) bog'liq. 

IS 



I/llit

l 
$/l 

11 

З-rasm 

Energetik sathning kengligi esa atomni bu sathda bo'lish vaqti (f, )ga teskari 
proportsionaldir. Ви ko'г.;аtkiсhlar bir-biri bilan Geyzenberg noalliqligi orqali 
bog'langan, ya' ni 

l1E · f = -~-
, 21l 

(15) 

Spektral chiziqda sochilayotgan foton energiyasi Е = h v = hc. ва teng. Uning 
..\. 

elementar ontirmasi esa, l1E = t.(hv)= -~ t.,i, l1,i -chiziqning nisbiy kengligi . U 
..!, 

holda (15) dan 
), ' I -_.- (16) 

2 >Т е " 

Vodorod atomining uchinchi sathdan ikkinchi sathga o'tishi natijasida hosil 
bo' ladigan ). = 6563 А chiziqning tabiiy kengligi 

А),= (6500)' ._1_=224 .10-" А 
6.28·3 · \0" \0-' • 

Quyosh spektrida vodorod chiziqlarining kengligi bundan bir necha yuz marta 
katta. Випва sabab atomlaming betartib harakati tufayli го'у berayotgan Dopler 
effekti ta'sirida kengayishdir. 

Haqiqatdan. agar nurlanish chiqarayotgan atom kuzatuvchi tomon 9 
tezlikda uchib kelayotgan bo'lsa, u chiqarayotgan fotonning tо'lqiл uzunligi • ..!" 
qo'zg'almas yoki kuzatish chizig'iga tik yo'nalishda harakat qilayotgan atomniki 
(л,, ) dall t.Лgа qisqa bo' ladi. ya'ni 

.9 9 
,i -Ао = -U~A" yoki l1л = - ~- л" (17) 

Bu yerda с- yoruglik tezligi. 
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Betartib harakat qilayotgan atomlaming bir qismining tezligi kuzatuvchiga 
yo'nalgan bo'lsa, Ыг qismi undan qarshi tomonga yo'nalgan bo'ladi. Ви esa ular 
sochayotgan fotonlar yig'indisini xarakterlaydigan chiziqni kengayishiga 
sababchi bo'ladi. Kengayish miqdorini baholaylik. Atomlaming tezliklar 
bo'yicha taqsimlanishi Malrsvell tezlildar taqsimotiga bo'ysunadi уа ulaming 

о'rtзсЬа kvadratik tezligi 8; = ~!.! ва teng. Bunday tezlik bilan atomlaming Ыг 
m 

qismi kuzatuvchi tomon, bir qismi esa undan teskari tomon harakat qiladi deb 
hisobIasak, chiziqning Dopler kengayishi 

(18) 

Quyosh moddasining molyar massasi - J.l = 0,65 g/mol, universal gaz 

doimiysi -К = 8,31·10' erglgrad·mol. Ават 1'= 6000 К bo'lsa, vodorodning 
л=6563 А chizig'ining Dopler kengligi ~ЛD ... 0,3 А. Ви tabiiy kenglikdan 150 
таrtз katta, demakdir. (17) formuladan foydalanib yoritgichning nuriy tezligi 3. 

ni ham hisobIab topish mumkin (3. - kиzatuvchi [оmоn manfiy). 

(19) 

VAZIFA 

1. Vodorod atomi energetik sathlarining o'yg'onish potensiali, termlariga 
mos keladigan to'lqin soni hisoblansin (barcha ta!abalar исЬип umumiy vazifa). 
Нас Ыг talaba uchun alohida quyidagi o'tishlar natijasida hosil bo'ladigan 
chiziqlaming to'lqin uzunligi hisobIansin: p=2~1, 3~2, 4~3, 3~], ... 

2. Vodorodsimon ionlar исЬип rezonans chiziqning to'lqin uzunligi 
hisoblansin: НеН, LiIII, BeIV, ВУ, ОVПI, NeX, FeXXVI, ScXXI 

3. Vodorod atomining quyidagi spontan o'tishlari ehtimoli, Ьи o'tishlar 
boshlanadigan sathda atomning bo'lish vaqti hisobIansin: З~2, 4·~2, 3~1, 
k~n. 

4. Quyidagi temperaturalarda vodorod atomining о'ув'опвап holatlar 
bo'yicha taqsimlanishi, ya'ni N" Ne N/J lаг hisobIansin. 

N, N, 

1) 1'=3500 К; 2) Т=4500 К; 3) Т=6000 К; 4) Т=8000 К; 5) Т=I 1000 К; 
6) 1'=15000 К; 7) 1'=21000 К; 8) Т=26000 К. 
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5. З-Уazifаdаgi o'tishlarda hosil bo'lgan chiziqlaming to' lqin uzunligi уа 
tabiiy kengligi hisobIansin. Shu o'tishlarda уа Т=6000 К, 11000 К, 20000 К 
ЬасогаМа hosil bo'lgan chiziqlaming Dopler kengligi hisobIansin. 

3-Laboratoriya isbi yuzasidan hisobot. 

1. Atomning o'yg'onish potensiali, termlariga mos tо' lqiп soni уа o'tish 
сhiziqlariпiпg to'lqin uzuпligi. 

Talabaning U(eV) N р-о'nsh1ш А.(А) 
FJSh. 

2~I 

3~2 

4~3 

3~1 .-

2-3. lonlar rezonans chizig' ining to' lqin uzuпligi , vodorod atomining sропtan 

o'tishlari ehtimoli уа sathda аtощпiпg bo'lish yaqti. 

[оп/аг А. - rezonans sponlan A.(sek· ) 1. (sek) 
(А) o 'tish 

ИеН 

Lilll 
BeIV 
ВУ ! 

ОУIlI 

NeX 
FeXXVI 
ScXXI 

'- -- ---- '- -- -
4-5. Turli temperatura1arda vodorod atomining o'yg'ongan holatlar bo'yicha 

taqsim1anishi, o ' tishlarga mos to' lqin uzunligi уа tabiiy kengligi. Т=6000 К, IIOOOK, 
20000 К larda hosil bo'lgan chiziqlaming Dopler kепgligi. 

Т (К) N, Ne
Nll р А. (А) I1l(A) Т (К) IUD (А) 

N , N, o'tishlar 
3500 6000 
4500 
6000 

1_ 
8000 11000 
11000 
15000 
21000 20000 
26000 ---_ .. - --
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4-Laboratoriya isbi 
QUYOSH ENERGIY ASINING CHIQISHI 

/shning maqsadi: Qvyosh atmosferasi qatlaтlaridn energiyaning yuJilishi va 
sochilishini namoyish qilish. Quyosh spektrida energiyasining taqsiтlanishini о 'rganish. 

KeraJ.:/i jihoz VQ чО 'lIanтalar: Kompyuler (penlillт), CLEA yozilgan CD-ROM уоЫ 
З,5 dyumli disulka. 

Adabiyol: [2}, / ВоЬ, 2-§, [4}, JJJ ВоЬ, '6+/8-§§; [7}, 9 ВоЬ, 80, 82-§§; [/2}, / ВоД 
1.3, ' .4-§§; {и}, J.-Laboratoriyo ishi; 

Qo 'shimcha adabiyot:{/O}, 1 Bob,J.4-§; {/3}, 6 Ьаnd, 246-250 Ь. ;{/6}, / ВоЬ, 2+4-§§. 
Masalalar: [8}, М /32, /JЗ. /34, /37, /З8, /4/+/47. 

Mazkur ishda Quyosh energiyasini uning ichki qadamlaridan tashqi 
qatlamlari tomon tarqalishi, atmosfera qatlamlari orqali o'tjshi, bu qatlamlarda 
yutilishi .va sochilishining nurlanish zarralari, fotonlar vositasida namoyish 
etiladi. Наг Ыг foton ma'lum energiya (kvant)ga ева. U atmosferadan 
o'tayotganda atomlar tomonidan yutiladi. Ishda Quyosh atmosferasida kvant 
(foton)laming yutilish darajasi hisobIanadi. Quyosh spektrida energiyaning 
taqsimlanishi o'rganiladi. Апа shu jarayonlar monitorda namoyish etiladi va 
yutilish miqdori o'lchanadi. 

Is/, quvidagi ikki qismdun iboruf: 
1) Birinchi qismda fotonlami atomlar tomonidan yutilishi (Interaction), 

Quyosh o'zagida hosil bo'lgan fotonning (<Soyoholi» (Flow), spektral chiziq hosil 
bo'lishi (Line Formation) va tutash spektrni (<<Continuum») shakllanishi 
simulyatsiya (mullfilm) sifatida namoyish etiladi. 

2) Ikkinchi qism «ЕхремmепЬ> deb ataladi va unda har xil energiyali 
fotonlaming atmosferadagi Н, О, Mg, Na va Са atmolari tomonidan yutilishi 
namoyish etiladi va yutilish miqdori (foizlarda) aniqlanadi. Fotonlar energiyasi 
(1.5 eV dал 3.2 eV gacha) va sonini o'zgartiradigan (1 dan 100 gacha) dastaklar 
bilan ta'minlangan. 

lshni bajaris" 'атЫ: CD-ROM yoki disketkani kompyuterga qo'yib 
CLEA instsolyasiya (o'matish) qilinadi . Odatda CLEA kompyuteming «С» 
diskiga o'matiladi. C-diskni осЫпв va ~CLEA belgili tugmani bosing, ekranda 
barcha ishlar ro'yxati chiqadi, ular orasidan ~sunlab belgilisini toping, uning 
ustiga kursomi qo'yib, sichqonchaning chap tomonini ikki marta bosing: ekranda 
16 ta fayldan ibroat fayllar to'plami paydo bo'ladi. ular orasidan @CLEA_SUN 
belgisini topib ikki mзrta bosing, ekranda ishning birinchi (1) sahifasi ochiladi, 
uning yuqori chap qismida «CLEA Exercise-Solar Energy Transfen> YOZ1JV, 

undan pastda «Log ID», «Simulation», «Quit» bu qatoming o'ng tomonida 
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«Help» (yordamchl) yozuvlar bor (4-rasm). «Log 10» ustiga kursomi qo'yib 
sichqonchani chap tomonini bossangiz sahifa o'rtasida yangi sahifa «Student 

Accout» ochiladi . Bu safardagi 
kataklarga talabalaming ismlari уа 
ishning raqami yoziladi . Епdi 

sahifaning о'ов tomonidagi «Ok» 
tugmani bosing, уanа Ыttз kichik 
sahifacha ochiladi уа u «Login 
Complete» (kiritish tugadr) deb 
xabar beradi, agar undagi - «Yes» 

tugmani bossangiz ishning 
ikkinchi (11) sahifasi ochiladi, u 
«ТНЕ FLOW OF ENERGY 
OUT OF ТНЕ SUN» ya'ni 
«Quyoshning energiya oqimi» deb 
nomJangan. Sahifaning yuqori chap 

4-гшm burchagida (ikkinchi qator) «Log 
10», «Simulation», «Quit» yozuvlar bor. «Simаlаtiоп» ni bosing, uning 
pastida «Interaction» (о 'zaro (а 's;'), «Flow» (oqim), «Line Fonnation» 
(spektral chiziq hosil qili.sh), «Cootinuum», (tutash spek/r) «Experiment» 
yozuvlar bor. «Iпtеraсtiоп» ni bossangiz ishning uchinchi ОЩ sahifasi ochiladi, 
u (<Photon-Atom lnteraction Simulation» deb поmlangал va unda fotonlaming 
atomlar tomonidan yutilish уа chiqarilish jarayoni namoyish etiladi. Sarlavha 
pastida «View», «Photoo Туре», «Return» yozuvlar bor. Sahifaning о'пв 
tomonida yutilish уа chiqariLish jarayonini namoyish etadigan «Step» уа «Ruo», 
to'xtatadigan «Stop» уа jarayonni takrorlash uchun kompyutemi tayyorlaydigan 
«Reset» tugmalari bor (5-rasm, chapda). 

FOTONLAR BILAN ATOMLARNING QO'SHILlSHI V А AJRALlSНI 
(Kvant yutilishi va cbiqarilishi) 

Atom kvant (foton) yutganda o'yg'ongan holatga o'tadi . Bu jarayon yashil 
halqalar (etektron qobiq) bilan o'ralgan atom qobug'ining kengayishi sifatida 
tasvirlangan (5-rasm, o'ngda). Chap tomondan, Quyoshning ichki qismidan 
ke!ayotgan f.o1on (oq sharcha) atom bilan to'qnashganda atom о'ув'опвan 

holatga o'tadi (shishadi), kvant yutiladi (yo'qoladi), biroq uyg'ongan holatga 
o'tgan atom tez orada past energjyali holatga o'tayotib kvant (foton, bizning 
animatsiyada oq sharcha) chiqaradi. Bu foton endi ixtiyoriy tomonga qarab 
harakat qiladi уа boshqa a10m bilan to'qnashadi . Foton yo'lida atom bo'lsa Ьзs, u 
yutilib уапа chiqariladi. Bu jarayon ko'p marotaba то'у berishi mumk1л . 
«Iпtегасtiоп» апа shu jarayonninamoyish etadi. Buni ishga tushirish uchun (Ш) 
sahifaning о'пв tomonidagi «Ruп» belgili tugmani bosing. Foton turi (<<Photoo 
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Туре») spektral chiziq chastotasiga mos kelsa (<<Lioe») yutilish-sochilish 
jarayoni ko'p marta takrогlалаdi . Uni «Коп» pastidagi yozuvlar «(Scattered». 
«Мах-""-''''») to'g'risidagi kattaliklarda ko'rish mumk:in. 

Sосhilgал fotonlar sonini «Scatted» to'g'risidagi raqam, chapdan 
kelayotgan fotonlar sonini «PhotOD SeDb) to'g'risidagi raqam ko'rsatadi. Aks 
holda (<<ContiDuum»), ya'ni foton chiziq сhаstotasidал farq qiladigan chastotaga 
ega bo'lsa yutilish - chiqarish jarayoni kam го'у beradi (<<Sc:attered» 
to'g'risidagi raqam «PbOtOD Sent» tо'g'гisidаgidал ancha kam. odatda о'п 
marta). Bu jarayon «View»~«Close Up» holatda bo'lganda yaxshi ko'rinadi. 
«Stop» ni Ьоssалgiz simmulyatsiya to'xtaydi. «Reset» ni bossangiz pastdagi 
yozuvlar, raqamlar o'chiriladi (nolga aylanadi) va hisobni qayta takrorJash 
mumkin. «Return» ni qayta bossangiz «IDteractioD» tugashni so'rovchi sahifa 
chiqadi, agar -«Yes».- ni bossangiz II sahifaga qaytadi. 

5-ras~ 

QUYOSH O'ZAGIDA HOSIL BO'LGAN FOTONNING HAКAКAТI 
(IV sahifa) 

Ikkinchi (11) sahifadagi «Simulаtiоп» yozuvni bosing. uning pastida 
«Flow» yozuv. uпdал o'ngda «1 Pbotoo» уа «DiПusiоп» yozuvlar chiqadi. Agar 
«IPhotoD» bossangiz, bitta fotonni, «DiПusiоо» Ьоsалgiz ko'pJab fotonlami 
birin ketin fazoga sochilish jarayoni (traektoriyasi) namoyish etiJadi (6-rasm, 
chapda). 

Quyosh o'zagida hosil bo'lgan foton cheksiz ko'p martз yutilib-sochilib 
Quyosh sirtiga yaqinlashadi уа sirtdan fazoga sochiladi (to 'g'ri chiziq). Shuni 
aytish kerak. foton Quyoshning atmosfera qatlamidan ham o'tadi. Agar uning 
chastotasi birorta atom chastotasiga to'g'ri kelsa. u atmosfera atomlari tomonidan 
ko'p marta yutilib-sochilishi mumkin (buni biz yuqorida «SimulatioD»-+ 

21 



«IDteractio.»~ «Line» da ko'rgan edik), aks holda u kam martta (1 О martadan 
kam) «yutilib-sochiladi» (buni biz yuqorida «Simulation»~ «IDteractioll»~ 
«Continuum»da ko'rgan edik). «Interaction»~«Diffusion» misolida 
Quyoshdan foton sochilishining grafigi IV sahifaning o'ng pastki qismida chizib 
boriladi. 

SPEKTRAL CHIZIQ HOSIL BO'LlSH .JARA YONI 
«(ипе Fоrmаtiоп») 

(У sahifa) 
«Return» ni bosib 11 sahifaga qayamiz уа «SimаlаtiОD»~«Liпе 

Form.tioD» ni ishga tushiramiz (У sahifa). Sahifапiпg o'ng tomonidagi «Run» 
ni bosamiz, сЬар tomonda foton (oq sharcha) lar chiqa boshlaydi уа Ьзr bir foton 
sahifa o'rtasidagi qizil silindr (atmosfera) ga tushadi уа undan ixtiyoriy tomonga 
sochiladi. Bu sochilgan fotonlaming bir qismi kuzatuvchiga (o'ng tomondagi 
ko'zga) kelishi mumkin. Ko'zga tushgan fotonlaming soni avtomatik ravishda 
sanaladi уа «Detected» yozuv to'g'risidagi katakchada ko'rinadi (6-rasm, 
o'ngda). Bu yozuv ustidagi «PhOtOD Sent» yozuv to'g'risida chapdan chiqqan 
fotonlar soni ko'rinadi (uni o'zgartirish mumkin), buning uchun «Parametnm ni 
bosing «# оС Photons» yozuvli sahifa chiqadi, uning katagiga fotonlar sonini (1 
dan 100 gacha) yozish mumkiп. Bu ishni bir necha marш takrorlash kerak. 

6-rasm 

Natijada Quyoshning ichki qatlamlaridan chiqayotgan fotonlardan nechtasi 
atmosferadan o'tib kuzatuvchi toтоп sochilganini aniqlash mumkin. Tajriba 
shuni ko'rmatadiki IS ta fotondan 14 tasi atrnosferada yutiladi, natijada spektral 
chiziq hosil bo'ladi уа bittasi kuzatuvchiga etib keladi, ya'ni spektral chiziqda 
Quyosh atmosferasi notiniq уа ichki qatlamlardan chiqayotgan fotonlami 
ko'pchiligi undan o'taolmaydi. Spektral chiziqda atmosferaning notiniqligi 
chiziqni hosil qilayotgan atomni yutish koeffitsentiga bog'liq. Masalan, Quyosh 
atmosferasi Са ioni chiziqlari (Н ЛЗ968 А уа к Л3933 А) уа vodorod atomining 
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qizil chizig'i (Л6563 А) da nihoyatda notiniq yoki Quyosh tasviri xira, biroq shu 
atomlaming boshqa chiziqlarda u ancha oydin, ya'ni yorug'. Shunday qilib, 
foizlarda ifodalanib qayd qiliпgал «<Detected») fotonlar soni Quуоshdал biz 
tomon lcelayotgan energiya miqdorini уа qayd qilinmagan atomlar soni «(Not 
Detected») esa atmosferada yutilib qolingan energiya miqdorini ko'rsatadi. 

Тlrf ASH SPEKTRDA FOTONNING SOCНlLISHI 
(Vlsabifa) 

«Retum» ni bosib 11 sahifaga qaytaтiz уа «SimulatioD» ~«Cootiouum» 
bosamiz, УI sahifa ochiladi, uning o'ng tomonidagi «Ruo» ni bossak havo rang 
nшуdоппiпg сЬар tomonidan (atmosfera ostidan) chiqayotgan fotonlar qizil 
tsilindr (atmosfera) orqali o'tib ko'zga etib kela boshlaydilar (<<Detected»). Кат 
hollarda foton atmosferada yutiladi уа qayta sochilib chetga chiqib lcetadi, ya'ni 
kuzatuvchiga etib kelmaydi (<<Not Detected» qarshisida bunday fotonlar soni 
yig'ila boshlaydi). Shunday qilib, «Conti8UUm» (tutash spekJr)da atmosfera 
deyarli tiniq. Уutilgал fоюпlаг sonini kelayotgan fotonlar soniga nisbati 
atmosferaning yutish koeffitsientini yoki optik qalinligini ifodalaydi (О dал 1 
gacha). 

EКSPERIMENT (tajriba) 
(УН sahifa) 

«Returo» ni bosib II sahifaga qaytamiz уа «Simul.tioo»~ «Experiment» 
ni bosamiz, УI sahifa singari sahifa ochiladi, uning chap yuqori burchagidagi 
«Parametrs» yozuvni bosing, yozuv pastida «Cbange PhOtOD Energy» (foton 
energiyasini o'zgartirish), «Select G8S Atoms» (gш atom/arin; tan/ash) o'ng 
tomonda ko'rsatgich bor, unga kursomi qo'ysangiz atmosferada цandау atomlar 
borligini ko'rsatuvchi sahifacha ochiladi. Birorta atomni, masalan, vodorodni 
tanlab, uning belgisi Н ustiga kursomi qo'yib bossangiz belgi oldida ilmoq 
belgisi paydo bo'ladi. «Parametr5» nomli шgrпа tajribada qo'lIaniladigan 
fotonlar sonini (l tadan 100 tagacha) «# PhotODS (for Run») qo'yishda 
ishatiladi. Sahifaning o'ng tomonidagi «Step», «RUD», «StoP» va «Reseb) 
tugmalaridan pastda RUD Photons, Energy (eV), Wavelength (nт), Gas Atoms 
yozuvlar уа ular ю'g'risidа kichik katakchalar bor. Ви katakchalarga tajriba 
parametrlari, simulyasiyada qo'llaniladigan fotonlar soni, ulaming energiyasi уа 
unga mos keladigan to'lqin uzunligi уа atmosferada, foton yo'lidagi atom turi 
qo'yiladi. Ulardan pastroqda Pboton Seot, Detected, Not Detected yozuvlar 
ketida oq kataklar bor. Ви kataklarda tajriba paytida o'zgarib turuvchi raqaтlar 
ko'rinadi. Birinchi katakda atmosferaga tushgan fotonlar soni, ikkinchisida, 
atmosferadan o'tib kuzatuvchiga yotib kelgan fotonlar yig'indisi уа uchinchisida 
atmosferada yutilib qolgan уа etib kelmagan fotonlar yig'indisi. 
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Tajriba quyidagi tar1ibda bajariladi: simulyasiyada qo'llaniladigan fotonlar 
soni (и Run PhOtODS ketidagi katakchada ko'rinadi) qo'yilgandan keyin foton 
energiyasi Уа uning yo'lida, atmosferadagi зtоm to'ri qo'yiladi уа «RUD» tugma 
bosiladi. Simulyasiya tugagach pastdagi katakchalarda hosil bo'lgan naHjalar 
yozib olinadi. Ви amаl 3 mзrta takrorlanib o'rtacha natijalar chiqariladi. Endi 
foton energiyasi o'zgartirilib (mзsаlan, 1.6, 1.7, 1.8, ... 3.5 eV gacha tartibda) 
tajriba takrorlanadi . Natijalar yozib оliпgзсЬ, gaz atom (Gas Atoms) turi 
almatiriladi уа tajriba takrorlanadi. 

Q'LCHASH NA ТlJALARINI TAHLIL QILISH 

Yuqoridagi tajribadan olingan natijalar atmosferaning fizik xossalarin 
aniqlashda qo'lIaniladi. Masalan, qayd qilinmagan fotonlar sonini atmosferaga 
ichki qatlamlardan tushgan, simulyasiyada qo'llanilgan, fotonlar soniga nisbati 
atmosferadan berilgan to'lqin uzunlikda уа gaz orqali chiqayotgan energiya 
miqdorini ko'гsatadi. Ви nisbiy miqdor atmosfera qanday turdagi gaz atomlarda 
qay darajada tiniqligini baholashga imkon beradi. Agar Ьи nisbat nolga teng 
bo'lsa, u holda atmosfera berilgan gaz исЬun berilgan chastotada butunlay 
notiniq, degan xulosa chiqadi. Agar Ьи nisbat birga teng bo'lsa atmosfeгa 
berilgan gaz uchun berilgan chastotada butunlay tiniq, degan hulosa chiqadi. 

Yuqoridagi amalni berilgan gaz uchun Ьаг xil to'lqin uzunlik (energiya) 
larda bajarib chiqing Уа nisbiy natijalarni to'lqin uzunliklar bo'yicha o'zgarish 
grafigini chizing. Bu tajribani turli gazlar, mзsalап, Уodогod, kislorod, magniy, 
natriy уа kaltsiy исЬип bajaring. Ви ishni Ыг песЬа talaba bajaradi. Tajribadan 
olingan natijalar va grafiklar seminarda ma'ruza tзrюа muhokama qilinadi. 

VAZIFA 

1. Каttз Уа kichik masshtabda kvant (foton)ning atomda yutilishi уа 
sochilishini namoyish qiling. Ular to'g'risidagi ma'lumotlami yozib oling. 

2. Quyosh o'zagida hosil bo'lgan foton yoki fotonlaming traektoriyasini уа 
sochilishini kuzating. Uning sochilish grafigini tahlil qiling. 

3. Уег atmosferasidagi turli Ьil atomlardan o'tayotgan fotonlar sonini qayd 
qiling. Tajribani kelayotgan foton energiyasini o'zgartirib qayta bajaring. 
Atmosferamizning tarkibi va notiniqligi to'g'risida xulosalar chiqaring. 

4-Laboratoriya ishi yuzasidan hisobot mustaqil ravishda tayyorlaDadi. 
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S-I..aboratoriya ьы 
OPTIK TELESKOPLARNING ASOSIY KO'RSATКlCHLARI 

/shning maqsadi: Te/eskopning ishlash printsipini о 'rganish уа и yordamida 
erishiladiganfoydani baho/ash. 

Qo '//anта: /inzalar; botik parabolik /cuzgu уа optik (skamya) tizim; zarur jadva//ar; 
kalkиlyator. 

Adabiyot: [/}.J ВоЬ, /.ю-§§; [3}, 3 ВоЬ, 3.4.(l)-§; [/I}, 1/ ВоЬ; [13}, 4 band,l43-164 
Ь.; [/6}, Т. /, / +3, 5, /J-§§. 

Qo 'shimcha adabiyol: [6}, /V ВоЬ, / +/3-§§; [9}, 4 уа 5 - та 'rиzalar; 
Masa/a/ar: [8]. ом /,2,3,5+9, ", 14, 15, /7+20,22, Д 25, 26, 27, 42,47,50,51. 

Astrofizik kuzatishlarga teleskop qo'lIashdan maqsad, osmon yoritgichining 
yorug'roq уа aniqroq tasvirini hosil qilishdir. Teleskopsiz oddiy ko'zga oJtinchi 
yulduziy kattalikgacha bo'lgan yulduzlargina ko'rinadi, ya'ni bu то = 6- поrmаl 

odam kuzi ilg'ay oladigan eng xira yulduzdir. Agar Е=1 lyuks yoritilganlik hosil 
qiladigan yulduzning ko'rinma kattaligi т= - 14m,18 ligini hisobga olsak, 
bunday yulduz Pogson formulasiga asosan Ео = \О' «.-.. , lyuks yoritilganlik hosil 
qiladi. Ko'z qorachig'i diametri д bo'lsa, undan o'tayotgan уа taassurot hosil 

qilayotgan oqim Fo = Ео .~. 'lrO' bo'ladi. Agar endi kuzatishga d diametrga ega 
4 

teleskop qo'lIasak, u holda ko'z qorachig'iga tushayotgan oqim Fr = Ео 11«1' ga 
4 

teng bo'ladi. Ви yerda d - teleskopning chiqish qorachig'i diametri. Agar uning 
chiqish qorachig'i ko'znikidek bo'lsa, ya'ni d=d. Bunday teleskop oddiy ko'z 

bilan kuzatishga qaraganda FI- marta ko'p пиг yig'adi уа shuncha marta foyda 
Fo 

beradi. Ни foyda yulduziy kattaliklarda 2,5Ig~ = 2,5 11 !2.)' = 51g!2. birlikka teng 
Ет ~6 о 

bo'ladi. Agar teleskop ob'ektivining diametri D ko'z qorachig'inikidan 100 martз 
katta bo'lsa foyda 10m yulduziy kattalikka etishi kerak, ya'ni bunday teleskopda 
16m inchi kattalikdagi yulduzJar ham ko'rinishi kerak. Biroq, yulduz nurining bir 
qismi ob'ektivdan aks qaytadi, bir qismi yutiladi, natijada foyda 60 % gacha 
kamayadi. Ви teleskopning optik quvvatini Om,5 yulduziy kattalikka kamaytiradi. 
Shuning uchun vizual kuzatishlarda ob'ektivi D bo'lgan teleskopda ko'rinadigan 
eng xira yulduzning yulduziy kattaligi т, ni 

[ [)'] т, = m. + 2.51g 0,6· 62 (1) 



.-~~--------------------------------------------------------------------------) 

foпnula yordamida hisobIash mumkin. 
Biroq, teleskop nafaqat пиг dastasini yig'adi, balki yoritgichning tasvirini 

Ьат hosil qiladi. Tasvir ma'lum geometrik kattalikka (l) ega уа u teleskop 
ob'ektivining fokus masofasiga (F) va yoritgichning burchak kanaligi (а) ва 
bog'liq, ya'ni / = F/ga. Odatda osmon yoritgichlarining burchak. kattaligi а Ыг 

уоу gradusidan oshmaydi, shuпiпg uсhuп taqriЬап tga;; ~ = ~ = ~ qabul 
57,3 3438 206265 

qilish mumkin. Shunday qilib, аваг а уоу graduslarida berilgan bo'lsa, yoritgich 

tasvirining chiziqli kattaligi 1= F sm . а' , уоу minut1arida bo'lsa, 1= F mm · а' va уоу 
57,3 3438 

sekundlarida bo' lsa, /= Fmm ·а" foпnulalar yordamida hisoblanishi mumkin. 
206265 

Yoritgichning tasviri (S = .!.пt ' ) kattalashtirilgan sari u hosil qilayotgan 
4 

,1 
. • . [" rrD -- D' (1))' yontllganllk t: = -L = __ 4 '" -- = - tarzda kamaya boradi. Ви teleskopning s n/ , I_ F' \р 

4 

optik quvvatini yoki unda ko'rish mumkin bo'lgan епв xira yoritgichning 
yulduziy kattalik chegarasini pasaytiradi. 

Shuпdау qilib, teleskopning optik quvvati uning diametriga to 'g' ri , fokus 

masofasiga esa teskari proportsionaldir. U А = j kabi belgilanadi va 

teleskopning nisbiy aperturasi (teshigl) deb ataladi, Во ko'rsatgichni sirti 
ko'rinadigan osmon yoritgichlariga qo'lIash mumkin va ипва ko'ra diametri 0=5 

т bo'lgan teleskop (А=j = t:з,з)vа kichik mаktзЬ teleskopi (refraktor) Ыг xil 

optik quvvatga ева. Biroq, sirti ko'rinmaydigan darajada kichik yoritgichlarga, 
masaJan yulduzlarga nisbatan Ьи ko'rsatgichni qo'lIab bo'lmaydi. Chunki, 
nuqtasimon (yulduz) yoritgichning tasviri kattalashmaydi уа u difraktsion gardish 
darajasida qolaveradi. Shuning uchun, yulduzlarga nisbatan teleskopning optik 
quvvati D2 ga proportsionaldir. Jkkinchi tomondan teleskop ob'ektivi diametri 
(D) qancha katta bo'lsa difraktsion gardish shuncha kichik bo'ladi. Demak, 
teleskopning optik quvvati shuncha katta bo' ladi. 

Teleskop ob 'ektivining diametri uning ajrata olish kuchini belgilaydi va u 
difraktsiya hodisasi bilan bog'liq. Teleskopning ob'ektivi orqali utayotgan yassi 
to'lqin ob'ektiv chetlarida difraktsiyalanadi (aylanib utadi) уа uning fokusida 
difraktsion manzзrа hosil qila.di. Маnzarа markazidagi aylana gardishcha 
yulduzning difraktsion tasviri difraktsion halqalar bilan o' ralgan. Difraktsion 
manzaraning (gardishcha, halqalar) diametri ob'ektiv diametriga teskari 
proportsional ravishda o'zgara.di: ob'ektiv diametri qancha katta bo'lsa, 
gardishcha shuлсhа kichik bo'ladi уа aksincha. Difraktsiya nazariyasiga ko' ra, 
difraktsion gardishchaning burchak radiusi 
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л 
а(радuан) = 1.22-· , 

D 
(2) 

Ьи yerda l-nurlanishning to'lqin uzunligi, D-ob'ektiv diametri. Vizual kuzatishlar 

(),=5500 А) исЬип а' = ~ va a=O.67F/D (mikrQn). a-difтaktsion 
D(sm) 

gardishchaning chiziqli kattaligi. Difraktsiya hodisasi teleskopning ajrata olish 
kuchini chegaralaydi. Agar ikkita Ыг xil yorug'likdagi yulduzlar orasidagi 
ЬигсЬзk masofa I!t<l.a bo'lsa, ularning difТaktsion manzaralari bir-biri bilan 
qisman ustma-ust tushadi. I!t kichraygan sari ustma-ust tushish kuchaya boradi уа 
ma'lum minimal I!t da yulduzlarni ajratib bo'lmaydi. Bu chegara teleskopning 
ajrata olish kuchini belgilaydi. Tajriba shuni kursatdiki, yulduzlar Ыttз yulduzdek 
bo'lib ko'rinadi, agar 1!tS12"/D (sm) Ьo'lsa alohida ko'rinadi, agar 6>12"/D (sm) 
bo'lsa alohida ko'rinmaydi. 

Odam kuzining ajrata olish kuchi Ыг уоу minuti (уою 60") ga teng. 
Shuning исЬип, yuqoridagi yulduzlami alohida-alohida ko'rish uchun tasvirni 

kattalashtirish zarur. Bunda kattalashtirish darajasi G:60 :Q =5D(sm) ga teng. 
D 

Teleskopda osmоп yoritgichlarini ko'rish uchun okulyar ishlatiladi. Okulyarning 
Ыг песЬа turlari mavjud. Masalan Gyugens, Ramsden okulyari. Okulyar 
teleskopning fokal tekisligi orqasiga shunday joylashtirilishi kerakki, uning 
oldingi fokal tekisligi ob'ektivning fokal tekisligi bilan ustma-ust tushsin. 
Shunday holdagina ob'ektivdan kirayotgan parallel nur dastasi okulyardan Ьат 
parallel holda chiqadi уа yoritgich tasviгiпi ko'rish mumkin. Оkulуагdап 
chiqayotgan parallel nur dastasining diametri d teleskopning chiqish qorachig'i 
diametri t5 bilan teng bo'lganda, teleskop eng yuqori foyda beradi. Okulyarning 
fokus masofasijbo'lsa, teleskopning kattalashtirishi 

formula yordamida hisobIanadi. 

Ьo'ladi. 

d = Df - teleskopning chiqish qorachigi diametri. U holda 
F 
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-I 
I 

Teleskop vizual kuzatishlarda eng yuqori foyda berishi uchun d:=t5 (t5-ko'z 

qorachig'i diametri) bo'lishi kerak. U holda uning kattalashtirishi к= е (g-teng 
б 

qorachi.:iy kattalashtirish, odatda /i=6 mm). Agar G<g OO'!sa, yorug'lik isrof 
Ьo'ladi уа G=g bo'lganda tasviming ravshanligi yoritgichning rayshinligiga teng 
bo'ladi уа G ortishi bilan ravshanlik tez kamaya boshlaydi. 

Shunday qilib, ob'ektivning diametri D Уа fokus masofasi F teleskopning 
asosiy ko'rsatkichlaridir. Ob'ektiv diametri D uning nur uta oladigan qismining 
kengligi Ьо'IiЬ, uni mm larga burchak ulchagich yordamida ulchash mumkin. 
Ob'ektivning folrus masofasi uning optik (skamya) tizimiga o'matilib o'lchanadi. 
Uning linzasi markazi optik tizim o'qiga perpendilrulyar holda o'matiladi. 
Tizimning Ыг tomonida nuqtasimon yorug'lik maIlbai (elektr 'атра) o'matiladi. 
S- kondensator linzadan o'tgan тапЬа L nuri рагаl1е\ holda ob'ektivga tushadi. 
Еkran Е ni oldinga уа orqaga (ob'ektiv tomon уа unga qarshi) surish yo'li bilan 
unda yoritkichning L aniq tasviri hosil Ьo'lishiga erishiladi. 8unday holda 
ekranning ob'ektivdan uzoqligi uning fokus masofasiga teng. 

Agar yoritgich tasviri suratga tushirishga kerak OO'lsa, bunday hol1arda 
fotoplastinka solingan kasseta teleskopning okulyar qo'yiladigan tomonidagi 
maxsus zich bekitiladigan kameraga joylashtiriladi. Teleskop yoritgichga 
qaratilganda Уа soat mexanizmi ishga tushirilgandan keyin ekspeditsiya beriladi. 
АуПт hollarda kattalashtirilgan tasvir olish talab qilinadi. 8unday hollarda 
okulyar o'miga kattalashtiradigan kaПJега o'matiladi. Kameraning Ыг tomonida 
linzalardan iborat qo'shimcha optik tizim, ikkinchi tomonida fotoplastinka 
joylashtiri1adi 

8unday kamera bilanjihozlangan teleskopda tasviming kattaligi 

(' = лкр = f' f. tga = f' Ftga 
f f 

(5) 

a-yoritgichning burchak diametri. Agar f' > I bo'lsa kзmега kattalashtiradi, 
f 

aksincha 7: < I da kichraytiradi. 

Kattalashtiruvchi astrograf teleob'ektiv sifatida ham yasalishi mumkin. 
8uning uchun ob'ektivning fokal tekisligi oldiga sochuvchi linza o'rnatiladi. 
Bunday teleob'ektivning fokus masofasi О - ob'ektivnikidan uzun Ьo'ladi, u 
ekvivalent fokus masofa deb ataladi уа linzalar orasidagi masofaga (d) bog'liq: 

f' _ FjF, 
... - d-(Fj+F,) 

(6) 
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VAZIFA 

1. Quyidagi yoritkichlar oddiy ko'z qorachig'ida hosil qiladigan 
yoritilganlik hisoblansin: а) m=6m

; Ь) m=7m
; с) m=8m

; d) m=5т; е) m=4m
; 1) 

m=зm; g) m=2т; h) m=l m
. 

2. Quyidagi teleskoplarda ko'rinadigan eng xira yulduzlarning ko'rinma 
kattaligi hisobIansin. Ulм "Smena" fotoapparatiga (F=5 sm, D=2 sm) nisbatan 
qancha yutuq beradi? а) D = 10 sm; Ь) D = 15 sm; с) D = 20 sm; d) D = 25 sm; 
е) D = 30 sm; t) D = 40 sm; g) D = 50 sm; g) D = 80 sm. 

3. Maktab teleskopi (D=IO sm, F=lOO sm) fokal tekisligida quyidagi osmon 
yoritkichlari tasvirining diametri hisobIansin. 

а) Оу diametri; Ь) Venera pastki birlashuv paytida (а =30",5); с) Mars, 
qarama-qarshi turish paytida (а = 8",94); d) Yupiter (40",4); е) Saturn (18",2); 
t) Merkuriy (0",7); g) Uran (3",3); h) Quyosh. 

4. lkkinchi vazifadagi teleskoplaming ajrata olish kuchi hisobIansin. 
5. Ikkinchi vazifadagi teleskoplar uchun teng qorachig'iy (б=d=6 mm) 

kattalashtirish уа buning uchun zarur okulyaming fokus masofasi hisoblansin. 6. 
Uchinchi vazifadagi yoritkichlami maktab teleskopi yordamida kuzatganda ular 
sirtini kurish uchun qanday kattalashtirish berish kerak? 

5-Laboratoriya isbi yuzasidan hisobot mustaqil ravishda tayyorlanadi. 

6-Laboratoriya isbi 
TELESKOPLARGA O'RNA llLADIGAN SPEKТRAL ASBOBLAR 

УА ULARNING KO'RSATGICHLARI 

Ishning maqsadi: Yori/gichlardan kelayolgan nurlanish oqimini o'lchash, yori/gich 
nиг; us/ido dar//abki islllov beruvchi asbobIarning ishlash prinlsipi va asosiy kllrso/gichlori 
Ы/аn tanishish. 

Qo 'lIаnmа va jihoz/ar: op/ik skomeya (о 'rindiq). rang/i shishalar, inlerferentsion 
raro/agich, spektrograj. та '/ито/nото/аг, ko/ku/yalor. 

Adabiyot: {/}, / ВоЬ, 7, 8-§§; [3}, 3 ВоЬ, З.4.(6)-§; {Il}, /JI ВоЬ; [/З}, 4 bond, /64-
/76 Ь. 

Qo 'shimcho adablyot: [9], 9, lO-mа 'rиzalar; [/6], Т. /, т, XVI/ ВоЫаг. 
Masalalar: [8}, ом /0,12, 16,21,24,28+40. 
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Teleskopning ob 'ektivi orqaJi o' tgan rang-barang nurlardan tashkil topgan 
oq nur, uning fokusida yigiladi уа yoritgichning tasvirini hosil qiladi. 
Re&aktorlarda yulduzning tasviri Ьаг хil rangli kontsentrik halqalar уа gardishcha 
ko'rinishga ega. Bu linza.da Ьзr xil rangdagi nurlami biroz farqli miqdorda sinishi 
bilan bog' liq уа u xiromatik aberraCsiya deb ataJadi. Xiromatik oberratsiya 
tasviming aniqligini buzadi . ВзrсЬа astrofizik uJchashlar ала shu tasvir ustida 
olib boriladi. Yoritgichdan kelayotgan пuгlалish oqimining tarkibi, spektri 
пuгlалishni hosil qilgan muhitning tempraturasiga bog'liq. Masalan, past 
tempratura (30000 С) da yoritgich spektrida qizil, о'rtзсЬа temprat"rada (60000 
с) sariq уа yuqori tempratura (200000 С) da ko'k nurlar eng yuqori intensivlikka 
ega bo' ladi. Agar blz yoritgichning tempraturasini aniqlamoqchi bo']sak, uning 
spektrida energiyaning taqsimlanishini o'rganishimiz zarur. Buning uchun, 
yoritgichdan ke!ayotgan te!eskopda yig'i1gan nurlanish spektrga yoyilishi уа 
spektmi Ьаг xil kesimlarida (л) monoxromatik intensivlik o'lchanishi kerak. Bu 
ish spektrograf yordamida bajarilishi mumkin. Spektrografning ishlash printsipini 
o'rganishga о ' tishdал oldin yoritgicl1 nurlanishining ma'lum sohalarini ajratishga 
imkon beradigan spektral asboblar bilan tanishib chiqaylik. Gap shundaki, ЬзrсЬа 
yulduzlarning nurlanishini o'lchash mumkin bo' ladigan darajada intensiv 
spektraga yoyib bo'lmaydi. Chunki, birinchidan, yulduzning spektrida 
intensivlik, uning oq nurdagi tasviridagidan ming!ab marta karn bo'ladi. Oq 
nurda tasvir nuqtasimon va teleskopda yig'ilgan ЬзrсЬа nurlar shu nuqtaga 
tushadi, spektr esa Ыг песЬа sm uшпlikdаgi rang-barang tasma ko' rinishiga ega 
уа nurlanish ptiyomnigining уиzз bir!igiga tushayotgan energiya oq nurdagidan 
ancha kзт bo' !adi. lkkinchidan, spektrografda nurlanishning bir qismi isrof 
bo' ladi . Shuning исЬun faqat yorug' (m<lOm) yulduzlaming spektrini olish 
mumkin. Xira yulduzlaming tempraturasini ulaming rang ko'rsatkichiga ko' ra 
hisobIab topish mumkin. Yulduzning rang ko' rsatkichi uning ikki хН гanв 

o'lchangan yulduziy kattaliklar (B-V) ауiлnаsigа teng. Har xil rang nurlarda 
o'lchashlar nurlanish saralagichlar yordamida bajariladi. Bunday saralagichlar 
rangli optik shishalardan yoki Fabri-Pero inteiferometri singari ishlaydigan 
asbob tarzda yasaladi . 

Rang/i optik shisha. Rangli shisha optik shisha optik zavodlarda rangli 
shishadan, sirtlari yassi va parale! plastinka sifatida tayyor!anad i (qaJinligi 1-5 
mm gacha) уа ma' lum belgi bilan belgiIanadi. Masalan. KS-qizil, JS-sariq, SGS
ko'k-havorang shisha, yoki UG-ultrabinafsha, GG-ko' k shisha. Bu optik 
saralagichlar ma' lum spektraJ oraliqdagi nurlanishni o' tkazadi, oraliq 
tashqarisidagi nurlanishni esa o'tkazmaydi. 

Har Ыг rang optik shisha zavodning laboratoriya sharoitida tekshiri!adi уа 
uning o'tkazish egri chizigi topilpdi. Bu chiziq saralagichni o'tkazish 
koeffitsentini Кл. to' lqin uzunligi buyiga taksimlanishini tasvirlaydi. Utkazish 
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koeffitsenti jadyaJ tarzda ham beriladi. Bu ma'Jumotlaг saralagich bilan birga 
istemolchigajunatiladi. Masalan, KSyoki RG- qizil, infraqizil rangdagi nurlarni 
(6300 А<л<2400 А) deyarli (1<5 %) yutqazishsiz o'tkazadi, л<6000 А nurlami 
esa butunlay o'tkazmaydi yoki U G2-3000 А<л<4000 А oraliqni kam (-40 %), 
7000 А<л<9000 А ko'p (-80 %) yuti1gan holda o'tkazadi, bu oraliqlaг 
o'rtasidagi nurlanishni butunlay o'tkazmaydi. Ko'rinib turibdiki bitta rangli 
shisha keng (1000 А) spektral diapazonni ajratib berishi mumkin. Ikki xil rangli 
shisha yordamida yoki rangli shisha Уа ma'lum spektral sezgirlik:ka ega nurlanish 
priyomnigi qo'llash уо'Н bilan o'lchash mumkin bo'lgan oraliqni anсЬа 

kichraytirish Уа keraksiz diapazonlami kesib tashlash mumkin. Ajratilgan oraliq 
o'rtasida saralagich maksimal intinsiYlikka ega bo'ladi. RangJi yulduziy 
kattalikni hisobIashda saralagichnihg o'tkazish koeffitsenti hisobga olinadi. 
Rangli optik shishalaг Уа fotoplastinka yordamida mph, тру - fotografik Уа 
fotoYizual yulduziy kattaliklar tizimi ishlab chiqilgan Уа qo'lIaniladi. Rangli 
optik shishalar Уа fotoelektron ko'paytirgich yordamida fotoelektirik yulduziy 
kattaliklar tizimi UBV ishlab chiqilgan Уа keng qo'lIaniladi . Shuningdek. olti Уа 
ko'p rangli tizimlar maYjud. Rangli optik shishi teleskop ob'ektivi oldiga yoki 
nurlanish priyomnigi (fotoplastinka yoki elektrofotometr) oldiga qo'yilishi 
mumkin. Yulduz elektrofotometrida saralagichlar fokal tekislikda ауlапаdigал 
teshikli modulуаtогdал keyin o'matiladi Уа yulduz nuri yo'liga birin ketin 
kiritiladi. 

INТERFERENTSION SARALAGICH (IS) 

/S Fabri-Pero (FP) interferometriga o'xshash bo'ladi Уа ishlaydi. FP 
interferometridagi singari Ьи yerda Ьam yulduzdan kelayotgan уа parallel holda 
/S tushayotgan nurlar uning ichidagi kumush surilgan va bir-biriga qat'iy рагаllеl 
sirtlaridan aks qaytadi va interferentsiyalanadi. /S dan to'lqin uzunligi (л) 

quyidagi tenglikni qanoatlantiradiganlarigina o'tadi, ya'ni л ~ 2~_~~. Bu yerda 
k -

h-kumush surilgan parallel sirtlaг orasidagi masofa, k - butun son. 
Kumush surilgan sirtlardan aks qaytish qancha yukori bo'lsa chiqayotgan 

to'lqinlar shuncha ingichka oraliqni (61..1/2) egallaydi va /S ni Л±L\ЛIf2 to'lqinlami 
o'tkazishi shuncha yuqori bo'ladi. Bunday /S Ыг песЬа (tP=O bo'lganda л,=2h, 
Л2=h, лз=2/3h) o'tkazish polosa (soha) Jariga ega. Шаг bir-biridan ancha uzoqda 
joyJashadi va ulami rangJi optik shishalar yordaтida tuzish mumkin. /S рагаНеl 
nurlanishda ishlaydi, shuning uchun bunday saгalagich teleskopning chiqish 
qorachig'iga joylashtiriladi. Yaxshi /S larning o'tkazish polosasi 6A.1f2 ",tA ga 
teng bo'ladi. 

Yulduz elektrofotometrlarida kengligi taxminan ",100 А bo'lgan /S lar 
qo'lIaniladi (masalan ko'p rangli kalorometriyada shunday /S laг qo'lIaniladi). 
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VAZIFA 

1. h=1 mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm, ... bo'lganda лlаmi toping. 
2. Са П л=3890 А ajratadigan /Sni hisoblang. 

INТERFERENTSION-POLY ARIZATSION SARALAGICH (IPS) 

Agar polyaroid orqali utgan рагаllеl nur dastasi kvarts (yoki island shpati) 
plastinkaga, uning bosh o'qiga tik holda tushsa u plastinkadan oddiy va nooddiy 
nurga aylangan holda chiqadi. Polyaroid o'qi plastinka o'qi bilan 450 burchak 
hosil qiladi. Kvartsning oddiy (по) va nooddiy (n.) пш uchun sindirish 
koeffitsenti Ьаг xil bo'lgani uchun plastinkadan o'tgan пиг dastasi qutbIangan 

bo'ladi. Plastinkaning (do) qalinligi do = --~ ga teng bo'lganda oddiy va 
n, -nо 

nooddiy to'lqinlar qF2tr faza siljishi oladi va nur dastasinig qutblanishi dastlabki 
holatga keladi (7-rasm). do - kichik qiymatga ega va bunday yupqa kvarts 
plastinka yasash qiyin. Biroq do ga karrali qalinlik (d) dagi kvarts plastinkalarda 
d=9do ham shunday manzara го'у beradi. 

rp=O tp=1ti2 fP=1r tp=Зz/2 ф=2ir 

I О '-. О I 
d. tl.14 d. l l Зdо/4 dt 

7-rasm 

Chunki bunday plastinka oddiy va nooddiy to'lqinlarga tp=181t faza siljishini 
beradi, ya'ni tp=21tX9 =18n=2kn: . Ви holda dastlabkidek qutbIangan to'lqinlar 
soni 9 marta ko'payadi va ular Ыг biridan etarli darajada uzoqda (АЛ=А.р1-2) 
joylashgan bo'ladi va ulami rangli shisha filtr yordamida ajratish mumkin. Agar 
endi qalinligi d=18do bo'lgan kvarts plastinka qo'ysak interferentsiyalar soni 
уanа ikki mзrta ko'payadi va h.k. Agar bunday polyaroiddan do ta karrali 
qalinlikdagi kvarts plastinkalami birini ketidan ikkinchisini, uning orqasiga 
uchinchisini va hakozo qo'yib dasta tuzsak bunday saralagich /PS deb ataladi va 
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uning o'tkazish polosasini kengligi liЛ.I2=0.5А bo'ladi. Bunday monoxromatik 
saralagich spektral chiziqda sochilayotgan nurlanishni ajratishga imkon beradi. 
Bu parallel yoki kichik burchak ostida yig'iluvchi nur dastasi yo'liga qo'yilishi 
mumkin. Uni uzun />5 т fokus masofaga ega teleskopga, fokal tekislik oldiga 
qo'yish mumkin. 

VAZIFA 

1. Kvarts (island shpati) da oddiy (по) va nooddiy nurlami sinish 
koeffitsentini suгovnomadan toping. 

2. Vodorodning На, Нр, Са 11 ning k, natriyning D, geliyning ..1=10831 А 
chiziqlari uchun do ni hisobIang. 

3. Agar do ni 10 тзrtа katta olsak interferentsion maksimumlaming to'lqin 
uzunliklari ayirmasini toping. 

Spektrograflar 

Spektrografteleskopning okulyar qismi yoki Kude fokusiga o'matiladi. 
Spektrograflar ikki xil bo'ladi: Prizmali va Difraktsion panjarali. 

J. Pirizmali spetrograj1ar. Bunday spektrografda (8-rasm) oq numi rangli 
nurlarga yoyuvchi qismi kvarts prizma (Р) hisoblanadi. 

T-spektrografning kurish tirqishi 
0.- koJlimator 
Р - kvarts prizma 
02- kamera linzasi 
FP - fotokamera 
[. - kollimatoming fokus masofasi 
[ 2 - kamera linzasining fokus masofasi. 

8-rasm 
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Spektrograf effektiv ishlashligi uchun kollimatoming optik kuchi A1=d11f1 
teleskopnikiga (А =D/F) teng уою biroz kichik bo' lishi, kamera linzaning 
diametri (d2) kolimatomiki d l dan kзttз bo'lishi kerak. Кirish tirqishining 
kengligi s=AiN/t. Spektrografning bosh ko'rsatgichi - dispersiyasi, ya'ni - oq 
num i rangli nurlarga yoyish kuchi yoki burchakiy dispersiya 

2sin~ 
d&. 2 S [radiaпiA] 
7iГ JI , . , а . (А - А. )' 

- If sш -
2 

(1) 

с1 - ргizmалiпg uchidagi burchagi, n - sindirish koeffitsenti, s - doimiy son. 
n-spektming Ьаг xil qismlari uchun surovnomada beriladi. Мasаlал nd -
geliyning A,r=5876 А chizigi yoki nс vodorodning А.,=6563 А, n~лг4861 А 

chiziqlari atrofida sindirish koeffitsenti V = с =.'!~.--:'~- - dispersiya koeffitsenti. 

Chiziqli dispersiya 

ds _ r d&. 
dl - J, dl 

n, -n" 

(2) 

Spektrografning ajrata olish kuchiR =~ ,~Л Reley kriteriysiga mos keladi 
&1 

(5 1 h) k· R Ь dn Ь d Ь' . . k 1" dn n. -n - s уо 1 = ---. u уег а -pnzma asОSIПIПg eng Igl ._- '" .. -- --'- . 
dl ' , d1 1,,-1, ' 

2. Difrok1sion ponjara/i spek1rograj Bunday spektrograf уоnmа-уоп 
joylashgan tiгqishlагdал o'tayotgan nurlaming difТaktsiyasiga уа 

interferentsiyasiga asоslалgап. Astrofizikada, odatda, yassi ko'zgusimon 
difТaktsion ралjага qo'llaniladi уа u masus mзsЫпа yordamida paraJlel, teng (о) 
oraliqda chiziqlar o'yilgan (сhizilgал) kо'zgudал iborat bo'ladi. Bunday 
ko'zguga tushауоtgал nur uпdал aks qaytadi уа oraJiqlar kichik Ьо'lgалi uchun 
kuchli darajada difraktsiуаlалаdi . Уопта-уоп joylashgan tirqish (chiziq) lardan 
difТaktsiуalangал nur iпtеrfегепtsiуalалаdi, уа'ni Ф burchak ostida tushayotgan 
пuгlалish '1',.. yo'nalishlarda siпфtslп9' .. = (2hI+ 1) ·U2a Ыг birlik fazalar farqiga уа 

maksimal intensivlikka ega bo'ladi уа fPm, yo' nalishda sin ;±sin" .. =m·A.l2 yarim 
birlik fazalar farqiga уа minimal intensivlikka ega bo'ladi. Agar nur panjaraga tik 
tushayotgan, panjara N ta shtriхdал tashkil topgan уа shtrixlaming kengligi а, 
ular orasidagi masofa Ь bo'lsa, maksimumlar 

:tsin qJ" = :tn).JN(a+b) yoki sin qJ = :tm ·.v(o·+b) 
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bo'lgan 'Рn yo'nalishlarga to'g'ri keladi va n=О, N. 2N, ...• hamda m=О, J, 2, .... 
Panjaradan qaytgan, difraKtsiyalangan numing markaziy mak.simumidan boshqa 
barcha maksimumlari spektrga ajraladi. Ви spektrlarda dispersiyani topish uchun 
panjara formulasi (3.3) п! А. bo'yicha differentsiallaymiz. 

dq;ldл=:im/(а+Ь) ~ОSqJ. (4) 

Panjaraga tik yo'nalishda joylastlgan spektr uchun qJ f::/ О va cosqJ = J. Agar 
С=//(а+Ь) belgilash kiritsak, u holda dq;ldA.=:imC·J(J7radianlE. Бу yerda с
di&aksion panjaraning doimiysi deb ataladi va Ыг mm da shtrix (chiziq) lar 
soniga teng. Hozirgi paytda с=зоо, 600, 1200 shtrixlmm panjaralar uchraydi. 

Difraksion spektrga kamalak misol bo'laoladi. U, odatda, Quyoshga nisbatan 
qarama-qarshi tomonda yomg'ir yog'ayotgan paytda, yomg'ir tomchilari hosil 
qilgan suv "iplar"ni Quyosh yoritib turganda, ular sahnida kuz.atiladi. Bu holda 
yomg'ir tomchilari hosil qilgan suv iplardan qaytgan Quyosh nurlari 
di&aktsiyalanadi va interferentsiyalanadi, natijada kamalak. ko'rinadi. Kamalakni 
fontan suvi sahnida ham ko'rish mumkin. Bunda Quyosh orqa tomoningizda 
bo'ladi. 

Panjaraga пиг parallel tushganda spektr sifatli va panjaradan qaytgan rangli 
nurlar ham parallel bo·ladi. Shuпiлg uchun di&aktsion spektrografda Ьзm 
prizmali spektrogгfdagi singari kollimator va kamera linzalar yoki botiq 
ko'zgusimon ob'ektivlar qo'lIaniladi. Kollimator oldiga, uning fokal tekisJigiga, 
kirish tirqishi (S) o'matiladi. U panjara shtrixlariga paraJleJ holda o'matilishi 
kerak. Кarпега ob'ektivi rangli рагаl\еl nurlarni o'z fokal tekisligiga yig'adi va u 
yerda m=О. :Н. :i::2, ... , ya'ni birinchi, ikkinchi va hokazo tartibli speJ..."trlar hosil 
bo'ladi. Markaziy malcsimum m=О oq nurdan iborat va uning ikkala tomonida 
simmetrik ravishda birinchi (m=:tl) ikkinchi (m=Е) va hokazo difraktsion tartib 
spektrlari joylashadi. Difraktsion spektrografuing chiziqiy dispersiyasi 

dsldA.=J2·mC, (mmlA). (5) 

frkamera ob'ektivining folcus masofasi. ASY-5 tipidagi gorizontal Quyosh 
teleskopiga о' mаtilgал ASp·20 marlcali spektrograf С=600 shtlmm panjara biJan 
qo'rollangan. U avtokollimatsion (lcollimator va kamera ob'ektivi vazifasini bitta 
botiq sferik ko'zgu bajaradi) tizmda уasаlgал, 12=750 sm. Birinchi di&aktsion 
tartibda dispersiyasi ds/dA.=O,48, mmlA. Spektrografuing kirish tirqishi kengligi 
tS=fi·)jd/. Бу уегда fi va d J Icollimatomi folcus masofasi va diametri ва ular 
nisbati gorizontal Quyosh teleskopi (ASY-5) nikidek bo'lishi kerak, ya'ni 
dJ/fi=DIF. ASP-20 uchun ~35л va А.=О,5р bo'lganda ~,OI8 mm. Amalda д 
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biroz (1,5 barobargacha) kattaroq tanlanadi. ASP-20 da 5=0,05 тт gacha 
etkazilganda spektming sifati buzilmaydi. 

Difraksion spektrografuing ajrataolish kuchi panjaradagi shtrixlaming 
umumiy эоп! (N) ga уа difraksiya tartibi (т) ga bog'liq, уа 'п! R;::mN уа ASP-20 
ning birinchi (т=l) tartibida R=90 000, ikkinchi tartibida 130 000 уа uchinchi 
tartibida 160 000. 

VAZIFA 

1. а=600 уа Ао=5896 А bo'lganda а) engil flint; Ь) qattiq kron; с) og'ir 
flint; 
d) yumshoq kron; е) ogir flint; t) kvarts; g) island shpati; Ь) ftoriy kron - uchun 
burchakiy dispersiyani hisobIang. 

2.}2=50 эт bo'lganda l-vazifa uchun chiziqiy dispersiyani hisobIang. 
3. Ь=10 sm bo'lganda l-vazifadagilar uchun ajrata olish kuchi topilsin. 
4. Fotoemulsiyani donadorligi 25 р bo'lganda unga surati olingan 

natriyning sariq chiziqlari alohida ko'rinishi uchun.f2- qancha bo'lishi kerak. 

6-Laboratoriya ishi yuzasidan hisobot mustaqil ravishda tayyorlanadi. 

7-Laboratoriya ishi 
NURLANISH PRIYOMNIКLARI V А ULARNING KO'RSATGICHLARI 

lshning maqsadi: Osmon yoritkichlarining yorug'/igini о 'lchashda qo 'Ilani/adigan 
asboblarning ishlash prinfsipi уа nurlanish sezishini be/gi/ovchi kursatkichlari bilan 
tanishish. 

Qo 'llanma уа jihozlar: optik eshak. nurlanish priyomnik/ari (fotoplastinka, 
jOfoe/ement. Fotoe/ektron kupaytgich) уа ulchash asboblari (mikroj%metr, 
mil/iampermetr). 

Adabiyot: [1}, 1I 80Ь, [3}. 3 ВоЬ. 3.4. (2)·§; JJ +I4-§§; [9}. 11, 12-ma 'rualar; [11]. /V 
ВоЬ; [16]. Т. / . /V+V/ ВоЬ!а,.. 

Qo 'shimchaadabiyot: [ 7] , 5 ВоЬ, 45. 47-§§; [13], 4 band, 176-180 Ь. 
Masalalar: [8], м! 46. 58, 59. 65+77. 80, 93, 94. 

Astrofizik tekshirishlar оэmоп уогitgiсhlагiniлg yorug'ligini o'lcl1ashdan 
Ьоshlалаdi . Bu ish nurlanish ргуоmлiklari yoki nurlanishni qayd qiladigan 
(ulchaydigan) asbobIar yordamida bajariladi. Ko'plab nurlanish priyomniklari 
mavjud, ularni ishlash printsipiga ko'ra 4 turga bo'lish murnkin: jotografik, 
fotoelektrik, issiklik уа radio nurlanish priyornniklari. Har bir priyomnik ma'lum 

36 



spectral sezgirlik va o'tkazish (sezish) polosasi (spektral oraligi) bilan 
xarakterlanadi. Masalan, fotoqogoz ko'k, binafsha nurlami sezadi, qizjl nurlami 
sezmaydi, yoki kislorod seziy fotokatod intТakizil nurlami kuchli sezadi. Demak, 
har bir priyomnik spektrdan ma'lum sezgirlik maksimumiga ega va uning 
o'tkazish polosasi, odatda, anа shu maksimal sezgirlikni uz ichiga oJadigan 
to'lqin uzunliklar oralig'ini (LU)belgilanadi. 

Har bir priyomnik ma'lum sezish darajasi (minimal nurlanish oqimi) yoki 
kvant chikishi bilan xarakterlanadi. Agar unga tushayotgan oqim sezish 
darajasidan past bulsa priyomniknurlanishni qayd qila olmaydi. Nurlanish oqimi 
momentlarda yoki vattlarda beriladi (moment-keng spektraJ oraliq исЬШl, vatt esa 
mа'!иm chastota исЬип hisoblanadi). 

Priyomnikning kvant chiqishi unga tushayotgan kvantlarning песЬа foiz 
taassurot hosil qiJganligini ko'rsatadi. 

Odam ko'zj. Odarn kuzining sezgirJigi kunduz kuni yashil nur (A..~ = 0.55.и) 
da maksimal darajaga ega. Kechasi esa sezish maksimumi havorang (0.51p) 
nurlarga tugri keladi (kechasi qizil nurJami sezmaydi). Odam ko'zining sezish 
darajasi keng diapazonda (100 marta) o'zgarib turadi. Ви ko'z qorachig'i 
diametrini kengayishi va torayishi bilan boshqariladi. OftobIi kunda qorachiq 
diametri d-l mm b<;>'lsa, qorong'i tunda d-6 mт gacha kattalashadi. Tirn 
qorong'u tunda teleskop bilan qo'rollanmagan odaт ko'zi m=Sm kattaJikdagi 
yulduzni sezadi. Bunday yulduzdan kelayotgan nurlanish oqimi 3.4·10·14 lyumen. 
Odam ko'zi sezgirligi maksimumi (Л=О.51.и) da yoruglikni mexanik ekvivalenti 
А=0.ООО58 Vtllm ni hisobga olsak: 

VAZIFA 

1. m=Sm kattalikdagi yulduzdan kelayotgan yoruglik oqimi qanday quvvat 
bilan одат ko'ziga ta' sir etadi. Bu quvvatga qancha foton 

(Л=О.51.и) mos keladi. Odam kuzining kvant chiqishi qancha? 
2) а) m=7т ; Ь) т=6т; с) т=5т; d) m=4т; е) m=зm; f) т=2т; g) m=l m 

kattalikdagi yulduzdan kelayotgan oqim qanday quvvat bilan odam ko'ziga ta'sir 
etadi va Ьи quvvatga чanсЬа foton to'g'ri keladi. 

Folograjik emultsiya ifotoplastinka). Fotoemultsiyaning spektral 
sezgirligi Ьат ma'lum darajada (masalan D=O.2) qorayish hosil qilish uchun 
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zarur bo'lgan minimal yoritilganlikka teskari qiymat bilan Ьеlgilзпаdi. S).~ 1 
Е, 

monoxromatik sezgirlik E).-monoxromatik energitik yoritilganlik. Masalan, 
sezgirlashtirilmagan kumush-brom fotoemulsiyani 2=0.42,u da Ел"'0.02 erg/sm2 

yoritilganlik beradigan manbadan /=0.05 sek davomida yoritilsa D=O.2 zichlikda 
qorayadi. Demak, Ьи emultsiyaning 2=О.42.и sezgirligi С .. =50 GOST birlikka 
teng. t-ekspazitsiya vaqti. Uni uzaytirish yo'li bilan kam yoritilganlik hosil 
qiluvchi yoritgichlami Ьam rasimga olish mumkin. Shuningdek, yoritkich hosil 
qilayotgan yoritilganlik teleskop obektivining diametriga bog'liq. Agar D mm 
diametrga ega teleskopda o'rtacha (S).-50) sezgirlikdagi fotoplastinkaga t-minut 
ekspozitsiya bersak unda mCheg=-1+5IgD+2.15/gt kattalikdagi yulduzni Ьаm 
tasviri ko'rinadi. U Ьи sharoitda tasviri olingan епв xira yulduz bo'lganligi uchun 
berilgan astrografuing yoruglik kuchini belgilaydi. Biroq ekspozitsiya vaqtini 
cheksiz kupaytirib bo'lmaydi, u holda osmonni yorug'ligi fotoplastinkada kuchli 
уиаl (qorayish, parda) hosil qilishi mumkin va unda xira yulduzlar ko'rinmay 
qoladi. Berilgan teleskopda maksimal ekspozitsiya vakti (тах - teleskopning 
nisbiy aperturasi (А =D/F) ga bog'liq. 

VAZIFA 

1. С = 50 sezgirlikka ega fotoemulsiyaning kvant chiqishi qanchaga teng. 
2. а) D = 10 sm; Ь) 20 sm; с) 30 sm; d) 40 sm; е) 50 sm; f) 70 sm; g) 100 

sm; Ь) 600 sm bo'lgan teleskop yordamida t = 10т ekspozitsiya bilan o'rtacha 
emulsiya surilgan fotoplatinkada nechanchi kattalikgacha bo'lgan yulduzlarni 
suratga olish mumkin. 

3. Oldingi vazifadagi berilgan teleskoplaming fokus masofasi а) F=l 00 
sm; Ь) 250 sm; с) 400 sm; d) 400 sm; е) 400 sm; f) 1000 sm; g) 1000 sm; Ь) 2500 
sm bo'lsa ulaming maksimal ekspozitsiya vaqtini hisobIang. 

FОТОЕLЕКТЮК PRIEMNIK 

Fotoelektrik nurlanish priemniklari ikkiga bo'linadi: tashqi va ichki 
fotoeffektga asoslangan priemniklar. 

Tashki fotoefektga asoslangan fotopriernniklarga fotoelement, fotoelektrik 
ko'paytgich, elektron-optik almashtirgich, elektron kamera va televizion texnika 
kiradi. 

Tashqi fotoeffekt deb, nur ta'sirida mетll sirtdan elektron ajralib 
chikishiga aytiladi. Yig'ilgan kvant energiyasi h v ning bir kismi elektronnni 
sirtdan chikishi uchun sarf bo'lsa (и chiqish ishi, deb ataladi va Р deb 
belgilanadi) qolgan qismi esa unga kinetik energiya sifatida beriladi. 
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Chiqish ishi ayniqsa ishqor metallar (Li, Na, К, Rb, Cs) da кат (2.5 dan 1.97 
eJektron yoltgacha) bo'JganJigi uchun tashqi fotoeffektga asoslangan 
priyomniklar апа shu ishqor metallardan yasaladi. Ular ichida Cs niki eng karn 
R=I.97 eV Уа unga mos keladigan minimal energiyali kyantga mos ke1adigan 
to'lqin uzunligi л=12398 ElR=6300 А. Seziy (Cs) dan yasalgan fotokatodning 
sezgirlik maksimumi .il,=0.55fГ~55oo. Amalda fotokatod seziy bilar surma (Sb), 
seziy+kislorod+kumush Уа kupishkorli holatda yupka plenka sifatida 
tayyorlanadi. Surma-seziy katodning sezgirlik masimumi ultrabinafsha (3000-
4000 А) nurlarga tushri kelsa, kislorod - seziyli frtokatodlarning ikkinchi 
maksimumi 8000 А (infrakizil nurlarga) to'g'ri keladi. Fotokatodning spektral 

sezgirligi Sl = ~, bu yerda i-fototok, Ff... - monoxromatik oqim. Surma-seziy 
Fl 

fotkatodning sezgirligi 1000 p/lm. Ichki fotoetTektga asoslangan nulanish 
priyomniklriga fotoqarshilik, CCD detektorlar misol bo'ladi. 

Ob'ektivi diametri 33 sm bo'lgan reflektomi fokusida 10т kattalikdagi 
yulduz 10·11 1т oqim hosil qiladi. Agar bu yulduz oq yulduz bo'lsa u surma-seziy 
fоtоеlеmепtdа 10-11 а tok hosil qiladi. Bu juda kichik tok, uni odiy galvonometr 
yoki milliampermetr yordamida o'lchab bo'lmaydi, uni kuchaytirish zarur. Bu 
атаl murakkab Уа kаш samara beradi. Shu sababli fоtoеlеmепt umida 
fotoelektron kuchaytirgichlar (FEK) qo'lIaniJadi. 9 уа 14 bosqichli FEK 
fototokni 10-0_10-9 marta kuchaytirishi mumkin. Fototok bilan birgalikda 
qorongulik toki ham kuchayadi. Shning uchun hozirgi zamon FEКlarin i yasashda 
qorong'ulik tokini kam (10·10 а) qilisl1ga harakat qilinadi. Епв yaxSlli FEКlarda 
qorong'ulik toki 10-16 а ва teng. Qorong'ulik toki 10-9 а bo' lganda FEKni 
umumiy sezgirligi 100-1000 а//m bo'lsa, bunday FEK yaxshi natija beradi. 

VAZIFA 

, 1. D=33 sm reflektoming fokusida а) m=l m
; Ь) m=2т; с) m=зm; d) m=4m

; 

е) m=5Ш; f) m=6m
; g) m=7m

; Ь) m=вm kattalikdagi yuldllzlar qanday yoruglik 
oqimi hosil qiladi уа bu 1000 poI/m sezgirlikka ева bo'Jgan fotoelementda 
qanday fototok hosi! qi!adi. 

2. Yuqoridagi vazifa shartlaridagi yulduzlar 100 a/lm sezgirlikka ева 
FEKda qancha fototok beradi уа uni )Ш yordamida o'lchasa bo' ladimi? Buning 
uchun qorong'ulik toki qanchadan oshmasligi кегзk? 
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7-Laboratoriya isbi yuzasidan bisobot 

1) 1-2. ТитН yulduz kattaligidagi yoritgicblaming yorug' lik oqimi, quvvati va 
fotonlar (kvant chiqishi) soni. 

m F N n, nk 
8т 

7'" 
6т 

sm 
4т 

зт 

2т 

1т 

Il) 1. 8=50 sezgirlikda п= . .. 

2-З. Нзr хН xarakteristikali teleskoplar yordarnida olingan fotosuratlar va 
ularning ekspozitsiya vaqtlari. 

D m F 1-

108т l00sm 
208т 2S0sm 
ЗОsm 400sm 

t=IOm 40sm 400sm 
50sm 400sm 
708т IOOOsm 
loosm 10008m 
600sm 2S00sm 

111) 1. У ulduzJar hosil qiJgan yorug' Iik oqimi va fototok. 

т F i 

10\ 
2т 

D=ЗЗsm З" 8=1000 
4т рШ/т 
SШ 

681 
7т 

ВМ 
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2. Turli k.attalikdagi yulduzlar hosil qi1gan fototok. 

I J.Ю da o'lchash i чanсЬа chegarada 
т i mumkinmi? bo'lishi kerak 

1Ь> 

2m 
S=IOO allm зm 

I 4т 

Sm 
610. 
7" 
8т 

8-Laboratoriya ishi 
HULКAR YULDUZLARI YORUG'LIGINI 

ELEKТROFOTOMEТR YORDAMIDA O'LCHASH 

/rhning maqsadi: Elt!ktrofotometr yordamida IUГ/; .xi/ (u. 9, V) ji/tr/arda HulJwr 
yuJdшlагining yorug'/igini va temperaturari//i aniqlash. 

Kerak/i чо 'lIаnmа va jihozlar: CLEA yozilgan реГЕоnа/ kompyuter, Astronomik 
kalendar-doimiy qismi, yuldшюг osmonining kichik atlasi (AGJ). 

Adabiyot: [/), [Jl 90Ь, 20,2/-§§; [/0), III 90Ь, 3.13-§; [/4), l-Laboratoriya ishi; 
(16), Т. J/,I 90Ь, 6-§. 

Qo'shimchaadabiyot: [7),14 90Ь, 131-§; [9), J5-mа'гша; [13), 4 baпd, 181-186 Ь.; 
Masalalar: [8J, М 86,87,90,105,113, JJ5, 151, 161. 162, 192. 

Osmon yoritgichlarining ayrim fizik ko'rsatgichlari, masalan, 
temperaturasi, ulaming o'lchangan yorug'ligiga asosan hisoblab topiladi. Bu ish 
yulduzlar yorug'ligini o'lchashning hozirgi zamon usulini, fotoelektrik 
fotometriyani, qo'llanilishini narnoyish etadi. Ishni qo'yilishidan maqsad, yulduz 
yorug'ligini elektrofotometr bilan o'lchash amallarini talabaga o'rgatish va uni 
o'lchash jarayonida ishtirok ettirishdan iborat. Ishda yulduz yorug'ligini 
o'lchashning ЬзrсЬа bosqichlari jonli holda berilgan. Ishda teleskop o'matilgan 
Ыпо eshigini ochish, teleskopni boshqarish, uning ko'rish maydonchasiga 
osmonning birorta qismini yoki yulduzni qo'yish, osmon sahni yoki yulduz 
yorug'ligini o'lchash va uning natijasini kompyuter xotirasiga yozib qo'yish, 
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yig'ilgan natijalarni qog'ozga chiqarish kabi amallar bajariladi. Bu amallar 
haqiqiy astronomik kuzatishlarda qo'l\aniladi. 

lshni bajarish lartibi. Bu ish CLEA deb ataladigan to'plam (рарka)пiпg 
«Photolab» deb ataladigan qismi (papkasi)dajoylashgan. Uпi ochish uchun oldin 
CLEA ni keyin <<Photolab» ning ustiga kursomi qo'yib uni ikki marta bosasiz. 
«Photolab» ichida 14 ta fayl joylashtirilgan. Bu fayllar orasidan CLEA]HO 
deb nomlaganini (katta harf1arda) ikki mзrta bossangiz ishning birinchi sahifasi 
(sariq) ochiladi, unda CLEA ga kiritilgan barcha ishlardagidek bir ю! А 
РRОDUСПОN OF .•• deb nomlangan sarlavha bor, sahifaning сЬар yuqorisida 

«Cl,EA Exercise-
Photoelectric photometry», 
uning pastrog'idagi «File» ning 
ustiga kursorni qo'yib 
bossangiz, uпiпg pastida «Log 
lп ... » degan yozuv chiqadi (9-
rasm). Bu ishni boshlash 
demakdir. «Log Iп»-пi 

bossangiz sariq sahifa 
o'rtasida oq sahifa paydo 
bo'ladi Uning сЬар yuqori 

9-rasm burchagida «Student Accounting» 
degan yozuv bor - bu talabalarni ro'yxatlash demakdir. Bu oq sahifaga 
talabalarning ismlarini (Enter Student Name(s) ... ) kiritasiz. Masalan: 
Student#/(lO-rаsm, chapda). 

/О-гшm 
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Sahifaning tagida «Laboratory ТаЫе Number» уа «Ok» degan yozuv уа 
katakchalar Ьог, birinchi katakcha ichiga laboratoriya ishining nomerini yozasiz 

уа «Ok» bossangiz yuqorisida «Login ~omplete», pastida DYes уа ONo degan 

tugmachalar bor sahifa chiqadi. DYes bossangiz ekranda ishning ikkinchi 
sahifasi ochiladi (Photoelectric photometry 0/ the Pleiades), uning сЬар yuqori 
qismida «File» degan, o'ng yuqori tomonida esa «Help» degan yozuvlar Ьог. 
«File» ni ustiga kursomi olib borsangiz uning ostida «RUD», «»ata», 
«Prefereoces» Уа «Exit» degan yozuYlar chiqadi (IO-rasm, o'ogda). 

Agar kursomi Help ni ustiga qo'ysangiz «Оп belp», «Topics», «User» уа 
«About this Exercise» degan yozuv chiqadi. Bu yozuvlarda ishni bajarilish 
tartibi to'g'risida ko'rsatmalar Уа tushuntirishlar berilgan. 

HELP-YORDAMCHI KO'RSATMALAR 

00 help ni bossangiz «yordamchi»ning umumiy xususiyatJari ochiladi. 
(Genera/ characteristics 0/ CLEA Не/р Windows) bu sahifa barcha CLEA 
ishlarida ЬОГ. 

Topics ... ni bossangiz ishni bajarish tartibini ko'rsatuvchi mavzular ketma
ketligi chiqadi. Ular «Gettiog started» (boshlanishi), «Taking Data» (о '/ash) уа 
<<Data operations» (о '/ash natijalari ustida amallar) deb ataladigan bo'limlarga 
bo'lingan. 

Getting started - ning ostida «Log Iш> degan уошу ьот, agar kursomi 
uning ustiga qo'yib ikki marta bossangiz ishni boshlash tartibi yozilgan sahifa 
ochiladi: bu sahifa ЬагсЬа CLEA ishlarida Ьог уа bir-biriga o'xshash. Log Iп 
sahifa ishoi quyidagi amallardan iboratligini ko'rsatadi: 

1) Birinchi sahifani сЬар yuqori burchagidagi «File» ni bosing. «Logio 10» 
chiqadi, «Login Iп» bosing - talabalar ro'yxati yozilgan sahifa chiqadi. 

2) Talabalar ro'yxati (Student Account) ni to'ldiring (buniog uchun kursomi 
<<Stиdent # ... » yozuv to'jrisidagi bo'sh katak ichiga olib kelib bosasiz. Lipil1ab 
turadigao vertikal kesmacha paydo bo'ladi. Talabaning ismini kiritasiz. 

3) Pastdagi «Laboratory ТаЫе Number», ya'ni «Laboratoriya ishining 
tartib raqami» yozuv to'g'risidagi katakka ish nomerini kiriting. 

4) «Ok» degan tugmani bosing, shunda «Login Complete» deb ataladigan 
sahifa chiqadi. Uning pastki qismida «Yes» уа «No» degan tugmalar bor. Agar 
«Ун» ni bossangiz «Logio 10» o'z ishini tugatadi Уа ishning ikkinchi sahifasi 
boshlanadi (lI-гзsт, chapda), «No>, ni bossangiz talabalar ro'yxatiga qaytiladi 
уа ro'yxatni o'zgartirish mumkin bo'ladi. Ikkiochi sahifaning сЬар yuqori 
burchagida «File» degan yozuv bor, yuqorida bu to'g'rida aytilgan edi, kursomi 
bu yozuv ustiga qo'yib bossangiz uning ostida «Run», «Data»~ 
«Prefereoces ... » уа «Exit» yozuvlar chiqadi. 
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II-гшm 

«Ruп» ni bossangiz teleskopda ish boshlashga o'tasiz. Ekran o' rtasida qizil 
sahifa ochiladi. Uпiлg atrofida ishni bajarishda qo'lIaniladigan ama\lami 
boshlovchi tugmalar joylashgan. Qizil ekran ustida «Telescope Successfully 
Accessed» degan sarlohali sahifacha chiqadi. Uning ostki qismida «Ok» 
tugmacha Ьот, uni bosing, sahifacha yo'qoladi уа qizil ekran tozalanadi . Keyingi 
arnаllаг to'g'risida «Help» -+ «Topics ... » ni ochamiz. 

TELESKOPNI ISHGA TUSHIRISH 

Biz ishning «Login ln» qismini bajarib bo'ldik, endi teleskopni ishga 
tushirishimiz (Operate Telescope) kerak. Ви ата' Ыг necha bosqichlardan iborat. 
Teleskopning tomini ochish уа teleskopni osmonga yo'naltirish (Access 
Telescope Window) уа teleskopni boshqarish (Теlеsсоре Control). Ви arnallami 
bajarish tartibi to'jrisida bilish uchun ulami ko'rsatuvchi yozuvlar ustiga kursomi 
qo'yib ikki marta bosamiz. «Access Telescope Window» - «Teleskop tomini 
ochish». Yulduzlaming yorujligini o'lchash (yu/duz/arni fotometriyalash) uchun 
siz teleskopni osmonga qaratishingiz (yo'naltirishingiz) kerak. Buning uchun 
ikkinchi sahifaning chap yuqori burchagidagi «File» pastidagi «Run» ustiga 
kursomi qo'yib Ыг marta bosing, shoshilmang, Ыг daqiqadan keyin ekranda 
teleskopni osmonga qaratadigan eshik (qizil kvadrat) paydo ho'ladi уа uning 
ostki qismida «Telescope Successfully Accessed» (<<Te/eskop ta}Yon» yozuv 
chiqadi. Ulling pastida «Ok» tugmachani bosing, уошу yo'qoladi . Shuni esda 
tuting, ikkinchi sahifadagi boshqa amallami, rnasalan, «Data» ni bajarish исЬип, 
teleskopni ochish zarur emas. ((Data» oldin olingan natijalar ustida ishlashni 
ta'minlaydi. 



Select Help Topic 
-Getting Started 
Log lп 
-Operate Telescope 
Access Telescope Window 
Telescope Control 
-Change Telescope 
Request Telescope Time 
Access Telescopes 
Change Star Field 

Teleskopni ishga tushirishl1ing ikkinchi bosqich tartibi «Telescope 
Cootrol»da berilgan. Kursorni «Telescope Control» ustiga qo'yib ikki таrtз 
bossangiz quyidagi уоту chiqadi. 

Teleskopni ishga tushirish uchun quyidagi атаllаг qo'lIaniladi. Ви 
amallarni bajaradigan tugmalar teleskop eshigining (qizil ramka) сЬар tomonida 
joylashgan. 

«Dоше» - tиgmасhаsiпi bossangiz teleskop eshigi ochiladi. Ви tugma esllik 
berk bo'lgan holdagini ishlaydi. Eshik ish Ьоshlаgалdа berk bo'ladi, и ochilgach 
ish tugaguncha ochiq 1101da bo'ladi уа u boshqa teleskopga o'tganda yoki ish 
tugaganda bekiladi. 

«Tracking» - Ьи tugma teleskopni soat техалizmiпi ishga tushiradi Уа 
teleskop yulduzlar osmoni bilan birgalikda olam o'qi atrofida aylana boshlaydi. 
Buning исЬип «Tracking» tugmasini bosing Уа uning о'пв tomonida «Off» 
o'rnida «00» degan YOZUy рауо bo'ladi. Agar «Off» yozuv bo'lsa yulduzlar 
chapdan o'ngga tomon siljiy boshlaydilar, «Оп» da bunday siljish bartaraf 
etiladi. 

«8lew Rate» - Ьи tugma «N», «8», «Е» Уа «W» tugma1ami bosganda 
teleskopni u yoki Ьи tomonga aylantirish tezligini o'zgartirishni ta'minlaydi. Uni 
ketma-ket bosganda 1, 2, 4, 8 Уа 16 raqamlari chiqadi (1 eng sekin, 16 епв tez). 

«N», «S», «Е)) уа {(W» - aylantirish tugmalari. Ви tugmalar teleskopni 
(qora osmon sahnida qizil katakcha) u yoki Ьи yulduzga yoki osmonning Ыгог 
nuqtasiga yo'naltirilganda qo 'lIaniladi. Buning исЬun kursomi kerakli tugша 
ustiga qo'yib bosish уа shu holda ushlab turish kerak. Teleskop и (N), yoki Ьи (8) 
tomonga burila boshlaydi. Tugmani qo'yib yuborsak teleskop to'xtaydi. 

FOTOMEТRNl18HLA ТISH 

Odatda teleskop ikkita optik qismdan iborat bo'ladi; asosiy teleskop (и 
«Iоstruшепt» deb nomlangan) Уа axtaruychi (<<Fiпdеr»). Qizil ramka 
osmonning ko ' rinishi Уа uning katta sohasini o'z ichiga оlзdi, uning ichida 
yulduzlar bir nechta bo'lishi mumkin. (Qizil ramka axtaruvchi teleskopning 
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ko'rish maydonidir). Yulduzlar yorujligi asosiy teleskopga o'matilgan fоtошеtг 
yordamida o'lchanadi. Buning исЬип axataruvchidan asosiy teleskopga o'tish 
kerak, Ьи ishni «Cbange View» bajaradi. 

«Cbange View» - Axtaгuvchidan asosiy teleskopga va aksincha amal1ami 
bajaradi, ya'ni ikki xil kattalashtirish (ko'rish maydoni) beradi: tomonlari 2 ~ 

burchak gradusga ева sohani ko'rsatadigan «Finder» - <<Axtaruvchi» va kattaligi 
15 уоу minutiga teng sohani ko'rsatadigan «Instrument» - «bosh optik tizim» 
yoki «о 'lagich». 

Bosh optik tizim (<<Instrument») ва fotometr o'matilgan. Uning kirish 
teshigi qizil aylana bilan belgilangan. Оетзk, qizil kvadrat «Finder» ning 
ko'rsatish maydoni, qizil aylanacha «Instrument» ning o'lash maydonchasi. 

Yorujligini o'lchash kerak bo'lgan yulduzni qizil kvadrat markaziga 
joylashtirgach «Cbaoge View» tugmani bosamiz. «N», «8», «Е» уа «W» 
tugmalar yordamida yulduzni qizil gardishcha ichiga joylashtiramiz. Bu amalni 
avtomatik ravishda ham bajarish mumkin: buning uchun «8et Coordinates» deb 
ataladigan tugmacha o'matilgan. 

«Set Coordinates»-bu tugmachani bossak, teleskopni osmonning ma'lum 
nuqtasiga yo'naltirilgan sahifa ochiladi. Unda shu nuqta (yulduz)ning to'g'ri 
chiqishi (right ascension-a) va ojish burchagi (dесlinаtiоn-б) ni kiritish uchun 
kataklar ochiladi. Аваг yulduz jadvalidan оliпвan koordinatalar kataklarga 
yozilsa уа «Ok» tugma bosilsa teleskop osmonning shu nuqtasiga yo'naltiriladi 
va bu nuqta (yulduz) qizil aylana ,сЬва tushadi. 

Yorujligi o'lchanishi kerak bo'lgan yulduz qizil aylana ichiga tushirilgach 
fotometmi ishga tushiramiz. Uning tugmasi teleskop eshigining o'ng tomonida 
joylashtirilgan va u «Take Reading» deb ataladi. Ви tugmani ishlatish tartibi: 
«Help»~«Topics»~«Taking Data» da keltirilgan. U bir песЬа qismlardan 
iborat: «Access Pbotometer Window», «Set Filter», «Set Integration 
8econds», «8et Namber of Integrations», «Take Sky Reading», «Take 
Photometric Readings», «Record Readings», «Return Telescope Window». 

«Access Photometer Window»-bu amalni teleskop eshigi ochilganidan 
keyin unda «!nsrumenD> ni qizil aylana shaklidagi kirish teshigi ko'ringach 
boshlash mumkin. «N», «8», «Е» va «W» tugmalar yordamida osmonning 
yorujligini o'lchash kerak bo'lgan joyini qizil aylana ichiga tushiramiz va «Take 
Reading» tugma ustiga kursomi qo'yib sichqonchani сЬар tomonini bosamiz. 
Ekranda yangi dialog sahifa ochiladi, u fotometrik darcha (Photometer 
Window) deb ataladi. 

Fotometrik darchada «Start Count», «Filter», «Integration», «Seconds», 
«Record Reading», «Return Telescope Window» degan tugmalar bor. 

«Set Filter»-filtmi qo'yish uchun fotometrik darchadagi «Filter» tugmasi 
ustiga kursomi qo'yib bosamiz. Tugma yonidagi kichkina оynасЬа (sariq, ko'k 
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уа binafsha) ichiga V, В yoki И harf]ar Ьат xil rangda ketma-ket ko'rina 
boshlaydi. 

«Set Integration Seconds»-yig'ish vaqtini qo'yish. Buning uchun 
«8ecood» tugmani ketma-ket bosamiz. Tugma yonidagi katakchada 0.1, ], ) О 
yoki ) 00 sonlar ko'rinadi, bular fotonlarn.i sanash vaqti davomiyligi, sekundlarda. 

«8et Number о, {ntegratioos»-fotonlami yig'ishni 5 martagacha 
18krorlash mumkin, yig'ish sonini olishda «шtegгаtiопs» потli tugmachani 
bosib qo'yish mumkin . . 

OSMON 8AНNI YORUG'LIGINI O'LCHASH 

Yulduzlar yorug'ligini o'lchashga o'tishdan oldin osmon sahnining 
yorug'ligini har хН filtrlar (И, В, JI) orqali о'lсЬаЬ chiqish kerak (Il-rasm, 
o'ngda). Buning uchun quyidagilar bajariladi. 

«Take Sky Reading»-osmonning yorujligini о '/chash. 1) Qizil aylanachani 
yulduz yaqinidagi ОБтоп sahniga qo'yamiz. Qizil aylanacha ichiga yulduz 
tushmasligi zarur. 2) «Take Reading»-tugmani bossak о' lchash boshlanishi 
kerak . Bundan oldin «Object» qarshisidagi <<Sky» yozuv, «Filter»-V yoki В yoki 
И; «Seconds»-10 yoki 100; «Integrations» 1 уою 2, 3, 4, 5 bo'lishi kerak. Аgэт 
oldin <<РЬоtошеtriс Windo\v» tugmalari ishlatilmagan bo'lsa odatda «Object» 
qarshisida «Sky» turadi. 3) Kerakli filtirlami qо'уашiz. Аgзr osmon o'lchangan 
bo'lsa «Photometгic Window» ning pastida joylashgan «Меап Sky» (о'rtзсЬа 
osmon) ichida qo'lIanilayotgan filtrda 1 sekundda fotonlar soni yozib qo'yilgan 
bo'ladi, aks holda «No Sky». 4) <<Seconds» ni bosib - 10 s qo'yamiz уа 
«lotegratioDs» bosib-5 raqamini qo'yamiz. 5) Endi «Start Count» tugmani 
bosamiz уа «Raw Counts» nomli katakchalarda 5 18 raqam yozilisl1ini kutamiz. 
O'lchash tugagach osmonni о'rtзсЬа yorujligiп hisobIanadi. <<Record 
Reading»ni bosamiz. Shundan keyin «Filter» ni bosib, boshqa ranglarda 
o'lchashga o'tarniz. Uch хН rang (и, В уа JI) da o'lchash уа qayd qilish kerak. 

Osmon sahni uch xil filtrda o'Jchangandan keyin «Photometric Window» 
dagi «Return» tugmani bosamiz, bu bizni teleskopni boshqarishga qaytaradi . 
Endi qiziJ aylana ichiga yulduzlami birin ketin joylashtirib, ulardan kelayotgan 
fotolllarni sanaymiz. Yulduzni o'lchash osmonni o' lchashga o'xshash tartibda 
bajariladi. 

YULDUZ YORU.JLIGINI O'LCHASH 

YuJduzni qizil aylana ichiga joylashtirgach teleskop eshigining сЬар 
tomonidagi «Take Reading» tugmani bosamiz. «Photometгic Window» 
ko'rinadi. «Object» qarshisidagi yulduz belgisi-nomeri ko'rinadi, «Меап Sky» 
ostida qo'llanilayotgan filtr (И yoki В уою JI) da osmon sahnida o' lchangan 
fotonlar soni bo'lishi kerak. Agar «Меап Sky» ostida «No Sky» degan yozuv 
bo'lsa yulduzni o'lchash befoyda. Oldin osmonni o'lchash kerak, keyin yuJduzni. 
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Наг Ыг yulduz har fi ltrda 10 sekunddan besh martagacha o' lchanib, na1ijalar Ьм 
afar «Reco rd Reading» yordamida qayd qilingach <<Ret um» tugma yordamida 

«Telescope Control» ga qaytamiz. Bosh men 'yuning сЬар yuqori burchagidagi 
«File» ustiga kursomi qo'yamiz, uning ostida «Data» yozuvi ko' rinad i. Kursomi 
«Data» ustiga qo 'yamiz, uning yonida «Load», «Review», «Save», «Print» 
yozuvlar ochiJad i «Review» ni ustiga kursomi qo'yib bosamiz. O'lchash 
natijalari jadval shaklda ko 'rinadi 

ОЫес! Fame U В V Data Scope Remarks 
Sky 2553,935727 3,8 6,0 15,6 I 1 

НD23630 2553,937116 2,44 2,78 2,870 2 I 

Bu natijalar saqlanishi zarur. Buning uchun bosh sahifadagi 
File~Data~Save tugmalar bosiladi. Shundan keyin natijalar printer orqali 
qojozga chiqarilishi mumkin. 

VAZIFA 

1. Нзr xil filtr (u, В, Jl)lar orqaJi (1 О sekund vaqt davomiylik bilan) osmon 
fonining yorug'ligini o'lchang. Bunda о'zзго yaqin yulduzlar uchun fonni Ыг 
marta o'lchash yetarli. 

2. To'dadagi yulduzlaming (Ьзr Ыг talaba kamida 10 tadan) yorug'ligini 
turli filtrlar yordarnida o'lchang, hamda ulaming rang ko'rsatgichi уа 
temperaturasini hisoblang. Shuningdek, yulduzlaming rang ko'rsatgichi уа 
temperaturasi orasidagi bog' lanish grafigini chizing. 

8-Laboratoriya ishi yuzasidan bisobot 

1-2. Osmon sahni уа yulduzlarning yorug'ligi, гanв ko'rsatgichi уа 
temperaturasi. 

~I?)ktnomi и в v (B-':L f-.1l1-!ll. Т(К) 

Osmon 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8 
9 
10. 
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9-LаIюratоriуа ishi 
YULDUZLARNI SPEKTRAL SINFLASIITIRISH 

/shning maqsodi: Yu/dиz/arning speklrogramm%ri asosida u/ornJng speklr/orini 
о ',.gonish va speKlra/ siпjlarini oniq/urh. Yu/dиz/ar speklrini ofish Vll zmga ко ',.0 уиldшlаrni 

sinj1argo ajrotish (kcmpyиlerda bajoriladi). Yulduz spektrida speklra/ chiziq/arni IOpish va 
chiziqlarning ekvivalent keng/igini о '/chash. O/i"gon 1I0lija/arga "О 'га «spektr-yorqinlik» 
diogramтasini lUZish. 

Qo '/lanmo: Gaгvard sinfiga legis/r/i yи/duzlorining spektrlari (J-plaпshet); Ыг 

nechta yиlduzlarnillg tirqish yordamida o/ingan spek/rogrommalari (2+5-planshetlar); 
Astronomik ka/endar-doimiy qismi; havaskor aSlronom/ar spravachnigi. Уu/dш/а,. 
spektr/arilli olish va и/аГЕа ish/ov berisll jarayoni yozilgan котруи/ег, "astrolab" dasturi, 
yuLduz(ar osmonining al/asi (AGJ). 

Adabiyot:{J}, 1lJ 80Ь, /6-§; [4}. П 80Ь, 14-§; {6}, 111 80Ь, 3-§; [7}. 1080Ь. 9б,97-§§; 
[9}. /3 - тa 'гuza; {J2], 380Ь. 3. / . 2-§; [/б}. Т. /, ХVШ 80Ь. 

Qo 'shimchaadabiyot: [З}. 5 80Ь. 5.8.(/)-§; [5}, VП 80Ь; [/О}, 111 НоЬ, 3./2-§; [JЗ}. 
7 band, 289-292 Ь. ; [14J, 2-Laboratoriya ishi; [/5}, 30-Labora/oriyo ishi. 

Maso/a/or: '8}. Л'i! /52. [54, 155, /57+1 БО. /64, /65, 184. 

Yulduzlar spektridagi mavjud bo'lgan yutilish chiziqlari, yulduzlaming 
atmosferasi juda siyrak gazlardan tashkil topganligini ko'rsatadi. Fraungofer 
chiziqlari nafaqat yulduz atmosferasining kimyoviy tarkibi to'g'risida, Ьalю 
ulaming fizik haroitlari to'g'risida Ьат (atomlar neytralmi yoki ionlashgan, 
molekulyar holda birikkanmi) fikr yuritish imkonini beradi. 

Yulduzlaming spektrlari haddan tashqari xilma-xil bo'lsada, lekin 
ko'pchiligining spektrlari bir-biriga o'xshash. Ви narsa bizga yulduzlami 
sinflarga ajoratish imkonini beradi. 

Shunday sinflashtirishlardan biri хх asming 20-yillarida tuzilgan garvard 
observatoriyasinib hisobIanadi. Ви ishlaming mahsuli sifatida «Dreper katalogi» 
(Дреперовский каталог) vujudga keldi (qisqacba НD, masalan, yulduz НD 
187432 deb belgilangan bo'lsa, demak u katalog bo'yicha 187 432-yulduz 
bo'ladi). Hozirgi vaqtda 400 000 ва yaqin yulduz1ar siпf1агgа ajratilgan. Sinflarga 
ajratish prizmali kamera yordamida olingan fotosurat asosida bajarilgan. 
Tekshirish o'tkaziladigan spektming uchastkasi - 3900+5000 А п; egallaydi. 

Spektral sinf1ar temperaturalarning pasayishi tartibida quyidagi hart1ar bilan 
belgilanadi. 

С (=R-N) 
/ 

О - В -А -F - G - К - М 
"-

S 
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l-jadya1. Yulduzlaming spektral sinflari Уа ulaming xarakteristikalari. 

Siлf Spektrlaming xarakteristikalari ТеmрегаtuЛlSi Tipik yulduz/ar 

О Уodогod, gellY, ion/ashgM geliy, ko'p marta Kormaning q>-si, 
ionlashgan kremлiу, uglerod, azot, kislorod Orionning л-si, 
chiziqlari. Per.oeyning ~-si, 
Spektrdagi nurlanish chiziqlarini beruychi 50 000 - 2S 000' Scfeyning л-si, 
yulduzlami Volf-Raye yulduzlari dcb ataladi Elkanning (w) а 

(ulaming tеmрегаtuЛlSi 100000' gзсЬа si, Orionning I-si. 
boradi) 

В Geliy, yodorodning yutilish chiziqlari (А Orionning e-ni, 
sinfga o ' tishda ko' payadi). Ionlangan 25000 -15000· Sunbulaning a-si 
ka.ltsiyning kuchsiz Н V1I К chiziqlari (Spika), 

Per.oeyning y-si, 
Orionning y-si. 

А Vodоrodлiпg chiziqlari inlensiv, ionlashgan Katta Itning a-si 
kaltsiупiлg Н уа К chiziqlari } ga o'tishda 11000· (Sirius). 
kuchayadi. Metallaming kuchsiz chiziqlari 

Liraning a-si 
paydo bo'ladi. 

(Уеgи) 

F Ionlashgan kallSiyning Н уа К chiziqlari, а--
._-_ •. _- --_.- - _ .. -... . ._ .. 

Egiиklaming (1-

sinfga o'tayotganda metall chiziqlari si, Egizaklarning 
kuchayadi, vodorod chiziqlari csa susayadi. ki, Kichik Itning 
4226 А li kaltsiy ch izig' i paydo bo' ladi уа G 7500· a-si (Protsion), 
sinfga o'tishda kuchayadi. Polosasi paydo Per.oeyning a-si, 
bo'\adi уа kuchayadi, temir. kaltsiy уа titan Konnaning Л-si . 
(4310 А) chiziqlari hosil bo'ladi. 

G Кalts iyning Н уа К chiziqlari intcnsiYlashgan, Quyosh. 
remirning 4226 А li chizjg'i juda intensiY. AIavakashning а-
Metallarning ko 'plab chiziqlari paydo bo'ladi. si (Kapella), 
Vodorodning chizig' i К sinfga o'tislкla 6000· Janubiy G idraning 
,шаlashadi . Polosa esa intensiYlashadi. l3-si 

К Melallarning (qisman Н уа К, 4226 А) Xo'ki7.boqaming 
chiziq ' эri intensiY, Уodогod chiziqlari a -si (Arktur), 
o' nchalik ko' zga tashlanmaydi. G polosasi 

S 000· 
Egizaklaming ~-si 

intensiv. KS sinfcbasidan boshlab ТЮ litan (Polluks), 
oksidining yutiJisb chizig'i ko'rina boshlaydi. Buroqning a-si 

(Aldebaran). 

М Titan oksidi уа boshqa molekulyar Orionning a-si 
birikmalaming polosalari intensiv. Metallar CВetelgeyze ), 
(V1I qisrnan Н , К уа 4226 А) chiziqlari yaqqol 

3500·2000· 
Сhауоппiлg a-si 

ko'zga tashlanadi; G p% sasi xiralashgan. (Алlаrеs), 

Spektrdagi Kitning о ni lipi о' zgзгиусЬan Кitпiпgо ni 
goper davrig~ha yodorodning nurlanish 
chizig ' i paydo bo' lad i (Ме Ы/an belgilanadi). 
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Spektrlarga tegishli ma'lumotlar l-jadvalda keltirilgan. Наг Ыг spektral sinf 
уапа о'пtз bo'lakchalarga bo'lingan, masalan, ВО, Вl, ... , В4, ... , В9, АО, ... , 
A9vah.k. 

О, В, А sinflarga tegishli yulduzlar «qaynoq» yoki «yosh», F Уа G ga 
tegishlisi «quyoshsimon», К уа М ga tegishlilari esa «SOyuq» yoki «qari» 
yulduzlar deb ataladi. Рlanеtзг tumanliklar uchun r spektral sinfi, yangi yulduzlar 
uchun esa Q spektral sinfi kiritilgan. . . 

Spektrlardagi keng (qalin) nurlanish chiziqlarini ЬетиусЫ yulduzlar Volf
Кауе (W bilan belgilanadi) )'\Jlduzlari deb ata\adi, u!arning temperatura!ari 
100000 К gacha boradi. G (R-N) spektra! sinfga kiriuvchi yu!duz!arning 
spektrlari uglerod birikmali, S-niki esa sirkoniydan iborat kuchli polosa!ami 
keltirib chiqaradi. 

Spektra\ tadqiqot!ar Ыг yaqtda ularning галglагi bo'yicha Ьат olib borilishi 
mumkin. О, В spektra\ sinfga tegish1i yulduzJar-zangогi (ko' k), А, F - oq, а
sariq, K-zarg' aldoq, М, R, N, N-qizil yulduzlar deb ataladi . Sp~ktr belgisi oldida 
turuvchi qo'shimcha kichik lotin harfi .- d (karlik), g (gigant), с (o' tagigant) 
yuJduz ekanJigini bildiradi. Masalan, Quyosh = dG2. 

Spektrlarning quyidagi xarakteristikalaridan Ьаm foydalaniladi: n-keng Уа 
сhарlashgал chiziq, s-ingichka уа keskin chiziq, I-yorug', p-noto'g'ri (noaniq) 
chiziq. п, s, р, 1 ko'rsatgichlar spektr belgisidan keyin quyiladi . KeyinchaJik yersk 
sinfi (yoki mЛl) bo'yicha spektral sinflar yorqinligi bo'yicha Ьат ajrata boshIandi 
(l-o'tagigantlar, ll-yoruj gigantlar, Ш-gigалtlar, IV-subgigantlar V-bosh ketma
ketlik, VI-sub kar!iklar, VП-оq karliklar). 

Yulduzlaming spektrogrammalarini staлdart yulduz spektrlari bilan 
solishtirib, yulduzlarning sреktПl1 sinflarini topish mumkin. Bunda Yodorod Уа 
ionlashgan kaltsiyning intensiY!igi bir spelctra! sinfdan boshqasiga o'tganda 
keskin o'zgarishiga e'tibor berish kerak. 

VAZIFA 

1. Standart yu/duz sреktгlагidал vodorod уа ionlashgan kaltsiyning eng 
intensiv chiziqlarining sinflari (sinfchasi) ni aniqlang. 

2. Tirqishli spektrograf yordamida olingan yulduz spektralridan (Ьаг Ыг 
yariant ikkita fotosurat, masalan, planshetlardagi А Уа В kabi) yulduzlami 
sinflarga ajrating. 

9- Laboratoriya isbi yuzasidan hisobot mustaqil ravishda tayyorlanadi. 
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YULDUZLARNI SPEKTRAL SINFLASHTIRISH 
(kompyuterda) 

Yulduzlaming spektriga asoslanib ulaming asosiy fizik ko'rsatgichlamini, 
masalan, уиzэ temperaturasini, ulaming atmosfera qatlamlarida modda ziсhligiлi 
va kimyoviy t.arkibini, ularning o'q atrofida aylanishi уа fazoda Ьаrзkш tezliklari 
aniqlanadi. Bunday ishlarni yuqori dispersiya bilan olingan spektr asosida 
bajarish mumkin. Yuqori dispersiyali spektr tirqishli diftaktsion spektrograf 
yordarnida olinishi mumkin. Bunday spektrografda yulduz nurining апсЬа qismi 
isrof bo'ladi. Shuning исЬип yulduzlaming yuqori dispersiyali spektrini olish 
апсЬа muammoli masala. Hozirgi zamonda katta optik уа ajrataolish kuchiga ega 
teleskoplami, shuningdek, yuqori sezgirlikka уа kvant chiqishiga ega nurlanish 
priemnik (CCD) laming yasalishi Уа qo'lIanilishi yulduz spektrofotometriyasin i 
yuqori sonli bosqichga ko'tardi. Ushbu laboratoriya ishi ала shunday teleskop, 
spektrograf уа priemnik (qabul qi/gich) yordamida olingan materiallarga 
asoslangan. Ishni bajarishda foydalaniladigan o'lcbash natijalari Mi/liy Optik 
Astronomik Observatoriyasi (AQSH) ning teleskoplarida olingan. 

1$/"'; Iнzjaris/I tartibi: 
J) CLEA n; kompvиterga ;nstolirQ\lat qilish (о 'rnatishJ. Buning uchun 

CLEA yozilgan CD-ROM yoki 3,5 dyumli disketkani kompbyuterga qo'yamiz, 
CLEA degan papka ochiladi, uning ichida barcha (9) ta laooratoriya ishlari ostida 
«105tall» уошу yozilgan papka (tugma) Ьог. Kursomi qo'yib bossangiz yuqori 
сЬар tomonda «Бegiп InstallatioD» yozuv Ьог sahifa ekranga chiqadi. Sahifada 
«Iostall CLEA Software» YOZUy bor. sahifa pastida «БАСК»- - - -<<NEXT»- - -
-«CANCEL» yozuvlar yozilgan tugmalar bor: «NEXT» ni bossangiz 
«Iostallation Туре» (inoslaLyatsiya - Q 'гnatish turini tan/ang) degan уошу 
chiqadi. Agar CLEA ni kompyuteгingiz vinchestiriga yozib olmoqchi bo'lsangiz 
birinchi tumi tanlang, kursomi uning ustiga qo'yib bosing. Sahifa tзgidаgi 
«NEXT» ni bosing. Ekranda yangi sahifa «lnstallation Options» ochiladi. BIl 
o'matishni tanlash demakdir. Agar birinchi qatomi «Installation AII Exercises» 
(barcha ishJami o'matish) п! belgilab (0)«NEXT» п! bossangiz barcha (9) ish 
kompyuteringizga o'matiladi . Oxirida 5ahifani yuqori сЬар tomonida «Finished» 
Уа yuqorisida «Installation is Complete» (<<О 'rnatish bajari/adi») degan yozuv 
chiqadi, uning ostida «Ok»-tugma bor, uni bosing, kompyuter CD-ROM dan o'z 
xotirasiga CLEA ni ko'chirib oladi. Agar boshqacha ko'rsatilmagan bo'lsa 
kompyuter ni С diskka yozib oladi, уа'п! C-diskni ikki mзrta bossangiz ['JCLEA 
yozuvli рарkз paydo bo'ladi. 

2) Yuldиzlarni si"flashtirish Ьо 'yicha ishni boshlash. Endi CLEA nomli 
papka u5tiga kursomi qo'yib sichqonchaning chap tomonini ikki marotaba 
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bossangiz 10 ta papka уа Install уошуli papkalar o'rnatiladi. Papkalaming 9-
chisi CJspeclab-уа ' пi spektral sinflashtirish bo'yicha laboratoriya ishi, uning 
ustiga sichqol1chani qo' yib uning chap tomonini ikki marta bosing, ishl1i 
bajaruvchi dasturlar уа spektrlar yozilgan fayllar to'plami (28 ta) ekranga 
chiqadi. Ulаг orasidan CLEA_SPE yozuvljgini toping уа uning ustiga kursomi 
qo'yib ikki marta bosing. Ekranda ishning birinchi (1) sahifasi chiqadi. Clеа 
Exerci e-Stellar Spectra уошу Ьог. Bu yozuv ostidagi qatoming chap chetida 
«File» o'ng chetida еsз «Help» (yordam) yozuvlar Ьог, saгg'ish sahifa ichida 
уошу Ьог. lkkinchi qator chapidagi (ekranni chaqirgach burchagida) «Fi]e» 
ustiga kursomi qo' yib Ыг marta bosing (1 -rasm, chapda), «Log 111», pastroqda 
«Ruo», «Prefereoces» уа «EXJT» yozuvlar chiqadi (12-rasm, chapda). «Log 
10» ni bosing. Sarg' ish sahifa o ' rtasida yangi sahifacha «Student Assonating» 
chiqadi (12-rasm, o·ngda). 

12-rasm 

Unga talabalarning ismini уа laboratoriya ishi raqamini (Laboratory Table 
Number: О) югitiпg уа «010> ni bosing, yaJtgi sahifa cl1iqad i, unda «Login 
Complete» ya'ni «kiritish {о 'g 'rimi?» deb so' raJadi. Акаг talabalar ro'yxati 
tugaHangan bo'lsa «Yes» ni bosasiz; rangli spektrlar ketma-ketligi joylashtirilgan 
sahifa (П) paydo bo'ladi, unda «CLASSIFI AТJON OF STEI..LAR 
SPEC1RA» yozuv ьог. Sаhif.шiпg chap burchagidagi «FiJe» ga kursomi 
qo'ying, uning pastida «RUN~» yozuvi Ьог (13-rasm, chapda), uning ustiga 
kursomi qo'ysangiz undan o'ngda «Take Spectrs» va «Classify Spectra» degan 
yozuvlaг cbiqadi. Shu уегка keljb ish ikkita ishga bo'linadi: 

1) «Take Spectra»-yu/duz spektrini olish уа keyin sinflashtirish. 
II) «Classify Spectra»-kompyuterda spektгi keltirilgan 25 ta yulduzning 

spektra/ sin.fini aniqlash. Dastavval blrinchi ishni, ya' ni spektrni olishni 
ko'ramiz. 
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YULDUZLAR SPEКТRINI OLlSH 

«Filе»-+«Ruп»-+«Таkе Spectra» уо'! bilan borib kursomi oxirisini 
ustiga qo'yib bosamiz, ekranda ishning uchinichi (Ш) sahifasi ochiladi, u 
teleskopni ochish, yulduzlami tanlash, yulduzni spektrofotometming kirish 
tirqishiga qo'yish va spektmi fotometriyaIash va o'lchash kabi 'amllardan iborat. 
Sahifa o'rtasida qizil kvadrat (u teleskop eshigi) va uni pastki qismida «Уоо Now 
Науе Coatrol о! the 0.4 m Telescope», ya'ni teleskop tayyor degan yozuv bor. 
«Ok» ni bossangiz sahifacha o'chadi, qizil sahifa atrofidagi yozuvlami Ыг qismi 
ishga tushadi. Masalan, «Telescope» ning ustiga kursomi qo'yib bossangiz uning 
pastida «Request Тiше»-+ uning yonida 

Request 1,0 Meter Telescope 

Request 4,0 Meter Telescope 

yozuv chiqadi, pastida «Access 0,4 шеtеr». Ви imkoniyatlarda 0,4 m va 1,0 т 
teleskoplarda ishlash hozirgacha ta'minlangan. Ishni 0,4 m dan boshlagan 
ma'qul. Kursomi uning ustiga qo'yib bossangiz 0,4 melr/i teleskopda ish 
boshlash imkoniyati paydo bo'ladi. Endi «Dоше» ni bosing, teleskop eshigi 
(чи;/) ochiladi, osmon ko'rinadi. Bu osmon «Finden> (Axlaruvch;) orqali 
ko'rinayapti. Osmon sahnida yulduzlar va qizil kvadrat Ьor, e'tibor bersangiz 
yulduzlar chapdan o'ngga (отоп siljimoqda, Ьи osmonning qo'zg'almas 
teleskopga nisbatan sutkaviy aylanishidir, bu harakatni to'xtatish исЬип 

«Traking» ni bosing. (<<Slew Ratc», «Cbaogc View», «Set Cooгdinates») ishga 
tushadi, ya'ni ishlovchi tugmaIarga aylanadi. Kursomi «N», «S», «Е» va «W» 
ustiga ketrna-ket qo'yib teleskopni ikki o'q atrofida aylantiramiz va kerakli 
yulduzni qizil ramka ichiga kiritamiz. Shundan keyin «Cbange View» ni 
bosamiz (13-rasm, o'ngda). Shu yerda e'tiboringizni bir narsaga qarating, Ш 
sahifaning chap yuqori qismidagi «File» yonida «Field» degan yozuv Ьог. 
Kursomi uning ustiga qo'yib bossangiz yangi sahifa ochiladi. Ви sahifa 
osmonning ikkita (keyinchalik Iw 'paytiri/adz) maydonchasini tanlashga imkon 
beradi. 

Вirinchis; Hulkar (Pleiades) yuldш 10 'dasi. Shun; tanlab ((Ok)) n; bossak, 
teleslwp eshigida Hulkar yulduzlar to'dasi ko'rinadi. Eshikning o'rtasidagi qizil 
ramka ichiga N, S, Е, W tugmalar yordamida Ыгоrtз yulduzni joylashtirib 
«Cbange View» ni bossak, uning pastirog'ida «Instrument» va Od 15' 00" 
yozuvlar hamda eshik o'rtasida ikkita parallel qizil kesmachalar paydo bo'ladi. 
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13-гтm 

Шаг sреkпgгаfuiпg kirish tirqishini ko'rsatadi. N, Э, Е, W tugmalar уогdшnidа 
tanlangan yulduzлi tirqish ichiga joylashtiramiz va teleskop eshigidan o'ng 
tomonga o'matilgan ~(Take Reading» nomli tugmani bosamiz. Yangi sahifa (IV) 
ochiladi, uning yuqori сЬар burchagida «Reticon Spectrometer Readiog» va 
undan pastroqda ~~StaгtlResume Count» va «Returo» yozuvlar ko'rinb turibdi. 
Sahifa o'rtasida koordinata o'qlari belg,ilangan (abtsissa o'q bo'yicha to'Jqin 
uzunlikJari, angstremlarda, ordinata o'qi bo'yicha nisbiy iлtепsivliklаг) grafik 
chizish исЬип tayyor chizma joylashtirilgan. Endi «StaгtlResume СоопЬ> ning 
ustiga kursomi qo'yib bosing. Chizma ichida nuqtalar «raqsi» bosblanadi. 

Spektr ССО lineyka (Ыг to'g' ri chiziqqa chizilgan 512 ta fotodiodlar 
qatori) orqali olinmoqda. Fotodiodlar tushayotgan fotonlar oqimi o'zgaruvchan 
bo'lganligi uchun qancha uzoq vaqt davomida foton sanalsa Ьаг Ыг fotodiodga 
tushayotgan fotonlar yig'indisi shu to'lqin uzunlikda kelayotgan oqimning 
haqiqiy qiymatiga yaqinlasha boradi sреktmiлg yozuvi silliq egriga 
aylanaboshlaydi . Chizmadan pastda уuldumiлg belgisi «Objecb) to'g'risida, 
ko'rinma kattaligi «Appaгeot Magoitude» to'g'risida, koordinatalari ulardan 
pastroqda ko ' rinib turadi . Foton yig'ish vaqti «Iotegration» (sekundlarda), 
o'rtacha Ьаг Ыг fotodiodda to'plangan fotonl81 soni <<Avg. рег Cbanoel» уа 

signa//shovqin nisbati «SignallNoise» to'g'risida yozila boshJaydi (14-гзsт, 
chapda). . 

«SignallNoise» nisbati 100 dan ortishini kutib, foton sanashni davom 
ettiramiz. Ви nisbat 1000 ga yaqinlastlganda spektr judз yuqori sifat1i bo'Jib 
chiqadi. «SignallNoise» nisbat yuzdan oshgandan keyin «Stop couob> ni bosish 
mumkin. Shunda ,апзsЬ to'xtaydi va о' Jchash natijalarini kompyuter xutirasiga 
yozib qo'yish kerak, buning uchun «Save» tugmasiлi bosish kerak. Bunda 
uchtagacha raqam yozish mumkin bo'lgan katagi Ьог sahifacha (~Spectrum Ю») 
ochiladi. Katakchani to'ldirib «Ob~ ni bosing. «File Name» deb ataladigan 
sahifacha ochiladi va unda «Spectгum WШ ье Saved in Ше Named File ... 
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CSP» уошу Ьог, «Оlo~ bossak о Ichangan spektr ... CSP nomli faylga yozib 
saqlanadi. Endi «Rеtruп}) nomli tugmani bosib uchinchi (Ш) sahifaga qaytamiz, 
qizil kvadra ichiga boshqa yulduzni qo'yamiz, «Change View» ni bosib uni 
spektrometr tirqishiga qo'yamiz уа «File» orqali «Take Readio~> ga o'tamiz, 
o' lchash tartibi yuqorida aytilganidek takrorlanadi . 
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14-rasт 

Odatda biz spektrni fotosurat holda tassavur qilamiz. Yuqorida olingan 
spektral yozuvlami fotografiya holiga aylantirish mumkin. Buning uchun spektr 
olingach уа sinflashtiri lgach VI sahifada kursomi «File)~«Prererence})~ 

«Display»~«Grayscale «Pboto»» taгzda yurg'izib bosing. Yozuv o'mida spektr 
fotosini ko'rinadi (14-rasm, o'ngda). 

SPEKTRAL SINFLASHТlRISH 

Spektriga ko'ra yulduzniлg sinfini aniqlash uchun uchinchi sahifadagi 
«F ile» ustiga kursomi qo'yib «Ruп» ga tushamiz, undan yonga o' tib «Classify 
Spectra» ga kursomi qo'yib bosamiz, yangi (VI) sahifa ochiJadi, uning yuqori 
cllap burchagida «Classify Spectra» уошу Ьог, undan pastki qatorda «File», 
«C1assificrtioo Resul ts, «Line Equivaleot Width» уа «Help» yozuvli tugmalar 
bor. Sahifa yozish uchun tзууог!аЬ uchga bo' lingan diagramma shaklga ega, o'ng 
tomonida «Standarts») уа «Zоош» yozuvli tugmalar, pastida «Up», «Dоwп», 
«10», «Oub>, «Reseb) уа «DiffereDCe» ustma-ustjoylashtirilgan. 

Kursomi «File»~«UDknown Speetrum»~«(Saved Spectra»~ ... csp 
(yuqorida о '/changan va ha/i sinfi aniq/anтagan yuldиz spekJri joy/ashgan fayl) 
ketma-ketlikda yurgizib oxiri yozuv ustiga qo'yib bosamiz. Sahifaning о'rtз 
qismiga yuqorida o' lchanib ... csp fayl sifatida saqlangan yulduz spektri yozuvi 
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chiqad i. Еnd ; уапа «File»-Jo«Аtl.s of Stand.nS)) ni bosamiz, standan yu lduzlar 
го'уха!; chiqadi уа uning риМа «Ok» tugma Ьог. 

Staпdart yulduz.lar гo'yx&tida bosh ketma-ketlik уа uning pastida giganl уа 
o'tagigant yulduz.lar spektndan пamuпаlar jo)' lashtirilgan. др o 'lchangan 
spektming ko' rinishi gigant)ar yoki о'tagigалtlarпik iga yaqin bo'lsa jadvaldan 
shunda)'larining ustig. kursomi qo'yib bosamiz. Agar sinf1ashtinlmagan spektr 
ketma-ket spektriga o'xshab ketsa u hokta kursomi «Main Seq ueDCe) ustiga 
bosamiz (15-rзsт, chapda). 

Ikkala holda ham noma' lum spektr ustida va pastida sinfi ma' \um standart 
spektr\ar paydo OO'ladi. Ulami «Up». teОоwп» tugmalari )'ordamida Yl.lqoriga va 
pastga surish mumkin. Noma' lum spektr enв o'xshash standart spektr s infi, u 
spektr yozuvining yuqori chap burchagida yozi lgan. noma'lum spektrga beriladi. 
Shu spektmi noma' lum ustiga qo'yib «Difference») nomli lugmani bossangiz 
pastdagi strandan spektr o' mida yuqoridagi va noma'lum spektr a)'irmasi q izil 
ranвда yoziladi (I6-rзsт). Agar sinflashlirish yaxshi bajan lgan bo' lsa Ьи qizil 
a)'irma to'g'n chiziqdan juda kam farq qiladi . Noma'lum speklming sinfi 
aniqlangach, uni komp'yuter xOlirasiga )'ozib qo'yish kerak. Buning uchun 
kursomi sahifaning yuqori chap tоmonюаgi «ClassifirhioD Resulls» дап 

«RKOrd ) ga o' tgazib bosamiz., умв; sahifacha chiqadi, иndа ( Object~ 0000 va 
«M.cnitude» 0000 yozuvlar to'g'risida yulduzga tegishli axOOl'Ot уопЬ 

qo'yilgan. Biz « Assl е:пеd » yozuv to'g'risidagi katakka yuqorida an iqlangan 
noma' lum yulduz (I<Objecf» 0000) spektra.l sinf belgisini уопЬ qo'yamiz (15-
rasm, o'ngda) "а «Ok» ni bosamiz. Ekranda lJl sahifa ochiladi. o' lchash va 
sinf1ashtinsh uchun yangi yu lduz tanlanad i va yuqoridagi tartibda ish bajariladi. 
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16-rasm 

SPEKTRAL CHIZIQLARNING EKVIV ALENT 
КENGLIGINIO'LCHASH 

Spektral chiziqlaming ekvivalent kengligi (W) chiziq profili bilan tutash 
spektr sathini hosil qilgan figuraning yuzasiga teng va u chiziqda yutib qolingan 
energiya miqdorini belgilaydi. Unga asoslanib yulduz atmosferasining kimyoviy 
tarkibi aniqlanadi. Spektral chiziq profili shakli, kengligi Уа chuqurligi (3 Ishdagi 
3-rasmga q.) yulduz atmosferasidagi fizik sharoitga bog'liq. Shuning исЬип 
chiziq profili va kengligini o'lchash muhim ahamiyatga ega. 

Chiziqning W ni o'lchash yulduzning spektral sinfi aniqlangan sahifa У' da 
bajariladi. Bu ish spektral sinf aniqlangandan keyin bajarilishi yoki agar У' 
sahifadan aniqlangan bo'lsa shu sahifani ekranga chiqarib bajariladi. Sahifa 
o'rtasidagi spektr W si o'lchanishi kerak bo'lgan chiziq ust1ga kursomi qo'yib 
ikki martз bosing, vertikal qizil c.hiziq chiqadi, sahifaning o'ng tomonida 
joylashtirilgan «Zoom» pastidagi «10>1 tugmani bosing, spektr х o'q bo'ylab ikki 
marta uzunlashadi. Endi kursor uchini chiziqning eng chuqur nuqtasiga qo'yib 
sichqonchaning o'ng tomonini tez-tez ikki mзrtа bosing, binafsha rangdagi Т 
shakl ko'rinadi, u chiziqning eng chuqur nuqtasiga qo'yilishi kerak (Ьи ishni 
takroran bajarish mumkin). Ви amalni ketma-ket chiziqning chap Уа o'ng 
qanotidagi eng yuqori nuqtalar исЬun bajaramiz. Natijada chiziqni o'z ichiga 
olgan binafsha П singari shakl hosil bo'ladi (17-rasm, chapda). Endi sahifaning 
yuqori qismidagi «Line Equivalent Width» yozuvni bossangiz chiziqning 
ekvivalent kengligi (W) avtomatik ravishda o'lchanadi va sahifa o'rtasida 
«Equivalent Width of Spectral Line» nomli sahifacha ochiladi, unda 
yulduzning nomeri pastida barcha o'lchash natijalari: chiziq markaziga va uning 
сЬар (Left) va o'ng (Right) qanoti chetiga moskeladigan to'lqin uzunlik (Wave 
Length) va intensivliklar (Intensity) hamda uning ekviyalent kengligi 
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(Equivalent Width (Angstroms» angstremlarda yozib qo'yilgan (17-rasm, 
o' ngda). Bu natijalami ko'chirib oJing, uJar hisobotga qo'shib topshiriladi . 
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/7-rasm 

Endi «Ok» ni bossangiz sahifacha o'chadi va boshqa chiziqni о' Ichashga 
o'tish mumkin. O'lchashlar tugagach «FiJe»~«Retum»~«Exit ClassificatioD 
Window» yoki «Close Classification Window)} tugmalari orqali sinflashtirish 
sahifasidan chiqish yoki Ьи sahifani bekitish mumkin. Ikkala holda ham yulduz 
spektrini oJishga qaytasiz. 

SPEKTRI LABORA TORIYA ISHIDA BERILGAN 
YULDUZLAR SINFINI ANIQLASH 

8и laboriltoriya ishida spektral sinfini aniqlash uchun 25 ta yulduzning 
oldindan yozib olingan spektri qo'shib berilgan. Ishning bu qismini ikkinchi 
sahifadan boshlash kerak. Buning uchun ursomi {(File»~«RuD»~«Classify 
Spectra» уо'! bilan yurgizib, sichqonchaning chap tomonini ikki тапа bosing. 
Oltinchi (VI) sahifa ochiladi . Bu sahifaning yuqori chap burchagidan kursomi 
«File»~«Unknown Spectrum»~«Program List» уо" Ыlan yurgizib bosamiz 
(18-rasm, chapda). 

Sahifa o ' rt.asida «Select Spectra (о Classiry» yozuvli sahifacha ochiJadi, 
unda yulduzJar ro'yxati keltjrilgan. Birin ketin yulduz tanlab uning spektral sinfi 
aniqlanishi kerak. Yulduz шпlапgandап keyin «Ok» ni bosing, uning spektri 
sahifa o'nasida ochiladi. Endi kursomi «File»~({Atlas of Standart Spectra» ga 
qo'yib bosing, «8elect Standart Spectra» deb nomlangan sahifacha ochiladi. 
Unda «Maio Sequcoce», «Luminosity near08» va hakozo yozuvlar Ьот. 
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18-rasm 

Sinflashtirishni bosh ketma-ketlik yulduzlari bilan taqqoslashdan boshlagan 
ma'qul, chunki ko' pchilik yulduzlar bosh ketma-ketlikka kiradi. Sahifachadan 
(Main Sequence» ni belilab «Ok» ni bosing. Noma'lum spektr yuqorisi уа 
pastida bosh ketma-ketlik ytllduzlari spektri k-o ' rinadi. Endi «Standart» yozuv 
pastidagi ( Up» yoki «Down» tugmalarni bossangiz bosh ketma-ketlik yulduzlari 
suril ib kо'гiла boshlaydi. Spektrlarni yuqori уа pastga surib, пота'1ит yulduzga 
mos keladigan spektr topi ladi уа uning yuqori chap burchagiga yozib qo'yilgan 
sinf belgisi daftarga yozib olinadi, u ish bo'yicha hisobotga kiritiladi уа qayd 
qilinadi . Buning uchun sahifaning yuqorisida «File» yonidagi «Classification 
Results»-нRесоrd» tugma bosiladi, yangi sahifacha ochiladi, unda yulduzning 
nomeri уа yorug'ligi, ulardan pastda esa «Assigned» yozuv уа uning ketida bo'sh 
kalak bor. Апа shu katakka noma' lum yulduzning yuqorida topilgan spektral 
sinfi yoziladi. Endi sinfni anjqlash tJchun boshqa yulduz spektrini sahifaga 
chaqirasiz. Oxirida spektral sinfi an iqlangan yulduzning katalogdagi belgisi (00 
124320) ni ham ko'rish mumkin bo' ladi (18-rasm, o'ngda). 

Ishni tugatgach kursomi «Fllе»~«Rеturп»-+«Ехit ClassificatioD 
Window» уо'l bilan yurgizib bosing. Ishning 11 sahifasiga qaytasiz. Agar 
kursomi «File»~«Exit» уо 'nalishda yurgizsangiz «CLEA_SPE» ga chiqasiz. 

VAZIFA 

1. Har bir talabaga 50 tadan yulduz tanlab beriladi. Berilgan yulduzlarning 
spektral sinfi уа yorqinligini aniqlang, hamda ularga tegishli boshqa kerakli 
malumotlarni yozib oling. 

2. Birinchi banddagi yulduzlar uchun "sреkп-уогqiпlik diagrammasi" ni 
tuzing. 

3. Olingan spektrlaming ekvivalent kengligini, chiziq profili уа 
intensif1igini toping. Yulduzlaming kimyoviy tarkibi to'g'risida xulosalar 
chiqaring. 
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Kompyuterd8 b8j8rilg8n 9-18boratoriy8 ьы YUZ8sid8n bisobot 

1. Yulduzlaming spektral sinfi va yorqinligi. 

.. _--- ------ - .- _ ._ -_.Г-- . - Av- S/Sh SТ;S 
(/Z0) I 

Tanlangan ту а о 1 Nrot 
yulduzlar (h,m,s) (О , (sek) , , 

") i 
1. 
2. 

I 3. 

50. 

2. "Spektr • yorqinlik diagramma" si. 

LI'------___ ' 
___ .1 

Sp 

3. Spektral chiziqlaming ekvivalent kengligi, profili va intensivligi. 

Ob'ekt л(А) 1).. Лm ," .. Ло· сА) ,~ w 
сд) -

1. 
I 

2. 
3. 

50. 

Xulosalar: 
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10-L8boratoriya isbi 
QUYOSHNING FIZIK KO'RSATGICHLAR1 

/shning maqsadi. Astronomik kиzatishlar yordamida Quyoshning a.fosiy }lZik 
ko 'rsatgichlarini hisoblash. 

Qo 'Ilanma: Maktab te/eskopi, millimetr sh/ш/а/i oku/yar, dia.fragma уа qora nu,. 
tusgich, /шlku/уаtог, Astronomik ka/endar-doimiy qismi, Astronomik ka/endar-har yillik. 

Adabiyot: [2}, / ВоЬ, ' -§; [3}, 5 ВоЬ, 5.9.(J)-§; [б}, V ВоЬ, / -§; [7}, 9 ВоЬ. 75 ",77, 
80, 81-§§; [10}, / ВоЬ; [12}, I ВоЬ, 1.1, / .8-§§; [J6}, Т. Ш. 1 ВоЬ, /-§. 

Qo 'shimchaadablyot: [4}, JJ/ ВоЬ, 15-§; [/3}, 6 band, 224-240 Ь. 
Masa/a/ar: [8}, N9 124. /27, /36, 137. 141 +150, /97,201,205. 

Quyoshning fizik ko'rsatgichlari (Rф, !JJio , Мф' Le va boshqalar)ni 
astronomik kuzatishlardan olingan natijaJarga asoslanib hisobIash mumkin. 
Masalan, Quyoshning barchak kattaligini o'lchash yo'li bilan uning bir qancha 
ko' rsatgichlarini hisobIash mumkin, 

Quyida asosiy geometrik va fizik ko'rsatgichlami o'lchash usullari bilan 
tanishib chiqamiz: 

1) (!uyoshning geometrik ko'natgic1llari. Maktab teleskopi (mitsar) 
okulyarining ichida millimetrli lineyka o'matilgan, u bilan qora shisha (filtr) 
yordamida Quyosh tasvirining o'lchamini aniqlash mumkin. Uni 10 bilan 
belgilaymiz, u holda l(j)=F·tga@' bundan tgаф= lJF, аф=агсtg(IJF) ekanligi 
kelib chiqadi bu yerda F teleskop ob'ektivining fokus masofasi (F=805, 85 mm), 
Qф -Quyoshning burchak diametri. 

Kuzatish bajarilgan kundagi Yeming Quyoshdan uzoqligi (г) Astronomik 
kalendar-har yillikdan olinadi. Shunday qilib, Quyoshning radiusi 

2Яа = tga =.!... R =..!....,.. 
r €) р' с!> 2Р 

Shuningdek, Quyoshning hajmi (V= ~ п-К ,) va Quyosh sirtining yuzini 

(S=4nJf J ham hisobIab topish mumkin. 

Quyosh yarimshari sirti yuzining milliondan biri (У ASYUMB) kvadrat 
kilometrlarda Quyosh yuzida bir burchak sekund, minut va gradusga to'g'ri 
keladigan а уоу uzunligi ham hisobIangan radiusga nisbatan o'lchal1adi 
(а=О,92·/0·] rad): 

a"=~·a'=....!!....-~ · ao=_1rR,,_ . 
180 ·3600' 180 ·60 ' 180 ·3600 ' 

2) Dinamik ko'natgichlar. Quyoshning massasi va u bilan bog'liq bo'lgan 
ko'rsatgichlar, Quyosh YU7jda og'irlik kuchining tezlanishi, qochish (kritik) 
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tezligi уа boshqa kattaliklar Kepleming uchinchi qonuniga asosan hisobIab 
topi1adi. Agar Уег уа Оу orbitasi e1ement1ari, hamda ularning massalari ma'lum 
bo'lsa, u ho1da Quyoshning massasini Kep1erning urnumlashgan qonunidan 
aniqlanadi 

т.'(М+м,) o~ 
Т,'(m, +m,) = a~ . 

bu yerda M-Quyosh massasi, т/, т2 уа а/, а2 1ar mos ravishda Уег уа Оу 
massa1ari Ьатда orbita1arining katta yarim o'qlari. Quyoshning massa topilgach, 

Quyosh yuzida gravitatsion doimiylik g=G!Щ, IK ф' Уег orbitasi uzoqligida esa 

g=G~ ва teng. Kritik (qochish) tezlik V"" = J2G~o . Quyoshning o'z o'qi 
~o+~ ~ 

atrofida aylanish (siderik) davri ekvatorda PSid=25d,38, sinodik davri P'in=27d.28. 

Quyosh ekvatoridagi chiziqli aylanish tапgепtsiаl tezligi v = 21rRe . 
Р".;/ 

З) Fotometrik ko'rsatgichlar. Quyosh nurining quvvati Qф=1366 Vt/m2
, 

to'18 energiyasi esa Lф=41tа;Q (ае- Уег orbitasining katta уапm o'qi). Quyosh 

sirtining уии birligidan sochi1ayotgan energiya &ф =Lе/Sф [87J. Ви yerda Sф-.., 
Quyosh sirti yuzi. 

Stefan-Bo1tsman qonuni &ф=GТ~ ga asosan Quyoshning effektiv 

temperaturasi T';'/=~. Ви yerda а=5,67.10·5 erg/sm2.s.grad4 (Stefan·Bo1tsman 

doimiysi). 

Quyosh energiY8si termoyadro reaksiyasi natijasida hosil bo'ladi. 
Energiyaga aylanadigan тзssа Еф=mфс2 =Le·t dan topiladi, ya'ni mе=Lф,t/ с2, с
yorug'lik tezligi. t=l s da qancha Quyosh moddasi energiyaga aylanadi? Bu 
jarayon natijasida har sеkuлddа Уodогod atomi yadrolari веliу atomi yadrolariga 
aylanishidan. o'tgan 4,5 milliard yil ichida Quyosh o'zagidagi qancha vodorod 
geliyga aylanishini hisobIab topish mumkin. 

Quyoshning ko'rinma (vizual) yulduz kattaligi ту = - 261n,78 absolyut 
kattaligi M v=mv+5- 51gr=my+5-51g(11206265) formula orqaJi bog'langan. 
Absolyut bolometrik kattalik Мь=+4

т .82, turli ranglardagi ko'rinma yulduz 
katta1ik1aridan rang ko'гsatgichlari В-У, U-B, C=mpg- mv (my=Y=-26т,80, 
ть=В=-26т, 17, mu=U=-26m,07, mpg=-26m

, I 7) dan topiladi. Bolometrik tuzatma 
esa Ь=mь-ту dan hisobIanadi. 

4) [сlllа tllzilis/. ko'rsatgic/./ari. Quyoshning r='12Re radiusida zichligini 
Ре =1,41 g/smJ deb, Ыг jinsli shar uchun tеmрегаtuга-Тф(r), bosim Р ф(r), massa 
!щ,,(г) ni hisobIash mumkin. Bu sirtning 1 sm2 ва to'g'ri ke1adigan yuqori 
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qatlamlar (qlllinligi Rri2) ning bosimi Р е(Г)= P~ gф(г), erkin tushish tez/anishi 

.!.!т 
gф(Г)=G{~j =~g~, 

т dг)=!;!д..=Е-~ 
• Rpo 4 JЩ, 

bu erda R -gaz uniyersa\ doimiysi. Uning son qiymati R =8,31 J1mо!·к. 

А уа В qalinligi Н bo'lgan qatlam chegaralari bo'\sin (\9-гмm). Ви 
chegara\arda zichlik уа bosim mos rayishda р" Р2 уа Р" Р2 • Gaz muvоzaлаtdа 

bo'lishi uchun Р1-Р, = pgH shart bajarilishi kerak. j5 = р, + р, - o'rtacha zichlik. 
2 

19 -гшm 

Gazlaming holat tenglamasidan 

Р =Р'+Р'= j/g-IP.+P)H· Р -Р'=щР,+Р,н. 
2 2ЯТ""" RT 2 

H-uzunlik birligiga mos bir jinsli 
(temperaturasi o'zgannas) atomsferaning qalinligi 
yoki balandlik shkalasi deb ataladi. f.J - Quyosh 
moddasining molyar massasi. 

Asosan Н уа Не dan iborat gaz uchun )J = 4 . x-yodorod,y-ge/iy, z-
8х+Зу+2= 

boshqa atomlaming nisbiy miqdori. Quyosh uchun х=О, 7; у=0,3; z=O,О. 

VAZIFA 

1. Teleskop yordamida Quyoshning burchak (аэ) katta\igini o'lchab, uning 
chiziqli radiusi (Rэ) уа hajmi (Уе), sirrining yuzi (S0) ni, shuningdek, yuzaning 
milliопdал biri (YASHSYUМB), Ыг уоу sekundi (minuti уа gradusi)ga mos 
keladigan chiziq\i kattaliklarini hisobIang. 

2. Quyoshning massasi (!то) уа o'rtacha zichJigi (Pa)ni, uning sirtidagi 
og'ir\ik kuchi tezlanishi, qochish (kritik) tezligi, Quyosh ekvatoridagi aylanisll 
tezligini hisobIang. 

3. Quyoshning to'la energiyasini, birlik sirtdan sochilayotgan quvvat уа 
effektiY temperaturasini toping. 

4. Quyoshning energiyasi yadro reaktsiyasi (р-р sikli) natijasida hosil 
bo'ladi deb hisobJab, sekundiga qancha modda energiyaga ауlалishiпi hisoblang. 
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4,5 milliard yil davomida Quyosh o'zagining kimyoviy tarkibi qanday 
o'zgarganligini aniqlang. 

5. Quyoshning absolyut yuJduz kattaligi, rang ko'rsatgichi уа balometrik 
tuzatmasini aniqlang. 

6. Quyoshning ichki tuzilishini tekshiring. Uni o'rtacha (Ро =1,41 g/sm3
) 

zichlikdagi shar deb faraz ЧiliЬ yarim Quyosh radiusidagi Рф(r), Р ф(Г), Тф(г), 
gф(г), !тои kattaJiklarni hisobIang. . 

7. Quyosh atmosfera qatlamlarining уа ichki bir jinsli (izotermik) 
qismlarining qalinligini hisoblang. 

IO-laboratoriya ishi yuzasidsn bisobot 

Ishning bajarilish sanasi: 

1. QUY05hning geometrik ko'rsalgichlari. 

ре Г:-! Ve S0 lYASHSYuMB I аН I а' Е; I 

4. Bir sekundda qancha QUY05h moddasi energiyaga aylanishini aniqlagan holda 4,5 
milliard yil ichida Quyosh o'zagining kimyoviy tarkibi qanday o'zgarganligi va 5 mi11iard 
yildan keyin qanday o'zgarishi haqida xul05alar chiqaring. 

а) 4,5 mlrd уil avval _____________ _ 

Ь) 5 mlrd yjldan keyin ______ _____ _ _ 

5. Quyoshning fotomelrik katLa/ildari . 

М. B-V I ' 1 И-В с 

6-7. tuzilishi ko'rsalgichlari, almosfera va ichki Ыт jinsli 



ll-Laboratoriya isbi 
QUYOSH AKТIVLIGINING O'ZGARISH QONUNIY ATLARI 

/shning maqsadi: Quyoshning akliylik fw 'rsa/gichlarini уа flZik labialini о 'rganish. 
Qo 'I/аnmа уа jihoz/ar: Quyosh teleskopi; Quyosh lasviriga то:; qilib chizilgan disk 

(6-planshel); slereografik setko (7-planshet); Quyoshningfotosuгallari (8-planshet), Quyosh 
dog'lari paletkasi (9-planshel); proluberanslar !%surati (10- planshet); Astronomik 
kalendar-har уiШk уа doimiy qismlari. Kompyuter yoki kalkulyator. 

A-ШJЫуа/: {2), / ВоЬ, 6, 7-§§; (7), 9 ВОЬ, 87+9/-§§; (12),1 ВоЬ, 1.9, / .10-§§; (13), 6 
band, 226-233 Ь.; (/5), 28-Laboratoriya ishi. 

Qo 'shimcha adabiyot: (6), V ВОЬ, 1-§; (10), / ВоЬ, /.9-§; (/6), Т. Ш. JJJ ВоЬ, 11, /2, 
17+/9-§§, /V ВоЬ. 

Masalalar: [8),М /25+127. 132, 138, 14/, /42, 148. 

Quyosh aktiv!igi tur!i xi! отillзr Ы!an xarakter!anadi уа u!ardan biri 
statistik metod bilan o'rgani!uvchi Quyoshning dog'simon faoliyati hisobIanadi . 
Quyosh dog'!arining statistikasiga undagi dog' guruhi - g уа dog'lar soni:f ni 
sanash kiradi, bunda guruhga katta dog'!ar yarim soya!ari bilan, Ьзr qanday 
pora!ar ham kiradi, shuningdek yakka dog' уа poralar Ьзm mustaqil dog' guruhi 
bo'lishi mumkin. Sanash natijasida Volf soni deb ataluvchi dog'laming nisbiy 
soni Wo sanaladi: 

Wo=10g+f (1) 

Agar Quyoshda ikkita dog' guruhi mavjud уа ulardan biri 4 ta boshqasida 6 ta 
dog'dan, bulardan tashqari 7 ta alohida dog' уа poralardan iborat OO'lsa, u holda 
guruhlar soni g=2+7=9, dog' !ar sonij=4+6+7=17 уа Volfsoni Wo =10·9+17=107 
bo'ladi. Statistik o'rganishni, shuningdek, dog'laming maydoni bo'yicha harn 
olib borish mumkin. 

Kuzatish materiallarini olish uchun maxsus teleskopdan foyda!aniladi. 
Tayyor!angan qog'oz disk te!eskop ekraniga o'mati!adi, diskka tushayotgan 
tasvimi yaxshi!ash uchun fokuslanadi. Quyosh diskidagi eng kichik dog' (dog' 
yo'q bo'lsa mash'al) orqa!i birinchi sutka!ik рзrаllе! o'tkazi!adi уа o'tkazish 
boshlangan vaqt (Dunyo vaqti bo'yicha) yozib o!inadi (agar Quyoshda hech 
qanday dog' yoki mash'a!lar bo'lmasa, u holda kuzatishning biror momentidagi 
vaqtni yozib qo'yish kifoya). Birinchi sutkalik paral!el o'tkazib bo'lingach, soat 
mexanizmi yurgizi!adi уа tasvir diskka tushuriladi. Tasvir yaxshi!angach undagi 
dog'!ar уа mash'allar o'mi belgilanadi. Diskning o'zida mash'allar ko'rinishi 
chizib olinadi. So'ngra ikkinchi sutkalik paral!el o'tkazi!ib, tugash vaqti yozib 
olinadi. Dog'laming ko'rinishi alohida oq qog'ozga chizib olinadi, Bu yerda 
Quyosh fotosuratiga maxsus pa!etka qo'yilib dog'laming maydoni (diametr!ari) 
o'lchcnadi. Dog' maydonini hisobIashda katta dog'laming узrim soyalari ham 
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kiradi. Kuzatishning tugash vaqti yozib olinadi. Kuzatish sifati ballar bilan 
belgilanadi (1 dan 5 gacha). 

Кllщt"v natijalprini gOft" islAllISl. quvidagicha anюJgа oslliriladi: 
1. Dastlab sana уа kumtish boshlangan vaqt disk chetiga yozib qo' yiJadi . 
2. Quyoshdagi епв kichik dog' (yoki mash'aJ) orqali disk bo'ylab 

u'tkazilgan sutkalik ратаll еl lineyka yordamida to'g'ri chiziq qilib chiziladi. 
Quyosh tomonlari aniqlanadi. 

3. Har yillik Astronomik kalendar yordamida Quyosh holatlari (P-Quyosh 
aylanish o'qining holat burchagi, B-disk markazining geliografik kenglamasi, L
disk markazining geliografik uzunlamasi) aniqlanadi. 

4. Maxsus setka yordamida Q uyosh do' larining geliog.rafik koordiflataJari 
(~, ло -ob'ektning kuzatish vaqtiga mos geliografik kordinatalari), tllzatmalar 
yordamida гр, л. 1 aniqlanadi. 

5. Quyosh dog'larining to'g'irlangan (haqiqiy) qiymati hisobJanadi . 

s 
S·=f :cosa (2) 

6. Dog'Jaming disk markazidan uzoqligi lineyka yordamida o'lchab olinadi. 
(sina=0.100 kabi) . 

7. Olingan natijalar diskning оща tarafigajadval ko'rinishda yoziladi. 

8. Dog' guruhlari nomerlanadi уа sinf1ashtiriladi. 
Quyoshning burchak (D') уа chiziqli (D(j) diametrlarini bilgan holda, uning 

fototasviridagi diametri (D) orqali fotosuratJ\ing burchak (;1) уа chiziqli (р) 

masshtabini hisoblash mumkin: 

D' 
р'=-

1) 
уа (3) 

bundan Quyosh dog' lari уа guruhlarining burchak [' уа chiziqli I o'lchamlari 
aniqlanadi. Bu tuzulmalaming maydonini (Quyosh diskining Ыroг ulchash 
birligidagi maydoni ma'lum bo'Jsa) maxsus shk:alali paletka yordamida kт2 da 
hisobIash oson. 

Quyosh aktivligi protuberantslarning intensivligi bilan ham xarakterlanadi, 
bunda protuberantslaming baJandlikka otilishini fotosurat yordamida о'JсhапiЬ, 
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so'ngra Quyosh radiusi bl rl ik1arida уою km Jarda hisobIanadi. Otilgan modda 
tezJigi Ьнтта yaqt Quyosh dogining mзgnit maydoni. Quyoshning tortishish 
maydoni Уа elektromagnit nurlanishi ta'sirida o'zgaradi Уа bu tezlikni hisobIash 
yetarl icha murakkab masala. Shuning uchun Ьи masa1ani ba'zi Ыг taxminiy 
уо'l1зr bilan yechish mumkin. Deylik. protuberants!aming Т1 уа Т2 yaqt 
momentlaridagi balandliklari h l уа h2, tezliklari esa иl уа V} bo'lsin. U holda h2-

h . уо'l uch.astkasidagi protuberants moddasining o'rtacha tezligi quyidagicha 

(4) 

bu yerda ushbu tez!ikni o'rtacha yaqt ' momentiga mоэ keluvchi т orqali harn 
hisobIasa Ьo'ladi 

(5) 

Bir-biriga yaqin !J.T yaqt oraliqlari uchun !J.h ni aniqlab, bu oraliq uchun 1: 

о'rtзсЬа olliliq qatori uchun и ning bimechta qiymatini hisobIash уа u=f(r) 
grafigini chizish mumkin. bundan har xil yaqt oraliqlariga to'g'ri keJuvchi 
protuberants moddaJarining iJ о'rtзсЬа tezligining taxminiy qiymati aniqlanadi . 
Odatda protuberantslaming tezligi km!s larda ifodalanadi, shuning uchun !J.h уа 
!J.T lar Ьат shularga mos keluvchi birlikJarda ifodalanisbi shart. 

Quyoshning umumiy nurlanishi Quyosh doimiysi C=I ,96 ka//(sm2·min) 
yordamida oson topiladi. Radiusi 1 а. Ь. ga teng Ьo' lgan sfera 1 m;n davomida 
Quyoshdan (hamma yo'nalishlar bo'yicha) quyidagicha energiya oladi 

Eo=41la~ С (kal), 
УОIG 

Ео=52.63 ·107 a~ C (эrg). (6) 

Bundan Quyosh nurlanishining quyvati (Quyoshning 1 s dagi nurlanishini 
energiya miqdori) уа Quyoshning yillik nurlanishini hisobIash qiyin emas, keyin 
esa Quyoshning т massasini har-bir sekunddagi уа Ыг yildagi kamayishini 

(7) 

nurlanish energiyasi orqali aniqlash mumkin. Bu yerda c-yorug' lik tezJigi. 
Quyosh пuгlапishi energiyasining asosiy man' bai Quyosh markazida sodir 

bo'luvchi vodorodning geliyga aylanish узdго reaktsiyasi hisoblanadi . Наг bir 
gramm vodorodning geliyga aylanish паtiжasidа ,;=7,14'1 О 18 эrg energiya ajra!ib 
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chiqadi . Hozirgi paytda Quyosh massasi !!7Io ning taxminan 70 % ini YodOl'od 
tas~lkil etadi, bundan foydalanib Quyoshning пuгlалishi qancha yaqt dayom 
etishini hisoblash mumkin (sharti, nurlanish intensiYligi doimiy Уа u hozirgidek 
nurlanadi). 

HisobIashni bajarayotganda o'lchash sistemasining birliklarini to'g'ri 
qo'lIashga katta e'tibor berish kerak. 

VAZIFA 

1' . Kuzatish ma'lumotlaridan foydalanib Ьаг kunlik Volf soni, dog' 
guruhlari sonini уа dog' mllydonlarining o'lchmini aniqlang hamda ulaming 
o'zgarish grafigini chizing . . 

2. Toshkent Уа dunyo ma'lumotlari asosida Volf soni, dog' guruhlari soni 
Уа dog maydonlari o'zgarishining o'rtacha oylik grafigini chizing. Bu 
ma'lumotlarni bir-biri bilan solishtiring. 

3. 01ingan natijalar Уа grafiklarda.. foydalanib Quyosh aktivligi 
o'zgarishini qonuniyatlari haqida xu losalar chiqaring. Natijalarni tahlil qiling. 

4. Quyosh fotosuratining burchak уа chizikli masshtabini )lamda Quyosh 
diskining maydonini kт] larda hisоblалg. 

5' . Eng katta Уа eng kichik dog'larning burchak Уа chizikli diametrlarini 
aniqlang, ularning ulchamlarini Уег diametri bilan solishtiring. 

6' . 2-banddagi ikki dog'ning maydonini hisobIab, uni MDX maydoni 
(22,4·106 km1

) bilan solishtiring. 
7'. Chiziqli diametri Уег diametriga teng bo'lgan Quyosh dog'ining 

burchak diametrini hisobIang. 
8'. 1-4 bandlarning natijalari tahlilidan Quyosh dog'larining ko'rinma Уа 

haqiqiy o'lchamlari haqida xulosalar chiqaring. 
9'. Quyosh radiuslarida ifodalangan protuberants balandliklarini kт larda 

уа fotosurat olingan paytdagi protuberants moddasining tezligini hisоЫалg. 
10'. 6-bandnil1g umumiy natijalari asosida protuberang moddasi tezligining 

o'zgarishi haqida xulosalar chiqaring. 
11. Quyosh moddasining qiymatidan foydalanib Quyosh nurlanishining 

quvvatini, Ыг yilda nurlanadigan Quyosh energiyasini Уа 1 s уа 1 yi/ uchun 
Quyosh massasining kamayishini hisobIang. 

12. Quyosh nurlanishi intensivligining hozirgi intensiYligi dayomiyligidan 
kelajakda nurlanish intensiYligi qanday bo'lishini hisobIang. 

ll-Laboratoriya ishi yuzasidan ыsoьо. mustaqil ravishda tayyorlanadi. 
("I-;-б-Ьапdlami bajarishda talaba1ar olgan kuzatish materiallaridan 

foydalanish tavsiya etiladi). 
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12-Laboratoriya ishi 
QUYOSH ATMOSFERASINING ЮМУОVIУ Т ARКIBI 

lshning maqsadi: Speklrogrammaning dispersion egri/igini tиzish, speklra/ 
chiziq/arning (О 'Iqin иzиnliklarini va osmon yoritkich/arining spekrr/aridagi kimyoviy 
elementlarning chiziqlarini solish/irib aniqlash. 

Qo 'lIanmalar: Quyoshning уа blr nech/a kimyoviy elementlarning spektrlari (11-
p/anshe/); Spek/ral chiziqlarningjadva/i (/2-planshe/). 

Adabiyo/: [2}, 1 ВоЬ, 3-§; [/2}, / ВОЬ, / .2-§; [/5}, 22-Labora/oriya ishi; [/6}, r Ш. 
11 ВоЬ. 

Qo'shimcha adablyo/:[4J, JJJ ВоЬ, 15+17-§; [7}. 9 ВоЬ. 85-§; [10}, / ВоЬ, 1.2, 1 . З-§§. 
Masalalar: [8J, N9 130, '33, /34, /44,20/.2/4. 

Quyosh Уа ko'pchilik yulduzlarning spektrlari yutilish spektrlari Ьо'IiЬ. 
ulardan bu yoritgichlarning kimyoYiy tarkibi aniqlanadi. 

Quyosh spektrining asosiy chiziqlari frяuпgоfеr cbiziqlari deb atalib, ular 
lotin alfavitidagi harflar bilan belgilanadi. Quyosh Уа yulduzlar spektridagi ba'zi 
chiziqlar yaqqol ajralib turadi уа ulami qaysi kimyoviy elementga tegishli 
ekanl igini, laboratoriya sharoitida olingan ma'lumotlar asosida tezda topish 
mumkin. Boshqa chiziqlami solishtirib to'lqin uzunligi А. ni atlas yoki jadvaldan 
aniqlashimiz mumkin. 

Spektral chiziqlaming to'lqin uzuпliklагi ularniпg spektrdagi holatidan 
hisoblab topiladi. Lekin spektrda Ыгог kimyoviy elementga tegishli сhiziqпiпg 
о'zзrо joylashishi ko'p hollarda spektrni olgan asbobn ing xususiyatlariga bog'liq 
bo'ladi. Agar spektr difraktsion panjara yordamida (difraktsion spektr) olingan 
bo'lsa, u holda spektral chiziqlaming bir-biriga nisbatan /,/] masofada 
joylashishlari, bu сhiziqJаmiпg to'Jqin uzunliklar A.rA.1 farqiga proportsional 
bo'ladi. Bordi.yu, spektr prizma yordamida olingan bo ' lsa, u holda spektrning 
uJtrabinafsna qismi cho'zilgan, qizil qismi esa siqilgan bo'lib, Ьи spektral 
chiziqlaming bi r·biri orasidagi masafolar to'lqin uzuпliklагiпiпg farqiga 
proportsional bo' lmaydi. Shuning uchun spektrogramma deb ataluvchi spektr 
fotosuratlarini qayta ishlashda spektming turli qismlari uchun masshtab, ya' ni har 
bir spekrogramma ucnaskasining uzunlik biligiga mos keluvchi to'lqin uzunliklar 
intervalini tanlab olish kerak bo'ladi. Ви masshtab spektragramma 
uchastkasining dispertsiyasi deb ataladi уа odatda mm ga А da ifodalanadi, 

0= А., -л, = L.ii". 
1, -/, Ы 

(1) 

Ma'lumki, difraktsion spektr o'zining ЬагсЬа oraliqlarida dispersiya doimiysi D 
ga ega bo'lsa, shu vaqtning o'zida prizmali spektr dispertsiyasi doimiy bo'lmay, 
spekrning Ыпаfshаdап qismidan qizilga tomon kamayib boradi (D kattlik ortadi). 
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Spektrogramma dispersiyasinig o'zgarishi dispertsion egгilik bilan yaqqol 
tasyirlanadi (20-rasm), hamda egrilik to'lqin uzunligi mа'!шn bo'lgan spektral 
сhiziqlаrniлg узziуаti bo'yicha, masalan yodorodning balmer seriyasi chiziqlari 
uchun, tuziladi . Bunday chiziqlardan biri (ya:<.shisi to'lqin uzunligi епв kichigi) 
boshlang'ich Ао sifatida qabul qilinadi уа undan qolgan chiziqlarning masofalari 1 
millimetrlarda o'lchanadi, shuJar asosida l=fl..A.) dispersiya egriligi chiziladi. Bu 
dispersiya egriligidan buror spektrning istalgan spektra! chiziqlarining to'lqin 
uzunliklarini tax.miniy qiymatlarini topish mumkin. Buning исЬип uning 
masofasi 1 boshlang'ich chiziqdan koordinatalar o'qiga qo'yiladi, belgilangan 
kesma oxiridan dispertsion egrilik kesishgunga qadar perpendikulyar o' tkazi1adi 
уа olingan L nuqtadan koordinatala.t o'qi А. ga perpendikulyar tushiriladi, 
masshtab bo'yicha esa spektral chiziqlaming to'lqin uzunliklari aniqlanadi. 
To'lqin uzu:znliklarini toрishлing aiqligini yetarlicha ta'minlash исЬun 

dispertsion egrilik l=j{л) каttз masshtabda chizilgan bo'lishi kerak. 

150 

100 
......:::::::.. ....... _--- t=f().) 

1 ~---.., ...... ~ 

50 

20-rasm 

Spektrogrammadagi Ьаг Ыг nuqtaning dispersiyasi 

D = d), 
dl ' 

(2) 

sbuning uchun, disprtsiyani (1) fonnula bo'yicha hisobIaganda, ЛI уа k laming 
iloji boricha yaqio ma'lun qiymatlaridan foydalanish maqsadga muvofiq. 
Spektrogrammaning turli nuqtalaridagi dispertsiyasini ko'rsatuvchi D=.f{A.) egrilik 
Ьат, dispertsion egrilik 1=.f{Л) qo'rilgan grafikda chiziladi. Нзr Ыг olingan D 
ning qiymati 

(3) 

ga mos keladi. 
7! 



VAZIFA 

1. Vodorodning to'lqin uzunliklari ma'lum Ьо'lgал spektral сhiziqlaridал 

fоуdaJалiЬ, vodorod spektragramm~ining (ь уа d), Ьи chiziqlami kо 'rsаtgал 

holda, dispersiya uzunligi J=f(Л) уа dispersiya o'zgarishi D=F(J..) ni tuzing. 
2. Vodorodning bu ikki spektridagi o' xshashi уа farqlami tushuntiring. 
З. Vodorod, geliy уа natriyning spektrlarini Quyosh spektridagi chiziqlar 

bilan solishtirib уа spektral chiziqlar jadvalidan foydalanib, Ьи solishtirilgan 
chiziqlaming to'lqin uzunliklarini aniqlang. 

4. Dispersiya egri1igidan foydalanib, Quyosh spektridagi А , V, S, d, е, h уа k 
spektral chiziqlarning ю' lqiп uzunliklarini taxminiy aniqlang уа spek:tral 
chiziqlar jаdvаlidaл Ьи chiziqlar qaysi kimyoyiy elementga tegishli ekanligini 
toping hamda ulaming qiymatlarini aniqlashtiring. 

5. Quyosh atmosferasining kimyoviy tarkibi haqida xulosalar chiqaring. 

12 - Laboratoriya ishi yuzasidan hisobot 

lshning bajarilish sanasi: 

1-2. Vodorod spektrlari. 

OiiZiqlilr-Т- Belgis-i Ь d 
-

T/R I мо LII D А. I мо LII D А. 

О I 

1 
2 

Grafik chiziladi уа tushuntiriladi. 

3- 4. 

Quyosh spektida Taxminiy Кimyoviy Aniq qiyrnati 
chiziqning belgilanishi А. element л 

i 1 ______ 

5. Xulosalar: 
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13-Laboratoriya ishi 
КАПА SAYYORALARNING BA'ZI 

ИZIК XARAKTERISTIКALARINI ANIQLASH 

Ishning maq:radi: SayyoraJarningjizik xarakteri.ftikaJarin/ о 'rgan/sh. 
Kerakli qo '//anmafar: Уеnега [ofosura/i va plallelOgrafik koordinalalar setkas/ (/3-

pfanshe/); Yupiler va Sarиrinning [%suratfarl (14- 15 planshetlar); A-slronomik kalendar
doimiy qismi yoki Р.С. КuШ:оviskiyning Iшvaskог a:rtronomfar spravochn/gi; AS/ronomik 
kalendar-har yillik; kalkulyator. 

A-ООЫуо/.· [2}, V/J ВоЬ, 33, 34, 36-§§; IЗ}, 880Ь, 8.1-§; {6}, V ВоЬ, 4-§; {7j, 780Ь, 
64, 65-§§; {10}, /J ВоЬ, 2.1 +1.6-§§; {15], 15-Laboratoriya /апu; {/6}, Т. Ш. XJ ВоЬ, Юl 
ВоЬ, 84, 86+87-§§. 

Qo 'shimcha аdaЫ)Юt: {4], У180Ь, 11-§; {12}, 2 ВоЬ, 2.2+2.5-§§; [13}, 6 band, 263-
280 Ь. 

Masafalar: [8},.м 339, 340, 341+351, 353, 354, 362, 363, 367, 368, 370+373, 375. 

Biror sayyoraning chiziqli diametri D uning geotsentrik masofasi р (yoki 
gorizontal parallaksi р) va ko'rinma ЬигсЬзk diametri d orqali topiladi . Bunda 
ko'rinma burchak diamctri d, vizual kuzatishlarda mikrometr yordamida yoki 
fotosurat masshtabi ti ma'lum bo'lganda, sayyoraning fotografik tasviridan 
shkalali o'lchash asbobi yordamida o'lchanadi. Bulardan 

d= IiD', (1) 

ni yozishimiz mumkin, bu yerda D'-Sayyora fotografik tasvirining тт larda 
o'Jchangan diametri. 

Sayyora diametri, odatda Усг diametri birliklarida ifodalanadi. Аваг 

sayyoraning ekvatorial Dc va qutbiy Dq diametrlari ma'lum Ьо'lsа, u holda uning 
siqiqligi е quyidagi formuladan topiladi. 

( 2) 

va shunga mos ravishda sayyoraning hajmi 

(3) 

bo'ladi. 
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Sayyoraning massasi М ni (Yer massasi birliklarida) bilgan holda, unlng 
o'rtacha zichligi 6 ni (Yer zichligi 60 birliklarida) hisoblash mumkin, zarur 
hollarda esa zichlik 6ning sonli qiymatini (4=5,52 g/sm3

) Ьam topish mumkin. 
Sayyoralar diskidagi detallaming vaziyatlari, maxsus setka yordamida, 

uning planetografik koordinatalari orqali aniqlanadi, ular xuddi geografik 
koordunatalar singari, sayyora ekvatoridan-planetografik kenglama Р уа 

boshlang'ich meridian deb ataluvchi meridianlaming biridan planetografik 
uzunlama 1 hisoblanadi. Sayyoraning shimoliy yarim shari uchun pning qiymati 
musbat, janubiy yarim shari uchun esa manfiy deb hisoblanadi. Planetografik 
uzunlama 1 Ьamта vaqt bir yunalishda, g'arbdan sharqqa qarab o'lchanadi, u 00 
dan 3600 gacha qiymatlami qabul qiladi . Sayyoralaming Quyosh atrofidagi уа 
o'z o'qi atrofidagi aylanishi sababIi (sayyoralar o'zgarmas og'malikka ega, lekin 
hammasida Ьм xil), sayyora diskidagi boshlang'ich meridian уа ekvatorning 
ko'rinma holati ma'lum bir oraliqda o'zgarib to'radi. Bu o'zgarish astronomik 
kalendar-har yillikning "fizichesrix koordinat" jadvalida beriladi. Sayyoraning Т) 
уа Т2 vaqt momentlarida olingan ikkita fotosuratidan birorta detalning А) уа .,12 

planetografik uzunlamalarini o'lchab, sayyoraning aylanish davri р ni hisoblash 
qiyin етзs, Sunday qilib 

(4) 

р ni bilgan holda sayyora sirtidaginuqtaning burchak OJ va chiziqli и tezlikni 
aniqlash mumkin: 

уа 

3600 
Ш= --

Р 

и=шr (6) 

bu yerda r-sayyora sirtidagi nuqtaning 
aylanish radiusi (21-rasm), r-bu nuqtaning planetografik 
kenglamasi-p' sayyoraning ekvatorial-Re уа qutbiy-Rq 

radiuslari orqali topiladi. 

(7) 
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yoki uning siqiqligi &orqali : 

r = r::::2I,- -- -- .~= . 

" tg' р +(1- &)' 

R. (8) 

Agar sаууогалiпg siqiqJigi juda kichik bo'lsa, u holda г-О, Rq=Rc=R deb 
qarash mumkin. 

г=R-соs р. (9) 

Xulosa qilib aytganda, sayyoraJaming aylanish dayri р ni aniq o'lchash 
uchun, Yeming Т2-Т\ vaqt oralig'idagi orbital si1jishini hisobga olish zarur, lekin 
o'z o'qi atrofida tez aylanuvchi sayyoralar uchun Yerning siljishini hisobga 
olmaslik mumkin. HisobJashdagi xatolik adabiyotlarda keltirilgan 
ma'lumotlardan uncha katta bo'lmasligi kerak. 

V AZI F А 

1. Venera, Yupiter уа Satumlarning quyi qo'shilish Уа qarama-qarshi turish 
davrida olingan fotosuratlaridan, ulaming burchak Уа chiziqli diametrlarini, 
hajmi уа о'rtзсЬа zichliklarini aniqlang. 

2. O'sha sayyoralarning siqiqliklarini Yerniki bilan solishtiring уа bu 
osmon jismlarining siqiqliklari turlicha ekanligining sabablni tushintiJ"ing. 

З. Saturin halqalarining diametri уа kengligini, Kassini tirqishi kengligini 
hamda rasm olingan kundagi sayyora ekvatori tekisligining ko'rish nuri 
yo'nalishiga og'maligini hisobIang. 

4. Yupiterning bir kechada, unсЬа katta bo'lmagan vaqt oralig'ida olingan 
fotosuratlari asosida, ekvatoridagi уа о'rtз zonasidagi bittadan detalning 
ho latlarini solishtirib, bu zonalarning aylanish davri, burchak va chiziqli 
tezliklarini aniqlang. 

5. 4-bandning natijalari tahlilidan Yupiterning o'z o'qi atrofidagi aylanishi 
xususiyati haqida xulosa chiqaring уа bunday sayyoralarning aylanishi nega 
аупan shunday ekanligi sababIarini tushintiring. 

6. Quyosh tomonidan quyidagi sayyolarning yoritilishini (Yernikiga 
nisbatan) hisoblang: 1) Merkuriy; 2) Venera; 3) Mars; 4) Yupiter; 5) Saturin; 6) 
Uran; 7) Neptun; 8) Pluton. 

7_ 6-bandning umumiy паtijаlагidал Quyoshning sayyoralarni yoritish 
grafigini chizing уа Quyosh sistemasidagi sayyoralarning issiqlik rejimlari 
hamda Yerdagi hayotning kam ehtimoJligi haqida xulosalar chiqaring. 
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13 - Laboratoriya isbi yuzasidan bisobot. 

1-2. Sayyoralaming burchak Уа chiziqli diametrlari, hajmi, о'тсЬа zichligi 
Уа siqiqliklari. 

-
Sayyora а D V Р & I;У .. 

(solishtiriladi 
Venera 
Yupiter 
Satum -- - --

З. Satum haJqalari уа Kassini tirqishining diarnetrlari уа kengliklari . 

Satum D) D2 Dз d) d2 dз dK i 
haJqaJari 

1. 
2. 
З. 

~Kas.t 

4с Yupiteming ekyatorial уа о'rtз zonasidagi detallaming holati bo'yicha 
aiqlangan aylanish dayri, burchak уа chiziqli tezliklari. 

Yupiter detaLlari Т а 

Ekvator sohasi 
O'rta zonada 

5. XulosaJar: 

6-7. Sayyoralaming Quyosh tomonidan yoritilishi. 

Grafik taqdim qilinadi. 
Xulosalar Ьауоп etiladi. 
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14-Laboratoriya ishi 
OYNING FIZIK TABIAТI 

/shning maqsadi: оу topograjiyasini О 'rganish va undagi оЬ 'ekt/arning о '/chamlarini 
aniqlash. 

Kerakli ЧО '//anmalar: Oyning ko 'rinadigan va ko 'rinmaydigan yarim sharlarining 
f%suratlari (/6 va J7-planshetlar); оу оЬ 'ektlarining ro'yxati (18 va 19-planshetlar); 
to'linoy re/ejining fotosurati (20-p/anshet); ortogona/ koordinaia/ar se/kosi (2/-p/anshet); 
оу sirti uchastlaIsining fotosurati (22-p/anshet); Astronomik IaIlendar - doimiy qismi; 
trigonometrikjunktsiya/ar jadva/i; kalkulyotor. 

Adabiyol: [2], V/// 80Ь. 35-§; [6]. V 80Ь. 2-§; [7]. 780Ь. 68-§; [12]. 2 80Ь. 2.7-§; 
[15}, 24-Laboratoriya ishi. 

Qo 'shimcha adabiyo/: [1 О}. JI 80Ь. 2.7-§; [/3J. 6 band. 258-263 Ь.; [/61. 7: Ш. х 
80Ь. 

Masa/alar: [8]. м! 52, 3/2,338,352.356,357. 

Оу sirti tog'lar, sirk va karterlar, juda uzoqlarga cho'zilgan tog' tizmalari, 
juda katta jarliklar, chuqur yoriqlar bilan qoplangan. Eng katta jarlik, "Во'гоп 
okeani" deb, qolganlari esa dengizlar deb ataladi. Оу sitida 200 000 ga yaqin 
detallar qayd etilgan Ьо' lib, shulardan 4800 tasi maxsus katalogga kiritilgan. EIlg 
katta tog' tizimlari Yerdagi tog' tizimlaridek nomlar bilan nomlanadi. Sirklar va 
kraterlarning kattaliklari har-xil Ьо'IiЬ, diametri 240 km dan to o'nlab metrgacha 
boradi. Katta-katta sirklar va kraterlar olimlaming ismlari bilan nomlanadi. 

Оу sirtini uning fotosuratidan va xaritalardan, kalkaga ko'chirib olib 
o'rganish mumkin. Odatda fotosurat teleskopda olingan bo'lgani uchun teskari 
tasvir Ьо' ladi, shuning uchun Oyning shimoliy qutbi pastda bo'ladi. 

То 1959 yilning oktyabrigacha insoniyat Oyning faqat ko'rinadigan 
tomonini o'rganib kelishgan, 1959 yil 7 oktyabrda, dunyoda birinchi marta 
planetalararo sobiq ittifoq avtomatik stantsiyasi Oyning orqa tomonini 67 000 km 
masofadan, ] 965 уН 20 iyul va 1969 уil 1 avgu8tda planetalararo, "Zond-3" Уа 
"Zond-7" stantsiyalar 10000 km masofadan fotosuratga oldi. Fotografiyada 1000 
dan ortiq Ьаг хН tizulmalar topildi Уа ulaming eng kattalariga Astronavtlar 

I . qo'ltig'i bilan birgalikda Moskva Dengizi, Orzular Dengizi, kraterlarga esa 
~ .. • Lomonosoy, Sialkoyskiy, Jolio-К1ori, Parenago, Sharapov Уа h.k. kabi nomlar 

berilgan. Shuningdek, tallassoid (ya'ni dengizga o'xshash) deb nomlanuYchi 
yorug' tek.isliklar ham topilgan, ular оу chetining ko'rinadigan qismigacha 

,~ cho'zilgan. 
Oydagi tuzHmalarning o'lchamlarini uning sifatli rasmidan aniqlash qiyin 

етзs. Оу diametrini (km larda) D{ Ыlan, uning burchak diametrini D' va 
fotometrik tasvirdagi chiziqli diametrini D orqali (mm larda) belgi\aymiz, u holda 
fotosurat masshtab quyidagicha bo'ladi: chiziqli masshtab 
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Уа burchak masshtab 
D' 

р ' =-. 
D 

Oyning ko'rinma diametri o'zining parallaksiga bog'liq ravishda o'zgarib 
boradi va uning o'zgarish qiymati astronomik kalendar-har yillikda berib 
boriladi, lekin vazifalami taxminiy yechishda /У=32' deb qabul qilishi mumkin. 

Masshtabi ma'lum fotografiyadagi Оу ob'ektining o'lchami d ni тm da 
o'lchab, uning burchak d' va chiziqli dch o'lchamini topamiz. 

d' = ~'d (3) 
Уа 

d.h= ~. (4) 

Oyning sharsimonligi tufayli uning sirtidagi ob'ektlaming ko'rinishi 
markazidan boshqa joylarda siqilgan bo'lib Ьи siqilish sirt chetida eng katta 
bo'ladi. 

Tasvir yo'qolishi Оу radiusiga perpendikulyar yo'nalishdan boshqa hamma 
holatlarda bo'ladi va radius bo'ylab ko'rinish yo'nalishida eng katta bo'ladi. 
Shuning uchun (2) Уа (4) formulalar faqat o'lchamlari yo'qolmagan holdagilar 
исЬип to'o'ri bo'lib, Оу radiusi yo'nalishidagi o'Jchamlar uchun 

d' ,d =Jl--
COS'II 

(5) 

va 
d 

d",=Jl--, 
COS'II 

(6) 

formulalar qo'lIaniladi. Bu yerda tp..oy diski markazidan ob'ekt markazigacha .. \ 
bo'lgan burchak masofa u 1° xatolik diametri D.=lOO mm bo'lgan bilan 
ortografik koordinatalar setkasi yordamida topiladi, bunda oyning fotosurati Ьат 
shu kattalikda bo'lib, uning usnga qo'yilib, setka ekvatori ob'ekt va оу diski 
markazidan o'tishi kerak. Agar ortografik setkaning diametri оу fotosurati 
diametri bilan mos tushmasa. u holda cos If' sirk va kraterlarning eng katta dm va 
eng kichik dn diametrlari orqali topilishi mumkin. 

d 
....!!.= COSV/. 
d. 

18 

(7) 



To'linoy fotosuratining Il va Il' masshtabIari ma'lum OO'lsa, оу Slrtl 

fotosuratlarining fll va А masshtabIarini aniqlash qiyin еmзs, buning uchun har 
ikkala fotosuratlardagi Ыг хН ob'ektlarni solishtirish hamda tasyirlaming d уа d. 
o'\chamlarini mm 'аг o'lchash kerak. U holda fotosuratlardan birining 
masshtabida 

d'=fl'd 
va 

boshqa fotosuratning masshtabida esa 

уа 

bulardan 

уа 

d 
)1,=)1-. 

d, 

(8) 

(9) 

Olingan )1: уа f.L1 masshtabIar foydalanib, оу ob'ektlarining burchak va 
chiziqli o'lchamlarini etralicha aniqlikda hisobIash mumkin. 

22-rasm 
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Agar kuzatish (fotosuratga oLish) momentida Quyoshning Оу gorizontidan 
balandligi h

0 
ma'lum bo' lsa, o' Jchangan оу tog'i soyasining uzunligi /, uning 

balandligi Hni hisobJash imkonini beradi (22-rзsт), ya'ni 

(10) 

h
0 

ning taxmmlY qiymati too' ning terminatordan chiziqli dcn masofasi 
orqali oson topi1adi. Наqiqзtdа Оу уа Quyosh orasidagi masofada juda uzoq 
bo' lganligi sababli, quyoshning Оупi yorituvchi nurlarini parallel deb hisoblash 
mumkin, shuning исЬun Quyoshning graduslarda ifodalangan balandligi 

h = с1 = 570З d", 
о . R,;' 

Ьи yerda а-Оу markazida tog'i cho'qqisi уа terminator orasidagi burchak, R(-Oy 
radiusi, dch-esa tog'laming vaziyatiga bog'liq holda (4) уа (6) formulalardan 
hisobIanadi . 

ВигсЬзk (J' bevosita Оу fotosuratiga qo'yilgan koordinatalar setkasi 
yordamida yoki (6) formulani hisobga olib (11) formula bo ' yicha l]ат topilishi 
mumkin. Оу diskinig terminator yaqinida joylashgan markaziy sohasidagi 
ob'ektlar uchun h

0 
ni hisoblash soddalashadi, сhuлki tasvir yo' qolishining 

chiziql i o' lchamlarini e' tiborga olmaslik mumkiл. Ви holda tog'ning 
terminatordan chiziqli uzoqJig dch, Yerdan ko' rinuvchi уа оу sirti fotosuratidan 
о' lсhалuvсhi, Yer bilan ау orasidagi r masofa уа tog'лing terminatordan 
ko'rinma ЬитсЬзk masofasi tl orqa\i juda sodda tarzda ifodalanadi : 

d' 
d", = rd'..J = г 570з . 6О' 

Ьи yerda d' уоу minutlarida ifodalanadi. .i 
(12) ifodani (11) ga qo'yib уа .!...,.220 ni e'tiborga olib, natijada quyidagini 

Rc 
hosil qilamiz 

(13) 

bu erda h
0 
уа (J' graduslarda, tl-esa уоу minutlarida ifodalangan. 

Оу tog'larining balandLik.larini aniqlashning Galileyga tegishli boshqa Ыг 
metodi shunga asoslangan-ki, Ьuлdа tog' cho' qqisini Quyosh uning ostki 
qismlaridan oldin yoritadi уа u terminatordan biroT S masofada (23-rasm) Oyning 
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yoritilmagan yarimsharida qora fonda yorug' nuqta sifatida ko'rinadi. S masofani 
o'lchab va Оу radiusi Я( ni bilgan holda, Pifagor teorimasidan foydalanib 

ifodani yozamiz, va 2Я( ga nisbatan solishtirganda N2 п1 hisobga olmaslik 
mumkin, u holda tog'ning balandligi 

(l4) 

Оу sirtidagi nuqta (ob'ekt)laming o'rini geografik koordinatalarga 
o'xshash, selenografik (grekcha ил'ТJVТJ - Оу so'zidan) koordinatalar yordamida 
aniqlanadi. Selenografik kenglama Р Оу ekvatoridan boshlab (shimoliy 
yarimshari uchun musbat va janubiy yarimshari uchun manfiy) hisobIanadi . 
Selenografik uzunlama л esa оу ekvator bo'ylab boshlano ' ich meridiandan 
Oyning ko'rinayotgan g'arbiy cheti tomonga musbat, ko'rinayotgan sharqiy cheti 

2З-rasm 

va ular orasidagi chiziqli masofa 

tomonga manfiy hisobIanadi. Наг ikkala 
koordinatalar harn burchak birliklarida 
(ko'pincha gradusning butun, o'ndan Ыг 
va yuzdan Ыг ulushlarida) ifodalanadi va 
koordinatalar setkasini оу fotosurati 
ustiga qo'yib topiladi. Agar ikkita 
ob'ektning koordinatalari mos ravishda 
]1.\ . Р. va л'2,132 bo'lsa, u holda ob'ektlar 
orasidagi burchak masofa /' kosinuslar 
teoremasidan 

1 = 2лRc" 
- 360' , 

(15) 

(16) 

ifodadan aniqlanadi. Ви yerda Я(- Oyning chiziqli radiusi. 
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VAZIFA 

1. Oyning ko'rinuvchi уаПт shari fotografik xaritasining burchak Уа 

chiziql i masshtabini hisobIang Уа dengizlaming burchak уа chiziqli o' lchamini, 
tog' tizmalarining uzunliklarini уа ikkitadал kraterlarining diametrlarini aniqJang . 

. .. • _ _ __ о 

Variantlar Dengizlar Tizma1ar Кraterlar 

1. Yom~'ir Pireney Kopernik Мagin 
2. Oydinlik Kaгpat Ptolomey, Shikkard 
3. In~iroz Oltay A1.fons, ShiIJer 
4. Sharbat Alp Gipparx, КlaYiy 
5. Sokin KaYkaz Albatton i, ТЬсо 
6. HosildorJik Tavr Snelliy, Langren 
7. Sovuq Appenin РигЬах, Atlas 
8. BuJutlar КaYkaz Teofil, Geyeliy 

2·. Quyidagi nomerli ob'ektJarning nomJarini aniqJang: 1) 1 Уа 89; 2) 18 Уа 
127; 3) 4 Уа 90; 4) 74 Уа 189; 5) 80 Уа 192; 6) 12 Уа 102; 7) 32 Уа 146; 8) 53 уа 
176. 

3. 32 Уа 33 tanshetlardan fоуdаlалiЬ 2 banddagi ob'ektlaming burchak Уа 
chiziqli masofalarini hisobIang. 

4· 1) 643, 740, 784,918; 2) 645,742, 834,926; 3) 644, 710, 755, 942; 4) 
647, 757, 801 , 925; 5) 648, 745, 901 , 930; 6) 711, 782,819,922; 7) 713, 752, 
821, 924; 8) 646, 744, 788, 912 nomerJar biJan belgilangan kraterJaming 
nomlarini уа diametrlarini aniqlang. 

5"'. Oyning k.o'rinuychi Уа ko'rinmaydigan yarim sharlaming 
fotogarfiyasini solishtirib, ulardagi farq Уа o'xshashliklarni aniqlang Уа оу 
topografiyasi haqida xulosalar chiqaring. 

6·. Оу sirti uchastk.asining fotosuratidagi (22-plansbet) tog' tizmalarini, 
dengizlar, ikkita kэttз krater Уа o ' lchamilaridan bu fotosuratning masshtabi 
aniqlanadigan ular yaqinidagi tsirklami solishtiring. 

7. Оу sirti fotosuratidagi son Уа harf bilan belgilangan tog'larning 
balandliklarini hisoblang: 1) 1 уа А; 2) 2 Уа В; 3) 3 уа У; 4) 4 Уа G; 5) 5 Уа D; 6) 
6 уа Е; 7)7 уа S; 8) 8 Уа 1. 

8. 7 banddagi natijalar asosida Oydagi tog'larni Yerdagi tog'lar bilan • 
solishtirib, xulosalar сhiqariлg. 

14-Isb yuzasidsD hisobot mustaqil ravisbda tayyorlanadi. 
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15-Laboratoriya isbi 
MERKURIYNING А YLANISH ТEZLIGINI 

RADAR YORDAMIDA ANIQLASH 

/shning maqsadi: MerkиГlyning о 'z о 'qi atгofida ay/anish tez/igini radi%katsion usu/ 
yordamida о '/chash. 

Qo '//аnmа/аг: CLEA yozi/gan CD-ROM yoki disket, kompyuter Petium /, astгonomik 
har yillik yoki "Astrolab" dasturi. 

Adabiyot: {2}, Vl/J 80Ь, 34-§; {J4J, 5-Laborator~ya ishi; [/6J, 7: Ш. Х/80Ь, 82-§, X/l 
80Ь,83-§. 

Qo 'shimcha adabiyot: [/2J, 280Ь, 2.3-§, Ь); [/3J, 6 band, 263-265 Ь. 
Мша/а/аг: [8J, М 34/, 344, 353, 358, 362, 365, 368. 

Sayyoralaming o'z o'qi atrofida aylanishi odatda ulaming yuzida 
kuzatiladigan detal koordinatalarini o'lchash yo'li bilan bajaгiladi. Ви usul ко'р 
mehnat sarf qi~1i va kam samaraga va aniqlikka ega, bundan tashqari Merkuriy 
kichikjism (4") va uning yuzidagi tuzilmalarni ko'rish тllатто. Shuning uchun 
Meгkuriyning o'z o'qi atrofidag aylanish tezligini o'lchashda radiolokatsion usuli 
qo'llaniladi. 

Radiolokatsiya katta гаdш· yoki radioteleskop yordamida bajariladi. Ви ish 
апа shu radiolobtsioyani simulatsiya tarzda bajarishga qaratiIgan, Radar 
Merkuriy tomon yo'naltiriladi (Set coordinate) va . u tomon radioimpuls 
YO'naltiriladi (Send Impulse), Radioimpuls sayyora yuziga tushadi va uпdал aks 
qaytib impuls Yerga (Radar)ga tushadi. Qa)1gan impulsni fronti sferik shakl 
oladi (24-rasm). 

24-гшm. Jmpu/sfronti 

Merkuriy o'q atrofida aylangani uchun sayyora markazidan chet qismlaridan aks 
;, qaytgan signalni chastotasi Dopler effekti tutayli siljiydi: sharq tomondan 

qaytgan signalni chastotasi yuborgan signalnikiga nisbatan kattalashdi g'arb 
tomondan qay1ganiniki esa, aksincha pasayadi. Ortish va pasayish miqdori 

• aylanish tezligiga proportsional 
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V(r)-sayyorani o'z o'qi atrofida aylanish tezligi, c-yorug'lik tezligi. Sferik 
frontga еgз чауЩan signalning birinchi bo'lib sayyora gardishi markazidan 
kelgan, chastotasi o'zgargan qismi tushadi, shundan keyin gardish markazidan 
chetdan qaytgan signallar o'ta boshlaydi. Agar qaytgan signalni qabulni qisqa 
vaqt ichida va ketma-ket bir песЬа bo'lakka bo'lib qabul qilsak biz har xil 
chastota siljishga ega bo'lgan signallar juftliklarini (ular sayyoraning sharq va 
g'arb tomonlaridan qaytadi) olamiz. Ular ayinnaning yanni aylanish tezligini 
hisoblashda qo'lIaniladi. 

/shni ba;arilisl,;' Kompyuterga CLEA ni o'matamiz (instillation), CLEA 
ishlari orasidan CLEA_MERni topib uni bosamiz. Ekranda ishning birinchi 
sahifasi ochiladi. Sahifaning yuqori сЬар burchagidagi "Log 10" ustiga kursomi 
qo'yib bossak sahifa o'rtasida "Student Accaunting" ("Talabalar го 'yxat,") deb 
nomlangan sahifa ochiladi. Uni to'ldirib ОК ni bosan1iz. "Login Complete" 
("Кiritish bajarildim,~') degan savol chiqadi. Agar "Yes" ni bossak ikkinchi 
sahifa (11) ochiladi (25-rзsт, chapda). Sahifani yuqori qismida "Start" yozuv 
bor, uni bosing III sahifa ochiladi (25-rasm, o'ngda). Uni o'ng qismida гadar 
(radio teleskop) сЬар qismida uchta tugma ("Tгack.iog", "Set Coordinate" va 
"Seot Puls") bor va ulardan birinchisi ("Track.ing") ishga tushishi mumkin. Uni 
bosing, shundan keyin ikkinchisi va yuqoridagi "Ephemeris" ishlaydigan bo'ladi 
va u "Set Coordio8te" (Koordinalarni kiriting) deb so'raydi. 

25-гтm 

Koordinalami "Ephemeris" yordamida hisoblang. Buning uchun 
"Ephemeris" ni bosing, kompyuter hisoblash uchun sana va vaqtni so'raydi (bu , 
ish bajarilish vaqti yoki biror boshqa vaqt bo'lishi mumkin). Kerakli kataklar 
to'ldirilgach ОК ni bosing, Merkuriyni koordinalari hisobIanib sahifa sifatida 
ekranga chiqadi. Endi "Set Coordinate" ni (Ш sahifa) bossangiz "Telescope 
Coordinate" nomli sahifaga chiqadi va sizdan «hisobIash natijalarini ЧО 'Uaymi» 
deb so'raydi. Уе! ni bossangiz IV sahifa ekranga chiqadi. Bu sahifani o'ng 
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tomonida «Quyosh», «Merkиriy», «Venera» уа «Уеn) orbitasini уа unda 
sayyoralarni egallagan o'mini ko'rsatuvchi chizma chiqadi (Slew Completed). 
Endi "Sent Pulse" ni lюsiпg, Ыmесhз daqiqadan so'ng Yerdan Merkuriy tomon 
harakat qiluvchi impuls chiqadi (26-rзsт. сЬзpdа). lmpuls 5-10 minutda 
Merkuriyga yetib boгadi . lmpulsning Ыг qismi sayyoradan aks qaytadi. Bu 
qaytgan impuls 5-10 minlJtda Yerga yetib keladi. Merkuriyga jo'natilgan impuls 
yassi frontga ega ingichka chastota oralig'ida bo'lsa qytgan impuls sferik shaklga 
ega уа keng chastota oralig'ini egallaydi. 

Impuls kelgandanoq (1=0) уопЬ olingan yozuv bitta ekstremum 
(maksimum) mi chizmadan iborat. t=T+120 mikrоsеlшndli ikkita ekstremumga 
ega. '=Т+210 dagi ham ikkita pikka ega, biroq piklar bir-biridan (=Т+120 dagiga 
qaraganda ancha keng joylashgan. Shu ahvolda (=Т+З00 \'а '=Т+490 larda 
olingan yozuvlar chiqadi (26-rзsm, o'ngda). Endigi vazifa yuqoridagi 
yozuvlardan maksimumlariga mos keladigan ch~'tota siljishini (Frquenc.y shift) 
o' lchashdan iЬоПit . Kursomi siljishini o'lchash kerdk bo'lgan nuqtaga qo'yib 
sichqonni сЬар tomonini ikki marta bosing. Yonida sitljish miqdori yozilgan qizil 
yoki yashil yo'g'on ko'rsatgichlar (strelka) paydo bo'ladi уа shu ahvolda qoladi, 
ulami u yoki bu yoqqa biroz siljitish mumkin (27-гзsт). 

26-гшm 

'~II1I"''' .... lS71'-8tv 

, 
Х7П _", .71)' --,... 

27-гшm 
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ВагсЬа (5 ta) yozuvni o'lchab tugaHagandan keyin yuqoridagi "Pulse" ni 
bosing уа uni ostidagi "Record Measurement" ni bosing. O'lchangan 
natijalaringiz kompyuter xotirasiga yozib qo'yiladi. 

Elldigi vazifu o'lchnsh natijalariga asoslanib aylanish tezligini hisobIash. 
Buning uchun "Work Sbeet" ni bosing. Jadval chiqadi. Bu jadvalni to'ldirish 
kerak va aylanish tezligini hisobIab topish kerak. 

VAZIFA 

1. Ish bajarilayotgan sananing 22Ь оот 00' da Merkuriyning koordinatalarini 
aniqlang. 

2. Turli vaqtlarda qabu\ qilingan signallami yozib oling. 
3. O\ingan yozuvlardan maksimumiga mos chastotalar va si\jishini 

апiqlалg. 

4. Sayyoraning o'z o'qi atrofida aylanish tezligini o'lchang. 

15-Laboratoriya ishi YUZ8sidaD hisobot mustaqil ravishda tayyorlao8di. 

I6-LaЬоratоПуа isbi 
YUPIТER YO'LOOSHLARI ORВIТASINI HISOBLASH 

/shning maqsadi: Yupiter yo '/doshlarining orblta elementlarini hisoblash 
va ularning hisoblangan о 'Гnin; kuzat;sh paytidagi vaziyati bilan solishtirish. 

КегаН; qo 'Ilanma va jih(Лlаг: CLEA laЬoraforiya ishlari yozi/gan 
kompyurer. Asfronomik kalendar-haryillik уою "Astolab" dasturi. 

Adabiyot: [2J. VШ ЬоЬ. 36-§; [/2J. 2 ВоЬ. 2.7-§; {/4J. 4-Laboraforiya 
ishi; [16J. Т. ш. ХП Bob.90-§; 

Qo 'shimcha adabiyof: [7). 7 ВоЬ. 66. 67-§ §; {/3), 6 band, 273-276 Ь. 

Masalalar: [8J, NJг 359, 360, 361, 366. 

Yupiteming har xil vaqt momentlarida olingan tasvirlarida uning 
yo'ldoshlari koordinatalarini o'lchash va olingan natijalarga asoslanib har bir 
yo'ldoshning orbita elementlarini hisobIashdan iborat. Mazkur ish Yupiteming 
eng yorug' yo' ldoshlari 10, Evropa, Gaoimed va Kollisto uchun bajariladi. Bu 
yo'ldoshlar oddiy mаЬаЬ teleskopida ko'rinadi . Olingan natijalarga asoslanib 
yo'ldoshlaming Yupiterga nisbatan vaziyatini kelajak vaqt momenti uchun, 
masalan, kechki kuzatish rejalashtirilgan vaqt momenti uchun ham oldindan 
hisobIash mumkin. Bunday hollarda oldindan hisobIangan yo'ldosh vaziyati 
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kuzatish paytida tekshirib ko'riladi, hisobIash natijalari qay darajada 
yo' ldoshning haqiqiy vaziyatiga mos kelishi tekshiriladi. 

/$/m; bajaris/' tartibl: 
А) /shning dasturini Icompyuterga о 'rnatish. Agar CLEA oldin 

kompyuterga o'matilmagan bo'lsa u yozilgan CD-ROM yoki disketani 
kompyuterga qo'yib, dastumi ins1Solyasiya qilish kerak. Buning uchun CD-ROM 
kompyuterga o'mati1gandan keyin uning С diski ustiga kursomi qo'yib bosing. 
Ешпва laboratoriya ishlari chiqadi. го'ухзtniпg oxiridan ikkinchi fayl «Install» 
deb nom!angan, uning ustiga kursomi qo'yib sichqonchaning сЬар tomonini ilOO 
marta tez-tez bosing. Еkraпdа «Iostall CLEA Software» deb oomlangan sahifa 
ochiladi. Uning pastidagi «Next» tugmani bosing. Bu tugma уапа uch marta 
chiqadi уа undan keyin «Yes»chiqadi uni bossangiz ins1Solyasiya tugaganligi 
to'g'risida уошу chiqadi уа oxirida «Ok» oi bosing, ekranda уanа CD-ROM 
dagi dasturlar ro'yxati chiqadi. Hozirgi итоп !aboratoriya ishlari to' plami 
kompyuteringizning С diskiga o'matiladi yoki ins1So1yasiya qШпadi Endi uni 
ish!atishingiz murnkin. 

В) Yupiter уа 'ldashlari /aboratoгiya ishini boshlash. Kompyuteringizning 
С diskini осЬinв, undagi CLEA nomli papkani topib kursomi uning ustiga 
qo'yib bosing, laboratoriya is.hlari ro'yxati chiqadi. ular orasidan (~uplab» ni 
topib, uni bossangjz bu ishni bajarishda qo' lIaniladigan dasturlar уа ma'lumotlar 
yozilgan fayJlar го'ухаь chiqadi, ular orasidan «CLEA_JUP» ni toping уа uni 
bosing. Ishning birinchi sarg'ish sahifasi ochiladi. Sahifaning сЬар yuqori 
burchagidagi «Filc» nomli tugma ustiga kursomi qo'ysaogiz undan pastda «Log 
10» уоту chiqadi, uni bossangiz sahifa o'rtasida kichikroq sahifa ochiladi. Ви 
sahifachaga talabaJaming ismlari lciritilishi kerak. Sahifani to'ldirib «Ok» ni 
bosing, kicbik sahifa ochiladi Уа u talabalarni ro'yxatlash tugadimi deb so'raydi, 
«Yes» ni bossangiz ishning ikkinchi (П) sahifasi ochiladi. 

KUZATISH V А O'LCHASНLARNI BOSHLASH 

Ishning 11 sahifasi «ТНЕ REVОLUТЮN OF MOONS OF JUPlТEIb), 
уа'п! Yupiter oylarining aylanishi, deb sarlavhalangan Уа o'rtasida sayyoraning 
rasmi joylashtirilgan (28-гзsm, chapda). Sahifалiпg yuqori сЬар burchagida 
«File» Уа «Rec:ord Mcasuremeats» yozuvlari ьог. Kursomi «FiJe» ustiga qo'yib 
bossak, undan pastroqda «Ruo», «Dat8», «Preferenc:c» уа «Exit» yozuvlar Ьог 
sahifa ochiladi. Endi «Run» п! bosing, sahifa ustida «Start Data & Time» nomli 
sahifa ochiladi . Bu sahifaga kuzatishlar boshlangan sana (sahifani chap qismiga) 
yi/ (year), оу (mooth), ют (day) larda \'а vaqtni (sahifani о'ов qismiga, dunyo 
vaqti Toshkent vaqtidan 5 soat orqadaligini unutmang) soat (Ьоот), minut 
(minute) Уа selaJnd (second) larda kiritish kerak (28-rasm, o'ngda). Kuzatish 
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boshlangan sana va уач. ish bajarilayotgan vaqt bo'lishi shart emas. Sahifaning 
pastidagi «Ok» ni bosing, ishning III sahifasi ochiladi. 

28-rasm 

Uchinchi sahifa ishchi sahifa bo'lib, uning o'rta yuqorisida kiritilgan sana 
уа vaqtda (ular уа boshlanish Уиlian kunlarida sahifaning сЬар tomonida 
keltirilgan) Yupiter уа uning yo'ldoshlarini vaziyati tasvirlangan. Tasvir 100 
marta kattalashtirilgan, uni 200, 300 уа 400 тartзвасЬа kattalashtirish mumkin. 

Endigi vazifa yo'ldoshlar vaziyatini o'lchashdan iborat. Buning uchun 
kursor uchini епв спар tomondagi yo'ldosh ustiga qo'yib sichqonchaning сЬар 
tomonini bosib tursak, o'rtasi ochiq «krest» paydo bo'ladi. Sichqonchani u yoki 
Ьи tomonga surib, yo' ldosh tasvirini krest ichiga simmetrik ravishda 
joylashtiramiz уа sichqon tugmasini qo' yib yuborsak sablfaning pastki o'ng 
tomoniga yo' ldoshning nomi (10 yoki Europa УОIci Ganyrnede yoki CaUisto) уа 
koordinatalari (Х уа У) yozilib qoladi . Bu koordinatalar sаh ifaniлg pastki chap 
burchagidan boshlab sanalgan piksellar sonidir. Yupiter уа uning yo' ldoshlarini 
tasviri CCD matritsa yordamida olinadi . ССО matritsa 512 ва 512 ta piksel 
ifotodiod) ga ega. O'lchangan Х уа У larga asoslanib hisobIangan yo'ldoshning 
Yupiterdan uzoqligi sayyora diametri birliklarida Хуа У ning qiymatlari yozilgan 
joydan pastroqda, masalan X=4.15 Е tarzda yozib qo'yilgan . Ви degani yo'ldosh 
sayyoradan sharq (сЬар) tomonda 4.15 Yupiter radiusi birligi masofada 

1\ 

joylashgan. Апа shu yozuv kompyuter xotirasiga kiritilishi kerak, buning uchun t. 
sablfaning yuqori сЬар burchagidagi «Record Measurements» yozuv ustiga 
kursomi bosamiz. Yangi sahifacha ochiladi, unda yo' ldoshlar nomi to' g' risida 
bo'sh kataldar Ьor, shu kataklaming yo'ldoshga tegishlisiga yuqorida topilgan .. 
masofani (masalan, 4.15) yozib qo' yamiz. Sahifani bekitmasdan boshqa 
yo'ldoshlami Ьат o'lchaymiz уа natijaJami (albatta Е yoki W si billUl) ular uchun 
ajratilgan kataklarga yozib boramiz (29-rasm, chapda). О' Ichashlar tugagach 
sahifachadagi «Ok» tugrnani bosing. Endi o'lchash natijalarini qayd qilish kerak . 
Buning uchun kursomi sahifaniлg yuqori сЬар burchagidagi «File», «Data» уа 

88 



«Save» tugmalar bo'ylab bosing. Yangi sahifacha ochiladi va unda o'lchash 
natijalari qayd qilinsinmi degan yozuv va «Ves» tugma Ьот. АВМ tugmani 
bossangiz, kuzatishning birinchi kun i uchun yuqorida topilgan natijalar 
sahifachada ko'rsatilayotgan faylga уопЬ qo'yiladi (mзs., 
C:/CLEAlJUPLAB/AНMAD.CSV). Endi keyingi sanada olingan suratni 
o'lchashga o'tamiz. 

"-"' .... ' 
~r:'.I ... n .... "Sн 
............. "-МoI11 ............. -

.~ , :_tA8lU'" 
..J ..!J~r.I""'''''' 
j _~.......-.:r ...... _ , 

29-rзsm 

Ishchi sahifada, surat pastida «Interval 24 hours» уа «Next» yozuvlar bor. 
Ular keyingi surat 24 soatdan keyin olingan deb xabar beradi hamda sana va 
«Julian Date» bir kunga ortadi. Bu suratni Ьат yuqoridagi tartibda o'lchaymiz 
va natijalami qayd qilamiz. Ви amalni 4-6 тartз takror bajaramiz. 

O'LCHASH NATIJALARIGA ASOSLANIB 
YO'LDOSHLAR ORВIТASINI НlSOBLASH 

Bu amalni ishchi (III) sahifadan boshlaymiz. Kursomi «File»-+«Data»-+ 
«Analysis» уо'l bilan yurg'izib bosamiz. Ishning to'rtinchi sahifasi ochiladi, u 
«Data Analysis Window» deb nomlangan va сЬар yuqori burchagida «SeleCD) 
yozuv bor. «Select» ni bossangiz uning pastida «10», «Europa», «Ganymede», 
«Callisto» va «Exit» yozuvlar chiqadi . HjsobIashlami Ganymede dan boshlagan 
ma'qul. Buning uchun Ganymede ni bosing, yangi sahifa ochiladi, unda grafik 
chizish uchun tayyorlangan anдоzзва Ganymede ni o'lchashdan olingan natijalar 
nuqtalar sifatida qo'yilgan. Kursomi sahifaning yuqori сЬар burchagidagi 
«Plot»-+«Connect Points» yozuvlari bo'ylab yuritib bosing. Nuqtalami 
tutashtiruvchi siniq chiziq hosil bo'ladi. Ви chiziq davriy egrilikning bir qismi 
bo'lganligi uchun uning davri va amplitudasini baholab topish mumkin. Bunday 
baholash natijalari to'la egrini topish uchun boshlang'ich qiymat sifatida 
qo'lIaniladi. 

Kursomi «Plot»-+«Fit Sine Curve»-+«Set Initial Раrаmеtп» bo'ylab 
yurg'izib bossangiz yangi sahifacha ochiladi. Unga «T-zero» to'g'risiga grafikda 
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koordinata boshidagi 5On, «Репod» va «Amplitude» 'аг to ' g' risiga siniq egridan 
baholash yo'li bilan topilgan davr va amplituda qiymatini kiritamiz va unadgi 
«0)0> tugmani bosamiz. Gafikdagi nuqtalar ustida sinusoida egrisi hosil bo'ladi 
(29-гзsт, o'ngda). Sinusoidani nuqtalardan o'tadigan darajada o'zgartirish 
mumkin. Bu amal sahifaning pastki o'rta qismiga joylashtirilgan dastaklar 
yordamida bajariladi. Dastakka kursomi qo'yib uni chapga va о'пвва surish 
mumkin. U1ardan biri davmi o'zgartirsa, ikkinchisi amplitudani о '7.gartiradi. Ви 
arnal sinusoida ЬагсЬа nuqtalardan aniq o'tguncha davom ettirilib, shundan keyin 
yo'ldosh Yupiter gardishi markazidan o'tgan vaqt (T-zero), yo'ldoshni sayyora 
atrofida aylanish davri (Period) va uning orbitasini sayyoradan спв uzoq 
nuqtasigacha bo'lgan masofa (Amplitude) aniqlanadi. Bular ishning natijalari 
bo'ladi va ular hi5Obot sifatida o'qituvchiga topshiriladi. Oxirgi sahifa printer 
yordamida qog'ozga chiqariladi va hisobotga qo'shib topshiriladi. 

VAZIFA 

1. Ish bajarilayotgan sananing 21 hзоm 15 5 da, Ыг sutka keyin va oldin 
Yupiter yo'ldoshlarining koordinatalarini o'lchang. ОЬ-Ьауо qulay sharoitda 
maktab teleskopi yordamida ulami kuzating. Sayyoralar уа yo'ldoshlaming 
ko'rinish shartlari haqida fikr yuriting. 

2. Birinchi banddagi vaqt daqiqasi uchun yo'ldoshlaming grafiklarini 
chizing. Shu grafiklar asosida yo'ldoshlaming sayyora atrofida aylanish davrini 
уа amplitudasini aniqlang. 

I6-Laboratoriya ishi yazasidsn bisobot 

1-2. Ish bajarilayotgan sana __ daqiqa __ da (bir sutka keyin va oldin) Yupiter 
yo'ldoshlarining vaziyati, aylanib chiqish davri va amplitudasi. 

Sana (ID) Yo'ldosh х у 

10 (1) 
Yevropa (П) 
Ganimed (Пl) 
Kallisto (IV) 

Bir sutka 10 (1) 
keyin Yevropa (П) 

Ganimed(IJ1) 
Кallisto (JV) 

Bir sutka 10 (1) 
oldin Yevropa (П) 

Ganimed (111) 
Kallisto(lV) 

Sayyora (yo'ldosh)lamig ko'rinish shartlari. 
Grafiklar taqdim qilinadi. 
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17-Labontoriya isbi 
YULDUZLARNING FIZIK KO'RSATGICHLARI 

/shning maqsadi: Yu/duz/arning absolyul Iшttаligini aniqlash уа ularпing flZik 
А:о 'rsatgichlari orasidagi bog '/anishni о 'rganish. 

Qo '//anma/ar: A-stronomik ka/endar-doimiy qismi: havaskor astronom/ar 
spravachnigi: logari/mikjadval; kalkulyator. 

Adabiyot: {/}, 1// ЬоЬ, 23. 24-§§; [2}, l/ ВоЬ, 9, 10-§§; [6}. V ВоЬ, 4. 7-§§; [9}, /8-
mа'rшa; [12}. 3 ВоЬ. 3.1-§; {/З}, 7 band, 292-294 Ь. ; [/5}. ЗI уа З2-Lolюrаюгiyа ish/ari. 

.... Qo 'shimcha adabiyot: [3}. 5ВоЬ, 5.1. 7. /-§§; [4}, /. 1/ Bob/ar; [7}, /о ВоЬ, 97+/00-
§§; [/О}, /JJ ВоЬ; [/6}, Т. П. JJ ВоЬ. 

Masalalar: [8}. М /72. /74, /85,209.217,218.224. 

Yulduzlarni kuzatishlardan ular hosil qilayotgan yoritilganlik (Е) ni 
o'lchash murnkin, yulduz nurini spektrograf yordamida spektrga yoyish va bu 
spektrda energiyaning taqsimlanish qonunlarini o'rganish yoki yulduz 
spektrining har xil qismida energiya miqdorini aniqlash mumkin. Bunday 
o'lchashlar yulduzning temperaturasini hisobIashga va kimyoviy tarkibini 
aniqlashga imkon beradi . Yulduzning tD'la energiyasini aniqlash уа unga 
asoslanib boshqa ko'r.;atgichlami hisoblash mumkin. 

Temperaturasi Т ga teng absolyut qora jismning 1 sm2 sirtidan chiqayotgan 
to'la nUilanish quvvati Stefan-Boltsman qonuniga asosan 

fi=OZГ' (1) 

Agar Е ni yulduz sirti yuzasi (4пК) ga ko'paytirsak, yulduzning to'la 
energiyasini topamiz: L=47rKoТ. Agar yulduzning temperaturasi ma'lum 
bo'lsa, bu bog'lanishdan uning radiusini tDpish mumkin. Bu yerda 0=5,7 J.J (J5 

erg/(sm2 .sekgrad') - Stefan-Boltsman domiysi, o'zgarmas miqdor. 
Absolyut qora jism spektrida energiyaning to'lqin uzunligi bo'yicha 

taqsimlanishi Plank fопnulasi yordamida quyidagicha ifodalanadi : 

211hc' ) [ 2 &,(T) ~·-,-·~ erglsm ·s) 
А. е -) 

(2) 

h-Plank doimiysi, c-yorug'lik tezligi уа k-Boltsman doimiysi. (2) formulani 
ЬагсЬа to'lqin uzunliklari bo'yicha integrallasak (1) ifoda kelib chiqadi. 

&~ J&,(T)dA = аТ' (3) 
о 
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Osmon yoritgichlarining Т temperaturasini topish uchun uning spektrining 
Ьат xil qismlarida energiyani o'lchaymiz va energiya (Ел(Т» ni taqsimlanish 
grafigini chizamiz. Кuzatishdал topilgan taqsimlалish egri chizig'ini (2) formula 
yordamida Ьаг xil temperaturalarda hisobIangan taqsimotlar bilan solishtiramiz 
va kuzatilgan taqsimot bilan eng yaxshi mos kelgan hisobIangan egrilikka mos 
keladigan Т yulduz temperaturasini ko'rsatadi yoki spektmi Ьаг xil qismlarida 
o'lchangan intensivlikni (2) fоnпulаl1iпg сЬар tomoniga qo'yamiz. (2) ning o'ng 
tOlnonida bog'liq ifoda hosil bo'ladi. 

2лhс' I 
&~(T) = Т' ea , ~tТ =-1 

(4) 

2"",,' I 
& .... (Т)=Т · еа' ... Т -1 

(4) tenglamalar sistemasida bitta noma'lum n-ta tenglama. 
(4) ni yechib Т ni topish mumkin. (2) formula dagi o'zgaпnas qiymatlarni 

belgilaymiz. 

c]=hc/k=/,439smK, u holda 

(5) 

Astrofizik ob'ektlarda va spektming ayrim qismlarida е" "" »1 va (5) ni 
quyidagicha yozishimiz mumkin: 

energiya oqimining spektral zichligi, Joullarda. 

1) Yuldllz/arn;lIg temperatllras;n; alliqlas/I. Agar &.., - Al to'lqin uzunlikda 

va Е., - 1..2 to'lqin uzunlikda yulduz hosil qilgan yoritilganlik, S - yulduz sirtining 
yuzi, К, va К] priyomnik (ko'z. fotoplastinka, fоtоеlешеllt) ning spektral 
sezgirligiga bog'liq koeffitsient bo'lsa 
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, 

Ifodалiпg chap tomonini chap tomonga, o'ng tomonini o'ng tomonga bo'lsak 

Ikkinchi tomondan Pogson fonnulasiga asosan, 

:д.. = 2,512"'-" = 2,S12C
; С=т2-ml - rang ko'rsatgichi . 

С:., 

(6) ni ikkala tomonini logarifinlafiniz. 

о 4.С = ,{~(A, )']- ~(1.._1..). Jge 
, К, А, ТА, А, 

C=A+ВIТ; Т=В/С-А. 

(6) 

Agar л'1=Л,viz=О,S29·10-6 т Уа Л2=Лrg=о,42S·10~ т hamda АО spektral 
sinfdagi yulduz uchun 0=0 Уа T=11200 К ni hisobga olsak, А=-О,64, V=7201)° 
Уа quyidagi ifodani hosil qilamiz 

720(У 
Т = --; C=mpg-mv 

С+О.64 
(7) 

Agar kuzatish UBV sistemada bajarilgan bo'lsa Уа (B-V) rang 
ko'rsatigichiga nisbatan 

т = 7900' 
(B-V)+O,72 

(8) 

Agar yulduzning rang ko' rsatgichi ma'lum bo'lsa (7) Уа (8) fопnulаlar 
yordamida uning absolyut temperaturasini hisoblab topish mumkin. 
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2) Yulduz.пing absolyul kllllaligini huoblasll. Agar уulduzлiпg vizual 
kattaligi - mv уа parallaksi - 1r ma'\um bo'lsa, uning absolyut kattaligi - Mv ni 
hisobIab topiladi. 

Mv==mvH +5 ·/gn (9) 

Yulduming fizik parametrlari uning bolometrik absolyut kattaligi bilan 
MB-Mv+b kabi bog'langan. Bu yerda b-bolometrik tuzatma. 

3) Yulduz.пing massasini uning absolyut kattaligiga ko 'та /.isobIash. 
а) o'ta gigant yulduzlar uchun: 

/g!1Л = -о, J J Мь+О, 69 

Ь) gigant yulduzlar uchun: 

Ig!1Л = -0,/ JМь+О,51gТ-/,3З 

с) bosh ketma-ketlikning BO-dG4-dG8 oraliqdagi yulduzlar uchun 

Ig'JJI = -О,J7Мь +J,2/ 

(10) 

(11 ) 

(12) 

4) YulduzJarning radiusini ,.иоыш/.. Bunda Quyosh radiusi R е = 1 deb 
qabul qilinadi уа quyidagi forrnulalar yordamida yulduzlaming radiusi 
aniqlanadi : 

IgR=5900 -О,2МrО,О] (13) уа 
т 

IgR=O, 82C-0,]Мv+О,5 J 

bu yerda M v- vizual absolyut kattaligi, C-rang ko'rsatgichi (С=mрк - mЙ. 
5) Yuldllzning o'rtacl,a zic/.ligini hisobIas/ •. Zichlikni 

_ 'JJI !1л 
Р=-=--

V '!trR' 
3 

formuladan hisobIash mumkin. 
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6} Yulduz/aпring yo,qinligini hisobIasll. Yulduzlaming yorqinligi 
Quyoshga tegishli (Le=l, Mev=+4m,8) kattaliklardan foydalanib 19L=O,4(Mor 
M v} yoki L=/O°,l(5-Mj (16) dan hisobIab topiladi. 

VAZIFA 

1. Наг Ыг talabaga vizual kattaligi (mv), spektral sinfi, yillik parallaksi (Н), 
rang ko'rsatgichi (С yoki B-V), bolometrik tuzatmasi (Ь) va koordinatalaгi 
ma'lum bo'lgan 100 tadan yulduz tanlab beriladi. 

Berilgan kattaliklarga asoslanib yulduzlarning fizik ko'rsatgichlari: 
temperiUurasi , absolyut bolometrik kattaligi, massasi, radiusi , o' rtacha zichligi va 
yorqinliklari hisobIansin . 

2. Ushbu yulduzlar uchun "spektr-yorqinlik" diagrammasini chizing . 
3. "Spe"-tr-yorqinlik" diagrammasidan foydalanib, vizual kattaligi, spektral 

va yorqinlik sintlari berilgan o'nta noma'lum yulduzning absolyut kattaligi (МЙ 
va yillik (spektral) parallakslari (71) topilsin. Topilgan kattaliklar hisobIab 
topilgan qiymatlari bilan solishtirilsin. 

17-Laboratoгiya ishi yuzasidan hisobot 

1. Yulduzlarning asosiy fizik ko'rsatgichlari. 

Yulduzlar Т м" т R 
1. 
2. 
З . 

100. 
.'--

2. Diagramma chiziladi. 

3. Noma'lum yulduz1aming absolyut katta1igi уа paralIaks1ari . 

I Yu1duzning поrШ yolci М" 11" М" 

р 

I turkumdagi be1gisi (topi1gan) (topilgan) (hisoblangan) 
1. 
2. 
З. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. ---- -- --- --9\ 

L 

I 

1г 

(h isoblangan) . 

----



18-Laboratoriya isbi 
GALAKTIКALAR FIZlКASI 

Jshning maqsadi: GaJaJc/i/шmizning Ilmllmiy tиzilishini о 'rganish, yuldиz sistema/ari 
va galakJilralarning asosiy хагaktегisti/шlагinin aniqlash. 

Kerakli qo 'Uanmalar: yuldиzlar osmunining am/asi (AGJ); turli tipdagi 
galaktikalarning fotografik standartlari (23 va 24 - planshel/ar); galaktilralarning 
fotosurallari (25 + 28- p/aneshetlar); gа/аkJi/ш spektr/arining fOlonusxalari (29-planshet); 
havaskor astronomlar spravochnigi (та 'Iшnоtnoтasi); trigonometrik funkJsiyalar jadvali; 
lralklllyator. 

Adabiyot: [2}, V/J ВоЬ, 30, 32-§§; [3}, /1 ВоЬ, n ./, JJ .2-§§; [/2}, 4 ВоЬ, 5 ВоЬ, 
5./+5.4-§§; [/3}, 9 band, 380-391 Ь.; [/5}, 36, 37-Laboratoriya ishlari; [/6), Т /1, ХХ/1 
ВоЬ, 175 ... /91-§§. 

Qo 'shimcha adabiyo/: [4], V/J ВоЬ, 32. зз-§§; [7}, [10}, /V ВоЬ, V 80Ь, 5./+5.3-§§, 
5.5-§; 12 ВоЬ, JJ9-§, 14 ВоЬ, 134, /З5-§§. 

Masalalar: [8), N!! 270,27/, 273,282,283, 293, 294,304, 312,337. 

Galaktikamiming umumiy tuzilishi haqidagi dastlabki tasavvumi 
osmonning turli sohalaridagi yulduzlami statistik уо'l bilan sanash yordamida 
olish mumkin. Galaktikarnizda juda ko'p yulduzlar asosan Somol1 Yo'lida 
joylashgani uchun, shunday sferik koordinalar sistemasini tanlash kerakki, asosiy 
aylana Somon Yo'li markazidan o'tsin (30-rasm): bunda, GG' - galaktika 
ekvatori QQ' - osmon ekvatori bilan kesishib, osmon sferasida galaktika tugunlari 
deb ataluvchi nuqtalami hosil qiladi. Galaktika ekvatori bo'ylab shimoliy yarim 
shardagi g'arbdan sharqqa yo'nalishda (soat strelkasiga teskari) o'tuvchi tugunni 
chiqish tuguпi-cQ. diametral qarama-qarshi tomonda yotuvchi tugunni botish 
tuguпi-"lJ deb ataladi. Galaktikamiz ekvatoridan 900 ga farq qiluvchi nuqtalar 
Galaktika qutbIari deb ataladi. Shimoliy galaktik qutb - L osmonning shimoliy 
yarim sharida, janubiy galaktik qutb - L' esa osmonning janubiy yarim sharida 

р 

(J 

р' 

ЗО -rasm 

yotadi. 
Galaktikamiz ekvatori osmon ekvatori 

bilan galaktik ekvatoming og'ishi deb 
ataluvchi i burchak ostida kesishadi . 
Galaktikamiz qutbIaridan o'tuvchi (masalan. 
LMmL') katta aylanalar galaktik kenglama 

r;' aylanalari deb ataladi уа undan osmon 
ob'ektlari (М)пiпg galaktik kenglamalari Ь. 
уа 'ni Galaktika ekvatoridan burchak masofasi 
(shimoliy galaktik yarim sharda musbat, 
janubiy yarim sharda manfiy ishorali, 
o'zgarishi Ь= ± 900) o'lchanadi. Galaktik 

uzunlama / deb ataluvchi уanа Ыг koordinata 
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(00 dan 3600 gacha o'zgaradi) Galaktika ekvatori bo'ylab hamma vaqt soat 
stelkasi (mili)ga teskari yo ' nalishda (xuddi ekvatorial koordinatalar sistemasidagi 
а singari) hisobIanadi va uning hisob boshi uсhuл galaktika ekvatori markaziga 
yo'nalgan nuqtasi xi7mat qiladi . Bu nuqta chiqish tuguni 61. dan Ы=330,1 

masofada yotadi. Galaktik uzun1ama 1 уа galaktik kenglama Ь hamma vaqt 00,01 
aniqlikda o'lchanadi . 

Glaktikamiz ekvatorining har ikkala tuguлlагi уа qutbIarining o'rinlari 
ekvatorial koordinataJar sistemasida (to'g'ri chiqishi-a уа og'ishi-o) beriladi. 

Tugunlaming o'rinlarini yulduz1ar atlasining xaritasiga tushurish mumkin, 
bunda Somon Yo'li Ыlап osmon ekvatorining kesishishiga yaqin joydan 
Galaktika ekvatorini ifodalovchi Somon Yo'lining o'rtasini сhizig'iлi o'tkazamiz 
va uning osmonda kesishish nuqtasidan galaktika еkvаtогiпiлg tugunlaridan birini 
belgilaymiz. Koordinatalar а уа I yo'nalishi bo'yicha алiqlапаdi. Bu 
tugunlaming а уа б koordinatalari xaritadan koordinatalar setkasi yordamida 
aniqlanadi, ik.kinchi tuguппiлg koordinatalari esa shatga ko'ra birinchi tugunga 
nisbatan Ьеlgilалаdi, а har ikkala tuguппiлg galaktik koordinatalari / уа Ь 'аг 
shartli ravishda chizilgan galaktik koordinatalar sistemasi bo'yicha hisobIanadi. 
Galaktika ekvatorining og'maligi j tгалsроrtiг yordamida о'lсhалаdi . 

Galaktika ekvatorining og'maligi ; ni bilgan уа 6l.-7J tugunlar chizig' ining 
OIam o 'qi (R va R') bilan Ыгва yotu vchi LPL'P' katta aylana tekisligiga 
perpendikulyarligini eslagan (30-гзsтва q.) holda, galaktika qubIarining 
ekvatorial koordinatalari (а уа 8) ni hisobJash qiyin emas. 

Galaktikamizning umumiy tuzulishini o'ganishning eng oddiy usuli, 
osmonning turli sohalaridagi ma'Ium ko'rinma kattalikkacha bo'lgan yulduzlami 
sanash hisoblanadi. Yulduz kattaligi m bo'lgan yulduzlami-A(m) bilan yulduz 
kattaliklari m gacha (imkon qadar) bo' Igan eng yorug' yulduzlarni-N(т) bilan, bu 
yulduzlar joylashgan osmon uсhastkasiлiпg maydonini-S bilan belgilaymiz. 
Odatda m ning qiymatlari I yulduz kattaligi fraqi Ыlал (т.от,5) dал 
(m+Om,S)gacha butun sonlar tanlanadi. 

Yulduzlaming tasvirini xaritaga katta aniqlik bilan darajaJash qiyin, Jekin 
(m+Om,5) oraliq bilan oIingan qiymatlar uncha katta xatotik bermaydi. Boqacha 
aytganda I yulduz kattaligi deb, nFl m уа т= I т,5, 2 yutduz kattaJigi deb, т=2m 

va т=2m,5, уа h. k. S yulduz kattaligi deb, т=Sm уа m=5m,5 qiymatlar olinadi. Bu 
yulduzlагпiлg ko'rinma kattaliklari mos ravishda quyidagicha ajratiladi 

А(т) = N(m) - N (m -1). (1) 

Наг Ыг maydoncha S dagi m=7т (m=7т уа 7'П,5) gacha bo' lgan yulduzlar 
A(m)ni alohida-alohida sanab, ushbu maydonchaga tegishli N(m) qiymatini уа 1 
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kv gradus maydonda joylashgan yuluzlar soni N(m), ya'ni yulduzlar zichligini 
hisobIash oson 

bu erda S-kvadrat graduslarda. 

N "(m)= N(m) 
S ' 

(2) 

S maydonning kattaligi, olam o'qiga mos keluvchi og'ish aylanasilli 
hisobga оНЬ, xaritaning koordinatalar setkasidan hisobIanadi. Agar maydoncha 
аl va а2 to'g'ri chiqish aylanalari уа osmon parallellarining о. Уа бz og'ishlari 
bilan chegara1agan bo'lsa, u holda uning bu koordinatalar bo'yicha kengligi (а2 -
а.) va (бz - 0.) bo'ladi maydoncha esa kyadrat graduslarda 

• 5( )( ) о, + 5, S = I а, -а, о, -о, "cos-
2
-, (3) 

bu erda а2 Уа а. soatlar (Уа ulaming ulushlari)da, ~ Уа О/ 'аг gradus1arda 
ifodalanadi, 15 koeffitsienti esa soat birliklaridan graduslarga o'tish uchun xizmat 
qiladi. 

Galaktikamizdagi yulduzlaming zichligini aniqlash uchun, galaktika 
ekvatori oralig'i (tasmasi) уа galkatika qutbi atrofida joylashgan 
maydonchalardagi yulduzlarning soni N(m)ni sanaladi. Galaktika ekvatori 
sohasidagi N(m. О") Уа galaktika qutbi sohasi "(т. 90") dagi yulduzlaming 
zichligini topgan holda galaktika ekyatori sohasiga о 'xshash galaktika qutbi 
sohasidagi (1 kv gradusda) т yulduz kattaligidagi yulduzlami ko'rsatuvchi 
galak.tik zichlik (kontsentratsiya)ni hisobIash mumkin. 

(4) 

Shuningdek, statistika uchun h ~ ±4S· galaktik paralleldagi yulduzlami ham sanash 
foydadan ЬоН bo'lmaydi, 

(5) 

G(m) уа G'(m)laming qiymatlarini olib, yulduzlaming ko'rinma kattaliklari 
uchun yulduzlar xaritasida galaktika qutbi sohasidagi (yulduzlar zichligi uchun 
birlik vektor qilib yulduzlar siqiqligini ko'rsatuvchi lGalaktikamizdagi 
yulduzlaminw taqsimlanishini) vektor diagrammasini tuzish mumkin (31-rasm). 
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, ........... ------.... ----....... 6(m) 
L---~------------------~Ь=О° 

3J-ra~m 

Yulduzlar osmonining xaritalarini mukammal o'rganib, Somon Yo'lining 
turli уо 'nalish1ari uchun galaktik kontsentratsiya G(m) ning Ьаг xil qiymatlarini 
оliЬ (G(m) ning maksimal qiymatini olish Ьат mumkin), bu ma'lumotlar asosida 
aylanma vektor diagrammasini chizish foydali. Bu diagramma Galaktika yadrosi 
markazi yo'nalishiga mos Galaktikamizning eng zich joyil1i ko' rsatadi. 1 ning 
qiymatlari 8-jadvaldagi qiymatlar bilan solishtiriladi (280 betga q.). 

Hozirgi paytda, galaktikalaming Ыг песЬа sinflari mavjud, lekin eng 
soddasi va ko'p qo' lIaniladigani ХаЬЫ sinf1ashtirishi hisobIanadi . Bu sinflashga 
ko'ra galaktikalar noto'jri (1), elliptik (Е) va spiral (8) sinflarga bo' linadi. Наг Ыг 
sinf sinfchalarga bo'linali. Noto'jri shakldagi galaktikalar r va гг harflari yoki I 
Уа 11 raqamlari bilan belgilanadi . Ir (yoki 11) tipidagi galaktikalarda, uning 
markaziy sohalari aniq ifodalangan bo'ladi. Irr (yoki I II) tipidagi galaktikalarda 
bunday xususiyatlar bo'lmaydi. 

Elliptik galaktikalaming siqilish darajasi butun sonlar bilan baholanadi. 

о-Ь 
&=10-, 

а 

(6) 

bu yerda а va Ь 'зr mos ravishda galaktikalaming eng katta va eng kichkina 
ЬигсЬзk diametrlari. Shunday qilib, aylana shaklidagi galaktikalar ЕО simvoli 
hilan, eng siqilgan elliptik galaktikalar esa Е7 simvoli bilan belgilanadi. Tarmoqli 
(bevosita yadrosidan chiqqan) spiral galaktikalar tannoq rivojlanishi bilan bojliq 
bo'lgan 8а, 8Ь va sc tiplariga kiradi. Кatta yadroli va kuchsiz rivojlangan 
spirallar yoki faqat spirallardan ibrat galaktikalar 8а simvoli bilan, kichik yadroli 
va tannoqlari kuchli sochilgan spiralli galaktikalar esa 8с simvoli bilan 
belgilanadi. 

Tannoqlari yadrosidan emas, balki yonboshidan (unga to'jri burchak ostida) 
chiqqan spiral galaktikalar, kesilgan (kuzalgan) galaktikalar va spiral 
tarmoqlaming rivojlanish darajasigi bojliq sВa, 8ВЬ va SBc tiplarga tegishli 
galaktikalar deyiladi . 

O'rganilayotgan galaktikalar fotografiyasini, xarakteristikalari keltirilgan 
galaktikalar fotografiyalari bilan solishtirib, galaktikalar qaysi tipga kirishini 
aniqlash qiyin етзs. 
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Agar galaktikalargacha bo'lgan masofa r yoki masofalar moduli (m-М) 
ma'lum bo'lsa, u holda o'lchangan buchak o'lchami d' yordamida, uning chiziqli 
o'lchamini hisobIash mumkin. 

d=r ·sind, (7) 

Bordiyu, galaktikaning burchak diametri juda kichik bo'lsa va Ыг necha о'п 
уоу sekundidan oshmasa, u holda d' уоу minutlarida ifodalab уа I radian = 3438' 
ga teng ekanligini hisobga olgan holda 

d,=r~ 
3438 ' 

(8) 

munosabatni olamiz. Bu yerda d va г lar Ыг xil o'lchov birliklarida ifodalanadi. 
Аmmо masofa г, masofalar modeli bo'yicha hisobIangan bo'lsa (agar 
yorujlikning fazodagi yutilishi hisobga olinmasa) galaktikalarning chiziqli 
o'lchamlarini yorujlikning qoldig'i (farqi) dan topish mumkin. 

СЕ=С-Со , (9) 

Bu erdan С - yorujlikning ko'rinma ko'rsatkichi СО - ob'ektivning spektral 
sinfidan aniqlanuvchi (9 - jadvlga qarang) haqiqiy rang ko'rsatkichi. 

Yorujlikning yutilishi hisobga olingandagi ko'rinma yulduz kattaligi 

т..,=m-у·СЕ, (10) 

vizual nurlar uchun т,) dan foydalanilganda у=3,7, fotografik nurlar uchun (т"" 

dan foydalanilganda) esa у= 4,7 ga teng. 
U holda ob'ektning absolyut yulduz kattaligi 

М=т, +5-5lgr 

yoki 
М= т- r·C/i + 5-5(g г, 

bo'ladi, yutilish hisobga olinganda masofa moduli 

(то -М),=(т -М)- r ·CE (11) 
va 

tg r~ 0,2 (то -М)+ 1, (12) 
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(7) formula yutilish hisobga olinganda masofa r ni topish imkonini beradi, 
shundan keyin (3) formuladan foydalanish mumkin . 

Ob'ektning absolyut yulduz kattaligi М beyosita ko'rinma yulduz kattaligi 
т Уа masofa moduli (т - М) dan topiladi, М dan foydalanib esa, ob'ektning 
yorqinligi L hisobIanadi. 

Uzoq galaktikalarning spektralarida spektrning qizil tomonga siljishi 
(qiziJga siljish) k.uzatiladi. Spektming to'lqin uzunlik.Jarini solishHrib, dispertsion 
egrilikni chizish mumkin. Bllning uchun (12-ishga qarang) gaJak:tika spektiridagi 
siljishning л.' to'lqin uzunligi aniqlanadi Уа o'sha chiziqning поrmаl to'lqin 
uzunligi ). ni bilgan holda ulaming 6). = л.' - А, silj ishi topiJadi , so' ngra esa 
galaktik.aJaming uzoqlashuychi nuriy tezligi hisobIanadi 

м 
и = с--, А ' 

(13) 

Ьи yerda с = 3·105 kmlsek. 
НаЬЫ qonuni 

и, =Н. (14) 

dan, galaktikagacha bo'lgan r masofa aniqlanadi. Hozirgi kunda ХаЬЫ doimiysi 

ga teng deb qabul qilingan Уа shuning исЬип r megapersiklarda [1 megaparsek 
(Mpk) = 106 paгsekka teng (Pk)] hisobIanadi. Lekin katta tezlikJarda (yorujlik 
tezligi с bilan solishtirilganda) (1 3) formula noaniq bo'Jib qoldi. Maxsus 
nisbiylik nazariyasiga asosan nuriy tezlik 

(15) 

chiz.iqning L\л s iljishi katta bo' Jganda \)" bir типсЬа boshqacha qiymatni 
beradi, shuпiпgdеk (14) formula Ьо 'yicha hisobJangan r Ьат. 

(13) Уа (15) formulaJardan v,. ni hisoblab, Ьаг ikkala formulalaming 
qo'lIanilish сЬевага (kriteriy) sini baholash mumkin. (GaJaktikalargacha bo'lgan 
masofaJami qayta hisobIash zarurati tujilib qolgan hollarda). 
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VAZIFA 
1". Yulduzlarning kichik atlasidan Somon Yo'lining osmon ekvatori bilan 

kesishgan chegarlarini, osmon ekvatori yoyini уа shu sohaga tegishli uchta уоу 
aylanasini kalka (yaltiroq qog'oz)ga chizib (nusxa) oling. Og'ish 
aylanalarini nomerlang, galaktika ekvatorining osmon ekvatoriga og'maligini 
o'lchang, galaktika tugunJarining ekvatorial уа galaktik koordinatalarini 
алiqlалg. Shuningdek, Galaktika qutbIarining ekvatorial уа galaktik 
koordinatalarini hisobIang hamda ular qaysi yulduz turkumlarida joylashishini 
ko'rsating. 

2". Tegishli xaritalardan fоуdаlалiЬ quyida ko'rsatilgan ikkita yulduz 
turkumidagi 6-8 ta eng yorug' yulduzlami уа galaktika qutbIaridan birining 
o'mini, +450 (yoki -450) li galaktika kenglamasi parallellaridan birini, ±50 li 
ikkita galaktik kenglik para1\elini, galaktika ekvatorini уа Somon Yo'li 
chegaralarini chizib oJing. Yuludz turkumlari : 1) Oqqush va Persey; 2) Burgut va 
Tog' Echkisi ; З) Katta It уа Eridan; 4) Sunbula va Qo'y; 5) Chayon va Tarozi 6) 
O'qchi va Kit; 7) Egizaklar va Eridan; 8) Aravakash va Mikroskop. 

з". O'sha (oldingi banddagi) kalkaga uchta _200х200 o'lchamdagi, biri 
galaktika ekvatori bo'ylab, ikkinchisi 450 li galaktika paralleli bo'ylab va 
uchinchisi qutbIardan biri atrofidajoylashgan maydonchalarni Ьеlgilалg. 

4" . Atalas xaritalarida tапlапgал maydonchalardagi turIi yulduz 
kattalikalardagi yulduzlarning N(m) (т ni ketma - ket 4, 5, 6 уа 7) sonini 
hisоblалg уа Ьаг Ыг maydondagi yulduzlaming zichligini aniqlang. 

5". 450 Ii galaktik paralleldagi YlIlduzlaming zichligi N'(m. 450) ni galaktika 
qutbidagi N(m, 900) yuldazlar zichligiga nisbatini va galaktik zichlikni 
hisoblang. Ma'lum bir masshtabdagi yuludzlar zichligi N'(m) ning qiушаtlагidап 

foydalanib, \Jch yo'nalishda (Ь=ОО, Ь=±450 va Ь=±900) vektor diagrammasini 
tuzing. 

6". 4-5 Ьалdlаmiпg natijalaridan foydalanib Galaktikamizning uшwniу 
tuzilishi haqida xulosalar chiqaring. 

7. Quyidagi yulduzlar tizimida joylashgan yulduz turkumlarining nomlarini 
aniqlang уа ushbu yulduz sistemalarini ХаЬЫ usuli bo 'yicha s iпf1аlgа ajrating. 

1) 

Yulduzlar Ко'rinrnа 
tizimining Ekvatorial yulduz 

nomeri koordinatlari kattaliklari 
NOC ~м~r-~а~~~~б--~-m===Т~m~~ ~ 

Spektri 
Sp 

4486 87 12"28т,3 +12040' 9"'.2 10"'.7 05 
4293 - 1218,7 + 18 40 - 11 .7 -
1097 - 244,3 -3029 - 10.6 I -

Masofa 
moduJi 
(тРСМп) 

+33'".2 

2) 5055 63 Iзh 13"',S +420 17' 9m.5 10".5 I F8 
L...-_-'-:....:17-=-5-.L_----'-----,оО~34..:....t::.9_'__-_=2.:::..0 .=.21~_-_~1~2_ ·~ _i ___ -_ . _ ___'__ __ -_--' 
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1156 - 256 ,7 I +25 03 - 12.9 - -
3) 500S - 13Ь08т,5 +37019' 9"'.8 11".3 GO +32т.9 

3672 - 11 22,5 I -9 32 - 11 .8 - -
7743 - 2341,8 +939 - 12. 8 - -

4) 4826 64 12Ь541О,з ! +21047' 8"'.0 8"'.9 
I 

G7 +26"'.9 
3109 - 1000,8 -25 S5 - 11 .2 - -
1073 - 241;2 , +] 10 - 12.0 I - -

5) 3031 81 ct51m,5 I +69"]8' 7"'.9 8"'.9 I G3 +28"'.2 
5383 - 13 55 ,0 +4205 - ]2.7 I - -
3810 - 11 38,4 I + 11 45 . 11.8 i - -

6) 5194 51 13Ь27",8 +47027' 8т.1 8m .9 I F8 +28"'.4 
2366 - 723,6 +6908 - 12.6 I - -
2525 - 803,3 I -11 17 - 12.2 I - -

7) 5236 83 Iзh34",3 -29037' 7т .6 8т.о FO +28т.2 
718 - ] 50,7 I +357 - 12.7 - -
3504 - 11 00,5 I +28 15 - 11 .7 - -

8) 4565 - 12hзз," 9 +26016' 10".2 10".7 GO 30"'.3 , I 
3359 - 1043,4 I +6330 - 12. 2 - -
524 - 1 ~I +916 - 12. 0 - -

Izoh: NGC-«Tumanlik Уа yulduz to'dalarining yangi umwniy katalogi» Dreyer 
tomonidan tuzilgan уа 1888 yilda nashr qilingan, М - «Tumanlik уа yulduz lO'dalarining 
katalogi» Messbe tomonidan tuzilgan уа 1771 yilda nashr qilingan. 

8' . Fotosurat masshtabidan foydalanib quyidagi yulduz sistеmа1гiлiпg 
burchak o'lchamlarini aniqlang: 1) NGC 4486; 2) NGC 5055; 3) NGC 5005; 4) 
NGC 4826; 5) NGC 3031; 6) NGC 5194; 7) NGC 5236; 8) NGC 4565. Burchak 
o'1chami va masofa modulini Ы1вan holda ulamiing chiziqli o'Jchamini 
hisоЫалg. 

9'. Oldingi banddagi yulduz sistemalarining ko'гinma ranв ko'rsatkichini , 
ulaming spektridan haqiqiy гапв ko ' rsatgichini toping va rang ortiqchaligini, 
shuningdek, ularning yorug'ligining fazodagi umumiy yurulishini aniqlang. 
Yorug'likning sochilishini bisobga olish zarurligi haqida xulosalar сhiqariлg. 

10'. Masofa moduli, ko'rinma yulduz kattaJigi va haqiqiy rang 
ko ' rsatgichidan foydalanib, yuqorida es1atilgan yuJduz sistemalarining absolyut 
vizual va absalyut fotografik kattaliklarini, ularning vizual Уа fotometrik 
nurlardagi yorqinligini, bu nurlardagi yorqinlikning nisbatini anjqlang. 

11·. Variantingiz nomerida ko'rsatilgan galaktikalarda ionlashgan kaltsiy 
(N уа к) chiziqlarining qizilga siljishidan nuriy tezlik уа ungacha bo' lgan 
masofalami hisobIang. Relativistik effektni hisobga olgan holda nuriy tezlik уа 
masofalami qayta aniqlang. 

12. 10 уа 11 - bandlaming umumiy natijalaridan nuriy tezlik уа galaktik 
masofani aniqlashda relativistik effektni hisobga oluychi shart haqida 
xulosalaringizni шnumlаshtiriпg. 

18 - Laboratoriya isbi yuzasidan hisobot mustaqil ravisbda tayyorlanadi. 
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19 - Laboratoriya ishi 
QIZILGA SIUISH УА MASOFA BOG'LIQLIGI 

/shning maqsadi: Galaklika/ar spektridagi chiziq/arning qizilga si/jishini о '/chash уа 
siljish miqdori bilan masofa (ga/aklikaning иzoqligi) ОГШlidаgi bog'/anishni, ХаЬЫ 
doimiysini аniqlШlh. 

Kerakli qo 'lIаnmа уа jihoz/aг: CLEA /aboratoriya ish/ari yozi/gan CD-ROM уа 
Kompyuter, astгonomik ka/endar-doimiyqismi. Уu/dш/аг osmoningat/asi (AGJ) . 

Adabiyot: [2J, V/180b. зо-§; [3J, 11 80Ь, 12.6.(1. 3)-§§; [12]. 580Ь. 5.5+5.7-§§; 
[13]. 9 band, 391-394- Ь.; [/4], 6-Laboratoriya ishi. 

Qo 'shimc},a adiJbiyot: [4J, V/I 80Ь, 34-§; [7J. 14 80Ь, 136-§; [10J. V 80Ь. 5.4-§; 
[/6]. Т. П. XXI/80b, 182-§. 

Masa/a/a: [8J, М 299+303.308.31/.3/4.3/8+321.327.333.334. 

Ishni bajarish исЬип osmonning yorug' galaktikalar ko'rinadigan 6 ta 
maydonchasi tanlangan ("Field"-tan/ash): bular Katta Ayiq-l (Ursa Major-l); 
Кatta Ayiq-2 (Ursa Major-2); Veronika sochlari (Coma Verenices, a=12hS9m

, 

0=97°41'); Ho 'kizboqar (Boots, а.=14hзоm, &=31°29'); Shimoliy (о) (Corona 
Borealis, a=JSh2Sm

, 0=27030') Уа Qavs (Sagittarius, a =17h42m
, 0=29000'). 

Bu maydonchalaming har birida bir nechta yorug' gaJaktiklar bor_ Ish 
birinchi marta boshlanganda ekranda Veronika SochJaridagi galaktikalar 
ko'rinadi. Keyin boshqa maydonchalarga o ' tish mитЮп. Ви ата] teleskop 
ochilgandan «Dome» to'g'risidagi «ореп» Уа uning soat mехaniпni ishga 
tushirilgach, «Tracking» to'g'risidaga «00» paydo bo' lgach ishga tushadigan 
«Field» nomli tugma yordamida bajariladi. Ishlash uсhtш uchta teleskop 
qo'lIaniladi: ob'ektiYlarining diarnetri 0.4 т, 0.9 т Уа 4.0 т (КШ Pik 
Observatoriyasi). 

Galaktikalar spektrida kaltsiy ioni (Са ll)ning ikkita chizig'i Уа CN 
molekulyar polosa О, (А. 4зоsА) hamma yaqt kuzatiladi. Ви chiziqlar yulduzlar 
spek1rida ham bor. Yulduzlar spektrida ko'plab chiziqlar orasidagi Са II ning Н 
va К chiziqlari Уа G polosa (tзsта) ko'rinadi, galaktikaJar spektrida faqat anа shu 
uchta chiziq ko' rinadi, biroq ular o'z o'rinlaridan spektming qizil qismiga tomon 
siljigan holda ko' rinadi. Siljish miqdori galaktikaning yorug'ligiga Уа uzoqligiga 
bog'liq. Юга galaktikalar bizdan juda uzoqda joylashganlar. Ала shu siJjish 
miqdorini o'lchash уо'Н bilan qizilga siJjisb topiladi . Galakt1ka qancha xira Уа 
kichik ko' rinsa, uning chiziqJarining qizilga siljishi shuncha katta. Masalan, 
Ьипdзу galaktikalami «Ursa Major» (Katta Ayiq Yllldиz шгkllтi)dа ko'rish 
mumkin. Galaktikaning ko'rinma yorug'ligi Ыlап qizilga sЩishi orasida chiziJi 
bog'lanish mavjud. Ishning maqsadi апа shu bog' lanishni aniqlashdan iborat. Bu 
bog'lanishni amerikalik olim ХаЬЫ (1929 у.) kashf etgan Уа ХаЬЫ qizilga siljishi 
va masofa bog'lanishi deb ataladi. 
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/s/mi bajaris/I tartibi: CLEA laboratoriya ishlari yozilgan СО-КОМ 
diskinj kompyuterga qo'yib laboratoriya ishlari dasturlarini С diskk:a 
joylashtiramiz. CLEA ni bosib papkaJar orasidan «hubIab» ni topamiz va 
bosamiz, ishni bajarishda zarur bo'lgan dasturlar to'plami ko' rinadi. ular orasidan 
"CLEA_НUB" ni topib uni bosamiz. Ekranda ishning birinchi sahifasi ochiladi 
(sarg'ish bu sahifa CLEA ning barcha ishlarini ЬоsЫаЬ beradi). Uning yuqori 
сЬар burchagidagi "File" ni bosamiz. Undan pastda "Log Io" YOZ\Jvi chiqadi, uni 
bossak sahifani o'rtasida "Studeot Ассоuпtiоg" (Talabalarni ro'yxatlash) nomli 
sahifa ochiladi. Bu sahifani to' ldiramiz (taIabalaming ismini kiritamiz) va «ОК» 
tugmasini bosamiz, "Logio Complete" (ya'ni го 'yxatlash tugadirm) degan 
sahifacha ochiladi, unda ("Have уоо finisbed login") savol bor, agar talabalar 
ismi va laboratoriya ishi nomeri lo'g'ri kiritilgan bo'lsa «Уез» (ishning 1 ama/i) 
tugmasini bosamiz, ishning Jl sahifasi ochiJadi. 

TELESKOPNI O'LCHASHGA TAYYOKLASH 

Ishning 11 sahifasi ост I gach, unda "ТНЕ HUBBLE REDSHIFТ 
DISTANCE RELATION" ya'ni «Habblning qizilga siljishi va тasofaga 
bog 'Ianishi» deb yozilgan. Endi sahifani yuqori сЬар burchagidagi "File" 
yozuvini Ыг таrtз bosamiz, u holda undan pastda "Коп", "Data-+", Reference" 
va "Exit" yozuvlar chiqadi . " Run" ni bosing (32-rasm. chapda). Ishning Ш 
sahifasi ochi1adi, bu sahifa «Telescop» п; ishlatish bilan bog'liq . 

Q'rtada to ' q qizil kvadrat va uning pastki qismida "teleskop boshqarishga 
'аууог" yozuv chiqadi, аgзг «ОК» bossak уошv yo'qoladi, endi "Dome" п; 
bosing (2 атаf) teleskop eshigi ochiladi, yulduzlar osmoni ko'rinadi, osmon 
sаhпida qizil kvadrat va galaktikalar ko'rinadi (IV sahifa). "Tracking" ni bosing 
(3 amaf), barcha tugmaJar ishga tushdi. Endi osmonning galaktikalar bor joyini 
va teleskop tanlashimiz (5 атаf) mumkin. 

32-rasm 

105 



GALAKТIКALAR SPEKTRlNI OLISH VA O'LCHASH 

O'lchashlar uchun teleskop tanlangandan keyin galalctikalardan birini чтl 
kyadrat ichiga joylashtirib "Change View" l1i bosamiz. Qora osmon sahinida 
ikkita qizil ратаllеl kesma paydo bo'ladi, ular spektrofotometrning kirish 
tirqishidir. Galaktikani shu qizil kesmalar orasiga qo'yamiz (32-rasm, o'ngda) Уа 
"Take Reading" ni bosamiz. Yangi sahifa (У) ochiladi. Uning o'rtasida o'qlar 
bo'ylab spektrda to'lqin uzunliklar Уа intensiYliklar qo'yilgan grafik chizish 
исЬип andoza, yuqori сЬар burchagida "StartlResume Count" yozuv bor. Ви 
yozuvni bosib fotometmi ishga tushiramiz. Spektrometr ishga tushadi Уа 
galaktikadan kelayotgan foton (kvant)lami sanash boshlanadi. Ви nuqtalar 
«raqsi» spektrometming 512 kanallarida energiyasi fluktuatsiyalanuychi 
kyantlarni qayd qilinish jarayonini namoyish etadi. Sanalgan fotonlar soni qancha 
ko'p bo'lsa, Ьат bir kanalda hisobIanayotgan o'rtacha energiya qiymati o'zgarmas 
darajaga shuncha tez yaqinlashaboradi Уа spektr aniqlashaboradi. Buni foydai 
silnalning shoyqinga nisbati (<<SignallNoise»)da ko'rish mumkin. Sahifaning 
o'ng past burchagidagi «SignallNoisl!») nisbati 100 ga etguncha kutamiz. 
Shundan keyin "Stop Count" ni bossak sanash to'xtaydi уа spektr tutash yoZUY 
shaklini hosil qiladi. Kursomi chiziqlardan biri tagiga qo'yib ikki marta 
bossangiz, yertikal qizil chiziq paydo bo'ladi. Uning yuqori исЫ yaqinida 
Wavelenght: 4012.0-уоzпу paydo bo'ladi. Shu tarzda spektrdagi barcha 
chiziqlaming to'lqin uzunligi o'lchanadi Уа qayd qi1inadi. 

Buning исЬип kursomi chiziq tagiga qo'yib tez-tez ikki marta bosing, qizil 
vertical chiziq paydo bo'ladi, uni spectral chiziqning aniq o'rtasiga, ya'ni uni 
teng ikkiga bo'ladigan darajada joylashtiring. Qizil chiziq ustida chiziqning 
o'lchangan to'lqin uzunligi ko'rinadi (33-rasm, chapda). O'lchashni takrorlash 
murnkin. Shundan keyin "Rec::ord Measurement" yozuYni bossangiz yangi 
sahifacha chiqadi Уа unda galaktikaning tartib raqami, ko'rinma yulduz kattaligi 
yozib qo'yilgan bo'ladi. Ви yozuvlarning pastida o'lchanayotgan chiziqlaming 
belgilari Уа laboratoriya manbai spektrida to'lqin uzunliklari yozib qo'yilgan Уа 
ular qarshisida bo'sh kataklar joylashtirilgan. Ви kataklarga o'lchangan 
natijalami ko'chirib chiqamiz. Masalan, chap tomondagi blrinchi chiziqni 
o'lchashdan olingan 4012.0 yozuYni "Record Meas" ni bosganda ochiladigan 
sahifachaga, o'z chizig'i belgisi to'g'risidagi katakchaga yozib qo'yamiz. Ви 
amalni boshqa chiziqlar uchun takrorlab chiqamiz. Shundan keyin sahifachadagi 
«010) ni bosamiz. Ekranda V sahifa ochiladi. Endi o'lchash uchun boshqa 
galaktika olamiz Уа yuqoridagi amallarni takrorlaymiz. Ви ishni berilgan 
maydonchada galaktikalar tugaguncha dayom etamiz Уа undan keyin boshqa 
rnaydonga o'tamiz. Teleskopni Ьат o'zgartirish mumkin (0.4 m--+ 1.0 m--+4.0 т). 
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33-гшm 

Bir maydonchadan ikkinchisiga o ' tish uchun "Field"~"Ursa Major" ni 
yoki boshqacha tanlaymiz 

F/e/d 1. Ursa Major 
2. Ursa Major 
З . Соте 
4 . 80015 

Bir maydonchada.o'lchashlar tugagach (IV) sahifa "Field" nomli tugmani 
bosamiz, teleskop eshigi ustida sahifa chiqadi, unda "Ursa Major 1", "Ursa 
Major 11", "Сота 8erenices", "Boots", "Сота Вorealis" уа "Sagittarius" 
nomli yozuvlar bor (33-rasm, o'ngda). Kursomi yozuv ustiga qo'yib bossak, 
maydoncha belgilanadi уа ОК ni bossangiz eshikda "Please wait" degan yozuv 
paydo bo'ladi уа birozdan keyin tanlangan maydoncha eshikda paydo bo'ladi. 
Galaktikani qizil kvadrat o'rtasiga qo'yib "Cbang View" ni bosing, 
spektrometmi kirish tirqishida ikkita parallel qizil kesma ko' rinadi . N, S, Е, уа W 
tugmalar yordamida galaktikani qizil kesmalar yoki tirqish ichiga joylashtiramiz 
уа "Take Reading" tugmani bosamiz .. 

KUZA ТlSH UCHUN TELESKOP Т ANLASH 

Agar ob'ekt juda xira bo'lsa u holda teleskopni almashtirish zarur, ya'ni 
kattaroq va kuchliroq (1 т yoki 4 т) teleskop qo'lIash kerak bo'ladi. Buning 
uchun "Retum" п; bosing, keyin "Cbange View" ni bosing, shunda IУ sahifa 
ochiladi va uning yuqori chap burchagida "Telescope" yozuvli tugma 
ishlaydigan bo'lib qoladi. "Telescope"ni bosing, bunda ikki imkoniyat bo'lishi 
mumkin: "Telescope" pastida kattaroq teleskop tugmasi Ьог, yoki '"Request 
Time" orqali I т yoki 4 т teleskoplarda kuzatishga buyuгtma beriladi уа 
amallar takrorlanadi. "Telescope" tugmasi pastida kerakli teleskop belgisi 
ko'rinadi, uni belgilang. Agar 4 т ni bossangiz, "Buyurtmangiz bajariladi" уа 
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pastroqda "Вu teleskopda 11 lа galaktika yoki yulduzni о '/chashingiz va qayd 
qilishingiz mumkin" deyilgan yozuvlar chiqadi. ОК ni bosing, 4 т li yoki 1 т ni 
belgilang. Endi o'lchash anсЬа tez bajarila boshlaydi, SigпаllNоisе tez o'zgara 
boshlaydi, 50 ga etganda to'xtatish mumkin. Shundan keyin olingan natijalar, 
ya'ni galaL.1ika spektrida Са П, К уа Н ning hamda G tasmani aniq o'lchangan 
koordinatalari (to'lqin uzunligi уа intensivligi) CLEA dasturida talaba nomeri 
ostiga yuboriladi. Ви natijalarni оНЬ chiziqlar (N, К уа О) ni siljish miqdori 
topiladi уа unga asoslanib qochish tezligi hisoblanadi, galak:tikani uzoqligi bilan 
qizilga siljish orasidagi bog'lanish topiladi. 

O'LCHASH NATIJALARINI TAHLIL QILlSH 

Talabaning ismiga ochilgan faylda u bajargan barcha o'lchash natijalari 
jadval sifatida to'plangan bo'ladi. Jadvalda galaktikaning nomi, ko'rinma 
yulduziy kattaligi уа kaltsiy ioniga tegishli chiziqlar hamda G tasmaning 
galaktika spektrida to ' lqin uzunligi kel1irilgan. Chiziqlar Уа tasmaning 
laboratoriya manbai spektrida to'lqin uzunligini biIgan holda, galaktika spektrida 
siljish &. miqdori hisobIanadi. Ma'lumki nuriy tezlik V doppler siljishi Ал уа 
yorug' lik tezligi с orasidagi bog'lanish maYjud. Agar nisbiy siljishni z=LlЛI.л 
bilan belgilasak 

V=cz. m=М - 5 - 5lgH + 5lgcz. 

ya'ni ko'rinma yulduziy kattalik т bilan nuriy tezlik V orasidagi logarifmik 
bog'lanishni toparniz. Olingan natijalarga asoslanib shu bog'lanish grafigi 
tuziladi уа undan наыl doimiysi (н) topiladi. 

1. Tanlangan galaktikalarning spektrini апiqlang. Spektriga asosan uning 
to'lqin uzunligini Уа boshqa kerakli ma'lumotlami yozib oling. 

2. Xira ob' eklar uchun eleskoplami almasirib, oldingi banddagi amallarni 
bajaring. 

3. Galakikalaming qochish ezligini hisoblang. Masofa уа qizilga siljish 
orasidagi bog'lanishni toping. 

19-1aboratoriya ishi yuzasidan hisobot 

1. Galaktikalarga tegisWi ma' lumotlar. 

Ob'ekt а v 
. '" с 
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2. Xira ob'ektlar uchun arnаllаг qayta bajariladi. 
3. GaJaktika.larning qochish lezligi, uzoqligi уа qizilga siljishi. 

Galakika V. н z 

Qizilga siljish уа masofa <1I"aSidagi bog'lanish grafiklari taqdim qilinadi. 

20-Laboratoriya ishi 
KOINOТNING КА 1т А O'LCHAMLI STRUKTURASI (11JZILISНI) 

/shning maqsadi: Gаlаkfilшlагningfazоda faqsim/anishini о ·rganish. 
Qo '{{anmalar: CLEA dasfur/ari yozilgan koтpyufer, Yu/duz/ar osmonining af/asi, 

As/ronomik Iшlеndаг (doimiy va о 'zgaruvchan qismilari). 

Adabiyot: [2}, т ВоЬ, 31-§§; [3}. /2 ВоЬ. 12.2. /2. п-§§; [/2}. 5 ВоЬ. 5.6. 5.7-§§. 6 
ВоЬ; [/3}. 9 band. 394-408 Ь.; [I4}. 7-Laboratoriya ishi. 

Qo 'shimcha adabiyo/: [4}. VlJJ ВоЬ. ЗJ-§; [7}. 14 ВоЬ. /38-§; {/О}. V/ ВоЬ; {16]. Т 
II. XXI/ ВоЬ. 183-§. 

МаЕй/а/а: [8}.М 309,310.3/3+317.326.328+332.335.336. 

НаЬЫ qonuoi (qizi/ga siljish - masofa munosabati)ga asosan 
galaktikarling uzoqligi uning spektral chiziqlarining qizilga siljish miqdoriga 
proportsionaldir. Bu munosabatdan foydalanib galaktikalar spektrida chiziqlar (К 
(Са l/) 3933.7 А, Н (Са J/) 3968.5 А va G (metall tasma) 4305 А) ni siljishidan 
topilgan ulaming uzoqligi уа o'lchangan koordinatalari (а va ь) ga asosan 
ulaming fazo (Koinot)da joyla.shishi o'rganiladi. Galaktikalar Коinоtdз ma'lum 
tuzilma1ar hosil qiladi . Bu maqsadda osmonning 8 ta maydonchasi tanlangan va 
maydonchalarda ko'rinadigan barcha yulduzlar уа galaktikalar spektrini olish 
mumkin (spektmi olish "Speclab" nomli laboratoriya ishida ko'rilgan usul bilan, 
teleskop va spektrofotometr yordamida olinadi). Bu ishda uch xil teleskop 
qo'lIanilishi mumkin: D=0.4 т, 1 т va 4 т (КШ Pik Observatoriyasi 
teleskop/aГl). LF4 т teleskopni juda xira yulduzlar va galaktika1ar spektrini 
olishda qo'lIash tavsiya etiladi. 

Galaktikalar spektrida chiziqlar (К Са II АЗ933.7 А, Н Са JJ АЗ968.5 А va 
G tasma М305 А) ni to'lqin uzunligi (11) o'lchangandan keyin bu chiziqlaming 
qizilga siljishi (LU=A-J!", ло - qo'zgalmas тanЬа spektrida chiziqni to'lqin 

uzunligi) hisobIanadi va unga asoslanib galaktikani nuriy tezligi V = ~ с 

hisobIanadi. Ko'plab (10 tadan 300 tagacha) galaktikalami tezligi o'lchangach 
(а, о, V) diagramma tuziladi. Bu diagrarnma galaktikalami Koinotda 
joylashishining uch o'lcharnli tuzilishini narnoyish etadi. Bu diagrarnma 
Koinotning katta o'lchamli strukturaga (tuzilishini) ega ekanligini narnoyish 
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etadi. Ishga kiritilgan galaktikalaming «qochish» tezligi 104 kтIs gacha ctadi 
(~O.03). Berilgan osmon sohasida ikkita galaktikalar to'dasini ko'rish mumkin. 
Birinchisi ~O.Olc da ikkinchisi esa О .О25с yorug'lik tezligi masofada 
joylashgan. 

Ishda bir песЬа masala Ьаl qilinadi: 1) galaktika spektri olinadi Уа unda 
chiziqlar uzun to'lqinlar tomon siljiganligi namoyish etiladi, siljish miqdori Ьаг 
хН ekanligi ko'гsatiladi; 2) Koinotning katta o'lchamli tuzilishi (strukturasi) 
aniqlanadi; 3) galaktika spektrida Са II ning К Уа Н chiziqlari Уа тetзl 
ionlarining G tasmasi borligi aniqlanadi, Уodогod va geliy chiziqlari ko'rinmaydi. 
Demak, galaktikada chang Уа gaz ko'p miqdomi tashkil etadi. 

Jshni bojorish ttu1ibi: Boshqa laboratoriya ishilaridagidek CLEA dasturlari 
yozilgan CD-ROM yoki disketka kompyuterga qo'yiladi Уа instsolyat1>iya 
qilinadi (o'matiladi). Shundan keyin, CLEA papka ochiladi, uning ichidan Isslab 
nomli papkani topib kursomi uning ustiga qo'yib ikki mаrtз bosing. "Lsslab" ni 
bajarish исЬиll zarur bo'lgan fayllar to'plamining nomlari ochiladi, ular orasidan 
CLEA_LSS ni toping Уа uni ikki тзrtа bosing. Ekranda ishning birinchi (1) 
sahifasi ochiladi. Ви sahifa Ьатта laboratoriya ishlarida bir xil Уа «talabalar 
ro'yxatini» kiritishni bajaradi. 4 ta talaba uchun muljallangan jadyalni to'ldirib 
(Ok) tugmani bossangiz kiritishni tugatdingizmi, degan sayol yozilgan sahifacha 
chiqadi, (Yes) tugmani bosing, ishning ikkinchi sahifasi (11) ochiladi, unda 
<<koinotning katta ulchamli struКturasi» (THLARGE SCALE SТRUCТURE 
OF ТНЕ UNIVERS) degan yozuv Ьог (34-rasm, chapda). Sahifaning сЬар 
yuqori burchagidagi «File» YOZUy ustiga kursorni qo'yib bosing, «File» pastida 
«Ruп», «Data», «Wedge Plat» Уа «Exit» yozuylar chiqadi. Endi «RuП»)Пi 
bosing, ishning III sahifasi ochiladi. Uning o'ng o'rtasida to'q qizil rangli 
kvadrat, сЬар tomonida «File», «Field», «Telescope» Уа «Help» yozuYlar undan 
рзstdа ustma-ust «Dome», «Tracking», «Slew Rate», «Sbange View» Уа <<Set 
coordinate» nomli tugmalar joylashtirilgan, o'ng tomonida esa «Take Rеаtiпg» 
tugrna Ьог. Qizil kyadratning pastki ung qismida <<Siz teleskorni boshqarishingiz 
mumkin» (<<You now have Control») degan YOZUy chikadi, uning pastidagi 
«Ok» tugmani (1) bosing, sahifacha o'chadi va ЬагсЬа tugmalar Уа yozuvlyr 
ishlaydigan vaziyatga o'tadi. (Dome) (2) ni bosing, tele!>kop eshigi ochiladi, 
qorong'i osmon sahnida (4) yulduzlar Уа galaktikalar ko'rinadi. Endi «Tracking» 
(3) ni bosing uning pastidagi tugrnalar ishlaydigan holatga utadi: «Field») ni 
bossangiz (4) Ьи ish исЬun tanlangan osmonning maydonchalari ro'yxati (34-
гзsm, o'ngda) ochiladi (Survey Field 1, Survey Field 2 .•. ). Ви 

maydonchalaming bittasi ajratilgan (bo'yalgan) ЬО' ladi Уа teleskop eshigida 
ko'rinayotgan tunggi osmon апа shu maydonni bir qismidir. (N),(S),(E) Уа (W) 
tugmalar yordamida teleskopni burib (burilish tezligi «Slew Pate» tugma 
yordamida qo'yiladi). Birorta galaktikani qizil kvadrat o'rtasiga qo'ying (qizil 
kvadrat asosiy teleskopning ko'rish maydoni, 15 уоу minutiga teng kattalikka 
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ega). Shundan keyin «Shange V"iew» (ko 'rinishni о 'zgartir) oi bossangiz bosh 
teleskop (Instrument) ga o'tasiz, qo 'ra osmon anа shu qizil kvadrat ichida 
ko'rinadigan osmondir. 

34-rasm 

Uning o'rtasida, spektrometming kirish tirkishi, ikkita qizil kesma orqali 
tasYirlangan. (N), (S), (Е) Уа (W) tugmalar yordamida galaktikani 
spektrometrning kirish tirqishiga (qizil chiziqlar orasiga) tushiring Уа «Take 
Reading» nomli tugnlani bosing. Ishning beshinchi (У) sahifasi ochiladi, uning 
yuqori сЬар qismida «Reticon Spectrometr Reading» (Retikon spektrometri 
ulchamga tayyor) Уа undan pastroqda «Stort fResume» yozuv bor. Sahifa 
urtasida grafik chizish uchun шууог стzша ochiladi (y-o'qida intensiYlik, х
o'qida esa to'lqin uzunligi angestremlarda yozib qo'yiJgan). 

Spetrofotometrda CCD Jineyka ishlatiladi, uni 512 пит sezuychi elementi 
(fotodiodlar) spektr oo'ylab shunday joylashtrilganki, ular barchasi birgaJikda 
galaktika (yulduz) pektrioi 3900 dan 4500 А gacha bo'lgan qismini ko'rsatadi. 
SaЬifaning chap yuqori bUIcbagidagi «StarvlResume» yozuvli tugmani 
bossangiz, 512 kалаldа foton sanoq boshlaoadi . Sanash vaqti grаfikdал 
pastroqda, o'og tomonda ko'rioib turadi. Qancha uzoq (100-1000 sek) sanash 
bajariJsa spektr shuncha aniq ko'rioa boshlaydi «Sigпаl/Nиisе» (signa//shovqin) 
oisbati orta boshlaydi, yaxshi spektr olish исЬun Ьи nisbat 50 dan kam 
bo'lmasligi kerak. Bunday ko' rsatkichga yetgach grafik ustidagi «Star СоопЬ> oi 
oosing. O'lchash to'xtaydi, o'lchash natUalari o'rtachalanib egri chiziq bllan 
tutashtiriladi. Spektming yozuYi hosil bo'ldi. Ви yozuvda qora chiziqlar 
inteosivlik keslUn pasaygan уа уanа keskin ko'tarilgan chuqurcha shak1iga ega. 
Ko' pchilik galaktikalar spektrini biz bu ishda tekshirayotgan qismida uchta 
yutilish chizigi bor: buJar kaJtsiy ionioing К (1З933,7 1) уа Н (1З968,5 А) 
chiziqlari va metall ionlari hosil qilgan tasma (G-polosa, 14305 1). Ви 
chiziqlaming spektrda egallagan o'rnini, tо ' lqiл uzunligini o'Jchaymiz. Buning 
uchun kursor chiziqoing o'rtasiga ko'yib sichqonni сЬар tugmasini ik1U marta 
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bosamiz, yertikal qizil chiziq hosil bo'ladi, uni chiziq urtasiga ko'yamiz. Qizil 
chiziqning yuqorisida unga mos spektral chiziq o'rtasiga mos kelayotgan to'lqin 
uzunligi (wavelengtb) chiqadi, o'ng tomonda esa intensiYligi yoziladi. 
Sahifaning yuqori o'rtasidagi "Record Measurement" deb nomlangan tugmani 
bossak, sahifacha ochiladi. Unga gaJaktikaning nomi (nоmеn), ko'rinma 
yulduziy kattaligi ("Apparent Magnitude"), уопЬ qo'yilgan. Bu yozuYlardan 
pastroqda chiziqlari o'lchangan to'lqin uzunligini yozish uchun kataklar bor. 

Talabaning Yazifasi har bir galaktika spektridagi К, Н va G chiziqlami 
to'lqin uzunligini yuqorida aytilgandek o'lchash Уа natijani (1) chiziq yozuYidan 
o'ng tomondagi birinchi kattakka уоюЬ ko'yish. Uchta chiziqning to'lqin 
uzunliklari o'lchangandan keyin spektra\ chiziqning qizilga si1jishi hisobIanadi. 

Llл=л-~ Уа unga asosan v = Ал с 
А. 

hisobIanadi. Bu ycrda с=З·lо5 km/s-уоl1Jg'lik tezligi. HisobIangan tezlik V-har 
bir chiziqdan o'ng tomondagi ikkinchi kattalikka yoziladi (35-rasm, chapda). 
Berilgan galaktika исЬип ЬзrсЬа o'lchash уа hisobIashlar tugagach sahifaning 
pastidagi "Verity/Avarage" yozuYni ustiga kursomi qo'yib bosing. 

-
---... -...... , ..... 

35-rasm 

O'rtacha tezlik hisobIanadi va tugmadan yuqoriroqdagi "Ayarage" yozuvning 
o'ng tomonga yozib qo'yiladi. Shul1dan keyin sahifaning pastidagi Ok ni bosing, 
u o'chadi, VI - ochiladi Уа uning yuqori qismidagi "Return" yozuvning ustiga 
kursomi qo'yib bosing, ekranda III sahifa ochiladi. Endi boshqa galaktikani 
spektrometr kirish tirqishiga (qizi1 chiziqlar orasiga) qo'yish va barcha o'lchash 
Ьarnоа hisobIashlami yuqoridagi tartibda bajarish kerak. 

Barcha o'\chash uchun mo'ljallangan galaktikalar ishlangandan keyin 11 
sahifaga qaytamiz va undagi "File" yozuvli tugmani bosamiz, uning pastidagi 
yozuvlar orasidan "Datl" ni tanlab undan chapga o'tib u yerdagi "LOIId", 
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"Review", "Save" tugmalami birin ketin bosib аууаl tekshiramiz, keyin esa 
saqlaymiz. Sh:JПdап keyin II sahifada "File" pastidagi "Wedge Plot" nomli 
yoZUY ustiga kursorni qo'yib bosamiz. Yangi oxirgi УН sahifa ochiladi. U 
diagrama ko'rinishga ega (35-rasm, o'ngda). Natijalami апа shu diagrammaga 
joylashtirish kcrak. 

«TO'GRI CHIQISH - TEZLlK» DIAGRAMМASI 

Diagrammani ochish uchun ПI sahifadagi "File" ni bosing. Uning pastida 
saxifacha ochiladi, unda "Wedge Plot" ni topib bosing, yangi sahifa (VП) 
ochiladi, u "Module Plot" deb nomlangan. Diagramma spektrlardan iborat, ular 
bo'ylab to'g'ri chiqish (RA) lar qo'yilgan, ya'ni 12\ 13Ь, 14Ь уа hokazo. Radial 
yo'nalishda esa galaktika spektrida chiziklaming qizilga siljishiga mos keladigan 
tezlik yoki "z" yoki ikkalasi Ьаm qo'yiladi. Sahifaning chap yuqori burchagidagi 
"File"ni bosing, sahifacha ochiladi, undagi "Ореп File" ni bosing, "Ореп" 
sahifa ochiladi, unва diagrammaga chiqarish kerak bo'lgan fayl nomini Уа turini 
kiriting (agar diagramma o'lchash tamom bo'lgandan keyin tuzilayotgan bo'lsa, 
hozirgina tuzilgan fayl chiqadi). Endi "ОК" ni bosing. Shundan keyin УН 
sahifaning yuqori сЬар burchagi yaqinidagi "Plot" ni bosing "Plot the current 
File" уа boqalar chiqadi, Siz "Plot the current File" (yuqorida ochi/gan jay/ni 
chizing)ni bossangiz o'lchash natijalaringiz diagrammaga chiqadi . 

Endi diagramrnani printerga junatib, qogozga chiqarish kerak. Hisobotga 
qo'shiladi. 

VAZIFA 

1. Нзr bir galaktika (yulduzlar tizimi) spektridagi К, Н Уа G chiziqlaming 
to'lqin uzunligini o'lchang. 

2. O'lchangan to'lqin uzunliklariga ko'ra, ulaming qizilga siljishi va nuriy 
tezliklarini hisobIang. 

3. "To'g'ri chiqish - tezlik" diagrammasini, ya'ni Koinotning исЬ o'lchamli 
grafugini chizing. Olingan natijalarni tahlil qiling. 

20-Laboratoriya ishi yuzasidao hisobot 

1-2. GBlaktikalarga tegishli К, Нуа G cblziqlarining to'lqin uzunlik1ari, qizilga siljishi 
уа nuriy tez1ik1вri . 

Galaktikalar I v 

3. Graflklar chiziladi. 
Natijalar tahlili keltiriladi. 

н G л.v 
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ILOVA 
JADVALLAR 

] -Jadval. Asosiy astronomik va tizik doimiylar. 

Quyoshdan Yergacha bo'lgan o'nacha masofa=Yer orbitasining kalta yarim o'qi=bir 
astronomik birlik (1 a.b.)=1,495979·101) sm 

Yorug'lik yili (уо.у . )=9,460530· 1017 sm 
Parsek (=206264,806 а.Ь.)=3,085678 .\018 sm=3,261633 УО.у. 
Yorug'likning 1 a.b.masofani o'tish vaqti=499,00479 s=O,00577552 :;utk~ 
Quyoshning yorqinligi Lф =3,826·1 о)) erFfs 
Galaktika markazi a=191,65", 5=+27,67" 
Galaktika markaziga tomon yo'nalish а=264,830, 1>=-28,9" 
Quyosh harakati 

tezligi=J9,7 kmls 
apeksi=a=211", &=+30" 
1=57°, Ь=+220 

Galaktikaning aylanish doimiysi 
Р=+О,32" yuz yilda 
Q=-0,21" yuz yilda 

Quуоslшiпg ekvatorial gorizontal parallaksi=8,79418" =4,26353.10·5 rad 
Оупiпg ekvalorial gorizonta\ parallaksi=3422,54" 
Nutatsiya doimiysi = 9,21" 

Лье ts · д' . . - 2nr206265xa.b. 20,496" 
па Iya OImlysl - , ш 

cf(l- е ) 

Yorug' lik tezJigi c=2,997925·I010 smls, c'=~,987554·I020 sm2/s' 
Tonishish doimiysi G=6.67· 10" diпа·sm2/g' 
Рlапk doimiysi 21t1i=h=6,6222·10·27 erg·s (11=1,05459· 10·11 erg·s) 
Воltsmап doimiysi k=I,38062 . 10'16erglgтad=8,6 1 71·10" eV/grad 
(kV,=1,175·10" ergV,/gradV,) 
Gaz doimiysi R=8,3143.107 ergl(grad'mol)= 1,9865kall(grad·mol)= 
=82,056 sm'·atrnl/(grad·mol)=62363 sm'·mm.sim.ust.!(grad·mol) 
Issiqlikniпg mexanik ekvivalenti 1=4,1854 J!kal 
Лvоgаdrо soni N,,=6,022I7·J02) MOI'I 
Loshmidt sooni no=2,68684·1019 sm') 
Standart atmosfera Ао=IО13250 dinalsmz=760 mm sim.ust. 
Muzning erish nuqtasi (~O С)=273,150 К 
Suvпing ucbJik nuqtasi (H20)=273, 160 К 
lи uchun Ridberg doimiysi Rr l 09677,576 sm· I

, 1/ RH=9 I 1,76340 (vakuum) 
Noz.ik slТllklura doimiysi a=2'1te21hC?? ,29735 1.10" (! /а = 13 7 ,0360, а1=5,32513 · J о") 
Birinchi bor orbilasining rndiusi (cheksiz massa) ao=h2/4'1t2m,e2=0,5291775.1 о" sm 
Birinchi bor orbitasi (2х ga bo'lingan) uchWl aylanish davri 
tо=м lf.1a 3l2e,l=h)/81t)m е4=2 4189· 10' 17 s 
Birin~hi bor orbitasiga ~05 chastota = 6,5797·1015 5'1 
Birinchi bor orbitasining maydoni ;тао 2= 8,79737· 1 0'11 sm2 

ВiПпсЫ bor orbitasidagi elektron tezligi aolo'I=2, 18769·108 sm/s 
Elektronning klassik radiusi l=e2/m,c2=2,81794.10,1) sm 
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' \ 

... 

Qo'zg'almas yadro uchun Shredinger doimiysi 8n2т.h-2=1,63817· 1017 erg!sm-2 

'н alom uchun Shredingerdoimiysi =1,6374·1027 erg!sm-2 

Котрl0П lo' lqin uzunligi h!ПJ.с=2,42б31-10- IО sm (hI2пm.с=3 ,861592· 10- 11 sm) 
Spektr polosasining doimiysi (incrtsiya momentilto'lqin soni) h/8n2С=27,993З . 1O-4О g·sm 
Atomning issiqlik sig'imi doimiysi =(;iс=hIk=4,7994З · 10- 11 s·grad 
Bor magnetonining magnit momenti 

l-Iо=1I2аm. 1IlаоjJl-rо- I=Ье/4nm.с=9,27410. \0-21 crg/Gs 
Elelr.tronning magnit momenti /le=1 ,OOI159639).1B 
Protonning magnit тотепа p-р=I ,52 1 ОЗ261!в 
Bir уашо magnelonining magnit momenti ).I.=hе/411m~с=5,О5095.10-1~ erg/Gs 
Magnil morncntin ing alom birligi =21-1в1а=2 ,54 177· 10- 8 erg/Gs 
Zeeman kengayishi = el4mn.с=4,б686 · 1 о-$ sm-1/Gs-1 

Chastotada = 1,3996 1.106 s-IЮs- 1 

1 еУ ga mos to'lqin uzunligi л.,=12398,54·10-8 sm 
1 еУ ga mos to'lqinlar soni 50=8065,46 sm- I 

1 еУ ga mos chastota vu=2,4 17965·1014 S·I 
1 еУ energiy:! Eo= I,602192· 10-11 erg 
Birlik to' lqin songa ffi()S foton energiyasi hc=I ,98648·10-16 erg 
To'lqin uzunfikka mos foton energiyasi =1 ,9864S·10-tl/Л erg 
(л-tо ' lqiп uzunlik vakuumda А larda) 

1 еУ energiyaga ega elektron tezligi =(2· \08e1m.c)I~5,93094 . 107 smls 
(tezlikY=3,51760.1 01' sm'/s' 
1 еУ ga mos harorat =EoIk=11604,8 К 
Nurlanish zichJigi doimiysi =8n'k"/15c'h'a=7,56464·10·15 erg/(sm'·gnd4

) 

Stеfап-ВоJtsman doimiysi =ac/4, а=5,66956· \0"' erg/(sm1·grad4·s) 
Nurfanishning birinchi doimiysi (nurfantiruvchi qobifyati) =2пьс2, 
c l=3,74185· 10-' erg·sm'/s 

NurJanishning birinchi doimiysi (nurlanish zich\igi) =8мс, 
cl=4,99258·10-I

' erg·sm 
Nurlanishning ikkinchi doimiy5i =hc/k, с,=1,4388З sm·grad 
Vinning siUish qonuni doimiysi = c,/4,96511423=O,289789 
Yorug'likning (л=5550 А uchun) техапж ckvivafenti=O,OOl47 Vtlfm 

2-1adval_ Quyosh tizimidagi sayyoralarning fizik xarakteristikalari 
va orbitasining elementlari. 

м R. 15 а т 
Sayyor:! 10'" kg Е&=1 km Ф=I g/sm' в-Ь. 10"km (С . yil sutka 

Merkuriy 0,33 0,055 24W 0,38 5,43 0,39 57,9 0,24 87,95 
Venera 4,87 0,815 6052 0,95 5 ,24 0,72 108,2 0,62 224,70 
Уес 5,97 1,000 6378 1,00 5,52 1,00 149,6 1,00 365,26 
(Су) 0,07 0,012 1737 0,27 3,34 • • • • 
Mars 0,64 0,107 3397 0,53 3,94 1,52 227,9 1,88 686,94 
Yupiter 1898,8 317,8 71492 11,21 1,33 5,20 778,6 11 ,87 4334,6 
Satum 568,5 95, 16 60268 9,45 0 ,70 9,58 1433,7 29,67 10835,3 
Uran 86,6 14,50 25559 4,01 1,30 19,2 2870,4 84,05 30697,8 
Neptun 102,8 17,20 24764 3,88 1,76 30,0 4491,1 164,5 60079,0 
PfutOD 002 0003 1195 01 9 1 10 ~9,2 58689 2457 89751 9 

11 S 

S 

sutka 

I l5,85 
583,93 

-
* 

779,91 
398,87 
378,09 
369,66 
367,49 
366 72 



Izoh: Sayyoralaming massasi-M, о'rtзchз ekvatorial radiusi-R •• o'rtacha zichligi-p, 

Quyoshdan о'rtзcЬа uzoqligi-a, siderik davri-T, sinodik davri esa S hиrЛзr bilan belgilangan. 
Yulduzcha (*) belgisi Oyning Yerga nisbatan Oyga tegishli kattaliklar (а=384 400 km, 
Т=27,3 sutka, S=29,53 sutka)dan keltirib hiqarilishiпi bildiradi 

3-Jadval. Eng yorug' 20 ta yulduzning ba'zi ko'rsatgichlari. 

Yulduzlaming попti уа turkumdagi belgilanishidan tashqari ulaming yorug'ligi-V 
(yaltiroqligi) bilan birga kuchli (u) yoki kuchsi7. (u?) o'zgaruvchanligi hamda spektri Ьаm 
berilgan. Parallaksi р уоу sekundlarida, uzoqligi r pk larda ko'rsatilgan. 

Xususiy harakatining absolyol kattaligi !1 уа yo'nalishi 6 (pozitsion burchgi) berilgan. 
Nuriy V, Ыlал Ыт qatorda uning o'zgaruvchanligi (u) уою yulduzlaming spectral 
qo'shaloqligi (Ь), shпiпgdеk V tiltrdagi absolyut yulduz kattaligi Му, Уulduzlarпiпg 
Quyoshga nisbatan (Lv/L,) yorituvchanligi qiymatlari kеltirilgал. 

Yulduznin nomi уа V Spektr р r Му Lv/Lф Il е V, 
turkumdagi belgisi (") (pk) ("/yil) (О) (km/s) 
Quyush - -26,7sm 

а2У - - +4,8 1 -
Sirius <lСМа -1 ,46 А1У., 0,379 2,6 +1,5 21 1,324 204 -8Ь 
Kanopus а Саг .0.72 FOI1 0.010 100 -5,7 16000 0,034 1 50 <21 
Toliman аСеп .0,29 а2У+КIУ 0,742 1,3 +4,1 1,9 3,678 281 -23Ь 
Ar1<tur <lВОО -0,04 KI,5I1Ip 0,089 11.2 -0,3 110 2,281 209 -5u 
Vega а Lyr -0,03u? АОУа 0,129 7,8 +0,6 50 0.348 ; 45 -14u 
КареНа 

<1 Aur 0,08 05111+GOI1l 0,077 13,0 -0,5 134 0,430 169 +ЗОЬ 
Rigel 

~Ori O,18u? В81а 0,004 250 -6,8 45000 0,004 236 +21Ь 
Protsion 

aCMi 0,38 F5IV-V 0,286 3,5 +2,7 7,3 1,248 214 -зь 
Axemar 

tt Eri 
0,46 В3Уре 0,023 43,5 -2,7 1000 0,108 105 +16u 

Betelgeyze 
aOri O,5OU М21аЬ 0,008 125 -5,0 8400 0,028 68 +21Ь 

Xadar O,61u? Вl1l1 0,006 170 -5,5 14000 0,030 221 +6Ь 
Akruks ~Сen 0,76 ВО,51У+В1У 0,010 100 -4,2 4200 0,031 240 -IIЬ 
Altair aCru 0,77 А7У 0,194 S.2 +2,2 11 0,662 54 -2Ь 
Aldebaran <lAql 0,85u К5111 0,050 20 -0,7 160 0,200 161 +54Ь 
Antares аТзu O,96u МI,5IаЬ 0,005 200 -5,5 14000 0,024 197 -ЗЬ 

aSco +В4Уе 
Spika aVir O,98u? 81111-1V 0,012 83 -3,6 2400 0,054 232 + IЬ 
Polluks ~aeт 1,14 +В2У 

коть 0,097 10,3 +1 ,1 31 0,629 265 +Зu 
Fomalgaul tt PsA 1,16 АЗV 0.130 7,7 +1 ,7 17 0,373 116 +7 
Mimou aCru 1,25u? 80,5111 0,009 110 -4,0 3200 0.042 246 +16Ь 
ОеneЬ aCyg 1,25u? А2lа 0,001 1000 -8,8 ~7OOOO 0,005 11 -5u 
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4-Jadval. Ko'rsatgichli funktsiyalar. 

х е' е-' х -ж 

Х e __ ,_~ ___ 
0,00 1,0000 1,0000 4,00 54,598 0,01832 
0,05 1,0513 0,9512 4,05 57,397 0,01742 
0,10 1,1052 0,9048 4,10 60,340 0,01657 
0,15 1,1618 0,8607 4,15 63,434 0,01576 
0,20 1,2214 0,8187 4,20 66,686 0,01500 
0,25 1,2840 0,7788 4,25 70,105 0,01426 
0,30 1,3499 0,7408 4,30 73,700 0,01357 
0,35 1,4191 0,7047 4,35 77,478 0,01291 
0,40 1,4918 0,6703 4,40 81,451 0,01228 
0,45 1,5683 0,6376 4,45 85,627 0,01168 
0,50 1,6487 0,6065 4,50 90,017 0,01111 
0,55 1,7333 0,5770 4,55 94,632 0,01057 
0,60 1,8221 0,5488 4,60 99,4!14 0,01005 
0,65 1,9155 0,5221 4,65 104,58 0,00956 
0,70 2,0138 0,4966 4,70 109,95 0,00910 
0,75 2,1170 0,4724 4,75 115,58 0,00865 
0,80 2,2255 0,4493 4,80 121,51 0,00823 
0,85 2,33% 0,4274 4,85 127,74 0,00783 
0,90 2,4596 0,4066 4,90 134,29 0,00745 
0,95 2,5857 0,3867 4,95 141,17 0,00708 
1,00 2,7183 0,3679 5,00 148,41 0,00674 
1,05 2,8577 0,3499 5,05 156,02 0,00641 
1,10 3,0042 0,3329 5,10 164,02 0,00610 
1,15 3,1582 0,3166 5,15 172,43 0,00580 
1,20 3,3201 0,3012 5,20 181,27 0,00552 
1,25 3,4903 0,2865 5,25 190,57 0,00525 
1,30 3,6693 0,2725 5,30 200,34 0,00499 
1,35 3,8574 0,2592 5,35 210,61 0,00475 
1,40 4,0552 0,2466 5,40 221,41 0,00452 
1,45 4,2631 0,2346 5,45 232,76 0,00430 
1,50 4,4817 0,2231 5,50 244,69 0,00409 
1,55 4,7115 0,2123 5,55 257,24 0,00389 
1,60 4,9530 0,2019 5,60 270,43 0,00370 
1,65 5,2070 0,1921 5,65 284,29 О,ОО352 

1,70 5,4739 0,1827 5,70 298,87 0,00335 
1,75 5,7546 0,1738 5,75 314,19 0,00318 
1,80 6,0496 0,1653 5,80 330,30 0,00303 
1,85 6,3598 0,1572 5,85 347,23 0,00288 
1,90 6,6859 0,1496 5,90 365,04 0,00274 
1,95 7,0287 0,1423 5,95 383,75 0,00261 
2,00 73891 0,1353 60 40343 0,00248 
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2,05 7,7679 0,1287 6,1 445,86 0,00224 
2,10 8,1662 0,1225 6,2 492,75 0,00203 
2,15 8,5849 0,1165 6,3 544,57 0,00184 
2,20 9,0250 0,1108 6,4 601 ,85 0,00166 
2,25 9,4877 0,1054 6,5 665,14 0,001503 
2,30 9,9742 0,1003 6,6 735,10 0,001360 
2,35 10,486 0,09537 6,7 812,41 0,00123] 
2,40 11,023 0,09072 6,8 897,85 0,001114 
2,45 11,588 0,08629 6,9 992,27 0,001008 
2,50 12,182 0,08208 7,0 1096,6 0,000912 
2,55 12,807 0,07808 7,1 ]2]2,2 0,000825 
2,60 13,464 0,07427 7,2 1339,4 0,000747 
2,65 14,154 0,07065 7,3 1480,S 0,000676 
2,70 14,880 0,06721 7,4 1636,0 0,0006] 1 
2,75 15,643 0,06393 7,5 1808,0 0,000553 
2,80 16,445 0,06081 7,6 1998,2 0,000500 
2,85 17,288 0,05784 7,7 2208,3 0,000453 
2,90 18,174 0,05502 7,8 2440,6 0,0004]0 
2,95 19,106 0,05234 7,9 2697,3 0,00037] 
3,00 20,086 0,04979 8,0 2981 О 0,000335 
3,05 21,115 0,04736 8,1 3294,5 0,000304 
3,10 22,198 0,04505 8,2 3641 ,0 0,000275 
3,15 23,336 0,04285 8,3 4023,9 0,000249 
3,20 24,533 0,04076 8,4 4447,1 0,000225 
3,25 25,790 0,03877 8,5 4914,8 0,000203 
3,30 27,113 0,03688 8,6 5431 ,7 0,000 184 
3,35 28,503 0,03508 8,7 6002,9 0,000167 
3,40 29,964 0,03337 8,8 6634,2 

I 
0,000151 

3,45 31,500 0,03175 8,9 7332 О 0,000136 
3,50 33,115 0,03020 9,0 8103 ,1 0,000123 
3,55 34,813 0,02872 9,1 8955,3 0,0001 ]2 
3,60 36,598 0,02732 9,2 9897, ] 0,000101 
3,65 38,475 0,02599 9,3 ]0938 0000091 
3,70 40,447 0,02472 9,4 ]2088 0,0000113 
3,75 42,521 0,02352 9,5 ]3360 0,000075 
3,80 44,701 0,02237 9,6 ]4765 0,000068 
3,85 46,993 0,02128 9,7 16318 0,00006 1 
3,90 49,402 0,02024 9,8 18034 0,000055 
3,95 51,935 0,01925 9,9 19930 0,000050 

10,0 22026 0000045 
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5-Jadval. Plank funktsiyasining qiymatlari. 

П, х=сzfЛ.Т r~ - А ~ No-A !!L ~ 
sm·grad Fo - ос F._ No -00 N ... F •• 

Каtшх х]е-Ж xSe • .r:te -· х"е-· х)е'" -- -- - -- --
6.4939 21.201 2.404 4.780 1.4214 

0,00 t t i t t i 
0,01 143,883 0,0S6 16 0,03395 0,0'·31 0,0'429 0,0'668 
0,02 71,942 0,01637 0,01352 O,OZ'14 0,OZ432 O,On15 
0,03 47,961 0,01627 O,OlJ 18 0,01115 0,01416 0,01'12 
0,04 35,971 0,01119 0,09678 0,01114 0,01°84 0,01178 
0,05 28,777 0,01130 О,обz96 0,09117 0,0'456 0,0'533 

0,055 26,161 0,0'135 0,0'251 0,0'134 0,06426 0,0'548 
0,06 23,980 0,0'929 0,04144 0,0'100 0,0'266 0,06373 

0,065 22,136 0,06467 0,0'6 10 0,0'543 0,04122 0,0'186 
0,07 20,555 0,0'184 0,03205 0,06229 0,04442 0,0'723 

0,075 19,184 0,0'594 0,0]571 0,06791 0,03132 0,0'23 1 
0,08 17,985 0,04164 0,00137 0,0'232 0,03338 0,04633 

0,085 16,927 0,04399 0,00292 0,0'597 0,03765 0,03152 
0,09 15,987 0,04870 0,00562 0,0'137 0,00156 0,03328 

0,095 15,146 0,03173 0,00994 0,0'228 0,00291 0,03646 
0,10 14,388 0,03321 0,01640 0,04558 0,00506 0,00118 
0,11 13,080 " 0,0)911 0,03767 0,03173 0,01278 0,00328 
0,12 11,990 0,00213 0,07253 0,03438 0,02684 0,00752 
0, 13 11 ,068 0,00432 0, 12225 0,03951 0,04898 0,01488 
0,14 10,277 0,00779 0, 18606 0,00183 0,08030 0,02628 

I 0,15 9,592 0,01285 0,26147 0,00321 0,12091 0,04239 
i 0,16 8,993 0,01971 0,34488 0,00522 

I 
0,17011 0,06361 I 

0,17 8,464 0,02853 0,43231 0,00795 0,22656 0,09001 
0, 18 7,994 0,03933 0,51993 0,01150 0,28851 0,12137 
0,19 7,573 0,05210 0,60440 0,01594 0,35402 0,15720 
0,20 7,194 0,06672 0,68310 0,02129 0,42117 0,19686 
0,22 6,540 0,10087 0,81632 0,03478 0,55363 0,28467 
0,24 5,995 0,14024 0,91215 0,05179 0,67487 0,37854 
0,26 5,534 0,18310 0,97090 0,07192 0,77819 0,47286 
0,28 5,139 0,22787 0,99713 0,09461 0,86070 0,56323 
0,30 4,796 0,27320 0,99717 0,11930 0,92220 0,64658 
0,32 4,496 0,31807 0,97740 0,14541 0,96420 0,72110 
0,34 4,232 0,36170 0,94358 0,17243 0,98901 0,78587 
0,36 3,997 0,40327 0,90046 0,19994 0,99933 0,84078 
0,38 3,786 0,44334 0,85177 0,22756 0,99781 0,88615 
0,40 3,597 0,48084 0,80032 0,25500 0,98686 0,92258 
0,45 3,197 0,56428 0,67164 0,32147 0,93174 0,97990 
0,50 2,878 0,63370 0, 55493 0,38328 0,85534 0,99951 
0,55 2,616 0,69086 0,45572 0,43953 0,77269 0,99321 I 
0,60 2,398 0,73777 0,37399 0,49009 0,69175 0,97001 

LQ&~ 2,214 0,77630 I 0,3QJ6~. 0,53525 0,6 1645 _<!,9}64~..J 
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0,7 2,0555 0,80806 0,25411 0,57542 0,54835 0,89708 
0,8 1,7985 0,85624 0,17610 0,64299 0,43428 0,81196 
0,9 1,5987 0,88998 0,12481 0,69665 0,34629 0,72838 
1,0 1,4388 0,91415 0,09045 0,73963 0,27883 0,65166 
1,1 1,3080 0,93184 0,06692 0,77442 0,22692 0,58337 
1,2 1,1990 0,94505 0,05045 0,80287 0,18664 0,52343 
1,3 1,1068 0,95509 0,03869 0,82640 0,15506 0,47112 
1,4 1,0277 0,96285 0,03013 0,84603 0,13005 0,42552 
1,5 0,9592 0,96893 0,02380 0,86257 0,11004 0,38574 
1,6 0,8993 0,97376 0,01903 0,87662 0,09386 0,35095 
1,7 0,8464 0,97765 0,01539 0,88864 0,08065 0,32042 
1,8 0,7994 0,98081 0,01258 0,89901 0,06978 0,29354 
1,9 0,7573 0,98340 0,01037 0,90801 0,06076 0,26979 
2,0 0,7194 0,98555 0,00863 0,91587 0,05321 0,24871 i 
2,5 0,5755 0,99216 0,00383 0,94339 0,02950 0,17237 I 
3,0 0,4796 0,99529 0,00194 0,95936 0,01799 0,12611 I 
3,5 0,4111 0,99695 0,00109 0,96943 0,01175_ 0,09612 
4,0 0,3597 0,99792 0,03656 0,97618 0,00809 0,07564 

I 
5 0,2878 0,99890 0,03279 0,98438 0,00430 0,05028 
6 0,2398 0,99935 0,03138 0,98898 0,00255 0,03580 
7 0,2055 0,99959 0,0'758 0,99181 0,00164 0,02677 
8 0,1799 0,99972 0,04450 0,99368 0,00111 0,02077 
9 0,1599 0,99980 0,04284 0,99496 0,{)3788 0,01658 
10 0,1439 0,99985 0,04188 0,99590 0,03579 0,01354 
15 0,0959 0,9455 0,05380 0,99815 0,03176 0,00617 
20 0,0719 0,9480 0,05122 0,99895 0,04751 0,00351 
30 0,0480 0,9543 0,06244 0,99953 0,04255 0,00158 
40 0,0360 0,9575 0,0'776 0,99974 0,05956 0,03894 

I 
50 0,0288 0,9588 0,07319 0,99983 0,05491 0,03574 
100 0,0144 0,9685 0,0'201 0,99996 0,06619 0,03144 

IGchik х I-О,О5 13х3 О 0472х· 1-0208x2 О,2092х3 O,7035xZ 
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6-Jadval. Volf(W) sonining o'ТUcM yill ik qiymatlari. 

, 



7-Jadval. Turli spektral sinfga mansub yulduzlaming bolometгik tU7яtmаsi. 

6 

+70·24' 
7000 
6736 
6236 
6000 
5736 
5000 
4000 
3000 
2000 
1736 

000 
-1000 
1736 
20 00 
3000 
4000 

- --Bosh ketma-ketlik. о 'tagigantlar. Gigantlar. 
У orqinlik sinfi V Yorqinlik sinfi Ia Yorqinlik sinfi ПI 

yulduzlar yulduzJar yulduzJar 
Spektral Tuzatrna SpektraJ Тщаtrnа Spektral Тuzзtrnа 

sinfi sinfi sinfi 
os -4,6 ВО -3,0 GO -0,1 
ВО -3,0 АО -0,7 
BS -1,6 FO -0,2 GS -0,3 
АО -0,68 
AS -0,30 GO -0,3 КО -0,6 
FO -0,10 G5 -0,6 
FS 0,00 К5 -1,0 
GO -0,03 КО -1,0 
G5 -0,10 KS -1,6 МО -1,7 
КО -0;20 
К5 -0,58 МО -2,5 М5 -3,0 
МО ·1,20 MS ·4,0 
М5 -2,1 

8-1adval. Galaktik ekvator (Ь=ОО) nuqtasi уа to'rtta galaktik parallelning 
koordinatalari. 

р+45' 1>-+5' ь-с" 1>--5' t.-45· 

а а а а а I а I а а а а 

12' 49" 12 49" . - . · 
11 081 1429.7 . . . · · 

· . 0"48-9 0"411".9 . . . . . · · 
0"48-.9 123'. 1 0"48-.9 · 

945. 1 1552.7 350.8 2147.1 233.5 1358 23 04.4 123'.1 
· · - . 110.4 0"48-.9 0"48-9 

922.7 1613.8 458 ,1 2039.7 4162 1534 2121 .'1 . 327 1 2210.7 
917.1 1620.1 537.5 2000.4 505.8 1667 20321 92.8 4318 21 (». 1 · 
9223 1615,5 б06. 1 1931 .8 539.3 1788 19586 79.5 5114 2026.5 · 
933.8 1604. 1 629. б 19083 605.4 1904 1932.5 67.4 5407 1957. 1 

- . · · . 55.8 0"48-.9 0"411",9 
9523 1545.6 650.9 18470 6259 2016 19119 6049 1933 О 1433 22167 
1020 1 1517.7 711 .5 18264 6489 2131 1848.9 44.6 6264 19115 2288 2131 .2 
11 OS 6 1432,3 733.0 1804.9 711 9 224.6 18259 33.1 647.0 1850.9 256.7 2103 ,] 
1248.9 1248,9 · · . 21 .6 - -

7571 1740.7 7325 2358 1805.4 7013 18296 315.1 2044.9 

· - 826.5 1711.4 758.6 2474 17393 10.4 731 8 18061 326.6 20334 

· 9061 1631 8 8321 2595 17 058 3588 8004 17375 3351 20 289 
10 \0,7 15271 9217 2728 16162 346.7 839.8 1658 1 3262 20338 

333.4 
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AJ 

FO 

FJ 

GJ 

КО 

PLANSHETLAR 

I-Planshet 
Garvard sinfiga tegishli yulduzlarining spektrlari 

I .' 1" II'i! t.f -/ ,11 ~;_ 

'} ~! , • f ~ "'?,< " " ., "";;:Ja ,., 
$ .1, , ' ~"~~:., ~ J, 

, , : :11:1 {,I!" "'~"'!' ~"r' .,', 1" 
• t I '! ~ I I I t 1~ .. f ~11 1 {~' ." ~ '"'" . 1 ~ 

I (1 ; ';~' "~) 1. , 
:' 
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2+5-Planshetlar 
Ba'zi yuJduzlaming tirqish yordamida olingan spektrogrammaJari 

~ce'" 
Bo'kiz 

Boq ..... 'l-si 

DoneIlu.thiIiI\a .... 

Bo'kii 
Boqll1liaa ... 

GibliagR-i 

~ , t \ t 1 ' f • ,1, ~ .. " ~ \. .. \i -1 1: I 

·111 IlIlbl!1I1111 Фа; 11 i !~I" '! I '1 

i I 'l11'11~ 111 ! , ; 11 '.' . l' " , ' I '11 
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6-Planshet 
Quyosh tasviriga moslab chiziladigan disk 
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7-Planshet 
Stereografik setka 
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8~Planshet 

Quyoshning fotosuratlari 
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9-Planshet 
Quyosh dog' lari paletkasi 
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IO-Planshet 
Protuberanslar fotosurati 
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ll-Planshet 
Quyosh va bir nechta kimyoviy elementlarning spektrlari 
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12- Planshet 
Ba'zi spektral chziqlamingjadvali 

Quyosh Elementlar TO' lqin Quyosh To' lqin To'lqin 
spelctridagi spektridagi uzunligi spektridagi uzunligi uzunligi 
belgilanishi belgilanishi А belgilllllishi А А 

Vodorod Н Temir fe Geliy Не 
С на 6563 Е 5270 7065 
F н,. 4861 Ь, 5169 6678 

G' (f) Ну 4340 Ь4 5168 5876 
h Н. 4102 с 4954 5048 

Н. 3970 d 4668 5016 

~ 3889 е 4384 4922 
4326 4713 

Н. 3835 
G 4308 4472 

нз 3798 G, 4046 4388 
Н. 3771 4144 

• 
Нх 3750 МagniуМg 4121 
Kislorod О 5711 4026 

А 7621 Ь, 5184 3965 I 

а 7185 h2 5173 lonlashgвn 

В 6870 Ь. 5167 strontsiy Sr+ 

а 
6278 КallSiyCa 4215 

4308 4078 
Natriy Na g 4227 lonlashpn 

О, 
О, 5896 lonlashgan titan Ti 

О: ~ 5890 kaltsiyCa+ 3759 
D, D) 5876 Н 3968 

К 3934 

1]) 



1 З-Рlапshеt 
Уепега fotosurati уа рlалеtоgгаfik koordinatalar setkasi 

w 

N Миdot8ll: 1_ - 1" 
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14-15 - Planshetlar 
Yupiter уа Sаturiппiпg fotosuratlari 
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16 -Planshet 
Oyning ko'rinadigan yarim sharining fotosurati 
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16 - l'Iulhеtaа 
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17-Planshet 
Oyning ko'rinmaydigan yarim sharining fotosurati 
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1 8 уа 19-Planshetlar 
Оу ob'elctlarining ro'yxati 

Оу dengizlarining потlаП. 

O'zbekcha XaJqaro Ruseha 
Bo'ron Okeani Оееanuз Океан Бурь 

Marbz.iy Qo'ltiq РrocellllПlm Залив ЦеtnpальныЯ 
Vahima Qo'ltig'i Sinus Medium Залив ZIЮII (Волнений) 
Hosildorlik Dengizi Sinus Aestruwn Море ПлОДОРОДНII 

Sharbat Dengizi Маге Foecunditatis (ИзоБКЛИJI) 
Osayishtalik Dengizi Маге Nectaris Море Нектара 

Inqroz (Xavf) Маге Tranquil1itatis Море СпокоАствНII 

Dengizi Маге СrisiШ11 Море Крюиеов 

Oydin Dengiz Мие Serenitatis (ОпекоетеА) 
Sovuq Dепgiz Мие Frigoris Море ЯснOC11f 

Ros Qo'ltig'i Sinus Roris Море Холода 

Yomg'ir Dengizi Маге Imbrium Залив Росы 
Кamalaklar Qo'ltig'i Sinus Iridum Море Дождей 

Bug'Dengizi Маге Vaponun Залив Радуги 
Bulut1ar Dengizi" MareNulium Море Паров 

Namlik Dengizi МагеНwnorum море Облаков 

Smit Dengizi Мие Smythii Море Влажности 

Chekka Dengiz Маге Marginis Море Смита 

Janubiy Dengiz Маге AustraJe Море Краевое 

Moskva Dengizi Маге Mosquae IOжноеМоре 
AstronavtIar Qo'ltig' i Sinus Море Москвы 

orzu Dengizi Astronoutorum Залив Астронавтов 

Sharqiy Dengiz Маге Ingenii Море Мечты 

Mare Orientalis Море Восточное 

139 



Oydagi sirklar Уа kraterlaming ro'yxati. 
Qays ichida tartib raqami, xalqaro Уа ruscha nomlari keltirilgan. 

Oyning ko'rinma yвrim 'haП 

NyulOn (I, Newton, Hwoтoн) Langren (100, Langrenus, JlaнJl)t:H) 
Мanziп (4, Мanzinus, Мaнzни) Guneoberg (102, Gutlenberg. Гуттеиберг) 
Blanl<Jln (12, Blancanus, Бnaк"ан) Abulfeda (107. Abulfeda, АБУJlьфеда) 
Кlaviy (13, Clavius, КпаанЯ) Albanooi (109, Alba1.egnius, Ал.батегииll) 
Sheyner (14, Scheiner, Шеllнep) Alfons (1 10, Alphonsus, Альфонс) 
NeшJ< (1 8, Nearchus, Неарх) Ptolemey (111, Ptolemaeus, ПroлемеА) 
Мagiп (22, Мчiпus, Магии) Gippanc (119. Hipparchus, Гиппарх) 
Shiller (24, Schiller, Шнмер) Grumaldi (125. GrimаЩ Гриrowu.дн) 
Shikkard (28, Schickard, Шиккард) Laodsberg (127, Landsberg. ЛаНАСберг) 
ViJgelm (29, Wilhelm, ВИJJьreльм) Geveliy (141, Hcvelius, ГееелнR) 
Tixo (30, ТусЬо, Тихо) Richchioli (142, RiccioJi , РИЧЧНОЛН) 
ShteЛеr (32, SIOeЛеr, Штефneр) KepJer (146, KcpJer, Кепnер) 
Мavro1ik (33, Maurolycus, Моролик) Koemik ( 147. Copemicus, KOnCPНI'x) 
Valter (48, WaJter, Вальтер) Eгatosfen (168, EralOs1benes, ЭратосфеН) 
Fumeriy (52, Fumcrius. ФуриериЯ) Gerodot (175, Herodotes, Геродот) 
Slevin (53, Stevinus, Стевин) ArislarX (176, AriSlarchus, Аристарх) 
Snelliy (55, SnelJius, СнемиА) Кlеоrned (1 83, Cleomedes, Кneoмeд) 
Vieta (59, Vieta, Виета) Posidcniy (186, Posidonius, ПОСИДОННI\) 
РШЬаХ (73, РиrbэcЬ, Пур6ах) AftoJik (189, Autolycus, АфТОJlИl[) 
Lakayl (74, La-Caille, ЛахаАль) Aristill (190, Arisпllus, Арнстнлn) 
Sakrobosko (77, Sacrabosco, Сахробоско) Arximed (191, Archimedes, Архнмед) 
Frakastor (78, Fracostar, Фpakaстор) Timoxaris (192. Timoc;haris, THMoxap.tC) 
Petaviy (80, Petavius, lleтaaиА) LзmЬеп (193, Lamben, Ламберт) 
Лrzaхе1 (84, Arzachel, Арzaель) Gauss (201. Gauss, Гаусс) 
Bulliald (86, Bulliadus, Буллиanьд) Evdoks (208, Eudoxus. ЭВАОkС) 
Kavendisll (88, cavendish, Кавенднш) AnstOlCI (209, AriS\Otelcs, Арнстотет.) 
Merseniy (89, Mensenius, МерсениR) Platon (210'plato, ПЛатон) 
Gassendi (90, Gassendi, Гассенди) Pifagor (220, Pythчоras, п.tфагор) 
Katarin. (96, Cathвrina, Катеpиllа) AtJas (228, Atlas, Атлас) 
Kirill (96, Cyrillus, Кирим) 
Теоfil (97 Theophilus ТеоФИJJ) 

Gcrkules (229, Hen:ules, Геркулес) 

Oyning kо'riruпas (оща tomoni) уаПт shari 

8yuffon (643, Buffon, Бюффон) Lykretsiy (784, Lucrerus, ЛукрециА) 
Cllebishev (644, Chebyshev. Чебwшев) Sесhеnov(787,Seсhепоv,Сеченов) 
Langmyur (645, Langmuir, Л8Н~ЮР) T imiryazev (788. Timiryazev, Тимириzeв) 
Bmuer (646, Brouwer, Брауэр) KoroJev (789, Korolev, Королев) 
Кlеуmепоv (647, Kleimenov, КлеП~енов) Vavilov (801, Vavi1ov, Вавилов) 
Mariolt (648, Мariotte, Iv1aрlЮтr) Kibalchich (819, Kibalchicb, Кllбan~чич) 
Ellerman (7\0, EJ1erman, Эмерман) Sander (821, Tsander, Цандер) 
Gerasimovicll (711, Gerasimovich, Artemev (834, Artem'ev, Артемьев) 
Г ерасимоаич) Maykelson (901, Michelson, МаЯкелеон) 
Belopolskiy (740, Belopolsky, БenопольскнR) Kelcule (912, Kekule, Кекуле) 
/offe (752, Ioffc. Иоффе) Мах (920, Mach, Мах) 
Mechnikov (755. Мetchnikoff, Мечников) Fersman (924, Fersman, Ферсман) 
Fridman (757, Fridman, Фридман) Poynting (926, Poynting, ПоRнтинг) 
Ум Gu (759, Уап Gu. Ван Гу) Jyul ( 930, Joule. Жюл~) 
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20-Planshet 
To'linoy relefining fotosurati 

21-Planshet 
Ortogonal koordinatalar setkasi 

l:aIk ... _a.ko·~ 
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22-Planshet 
Оу sirti uchastkasining fotosurati 

142 



23 va 24-Planshetlar 
Turli tipdagi galaktikalaming fotografik standartlari 
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25-:-28-Planshetlar 
Galaktikalaming fotosuratlari 
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29-Planshet 
Galaktika spektrlarining fotonusxalari 

149 
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