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Annotatsiya: Ushbu maqolada issiqlik qonunlarini qo‘llagan holda qizdirilgan jismlarning
temperaturasini aniqlashda radiatsion, rangli va ravshanlik temperaturalarga ajratish haqida
fikr yuritiladi.
Kalit so‘zlar. Optik pirometriya, pirometr, radiatsion, rangli, ravshanlik temperaturalari,
yorug'likning issiqlik manbalari.
Kundalik tajribalarning ko‘rsatishicha, yetarlicha yuqori temperaturagacha qizdirilgan qattiq
jismlar cho‘g‘lanadi, ya'ni ko‘rinuvchi yorug‘lik chigaradi. Ancha past temperaturalarda ham
qattiq jismlar nurlanadi, lekin ular chigaradigan yorug‘lik ko‘zga sezilmaydi, ular infraqizil
nurlar ko‘rinishida energiya chiqaradi.
Yorug‘likning issiqlik manbalari. Cho‘g‘langan jismlarning yoritilishidan yorug‘lik manbalari
yaratishda qo‘llaniladi. Bulardan birinchilari_cho‘glanma lampalar va yoyli lampalar
hisoblanib, ular rus olimlari 1873-yilda A.N. Lodigin va 1876-yilda P.N. Yablochkovlar
tomonidan ixtiro gilingan.
Birinchi qarashda, absolyut qora jism yorug‘likning eng yaxshi issiqlik manbai bo‘lishi kerak,
chunki ixtiyoriy to‘lgin uzunlikda uning yorqinlik spektral zichligi har xil temperaturada
olingan qora bo‘lmagan jismlar yorqinliklaridan katta bo‘ladi. Lekin bunday emas, ba’zi bir
jismlar uchun, masalan selektiv issiglik nurlanishiga ega bo‘lgan volfram uchun ko‘rinadigan
nurlanish spektri qismiga to‘gri geladigan energiya miqdori absolyut qora jismnikidan
go‘proq bo‘ladi. Shuning uchun yuqori erish temperaturasiga ega bo‘lgan volfram, lampalar
ipini tayyorlashda eng yaxshimaterial bo‘lib hisoblanadi.
Vakuumli lampalarda velframli iplarning temperaturasi 2450 K dan oshmasligi kerak, chunki

bundan yuqori temperaturada uning keskin changlanuvi yuzaga keladi. Bunday

~ 1.1mxm

temperaturada volframning maksimum nurlanishi tolgin uzunlikka to‘gri keladi,

bunday tolgin uzunlik inson ko'zining maksimum sezgirligidan (~ 92"} juda uzogda

bo‘ladi. Lampa ballonlari * S0xlla posim ostida inert gazlar bilan (masalan, azot qo‘shimcha
qo‘shilgan  kripton va ksenon gazlari aralashmasi) to‘ldirilgan bo‘lsa lampa volfram
tolalarning temperaturasi 3000 K gacha oshiriladi, bunday o‘zgartirishlar nurlanishning
spektral tarkibini yaxshilashga olib keladi. Lekin yorug‘lik berish o‘zgarmaydi, chunki volfram
tolasi bilan gaz aralashmasi o‘rtasida issiqlik o‘tkazuvchanlik va konveksiya tufayli issiqlik
almashinuvi  qo‘shimcha energiya yo‘qolishini yuzaga keltiradi. Issiqlik almashinuvi
hisobidagi energiya yo‘qolishini kamaytirish va yorug‘lik berishni oshirish uchun volfram
iplar spiral shaklida tayyorlanadi, spiralning alohida o‘ramlari bir-birlarini isitib turadi.
Yuqori temperaturada spiral atrofida gazning qo‘zg‘almas gaz qatlami paydo bo‘ladi va
konveqtsiya tufayli yuzaga qeladigan issiglik almashinuvi yo‘qoladi. Cho‘g‘lanma lampalarning
energetik f.i.k. 5% dan oshmaydi.

Uzun to‘lginli infraqizil nurlarni nazarda tutmagan holda jismlar yetarlicha yuqori
temperaturagacha qizdirilganda cho‘g'lanadilar, ya’ni ko‘rinuvchi yorug'lik chigaradilar,
bunday hodisalarni “issiqlik nurlanishi” iborasi bilan ataladi.
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Har xil temperaturagacha qgizdirilgan bir nechta jism mavjud bo‘lsin, ularni ideal gaytaruvchi
devorli qobiq bilan qurshalgan kovaqda joylashtiramiz. Agar bu qovaq ichida hatto absolyut
vakuum bo‘lsa ham uning ichidagi jismlar bir-birlari bilan bevosita o‘zlarining nurlanishlari
bilan energiya almashadilar.
Issiglik nurlanishi qonunlari, asosan qizdirilgan va o0‘z-o‘zidan yorug'lik chiqgaradigan
(vulduzlar) jismlarning temperaturalarini aniqlashda qo‘llaniladi. Jismlar yoritilganligi
spektral zichligining temperaturaga bogligligini qo‘llagan holda jism temperaturasini
aniqlash usuliga optik pirometriya deyiladi.
Yorug'lik spektrlarining optik diapazonida issiqlik nurlanishining intensivligiga qarab
isitilgan jism temperaturasini o‘lchash uchun qaratilgan asboblar pirometrlar deb nomlanadi.
Issiglik qonunlarining gaysi birini qo‘llagan holda jismning temperaturasini aniqlashga
bog'liq holda: radiatsion, rangli va ravshanlik temperaturalarga ajratish mumkin.
1. Radiatsion temperatura. Bunday holda tekshirilayotgan jismning yorqinligi qayd qilinadi
va Stefan-Bolsman qonuniga asosan (1) uning radiatsion temperaturasi hisoblanadi:

T (1)

Bu temperatura absolyut qora/jismning/shunday /temperaturasiki, uning yorqinligi Re

R

tekshirilayotgan jism yorqinligiga T teng bo‘lsin.

Jismning radiatsion temperaturasi T doimo uning haqiqiy temperaturasidan T kichik bo‘ladi.
Buni isbot qilish uchun faraz qilamiz, tekshirilayotgan jism kulrang bo‘lsin. Unda quyidagini
yozish mumkin bo‘ladi:
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Ikkinchi tomonidan,

k. 4
R*r —O'Tp . (3)

Bu ifodalarni solishtirish bilan quyidagi munosobatni hosil qilish.mumkin bo‘ladi:

D=W_ (4)

Agar Ard bo‘lganda Tyl bo‘ladi, ya’ni jismning haqiqiy temperaturasi radiatsion
temperaturasidan doimo katta bo‘ladi.
2. Rangli temperatura. Kulrang jismlar uchun yorqinlikning spektral zichligi

RA,T = AT M ’

bu yerda Ar =constld.  yyddi shunday kulrang jism nurlanish spektrida energiya
taqsimlanishi o‘shanday temperaturada absolyut qora jism nurlanish spektridagi energiya
tagsimlanishicha bo‘ladi. Shuning uchun kulrang jismlar uchun Vin qonunini (5) qo‘llaymiz,

ya'ni tekshirilayotgan jismning yorqinlik spektral zichligining Ry maksimumiga to‘g'ri

keladigan to‘lqin uzunligini A bilgan holda, uning temperaturasini aniglash mumkin bo‘ladi:
b
pane /1
ax (5)




ILM-FAN VA INNOVATSIYA

INNOVATIVE
‘ ‘ ‘ ACAD=NY ILMIY-AMALIY KONFERENSIYASI

bu temperatura rangli temperatura deb nomlanadi. Kulrang jismlar uchun rangli temperatura

haqiqiy temperatura bilan to‘g'ri keladi. Bunday usul bilan quyosh (T ~6500K ) va
yulduzlar sirtlarining temperaturalari aniqlanadi.

3. Ravshanlik temperaturasi. T pau ~aniq tolgin uzunligida absolyut qora jismning
yorqinligi spektral zichligi tekshirilayotgan jism yorqinligi spektral zichligiga teng bo‘lgandagi
temperaturaga aytiladi, ya’ni

ot pacu R

Bu yerda T — jismning haqiqiy temperaturasi. Tekshirilayotgan jismda A to‘lqin uzunligida
Kirxgof qonuni bo‘yicha quyidagicha edi:

Ryr _
A AT
AT

: (6)
yoki, (6) ifodani e’tiborga olgan holda quyidagicha yoziladi,

VAT pau
JNp—— T
rﬂ.,T (7)

r r =
Qora bo‘lmagan jismlar uchun A bo‘lsa unda *' 1’“3”‘< il bo‘ladi, xuddi shunday T””““‘ T,

ya'ni jismning haqiqiy temperaturasi ravshanlangan temperaturasidan doimo katta bo‘ladi.
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1-rasm. Temperatura shkalasi.

To’lgin uzunligida jismning yutish qobiliyatini Ao ni bilgan holda, ravshanlangan
temperaturaga qarab haqiqiy temperaturani aniglash mumkin bo’ladi. Unda M.Plank ifodasini
boshga shaklda yozish mumkin bo’ladi:
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(8) ifodani e’tiborga olgan holda (19) quyidagi qo’rinishda yozish mumkin bo’ladi:
hc
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ya'ni, yutish qobiliyati Aur aniq bo’lganda tekshirilayotgan jismning temperaturasini aniqlash
mumkin bo’ladi.
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2-rasm. To‘lgin uzunligi va temp
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