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ASTROFIZIKADAN LABORATORIYA ISHLARI

Pedagopgika instituti va universitetlarining fizika-matematika fakulteti
talabalari uchun o‘quv-metodik qo*llanma

Qo‘llanmada 20 ta laboratoriya ishining tavsifi, ularga mos planshetlar va
ishni bajarish uchun zarur ba’zi ma’lumotlami o'z ichiga olgan jadvallar
keltirilgan.

Qo‘llanma pedagogika universiteti va institutlarining fizika-matematika
fakulteti “Fizika va astronomiya” ta'lim yo‘nalishidagi bakalavriat talabalari
uchun mo‘ljallangan. Lekin undan shu ta'lim yo‘nalishdagi magistratura
talabalari va aspiranlari ham foydalanishlari mumkin.

Tagrizchilar: p.f.d., prof. M.M. Mamadazimov
f-m.f.n., dots. K.T. Mirtajieva

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

Qo‘llanma Nizomiy nomidagi TDPU IImiy Kengashinig 2008 yil 27 noyabrdagi
qarori bilan nashirga tavsiya etilgan

© Nizomiy nomidagi Toshkent Davlat 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
ega albatta, lekin laboratoriya ishlari talabalarni ilmiy-tadqiqot metodlari va
printsiplari bilan tanishtiradi.

Houzirgi vaqtda pedagogika universiteti talabalari laboratoriya ishlarini
bajarishda 1. Sattarov tomonidan tuzulgan ishlardan, B.G*. Qodirov va b. ning
“Astrofizikadan kompyuterda laboratoriya ishlari” (B.F. Koaupos, H. Carrapos,
V.. Bernmkynos «AcTtpodusmkazaH KoMmnbtoTepaa naGopaTopua HuLIapH,
Towxkent, 2002»), gisman M.M. Dagaevning “Umumiy astronomiya kursidan
laboratoriya praktikumi” (M.M. Jlaraes, «JlaGopaTopHulii npaxTHKyM mo Kypcy
obweit acrpoHomun», Mocksa, 1972) kabi qo‘lanmalaridan foydalanib
kelmoqda. Bu qo‘llanmalardagi ba’zi ma’lumotlaming eskirganligi, ko‘pchilik
laboratoriya ishlarini faqat planshetlar yordamida olib borilishi va asosan
hisoblashlardan iboratligi, shuningdek ayrim jihoz (masalan, kompyuter kabi)
laming etishmasligi talabalarga topshiriglarni bajarishda nogo‘layliklar
tug‘dirmogda.

Mualliflar o'z oldiga avvalo yangi ma’lumotlarni va kompyuter
texnologiyalarining so'ngi yutuqlarini hisobga olgan holda butun kurs dasturiga
mos o‘zbek tilida yozilgan go‘llanma yaratishni maqsad qilib qo‘ygan. Shuning
uchun mazkur qo‘llanmaga B. Qodirov va b. go‘llanmasida keltirilgan 7 ta
ishning barchasi kiritildi. Bu ishlarning vazifalari gayta tuzub chigildi va hisobot
shakllari tartibga keltirildi. Ba’zi ishlaming (mas., 9-laboratoriya ishi
“Yulduzlami spektral sinflashtirish™) ikki xil varianti berilgan bo‘lib, bunda
o‘gituvchi imkoniyatiga qarab (talabalar yo kompyuterda yoki auditoriyada
planshet yordamida ishni bajarishlari mumkin) ishni tanlaydi.

Mualliflar go‘llanma sifatini yaxshilashda yordamlarini ayamagan Nizomiy
nomidagi TDPU professori M. Mamadazimov, O‘zMU dotsentlari K. Mirtajieva
va R. Ziyaxanov, shuningdek, O‘zR FA Astronomiya instituti ilmiy ishlar
bo'yicha direktor muovini S. II'yasovlarga o'z minnatdorchilini bildiradi.

Bunday qo‘llanma o'zbek tilida birinchi marta yozilganligi uchun, unda
kamchiliklar uchrashi tabiiy. Mualliflar qo‘llanmaga nisbatan bildirilgan e’tiroz,
taklif va mulohazalami minnatdorchilik bilan gabul qiladi.



KIRISH

“Astrofizikadan laboratoriya ishlari” deb nomlangan ushbu go‘linmada 20
ta ishning tavsiflari va ularga mos planshetlar hamda ba’zi ma'lumotlardan iborat
jadvallar keltirilgan.

Har bir laboratoriya ishi uning nomi va magqsadi, ishni bajarish uchun zarur
qo‘llanmalar, asosiy va qo‘shimcha adabiyotlar ro‘yxati, mustaqil yechish uchun
tavsiya etilgan masalalar, nazaiya va topshiriqlardan iborat. Nazariy qismida
asosiy tusuncha va formulalar berilgan. Ishni bajarishga kirishishdan oldin
tavsiya etilgan adabiyotlar va masalalar bilan tanishit chiqish zarur. Bu
talabalarga ish mazmunini to‘la tushunishga yordam beradi. Tavsiya etilayotgan
adabiyotlar kvadrat qavs ichidagi (masalalar esa qavssiz) raqamlar bilan
ko'‘rsatilgan.

Topshiriglar arab raqamlari bilan belgilangan bir nechta bandlardan iborat.
Ko'pchilik topshiriglarda bir xil vazifalar lotin hariflari bilan bir necha variantda
berilgan, bu ishni bajarishda vaqtdan yutish imkonini beradi. Ba’zi ishlamni
bajarish uchun planshetlardan nusxa ko*chirish kerak bo‘ladi.

Qo‘yilgan masalani hal qilishda boshlang‘ich ma’lumotlar muhim
ahamiyatga ega. Bunday ma’lumotlami olishda asosiy qo‘llanmlar P.G.
Kulikovskiyning “Havaskor astronomlar ma’lumotnomasi” (T1.I. Kynukosckuii,
«Cnpapoynux ntobutens actponomuun, 2001), K.U. Allenning “Astrofizik
kattaliklar” (K.Y. Annen, Actpodwmsnueckne senuumueul, 1977), Astronomiya
geodeziya jamiyati (AGI)ning Astronomik kalendar — doimiy qismi
(AcTpoHOMHYECKHH KaNeHAApPh-MIOCTONHHAN YacTsh, noA. pea. Abanakuna, 1981),
Astonomik kalendar — haryillik ya’ni o‘zgaruvchan gismi (ActrpoHoMuueckuit
KaJICHOAph - MNepeMeHHas u4acTh, exeroauuk, har yangi o‘quv yili uchun
chigriladi) hisoblanadi. Bu qo‘llanmalarsiz ba’zi laboratoriya ishlari o‘zining
ilmiy-metodik ma’nosini yo‘qotsa, ba’zilarini esa umuman bajarib bo‘lmaydi.
Hozirgi paytda bunday ma’lumotnomalar o‘mini bosa oladigan kompyuter
dasturlari mavjudki, ular bilan tanishib chiqish foydadan haoli bo‘lmaydi.

Laboratoriya ishlarini bajarish jarayonida olingan natijalarning xatoligini
baholash va ulami tabiat hodisalari bilan solishtirish har jihatdan foydali.
Shunday qilinsa, talabalar o‘zlari yo‘l qo‘ygan xatolarni tushunib yetishadi va
ulamni tuzatishlari oson bo‘ladi.

Har bir talaba biror ishni bajargandan so‘ng gisqacha yozma hisobot
tayyorlaydilar. Vazifalarni bajarishda hisob-kitob ishlari uchun kalkulyatordan
tashqari kompyuterda biror dasturlash tili, masalan Beysikdan foydalanishlari
magsadga muvofiq. Shuningdek, hisobot shakllarini kamida bir hafta oldin
tayyorlashlari lozim, bu ularga topshiriqlami muvoffaqiyotli bajarishlarida
muhim omil bo‘lib xizmat giladi.



1-Laboratoriya ishi
YORITGICHLARNING KO‘RINMA YULDUZLY KATTALIGI
VA FOTOMETRIK KO‘RSATGICHLARI

Ishning magsadi: Yulduz kataligining astrofizik va fizik kaualiklar bilan bog 'lanishini
o ‘rganish.

Qo ‘llanma: logarifmik jadval; kalkulyator; fizik va astrofizik birliklar keltirilgan
Jjaadvallar.

Adabiyot: [1], 1l Bob, 10-§: [3], llova G, [6]. Il Bob, 1-§: [7], 5 Bob, 35, 46-§§:
[11], 1 Bob, 1-§; [15], 24 Laboratoriya ish.

Qo 'shimcha adabiyot:[9], 2-ma’ruza; [13], 3 band, 101-106 b.; [16], T. II, I Bob, 1-§.

Masalalar: [8], Ne 4, 13, 43, 44, 48, 49, 52+64, 83, 84.

Yulduzlaming yorug'ligi maxsus fotometrik birlikda, yulduziy kattalikda
o'lchanadi. Yulduziy kattalik (m) osmon yoritgichi Yer yuzida (teleskop fokal
tekisligida) hosil gilayotgan yoritilganlik (E) bilan logarifmik bog'lanishga ega.
Ikkita yulduz uchun bu bog‘lanish Pogson formulasi orqali quyidagicha
ifodalanadi:

E
—m =25lp =", I
m,-m =25 gE ()

1

Bu formuladan birinchi yulduziy katalikka ega yulduz ikkinchi kattalikdagi
yulduzga garaganda 2,512 marta ko‘p yoritishi (yoritilganlik hosil gilishi) kelib
chiqadi. Hagqiqatdan, agar m,=1 va m;=2 bo'lsa, Ig ? =—215- yoki
) )

E/E;=10"* = 2512. Yulduz kattaliklar shkalasining hisob boshi xalqaro kelishuvga
asosan belgilangan. Masalan, vizual nurlarda Qutb Yulduzining yulduziy kattaligi
m,=+ 2",12 ga teng deb qabul gilingan. Bu hisob bo‘yicha Sirius (Katta Itning
o-5i) ning yulduziy kattaligi m, =—0=86, Quyoshniki m, =-26.8, to‘lin Oyniki
m, =-12"73ga teng.

Ma'lumki, yoritilganlik E lyukslarda o‘lchanadi va wu yorikichdan
kelayotgan nurlanish oqimi (F) yo‘nalishiga tik qo‘yilgan sirtning (S) yuza
birligiga tushayotgan oqimga

E =.E [”“":‘") teng. {1 Sy ""‘”:‘"] )



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

F lyumen |
l=— [m] = [W!"ﬂi (3)

v
(]

U bir birlik (steradian) fazoviy burchak (@) ichida sochilayotgan nurlanish
ogimiga teng (1-rasm) va kandellalarda o‘lchanadi. Ma’lumki, fazoviy burchak

Bu yerda r — yoritkichning uzoqligi, S-
undan kelayotgan nurlanish ogimiga tik
o‘matilgan sirtning yuzasi. Agar (2) ga
(3) dan F ni va (*) dan S ni topib
qo‘ysak,

F_to _1
Igi_wr*-r" )
1-rasm
Endi (4) ni (1) ga qo‘yamiz,
my—m, = 2,5!5{‘-{1{:—’] ] yoki Ig§'~ =04(m, —m)-2gr, —lgr). (5)
2 ] 2

VAZIFA

Quyosh yozgi tiniq osmonda bo‘lganda Yer yuzida Eg=100 000 lauks
yoritilganlik hosil qiladi. Yer atmosferasidan tashqarida Quyosh nurlariga tik
qo'yilgan ekranda esa Ex= 135 000 /yuks yoritilganlik hosil qiladi.

a) Quyoshning yulduziy kattaligini bilgan holda quyidagilar aniglansin:
1) To'lin Oy hosil giladigan yoritilganlik;
2) Sirius hosil giladigan yoritilganlik;
3) Kononus hosil giladigan yoritilganlik;
4) Qutb Yulduzi hosil giladigan yoritilganlik;
5) Elongatsiya paytida Venera (m,= — 4™ ,28) hosil giladigan yoritilganlik;
6) Qarama-qarshi turishda Yupiter (m,= — 2",6) hosil qiladigan yoritilganlik;
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7) Qarama-qarshi turishda Saturn (m,= + 0,7) hosil giladigan yoritilganlik;

8) Qarama-qgarshi turishda Uran (m,= + 5,5) hosil giladigan yoritilganlik.

b) Bir xalgaro sham (kandella) r=1 km uzoglikdagi m,=0".8) yulduziy
kattalikka ega bo'lishini bilgan holda quyidagi yoritgichlarning yorug'lik
kuchi (1) hisoblansin.

1) Quyosh (m,= - 26™ 8);

2) To'lin Oy (m,= - 12™73);

3) Sirius (Katta Itning w-si, m, =— 1™58, 7=0".376, r=i- pk);
4) Konopus (Kilning a-si, m, = — 0™ 86, 7=0".017, rﬁ pt):

5) Qutb Yulduzi (m, =+ 2™ 12, rzi pk);

6) Elongasiya paytida Venera (m, = —4" 28, r=1 a.b.);
7) Qarama-qarshi turishda Yupiter, r=a,— ag
8) Qarama-qarshi turishda Saturn.

¢) Vizual nurlarda yorug'likning mexanik ekvivalenti | Im = 0,00147 Vt va
F=ES ni bilgan holda

1) Quyoshdan;

2) Oydan;

3) Siriusdan;

4) Kanopusdan;

5) Qutb Yulduzidan;

6) Elongatsiyadagi Veneradan;

7) Qarama-qarshi turishdagi Yupiterdan,

8) Qarama-qarshi turichdagi Saturndan kelayotgan va S=/ m’ yuzaga

tushayotgan nurlanish ogimining quvvatini hisoblang.

1-Laboratoriya ishi yuzasidan hisobot.

Yoritgichlarning asosiy fotometrik ko'rsatgichlari

Yoritgichlar | m, | Eg E4 r I
(1k) (k) | | (km) | (k) . | (im) |

Quyosh
Oy
Sirius
Konopus |
Qutb Yulduzi | |
Venera i |
Yupiter Saturn | | i
(Uran

==ELNE S S T — S A

~



2-Laboratoriya ishi
TUTASH SPEKTRDA ENERGIYANING TAQSIMLANISHI

Ishning magsadi: Yuldiz kattaligining astrofizik va fizik katialiklar bilan bog ‘lanishini
o'rganish.

Qo'lianma: logarifmik jadval; fizik va astrofizik birliklar keltirilgan jadvallar;
kalkulyator.,

Adabiyor: [1], HI Bob, 23-§; (3], 2 Bob, 2.1, 2.2-§§, llova B; [6], Il Bob, 2-§: [7], 5
Bob, 44-§; [11], I Bob, 2-§; [16], T.1I, I Bab, 3-§.

Qo 'shimcha adabiyot: [4], | Bob, 4-§. [9], 3-ma'ruza,1,2-§§: [13], 3 band, 106+110 b.

Masalalar: [8], Ne 50, 51, 78, 96+102, 139, 149.

Qizdirilgan jism nurlanishining spektral tarkibi uning temperaturasiga bog'lig.
Temperatura 1000 K bo‘lganda jism gqizil nurlami, 6000 K bo‘lganda sariq
nurlarni ko‘proq sochadi. Temperatura 8000 K ga etganda u sochayotgan
nurlanish oq va yorug* bo‘ladi, temperatura 10000 X dan oshgach, yoritkichning
nurlanishi ko‘kimtir tus oladi. Temperatura ko‘tarilishi bilan yoritkich
spektrining qisqa to‘lginli chegarasi binafsha nurlar tomon siljiy boradi shu bilan
birgalikda spektrda energiya maksimumi ko‘tarila boshlaydi va gisqa to‘lginlar
tomon siljiy boradi.

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

1]
e,du=2’:f" 1 & m

el -1

Bu yerda &, - spektrda nurlanish zichligi, ¢dv- tasmaning 1 sm’ yuzasidan barcha

yo‘nalishlar bo‘ylab v dan to v + dv  oraliggacha bo‘lgan intervalda
sochilayotgan ogim quvvati. Uning birligi erg/sm’ sek. Hisoblashlami to‘lgin
uzunligi uchun bajarish maqsadga muvofiq. Ma'lumki, v-i—. dv:%dl u holda

saa=22 i @
h=6,62-10""ergsek, Plank doimiysi
c-yorug'lik tezligi ¢=2,997925-10" sm/sek
A-to‘lqin uzunligi, sm
k -Boltsman doimiysi k=1,38062:10"'® erg/grad.
L



T-temperatura, K.
Bir birlik to‘lqin (sm) uzunligi oralig‘i uchun ogim

2
F‘=z?5£ : _l =5 [erghm’ -xei’] 3)

edt _|

Bu yerda A-sm larda. Belgilash kiritamiz:
¢, =2whe’ =3,74185-10"erg-"—;:£— va ¢, =—"E’—= 1,43883 sm-grad .
Uholda F, = L boladi.
e¥ —~}
gdv=F,=hv.N, shaklda yozish mumkin. Bu yerda hAv-nurlanish kvanti
energiyasi, NV,-bunday kvantlar soni. U holda (1) dan

s *)
(4) formula jismning 1 sm’ yuzasidan 1 sek da va | chastota oralig‘ida chiqqan
fotonlar soni, (4) ni to‘lqin uzunligi uchun yozsak:

_2m 1 _he 5)

L3
Spektming gizil tomoni oxiri uchun 1> ¢¥ va (3) ni quyidagicha yozish mumkin:

_2xckT ¢ T (6)

F =
i j.l C, A‘

Reley-Jins formulasi.
3
Spektrni binafsha uchun ¥ >1 va (3) ni quyidagicha yozish mumkin:

2 56w
F="Ee =5, @)
Vin tagsimoti.
Maksimal ogimga mos keladigan to‘lqin uzunligi 4, (2-rasm)
TA,, =028979 sm.grad yoki 4_, = L L ®

T
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Bu yerda 7-K larda ifodalanadi. Fotonlar oqimi maksimumini hisoblash uchun
(5) dan foydalanamiz. Fotonlaming maksimal soni ~¥=- 1, to‘lgin uzunlikka
to'g'n keladi.

4, =232 . T-Klarda ©)

Absolyut qora jismning 1 e yuzasidan barcha tomonga sochilayotgan to‘la
(barcha to‘lqin uzunliklariga sochilayotgan energiya yig‘indisi) Stefan-Boltsman
formulasi orqali ifodalanadi:

f=[Fdi=oT* (10)

0 =56696-10" erg/am*-s-grad®), T - K larda. Absolyut qora jism to‘la
nurlanishining intesivligi (yorug‘lik kuchi)

I -;?-1.80468-10"7". Lrg)‘(m’ -:-ar-grm‘"] an

Absolyut qora jismning spektrida nurlanish intensivligi

a4
o .
x A e _1

3
Fowdim e 1 (12)
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VAZIFA

Talabalarga har xil spekir sinfiga mansub yulduziarning temperaturasi
beriladi:
1) 3500 va 9000K; 2) 4500 va 7000 X; 3) 4000 va 6000 K 4) 5000 va 8000 K;
5) 3000 va 9500 K; 6) 2500 va 15000K; 7) 2000 va 18000 K; B) 1500 va 8500 K.
a) spektrida (1=0,3 dan 0,8« gacha, 0,05y qadam bilan) F, ni hisoblang va i
bo‘yicha o‘zgarish grafigini chizining.
b) spektrida (4=0,3 dan 0,8u gacha, 0,054 qadam bilan) N; ni hisoblang va
grafigini chizing.
c) Amax (monoxromatik ogim F; maksimumi) va 1, (monoxromatik fotonlar N,
oqimi (soni)) ni hisoblang.
d) to‘la oqim quvvati (f), to‘la nurlanish intesivligi (/) va spektrida nurlanish
intesivligi (/;) ni hisoblang.
e) barcha variantlar natijalarini tahlil giling.

2-Laboratoriya ishi yuzasidan hisobot.

a-b. Ma'lum bir temteraturali jismning turli to‘lgin uzunliklardagi nurlanish
oqgimi va fotonlar soni.

Variant | 7 (K) M Wl A | N ITK A A N

0,3 03
| 0 35 0,35
0.4
I0,45 045

o | 05 o | 05 '

I 2 055 S | 055 '
06 > 106
| 0.65 0,65
0.7 0,7
| 0,75 075

108 i) 08 |

Fy ~ ftd) va N, ~ fi7) bog'lanish grafiklari 1aqdim gilinadi.

ed. )
!ﬁrlanl TR L - | T(NM) S _fja

s ] e E :

e. tanlil natijalari:




3-Laboratoriya ishi
SPEKTRAL CHIZIQLARNING TO‘LQIN UZUNLIGI,
INTENSIVLIGI VA KENGLIGI

Ishning magsadi: Spektral chiziqlarning hosil bo ‘lish jarayonini o ‘rgatish va ularning
to'lgin wunligi, intinsivligi, kengligini hisoblash.

Qo 'llanma: logarifmik jadval; kalkulyator; matematik, fizik va astronomik jadvallar;
5o ‘rovnoma (spravochnik).

Adabiyot: [1], 1Il Bob, 23-§; [3]. 2 Bob, 2.3, 2.4-§§, 5 Bob, 5.8.(2, 3}-§§, llova C; [4],
I Bob, 5-§; Il Bob, 8, 9-§§: [5], | Bob, 1-4-§§, VI Bob, 70+77-§§; (9], 3ma’ruza, 3+5-§§.

Qo ‘shimcha adabiyot: (7], 3 Bob, 15-§, 1V Bob, 26-§; [11], | Bob, 2-§.

Masalalar: (8], Ne 108, 109, 110, 128=131, 135, 136, 140, 150, 155, 162, 163, 298.

Qizdirilgan jismlaming nurlanishi har xil rang (to'lqin vzunlik, energiya)-
dagi emission (yorug‘) chiziglardan 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.

Bor modeliga ko‘ra yuqori energiyali holat (elektron egallagan orbita) past
holatdan bosh kvant soni » bilan farq giladi. Eng oddiy vodorod (H) atomini
ko‘raylik, U bitta protondan va uning atrofida aylanadigan elektrondan iborat.
Elekiron proton atrofida har xil radiusga ega kontsentrik aylanalar, har xil
ekstsentrisitetga va yarim 0‘qqa ega elliptik orbitalar bo‘ylab aylanishi mumkin.
Bu orbitalar bo‘ylab harakatga har xil energiya mos keladi. Biroq, atom ixtiyoriy
energiya qabul gila olmaydi, balki ma’lum, gat’iy energetik sathlami egallashi
mumkin. Bor pastulatiga ko‘ra elektronning impuls momenti

mur =[ﬁ-)-n (1)

bu yerda n=1,2,3,..., h-Plank doimiysi ih ga karrali bo‘lgan giymatlarni qabul
b g

2
qilishi mumkin. Harakatdagi elektronga Kulon kuchi F,:%-- va markazdan
82

qochma kuch £, =-’"r— ta’sir qiladi va bu kuchlar absalyut qiymati bo‘yicha bir-
2 2
biriga teng: mf = z;—. bu yerdan

b
* - (2)
mr



1.2 1
(1) dan 9 ni topib (2) ga qo“ysak, -_5",;’ i
mr 4z’ mr
bundan

_ i
"= e max’ @A)
Endi elektronni to‘la energiyasini hisoblaylik. Uning kinetik energiyasi

_m& _ze

3
E, T potentsial energiyasi esa Ep:jﬁdr:—-z-;?+c. U holda to'la

ze'
energiya E=E, +E, =— > +¢ yoki
r

1_4 2 b
G M 1 (4)
n'h’ n
1.4
R ==2"‘—:J"l =109737,303 sm™'-Ridberg soni (bir sm da to‘lqinlar soni). (4) ning ikkala
tomonini he ga bo'‘lsak,

1

2R g )
n

(>

T-term, energetik sathni belgilovchi miqdor, u [sm') birlikka ega va bosh kvant
soni (#) orqali ifodalanadi.

Vodorod atomi uchun z=1 va uning eng past energiyali holatiga (n=1) mos
keladigan term 7(1)= R, undan yuqorida joylashgan term uchun n=2 va T(2)=R/4
va h.k.

Emission spektral chiziq yuqori holat (n,) dan past holat (n) ga (nz>n;)
o‘tish natijasida hosil bo‘ladi va bunday chizigning to‘lqin uzunligi Balmer
formulasi yordamida hisoblanadi:

=E'=_E"'=U[L='L*J 6)

|
A ch non

Odatda angstryomlar (1A=10" sm)da o‘lchanadi va vodorod atomining eng past
energiyali holati uchun #»=1 va u asosiy holat deb ataladi. Unga nisbatan yuqori
turgan holat uchun #=2 va bu holat (birinchi) uygongan holat deyiladi. Birinchi
o‘yg‘ongan holatdan asosiy holatga o‘tish natijasida hosil bo'ladigan spekiral
chiziq rezonans chiziq deb ataladi, vodorod uchun uning to'lgin uzunligi 2
quyidagi formuladan topiladi:

(1 1y 1 3

i ; 4
—_— | == ——— Okl = r—=
A 9[2[] 4] 912 4 y A=912 3 1216 4
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Geliy ioni He (yoki Hell) ham vodorod atomi singari bitta elektronga ega va z=2.
9_12,[‘._‘.]_’ s NZA o d

= 4 3

Bu yerda biz cheksiz katta massaga ega bo*lgan atom uchun hisoblangan R dan
foydalandik. Bu to‘g‘ri emas. Chunki geliy yadrosi 4 ta og'ir zarradan iborat va
uning atrofida bitta elektronni harakati vodorodnikidan farq qiladi. Fizkaning
maxsus kurslarida vodorodsimon ionlar uchun R ning giymatlari jadval sifatida
keltiriladi. Undan foydalanib vodorodsimon ionlar (Hell Lilll BelV, BV, OVill,
NeX, ScXXi, FeXXVI) uchun rezonans chizigning to‘lgin uzunligini hisoblash
mumkin. Rezonans chiziglar atom (ion) ning asosiy energetik holatidagi (ion) lar
sonini hisoblashda qo‘llaniladi. Masalan, Quyosh toji spektrida FeXXV/ qayd
gilingan.

Yuqorida keltirilgan formulalarni murakkab (ikkita, uchta, ... elektronli)
atomlarga qo‘llab bo‘lmaydi. Bunday atomlaming energetik sathlari kvant
mexanikasi tenglamalarini echish asosida anigqlanadi va fizik eksperimentlardan
topiladi.

Hell ning rezonans chizig’ining A (Hell)=

SPEKTRAL CHIZIQNING INTENSIVLIGI

Chizigning intensivligi (qizdirilgan gazning bir birlik yuzasidan bir birlik
fazoviy burchak ichida sochilayotgan quvvat) uni hosil qilishda ishtirok
etayotgan atomlar soni (¥, ) ga va unga mos keladigan energetik sathdan boshga
sathga o‘tish ehtimoliga bog‘liq. Uygongan (yuqori energiyali) holatdan boshqa
holatga uch xil yo‘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 bo‘lish vaqtiga teskari
propottsional miqdordir, ya'ni k sathdan pastgi k > n larga o‘tish ehtimoli

A=t %)

Vodorod atomining birinchi o‘yg‘ongan holatda bo‘lish vaqti 1, =2.10"sek va
undan asosiy holatga o‘tish ehtimoli 4, =4,7-10"sek . lkkinchi o‘yg‘ongan holatda
bo‘lish vaqti «, = (4,, + 4,,)" =10"*sek Ixtiyoriy yuqori holat (k) dan asosiy holatga

o*tish ehtimoli A,,:U;‘""" sek" (8) va k dan k-1 ga o‘tish A,,,_,:ﬁ';‘"' sk (9)

H

formulalar yordamida hisoblash mumkin.
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Astrofizik amaliyotda o'‘tish ehtimoli o‘rnida ostsilyatorlar kuchi deb
ataladigan, o‘Ichamga ega bo*Imagan ko‘rsatgich (f) qo‘llaniladi.

A, = )E_'I - B 'fm—l (10)
mc 8

Bu yerda g - energetik sathning statistik vazni, v- chastota, e va m- elektronning
zaryadi va massasi, ¢ - yorug'lik tezligi.
Spektral chiziqda sochilayotgan quvvat (intensivlik)

E,. =An-|hyu-|jNadv an

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

L (12)
Noog

., 2,-birinchi va & holatlardan ionlanish potentsiali, K- Boltsman doimiysi, 7-
o‘yg'onish temperaturasi. Vodorod atomlarini o'yg‘ongan holatlar bo‘yicha
tagsimlanishi 7-ga bog*liq. Masalan »=2 va n=I sathlardagi atomlar soni nisbati

1 T
r

(13)

=4-¢

ELE

Agar T yuqori bo‘lsa, atomlarning bir gismi ionlanadi. Bunday hollarda
tagsimlanishni hisoblaganda ionlar (N/I) va ( N,) kontsentratsiyasini hisobga olish
zarur. Vodorod atomi uchun, masalan, ionlar kontsentratsiyasini (N/f) asosiy
holatdagi atomlar kontsentratsiyasi ( N,) ga nisbati

¥ 1§00
N -Ni'izz,za:-m"-rie"r"' (14)
<N,

1
formula yordamida hisoblanishi mumkin. N_-elektronlar kontsentratsiyasi.

SPEKTRAL CHIZIQNING KENGLIGI VA UNI KENGAYTIRUVCHI
JARAYONLAR

Spektral chiziqlaming tabiiy kengligi-#; (3-rasm) unga tegishli energetik
sathlamning kengligiga (AE) bog'liq.



6%

S -

3-rasm

Energetik sathning kengligi esa atomni bu sathda bo'lish vaqti (¢,) ga teskari
proporisionaldir. Bu ko‘rsatkichlar bir-biri bilan Geyzenberg noaniqligi orqali
bog‘langan, ya'ni

aE 4= (15)

Spektral chizigda sochilayotgan foton energiyasi £=hv= T ga teng. Uning

elementar orttirmasi esa, &E:A{hv}:-—%f AA, AA-chizigning nisbiy kengligi. U
holda (15) dan

Al 2 .‘L (16)

Vodorod atomining uchinchi sathdan ikkinchi sathga o'tishi natijasida hosil
bo‘ladigan 4 =6563 A chizigning tabiiy kengligi

(6500) 1 ; - 4
AM=—ar . =2724-10
6,28-3-10" 107

Quyosh spektrida vodorod chiziglarining kengligi bundan bir necha yuz marta
katta. Bunga sabab atomlarning betartib harakati tufayli ro‘y berayotgan Dopler
effekti ta’sirida kengayishdir.

Hagiqatdan, agar nurlanish chigarayotgan atom kuzatuvchi tomon &
tezlikda uchib kelayotgan bo‘lsa, u chigarayotgan fotonning to'lqin uzunligi -1,
qo‘zg‘almas yoki kuzatish chizig‘iga tik yo‘nalishda harakat qilayotgan atomniki
(4,) dan A4 ga gisqa bo'ladi, ya'ni

A-A:—aﬂ.gl‘, yoki Mz—--‘:-zl,, (17)
Bu yerda c- yoruglik tezligi.



Betartib harakat qilayotgan atomlaming bir gismining tezligi kuzatuvchiga
yo‘nalgan bo‘lsa, bir qismi undan qarshi tomonga yo'nalgan bo‘ladi. Bu esa ular
sochayotgan fotonlar yig‘indisini xarakterlaydigan chiziqni kengayishiga
sababchi bo‘ladi. Kengayish miqdorini baholaylik. Atomlaming tezliklar
bo‘yicha taqsimlanishi Ma#ksvell tezliklar taqsimotiga bo'ysunadi va ulaming

o‘rtacha kvadratik tezligi 9° = LLh ga teng. Bunday tezlik bilan atomlamning bir
m

qismi kuzatuvchi tomon, bir gismi esa undan teskari tomon harakat giladi deb
hisoblasak, chizigning Dopler kengayishi
MD:'S._.‘[E’_‘TJ_{Q ’2”- (18)
c i m c | n

Quyosh moddasining molyar massasi - w#=065 g/mol, universal gaz
doimiysi -R =831-10" erg/grad-mol. Agar T= 6000 K bo'lsa, vodorodning
A=6563 A chizig’ining Dopler kengligi Adp =0,3 4. Bu tabiiy kenglikdan 150
marta katta, demakdir. (17) formuladan foydalanib yoritgichning nuriy tezligi 9,
ni ham hisoblab topish mumkin (9, — kuzatuvchi tomon manfiy).

L 19
8. 5 (19)

VAZIFA

. Vodorod atomi energetik sathlarining o'yg‘onish potensiali, termlariga
mos keladigan to‘lgin soni hisoblansin (barcha talabalar uchun umumiy vazifa).
Har bir talaba uchun alohida quyidagi o‘tishlar natijasida hosil bo‘ladigan
chiziglaming to*lgin uzunligi hisoblansin: p=2—1, 352, 43,3-1, ...

2. Vodorodsimon ionlar uchun rezonans chizigning to'lgin uzunligi
hisoblansin: Hell, Lilll, BeIV, BV, OVIII, NeX, FeXXVI, ScXXI

3. Vodorod atomining quyidagi spontan o'tishlari ehtimoli, bu o'tishlar
boshlanadigan sathda atomning bo‘lish vaqti hisoblansin: 352, 42, 31,
k—n.

4. Quyidagi temperaturalarda vodorod atomining o‘yg‘ongan holatlar

bo‘yicha tagsimlanishi, ya’'ni —El. Ne% lar hisoblansin.

1) T=3500 K; 2) T=4500 K; 3) T=6000 K 4) T=8000 K; 5) T=11000 X
6) T=15000 K; 7) 7=21000 K; 8) T=26000 XK.



5. 3-vazifadagi o'tishlarda hosil bo'lgan chiziglarmning to‘lqin vzunligi va
tabiiy kengligi hisoblansin. Shu o‘tishlarda va 7=6000 K, 11000 K, 20000 K
haroratda hosil bo‘lgan chiziqlaming Dopler kengligi hisoblansin.

3-Laboratoriya ishi yuzasidan hisobot.

I. Atomning o'yg'onish potensiali, termlariga mos to'lgin soni va o'tish
chizigiarining to‘lgin uzunligi.

Talabaning
F.1Sh

Uel)

N

p-o'tishlar

251
352
43
i-l

A(d)

2-3, lonlar rezonans chizig'ining to‘lgin uzunligi, vodorod atomining spontan
o'tishlari ehtimoli va sathda atomning bo‘lish vagti.

[ lonlar

Hell
Lilll
BelV |
BV !
OVl
NeX
FeXXVI
SeXX1

A - rezonans

(A)

| spontan
0'tish

Ai (sek™)

t (sek)

4-5. Turli temperaturalarda vodorod atomining o‘yg'ongan holatlar bo‘yicha
tagsimlanishi, o'tishlarga mos to'lqin uzunligi va tabiiy kengligi. 7=6000 K, 11000K,
20000 X larda hosil bo'lgan chiziglarning Dopler kengligi.

N,y
N,

1

T(K)

Nz-hﬂ

A(A)

o 'tishlar

ai(d)

TK) [Mp(d)]

3500
4500
6000
8000
11000
15000
21000
26000

20000

6000 |

11000




4-Laboratoriya ishi
QUYOSH ENERGIYASINING CHIQISHI

Ishning magsadi: Quyosh atmosferasi qatlamlaridn energivaning yutilishi va
sochilishini namoyish gilish. Quyosh spektrida energiyasining tagsimlanishini o ‘'rganish.

Kerakli jihoz va go'llanmalar: Kompyuter (Pentium), CLEA yozilgan CD-ROM yoki
3,5 dyumli disketka.

Adabiyot: [2], I Bob, 2-§, [4], Ill Bob, 16+18-§§; [7], 9 Bob, 80, 82-§§; [12]. | Bob,
1.3, 1.4-§§; [14], 3-Laboratoriya ishi;

Qo ‘shimcha adabiyot:[10], ] Bob,1.4-§; [13], 6 band, 246-250 b.;[16], ] Bob, 2+4-§§.

Masalalar: (8], No 132, 133, 134, 137, 138, 141+147.

Mazkur ishda Quyosh energiyasini uning ichki gatlamlaridan tashqi
qatlamlari tomon tarqalishi, atmosfera qatlamlari orqali o‘tishi, bu qatlamlarda
yutilishi va sochilishining nurlanish zarralari, fotonlar vositasida namoyish
etiladi. Har bir foton ma'lum energiya (kvant)ga ega. U atmosferadan
o'tayotganda atomlar tomonidan yutiladi. Ishda Quyosh atmosferasida kvant
(foton)laming yutilish darajasi hisoblanadi. Quyosh spektrida energiyaning
tagsimlanishi o'rganiladi. Ana shu jarayonlar monitorda namoyish etiladi va
yutilish miqdori o‘Ichanadi.

Ish quyidagi ikki gismdan iborat:
1) Birinchi gismda fotonlami atomlar tomonidan yutilishi (Interaction),

Quyosh o*zagida hosil bo'lgan fotonning «sayohatin (Flow), spektral chiziq hosil
bo‘lishi (Line Formation) va tutash spektrni («Continuum») shakllanishi
simulyatsiya (multfilm) sifatida namoyish etiladi.

2) lkkinchi gism «Experiment» deb ataladi va unda har xil energiyali
fotonlaming atmosferadagi H, O, Mg, Na va Ca atmolari tomonidan yutilishi
namoyish etiladi va yutilish miqdori (foizlarda) aniqlanadi. Fotonlar energiyasi
(1.5 e¥ dan 3.2 eV gacha) va sonini o‘zgartiradigan (1 dan 100 gacha) dastaklar
bilan ta’'minlangan.

Ishni_bajarish tartibi: CD-ROM yoki disketkani kompyuterga qo‘yib
CLEA instsolyasiya (o‘matish) gilinadi. Odatda CLEA kompyuterning «C»
diskiga o‘matiladi. C-diskni oching va ®CLEA belgili tugmani bosing, ekranda
barcha ishlar ro‘yxati chigadi, ular orasidan Disunlab belgilisini toping, uning
ustiga kursomni go‘yib, sichqonchaning chap tomonini ikki marta bosing; ekranda
16 ta fayldan ibroat fayllar to‘plami paydo bo‘ladi, ular orasidan (JCLEA_SUN
belgisini topib ikki marta bosing, ekranda ishning birinchi (I) sahifasi ochiladi,
uning yuqgori chap qismida «CLEA Exercise-Solar Energy Transfer» yozuv,
undan pastda «Log In», «Simulation», «Quit» bu gatorning o‘ng tomonida
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«Help» (yordamchi) yozuvlar bor (4-rasm). «Log ln» ustiga kursomni qo‘yib
sichqonchani chap tomonini bossangiz sahifa o'rtasida yangi sahifa «Student
Accouty ochiladi. Bu safardagi
kataklarga talabalarning ismlari va
ishning ragami yoziladi. Endi
sahifaning o‘ng tomonidagi «Ok»
tugmani bosing, yana bitta kichik
sahifacha ochiladi va u «Login
Complete» (kiritish tugadi) deb
xabar beradi, agar undagi — «Yes»
- tugmani bossangiz ishning
ikkinchi (1I) sahifasi ochiladi, u

LARORATOIY: X FRCISE &7 «THE FLOW OF ENERGY
IN ASTRONOMY B OUT OF THE SUN» ya'ni

| «Quyoshning energiya oqimi» deb
nomlangan. Sahifaning yuqori chap

4-rasm burchagida (ikkinchi qator) «lLog
In», «Simulation», «Quit» yozuvlar bor. «Simulation» ni  bosing, uning
pastida «Interaction» (o'zaro ta’sir), «Flow» (oqim), «Line Formation»
(spektral chizig hosil qilish), «Continuumy», (futash spektr) «Experiment»
yozuvlar bor. «Interaction» ni bossangiz ishning uchinchi (II1) sahifasi ochiladi,
u «Photon-Atom Interaction Simulation» deb nomlangan va unda fotonlarning
atomlar tomonidan yutilish va chigarilish jarayoni namoyish etiladi. Sarlavha
pastida «View»n, «Photon Type», «Return» yozuvlar bor. Sahifaning o‘ng
tomonida yutilish va chiqarilish jarayonini namoyish etadigan «Step» va «Run»,
to‘xtatadigan «Stop» va jarayonni takrorlash uchun kompyuterni tayyorlaydigan
«Reset» tugmalari bor (5-rasm, chapda).

FOTONLAR BILAN ATOMLARNING QO*‘SHILISHI VA AJRALISHI
(Kvant yutilishi va chigarilishi)

Atom kvant (foton) yutganda o‘yg‘ongan holatga o‘tadi. Bu jarayon yashil
halqalar (elektron qobiq) bilan o‘ralgan atom gobug‘ining kengayishi sifatida
tasvirlangan (5-rasm, o‘ngda). Chap tomondan, Quyoshning ichki gismidan
kelayotgan foton (oq sharcha) atom bilan to‘qnashganda atom o'yg‘ongan
holatga o‘tadi (shishadi), kvant yutiladi (yo‘qeladi), biroq uyg'ongan holatga
o‘tgan atom tez orada past energiyali holatga o‘tayotib kvant (foton, bizning
animatsiyada oq sharcha) chiqaradi. Bu foton endi ixtiyoriy tomonga qarab
harakat giladi va boshqa atom bilan to‘qnashadi. Foton yo‘lida atom bo*lsa bas, u
yutilib yana chiqariladi. Bu jarayon ko‘p marotaba ro‘y berishi mumkin.
«Interaction» ana shu jarayonninamoyish etadi. Buni ishga tushirish uchun (I1I)
sahifaning o‘ng tomonidagi «Run» belgili tugmani bosing. Foton turi («Photon
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Type») spektral chiziq chastotasiga mos kelsa («Line») yutilish-sochilish
Jarayoni ko‘p marta takrorlanadi, Uni «Run» pastidagi yozuvlar («Scattered»,
«Max—""—""») to‘g'risidagi kattaliklarda ko‘rish mumkin.

Sochilgan fotonlar sonini «Scatted» to‘g‘risidagi raqam, chapdan
kelayotgan fotonlar sonini «Photon Sent» to‘g‘risidagi ragam ko'rsatadi. Aks
holda («Continuum»), ya'ni foton chiziq chastotasidan farq giladigan chastotaga
ega bo'lsa yutilish — chigarish jarayoni kam ro'y beradi («Scattered»
to‘g‘risidagi ragam «Photon Sent» to'g‘risidagidan ancha kam, odatda o‘n
marta). Bu jarayon «Viewn—«Close Up» holatda bo‘lganda yaxshi ko‘rinadi.
«Stop» ni bossangiz simmulyatsiya to‘xtaydi. «Reset» ni bossangiz pastdagi
yozuvlar, ragamlar o‘chiriladi (nolga aylanadi) va hisobni qayta takrorlash
mumbkin. «Return» ni qayta bossangiz «Interaction» tugashni so‘rovchi sahifa
chiqadi, agar —«Yes»- ni bossangiz II sahifaga qaytadi.

QUYOSH O*‘ZAGIDA HOSIL BO‘LGAN FOTONNING HARAKATI
(1V sahifa)

Ikkinchi (II) sahifadagi «Simulation» yozuvni bosing, uning pastida
«Flow» yozuv, undan o‘ngda «1 Photon» va «Diffusion» yozuvlar chiqadi. Agar
«IPhoton» bossangiz, bitta fotonni, «Diffusion» bosangiz ko‘plab fotonlami
birin ketin fazoga sochilish jarayoni (traektoriyasi) namoyish etiladi (6-rasm,
chapda).

Quyosh o'zagida hosil bo'lgan foton cheksiz ko‘p marta yutilib-sochilib
Quyosh sirtiga yaqinlashadi va 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 «Simulation»—

21



«Interactiom»—» «Line» da ko‘rgan edik), aks holda u kam martta (10 martadan
kam) «yutilib-sochiladi» (buni biz yugorida «Simulation»—> «Interactioa»—
«Continuumnda  ko‘rgan edik). «Interactionn—«Diffusion» misolida
Quyoshdan foton sochilishining grafigi IV sahifaning o‘ng pastki gismida chizib
boriladi.
SPEKTRAL CHIZIQ HOSIL BO‘LISH JARAYONI
(«Line Formation»)
(V sahifa)

«Return» ni bosib II sahifaga qayamiz va «Simulatioa»—«Line
Formation» ni ishga tushiramiz (V sahifa). Sahifaning o‘ng tomonidagi «Run»
ni bosamiz, chap tomonda foton (oq sharcha) lar chiga boshlaydi va har bir foton
sahifa o‘rtasidagi gizil silindr (atmosfera) ga tushadi va undan ixtiyoriy tomonga
sochiladi. Bu sochilgan fotonlamning bir gismi kuzatuvchiga (o‘ng tomondagi
ko‘zga) kelishi mumkin. Ko‘zga tushgan fotonlaming soni avtomatik ravishda
sanaladi va «Detected» yozuv to'g'risidagi katakchada ko‘rinadi (6-rasm,
o‘ngda). Bu yozuv ustidagi «Photon Sent» yozuv to‘g‘risida chapdan chiggan
fotonlar soni ko'rinadi (uni o‘zgartirish mumkin), buning uchun «Parametrs» ni
bosing «# of Photons» yozuvli sahifa chiqadi, uning katagiga fotonlar sonini (1
dan 100 gacha) yozish mumkin. Bu ishni bir necha marta takrorlash kerak.

6-rasm

Natijada Quyoshning ichki gatlamlaridan chigayotgan fotonlardan nechtasi
atmosferadan o‘tib kuzatuvchi tomon sochilganini aniglash mumkin. Tajriba
shuni ko‘rmatadiki 15 ta fotondan 14 tasi atmosferada yutiladi, natijada spektral
chiziq hosil bo‘ladi va bittasi kuzatuvchiga etib keladi, ya’'ni spektral chizigda
Quyosh atmosferasi notiniq va ichki qatlamlardan chigayotgan fotonlami
ko'pchiligi undan o'taolmaydi. Spektral chizigda atmosferaning notinigligi
chizigni hosil gilayotgan atomni yutish koeffitsentiga bog‘lig. Masalan, Quyosh
atmosferasi Ca ioni chiziglari (H 23968 A va K 13933 A) va vodorod atomining
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qizil chizig‘i (6563 A) da nihoyatda notiniq yoki Quyosh tasviri xira, biroq shu
atomlaming boshqa chiziqlarda u ancha oydin, ya'ni yorug'. Shunday qilib,
foizlarda ifodalanib qayd qilingan («Detected») fotonlar soni Quyoshdan biz
tomon kelayotgan energiya migdorini va gayd qilinmagan atomlar soni («Net
Detected») esa atmosferada yutilib qolingan energiya miqdorini ko‘rsatadi.

TUTASH SPEKTRDA FOTONNING SOCHILISHI
(VI sahifa)

«Return» ni bosib II sahifaga qaytamiz va «Simulation» —«Continuum»
bosamiz, VI sahifa ochiladi, uning o'ng tomonidagi «Run» ni bossak havo rang
maydonning chap tomonidan (atmosfera ostidan) chiqayotgan fotonlar gqizil
tsilindr (atmosfera) orqali o‘tib ko‘zga etib kela boshlaydilar («Detected»). Kam
hollarda foton atmosferada yutiladi va qayta sochilib chetga chiqib ketadi, ya’ni
kuzatuvchiga etib kelmaydi («Not Detected» qarshisida bunday fotonlar soni
yig‘ila boshlaydi). Shunday qilib, «Continuum» (tutash spektr)da atmosfera
deyarli tiniq. Yutilgan fotonlar sonini kelayotgan fotonlar soniga nisbati
atmosferaning yutish koeffitsientini yoki optik qalinligini ifodalaydi (0 dan 1
gacha).

EKSPERIMENT (tajriba)
(VII sahifa)

«Return» ni bosib II sahifaga qaytamiz va «Simulation»— «Experiment»
ni bosamiz, VI sahifa singari sahifa ochiladi, uning chap yuqori burchagidagi
«Parametrs» yozuvni bosing, yozuv pastida «Change Photon Energy» (foton
energiyasini o’‘zgartirish), «Select Gas Atoms» (gaz atomlarini tanlash) o‘ng
tomonda ko‘rsatgich bor, unga kursomni go‘ysangiz atmosferada ganday atomlar
borligini ko‘rsatuvchi sahifacha ochiladi. Birorta atomni, masalan, vodorodni
tanlab, uning belgisi H ustiga kursomni qo‘yib bossangiz belgi oldida ilmoq
belgisi paydo bo'ladi. «Parametrs» nomli tugma tajribada go'llaniladigan
fotonlar sonini (1 tadan 100 tagacha) «# Photons (for Run)» qo‘yishda
ishatiladi. Sahifaning o‘ng tomonidagi «Step», «Rum», «Stop» va «Reset»
tugmalaridan pastda Run Photons, Energy (eV), Wavelength (nm), Gas Atoms
yozuvlar va ular to'g‘risida kichik katakchalar bor. Bu katakchalarga tajriba
parametrlari, simulyasiyada go‘llaniladigan fotonlar soni, ularning energiyasi va
unga mos keladigan to‘lqin uzunligi va atmosferada, foton yo‘lidagi atom turi
qo'yiladi. Ulardan pastroqda Photon Sent, Detected, Not Detected yozuvlar
ketida oq kataklar bor. Bu kataklarda tajriba paytida o‘zgarib turuvchi raqamlar
ko‘rinadi. Birinchi katakda atmosferaga tushgan fotonlar soni, ikkinchisida,
atmosferadan o‘tib kuzatuvchiga yotib kelgan fotonlar yig‘indisi va uchinchisida
atmosferada yutilib qolgan va etib kelmagan fotonlar yig*indisi.
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Tajriba quyidagi tartibda bajariladi: simulyasiyada qo‘llaniladigan fotonlar
soni (u Run Photons ketidagi katakchada ko‘rinadi) qo‘yilgandan keyin foton
energiyasi va uning yo'‘lida, atmosferadagi atom to‘ri go'yiladi va «Run» tugma
bosiladi. Simulyasiya tugagach pastdagi katakchalarda hosil bo‘lgan natijalar
yozib olinadi. Bu amal 3 marta takrorlanib o‘rtacha natijalar chiqariladi. Endi
foton energiyasi o‘zgartirilib (masalan, 1.6, 1.7, 1.8, ... 3.5 ¢V gacha tartibda)
tajriba takrorlanadi. Natijalar yozib olingach, gaz atom (Gas Atoms) turi
almatiriladi va tajriba takrorlanadi.

O‘LCHASH NATIJALARINI TAHLIL QILISH

Yuqoridagi tajribadan olingan natijalar atmosferaning fizik xossalarin
aniglashda qo‘llaniladi. Masalan, qayd qilinmagan fotonlar sonini atmosferaga
ichki gatlamlardan tushgan, simulyasiyada qo‘llanilgan, fotonlar soniga nisbati
atmosferadan berilgan to'lqin uzunlikda va gaz orgali chigayotgan energiya
miqdorini ko‘rsatadi. Bu nisbiy miqdor atmosfera qanday turdagi gaz atomlarda
qay darajada tinigligini baholashga imkon beradi. Agar bu nisbat nolga teng
bo‘lsa, u holda atmosfera berilgan gaz uchun berilgan chastotada butunlay
notinig, degan xulosa chiqadi. Agar bu nisbat birga teng bo‘lsa atmosfera
berilgan gaz uchun berilgan chastotada butunlay tiniq, degan hulosa chigadi.

Yuqoridagi amalni berilgan gaz uchun har xil to‘lgin uzunlik (energiya)
larda bajarib chiging va nisbiy natijalarni to‘lqin uzunliklar bo‘yicha o‘zgarish
grafigini chizing. Bu tajribani turli gazlar, masalan, vodorod, kislorod, magniy,
natriy va kaltsiy uchun bajaring. Bu ishni bir necha talaba bajaradi. Tajribadan
olingan natijalar va grafiklar seminarda ma’ruza tarzda muhokama gilinadi.

VAZIFA

1. Katta va kichik masshtabda kvant (foton)ning atomda yutilishi va
sochilishini namoyish qiling. Ular to‘g‘risidagi ma’lumotlami yozib oling.

2. Quyosh o*zagida hosil bo‘lgan foton yoki fotonlarning traektoriyasini va
sochilishini kuzating. Uning sochilish grafigini tahlil qiling.

3. Yer atmosferasidagi turli hil atomlardan o‘tayotgan fotonlar sonini qayd
giling. Tajribani kelayotgan foton energiyasini o‘zgartirib qayta bajaring.
Atmosferamizning tarkibi va notiniqligi to'g‘risida xulosalar chiqaring.

4-Laboratoriya ishi yuzasidan hisobot mustaqil ravishda tayyorlanadi.

24



5-Laboratoriya ishi
OPTIK TELESKOPLARNING ASOSIY KO‘RSATKICHLARI

Ishning magsadi: Teleskopning ishlash prinisipini o'rganish va u yordamida
erishiladigan foydani baholash.

Qo'llanma: linzalar; botik parabolik kazgu va optik (skamya) tizim, zarur jadvallar;
kalkulyator.

Adabiyot: [1].] Bob, 1+6-§§: [3]. 3 Bob, 3.4.(1)-§; [11], Il Bob; [13], 4 band, 143-164
b, [16]. T I 1+3 5 11-§§

Qo 'shimcha adabiyot: [6], IV Bob, 1+13-§§; [9], 4 va 5 - ma'ruzalar;

Masalalar: (8], Ne 1, 2,3, 59, 11, 14, 15, 1720, 22, 23, 25, 26, 27, 42, 47, 50, 51.

Astrofizik kuzatishlarga teleskop go‘llashdan maqgsad, osmon yoritgichining
yorug'roq va aniqroq tasvirini hosil gilishdir. Teleskopsiz oddiy ko‘zga oltinchi
yulduziy kattalikgacha bo'lgan yulduzlargina ko‘rinadi, ya'ni bu m, =6~ normal
odam kuzi ilg‘ay oladigan eng xira yulduzdir. Agar £=1 lyuks