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Annotatsiya. Ushbu magola fanda fotometriya terminining qgo ‘llanilishi, uning ma nosi,
yaratilish tarixi hamda rivojlanishida hissa go ‘shgan olimlar nomlarini gayd etadi va shu
jumladan, fotometriyaga asoslangan holda ayrim masalalarni yechish metodikasiga e tibor
garatadi.

Kalit so‘z va iboralar: fotometriya, yorug ‘lik o ‘Ichovlari, yorug ‘lik miqdori, fotometrik

tajribalar, fotometrik usullar, alogalar, tushunchalar, fotometrlar, monoxromatik.
METO/IUKA PELHHEHUSA 3AJIAY 11O OCHOBAM ®OTOMETPUHA

AunHomauyusn. B 0annoii cmamve YnoMuHaemcs UCnoib308anue mepmuna pomomempusi 8
HAYyKe, ec0 3HAa4YeHue, ucmopus eco CO30aHUA U UMEHA YVUYEHbIX, B6HeCUulux C60Ul 6KIAO 8 e20
paseumue, a maxkorce akyeHmupyemcs 6HUManue Ha Memoooso2uu PpPeeHUuUsl HEKOmopblx 3a0ay4 Ha
OCHO8e (homomempull.

Kniouesvie cnoea u ¢pazvi: omomempus, usmepeHusi ceema, KOJIUHECMBO C8emd,
d)omOMempuueCKue IKCnepumeHmel, d)omomempuuecmte Memodbl, OMHOWEHUA, NOHAMUA,
Gdomomempul, MOHOXPOMAMUKA.

METHODOLOGY FOR SOLVING PROBLEMS ON THE FUNDAMENTALS OF

PHOTOMETRY

Abstract. This article mentions the use of the term photometry in science, its meaning, the
history of its creation and the names of scientists who contributed to its development, and also
focuses on the methodology of solving some problems based on photometry.
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Har bir fan rivojida uning amaliy va nazariy jarayonlarida faol qo‘llaniladgan terminlar
mavjud bo‘ladi. Fizika fani ham bunday holatdan mustasno emas, albatta. Fanning amaliy
tajribalarida faol bo‘lgan fotometriya o‘z-o‘zidan yaralib, fanda tadbiq bo‘lib ketmagan.

Fotometriya atamasi ikki yunoncha — phos (phét) - yorug‘lik va metro (météo) - men
o‘lchayman so‘zlaridan kelib chiggan bo‘lib, so‘zma-so‘z tarjimada «yorug‘lik o‘lchovlari" degan
ma’noni anglatadi. «Yorug‘lik» so‘zi odatda vizual tuyg‘uni keltirib chigaradigan nurlanish deb
tushuniladi, ya’ni ko‘rinadigan radiatsiya. Biroq, shuni darhol ta’kidlash joizki, fotometrik
tushunchalar, usullar va texnikalar kengroq to‘lqin uzunliklarida qo‘llaniladi.

Optikaning yorug‘lik kattaliklarini o‘lchash bilan shug‘ullanadigan bo‘limi sifatida ham
fotometriyani ko‘rsatish mumkin. Uning amaliy jarayonlarida turli manbalarning yorug‘lik
kuchini yoki yorug‘lik ogimini o‘lchashga moslashtirilgan asboblar fotometrlar deb ataladi. Qayd
gilish prinsipiga garab fotometrlar ikki turli: subyektiv (vizual) — ko‘z bilan ko‘rib baholovchi va
obyektiv (ko‘zning ishtiroki talab gilinmaydigan) bo‘ladilar.
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Obyektiv fotometrlarda nurlanishni gabul giluvchi sifatida fotoelement, ya’ni yorug‘likka
sezgir elektr asbobi ishlatiladi. Obyektiv fotometrlarda fotoelementlar bilan bir gatorda
fotoko‘paytirgichlar, termoelementlar va balometrlar muvaffagiyatli go‘llanadi. Yugorida
ko‘rsatilgandan tashgari oq yorug‘likda o‘lchaydigan va monoxromatik yorug‘likda o‘lchaydigan
asboblar  mavjud. Monoxromatik  yorug‘likda o‘lchashga moljallangan  asboblar
spektrofotometrlar deb ataladi.

Oq yorug‘likda o‘lchashga asoslangan vizual fotometrlardan eng ko‘p targalgani
Lyummer—Brodxun fotometridir. Uning optik sxemasi 1-rasmda keltirilgan. Yorug‘lk I, etalon
manbadan va o‘Ichanishi kerak bo‘lgan I, manbadan is ekranning garama-garshi tomonlariga kelib
tushadi. E ekranning har ikkala tomoniga yorug‘likni sochuvchi og gatlam goplangan bo‘lib, bu
sirtlardan sochiluvchi yorug‘lik barcha ko‘rinuvchi spektr bo‘yicha bir xil bo‘lishi kerak. E
ekranning ikkala sirtidan yorug‘lik E; va E, ko‘zgularga gaytadilar, ko‘zgulardan gaytgan
yorug‘lk esa maxsus Lyummer—Brodxun kubigi deb ataluvchi LB prizmaga borib tushadi. Bu
prizma ikkita I va Il prizmalardan tashkil topgan bo‘ladi. | prizmaning chet uchlaridan yo*‘nib
siygalangan sohalari bo‘lib, o‘rta gismlarida har ikkala prizma shunday siygalanganki, ularning
tegib turgan joylarida optik kontakt yuzaga keladi, ya’ni ular orasida hech ganday chegara golmay
bir butun yaxlit kubikka aylanadilar. Natijada Il manbadan kelayotgan yorug‘lik nurlari optik
kontakt bor joylardan butunlay sinmay o‘tib, L linza tomon yo‘naladilar, biroq bu | prizmaning
yo‘nib siygalangan sohalaridan esa nurlar to‘liq ichki gaytadilar va garama-garshi tomonga
yo‘naladilar. 12 manbadan kelayotgan yorug‘lik nurlari Lyummer—Brodxun kubchasiga kelib
tushib, optik kontakt yo‘q joylardan gaytadilar va L linzaga garab yo‘naladilar, optik kontakt bor
sohada esa, kubchadan to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘tib ketadilar. Shunday moslama yordamida

2- rasm

I va Il prizmalarning tegib turgan joylariga akkomodatsiyalangan (moslab yo ‘naltirilgan)
ko‘z bir vaqgtning o0°zi 2.6- rasmda ikkita yoritilgan ko rish maydonini ko‘ra oladi: bu maydonning
biri (ichkisi) I; manbadan, ikkinchisi (tashqisi) esa I, manbadan yoritilayotgan bo‘ladi (2- rasm).
Agar I; manbadan kelayotgan yorug‘lik I va Il prizmalar chegarasida I, manbadan kelayotgan
yorug‘likka garaganda kam yoritilganlik berayotgan bo‘lsa, unda ichki ko‘rish maydoni tashqi
ko‘rish maydoniga garaganda xiraroq ko‘rinadi (2-a rasm). Prizmalar chegarasining aksincha
yoritilganligida esa 2-b rasmda ko‘rsatilgan manzara kuzatiladi. Prizmalar chegarasining bir xil
yoritilgan holida 2-d rasmda ko‘rsatilgan manzara hosil bo‘ladi.

Obyektiv fotometrlar. Obyektiv fotometrlarda fotometrik kattaliklarni o‘lchash asosida
elektrik ham fotografik usullar yotadi. Etalon lampalarga darajalangan fotoelementli obyektiv
fotometrlar yoritilganlikni o‘lchashda eng qulay asboblar bo‘lib, ular sezgir magnitoelektrik
galvanometr bilan ulangan fotoelementlar hisoblanadi. Bunday asboblar bilan turli sharoitlarda
yoritilganlikni o‘lchash ham qulay va tez bajariladi, chunki bu asboblar juda kompakt va yengil
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bo‘ladilar. Ular lyuksmetrlar deb nom olgan. Obyektiv lyuksmetrlardan tashqgari vizual (subyektiv)
Iyuksmetrlar ham bo‘ladi. Monoxromatik yorug‘likni o‘lchash uchun yorug‘lik o‘lchovchi
moslama yorug‘likni spektrga ajratib beruvchi spektral asbob bilan birga yasaladi. Hozirgi vagtda
fotoelektrik spektrofotometrlar eng keng qo‘llanilmoqda. Ularda inson ko‘zidan yorug‘likni gabul
giluvchi asbob sifatida foydalanilmaydi. Spektrofotometrlarda yorug‘likni gabul giluvchi
fotoelementlarni spektral sezgirligini inson ko‘zining spektaral egri chizig‘iga mos keltirishga
ehtiyoj gqolmaydi. Etalon lampadan chigayotgan yorug‘lik intensivligining spektral tagsimotini va
yorug‘likni gabul giluvchining spektral sezgirligini bilgan holda etalon manbadan va o ‘Ichanishi
kerak bo‘lgan manbadan kelayotgan fototokni o‘lchash natijalaridan o‘lchanuvchi yorug‘lik
ogimini hisoblab topish giyin bo‘Imaydi.

Yorug‘lik o‘lchashlarda eng muhim element bo‘lib, etalon manba hisoblanadi. Etalon
manbalar sifatida maxsus tolali lampalar ishlatiladi.

Obyektiv fotometrlar vizual fotometrlarda uchraydigan kamchiliklardan istisno. Obyektiv
fotometrlarning afzalligi shundaki, ulardan yorug‘likning ko‘rinmaydigan ultrabinafsha va
infragizil gismida ham foydalanish mumkin. Bu obyektiv fotometrlar subyektiv fotometrlarga
nisbatan ancha keng go‘llash imkonini beradi.

1- masala. Nurlanishi yo‘nalishga bog‘lig bo‘lgan yorug‘lik manbayidan ikkita konus
sirtlari yuzaga keltirgan fazoviy burchaklar 60 ° va 64 ° ostida chigayotgan yorug‘lik ogimini

aniglang.  Manbaning ravshanligi B = 10° nt va uning yuzi 1lcm?
(I- rasm).

Berilgan:

B=10°nt; S=10"*m?;

20,=60°; 29, =640, =y

D-?

Yechilishi. Ravshanlikka berilgan ta’rifga ko‘ra o-sirt elementidan nuralanayotgan
yorug‘lik ogimini
d® = Bocosp -do (1)
formuladan topish mumkin. Bu yerda B = const, chunki manbaning nurlanishi
yo‘nalishga bog‘liq emas.
do = sing dedf (2)

bu yerda ¢ — kenglik burchagi. U 30 °dan 32 °gacha o‘zgaradi; 8 — uzunlik burchagi, u 0
%dan 2r gacha o‘zgaradi. Demak,
d® = Basin @ - cos ¢ dpdf (3)
To‘lig ogim:
2 P2 921
O = Baf def sinpcospdp = Baan =sin2@dp =
0 Q1 P1 2

1 P11
= Bo (— —c052<p> f Bot (cos2¢, — cos2¢,).
2 2 2
2
Xalgaro birliklar sistemasida:
® = 105:107%:3,14(cos 60—cos 64) _ 314
2 2

(0,5—-0,4384) = 0,968lm
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Javob: = 0,968 1m.

2- masala. Radiusi R ga teng bo‘lgan doiraviy stol tepasida yoritivchi
lampa osilgan bo‘lib, uning nurlanish gismi sfera shakliga ega. Nurlanish
yo‘nalishga bog‘lig emas.

I) Stol radiusining o‘rtasidagi nuqtalarda yoritilganlik maksimum
bo‘lishi uchun yoritish lampasini stol sirtidan ganday H balandlikka osish
kerak?

2) Agar nurlanayotgan sferani shunday radiusli disk bilan
almashtirilsa 2- rasm. masalaning javobi ganday o‘zgaradi?

Yechilishi. I) Nurlanuvchi element berayotgan yoritilganlik shu element ravshanligiga va
yoritilganligi aniglanishi kerak bo‘lgan nugtadan, masalan, A nugtadan (2- rasmga g.) bu element
ko‘rinayotgan fazoviy burchakka proporsional, ya’ni

E, = Bdwcosa (1)
bu yerda a- nurning tushish burchag
do = dScosa (2)

r2

2- rasmdan 2a = 2a’ bo‘lgani uchun

cosa’ = —= (3) va
H2_|_R_2
4
r=H2+5 (@
demak,
BdScos?a  BdSH?
A= 2 = 2
r H? + RT
A nugtaning maksimal yoritilganligi
0E, 0
oH

shartdan topiladi, ya’ni:
2 2
B[2 H[Hz +%_j-2 H? [Hz +-’%-J2 H}dS

(6a)

yoKki

2 2
BdSZH(H2+RT>-<H2+R——2H2

Pt )=o (6b)
(H2+5)

(6b)da B #+ 0,0, dS # 0, H # 0 bo‘lganligi uchun,
~H*+% =0 yani, H = R/2. Javob: H=RI2.
2) Ravshanlik o‘zgarmagani hamda ko‘rinuvchi sirt (doira) ham o‘shandayligicha golgani,
ya’ni Rsferq= Raisk b0‘lgani uchun masalaning javobi o’zgarmaydi.
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