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Kupuw

‘AcTpoHOMMsE  Kypcu”  paHm y3 uyura “Ymymunn actpoHomusa”, “KocmoHaBTuKa
acocrnapu” Ba “AcTpoduanka ” KypcrnapuHu y3 namra onmb, y 6akanaspmatHmHr “ 5110200 —
®un3nka Ba aCTPOHOMUS YKMTULL MEeTOAMKacKU” TabiuMm WMyHanuwm Gynnya Taxcun onaéTtraH
Tanabanapra wyHgan HoM 6unaH ykutunagu.

Maskyp Kypc, acnaTunraH UXTUCOCNUK Byinya yKyB pexxacuga denrunaHraH Tabumin—
MatemaTnk Ounumnap uwumnga, 6ynaxak duanka Ba acTPOHOMUSA  YKUTYBUUNAPUHU
Tavépnawga 3Hr MyxuMM YpuHHM drannad, Oy daHnap t3acmgaH YKUTYBYUHUHT
KOMAWTEHTANMN Ba WHTENNeKTyannuruHu Tanépnawga anoxuga YpuHHW srannangu. Ypta
yMyMTabnuM MakTabnapu, akagemuk nuuen Ba kacbhb-xyHap konnexnapvga dusuka Ba
aCTPOHOMUSAHWN camaparnu YKUTULL, SHI aBBarno YKUTYBUMHUHT Oy dpaHnap to3acuaaH apuLLraH
ounumnapu, Manakanapuv Ba KyHukMmanapu 6unad 6enrunaHagw.

VKyB thaHUHUMHT MaKcag Ba Basudanapm

‘ActpoHOoMMa  Kypcu”  dpaHu Tanabanapga OCMOH XUCMMAPUHUHE  XapakaTrnapw,
acTpousvk mMeTognap épgamuaa ynapHuHr usmk TabuatuHu Ba ynap 6unaH 60fnuk
XapaéH Ba xogucanap acocuaa onamMHUHI aCTPOHOMUK MaH3apacuHu, LWYHUHIAEK KocMocra
yyumLnapHuHr acocrnapu, 6y opaga apuwiunrad Tyknap — Tyfpucugarn bunumnap, xamga
Tanabanapga acocui acTpOHOMUK KypuriMmanap OunaH vwnaw manaka Ba KyHWKManapuHu
LWaKNNaHTUPULLHM XaM Makcaz Kunagu.

®aHHMHr Basudacn - TanabanapHu acTpoMeTpusi acocrnapu, OCMOH MexaHuKacu Ba
Ha3apun acTpOHOMUS 3reMeHTnapu, actpodusnk metoanap, Kyéw cuctemacu xucmnapu,
IONAY3NapHUHE U3NK TabuatnapuHU ypraHuwHK, YNapHUHT Macodanapu Ba ynyamnapu,
Maccanapu Ba TemnpaTtypanapuHuM TOMULWIHUHT MeTognapwn 6unad TaHuwTnpagn. OCMOH
XUcMnapu Ba ynapHUHI CUCTEManapuHUHr nango 6ynuwimn Ba 3BONIOLMACKU Xakuga MabnymoT
B6epaan. Maskyp KypC KOMHOTHUHI MMPUK MacluTabnu cTpykTypacu Ba GU3HUHT Manaktukammns,
yHaa Kyéw cuctemacu Ba EpHUHN YpHUHWM KypcaTyBYM 3aMOHaBWUA KOCMOIMOMMK TyllyHYa Ba
TacasBypnapHu Tanabanapga WwaknnaHTUpULWLHK Xam y3 ongura sasuda Kunagun. Ep cyHbui
nynoownapuHn (ECW) opbutara unkapuvw, opbutan maHespnap, opbuta napameTprnapuHu
y3rapTupuLl, XXymnagaH opobutaHum OypuliHuMHN ousmk acocrnapu kabu éunumnap, Ovra Ba
nnaHeTanapra yduw, YyrnapHu aunaHmb yTyBuYM Tpaektopusnap Oynmya yduw  Ba
opbuTtanapHu xucobnaw ycynnapura ong dounan TanabanapHu KyponnaHTULLHU xaM Maskyp
Kypc y3 ongura Basuda kunmbd onraH.

®daH 6yunya TanabanapHUHr 6unuM , KyHUKMa Ba Manakacura KyuunraH
Tanabnap

‘AcTpoHOMMs  kypcu ” daHu  bynuda TanabanapHuHr Gunumura  Kynunagurad
Tanabnap: KypCHM y3nawTupuwl XapaéHuga amanra owuvpunaguraH macananap
aovpacuga Gakanasp:

ACTPOHOMUK TabMUMHUHI ONWI NeJaroruk Tabnumaa TyTraH YpHU. ACTPOHOMUSIHUHT
bowka aHnap 6unaH anokacu. Cdepuk Ba amanui acTpoHomus acocnapu. Kyéu
CUCTEMACUHWHI  TY3UNUWIK  OnaMm  TY3USIUWWHUHT  FenuoueHTpuk cuctemacu. Kennep
KOHyHNapn. OCMOH Xxucmnapurad 6ynraH MacodanapHu Ba YrapHUHE  yryYammiapuHn
aHuknaw. Wkkn xxucm macanacu. Kocmuk tesnuknap. ONHUHI Xapakatu Ba pasanapu. Kyéu
Ba OVMHUWHT TYyTUNMLWINApW, TYTUNNLW LWapTnapu.

AcTpodmaunka Ba rorgysnap acCTPOHOMUACUMHUHE acocriapu. ACTPOMETPUSA Ba YHPMaHULL
KOHyHNapwu. Kyélu Ba yHUHr (pmsnk xapkatepuctukacu. Kyégarm aktme xxapaénnap (gofnap,
npotobypaHunap Ba XxMocdepa uYakHawnapu). Kyéw aHeprusicMHuHr maHban.  Kyéw
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aKTUBNUIMM Ba YHWUHI reodun3unK xoamcanapga akc atuwm, éuocdepara tabcupu. NnaHeta Ba
Marga OCMOH J>KUCMIMapuvHWHI  (Mamga nnaHetanap, kKomeTtanap, Marteopnap Ba
Mateoputnap) ¢u3nK xapaktepucTukanapu. HOngysnaprada wmacodanapHu, YrnapHUHP
ynyamnapuHn anuknaw. Kongysnaprada macodanapHu, YNapHUHT ynyamnapuHu aHuKnalw.
OngysnapHUHr paHrn, cnekTpu Ba EpkuHNuknapu. Cnektp — EpKUMHAWK Auarpammacw.
ManakTMkaHvHr  Tysunuwn Ba avnaHuwun. Ksasapnap. KOWMHOTHUHI WMMpUK Maclwtadbnu
CTpykTypacu. MeTtaranakTtuka.

Kocmonorna Ba ynapHuHr myammonapu. Kyéw cucTteMacuHuHr nango 6ynumwm Ba
aponwoumacn. EpHuHr éwun. KongysnapHuHr nango oynuwn. KOnaysnapHUHE UYKU SHeprus
MaHbanapun. «CuHrynapnuk» Ba KanWHOK nopTnaw. KOMHOTHUHI KeHranuw myammonapu.
EpoaH Tawkapuaaru usunusaumanap MyamMmmonapu.

Onam Tysunuwn xakugarm x03vMpri 3amoH TyllyH4anapu 6unaH KyponnaHraH oynuun,
KyT6 tongy3nu Ba €pyf tongysnapu Maexya 6up Heda tongys TypKyMaapuHu 6unuwun, Typnm
KEeHrmuknapga OCMOH C(epacUHUHI annaHuwK, BaKTHW yn4yawl xakugarm TylwyH4anap
KyponnaHuwu (tongy3 Ba Kyéw Baktnapu, ynapgaH ©OwupuvaaH MWKKMHYMCUra yTuu),
Kanengapnap (ackm Ba fAHrM CTunb) xakymga ymMymun TacasBypnap OunaH KyposnaHuwu,
amManun acTpoHoMus npegmeTn OynMuw coaT Tys3aTMmacu, reorpaduk KopauHaTanpHu
TONULW, KyEél CUCTEMAaCUHWHI Ty3unuwmn Ba guHamukacu. Kennep KoHyHnapwu. Typnwu
acTPOHOMMK xoaucanap xakuga unMuin tacassypriap. ACTPOHOMUK acbobnap, yrnapHUHT
vwnaw npuHUMNM Ba KypunMmanapu xakyga TywyHdanap. ACTpodnauk metognap (OnTuk,
paguo, peHTreH, ynbtpabuHadwa, raMmma acTpoHOMMS) CReKTpan MeToq Ba aHanms3 xakuaa
TyLyHYanap.Kyéw CUCTEMAaCUHUHT NUMPUK Ba Manga XUCMITapuUHUHT pusnk TabuaTtn xakvaa
X03uprn 3amoH TacasBypnapu. KOngysnaprada macodhanapHu ynapHWHr paguycnapwu Ba
MacodanapuHn xucobnaw xakuaa ovnumnap, Hnay3napHUHE paHrv, €pKUHNUKNapu Ba
Temnpartypanapu Ba chekrpan cuHdnapy Xxakuga MabhiymoTnap Ba ynap opacugaru
OofnNaHunLWLHN ndoaganosumn Avarpammarnapu. "anaktukanap Ba YNapHUHT
Knacudukaumanapy. BUsHUHI ranaktmkammna Tysvnu LwBa annaHuwn. Tawky ranaktukanap.
Maxannuin ranakTuk Tyganap. YTaranaktuka Ba MeTaranaktuka xakuaarv 6unumnap.

Tanabanap épyr tongysnapra kapab, OCMOH Xxaputacuga 6GenrvnaHrad tongys
TYPKYMITapuHW OCMOHOAH Tonma onuvwu, KyTth wongysvm ypHUHU Genrunad onuiin, YHUHT
OanaHanurM opkanu XXOMHWUHI KEHrnamacuHu TaxMuHui 6enrnnam onuw, OCMOHHUHT acOCUN
HyKTa, YM3NK Ba annaHanapwu y3apo KaHgah YyTULIMHW OCMOHOAaH KypcaTa Ofivwiun, UXTUEPUin
OCMOHAArn €pUTIMYHMHI TOPU30HTan Ba 3dKBaToOpuan KopauHaTanapu TaxMuHun Genrunan
onunLL, acTpoHOMUK acbobnap (Teogonoruk, AypobuH Teneckonnap) bunaH vwnanm onuuw,
OCMOH Xaputanapu, atnacnapv Ba rnobycnapu 6ynnda EpUTIUHHWHI KOOpAWHATanapuHu
TONULW, cypunMa kaptagaH donganaHnb, épuUTrmynapHUHT YUKULWK, 60TULWK , KyNbMUHALUS
MOMEHTNapuHU xucobnam onuwl. ACTpoHOMUK KaneHaapnap (BAIO exerogHuknapu, maktab
acTPOHOMUK KaneHngaprapu) Ba chnpaBOYHUKNApAaH dorganaHa onuuv, éputrmynaprada
MacodanapHu (cyTkanap Ba WMNANUK napannakc 6ynnya Ba yrnapHWHE paguycrnapuiHu)
xucobnam onuwin Ba tonaysnapHuHr Termwnu 6epunraH 6upop kaTTanuk acocuga 6oluka
napamMeTprapHu Tona OnuLu.

PakeTa xapakaTn KOHyHNnapu. TOPTULIULLIHUHT MapKa3ui MangoHu Ba yHOA XXUCMHUHT
xapakaT TpaekTopusnapu. QHeprust uHterpanu; Ep atpodupary yumwnapaa CW ra tabeup
aTyBuM Kyunap; CW opbutacuHuHr Ep atmocdepacu Tabeupuaa 9Bomnoumuscu. BasHcusnuk.
Meperpy3ka.Op6utan maHéepnap. CWnapHm opbutaga ydpawTtupuw. CUHXpOH Ba
reoctaumoHap nyngownap.Ovra yduw acocnapu. Onra CyHbUW WMyNaoLapHU YMKapuLL.
MnaHeTtanapra yunw acocnapu.loMoH op6utanapu.KAnapHu mymkannadrad nnaHeta Cira
annantTupuw. OnHKW Ba NnaHeTanapHu y3nawwTupuLwwnapHHr uctnkbonnapu.

TOPTULINLLHWHI Mapkasuii MaiaoHuaa xapakatnaHaérraH CW napHu opbutanapuaa
xucobnawnapra, opbutan maHeBpnapra goup, Oura Ba nnaHetanapra ydumw yyyH (Ep



cuptnpaH éxyn Ep atpodwm opbutacugaH) sapyp 6ynraH TesnuknapHu, yyull BaKTnapuHu
xmcobnalura ong MacananapHu, MaLlknapHu eqa onuwinapu, 6axapa onuvwnapu 3apyp.

PaHHUHr YKyB pexacuaaru oolika chaHnap 6unaH ysapo Gofnuknuru Ba
ycnyoum xuxataoaH y3BUU KeTMma- KeTIinru

‘AcTpoHOMUS  Kypcu” dpaHM TaakukoTnapu usuk TagkukoTnap 6unaH avHaH 6up
XUn MeTtogniapra TasHraHu — ydyH xam dwusvka 6unaH dambapdac 6ofnunk. OCMOH
XUCMNapUHUHI PU3nK TabuaTtnapvHu ypraHuw nnasma ¢usmkacu, atom Ba 94p0 umsmkacu
TagKUKOT MeToanapura TasHagu. OCMOH  XUCMMNAPWHUHT  YpuHAapuHu  Genrunad,
xapakatnapuHu Wy acocda YypraHvwaa YynapHuHr KaTTanuknapu, Macodanapu Ba
MaccanapuHu xucobnaw kabw to3nab macananapga y matematuka cpaHnapu bunaH y3sun
xamkopnuk kunagu. KouHoTaa xaéT, EpaaH Tawkapu uuBunusauusnap macananapu,
duonorna Ba xumuagarv apuwmnrad bunuvnap acocuga ypraHunagu. KvucmnapHuHE XMMUK
Tapkubu, XMMWUSIBUMA 3MEMEHTNapHUHI XMMUSBUMW XOccanapu Mmacananapu xam Maskyp
3NleMEeHTNapHNHI XMMWUSIBUA XOccanapu aocucga edunagn. ACTPOHOMUSHUHE hancadui
AyHEKapall acnektugarm MyaMMoSiapuMHW xan Kunuwaga  WKTUMOWW  Ba  ryMaHutap
daHnapgaH  spuwunraH  GunuMnap Kyga kKyn kenagu. KOMHOTHMHI 3BonoouuscM  Ba
HaTwkaga Epgoa xa€THuHr navgo Oynuuwu, anHM nanTga to3ara  KenaétraH rnoban
9KOMOrMK MyamMMoOfapHu xan atuw xam 6wuonorus, dancacpun Ba Oolwka rymaHutap
haHnapaa apuLliraH lTyknapra tasHagu.

KoCMOHaBTUKaHMHI  puBOXIaHMWKnaa @uU3anka, XuUMusl, MaTtemaTuka Ba TexHuKa
aHMapuHUHI poNuM Ba  aKkCUMH4Yya,TeXHUKa, (pu3Mka, Ba TEXHOMOMUSHUHT PUBOXWUOAH
KOCMOHaBTUKAHUHI POSIMHUHI xam Oeknmécnurn TyFpucugarn MabllymoTnap, LWYHUHrOeK,
acTpoOHOMUSA, XycycaH acTpodumsmka paHNaPUHUHT SPULLFaH KOTYKNapu KOCMOHaBTUKAHUHT
PUBOXW YYYH ce3nnapnu TypTku BynraHnurn muconnapga éputunau.

@aHHUHT TABJIUMIATH YPHU

“AcTpOHOMUS KypcHu ’HH V3JaaimTupras Tanada, KOHUHOT
JKUCMJIAPUHHUHT TY3WJINIINU, YJAPHUHI TallKWJd >TYyBUYHWJIAQPHUHI
XyCyYCHSITIIapUHH, yJjaapaarv TYypIiiu >JKapa€HJIApHUHI YTUui

MoOAeJIJIapH Ba Ha3apusiJlapHd XaKuJdaru KOHYHUsSITJIIApUHU ypraHaiau,
SITHTU axXO0opoT TEeXHOJOTUWsIJIapuHH Kyijad, oJaraH OuaumiiapH
neagaroruk Ba WJIMHUHN paoausiTHAa KYyJIJIaku.

PaHHM yKUTULWIAA 3aMOHaBUU Neadaroruk Ba axbopoT TexHonorusinap

ACTPOHOMUS  KYPCUHW YKUTULWIAA, aiHW NanThaa SHrM negarormk TeXHOSOruanapHuHL
ypHu 6Geknéc. bBuprmHa KomnboTEp TEXHOMOMMACUMHM  Kynnaw, Kkynnab acTpoHOMUK
OObEeKTNapHUHI  3BOSIIOUMACK, MoZennapu AuHaMukacuHu ByTyH xonga  KypcaTuw
UMKOHUATUHK Bepaan. AiHn nantaa tTanabanap komnbtoTep épaamuaa KoMHOTHWMHE t03nab
00beKTNapuHK,  YNapHWHT 3BOSMKOUMACUHW (MoAenga) Kypuw WMKOHUATUra aragupnap.
Tanabanap AyHégarn Typnu WUPUK acTPOHOMUS WMHCTUTYTNapu, obcepBaTopusanap
daonuaTM Ba AHMMNUKNaApU OunaH KOMMbIOTEp cantnapu opkanu TaHULWWLW UMKOHMSTUra
aragupnap.KocMoHaBTuka 6ynMMun maTepuannapvHi ypraHuwaa, KoMnbioTep TEXHONOMSACH,
KOCMOC yyuwnapga Tywwupunrad oTtocypatnap Ba dunbmnap, OyK onumnap
doTocypaTnapu Ba VIHTepHeT TapMofMaaH onuHaguraH mabnymotnap kupagu. XX acpga
3aMOHaBMin axbopOT TexHonoruanapu acocuga KOCMOHaBTMKA acocrnapu Ba yHOaru
SHIUIMUKITAPHU YpraHuLu.



Acocul Kucwm
YMyMumn actpoHomusi

AcTpoHOMUS daHKn, yHuHr 6ynumnapu Ba 6owka ¢baHnap dunaH anokagoprurn.

Onam Ty3vnuwn xakuga 3aMOHaBWUA TacaBBYpPiapHW LUAKNAHTUPULL (KMCKaYa Tapuxumn
odepk) KOnaysnap oCMOHM Ba YHUHT annaHuwn. OCMoH cdrepacu, YHUHT acOoCUKM HYKTa, YN3UK
Ba annaHanapwu. KyewHuHr MMNnuK KypMHMa xapakatu. Qknuntuka. [opusoHTan, aksaTopuarn
Ba 9KNMNTMKanN koopauHatanap cuctemacu. Onam KyTOuHUHr GanaHanuru xakyga Teopema.
Typnu reorpaduk keHrnamanapga oCMOH C(PepacuHUHT CyTKanuk KypuHma avnaHmwm. Kyéww
CYTKanuK xapakaTUHUHT A1 gasoMuaa ysrapuiu.
EpUTIMYnapHuHr KyibMUHALMSICK Ba KyNibMUHaLMS 6anaHanuknapy. XOMHWUHI KeHrmaMacuHu
Takpubun xmucobnaw. BakTHu ynyaw acocnapu. KOngys BakTu. Xakukuin Ba ypTada Kyéll
BakTnapu. Bakr TeHrnamacu. Maxannui Ba [lyHé Baktnapu. [Nosic Ba gekpeT Baktnapu. Ynap
opacuga 6ornaHuw. CaHaHuHr y3rapTupuw ymsurn. Kanengapnap. Kyéw kanengapnapu. On
Kanengapnapu. Xvkpun kanengapnap. Kyéw-Own kaneHgapu Ba Myyan xakuga TyllyHYa.
Y. Xaném TakBumu.

lMnaHeTanapHUHr KoHdUrypaumsnapu, cuaepuk Ba cuHoguk gaspnapw. KennepHuHr
yMyMmnaliraH KoHyHnapu. EpuTruunapHuMHr cyTkanuk Ba rOpM3OHTan napanivkCUHK
xucobnawl. Kyéw cucremacu xnmcmnapurada éynraH macodganapHu aHuknaiwl. AcCTpoHoMusaa
Y3YHIIMK yN4oB Gupnvknapu. byTyH onam TOpTULINLL KOHYHU MKKKU XXMCM Macanacu. KocMuk
Tesnuknap. Kyéw cuctemacu XUCMMNapHUHT MaccanapuHu xucobnaw. Oun xapakatm Ba
casanapu. OVHUHI cuaepuk Ba cvHoauK aAasprapu. Kyéw sa OW Tytunuwnapu. TyTunuu
wapTtnapu. Capoc. Ep cupTuUHUHT kyTapunuwn sa nacanmwm (On Ba Kyéw Tabecupuga).
Actpodmank  metognap. KeHr  TYNKMHAWM  aCTPOHOMUSIHMHI  wWaknnaHuwn.  Ep
aTMocepacuMaH TalKkyM  acTpoHomus.  ACTpouM3MK  WMHCTpymeHTnap. Ontuk Ba
paguoTteneckonnap. YNapHUHr XapakTepuctukanapu. TerneckonnapHWHr  YpHaTUNULLIN.
[yHEHUHT NMPUK acTpOHOMUK obcepBaTopusanapu. Ynyrbek pacagxoHacu. ActpootomeTpus
xakuaa TywyHda. KypuHma tongys kattanurn. HypnaHuiw KOHyHapuy crnekrparn KOHyHUsiTnap
Ba OCMOH XMCMMNapu TabmaTtuHu ypraHuwaa ynapHuHr Kynnanmnuwu, Kyew xakuaa ymMymun
MabrymoT. doTtocdepa Ba yHaarn odbektnap. KyewHWHr 4ofnNn gaonmaTu.

Xpomocdepa Ba YHUHI obbekTnapu. KyEll ToXn Ba YHUHI pagnoHypraHuLmn, pusmnk
Tabuatn. KyEWwHMHI NYKU Ty3UnuLn. YHUHT 90p0oBUA 3Heprua manbaun. Kyél aktuenurn Ba
yHUHT Epra Tabcupu. Ep - On Tusammn. EpHuHr domsumk tabunatn. OMHUHI pusnk Tabuatn. Ep
BunaH 6ofnuk akonork myammornap. KyEelwHUHr MYku Ty3unuwn. YHUHT 90pOBUN 3HEpPrus
MaHOawn. Kyéw aktmenurn Ba yHuHr Epra tabcvpu. Ep - On Tmusumun. EpHUHr onauk tTabuatu.
OvHuHr omsmk Tabuatn. Ep OunaH Oofnuk akonormk myammonap. Mawmga nnaHeTanap.
Kometanap Ba ynapHuHr gymnapu. Meteopnap, ©6onugnap. Meteop «EMfuprnapu» Ba
napdanadHraH kometanap opbutanapu. Metepeopnap.

Wunnuk napannakc. KOnaysnaprada macodanapHu XvMcobnallHWUHT TPUrOHOMETPUK
ycynu. AbcontoT tonay3 kattanurn. Cnektpan napannakc xakuga TywyH4ya. KongysnapHuHr
crnektpan cuHdpnapu. KOnaysnapHuHr TemnpaTtypacu Ba E€pKUHNMrn. Cnektp — EpKUHIMK
Anarpammacu. KOngysnapHuHr paguycrnapvHm xucobnaw. Busyan Ba TyTunyBuM KyLlanok
tornigysnap. KywanoknapHuHr MaccanapuHu xucobnaw. CnekTtpan Kylianok torngysnap.
YRapHWHI HYpUN Te3NUKNapuHn arpunurura Kypa opbutanapuHun xucobnail xakuaa TylwyH4ya.
®usunk ysrapyByaHH tongysnap. lNynbcaumsnanysyum ysrapysumnap. Lledpenganap. Opyntus
y3rapyBuu tongysnap. AHru Ba yTa adrm ongysnap lNynbcapnap (HenTpoH tonayanap). Kopa
ypanap xakuaa TylyH4a.

KOngysnapHUHr MYKkKM 3Heprus mMaHbanapw, ynapHUHr 3BOMOUMSACUM Ba Moaernnapwu
(4kM Tysunuuw) xakuga TywyHda. KOngysnapHuHr a3oBui Ba Xycycuin xapkatnapu. Kyéu
cucTeMacuHMHr xapakaTtu. Kyéw anekcun. KOngysnapHWHr ranakTuk KoHueHTpaumscu. CoMoH
Nynu. BU3HWHI ranakTMkamms: Ty3unuwm Ba Tapkmbu. KOnaysnapHUHE WapCUMOH Ba TapKOK
Tynanapun. [Oudpdys ras Ba 4aHr TymaHnuknap. [MnaHetap Tymannuknap. Taluku
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ranaktukanap: ynapHuHr cuHdnapu (cnupan, annavnTuk Ba HOTyFpu). Paguoranaktukanap
xakuaa TywyHya. Manaktukanap tyganapu. KBasapnap xakuaa TywyH4a.

Kuaunra cumkuw. Talwky ranaktukanaprada macodananm xmucobnaw. Xabbn KoHyHW.
KocmoroHusa acocnapu. Kyéuw, tongysnap Ba nnaHetanap CUCTEMaCUHWHI nango 6ynuwn.
Tyrpucuga B.®eceHkos Ba O,lUMmAaTNapHUHT Kapalunapw.

AmManun MmalFynoTnapHu1 TalwKun 3TULW l03acuaa KypcaTtma Ba TaBcusinap

YKyB MaTepuannapvHm 4ykyp yanawTupuiuga 6apya tabunii-matemeTuk daHnapaarm
kKabu acTpOHOMWS,KOCMOHaBTUKA Ba acTpodusvMkaga Xam amanuii MallfFyroTAapHUHT ponu
anoxmga axamuaT kach atagu.[apum acTtpoHoMusigaH mMacananap eduwpa 6owka Tabuar
daHnapy macananapuHUHr equnuwn BunaH mabnym gapaxaga yMymunnuk 6yncana, yHUHr
MacananapvHM e4ULLHUHT y3ura Xoc XyCyCcusiTinapu xam Mapxyg.XycyCaH OCMOH Xucmnapw
torigysnap,nnadetanap, Kyéw Ba OWHMHr BasuaTnapu Ba Xxapakatnapura Teruwnm
MacananapHu ednnuunaa, yKyBYMNapHUHr abcTpakT comkpnall Ba Ky3 ongura Kentupaonuil
KobunuaTnapu Myxum ponb yMHangu. YnapHuHr macananapu xam cusmnkagarn kabu cudpat
Ba xucobnaw,aHanuTeKk Ba CUMHTETMK Xapakteprapra ara ©Oynub,ynapHu KynpoK Mallk
Kynuw, TanabanapHuUHr oukpnal, Myloxaga Kunuvi,anropytMmnail kabu KobunuatnapuHuHT
pUBOXIaHMWunaga Myxum porb ynHanau.Kynmaa tanabanapHun 6y 6opaga aktme doumkpnawira
yHAanguraH macananap evuviira o massyrnapHu 6aéH Kkunamms.

AManun MawFrynoTnapHM TawKun 3TUWl OyMuya KypcaTtma Ba TaBcusinap
YmyMuii actpoHoMust

OCMOH XUCMHMHMHI KOOpJAMHATalapu Ba yjiap opacujaru OOfjaHMLUIapHU Tonuiura,0naam
KYTOMHUHI OajaH/UIMIH XaKHJard TeopemMara,épUTrHuJapHUHT KYJIbMHHALMACK XaMm/la KyJIbMHHALUS
OayaHJIMKJIApUHN TOTMMIN. XaKUKUKA Ba ypTada Ky€ml BaKTH XaMjJla BaKT TeHIJaMacu. Maxasimid,
nosic, 1yHE Ba AekpeT BakTiIapu. KyEIHUHT YMKUII Ba OOTHUII MOMEHTHHM XamJla YMKHUII Ba OOTHII
HYKTaJAQpUHUHI  a3uMyTiIapuHud  xucooOnam.  Kemnmep — KOoHyHiapy — Ba  IUIaHETaJapHUHT
KOHUrypauusiapu Xamza JaBpiapuHu xucoouant. OCMOH KUCMIIAPMHUHT MacCajapuHU XucoOJarl.
Kyém cuctemacu >xucMitapuHUHT Macodanapu Ba YirdamIapuHA XHUCOOmam.byTyH ojaM TOpTHIIUII
KOHYHM Ba WKKH JKACM Macaiacu. OWHMHr xapakatu Ba (Qasamapu. Maiinga I1UiaHeTanap
spemepuanapunu xucobmam. Kyém, Oif Ba ruraHeTamapHUHr (UMK HapameTpllapuHH Ba yiap
opacuaaru 6ornanunuiap. OnmysnapHuHr Gu3nK TaOuaTIapuHK aHUKJIAIITa JOUp Macajajap.

Teneckoruiap Ba yJapHUHI XapakrtepucTukanapu. CrnekTporpaduiap Ty3WIMIIM Ba HIILUIAII
npuHIunuHN ypranum. Kyém armocdepacuuHr kuméBuil Tapkudu. [InanetanapHusr aiipum usnk
XapaKTePUCTUK KATTAIUKIApUHU aHUKiam. OWHUHr ¢usuk  Tabmatu. YakHam CHEKTPUHH
(xpomocdepa Ba Ky€mr Toxu crnextpunu) cudaruii ypranum. KyEmHUHT ymMyMuil HypJIaHUIIH.
Kyém axtuBnurunm ypranum. Oy potopacmunu onuil. KOuay3napHUHT CIEKTpU Ba EPKUHIUTUHU
yprauum. HOnay3napHUHT TeMreparypalapHUHT aHukiaul. FOnay3napHUHr Mmaccanapy, yidamiapu
(pamuycnapu) Ba 3UWIMKIApUHM aHWKiIaml. HOnmy3napHUHT Xycycwil Xapakariapu Ba (a3oBHid
TE3NMKIAPUHN AHUKJIAII. Y3rapyBuad FOJIy3NapHUHI PaBIUIAHIMK SIPHIMKIAPUTa Kypa ypraHMIL.
Varapysuan FOnay3napHu Ky3aTHII acoca YHHHT THIIMHM aHMKIANI. | alaKTHKAMM3HHHT YMyMHil

CTPYKTYpacuHU YpraHuul.

INTaGopaTopusa uwnapuHu Tawkun 3TULLI ByrMunya Kypcarmanap
‘AcTpoHOMUS Kypcu ” yKyB haHn Bynnya nabopaTopusa wuwnapu YHUHT “YMyMUR
acTpoHomua” Ba “AcTpodmamka” bynumnapu ydyH myrkannaHrad 6ynub, 6y 6ynumnapra
A0Vp Hasapuin GunumnNapHn YyKypnawTUpuL Ba MycTaxkamnail xamga amanum
KYHUKManapHu LIAKNAaHTMPULL Y4YH XM3MaT Kunagw.

Jlabopamopusi uwnapu y4yH maecusi KuluH2aH mae3ynap
YMymMun actpoHomus
1. KOnmay3map OCMOHMHMHT aTjlacy OWJIaH WIUTAIIHU YpraHuIl.
2. IOnny3nap OCMOHMHMHI CypUJIMa XapuTacu OWJIaH MIUIAIIHYU YPraHuILL.
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K¥3arum opkanu yHUHr €pyF oObeKTIIapH (TAaHUKIU IOJIY3 TYpKyMJapH, IJIaHeTajnap Ba €pyF
F0JITy3/1apy) Ba OCMOHHUHT aliJIaHUIIMHY YPTaHMIIL.

ACTpOHOMUK KaJIeH/1apJiap Ba CIIPABOYHUKJIAPHUHT TAPKUOU Ba CTPYKTypacHu OWiIaH TaHUILIUIIL.

BakTHu yigam acociapyu Ba TH3UMIJIAPUHU YPTaHUILL.

Caiiépanap konpurypanusnapu. Kemiep KoHyHIapuu.

Vun (dacapUHUHT Y3rapuIIMHUHT KaH1all KeUUIIMHY YpraHuI.

TeneckonHYU Ty3WINILIM Ba UILIAII IPUHIUIIUHYI YPraHUILL.

. Oi1 xapakaru Ba ¢azanapu Ba OWHUHT CUPT JeTAJUIAPUHU Ky3aTHILL.

0. Kyéumnu Ky3aTuin opKalu yHUHT CUPT JeTaJJIapUHUT YI4aMIapUHU aHUKJIaLl.

1. Kyém akTuBIMruHUHr JaBpuiliuru Ba yHUHr Ep armocdepacu Ba 6uocdepacura TabCUpUHU
yprasumu.

12. Teneckon €paamua caiiépanap Ba yJapHUHT WYJIIONUIAPUHHI Ky3aTHIIL.

13. 'anakTUKaMU3HUHT TapKUOU, aliJIaHUIIN Ba yMYMUN XapaKTepPUCTUKACUHU YpraHHIL.

=S 00N LA

MycTakun ULWHKW TaWKUN 3TULLIHWHT LWAKNYM Ba Ma3MyHMU

Tanaba mycTakun vWHW Tanépnawpga usmka aHUHUHT XyCyCUATIapuHu xucobra
onraH xonga Kynuaaru waknnapgad dovganaHuil Tascus aTunagu:

e[lApCIVK Ba YKyB KynnaHmanap 6ymumya daH 6Gobnapura Termwnu mas3synapuHu
YpraHuLw;

e TapkaTMa MaTepuannap bynmya mabpysanap KACMUHW y3nawTUpuLL;

e KOMMbOTEPAA @aBTOMATNAWTUPWUATaH YypraTyBuM Ba HasopaT KuMyBYM TuU3MMnap
ounaH nwnatu;

e Maxcyc agabuértnap Oynnva acTpoHOMMUS (DAHUHUHT acnaTunradH éynumnapu éxku
MaB3ynapu yctuaa vwnaty;

® ACTPOHOMMS Ba YHUHT BynvMnapura Termwnm sSHrm TeXHWKa, annapaTypanapHm,
aCTPOHOMMUK X04M1Ca, XapaéHnap Ba TEXHOMOMMSNapHN YpraHuLw;

eTanabaHWHr YKyB-UNMUA-TAAKUKOT UWNapuHKU Baxapuw ©OwunaH 6ofnuK OynraH
daHnap 6ynumnapu Ba maB3ynapHu Yykyp YpraHuLw;

e hbaon Ba MyaMmMosnu yKATULW ycrybuaaH pornganannnagmrad ykys MallfyrnoTnapu,

e MycTakun 6unum onuwga macogaBun (QUCTaHUMOH) TabNMaaH onganaHuLHm
YpraHuLw.

Taecusi amunaémeaH Mycmakus uwsapHuHa Mae3yJsapu:
YMymMumn actpoHomus

Cdepux yubypuak Ba yHUHT acocuii hopMyaiapH.
[TapanakTuk yuOdypuak Ba KOOpAMHATIAPHU aIMAIUITUPHUII (opMyIaIapH.
HOnny3napHuHT KOOpAMHATaTapUHU AHUKJIAIIHUHT a0COJIIOT Ba HUCOUM MeTo1apu.
HOnny3 Ba ypraua Ky€ur BakTJIapu opacuaaru OOfIaHuIIT
Kanennapinap: acku Ba siHru ctuiib. O Ba K€Ul XUKpUM KaleHAapJapuHUHT TYy3WIMILIN Ba
XaTOJIMKJIAPUHU TONUO Ypranum. Mydan xakuaa TylyH4a.

6. Baxkr xu3maru.CoaTHUHT Ty3aTMacHHU TOIUIII.

7. OCMOH KUCMJIapUHHHT OpOHTa SJIEMEHTIIapH. .

8.  JKoiliHuHTr reorpaduk KEHrJIaMacHHU Ky3aTHILIAP OPKAIH aHUKJIAILL.

9.  Xo¥HMHT y3yHJIaMaCUHH TOTUIIHUHT YCYIIJIApH.

10. Ko¥HUHT y3yHJIaMacH Ba KEHIJIAMacUHU OMpBapakaiiira TOMUII yCYIIH.

11. Kyém cucremacu »xucmiapurayda yiidamaapuHA XucoOmanl.

12.  Kyéum HUHI CyTKaJIMK FOpU30HTAN MapaJlJIAKCUHU XUcOoO1al

13.  Ep mepuananu 6up rpagyCHHUHT y3YHJIUTHHU yII4aml METOJIapH.

14. Vxku >)xucM Macaiacu.

15. Oii xapakartu, naBpJiapu Ba (hazaiapu.

16. Kyém Ba Oii Tyrunuiu maptiapu.Capoc.

17. Paguoteneckorap, yIapHUHT XapaKTepUCTUKAIAPH.

b

10



18. TeneckomiapHUHT TypJu CHCTEMallapu.

19. VYayrOek pacaixOHACUHHHT OOIII «TEJIECKOIN .

20. Kwurto0 KeHITIMK CTaHIUSICH Ba YHHHT (DaoIusITH

21. JlyHEHMHT acOCHil aCTpPOHOMHUK 0OcepBaTopusijiapy Ba YIAPHUHT aCOCUH HHCTPYMEHTIIAPH.
22. V36exucton PecniyGnukacunary Ganaug ToF MaiiIoHOK 06CEpBATOPUACH.

23. Ky€m akTHBJIUMIMHUHT OHMOJIOTUK TabCUPH.

24. DpynTHB y3rapyBuH I0JLy3nap. Y TasHIMIAPHUHT TUILIAPH.

25. Ksazapnap Ba yJIapHUHT JIMH3AJIAHUILN.

26. IOnpy3napHUHT MYKH SHEPrys MaHOaIapy Ba yIapHHUHT SBOJIOLHSIApH.

27. KOWHOTHHUHI TY3WJIMILIU Ba 3BOJIOLUACH.

28. Tamku ratakTukagap, yIapHUHTCHH(IApU Ba CIIEKTPH.

29. KenrawoBuu KOMHOT. Xa00J KOHYHHU

30. KaiHoK kKouHOT Mojein. KeHraropur KOMHOTHUHT BOJIFOLUSCH.

31. Kyém cucremacunuHr nanao oynumu xakuaa Gecenkor Ba Orro LIMuaTiapHuHT

runoresanapu.Kanr Ba Jlamiac runoresanapu.

HdacTypHUHr UHPOPMaLIMOH-YCITyOUN TabMUHOTHU

Maskyp aHHM YKATUW XapaéHuaa TablIMMHWHI 3aMOHaBW MeToanapwu, nefaroruk Ba
axbopoT-KOMMYHMKALMOH  TexHosmorusanapu, uiMun Ba ykKyB agabuétnap naspui UMUK
XypHannapgaH ofiiHraH MabinyMOTNAPHUHT KyNnaHUNMLWKW Ha3apaa TyTUraH.

—_—

RN,

donaanaHaguraH acocun Aapcrivknap Ba yKyB KynnaHmanap pynxartu
Acocuin pgapcnuknap Ba yKyB KynnaHmanap
BakynuH ., KaHoHoBMY 3., Mopo3s B. «Kypc obwun actpoHomumn»— M.Hayka,2001.
MamagasumoB M., YMymMuin acTpoHOMUSA (YHMBepcuTeTnap Ba Mearormka onvi yKyB
topTnapu ydyH gapcnuk).—"Adrm acp asnoan”, 2009.
BopoHuoB — BenbsmuHoB B.A. «COOpHUK 3agay U NpakTUHECKX YNPaKHEHUU MO
actpoHomumn— M.Hayka. 1997.
MamanaszumoB M. M. Kocmonastuka acocnapu (mapenauk)—T.: 2009 i
Maprteiaos JI. 5. «Kypc obmieit actpodusuku». M., Hayka, 1992.
CatrapoB U. «Actpodusukay ( 1-kucm, mabpysanap matau). T.: 2009 ii.
CarrapoB U. «Actpodusukay (2-kucMm, Kymiaama). T.: 2007 i.
Komupor b., 1. Carropos, VY.III. berumkynos, Actpodusrkanan KoMmmbroTepaa jgabopaTopust
untapu, T.2002, TAITY wampwu.

9.Catrtopos U., Kyém ¢usuxacu, ®DAH, Tomkenr, 1992.

Kywumya apabuétnap
MamagasumoB M. «AcTpoHOMUA» (akageMuK nuuen Ba kacb-xyHap Konnexnapu yvyyH

aapcnuk) —T. YkuTysum 2000 1. )
2. MamagasnmoB M. «AcTpoHOMUSAAAH YKULW KNTOBU» —T. YKuTYyBUYM 1992 1.

ANEeKTPOH TabJIUM pecypcnapu

www.pedagog.uz

www.apkpro.ru/content/view
www.prometeus.nsc.ru/contents/books/slasten
www.relarn.ru/conf/conf2007
http://vilenin.narod.ru/Mm/Books/
http://www.allmath.ru/

http://www.ziyonet.uz/

http://window.edu.ru/window/
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Kirisiw

“Astronomiya  kursi”” pa'ni wo'z ishine “Uli'wma astronomiya”, “Kasmonavtika tiykarlari’” ha'm
“Astrofizika ” kurslari'n wo’z ishine ali'p, wol bakalavriatti'n® “ 5110200 — Fizika ha'm astronomiya woqi'ti'w
metodikasi” bilimlendiriw bag'dari’ boyi'nsha bilim ali’p ati'rg’an talabalarg’a usi'nday at penen woqi'ti'ladi'.

Bul kurs, yesletiigen ga'niygelik boyi'nsha woqi'w rejesinde belgilengen tabiyiy—matematik bilimler
ishinde, bolajaq fizika ha’m astronomiya woqitiwshi'lari'n tayarlawda yen™ a’hmiyetli wori'ndi’ iyelep, bul pa'nler
boyi'nsha woqi'ti'wshi'ni'n® kompitentligi ha'm intellektuali'g'i'n tayarlawda ayri'gsha wori'ndi" iyeleydi. Worta
uli'wma bilimlendiriw mektepleri, akademik litsey ha’m ka'sip-wo'ner kollejlerinde fizika ha’'m astronomiyani®
na'tiyjeli woqi'ti'w, yen' da'slep woqi'ti'wshi'ni'n’® bul pa'nler boyi'nsha yerisken bilimleri, ga'niygelikleri ha'm
ko'nlikpeleri menen belgilenedi.

Pa'nnin’ magset ha'm wazi'ypalari’

“Astronomiya kursi’” pa’ni talabalarda aspan denelerinin® ha'reketleri, astrofizik metodlar ja'rdeminde
wolardi'n” fizikali'q ta'biyati'n ha'm wolar menen baylani'sli’ process ha'm ha'diyseler tiykari'nda a’lemnin’
astronomiyali'q kartinasi'n, sonday-aq kosmosga ushi'wlardi'n® tiykarlari’, bul arada erisilgen jen'isler
hagqgi'ndag’i’ bilimler, ha’'mde talabalarda tiykarg'i' astronomiyali'q qurilmalar menen islew ga’niyge ha'm
ko nlikpelerin ga’liplestiriwdi ham maqgset qgi'ladi’.

Pa'nnin’ wazi'ypasi' - talabalardi’ astrometriya tiykarlari’, aspan mexanikasi ha'm teoriyali'q astronomiya
elementleri, astrofizik metodlar, Quyash sistemasi deneleri, juldi’zlardi'n" fizik tabiatlari'n u’yreniwdi, wolardi'n’
arali‘rlari’ ha'm wo’lshemleri, massalari' ha’'m tempraturalari’n tabi'wdi'n” metodlari’ menen tani'sti‘'radi’. Aspan
deneleri ha'm wolardi'n’ sistemalari'ni'n’ payda boli'wi" ha’m evolyutsiyasi haqqi'nda mag’liwmat beredi. Bul
kurs a’lemnin’ iri masshtabli® strukturasi ha'm bizin® Galaktikamiz, wonda Quyash sistemasi ha'm Jerdin’
worni'n ko'rsetiwshi zamanago'y kosmologik tu'sinik ha'm ko'z-qaraslari’'n talabalarda qa’liplestiriwdi ham wz
aldi'na wazi'ypa qi'ladi’. Jer jasalma joldaslarin (JJJ) orbitaga shi'g ari'w, orbital manevrlar, orbita parametrlerin
wo'zgertiw, sonnan orbitani burishnin® fizik tiykarlari kabi bilimler, Ayga ha'm planetalarga ushi'w, wolardi’
aylanib wo'tiwshi traektoriyalar boyi'nsha ushi'w ha'm orbitalarni yesaplaw usi'llari'na oid menen talabalardi’
qurallandi’ri'w ham Bul kurs wz aldi'na wazi'ypa yetip ali'ngan.

Pa'n boyi'nsha talabalardi'n” ga’niygeligine qoyi'latug’i'n talaplar

“Astronomiya kursi® ” pa'ni boyi'nsha talabalardi'n’ bilimine qoyi'latug'i'n talaplar: kursti’ wo zlestiriw
processinde a'melge asi'ri'latug’i'n ma’seleler shen'berinde bakalavr:

Astronomiyali'q bilimlendiriwdin® joqari’ pedagogikali'q bilimlendiriwde tutqan worni'. Astronomiyani'n’
basqa pa'nler menen baylani'si’. Sferik ha’'m a'meliy astronomiya tiykarlari'. Quyash sistemasi'ni'n’ duzilisi
a’lem duzilisinin® geliotsentrik sistemasi. Kepler ni’zamlari’. Aspan denelerine shekemgi bolg'an arali’glardi’
ha'm wolardi'n® wo’lshemlerini ani’glaw. Yeki dene ma’selesi. Kosmik tezlikler. Aydi'n’ ha'reketi ha'm fazalari'.
Quyash ha’m Aydi'n’ tuti'liwlari’, tuti'liw sha’rtleri.

Astrofizika ha'm juldi'zlar astronomiyasi'ni'n’ tiykarlari'. Astrometriya ha’'m nurlani'w ni'zamlari". Quyash
ha'm woni'n’ fizik harkateristikasi. Quyashdag'i’ aktiv processler (daglar, protoburantslar ha'm xromosfera
jargi'rawi'). Quyash energiyasinin® deregi. Quyash aktivligi ha'm woni'n’ geofizik qubi'l’islarda ko riniwi,
biosferaga ta'siri. Planeta ha'm mayda aspan denelerinin® (mayda planetalar, kometalar, mateorlar ha'm
mateoritlar) fizik xarakteristikalari’. Juldi'zlarg'a shekemgi arali'qlardi’, wolardi'n® wo’lshemlerini ani qglaw.
Juldi'zlarg'a shekemgi arali'qlardi’, wolardi'n® wo’lshemlerini ani'qlaw. Juldi'zlardi'n® ren’i, spektri ha'm
jarqgi'nli'glari’. Spektr — jarqi'nli'q diagrammasi. Galaktikanin® duzilisi ha’'m aylani'wi'. Kvazarlar. A'lemnin’ iri
masshtabli’ strukturasi. Metagalaktika.

Kosmologiya ha'm wolardi'n® mashqgalalari’. Quyash sistemasi'ni'n” payda boli'wi® ha'm evolyutsiyasi.
Jerdin® jasi'. Juldi'zlardi'n® payda boli'wi'. Juldi'zlardi'n” ishki energiya derekleri. «Sin’ulyarlik» ha’'m gaynoq
partlaw. A'lemnin’ ken'eyiw mashqalalari’. Jerden ti'sqari'dag’i’ tsivilizatsiyalar mashqalalari’.

A’lem du’zilisi haqgi'ndag’i’ hazirgi zamon tu'sinikleri menen qurallag’an boli'wi’, polyar juldi'zi" ha'm
jaqti’ juldi‘zlari® bar bir neshe shoq juldi'zlardi® biliwi, turli ken'liklerde aspan sferasinin® aylani'wi’, waqi'tti’
wo’lshew haqgi'ndag’i’ tu'sinikler qurallani'wi’ (juldi'z ha’'m Quyash wagqi'tlari’, wolardan birinen yekinshisine
wo'tiw), kalendarlar (yeski ha'm Jan'a stilI') haqgi'nda uliwma ko'zgaraslar menen qurallani'wi’, a meliy
astronomiya predmeti bolg'an saat du'zetpesi, geografik koordinatalardi' tabi'w, Quyash sistemasi'ni'n* du’zilisi
ha'm dinamikasi. Kepler ni'zamlari’. Turli astronomiyali'q ha'diyseler haqqgi'nda ilmiy ko'zgaraslar.
Astronomiyali'q asboblar, wolardi'n” islew printsipi ha’m du’zilisi hagqi'nda tu'sinikler. Astrofizik metodlar (optik,
radio, rentgen, ul'trabinafsha, gamma astronomiya) spektral metod ha'm analiz haqgi'nda tu’sinikler.Quyash
sistemasi'ni'n’ iri ha’'m mayda denelerinin’ fizik tabiati hagqgi'nda hazirgi zamon ko'z qaraslari’. Juldi'zlarg'a
shekemgi arali'glardi” wolardi'n” radiuslari’ ha'm arali'rlari'ni yesaplaw haqgqi'nda bilimler, juldi‘zlardi'n™ ren’i,
jargi'nli"glari’ ha'm tempraturaleri ha’m spektral sinfleri haggi'nda mag’liwmatlar ha'm wolar orasidag'i’
bog’lanishni ifodalovchi diagrammalari’. Galaktikalar ha’m wolardi'n® klasifikatsiyaleri. Bizin® galaktikamiz tuzili
shha'm aylani'wi'. Tashqi galaktikalar. Mahalliy galaktik twdalar. Wtagalaktika ha'm metagalaktika haqqi'ndag’i’
bilimler.
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Talabalar jaqti® juldi’zlarga garab, aspan xaritasida belgilengen shoq juldi'zlardi’ aspandan topa olishi,
polyar juldi'zi worni'n belgilay olishi, woni'n’ balandligi orqali joynin® ken'lamasini taxminiy belgilay olish,
aspannin’ tiykarg'i' nuqta, chiziq ha'm aylanaleri wzaro ganday wtishini aspandan kwrsata olishi, ixtiyoriy
aspandag’i’ jaqti'rtgi'shti'n’ gorizontal ha’m ekvatorial koordinatalari® taxminiy belgilay olish, astronomiyali'q
asboblar (teodologik, durbin teleskoplar) Menen ishlay olish, aspan xaritaleri, atlasleri ha’m globusleri boyi'nsha
jagti'rtqi'shti'n® koordinatalari'n tabi'w, surima kartadan foydalanib, vyoritgichlarnin® chiqishi, botishi ,
kul'minatsiya momentlerini hisoblay olish. Astronomiyali'q kalendarlar (VAGO ejegodnikleri, maktab
astronomiyali’q kalendarleri) va spravochniklardan foydalana olishi, yoritgichlargacha arali'glardi® (sutkalar ha'm
yipllik parallaks boyi'nsha va wolardi'n’ radiuslari'ni) hisoblay olishi ha'm juldi’zlardi'n" tegishli berilgan biror
kattalik tiykari'nda basga parametrlami topa olish.

Raketa xarakati ni'zamlari’. Tortishishnin® markaziy maydoni ha'm wonda denenin’ xarakat
traektoriyaleri. Energiya integrali; Jer atrofidag’i’ ushi'wlarda SY ga ta'sir etuvchi kuchlar; SY orbitasinin® Jer
atmosferasi ta'sirida evolyutsiyasi. Vaznsizlik. Peregruzka.Orbital manyovrlar. SYlarni orbitada uchrashtirish.
Sinxron ha'm geostatsionar ywldoshlar.Oyga ushi'w tiykarlari’. Ayga jasalma ywldoshlami shi'g ari'w.
Planetalarga ushi'w tiykarlari'.Gomon orbitaleri.KAlarni mwljallan’an planeta SYga aylantirish. Ayni ha'm
planetalarni wo’zlestiriwlarnin® istigbolleri.

Tortishishnin® markaziy maydonida xarakatlanayotgan SY lami orbitalerida yesaplawlarga, orbital
manevrlarga doir, Ayga ha'm planetalarga ushi'w ushi'n (Er sirtidan yoxud Jer atrofi orbitasidan) zarur bolgan
tezliklerni, ushi'w wagqi'tlari'ni yesaplawga oid ma’selelerni, mashqlarni echa olishleri, bajara olishleri zarur.

Woqi'w rejedegi basqga pa nler menen baylanisli’

“Astronomiya kursi” pa'ni izertlewleri fizikali'q izertlewler menen aynan bir xil metodlarga tayang ani’
ushi'n ham fizika menen chambarchas baylani'sli". Aspan denelerinin” fizik tabiatlari'n wrganish plazma fizikasi,
atom ha'm yadro fizikasi tadqiqot metodlari'ga tayanadi. Aspan denelerinin® wori'nlari'n belgilash, ha'reketlerini
shu asosda wrganishda wolardi'n” kattalikleri, arali‘rlari’ ha’m massalari'ni yesaplaw kabi yuzlab ma’selelerda u
matematika pa'nleri menen uzviy hamkorlik gi‘ladi’. Koinotda hayot, Jerden tashqari tsivilizatsiyalar masalaleri,
biologiya ha'm ximiyadag'i' erisilgen bilimler tiykarinda wrganiladi. Denelernin® ximik tarkibi, ximiyaviy
elementlarnin’ ximiyaviy ga’'siyetleri masalaleri ham Bul elementlarnin® ximiyaviy qa’siyetleri aosisda echiladi.
Astronomiyani'n’ falsafiy dunyoqgarash aspektidag'i’ mashqalalari'ni hal gilishda ijtimoiy va gumanitar
pa'nlerden erisilgen bilimler juda qwl keladi. A'lemnin’ evolyutsiyasi va natijada Jerda hayotnin® payda boli'wi’,
ayni paytda yuzaga kelayotgan  global ekologik muammolarni hal etish ham biologiya, falsafiy ha’m basqa
gumanitar pa'nlerda yerisken jen’islerga tayanadi.

Kasmonavtikanin® rivojlanishida fizika, ximiya, matematika ha'm texnika pa’nlerinin® roli ha'm
aksincha,texnika, fizika, ha’'m texnologiyanin® rivojidan Kasmonavtikanin® rolinin® ham bekiyosligi haqqgi'ndag’i’
mag’li'wmatlar, sonday-aq, astronomiya, xususan astrofizika pa'nlerinin® yerisken jen’isleri Kasmonavtikanin®
rivoji ushi'n sezilarli turtki bolg anligi misollarda yoritiladi.

Pa’nni wogqi'ti'wda zamanago'y axborot va pedagogik texnologiyalar

Astronomiya kursi'ni wogqi'ti'wda, ayni paytda jan'a pedagogik texnologiyalarnin® worni’ beqiyos. Birgina
komp yuter texnologiyasini qollani'w, kwplab astronomiyali'q ob ektlarnin® evolyutsiyasi, modelleri dinamikasini
butun holda kwrsatish imkoniyatini beredi. Ayni paytda talabalar komp'yuter ja’'rdeminde A’lemnin® yuzlab
ob’ektlerini, wolardi'n’ evolyutsiyasini (modelda) kwrish imkoniyatiga egadirlar. Talabalar dunyodag’i® turli iri
astronomiya institutleri, observatoriyalar faoliyati ha’m jan'alikleri menen komp'yuter saytleri orqali tanishish
imkoniyatiga egadirlar.Kasmonavtika bwlimi materiallerini wrganishda, komp'yuter texnologiyasi, kosmos
ushi'wlarda tushiriigan fotosuratlar ha'm fi'mlar, buyuk olimlar fotosuratleri ha'm internet tarmog’idan
olinadigan mag’li'wmatlar kiradi. XXI asrda zamanago'y axborot texnologiyalari® tiykarinda Kasmonavtika
tiykarlari' ha’'m undag’i’ janaliklarni wrganish.

Woqi'w processi menen bog'lik bilimlendiriw sifatini belgilovchi holatlar quyidag'i‘'lar: yuqori ilmiy-
pedagogik darajada dars berish, mashqalali’ Lekciyalar wqish, darslami savol-javob tarzida qizigarli tashkil
qgilish, ilg’or pedagogik texnologiyalardan ha'm mul'timedia qurallardan foydalanish, tin’lovchilari wondaydigan,
uylantiradigan muammolarni wolar aldi'na qwyish, talabchanlik, tin‘lovchilar menen individual islew, erkin
mulogat yuritishga, ilmiy izlanishga jalb qilish.

«Astronomiya» kursini loyihalashtirishda quiydag'i’ tiykarg'i" kontseptual islesiwlardan foydalaniladi:

Shaxsqa bag'darlang’an bilimlendiriw. Bu bilimlendiriw wz mohiyatiga kwra bilimlendiriw processinin
barcha ishtirokchilerini twlagonli rivojlanjumi’slari'n kwzda tutadi. Bu esa bilimlendiriwdi loyihalashtirilayotganda,
albatta, ma’lum bir bilimlendiriw ali'wshi’nin® shaxsini emas, avvalo, kelgusidag'i’ mutaxassislik faoliyati menen
bog’lik wqish maqgsetleridan kelib chiggan holda yondoshilishini nazarda tutadi.

Sistemali’ islesiw. Bilimlendiriw texnologiyasi sistemasi'nin’ barcha belgilerini wzida mujassam etmog’i
lozim: processnin® mantigiyligi, woni'n" barcha bwginlerini wzaro bog’lananligi, yaxlitligi.

Xi'zmetke bag'darlang'an islesiw. Shaxsnin® processli sifatlerini shakllantirishga bilimlendiriw
ali'wshi'nin’ faoliyatini aktivlashtirish ha’m intensivlashtirish, woqi'w processinde woni'n’ barcha qobilyati ha'm
imkaniyatlari’, tashabbuskorligini ochishga bag'darlang an bilimlendiriwni ifodalaydi.
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Dialogli’'q islesiw. Bu islesiwda wogi'w munosabatlerini yaratish zaruriyatini bildiradi. Woni'n" natijasida
shaxsnin® wz-wzini faollashtirish va wz-wzini kwrsata olish kabi ijodiy faoliyati kuchayadi.

Birgeliktegi bilimlendiriwdi sho’lkemlestiriw. Demokratk ten’lik, bilimlendiriw beruvchi ha'm
bilimlendiriw ali'wshi® faoliyat mazmunini shakllantirishda ha'm erisilgen natijalarni bahalawda birgalikda islewni
joriy etishga e'tibomni garatish zarurligini bildiradi.

Mashqalali® bilimlendiriw. Bilimlendiriw mazmunini mashqalali® tarzda taqdim qilish orgali bilimlendiriw
ali'wshi’ faoliyatini aktivlashtirish usi'llari'dan biri. Bwonda ilmiy bilimni ob’ektiv garama-qgarshiligi ha’m uni hal
etish usullari’n, dialektik mushohadani shakllantirish va rivojlantirishni, a'meliy xi'zmetke wolardi® ijodiy tarzda
gollani'wni mustaqil jjodiy faoliyati ta’minlanadi.

Xabardi' usi'ni'wdi'n’ zamanago'y qurallar ha’'m usullari’'n gollani'w — jan’a kompyuter ha’m axborot
texnologiyalari'ni woqi'w processiga qwlash.

Wogqi'ti'wdi'n" usi'llari’ ha'm texnikasi. Lekciya (kirisiw, mavzuga oid, vizuallash), mashgalali
bilimlendiriw, keys-stadi, pinbord, paradoks va loyihalash usi'llari’, a'meliy ishlar.

Woqi'ti'wni sho’lkemlestiriw formalari: dialog, polilog, mulogat, hamkorlik va wzaro wrganishga
asoslan’an frontal, kollektiv va guruh.

Wogqi'ti'w qurallar: woqgi'tiwdi'n® an’anaviy formalari® (darslik, Lekciya matni) menen bir gatorda —
kompyuter ha'm axborot texnologiyalari'.

Kommunikatsiya usi'llari’: tin’lovchilar menen operativ keri baylani'sga asoslan’an bevosita wzaro
munosabatlar.

Keri baylani's usi'llari’ ha’m qurallar: kuzatish, blits-swrov, oraliq, joriy ha'm yakunlovchi nazorat
natijalerini tahlili tiykari'nda woqi'ti'w diagnostikasi.

Basqari'w usi'llari' ha’m qurallar: woqi'w sabag’i’ bosgichlerini belggilab beruvchi texnologik karta
kwrinishidag'i® woqgi'w sabaglari'n rejelestiriw, qwilgan maqadga erishishda wgqituvchi ha'm tin‘lovchinin
birgalikdag'i' ha'reketi, nafagat auditoriya sabaglari’, balki auditoriyadan tashqari mustaqil ishlamin’ nazorati.

Monitorin® ha’m bahalaw: woqi'w sabag’i'da ham butun kurs davomida ham wkitishnin™ natijalerini rejeli
tarzda kuzatib borish. Kurs oxirida test topshirigleri yoki yozma ish variantleri ja’rdeminde tin‘lovchilarnin®
bilimleri baholanadi.

«Astronomiya» pa’nini wogqi'ti'w processinde ayrim temalar boyi'nsha talabalar bilimini bahalaw test
tiykari'nda ha'm kompyuter ja'rdeminde bajariladi. «intemet» tarmog’idag’i’ rasmiy saytlardan foydalaniladi,
targatma materiallar tayorlanadi, test sistemasi’ ha’'mde tanch swz ha'm iboralar tiykari'nda oralig ha’'m yakuniy
nazoratlar wo'tkeriledi.

«Astronomiya» pa'ninen sabaqlardi'n’ temalar ha’m saatlar boyi'nsha bo’listiriliwi:
Fizika-matematika fakulteti 3-kurs fizika ha’m astronomiyani woqi'ti'w metodikasi ga'niygeligi ushi'n
«Astrofizika» pa'ni

Vi-semestr
Jami Lekciya A'meliy Laboratoriya Wo'z
Ne Lekciya nomi sabaq sabag’i’ betinshe
saat .
bilim
Astrofizika pa’nining predmeti
1. . . 6 2 4
ha'm tushunchalari
2. | Fotometrik tushunchalar. 6 2 4
3. | Pogson formulasi 8 2 4
4. Spektrgl tahlil  tushunchalar. 12 5 4
Nurlanish
5. | Astrofizik tekshirish asboblari. 12 2 4
Astrofizik tekshirish usullari ha'm
6. | osmon yoritkichlarining  fizik 8 2 2 6
ko'rsatgichlarini o’Ichash
7. | Astrofotometriya. 14 2 2 4 6
8. | Yulduz yorug'ligini o’lchash 6 2 6
Fotografik astrofotometriya
9. | Fotografik standart yulduzlar. 12 2 4 6
Fotoelektrik astrofotometriya
10. | Yulduz elektrofotometri 6 2 2 6
106 20 12 22 50

Laboratoriya sabaqglardi'n’ usi'ni's yetiletug'i'n temalari
Astrofizik tekshirish asboblari va ularda ishlashni o’rganish
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Astrofizika pa’ninin® predmeti ha'm tu'sinikleri. Fotometrik tu'sinikler. Pogsan formulasi. Spektral tahlil
tu’sinikler. Nurlanish. Astrofizik tekshirish asbobleri. Astrofizik tekshirish usi'llari’ ha’'m aspan yoritkichlerinin®
fizik kwrsatgichlerini wo'lshew.

Qwllaniladigan bilimlendiriw texnolgiyaleri: “Keys — stadi”, “Blits - swrov’, “Mashqalali’ ha 'mziyat’
uslubi, “Bahs -munozara”.

Adabiyotlar: A5, A6, A7, A8, A9, Q1, Q2.

Quyosh teleskoplarida ishlash printsipi

Astrofotometriya. Juldi'z jaqti'ligini wo'lshew. Fotografik astrofotometriya. Fotografik standart juldi‘zlar.
Fotoelektrik astrofotometriya. Juldi'z elektrofotometri. Juldi'zlardi'n® temperaturasi. Juldi'zlardi'n® radiusi.
Teoriyali'q astrofizika tiykarlari’. Juldi'zlar spektrida yutilish chiziglerinin® hosil bwlish mexanizmi.

Qwllaniladigan bilimlendiriw texnolgiyaleri: “Keys — stadi”, “Blits - swrov’, “Mashgqalali’ ha 'mziyat’
uslubi, “Bahs -munozara”.

Adabiyotlar: A5, A6, A7, A8, A9, Q1, Q2.

Quyosh spektri va uni tahlil gilishni o'rganish

Nurlanish ogimi. Quyash atmosfera gatlamlerida kuzatiladigan aktivlik tuzilmaleri. Quyash dog’leri,
mashaallar, protuberanetslar ha'm tolalar tabiati. Sayyoralar ha’m Quyash sistemasiga kiradigan basqa deneler
fizikasi.

Qwllaniladigan bilimlendiriw texnolgiyaleri: “Keys — stadi”, “Blits - swrov’, “Mashqalali’ ha 'mziyat’
uslubi, “Bahs -munozara”.

Adabiyotlar: A5, A6, A7, A8, A9, Q1, Q2.

Nurlanishni qayd qiluvchi qurilmalarning xarakteristikalarni o'rganish

Fotografik astrofotometriya. Fotografik standart juldi'zlar. Fotoelektrik astrofotometriya. Juldi'z
elektrofotometri. Juldi'zlardi'n® temperaturasi. Juldi'zlardi'n’ radiusi. Teoriyali'q astrofizika tiykarlari’. Juldi'zlar
spektrida yutilish chiziglerinin® hosil bwlish mexanizmi.

Qwllaniladigan bilimlendiriw texnolgiyaleri: “Keys — stadi”, “Blits - swrov’, “Mashqalali’ ha 'mziyat’
uslubi, “Bahs -munozara”.

Adabiyotlar: A5, A6, A7, A8, A9, Q1, Q2.

Astrofizik tekshirish usullarini o'rganish

Astrofizika pa’ninin® predmeti ha'm tu'sinikleri. Fotometrik tu'sinikler. Pogsan formulasi. Spektral tahlil
tu’sinikler. Nurlanish. Astrofizik tekshirish asbobleri. Astrofizik tekshirish usi'llari’ ha’'m aspan yoritkichlerinin®
fizik kwrsatgichlerini wo’lshew.

Qwllaniladigan bilimlendiriw texnolgiyaleri: “Keys — stadi”, “Blits - swrov’, “Mashqalali’ ha 'mziyat’
uslubi, “Bahs -munozara”.

Adabiyotlar: A5, A6, A7, A8, A9, Q1, Q2.

«Astronomiya» (Astrofizika) pa'ni boyi'nsha laboratoriya SABAQLARI nin" kalendar tematik rejesi

Ne Laboratoriya ish nomi saat
Astrofizik tekshirish asboblari va ularda ishlashni o’rganish

Quyosh teleskoplarida ishlash printsipi

Quyosh spektri va uni tahlil gilishni o'rganish

Nurlanishni gayd qiluvchi gurilmalarning xarakteristikalarni o’rganish
Astrofizik tekshirish usullarini o’rganish

QB (WIN|—~

N
N BB b

Mustagqil bilimlendiriw sho’lkemlestiriwnin’ shakli ha’m mazmuni

«Astronomiya» boyi'nsha talabanin®™ mustaqil bilimlendiriwi shu Pa’'nni wrganish processinin® targibiy
bo’limi bwlib, uslubiy ha’m axborot resursleri menen twla ta'minlan’an.

Talabalar auditoriya sabaqglarda professor-wqituvchilamin® Lekciyasini tin'laydilar, misol ha’m ma’seleler
echadilar. Auditoriyadan tashqarida talaba darslarga tayorlanadi, adabiyotlarni konspekt gi'ladi’, uy vazifa
sifatida berilgan misol ha'm ma’'selelerni echadi. Bwondan tashgari ayrim temalardi’ ken'roq wrganish
magqgsetida qwshimcha adabiyotlarni wkib referatlar tayorlaydi ha’mde tema boyi'nsha testlar echadi. Mustaqil
bilimlendiriw natijaleri reyting sistemasi tiykari'nda baholanadi.

Talaba mustaqil ishni tayarlawda astronomiya pa'ninin® xususiyatlerini hisobga olgan holda quyidag'i’
shakllardan foydalanish usi'ni's etiladi:

e darslik va wkuv gwllanmalar boyi'nsha pa'n bobleriga tegishli temalarini wrganish;

« targatma materiallar boyi' nsha lekciyalar bo’limini wo’zlestiriw;

e komp'yuterda avtomatlashtirigan wrgatuvchi va nazorat kiluvchi tizimlar menen islew;

e arnawli’ adabiyotlar boyi'nsha astronomiya pa'ninin’ yesletilgen bwlimleri yoki temalari ustida islew;
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¢ astronomiya ha'm woni'n’ bwlimleriga tegishlijan’a texnika, apparaturalarni, astronomiyali'q hodisa,
processler va texnologiyalarmiwrganish;
e talabanin® wkuv-ilmiy-tadqgiqot jumi'slarin wori'nlaw menen baylani'sli’ bolg'an pa'nler bwlimleri
ha'm temalardi’ chuqur wrganish;
¢ faol ha’m mashgqalali® woqi'ti'w uslubidan foydalaniladigan wogi'w sabaglari’;
o Mustaqil bilim olishda masofaviy (distantsion) bilimlendiriwdan foydalanishni wrganish.
Talabalr mustaqil bilimlendiriwinin® mazmuni ha’m hajmi

1 hils ;s . .. Wori nlaw Hajmi
Ne Mustaqtll blllllll_(‘wlldll'lW Berilgan topshiriglar muddatleri (saajtda)
emalari
Hozirgi zamon astrofizik | Adabiyotlardan konspekt qilish. 1-ha'pte
1 observatoriyalari Ma'seleler sheshedi. individual 4
tapsi'rmalardi’ wori'nlaw.
Adabiyotlardan konspekt qilish. 2 —ha'pte 4

Asosiy atrofizik tushunchalar :
y Ma’seleler sheshedi. Individual

tapsi‘rmalardi’ wori'nlaw.
Absolyut yulduziy kattalik | Adabiyotlardan konspekt qilish. 3- ha'pte 4
3 ha'm yulduzlarning yorqinligi Ma'seleler sheshedi. individual
tapsi‘rmalardi’ wori'nlaw.

Issiqlik va noissiglik nurlanish | Adabiyotlardan konspekt qilish. 4 - ha'pte 4
4 Ma’seleler sheshedi. individual
tapsi‘rmalardi’ wori'nlaw.
Rentgen va gamma nur | Adabiyotlardan konspekt qilish. 5- ha'pte 4
5 manbalari Ma'seleler sheshedi. individual
tapsi'rmalardi’ wori'nlaw.
Quyoshni tekshirishda | Adabiyotlardan konspekt qilish. 6- ha'pte 4
6 go’llaniladigan teleskoplari Ma'seleler sheshedi. individual
tapsi'rmalardi’ wori'nlaw.
Teleskopga o'ratilgan | Adabiyotlardan konspekt gilish. 7- ha'pte 4
7 qo'shimcha asboblar va | Ma'seleler sheshedi. individual
nurlanish qabul qgilgichlar tapsi'rmalardi’ wori'nlaw.
Spektrograflar Adabiyotlardan konspekt gilish. 8- ha'pte 4
8 Ma'seleler sheshedi. individual
tapsi'rmalardi’ wori'nlaw.
Monoxromatorlar Adabiyotlardan konspekt qilish. 9- ha'pte 4
9 Ma'seleler sheshedi. individual
tapsi'rmalardi’ wori'nlaw.
Fotografik emulsiya Adabiyotlardan konspekt gilish. 10- ha'pte 4
10 Ma'seleler sheshedi. individual
tapsi'rmalardi’ wori'nlaw.
; Adabiyotlardan konspekt gilish. 11- ha'pte 4
11 lehki ~ fotoeffekiga  asoslang Ma‘se)lleler sheshedi.pindieidual P
nurlanish priyomniklari tapsi‘rmalardi” wori'nlaw.
Radionuranishni qayd Adabiyotlardan konspekt gilish. 12- ha'pte 6
12 . o ) Ma'seleler sheshedi. Individual
qiluvehi priyomniklar tapsi‘rmalardi’ wori' nlaw.
Jami 50

Dasturnin’ informatsion uslubiy ta’minoti
Bul Pa'nni woqi'tiw processinde bilimlendiriwdin® zamanago'y metodlari’, pedagogik ha'm axborot-
kommunikatsiya texnologiyalari'ni gollani'w nazarda tutilgan:
- Lekciyalarda har bir tema boyi'nsha zamanago'y kompyuter texnologiyalari® ja’rdeminde prezentatsiya
ha'm elektron-didaktik texnologiyalardan foydalan'an holda wo tkeriledi;
- laboratoriya sabaqlarda zamanago'y kompyuter texnologiyalari' ja’'rdeminde CLEA vertual laboratoriya
jumi'slari’n wo'tkiziw imkaniyatlari® bor.

«Astronomiya» pa’ninen talabalar bilimini reyting sistemasi’ tiykari'nda bahalaw kriteriyasi'.
«Astronomiya» pa’ni boyi'nsha reyting jadvalleri, nazorat turi, shakli, sani ha'mde har bir nazoratga
gjiratilgan maksimal ball, sonday-aq joriy ha'm oraliq nazoratlarnin® saralash ballari’ haqqi'ndag’i’
mag’li'wmatlar ha’mnn boyi’'nsha birinchi sabaqgda taabalarga e’lon qilinadi.
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Pa'n boyi'nsha talabalardi'n® bilim saviyasi ha'm wo’zlestiriw darajasinin® Davlat bilimlendiriw

standartleriga muvofigligini ta’minlash ushi'n quyidag’i’ nazorat turlerini wo'tkiziw nazarda tutiladi:

joriy nazorat (JN) — talabanin® Pa'n temalari boyi'nsha bilim ha’m a’'meliy kwnikma darajasini ani'qlaw
ha'm bahalaw usuli. Joriy nazorat Pa'nnin’ xususiyatidan kelib chiggan holda, seminar, laboratoriya ha'm
a'meliy sabaqglarda og'zaki swrov, test wo'tkiziw, suhbat, nazorat ishi, kollokvium, uy wazi'ypalari' ni tekshirish
va shu kabi basqa shakllarda wtkazilishi mumkin;

oraliq nazorat (ON) — semestr davomida wogqi'w dasturinin® tegishli (Pa'nnin’ bir neshe temalarini wo'z
ishine olgan) bwlimi tugallan‘andan keyin talabanin® bilim ha'm a'meliy kwnikma darajasini ani'glaw ha'm
bahalaw usuli. Oraliq nazoratinin® sani (bir semestrda yeki martadan kwp wtkazilmasligi lozim) va shakli (yozma,
og'zaki, test va hokazo) woqgi'w pa’niga ajratigan uliwma saatlar hajmidan kelib chiggan holda belgilenedi.
Woqi'w rejesinde woqi'w pa'ninin’ Lekciyasiga saatlar ajratiimagan ha'm woqi'w pa'niga ajratilgan
uli'wma saatlar sani 50 saatdan kam bolg'anda oraliq nazorat wtkazilmaydi;

yakuniy nazorat (YaN)- semestr yakunida muayyan Pa'n boyi'nsha teoriyali'q bilim ha'm a'meliy
kwnikmalarni talabalar tomonidan wo’zlestiriw darajasini bahalaw usuli. Yakuniy nazorat asosan tayanch tu’sinik
ha'm iboralarga asoslan’an “Yozma ish” shaklida wo tkeriledi.

Oraliq nazoratni wo'tkiziw processi kafedra mudiri tomonidan tuzilgan komissiya ishtirokida davriy
ravishda wrganilib boriladi ha’m uni wo’tkiziw tartibleri buzilgan hollarda, oraliq nazorat natijaleri bekor qilinadi
ha'mde oraliq nazorat gayta wo tkeriledi.

Jogari® bilimlendiriw muassasasi rahbarinin® buyrug'i menen ishki nazorat ha'm monitorin® bwlimi
rahbarligida tuzilgan komissiya ishtirokida yakuniy nazoratni wo'tkiziw processi davriy ravishda wrganib boriladi
ha'm uni wo’tkiziw tartibleri buzilgan hollarda, yakuniy nazorat natijaleri bekor qilinadi ha’'mde yakuniy nazorat
gayta wo'tkeriledi.

Talabalardi'n® bilim saviyasi, kwnikma ha'm qa'niygeliklerini nazorat qilishnin® reyting sistemasi’
tiykari'nda talabanin’ har bir Pa'n boyi'nsha wo’zlestiriw darajasi ballar orqali ifodalanadi.

«Astronomiya» pa’ni boyi'nsha talabalardi'n’ semestr davomidag'i’ wo'zlestiriw kwrsatkichi 100 ballik

tizimda baholanadi.

Ushbu 100 ball bahalaw turleri boyi'nsha qwyidag'i'cha tagsimlanadi;

Ya.N.-30 ball, golgan 70 ball esa J.N.-40 ball ha’m 0.N.-30 ball gilib tagsimlanadi.

Ball Baho Talabaning bilim darajasi bahplan?shida quyidagilar e’'tiborga

olinadi

xulosa ha'm qaror gqabul qilish;

ijodiy fikrlay olish;

mustaqil mushohada yurita olish;

86-100 A’lo olgan bilimlerini amalda qwllay olish;

mohiyatini tushunish;

bilish, aytib berish;

tasavvurga ega bwlish.

mustaqil mushohada yurita olish;

olgan bilimlerini amalda gwllay olish;

71-85 yaxshi mobhiyatini tushunish;

bilish, aytib berish;

tasavvurga ega bwilish.

mohiyatini tushunish;

55-70 qgoniqorli bilish, aytib berish;

tasavvurga ega bwlish.

aniq tasavvurga ega bwimaslik;

bilmaslik.

0-54 goniqorsiz

Talabalardi'n® wogi'w pa’ni boyi'nsha mustaqil ishi joriy, oraliq ha’m yakuniy nazoratlar processinde
tegishli tapsi'rmalardi’ wori’nlawi ha’m un’a ajratilgan ballardan kelib chiqggan holda baholanadi.
Talabanin® Pa’'n boyi'nsha bir semestrdag’i’ reytingi quyidag'i'’cha aniglanadi:
_VeO'
(=
100

bu Jerda:
V- semestrda Pa'nga ajratilgan uli'wma woqi'w yuklamasi (saatlarda);

O' _pan boyi'nsha wozlestiriw darajasi (ballarda).
Pa'n boyi'nsha joriy ha'm oraliq nazoratlarga ajratilgan uli'wma balnin’
55 foizi saralash ball hisoblanib, ushbul foizdan kam ball twplagan talabalar yakuniy nazoratga kiritimaydi.
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Joriy ha'm oraliq nazorat turleri boyi'nsha 55 ha'm wondan yuqori balni twplagan talaba Pa'nni
wzlashtirgan deb hisoblanadi ha'm ushbul Pa’n boyi'nsha yakuniy nazoratga kirmasligiga ywl qwji'ladi Talaba
YaN ga ajiratilgan balnin® saralash balini twplasa, bul ball JN ha'm ONIlarda twplagan ballari'ga
gwshiladi. Aks holda talabanin® twplagan bali JN ha’'m ONlarda twplagan ballari’ yig'indisiga ten” bwladi.

Talabanin® semestr davomida Pa'n boyi'nsha twplagan uli'wma bali har bir nazorat turidan belgilengen
goidalarga muvofiq twplagan ballari’ yig-indisiga ten".

Oralig ha'm yakuniy nazorat turleri kalendar® tematik rejega muvofiq dekanat tomonidan tuzilgan reyting
nazorat jadvalleri tiykari'nda wo'tkeriledi. Yakuniy nazorat semestrnin® oxirgi 2 ha'ptesi mobaynida wo'tkeriled.i.

Talaba Pa'n boyi'nsha kurs loyihasi (ishi)ni ushbul Pa’n boyi'nsha twplagan ballari’ umumlashtirilishiga
gadar topshirishi shart.

Joriy ha'm oraliq nazoratlarda saralash ballidan kam ball twplagan ha'm uzrli sabablarga kwra
nazoratlarda gatnasha olmagan talabaga qayta topshirish ushi'n, navbatdag'i' shu nazorat turigacha, swn’gi
joriy ha’m oraliq nazoratlar ushi'n yakuniy nazoratgacha bolg*an muddat beriladi.

Kasalligi sababli darslarga gatnashmagan ha'mde belgilengen muddatlarda joriy, oraliq ha’m yakuniy
nazoratlarni topshira olmagan talabalarg’a fakul'tet dekani farmoyishi tiykari'nda, wqishni boshlaganidan swn’
yeki ha'pte muddatda topshirishga ruxsat beriladi.

Talabanin® semestrda joriy ha'm oraliq nazorat turleri boyi'nsha twplan®an ballari® ushbu nazorat turleri
uli'wma balinin® 55 foizidan kam bwlsa yoki semestr yakunida joriy, oraliq ha’m yakuniy nazorat (agar YaN ga
kiritilgan bwilsa) turleri boyi'nsha twplan‘an ballari’ yig'indisi 55 baldan (saralash baldan) kam bwisa, u
akademik gqarzdor hisoblanadi.

Akademik qarzdor talabalarg’a semestr tugaganidan keyin qayta wo’zlestiriw ushi'n bir Ay muddat
beriladi. Shu muddat davomida Pa'nni wzlashtira olmagan talaba, fakul tet dekani usi'ni'ssiga kwra belgilengen
tartibda rektornin® buyrug’i menen talabalar safidan chetlashtiriladi.

Talaba nazorat natijaleridan norozi bwlsa, Pa'n boyi'nsha nazorat turi natijaleri ¢'lon
qi'li'ng’an wagqi'tdan boshlab bir kun mobaynida fakultet dekaniga ariza menen murojaat etishi
mumkin. Bwonday holda fakul'tet dekaninin® tagdimnomasiga kwra rektor buyrug'i menen 3 (uch)
a'zodan kam bwlmagan tarkibda apellyatsiya komissiyasi tashkil etiladi.

Apellyatsiya komissiyasi talabalardi'n arizalerini kwrib chiqib, shu kunnin® wzida
xulosasini bildiradi.

Baholashnin® wrnatilgan talaplar tiykarinda belgilengen muddatlarda wtkazilishi ha'mde
rasmiylashtirilishi fakul tet dekani, kafedra mudiri, woqgi'w bwlimi ha’'mde ishki nazorat ha’'m monitorin® bwlimi
tomonidan nazorat qilinadi.

Talabalar ON dan twplaydigan ballari'ni'n" namunaviy mezonleri

. . ON ballari’
Ne Ko'rsetkishler maks 1-ON 2.0N
1 | Darslarga qatnashganlik darajasi. Lekciya darsleridag’i’ faolligi, 10 0-5 0-5
konspekt daftarlerinin’ yuritilishi ha'm twligligi.
2 | Talabalardi'n® mustagqil bilimlendiriw topshiriglerinin® wz waqi'tida ha'm 10 0-5 0-5
sifatli bajarilishi ha’m wo zlestiriwi
3 | Og'zaki savol-javoblar, kollokvium ha'm basqa nazorat turleri natijaleri 10 0-5 0-5
boyi'nsha.
Jami ON ballari® 30 15 15
Talabalar JN dan twplaydigan ballari'ni'n" namunaviy mezonleri
. . ON ballari’
Ne Ko'rsetkishler maks | 1-JN | 2-JN | 3-JN | 4JN
1 | Darslarga qatnashganlik ha'm uzlashtirish darajasi. 13 0-3 0-3 0-3 0-4
A'meliy sabaglardag’i’ faolligi, a'meliy sabaq
daftarlerinin’ yuritilishi ha’m holati.
2 | Mustaqil bilimlendiriw topshiriglerinin® wz waqi'tida ha'm 13 0-3 0-3 0-3 0-4
sifatli bajarilishi. Temalar boyi'nsha uy wazi'ypalari'nin’
bajarilishi ha’m wozlestiriw darajasi.
3 | Yozma nazorat yoki test savolleriga berilgan javoblar. 14 0-3 04 0-3 04
Jami JN ballari’ 40 9 10 9 12

Yakuniy nazorat «Yozma ish» shaklida belgilengen bwlisa, u holda yakuniy nazorat 30 ballik «Yozma
ish» ha'mriantleri tiykari'nda wo tkeriledi.
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Agar yakuniy nazorat markazlashgan test tiykari'nda tashkil yetiigen bwlib Pa'n boyi'nsha yakuniy

nazorat «Yozma ish» shaklida belgilengen bwisa, u holda yakuniy nazorat qwyidag'i' jadval tiykari'nda a'melge
oshirildai.

. . YaN ballari’
Ne Ko'rsetkishler maks Wzgarish oralig’i
1 Pa'n boyi'nsha yakuniy yozma ish 6 0-6
nazorati
2 Pa’'n boyi'nsha yakuniy test nazorati 24 0-24
Jami 30 30

Yakuniy nazoratda «Yozma ish»larni bahalaw kriteriyasi’
Yakuniy nazorat «Yozma ish» shaklida a'melge oshirilganda, sinov kwp variantli usulda wo'tkeriledi. Har

bir ha’mriant 2 ta teoriyali'q savol va 4 ta a’'meliy topshirigdan iborat. Teoriyali'q savollar Pa'n boyi'nsha tayanch
swz ha'm iboralar tiykari'nda tuzilgan bwlib, Pa'nnin™ barcha temalarini wo"z ishine gamrab olgan.

Har bir teoriyali'q savolga yozilgan javoblar boyi'nsha wo'zlestiriw kwrsatkichi 0-3 ball oralig’ida

baholanadi. A'meliy topshiriq esa 0-6 ball oralig’ida baholanadi. Talaba maksimal 30 ball twplashi mumkin.

Yozma sinov boyi'nsha uliwma wozlestiriw kwrsatkichini ani‘qlaw ushi'n variantda berilgan savollarnin®

har biri ushi'n yozilgan javoblarga qwiji'lgan wozlestiriw ballari’ gwshiladi ha'm yig'indi talabanin® yakuniy
nazorat boyi'nsha wo’zlestiriw bali hisoblanadi.

10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.

Usi'ni's yetilgen adabiyotlar ro’yxati

Asosiy darsliklar ha'm woqi'w qo’llanmalar
Bakulin P., Kanonovich E., Moroz V. «Kurs obshiy astronomii»— M.Nauka,2001.
Mamadazimov M., Umumiy astronomiya (universitetlar va pedagogika oliy woqi'w yurtlari ushi'n darslik).—
"Yangi asr avlodi”, 2009.
Vorontsov — Vel yaminov B.A. «Sbornik zadach i prakticheskx uprajneniy po astronomii— M.Nauka. 1997.
Mamadazimov M. M. Kosmonavtika asoslari (darslik)-T.: 2009 y
Marti'nov D. Ya. «Kurs obshey astrofiziki». M., Nauka, 1992.
Sattarov 1. «Astrofizika» ( 1-qism, ma'ruzalar matni). T.: 2009 y.
Sattarov 1. «Astrofizika» (2-qism, qo'llanma). T.: 2007 y.
Qodirov B., I. Sattorov, U.Sh. Begimqulov, Astrofizikadan komp'yuterda laboratoriya isleri,
T.2002, TDPU nashri.

18. Sattorov L., Quyosh fizikasi, FAN, Toshkent, 1992.
Qo’shimcha adabiyotlar
1. Mamadazimov M. «Astronomiya» (akademik litsey va kasb-hunar kollejlari ushi'n darslik) —T. O qgituvchi
2000 y.

3. Mamadazimov M. «Astronomiyadan o'qish kitobi» —T. O qgituvchi 1992 y.

Elektron bilimlendiriw resurslari
8. www.pedagog.uz
9. www.apkpro.ru/content/view
10. www.prometeus.nsc.ru/contents/books/slasten
4. www.relarn.ru/conf/conf2007
11. http://vilenin.narod.ru/Mm/Books/
12. http://www.allmath.ru/
13. http://www.ziyonet.uz/

http://window.edu.ru/window/

21



“ASTROFIZIKA”

OQIW PREDMETINEN
TA'LIM TEXNOLOGIYASI
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1 TEMA

2 TEMA

3 TEMA

4 TEMA

5 TEMA

6 TEMA
7 TEMA
8 TEMA
9 TEMA
10 TEMA
11 TEMA
12 TEMA

MAZMUNI

Kirisiw.Astrofizikanin® predmeti ha'm
bo'limleri.Astrofizikaliq tekseriwdin’ qa’siyetleri.
Fotometrlik tu sinikler. Ko'rinerlik juldiz shamasi.
Pogson formulasi

Spektral analiz tu’sinikleri. Aspan jaqtirtqishlarinin’
spektri.

Teleskoptin® tiykarg'1 ko' rsetkishleri. Su'wrettin
masshtabi.

Optikaliq teleskoplardin tu'rleri: refraktor ha'm
reflektor

Radioteleskoplar ha'm olardin’ tiykarg'1 ko rsetkishleri.

Kosmosliq astrofizikaliq tekseriw a sbaplari.

Quyash teleskoplar

Teleskopta jiynalg an nurg'a da'slepki islew beriw.
Spektrograflar ha'm olardin’ tiykarg'i1 ko rsetkishleri.
Adam ko’'zi ha'm fotografiyalig emulsiya
Fotoelektrlik ha'm radio nurlaniw priyomnikleri
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1 TEMA

Kirisiw.Astrofizikanin’ predmeti ha'm
bo'limleri.Astrofizikaliq tekseriwdin' qa siyetleri.

(lektsiya— 2 saat, a'meliy sabaq - joq)

1.1.

Lektsiyani alip bariw texnologiyasi

Sabaq formasi

Kirisiw.Astrofizikanin' predmeti ha'm
bo'limleri.Astrofizikaliq tekseriwdin’
qa siyetleri-tema boyinsha lektsiya

Lektsiya rejesi

1.  Astrofizikanin® predmeti ha'm
bo’limleri.

2. Astrofizikaliq tekseriwlerdin
ga siyetleri.

3. Ha'zirgi zaman  astrofizikaliq
observatoriyalari.

4. lImiy-texnikaliq tarawda

astrofizikanin® roli.

Sabaqtin® maqseti

Oqiw kurs haqqinda uliwma tu’sinikti
beriw, Astrofizika predmeti, waziypalari
astronomiyaliq bilimlerdin™ tutgan ornin
tu’sindiriw

Tayanish tu'sinikler

A’ meliy ha'm teoriyaliq astrofizika,
observatoriyalar, Xabbl teleskoplari

Pedagogikaliq Sabaq na'tiyjeleri:

waziypalar:
Kurstin® magset ha'm | Kurstin® maqgseti ha'm waziypalarin aytip
waziypalari menen | bere aladi.
tanistiriw;

Kurstin® du zilisi, oqiwdi
bahalawdin® kriteriyalari
ha'mde usinilatug’in

a debiyatlar dizimi beriledi.

Kurstin® du zilisi, oqiwdin™ o’zine say
ga siyetlerin ha’'m bahalaw kriteriyalarin
aytip bere aladi.

Oqitiw usillari

Lektsiya, aqliy hujum

Oqitiw qurallari

Lektsiya ntrcnb, slaydlar,

Oqitiw formalari

Frontal, ja miyetlik, toparlarda islew

Oqitiw sharayati Toparlarda islewge mo’Isherlengen
auditoriya
Monitoring ha'm bahalaw Awizeki bahalaw, soraw-juwap, reyting

sistemasi tiykarinda bahalaw
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Lektsiyanin® texnologik kartasi

Sabaq Sabaqgtin® mazmuni
bzglssehﬁ;l Oqitiwshi Talaba
wagqti
1.1. Oqiw pa'ninin” atin aytadi,
predmettin’ da’slepki uliwma Tin'| ha'm i
ko rinisin beredi. Metodikaliq in‘laydrha'm jazad
ha'm sho’lkemlestiriw
ta'repleri, talabalar bilimlerin
bahalaw kriteriyalari ha'm pa'n
strukturasin tanistiradi.
1.2. Usi pa nnin” u'yrenetug’in
temalari boyinsha na zeriy
1 basqish. ha'm a'meliy sabaglar, olardin” | Tema atin jazip aladi
Kirisiw baylanisi haqqginda qisqasha
_ mag liw"at beredi. Tiykarg'|
(15 minut) a'debiyatlardin® dizimi menen
tanistiradi.
Ogim- oo b rune
falabalarg o tomusturad
1.3. Lektsiya sabag inin’
magseti ha'm oqiw na'tiyjelerin o
aytadi. Talabalardi aqliy Sorawlarg'a juwap
hu’jimge tartiw ushin beredi
janlandiriwshi soraular beredi.
2.1. Lektsiya  rejesimun | Tin'laydl, u'yrenedi,
barlug sovamdlary boyuwushae | jazadi, aniglaydi,
vizual materialo| Sorawlar beredi.
ko™ rseteod Tiykargi jerlerin
2 baSCIISh. . . . jazad|
Tiykarg' Temanuww flykorg v jerlerun
protsess Jazye adwwdu sovrayoa o
(55 minut) 1. Astrofizika neni u'yrenedi? Sg::;\illarg ajuwap

2. Astrofizika pa'ni qanday payda
boldi1?

Xowr

tayorusiv




2.2. Temanin® tayanish e skl erdl

so zleri, kerekKli tu sinikler
qosiladi. Juwaplardi tuwirlaydi dodadaydi: Jazad

ha'm juwmagq shig arad.. Juwap beredi

2.3. Talabalarg'a erkin pikir
aytiwg a ruxsat beriledi ha'm
olardi bahalaydi.

3.1. Tema boyinsha uliwma Tin laydi
juwmagq qiladi.
3.2. Talabalardin® bilim ha'm
ko nlikpelerin bahalaydi. O’z betinshe islew
3.3. Kelesi sabaglarda ushin tapsirmalardi
ko'riletug’in ma'seleni dag'aza | azip aladi.
giladi ha'm o'z betinshe
tayarlig ko riwdi soraydi.

3.4. Talabalarg a u'yge wazipa

etip:

3 basqish. . . o » | Dokladlar temasina
(1).“Astrofizika neni u’yretedi?

Juwmaglaw tayarlanadi.

temasinda doklad j keliw:
shi basqish Inda doklad Jazip keliw;

(10 minut) (2). O’z betinshe islew ushin
temalar beriledi;

(3). Keyumngl tema dagazo
etledd ha 09 an
toyawrloavup keliw- aytdad.
(4). Ozuwn-o"zunv balralow
soramdar bereddi.

(5). Usinilg an adebiyatlardi
u yreniwge beredi.

Fotometrlik tu sinikler. Ko rinerlik juldiz shamasi.

2 TEMA Pogson formulasi

(lektsiya— 4 saat, a'meliy sabag— 2 saat)
1.2. Lektsiyani alip bariw texnologiyasi

Sabaq formasi Fotometrlik tu'sinikler. Ko rinerlik juldiz
shamasi. Pogson formulasi-temasi
boyinsha lektsiya
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Lektsiya rejesi

1. Ko'rinerlik shamasi.
formulasi.

2. Juldiz shamalari shkalasinin® esab basi.

3. Astronomiyalig ha'm fizikaliq fotometrik
birlikler arasindag’1 baylanislar.

4. Bet jagtihg’1 ( rawshanliq ).

juldiz Pogson

Sabaqtin® maqseti

ko'rinerlik juldiz shamasi hagginda ha'm
Pogson formulasi haqqginda tu’sinik beriw.

Tayanish tu'sinikler

Juldiz shamalari,fotmetrlik
tu'sinikler,rawshanliliqg. Astronomiyaliq ha'm

fizikallq fotometriya birlikleri arasindag’i
baylanislar.

Pedagogikaliq Sabaq na'tiyjeleri:

waziypalar:

Ko'rinerlik juldiz shamasi | Ko'rinerlik juldiz shamasi ha'm Pogson

ha'm Pogson formulasi
haqginda mag iwmat beriw.
Juldiz shamalari shkalasinin
esab basi haqqinda
mag’ liwmat beriw.
Astronomiyaliq ha'm fizikaliq
fotometrik birlikler
arasindag’| baylanislar
haqgginda mag liwmat beriw.
Bet jaqtiig't (rawshanlq)
haqgginda mag liwmat beriw.

formulasi haqqinda mag' liwmat aladi.

Juldiz shamalari shkalasinin® esab basi
hagqinda mag ' liwmat aladi.

Astronomiyallg ha'm fizikalilg fotometrik
birlikler arasindag'i baylanislar haqgqinda
mag liwmat aladi.

Bet jaqtihg’t  (rawshanliq)  haqqinda

mag liwmat aladi.

Oqitiw usillar1

Lektsiya, aqliy hujum, zigzag texnikasi

Oqitiw qurallari

Lektsiya teksti, slaydlar,

Oqitiw formalari

Frontal, ja miyetlik, toparlarda islew

Oqitiw sharayati Toparlarda islewge mo’Isherlengen
auditoriya
Monitoring ha'm bahalaw Awizeki bahalaw, soraw-juwap, reyting

sistemasi tiykarinda bahalaw

Lektsiyanin® texnologik kartasi

Sabaq Sabaqgtin® mazmuni

protsessi itiwshi Tal
basqishiar, Oqitiwshi alaba
wagqti

1 basqish. | .1. Temanin® ati, maqseti, ku'tilip | Tin laydi.
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Kirisiw
(5 minut)

atirg'an
etedi.

1.2. Oqiw sabag'inin® formasi,
o tkeriw ta'rtibintu’sindiredi ha'm
bahalaw kriteriyalarin
dag azalaydi (1- qosimsha).

1.3. Tema boyinsha lektsiya
tekstlerin tarqatadi ( ha'r birine).

1.4.  Temanin® rejesi ha'm
tivkarg'1  tu'siniklerdi esittiredi
ha 'm tu’sinik beredi.

na'tiyjelerdi  dag'aza

Temanin® atin ha'm
rejesin jazip aladi

2 basqish.

Tiykarg'i
protsess

(70 minut)

I1.1. Aqiliy hu’jim metodi arqali
talabalardi aktiviestiredi. Berilgen
sorawlarg'a oylap juwap beriwdi
usinis  etedi  (juwaplar 1-2
so'zden ibarat boliwi kerekligin
esletedi)

- Astronomiyanin®  bo’limlerin
ha'm olardin™ waziypalarin jazin'.
Bir talaba juwaplardi taxtaga
Jazip bariwdi usinis etedi ha'm
Jjuwaplar analiz etiledi (16 minut)

I1.2.  Talabalardi to'rt  kishi
toparlarg'a bo’'ledi. Sabaqtin’
o'tiliw ta'rtibin ja'ne bir marte
tu'sindiredi. Oqiw sabag’'i «o0'zi
u'yrenip, basqag'a uyretiwy,
yag 'niy birlikte u’yreniw printsipi
tivkarinda  o'tkeriliwin  aytadi
(zigzag, 2- qosimsha).

11.3. Toparlarga ekspert
qag azlarin, usinin- menen birge
ha'r bir talabag a geometriyaliq
forma tarqatadi ha'm jumisti
sho’lkemlestiredi (geometriyaliq
formalardi waqitsha bir jerge
qoyiwlarin aytadi, waqti kelgende
onnan paydalaniwlarin aytadi) (3-
qosimsha).  Toparlarda jumis
sho’lkemlestiriledi (teksti
u'yrenip, dodalawga 15 minut
beredi).

I1.4. Shen'ber formasin algan
talabalar 1-stol, u shmu yeshlik

Sorawai dodalap,
olarg a juwap beredi.

Toparlar Jjumisin
sho'lkemlestiredi.
Tekstlerdi
sorawlarg'a
tabadi.

oqip
Juwap

Mag liwmatlardi
dodalap, pikir almasip,
sistemalastiradi.
Format qag azg a
sxema ta'rzide
tu'siredi. Talabalar
belgilengen stol
a'tirapinda otirip, bir-
birine Juwaplardi
tu'sindiredi.
Da slepki orinlarina
kelip otirad..

Basqa
ag zalarinin’
sorawlarina

topar
bergen
Jjuwap
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formasini alg anlar 2-stol,
to'rtmu’yeshlik formasin alg anlar
3-stol a'tirapinda otiriw kerekligin
aytadi. Ha'r qiyll toparlardan
toplang an talabalar 0z
sorawlarin basqa talabalarg a
aytiw kerekligin tu'sindiredi. O z-
ara u'yretiw protsessii baslanadi
(15 minut). Talabalar jumisin
baqglaydi,  olardi  bag itlaydi,
ma sla hatlar beredi.

11.5. Talabalardi o zlerinin
da’slepki orinlarina, stol
a'tirapina kelip otiriw kerekligin
aytadai.

I1.6. Taqdimot baslang anlig’in
dag aza qiladi. Ha'r bir topardan
3 talaba shig'ip, jumis
natiyjelerin aytip beriwdi soraydi.
Taqdimot ushin ha'r bir toparg a
8 minuttan waqitt ajratadi.
Bag itlawshi ma sla 'hatshi
sipatinda xizmet etedi.
Juwaplardi aniqlastiradi,
toliqtiradi, tu'sinik beredi ha'm
o zgerisler Kirited.

Il.7. Ha'r bir topar taqdimoti
aqirinda ekspert sorawlari
boyinsha natiyjeler isleyd..

beredi. Bir-birin
bahalayad..

3 basqish.

Juwmaglaw
shi basqish
(5 minut)

.1. Tema
boyinshajuwmagqlawshi  na'tiyje
shig arad..

Ill.2. Toparlarg'a o z-ara qoyg an
bahalarin esittiredi.

I11.3. O’z betinshe islew ushin
tapsirmalar beredi:

1. Temanin® keyingi rejesi
sorawlarina tayyarlanip keliw;

2. Tekseriw sorawlarina awizeKi
Jjuwap beriw (4- qosimsha).

Tin layd..

Waziypani jazip alad..

3 TEMA

Spektral analiz tu'sinikleri. Aspan jaqtirtqishlarinin’

spektri.

(lektsiya— 2 saat, a'meliy sabag— 2 saat)
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1.3. Lektsiyani alip bariw texnologiyasi

Sabaq formasi

Spektral analiz tu'sinikleri. Aspan
jaqtirtqishlarinin’ spektri-temasi
boyinsha lektsiya

Lektsiya rejesi

1. Aspan jaqtirtqishlaridin’ spekiri.

2. Tutas spektrdin® hasil boliwi.

3. Sizigh spektrdin® hasil boliwi.

4. O'tiw itimalig’1 ha’m atomlarda oyang'an
hallar boyinsha bo'listiriliwi.

Sabaqtin® maqseti

Spektral analiz haqqinda tu'sinik beriw.

Tayanish tu'sinikler

tutas ha'm sizigh spektrler, shashiliwshi
nurlar quwatlihg’1

Pedagogikaliq Sabaq na'tiyjeleri:

waziypalar:
Aspan jaqtirtqishlaridin® | Aspan jaqtirtqishlaridin®  spektri haqqginda
spektri haqqinda mag hwmat | mag liwmat aladi.
beriw. Tutas spektrdin® hasil boliwi hagqginda
Tutas spektrdin® hasil boliwi | mag'liwmat aladi.
haqqinda mag liwmat beriw. | Sizigh spektrdin® hasil boliwi  haqqinda

Sizigl spektrdin® hasil boliwi
haqgginda mag liwmat beriw.
O’tiw itimahg'1t ha'm
atomlarda oyang an hallar
boyinsha bo'listiriliwi
haqgqginda mag liwmat beriw.

mag liwmat aladi.

O’tiw itimalig’1 ha’m atomlarda oyang'an
hallar boyinsha bo'listiriliwi haqqginda
mag liwmat aladi.

Oqitiw usillar1

Lektsiya, 6x6 metodi

Oqitiw qurallari

Lektsiya teksti, slaydlar,

Oqitiw formalar1

Frontal, jamoaviy, toparlarda islew

Oqitiw sharayati Toparlarda islewge mo’Isherlengen
auditoriya
Monitoring ha'm bahalaw Awizeki bahalaw, soraw-juwap, reyting
sistemasi tiykarinda bahalaw
Lektsiyanin® texnologik kartasi
Sabaq Sabaqgtin® mazmuni
protsessi HWShi Tal
basqishlar, Oqitiwshi alaba
wagqti
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1 basqish.

Kirisiw
(5 minut)

I.1. Temanin® ati, maqseti, ku' tilip
atirg an natiyjelerdi dag aza eted..
1.2. Oqiw sabag'inin® formasi,
o'tkeriw tartibintu'sindiredi ha'm
bahalaw kriteriyalarin dag azalayd..
1.3. Tema boyinsha lektsiya tekstlerin
tarqatadi ( ha'r birine).

1.4. Temanin' rejesi ha'm tiykarg'i
tu’siniklerdi esittiredi ha'm tu sinik
beredi.

Tin layd..

Temanin® atin ha'm
rejesin jazip aladi

2 basqish.

Tiykarg'i
protsess

(70 minut)

II.1. 6x6 metodi arqall talabalardin
jumuslarin aktiviestiremiz. Oqitiwshi
sabaq baslanbastan aldin 6 stol
a'tirapinda 6 dan stul qoyip shig adi
I.L2. 6 qag'azg'a har turli 6
tapsirma jazip shig ad..
Qag‘azlarg'a | den VI shekemgi rim
sanlari jazip qoyiladi. Bul qag azlar 6
stoldin’ ha'r birine qoyip shig iladi.

1. Aspan jaqtirtqishlaridin® spekiri.

2. Tutas spektrdin’ hasil boliwi.

3. Si1ziqli spektrdin® hasil boliwi.

I11.3. Talabalar oqitiwshi ta'repinen
alti toparg a bo'linedi.

I1.4. Talabalar jaylasip alg aninan
son” oqitiwshi stol u’stine qoyilg an
tapsirmalardi orinlaw ushin belgili bir
waqit (15 minut) belgileydi ha'm
dodalaw protsessii baslanad..

11.5. Oqitiwshi toparlardin™ jumislarin
baqlap baradi, kerekli orinlarda topar
ag zalarina ma'sla hatler beredi, jol-
Joba ko'rsetedi.

I1.6. Dodalaw ushin belgilengen
wagqittamalang annan son’, oqitiwshi
toparlaradi qaytadan du zedi.
Jan'adan du zilgen ha'r bir toparda
da’slepki 6 topardin’ ha'r birinen bir
wa kil boliwina itibar qaratilad..

Sorawadi
olarg'a
qaytarad..

dodalap,
Juwap

Topar Jjumislarin
sho lkemlestiredi.
Tekstlerdi oqip,
sorawlarg’'a  juwap
tabad.

Mag liwmatti
dodalap,
almasip,
sistemalastirad..
Format qag azg a
sxema ta'rzide
tu’siredi. Talabalar
belgilengen stol
a'tirapinda otirip, bir-
birine Juwaplardi
tu’sindiredi.

pikir

Basqa

ag zalarinin
sorawlarina
beredi.

topar
bergen
Jjuwap
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3 basqish.

I1l.1. Tema boyinshajuwmagqlawshi | Tin layd..
na'tiyje shig arad..
Ill.2. Toparlarg'a o'z-ara qoyg an
bahalarin esittiredi.
Juwmaglaw | II.3. O°z betinshe islew ushin

shi basqish | tapsirmalar beredi: Waziypani jazip
(5 minut) 1. Temanin’ keyingi rejesi | aladl.

Jjuwap beriw).

sorawlarina tayyarlanip keliw;
2. Tekseriw sorawlarina awizeki

Teleskoptin’

4 TEMA masshtabi.

tiykarg’'t ko'rsetkishleri. Su'wrettin’

(lektsiya— 2 saat, a'meliy sabag— 2 saat)
1.4. Lektsiyani alip bariw texnologiyasi

Sabaq formasi

Teleskoptin® tiykarg'i
ko'rsetkishleri.Su wrettin’ masshtabi-
temasi boyinsha lektsiya

Lektsiya rejesi

1. Su’wrettin® masshtabi.

2. Teleskoptin® optikalig kuchi.

3. Teleskoptin® u’lkeytiwi.

4. Teleskoptin® ajrata aliw kuchi.

5. Teleskoptin® optikalig quwati.
6. Atmosfera turbulensiyasi ha'm oni
jaqtirtqish su wretine ta'siri.

Sabaqtin® maqseti

Teleskoptin® tiykarg'1 ko rsetkishleri
hagqinda mag’ liwmat beriw.

Tayanish tu'sinikler

masshtab, teleskoptin® optikaliq
ga’siyetleri, Astrofizik tekseriw
obuektlarinin® nurlaniwi ken™ spektral
diopozonin oz ishine aliwi mu mkin

Pedagogikaliq Sabaq na'tiyjeleri:

waziypalar:
Su wrettin’ masshtabi | Su'wrettin® masshtabi haqqinda mag'liwmat
hagqinda mag hwmat | aladi.
beriledi. Teleskoptin®  optikalig  kuchi  haqgqinda
Teleskoptin® optikalig kuchi | mag'liwmat aladi.
haqqginda mag’ liwmat | Teleskoptin® u'lkeytiwi hagqinda mag’liwmat
beriledi. aladi.
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Teleskoptin® u’ lkeytiwi
haqqginda mag’ liwmat
beriledi.

Teleskoptin®  ajrata  alw

kuchi haqginda mag liwmat
beriledi.
Teleskoptin® optikalig quwati

Teleskoptin® ajrata aliw kuchi haqgqinda
mag liwmat aladi.
Teleskoptin® optikallg quwati  haqgqinda
mag liwmat aladi.

Atmosfera turbulensiyasi ha'm oni
jaqtirtqish su wretine ta'siri haqqinda
mag hwmat aladi.

haqqginda
beriledi.

Atmosfera turbulensiyasi
ha'm oni jaqtirtqish

su wretine ta’
mag lwmat beriledi.

mag’ liwmat

siri haqqinda

Oqitiw usillari

Lektsiya, «Klaster» metodi

Oqitiw qurallari

Lektsiya teksti, slaydlar,

Oqitiw formalari

Frontal, jamoaviy, toparlarda islew

Oqitiw sharayati Toparlarda islewge mo’Isherlengen
auditoriya
Monitoring ha'm bahalaw Awizeki bahalaw, soraw-juwap, reyting
sistemasi tiykarinda bahalaw
Lektsiyanin® texnologik kartasi
Sabaq Sabaqgtin® mazmuni
protsessi e -
basqishiari Oqitiwshi Talaba
wagqti
I.1. Temanin® ati, maqseti, ku'tilip | Tin laydl.
atirg an natiyjelerdi dag aza eted..
1.2. Oqiw sabag'inin® formasi,
1 basqish. | o'tkeriw ta'rtibintu'sindiredi ha'm
Kirisiw bahalaw kriteriyalarin dag azalayd..
_ 1.3. Tema boyinsha lektsiya tekstlerin | Temanin® atin ha'm
(5 minut) tarqatadi ( ha'r birine). rejesin jazip aladi
l.4. Temanin' rejesi ha'm tiykarg'i
tu'siniklerdi esittiredi ha'm tu’sinik
beredi.
2 basqish. II.1. «Klaster» metod! talabalarg a | Mag liwmatti
_ ) qga'legen mashqala (tema)lar | dodalap, pikir
Tiykarg'| tivkarinda erkin, ashiq oylaw ha'm | almasip,
protsess pikirlerin bayan etiw ushin sharayat | sistemalastirad..
(70 minut) | jaratiwg a ja'rdem beredi. Format qag azg'a
I1.2.  Bul metodtan paydalaniwda | sxema ta'rzide
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to'mendegi sha'rtlerge itibar beriw
kerek:

1. Neni oylag'an bolsan’, soni
qag azg'a  jazin'. Pikirin’izdin
aniqlig’i haqqinda oylap
otirmay,olardi sonda da jazip barin'.
2. Belgilengen waqit (20 minut)
Jetpegenishe jaziwdi  toqtatpan'.
Eger ganday da waqit pikir kelmese,
ol halda qag azg'a qanday da bir
na'rsenin’ su'wretin siza baslan'.
Bul ha'reketti jan'a pikir kelgenshe
dawam ettirin".

3. Imkani bolg'ansha tu’sinigin’iz
tiykarinda jan'a pikirlerdi oylawg a
ha'reket etin° ha'm olardin” o' z-ara
baylanislig’'in saqlan’.

tu’siredi.
belgilengen
a'tirapinda
birine
tu’sindiredi.

Talabalar
stol

otirip, bir-
Juwaplardi

3 basqish.

Juwmaglaw
shi basqish
(5 minut)

Ill.1. Tema boyinshajuwmaqlawshi
na'tiyje shig arad..

Ill.2. Toparlarg'a o'z-ara qoyg an
bahalarin esittiredi.

I1.3. O’z betinshe islew ushin
tapsirmalar beredi:

1. Temanin’ keyingi rejesi
sorawlarina tayyarlanip keliw;

2. Tekseriw sorawlarina awizeki
Jjuwap beriw.

Tin'layd..

Waziypani
aladi.

jazip

5 TEMA

Optikaliq teleskoplardin® tu'rleri: refraktor ha'm reflektor

(lektsiya— 4 saat, a'meliy sabag— 2 saat)
1.5. Lektsiyani alip bariw texnologiyasi

Sabaq formasi

Optikaliq teleskoplardin’ tu'rleri: refraktor
ha 'm reflektor-temasi boyinsha lektsiya

Lektsiya rejesi

2. Refraktorlar.

keltiriw.

1. Baglawlar ushin teleskop tan’law.

3. Reflektorlar ha'm teleskopik dizimlar.
4. Ayna + linzali (katodioptrik) teleskoplar.

5.0ptikaliqg dizimdi sazlaw ha'm fokusqga
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6. Teleskopni ornatiw ha’m aylandiriw.
7.Teleskopti aniq bag itlandiriwdi tamiynlew

Sabaqtin® maqseti

Optikaliq teleskoplardin’ turleri: refraktor
ha'm reflektorlar haqqinda mag hwmatlar
beriw

Tayanish tu'sinikler

refraktor, reflektor ha’m meniskali
teleskoplar, Refraktorlar Quyash ha'm
Aydi , planetalardi su'wretke aliwda da
isletiledi. Nuyuton, Kassegren ha'm
Gregori dizimlari

Pedagogikaliq Sabaq na'tiyjeleri:

waziypalar:
Baglawlar ushin teleskop | Baglawlar ushin teleskop tan’law haqgqginda
tan’law hagqinda | mag liwmat alad.
mag’ liwmat beriledi. Refraktorlar hagqinda mag liwmat aladi.
Refraktorlar hagqinda | Reflektorlar ha'm  teleskopik  dizimler
mag’ liwmat beriledi. haqginda mag wmat aladi.
Reflektorlar ha’m teleskopik | Ayna + linzali (katodioptrik) teleskoplar

dizimler hagqginda
mag’ liwmat beriledi.
Ayna + linzali (katodioptrik)
teleskoplar hagqginda
mag’ liwmat beriledi.

Optikalig dizimdi  sazlaw
ha'm fokusqa keltiriw
haqqginda mag’ liwmat
beriledi.

Teleskopni ornattw ha'm
aylandirnw hagqginda
mag’ liwmat beriledi.
Teleskopti aniq
bag itlandiriwdi  ta’miynlew
haqqginda mag’ liwmat
beriledi.

hagqinda mag ' liwmat aladi.

Optikaliq dizimdi sazlaw ha'm fokusqa
keltiriw hagqinda mag hwmat aladi.
Teleskopni  ornattw  ha'm  aylandiriw
hagqinda mag ' liwmat aladi.

Teleskopti aniq bag itlandiriwdi ta'miynlew
hagqinda mag’ liwmat aladi.

Oqitiw usillar1

Lektsiya, «Juwmaq qgabil etiw texnologiyasi»
metodi

Oqitiw qurallari

Lektsiya teksti, slaydlar,

Oqitiw formalari

Frontal, jamoaviy, toparlarda islew

Oqitiw sharayati Toparlarda islewge mo’Isherlengen
auditoriya
Monitoring ha'm bahalaw Awizeki bahalaw, soraw-juwap, reyting
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sistemasi tiykarinda bahalaw

Lektsiyanin® texnologik kartasi

Sabaq Sabaqgtin® mazmuni
protsessi e -
basqishiari Oqitiwshi Talaba
wagqti
I.1. Temanin® ati, maqseti, ku'tilip | Tin layd..
atirg an natiyjelerdi dag aza eted..
1.2. Oqiw sabag'inin® formasi,
1 basqish. | o'tkeriw ta'rtibintu'sindiredi ha'm
Kirisiw bahalaw kriteriyalarin dag azalayd..
_ 1.3. Tema boyinsha lektsiya tekstlerin | Temanin® atin ha'm
(5 minut) tarqatadi ( ha'r birine). rejesin jazip aladi
1.4. Temanin' rejesi ha'm tiykarg'i
tu'siniklerdi esittiredi ha'm tu’sinik
beredi.
I.1. «Juwmaq qabil etiw
texnologiyasi» metodi talabalarg a | Mag llwmatti
quramall temalardi o zlestiriw, belgili | dodalap, pikir
mashqalalarda ha'r ta'repleme, | almasip,
puxta analiz etiw tiykarinda belgili bir | sistemalastiradi.
juwmaqqa keliw, bir mashqala
boyinsha bildirilip atirilg’an bir neshe | Format qag azg a
pikirler ishinen en’ maqulin ha'm | sxema ta'rzide
tuwrisin tabiwg a bag 'darlang an. tu’siredi.
I1.2. Bul metodtan paydalaniwda
2 basqish. | to'mendegi sha'rtlerdi esapqga aliw
Tiykarg'i kerek: Talab.?el_ar belgilengen
protsess 1. Oqitiwshi sabaq baslaniwdan st_ol gltlrapu?da otirip,
_ aldin  dodalaw ushin  temaga | bir-birine  juwaplardi
(70 minut) tu"sindiredi

baylanisli qandayda bir mashqalani
belgileydi. Toparlar ta repinen qabil
etilgen juwmagqlardi jaziw ushin
plakatlar tayarlanad..

2. Oqitiwshi talabalardi 4 yamasa 6
talabadan ibarat toparlarg a ajiratad..
Mashqalanin® sheshiliwi yamasa
juwmag'in aniglaw ushin waqit
belgilenedi (20 minut).

3. Mashqala boyinsha bildirilgen
Jjuwmaqta sorawlar payda bolsa,
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olarg a juwaplar qaytarilip.

I1l.1. Tema boyinsha juwmagqlawshi | Tin layd..
na'tiyje shig arad..
Ill.2. Toparlarg'a o'z-ara qoyg an
3basqish. | panalarin esittiredi.
Juwmaglaw | /I.3. O°z betinshe islew ushin
shi basqish | tapsirmalar beredi: Waziypani jazip
(5 minut) 1. Temanin® keyingi rejesi | aladl.
sorawlarina tayyarlanip keliw;
2. Tekseriw sorawlarina awizeki
Jjuwap beriw.
MASHQALA
A 4
1-PIKIR 2- PIKIR 3- PKIR
JUWMAQ
6 TEMA | Radioteleskoplar ha'm olardin’ tiykarg'i1 ko rsetkishleri.

(lektsiya— 2 saat, a'meliy cabag— 2 saat)
1.6. Lektsiyani alip bariw texnologiyasi

Sabaq formasi

Radioteleskoplar ha'm olardin’ tiykarg'i
ko 'rsetkishleri-temasi boyinsha lektsiya

Lektsiyarejesi

ko' rsetkiwleri.

asbaplari.

3. Radiointerferometrlar.
4. Radioteleskoptin’ tiykarg'1 ko rsetkiwleri.
5. Kosmosliq astrofizikaliq tekseriw

1.Radioteleskoptin® waziypasi ha'm du zilisii.

2. Antennanin® turlari ha'm tiykarg'i

Sabaqtin® maqgseti

Radioteleskoplar ha'm olardin™ tiykarg'1
ko rsetkishleri hagqinda talabalarg a
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mag’ liwmat beriw.

Tayanish tu'sinikler

Kosmoik astrofizik tekseriw asboblari,
Osmon yorithiwlarining radionurlanishi
tutash spektrga o’ xshash u zliksiz
elektromagnit tolginlar ketma- ketligidan
ibarat boladi

Pedagogikaliq
waziypalar:

Sabaq na'tiyjeleri:

Radioteleskoptin® waziypasi
ha'm du'zilisi hagqinda
mag’ liwmat beriledi.
Antennanin®  turlari ha'm
tiykarg'i ko rsetkiwleri
haqqginda mag’ liwmat
beriledi.
Radiointerferometrlar
haqqginda mag’ liwmat
beriledi.
Radioteleskoptin®™  tiykarg'i
ko rsetkiwleri haqqinda
mag’ liwmat beriledi.
Kosmosliq astrofizikaliq
tekseriw asbaplari
hagqginda mag liwmat
beriledi.

Radioteleskoptin® waziypasi ha'm du zilisi

hagqinda mag ' liwmat aladi.

Antennanin’ turlari ha'm tiykarg'i

ko rsetkiwleri hagqinda mag’ liwmat aladi.

Radiointerferometrlar haqginda mag hwmat

aladi.

Radioteleskoptin®  tiykarg'i

hagqinda mag ' liwmat aladi.
Kosmosliq astrofizikaliq tekseriw asbaplari
hagqinda mag’ liwmat aladi.

ko rsetkiwleri

Oqitiw usillari

Lektsiya, «Fikriy hujum» metodi

Oqitiw qurallari

Lektsiya teksti, slaydlar,

Oqitiw formalari

Frontal, ja miyetlik, toparlarda islew

Oqitiw sharayati Toparlarda islewge mo’Isherlengen
auditoriya
Monitoring ha'm bahalaw Awizeki bahalaw, soraw-juwap, reyting
sistemasi tiykarinda bahalaw
Lektsiyanin® texnologik kartasi
Sabaq Sabaqgtin® mazmuni
protsessi vshi
basqishiar, Oqitiwshi Talaba
wagqti
1 basqish. | 1. Temanin' ati, maqseti, ku'tilip | Tin layd..
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Kirisiw
(5 minut)

atirg an natiyjelerdi dag aza eted..
1.2. Oqiw sabag'inin® formasi,
o'tkeriw tartibintu'sindiredi ha'm
bahalaw kriteriyalarin dag azalayd.
1.3. Tema boyinsha lektsiya tekstlerin
tarqatadi ( ha'r birine).

1.4. Temanin' rejesi ha'm tiykarg'i
tu’siniklerdi esittiredi ha'm tu'sinik
beredi.

Temanin® atin ha'm
rejesin jazip aladi

2 basqish.

Tiykarg'i
protsess

(70 minut)

I.1. «Fikriy — hujum» metodi
talabalardin Jeke protsesste
Jjumislarin ta'miyinlew, olardi bideyl
standart ta'rizde pikirlewden azat
etiw, erkin pikirlewge bag darlaw,
berilgen tema boyinsha ha'r qiyl
pikirlerdi toplaw ushin xizmetetedi.
I1.2.  «Fikriy hujum» metodinin’
tivkarg't sha'rti ha'r bir talaba
ta'repinen ortag'a taslanatug'in
pikirge kritika aytiwdi qadag an
etiledi. Bunnan go 'zlengen maqset
talabalardin® sabaq waqtinda erkin
qatnasin ta miyinlew.

4. Bilimlendiriw protsessinde bul
metodtan o 'nimli paydalaniw
oqitiwshidan pedagogikaliq
ta jiriybeni talap eted...

5.  «Fikriy  hujum»  metodinan
paydalaniw waqtinda talabalardin
sani 15 ten aspawi kerek.

Mag liwmatti
dodalap,
almasip,
sistemalastirad..

pikir

Format
sxema
tu'siredi.

qag azg a
ta'rzide

Talabalar belgilengen
stol a'tirapinda otirip,
bir-birine  juwaplardi
tu'sindiredi.

3 basqish.

Juwmaglaw
shi basqish
(5 minut)

Ill.1. Tema boyinsha juwmaqlawshi
na'tiyje shig arad..

Ill.2. Toparlarg'a o'z-ara qoyg an
bahalarin esittired.
I1.3. O’z betinshe
tapsirmalar beredi:

1. Temanin’ keyingi
sorawlarina tayyarlanip keliw;
2. Tekseriw sorawlarina awizeki
Jjuwap beriw.

islew ushin

rejesi

Tin'layd..

Waziypani
aladi.

jazip

7 TEMA

Kosmosliq astrofizikaliq tekseriw a sbaplari.

(lektsiya— 2 saat, a'meliy sabag— 2 saat)
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1.7. Lektsiyani alip bariw texnologiyasi

Sabaq formasi

Kosmosliq astrofizikaliq tekseriw
a sbaplari-temasi boyinsha lektsiya

Lektsiya rejesi

1. Kosmik astrofizik tekseriwlarnin® moxiyati.
2. Ultrafiolet astronomiya(UB).
3. Rentgen ha’m gamma teleskoplar.

Sabaqtin® maqseti

Kosmosliq astrofizikaliq tekseriw
a'sbaplari haqqinda mag’liwmat beriw.

Tayanish tu'sinikler

Rentgen va gamma teleskoplar,

Pedagogikaliq Sabaq na'tiyjeleri:

waziypalar:
Kosmik astrofizik | Kosmik astrofizik tekseriwlarnin® a hmiyeti
tekseriwlarnin’ a hmiyeti | hagqinda mag’liwmat alad..
haqqginda mag’ liwmat | Ultrafiolet astronomiya(UB) hagqginda
beriledi. mag’ liwmat aladi.
Ultrafiolet astronomiya(UB) Rentgen ha’m gamma teleskoplar
haqqginda mag’ liwmat haqqinda mag wmat aladi.
beriledi.

Rentgen ha’m gamma
teleskoplar haqqinda
mag lwmat beriledi.

Oqitiw usillar1

Lektsiya, «Yalpi fikriy hujum» metodi

Oqitiw qurallari

Lektsiyamatni, slaydlar,

Oqitiw formalari

Frontal, jamoaviy, toparlarda islew

Oqitiw sharayati Toparlarda islewge mo’Isherlengen
auditoriya
Monitoring ha'm bahalaw Awizeki bahalaw, soraw-juwap, reyting
sistemasi tiykarinda bahalaw
Lektsiyanin® texnologik kartasi
Sabaq Sabaqgtin® mazmuni
protsessi Oaitiwshi Talab
basqishlari qiwshi alaba
wagqti
1 basqish. I.1. Temanin® ati, maqseti, ku'tilip | Tin layad..
Kirisi atirg an natiyjelerdi dag aza eted..
irisiw ) I
1.2.  Oqiw sabag’'inin® formasi,
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(5 minut)

o'tkeriw  ta'rtibintu'sindiredi ha'm
bahalaw kriteriyalarin dag azalayd.
1.3. Tema boyinsha lektsiya tekstlerin
tarqatadi ( ha'r birine).

1.4. Temanin' rejesi ha'm tiykarg'i
tu’siniklerdi esittiredi ha'm tu'sinik
beredi.

Temanin® atin ha'm
rejesin jazip aladi

2 basqish.

Tiykarg'i
protsess

(70 minut)

I.1. «Yalpi fikriy hujum» metodi
talabalar ta'repinen jan'a pikirlerdin’
ortag'a taslaniwi ushin sharayat
Jaratip beriwge qaratilg’an. Ha'r biri
5 yamasa 6 talabalani o'z ishine
alg an toparlarg’a 15 minut ishinde
jaqsi sheshiliwi lazim bolg an tu'rli
tapsirma yamasa sorawlar beriledi.
Tapsirma orinlang anlg’t haqqinda
topar ag zasinin biri xabar beredi
(20 minut).

I1.2. Topar ta'repinen berilgan xabar
(tapsirma  yamasa  sorawlardin
sheshimi) oqitiwshi ha'm basqa
topar ag zalari ta'repinen tin'lanadi
ha'm dodalanadi ha'm og'an baha
beriledi. Sabaq aqirinda oqitiwshi
berilgen juwaplar ishinen en’ jaqsisin
tan’lap alip oni dag'a etedi. Sabaq
aqirinda topar ag zalarin sabaqqa
qatnasina qaray olardi bahalayd..

Mag liwmatti
dodalap,
almasip,
sistemalastirad..

pikir

Format
sxema
tu'siredi.

qag azg a
ta'rzide

Talabalar belgilengen
stol a'tirapinda otirip,
bir-birine  juwaplardi
tu'sindiredi.

3 basqish.

Juwmaglaw
shi basqish
(5 minut)

Ill.1. Tema boyinsha juwmaqlawshi
na'tiyje shig arad..

Ill.2. Toparlarg'a o'z-ara qoyg an
bahalarin esittired.
I1.3. O’z betinshe
tapsirmalar beredi:

1. Temanin’ keyingi
sorawlarina tayyarlanip keliw;
2. Tekseriw sorawlarina awizeki
Jjuwap beriw.

islew ushin

rejesi

Tin'layd..

Waziypani jazip

alad..

8 TEMA

Quyash teleskoplari

(lektsiya— 4 saat, a'meliy sabag— joq)
1.8. Lektsiyani alip bariw texnologiyasi
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Sabaq formasi

Quyash teleskoplari-temasi boyinsha
lektsiya

Lektsiya rejesi

1. Gorizontal ha'm minarasimon Quyash
teleskoplari.
2. Fotogeliograf.

3. Xromosfero teleskopt.

4. Koronograf.

Sabaqtin® maqseti

Quyash teleskoplari du’zilisi menen
tanistiriw.

Tayanish tu'sinikler

Quyash teleskoplari, Gorizontal va
minarasimon teleskoplar katta dispertsiyali
(10mm/A)spektrograflar

Pedagogikaliq Sabaq na'tiyjeleri:

waziypalar:
Gorizontal ha'm | Gorizontal ha'm minarasimon Quyash
minarasimon Quyash | teleskoplari haqqinda mag liwmat aladi.
teleskoplari hagqinda | Fotogeliograf haqqinda mag' liwmat aladi.
mag’ liwmat beriledi. Xromosfera teleskopi hagqinda
Fotogeliograf haqqinda mag’ liwmat aladi. Koronograf haqqinda

mag’ liwmat beriledi.
Xromosfera teleskopi
hagqginda mag liwmat
beriledi. Koronograf
hagqginda mag liwmat
beriledi.

mag hwmat aladi.

Oqitiw usillar1

Lektsiya, «Fikrlarnin® shiddatli

metodi

hujumi»

Oqitiw qurallari

Lektsiya teksti, slaydlar,

Oqitiw formalari

Frontal, ja miyetlik, toparlarda islew

Oqitiw sharayati Toparlarda islewge mo’Isherlengen
auditoriya
Monitoring ha'm bahalaw Awizeki bahalaw, soraw-juwap, reyting
sistemasi tiykarinda bahalaw
Lektsiyanin' texnologik kartasi
Sabaq Sabaqgtin® mazmuni
protsessi Oaitiwshi Talab
basqishlari qiwshi alaba
wagqti
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1 basqish.

Kirisiw
(5 minut)

I.1. Temanin® ati, maqseti, ku' tilip
atirg’an natiyjelerdi dag 'aza etedi.
1.2. Oqiw sabag'inin® formasi,
o'tkeriw tartibintu'sindiredi ha'm
bahalaw kriteriyalarin dag azalayd..
1.3. Tema boyinsha lektsiya tekstlerin
tarqatadi ( ha'r birine).

1.4. Temanin' rejesi ha'm tiykarg'i
tu’siniklerdi esittiredi ha'm tu sinik
beredi.

Tin layd..

Temanin® atin ha'm
rejesin jazip aladi

2 basqish.

Tiykarg'i
protsess

(70 minut)

Bul metodtin® a'hmiyeti kollektiv
arasinda belgili bir tapsirmalardi
orinlawda talabanin’ Jjeke
imkaniyatlarinin® jariqqa shig’iwina
ko 'meklesiwden ha'm de talabalarda
basqa topar ag zalari ta'repinen
aytilg’an pikirge qarsi pikirler aytiw
qa biletin paayda etiwden ibarat.

«Fikrlarnin®  shiddatli  hujumi»
metodin qollaniw wagqtinda
to 'mendegilerge itibar beriw kerek:

Atalabalar ta'repinen aytilg an
teoriyaliq bilimlerdin’ puxta
o zlestiriwine erisiw;

A waqitti rejelew;

Aha'r bir talabani
umtildiriw;

Aolarda erkin pikirlew qa biletin
rawu’ajlandiriw.

aktivlikke

Usi  metodtan  paydalaniwg’a
tiyvkarlang’an  sabaq to 'mendegi
basqishlardan ibarat boladi:

m ruwhiy jag'inan bir-birine jaqin
bolg an talabalardi o zinde biriktirgen
ha'm de san jag'inan ten  bolg an
kishi toparlardi sho'lkemlestiriw;

m toparlarda hal etiw ushin berilgen
tapsirmalar yamasa wa ziypalardan

kelip shig atug'in magqsetlerdi
aniqlaw;
m foparlar ta'repinen turaqla

pikirlerdin islenip shig iliwi;
] tapsirmalardin sheshimin

Mag liwmatti
dodalap,
almasip,
sistemalastirad..

pikir

Format
sxema
tu'siredi.

qag azg a
ta'rzide

Talabalar belgilengen
stol a'tirapinda otirip,
bir-birine  juwaplardi
tu'sindiredi.
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dodalaw.
I1l.1. Tema boyinsha juwmagqlawshi | Tin layd..
na'tiyje shig arad..
Ill.2. Toparlarg'a o'z-ara qoyg an
3basqish. | panalarin esittiredi.
Juwmagqlaw | /Il.3. O’z betinshe islew ushin
shi basqish | tapsirmalar beredi: Waziypani jazip
(5 minut) 1. Temanin’ keyingi rejesi | aladl.
sorawlarina tayyarlanip keliw;
2. Tekseriw sorawlarina awizeki
Jjuwap beriw.
9 TEMA Teleskopta jiynalg an nurg'a da slepki islew beriw.

(lektsiya— 2 saat, a'meliy sabag— joq)
1.9. Lektsiyani alip bariw texnologiyasi

Sabaq formasi

Teleskopta jiynalg an nurg'a da’slepki
islew beriw-temasi boyinsha lektsiya

Lektsiya rejesi

1. Nurlaniw saralagichlar ha'm olardin®
tiykarg't ko'rsetkiwleri.

2. Nurlatgich ha'm tolqin uzatuvchilar.

Sabaqtin® maqseti

Teleskopta jiynalg an nurg a da’slepki
islew beriw haggqinda mag iwmat beriw.

Tayanish tu'sinikler

Nurlatqish ha’m gabillag’ ishlar

Pedagogikaliq
waziypalar:

Sabaq na'tiyjeleri:

Nurlaniw saralagichlar
ha'm olardin’ tiykarg'i
ko rsetkiwleri hagqinda
mag lwmat beriledi.
Nurlatgich ha'm tolgin
uzatuvchilar hagqinda
mag lwmat beriledi.

Nurlaniw saralagichlar ha'm olardin
tiykarg'1 ko'rsetkiwleri hagqinda

mag’ liwmat aladi. Nurlatgich ha’m tolgin
uzatuvchilar hagginda mag hwmat aladi.

Oqitiw usillar

Lektsiya, «Yalpi fikriy hujum» metodi

Oqitiw qurallari

Lektsiya teksti, slaydlar,

Oqitiw formalari

Frontal, ja miyetlik, toparlarda islew

Oqitiw sharayati

Toparlarda islewge mo Isherlengen
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auditoriya

Monitoring ha'm bahalaw

Awizeki

bahalaw,

soraw-juwap,

sistemasi tiykarinda bahalaw

reyting
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Lektsiyanin® texnologik kartasi

Sabaq
protsessi
basqishlari
wagqti

Sabaqtin®™ mazmuni

Ogitiwshi

Talaba

1 basqish.
Kirisiw
(5 minut)

I.1. Temanin® ati, maqseti, ku' tilip
atirg an natiyjelerdi dag aza eted..
1.2. Oqiw sabag’'inin® formasi,
o'tkeriw ta'rtibintu’sindiredi ha'm
bahalaw kriteriyalarin dag azalayd.
1.3. Tema boyinsha lektsiya tekstlerin
tarqatadi ( ha'r birine).

1.4. Temanin' rejesi ha'm tiykarg'i
tu’siniklerdi esittiredi ha'm tu'sinik
beredi.

Tin'layd..

Temanin® atin ha'm
rejesin jazip aladi

2 basqish.

Tiykarg'i
protsess

(70 minut)

I.1. «Yalpi fikriy hujum» metodi
talabalar ta'repinen jan'a pikirlerdin’
ortag'a taslaniwi ushin sharayat
Jaratip beriwge qaratilg’an. Ha'r biri
5 yamasa 6 talabalani o'z ishine
alg an toparlarg’a 15 minut ishinde
jaqsi sheshiliwi lazim bolg an tu'rli
tapsirma yamasa sorawlar beriledi.
Tapsirma orinlang anlg’t haqqinda
topar ag zasinin™ biri xabar beredi
(20 minut).

I1.2. Topar ta'repinen berilgan xabar
(tapsirma  yamasa  sorawlardin
sheshimi) oqitiwshi ha'm basqa
topar ag zalari ta'repinen tin'lanadi
ha'm dodalanadi ha'm og'an baha
beriledi. Sabaq aqirinda oqitiwshi
berilgen juwaplar ishinen en’ jaqsisin
tan’lap alip oni dag'a etedi. Sabaq
aqirinda topar ag zalarin sabaqqa
qatnasina qaray olardi bahalayd..

Mag liwmatti
dodalap,
almasip,
sistemalastirad..

pikir

Format
sxema
tu'siredi.

qag azg a
ta'rzide

Talabalar belgilengen
stol a'tirapinda otirip,
bir-birine  juwaplardi
tu'sindiredi.

3 basqish.

Juwmaglaw
shi basqish
(5 minut)

Ill.1. Tema boyinsha juwmaqlawshi
natiyje shig aradl.

Ill.2. Toparlarg'a o'z-ara qoyg an
bahalarin esittired.
I1.3. O’z betinshe
tapsirmalar beredi:
1. Temanin

islew ushin

keyingi rejesi

Tin'layd..

Waziypani
aladl.

jazip
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Jjuwap beriw.

sorawlarina tayyarlanip keliw;
2. Tekseriw sorawlarina awizeki

10 TEMA

Spektrograflar ha'm olardin’ tiykarg'i1 ko rsetkishleri.

(lektsiya— 2 saat, a'meliy sabaq - joq)
1.10. Lektsiyani alip bariw texnologiyasi

Sabaq formasi

Spektrograflar ha’m olardin’ tiykarg'i
ko 'rsetkishleri-tema boyinsha lektsiya

Lektsiya rejesi

1. Prizmali spektrograf.
2. Difraktsion panjarali spektrograf.
3. Spektrografni teleskopga ornatiw ha'm
ishlatish.
4. Juldiz spektrograflari.
5. Fotometrlar.

Sabaqtin® maqseti

Spektrograflar ha’m olardin’ tiykarg'i
ko rsetkishleri hagginda mag wmat
beriw.

Tayanish tu'sinikler

prizam,difraktsion
panjara,spektrograf,fotometr

Pedagogikaliq Sabaq na'tiyjeleri:

waziypalar:
Prizmali spektrograf | Prizmali spektrograf haggqinda mag wmati
haqqginda mag hwmat | iyeleydi. Difraktsion panjarali spektrograf
beriledi. Difraktsion panjarali | hagqinda mag hwmati iyeleydi. Spektrografni
spektrograf haqqinda | teleskopga ornatiw ha'm ishlatish hagqinda
mag’ liwmat beriledi. | mag wmati iyeleydi. Juldiz spektrograflari
Spektrografni teleskopga | haqqginda mag iwmati iyeleydi.
ornatiw ha'm ishlatish Fotometrlar hagginda mag liwmati
haqqginda mag’ liwmat iyeleydi.
beriledi. Juldiz
spektrograflari haqqinda

mag’ liwmat beriledi.
Fotometrlar haqgginda
mag lwmat beriledi.

Oqitiw usillari

Lektsiya, «Kubik» oyini

Oqitiw qurallari

Lektsiya teksti, slaydlar, ko'rgizbeli plakatlar

Oqitiw formalari

Frontal, ja miyetlik, toparlarda islew

Oqitiw sharayati

Toparlarda islewge mo Isherlengen
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auditoriya

Monitoring ha'm bahalaw Awizeki bahalaw, soraw-juwap, reyting
sistemasi tiykarinda bahalaw

Lektsiyanin® texnologik kartasi

Sabaq Sabaqgtin® mazmuni

protsessi
basqishlari
wagqti

Oqitiwshi Talaba

1.1. Tema atin aytadi, o tiletug'in
temanin® maqsetin ha'm
waziypalarin aytadi. Metodikaliq
ha'm sho’lkemlestiriw ta'repleri,
talabalar bilimlerin bahalaw
kriteriyalari ha'm sabaq strukturasin
tanistirad..

Tin'laydi ha'm
Jazadi

1.2. O'tiletug’in temanin” aldin’g’1
kurslarda o'tken temalari menen
baylanisin aytadi. Usi tema

o boyinsha na zeriy ha'm a meliy Tema atin jazip
Kirisiw sabagqlar, olardin’ baylanisi alad

(15 minut) haqqinda qisqasha mag liw at
beredi. Tiykarg'I a debiyatlardin’
dizimi menen tanistiradi.

Ogiw~ dashvrin  falabalarga
fansturady
1.3. Lektsiya sabag'inin’ maqseti
ha'm oqiw natiyjelerin aytad..
Talabalardi «Kubik» oyinina tartiw

ushin janlandiriwshi soraular Sorawlarg'a
beredi. (3- qosimsha). Jjuwap beredi

1 basqish.

2.1. LekBiya reesinuns barlig T{n‘laydl,.
2 basqish. |sorawtlary  boywsha  vizual U yrened,
Ty | el fomendl (5| G

' posnshl) sorawlar beredi.
(55 MINUY) | Temanin  figkarg'e jerlerin
Jazye aluwwde sorayde:

Tiykargi jerlerin
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1. Prizmali spektrograf.

2. Difraktsion panjarali spektrograf.

3. Spektrografni teleskopga ornatiw
ha'm ishlatish.

4. Juldiz spektrografiari.

5. Fotometrlar.

«Kubiky oyminda kartochka ha'm
kubikler komplekti bir uliwma temag a
arnalg'an boliwt kerek. Kubiktin® bir
jag'ina tolq bir su'wret yamasa tayar
sorawlar qoyiw mu 'mkin. Bunda kub
alimip stolg a taslanadi. Jogarig'a qarap
tu'sken jag'indag'it su'wret yamasa
sorawg a talabalar awizsha juwap beredi.
Sorawlar qisqa ha'm 1gsham juwap
beriletug 'in halda beriliwi kerek.

Kubikti u’yge tapsirma sipatinda da
beriwge boladi. Bunda kubiktin® bir
jag'ina su'wret qoyiladi ha’m ha'r bir
jag't  ushin  to'mendegi tapsirmalar
beriled;.

1. Su'wretlen -misali, shoq juldiz
ko ‘rinisi

2. Salistirin*-nege wqsaydi?

3. Ugatin-Siz ol nenii esletedi?

4.  Tahglan-Qanday ha'm neden
islengen?

5. Isletin’-qayerde ha'm qanday isletiw
mu ‘mkin.

6. Paydali ha'm ziyanli ta'repleri-
tivkarli isenimli dalliyller keltirin®

2.2. Temanin’ tayanish so zleri,

kerekli tu’sinikler qosiladl.

2.3. Talabalarg a erkin pikir
aytiwg a ruxsat beriledi ha'm olardi
bahalayadi.

Jazadi

Sorawlarg’a
Juwap beredi

Har  bir
ayansh
Aodalayd
Jazad

Juwap beredi
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3 basqish.

Juwmaglaw
shi basqish
(10 minut)

3.3. Tema boyinsha uliwma juwmaq
qiladi.
3.4. Talabalardin bilim
ko nlikpelerin bahalayd..
3.3. Kelesi sabaqlarda ko riletug’in
ma seleni dag'aza qiladi ha'm o'z
betinshe tayarliq ko riwdi soraydi.

ha'm

3.4. Talabalarg'a u'yge wazipa etip:

(1).“Astrofizikaliq birlikler”
temasinda doklad jazip keliw;

(2). O’z betinshe islew ushin
temalar beriledi;

(3). Keywmge fema dagaza
kelow- aytlade:
(4). Ozin-o-"zin
sorawlar beredd.

(5). Usinilg an a'debiyatlardi
u'yreniwge beredi.

bapalaw-

Tin laydi

O’z betinshe
islew ushin
tapsirmalardi
Jazip alad..

Dokladlar
temasina
tayarlanad..

11 TEMA

Adam ko'zi ha'm fotografiyalig emulsiya

(lektsiya— 2 saat, a'meliy sabag— joq)

1.11. Lektsiyani alip bariw texnologiyasi

Sabaq formasi

Adam ko 'zi ha'm fotografiyaliq
emulsiya-temasi boyinsha lektsiya

Lektsiya rejesi 1.

Nurlanish
ko rsetkiwleri.
2. Spektral sezgirligi.

4. Kvant
chegarasi.
5. Kontrast sezgirligi.

6. Kvant yihish xususiyati.

shig'iw sani

priemniklarinin’®

3. Priemniknin® o tkazish soxasi.
yamasa seziw

7. Fotografik plastinka(plyonka).

Sabaqtin® maqseti

hagqinda tu’sinik beriw

Adam ko’zi ha'm fotografiyaliq emulsiya

Tayanish tu'sinikler

Nurlanish priemniklarining asosiy
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ko rsetkiwleri

Pedagogikaliq Sabaq na'tiyjeleri:
waziypalar:
Nurlanish priemniklarinin® | Nurlanish priemniklarinin’ tiykarg'i

tiykarg'i ko rsetkiwleri
haqgqginda mag liwmat beriw.
Spektral sezgirligi haqqinda
mag’ liwmat beriw.
Priemniknin o tkazish
soxasi haqginda mag liwmat
beriw.

Kvant shig'iw sani yamasa
seziw chegarasi haqqinda
mag’ liwmat beriw.

Kontrast sezgirligi hagqinda
mag’ liwmat beriw.

Kvant  yihish  xususiyati
haqgqginda mag liwmat beriw.
Fotografik plastinka(plyonka)
haqginda mag liwmat beriw.

ko rsetkiwleri hagqinda mag liwmat aladi.

Spektral sezgirligi haqqinda mag hwmat
aladi.
Priemniknin® o'tkazish soxasi haqqginda

mag liwmat aladi.

Kvant shig iw sani yamasa seziw chegarasi
haqginda mag hwmat aladi.

Kontrast sezgirligi haqginda mag liwmat
aladi.

Kvant yihish xususiyati haggqinda mag liwmat
aladi.

Fotografik  plastinka(plyonka)
mag liwmat aladi.

hagqginda

Oqitiw usillar1

Lektsiya, «Sport-loto» oyini

Oqitiw qurallari

Lektsiya teksti, slaydlar, ko'rgizbeli plakatlar
toplami

Oqitiw formalari

Frontal, ja miyetlik, toparlarda islew

Oqitiw sharayati Toparlarda islewge mo’Isherlengen
auditoriya
Monitoring ha'm bahalaw Awizeki bahalaw, soraw-juwap, reyting

sistemasi tiykarinda bahalaw

Lektsiyanin® texnologik kartasi

Sabaq Sabaqgtin® mazmuni
protsessi tiwshi Tal
basqishlar Oqitiwshi alaba
wagqti
1 basqish 1.1. Temanin ati, maqseti, ku'tilip | Tin layd..

" |atirg’an na'tiyjelerdi dag'aza
Kirisiw etedi.
(5 minut) 1.2. Oqiw sabag'inin® formasi,

o tkeriw tartibintu sindiredi ha'm
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bahalaw kriteriyalarin
dag azalaydi (1- qosimsha).

1.3. Tema boyinsha lektsiya
tekstlerin tarqatadi ( ha'r birine).
l.4.  Temanin® rejesi ha'm
tivkarg'1  tu'siniklerdi esittiredi
ha 'm tu’sinik beredi.

Temanin® atin ha'm
rejesin jazip aladi

I1.1. «Sport-loto» oyininda sport-
loto kartochkalarina ugsas
kartochkalar tayarlanadi. Ha'r bir
kartochka 8 bo'lekke bo'linedi.
bo'leklerge beriletug'in
sorawlardin® juwaplari jazilg'an
boladi. Oqitiwshr  qutisinda
sorawlar jazilg'an do'n gelekler

Toparlar jumisin
sho 'lkemlestired..
Tekstlerdi oqip
sorawlarg a juwap
tabadi.

Mag liwmatlardi
dodalap, pikir almasip,

yamasa kishi kartochkalar bolad.. | sistemalastiradi.
Oyindi o'tkeriw ushin talabalar 6- | Format qag azg a
8 den toparlarg'a bo'linedi. Ha'r | sxema ta'rzide
2 basqish. | bir toparg'a birewden juwaplar | tu'siredi. Talabalar
Tiykarg'i kartochkaS{ ha'm onin" ha'r bir | belgilengen stol
protsess shatrasin Jayip turatug’'in qaln’ a:t{rapmda qtlr/p, bir-
_ kartonnan islengen bos qag'az | birine Juwaplardi
(70 minut) | yartochkalar beriledi. Oqitiwshi | tu'sindiredi.
qutidag’1 sorawlardr aralastirip
talabalardan birewin soraw aliw | Da slepki orinlarina
ushin  shaqiradi ha'm onin’ | kelip otirad..
alg'an sorawin oqiydi. Sorawg'a
Jjuwap qaysi topardin’
kartochkasinda bolsa, oni bos
kartochka menen bekitedi. | Basqa topar
Kimnin® kartochkasi burin tolsa, | ag zalarinin bergen
sol topar jen'impaz boladi. Duris | sorawlarina juwap
Jabilg anhg'i1 tekserip bariladi. beredi. Bir-birin
bahalayd..
1. Tema | Tin layd..
boyinshajuwmaqlawshi  na'tiyje
shig arad..
3basqish. | 1 > Topariarg'a o'z-ara qoyg'an
Juwmagqlaw | bahalarin esittiredi.
shi basqish | 111.3. O’z betinshe islew ushin | Waziypani jazip alad..
(5 minut) tapsirmalar beredi:

1. Temanin® keyingi rejesi
sorawlarina tayyarlanip keliw;
2. Tekseriw sorawlarina awizeKi
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Jjuwap beriw.

12 TEMA

Fotoelektrlik ha'm radio nurlaniw priyomnikleri

(lektsiya— 4 saat, a'meliy sabag— joq)
1.12. Lektsiyani alip bariw texnologiyasi

Sabaq formasi

Fotoelektrlik ha'm radio nurlaniw
priyomnikleri-temasi boyinsha lektsiya

Lektsiya rejesi

1. Sirtqi fotoeffektga tiykarlan an priemniklar.
2.1shki fotoeffektga tiykarlan™an priemniklar.
3. Jillihg priemniklari.
4. Radionurlanish priemniklari.
5. Kosmosliq radiosignallarni o’Ishew.
Radiometr.

Sabaqtin® maqseti

Fotoelektrlik ha’m radio nurlaniw priyomnikleri
hagqinda mag liwmatlar beriw

Tayanish tu'sinikler

Sirtgl ha'm ishki fotoeffekt, nurlaniw
priemniklari

Pedagogikaliq Sabaq na'tiyjeleri:

waziypalar:
Sirtqi fotoeffektga | Sirtqr  fotoeffektga tiykarlan'an priemnikler
tiykarlan'an priemnikler | hagqinda mag ' liwmatti iyeleydi.
haqqinda mag ' liwmat beriw. | Ishki fotoeffektga tiykarlan’an priemnikler
Ishki fotoeffektga | hagqinda mag’liwmatti iyeleydi.
tiykarlan'an priemnikler | Jillilhg priemnikleri hagginda mag wmatti

haqgqginda mag liwmat beriw.

Jillihg priemnikleri haqqinda

mag’ liwmat beriw.

Radionurlanish  priemnikleri

haqgqginda mag liwmat beriw.
Kosmosliq radiosignallarni
o’Ishew ha'm radiometr
hagqginda mag liwmat
beriw.

iyeleydi.

Radionurlanish priemnikleri

mag iwmatti iyeleydi.
Kosmosliq radiosignallarni o’Ishew ha'm
radiometr hagqinda mag liwmatti iyeleydi.

hagqginda
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Oqitiw usillar1

Lektsiya, «Kishi toparlarda islew» metodi

Oqitiw qurallari

Lektsiya teksti, slaydlar, ko'rgizbeli plakatlar
toplami.

Oqitiw formalari

Frontal, jamoaviy, toparlarda islew

Oqitiw sharayati

Toparlarda islewge mo’Isherlengen
auditoriya

Monitoring ha'm bahalaw

Awizeki bahalaw, soraw-juwap, reyting
sistemasi tiykarinda bahalaw
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Lektsiyanin® texnologik kartasi

Sabaq Sabaqgtin® mazmuni

protsessi e -

basqishiari Oqitiwshi Talaba

wagqti
I.1. Temanin® ati, maqseti, ku'tilip | Tin layd..
atirg an natiyjelerdi dag aza eted..

1.2. Oqiw sabag’'inin® formasi,

1 basqish. | o'tkeriw ta'rtibintu'sindiredi ha'm

Kirisiw bahalaw kriteriyalarin dag azalayd..

_ 1.3. Tema boyinsha lektsiya tekstlerin | Temanin® atin ha'm

(5 minut) tarqatadi ( ha'r birine). rejesin jazip aladi
1.4. Temanin' rejesi ha'm tiykarg'i
tu'siniklerdi esittiredi ha'm tu’sinik
beredi.

I.1.  «Kishi  toparlarda islew» | Sorawdi dodalap,
metodinda topar talabalari bir neshe | olarg a Juwap
kishi toparlarg’a bo’'linedi. Olardin’ | qaytarad..
aldina tapsirma, qate berilgen
ma'sele yamasa soraw tiykarinda
mashqala qoyilad.. Topar Jjumislarin
Bunda talabalarg'a to 'mendegishe | sho'lkemlestiredi.
esletpe aytiladi: Tekstlerdi oqip,
-topar ag zalarin diqqat penen | sorawlarg a Juwap
tin’lap, onin’ pikirin tu'sinip al; tabadi.
-eger tu'sinbesen’ qayta sora;
2b -0z pikirin*di qisqa ha'm aniq bayan | Mag liwmatti
asqish. NP o

_ ) etiwdi u’yren; dodalap, pikir

Tiykarg'| -topar ag zalarinin' pikirine | almasip,

protsess qosilmaytug’in  bolsan’,  sebebin | sistemalastiradi.

(70 minut) | tiykarlap ber; Format qag azg a
-senin’ pikirin'e olar qosiimaytug’in | sxema ta'rzide
bolsa, sebebin aniqla; tu'siredi. Talabalar
-eger pikirin'nin" nadurislig’i da’lillep | belgilengen stol
berilse, qa’ten'di ta'n al; a'tirapinda otirip, bir-
-mashqalanin®  sheshimin  tabiw | birine Juwaplardi
topardag't ha'r bir ag 'zaga | tu sindiredi.
baylanisli ekenligin umitpa,

Siyaqli u'gitler beriw kerek.

I1.2. Talabalar oqitiwshi ta'repinen

alti toparg a bo'lined.. Basqa topar
I1.3. Talabalar jaylasip alg aninan | ag zalarinin® bergen
son’ oqitiwshi stol u'stine qoyilg an | sorawlarina Jjuwap
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tapsirmalardi orinlaw ushin belgili bir
waqit (15 minut) belgileydi ha'm
dodalaw protsessii baslanad..

I1.4. Oqitiwshi toparlardin’ jumislarin
baqlap baradi, kerekli orinlarda topar
ag zalarina ma'sla hatler beredi, jol-
Joba ko'rsetedi.

11.5. Dodalaw ushin belgilengen waqi
ttamalang'annan son’, oqitiwshi
toparlaradi qaytadan du zedi.
Jan'adan du zilgen ha'r bir toparda
da’slepki 6 topardin’ ha'r birinen bir
wa kil boliwina itibar qaratilad..

beredi.

3 basqish.

Juwmaglaw
shi basqish
(5 minut)

Ill.1. Tema boyinshajuwmaqlawshi
na'tiyje shig arad..

Ill.2. Toparlarg'a o'z-ara qoyg an
bahalarin esittiredi.

I1.3. O’z betinshe islew ushin
tapsirmalar beredi:

1. Temanin’ keyingi rejesi
sorawlarina tayyarlanip keliw;

2. Tekseriw sorawlarina awizeki
Jjuwap beriw.

Tin'layd..

Waziypani
aladi.

jazip
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«Astrofizika» pa’ni boyinsha qadag’alawshi sorawlar.
1. Astrofizika neni wyrenedi?
2. Astrofizika qanday bo’limlerge bo’linedi?
3. Astrofizikaliq baqlawlar fizikaliq ta’jiriybelerden ne menen pariq qiladi?
4. Astrofizikaliq observatoriyalar degen ne?
5. Astrofizikaliq observatoriyalar ganday atmosfera sharayatina iye orinlarda
quriladi1?
6. Kosmosliq observatoriyalar degen ne?
7. Juldizlardin® jaqtilig’1 ganday birliklerde o’lshenedi?
8. Ko’rinerlik juldizhiq shama, juldizdin®’ ganday fizikaliq ko’rsetkishlerin
belgileydi?
9. Juldizlig shamalardin’ esap basi ne ha’m ganday belgilenedi?
10. Absolyut juldizlig shama degenimiz ne ha’m ganday belgilenedi?
11. Fiziekallg ha’m astronomiyaliq fotometriyaliq birlikler arasindag’i
baylanislard: aytip berin’?
12. Jaqtirtibw neni sw’wretleydi, onin’ birligi ne?
13. Jaqtilig penen xo’rinbe juldiz shamasi arasindag’i baylanisti jazin’?
14. Ko’rinbe juldizlig shamasi m>22™ . Juldizlardr teleskopta ko’rsetiw ushin
olar swwretinin’ maydani gqanshadan aspaslig’1 kerex ha’m nege?
15. Gazlardin’ tutas spextri ganday payda boladi?
16. Jilliliq ta’biyatga iye nurlaniw degende neni tu’sinesiz?
17. Jilllhq emes ta’biyatqa iye nurlamiw degende neni tu’sinesiz?
18. Atom spextral siziglar1 ganday payda bolad1?
19. Spextral sizigtin’ intensivligi nelerge baylanisli?
20. Atomlarda oyang’an hallar boyinsha bo’listiriw ganday nizamg’a
boysinadi?
21. Spextral siziglardin’ profili ne ha>’m onin’ formasi1 ganday ko’riniske iye
boliwi mu’mkin?
22. Spexktral sizigtin’ ta’biyg’ly ken’ligin ne menen belgileydi ha’m ol real
sharayatlarda gqanday effektler ta’sirinde ken’eyedi?
23. Astrofizikaliq tekseriw obektlerin su’wretlep berin’?

24. Juldizlardr baglawg’a mo’lsherlengen teleskop qanday boliwi1 kerek?
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235. Teleskoptin’ fokal tegisliginde su’wrettin’> masshtab1 nege baylanish?

26. Jaqgtirtqishlard1 baglawda teleskoptin’ optikaliq xu’shi nege baylanishi?

27. Teleskoptin® wlkeytiwi nege baylanish?

28. Turbulent su’wret nege teleskoptin’® optikalig quwatin shegaralaydi?

29. Teleskoptin’ ajiratiw ku’shin ne belgileydi ha>’m ol ganday printsipke
tiykarlanadi?

30. Nge astrofizikaliq texseriwler ushin arnawl teleskopti tan’law za’ru’r?

31. Refraktor ganday astronomiyaliq baglawlarda gollaniladi1?

32. Reflextordin’ bas aynasi ha’m bas fokusi ne ha’m olar teleskop denesinin’
gays1 bo’leginde jaylasadi1?

33. Qanday teleskopiyaliq dizimler bar ha’m olar bir-birinen ne menen
ayriladi?

34. Ha’zirgi zaman astrofizikasinda ken’ qollanilatug’in teleskoplardi ta’riplep
berin’?

35. Shmidt kameras1 ha’m Masudov teleskopinda ganday jumislar orinlanadi?

36. Optikaliq dizimdi sazlaw ha’m fokusirovka etiw qa nday orinlanadi?

37. Teleskop qanday ornatiladi ha’m bag’itlanadi?

38. Radio teleskopt1 gollaniwdag’1 magset ganday?

39. Antenna twrleri ha’m olardin’ bir-birinen ayirmasi ganday?

40. Antennanin’ bag’itlandiriw diagrammasi ha’m xu’sheytiriwi qganday?

41. Antennanin’ effextiv maydani ha’m xu’sheytiriwi ganday?

42. Antennanin’ ajirata aliw ku’shi degen ne?

43. Radiointerfarometr ganday magsette paydalaniladi?

44. Kosmosliq astrofizikaliq texseriwlerden ganday magset bar?

45. Aspan jaqtirtqishlar ultrafiolet nurlaniwda o’lshewde qanday teleskop
ha’m nurlamiw priemnigi qollaniladi1?

46. Rentgen nurlamiwin ganday etip esapga aliw mu’mxkin?

47. Gamma nurlaniwin ganday etip esapga aliw mu’mkin?

48. Quyash teleskop1 basga teleskoplardan ne menen ayiriladi?

49. Gorizontal ha’m minara teleskopti isletiw printsipi qanday?

50. Fotogeliograf ne ha’m onin’ ganday tuw’rleri bar?

51. Xromosfera teleskopr ne ha’m ganday baglawda gollaniladi?
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52. Koronograf ne ha’m basga teleskoplardan ne menen ayiriladi1?

53. Teleskopga ne magsette qosimsha a’sbaplar ornatiladi1?

54. Nur tan’lag’ish ganday waziypani orinlaydi ha’m onin’ ganday tu’rleri bar
ha’m olar bir-birinen ne menen ayiriladi?

55. Interferentsion polyarizatsion tan’lag’ish ganday printsipke tiykarlanip
isleydi?

56. Polyaroid qanday magsette qollaniladi1?

57. Radioteleskoptin’ nurlatqish1 ganday waziypani orinlaydi?

58. Tolqin jetkriwshi ne ha’m qanday waziypani orinlaydi?

59. Spextrograflar teleskopga qganday ornatiladi ha’m ganday jumisti
orimnlaydi?

60. Radionurlaniw priemnigi ha’m onda kosmosliq radionurlaniwda o’lshew?
61. Jilliliq priemnikleri: balometr, termoelement?

62. Ishki fotoeffextke tiykarlang’an priemnikler, fotorezistorlar, fotodiod,
galvanikaliq element, SSD detextorinin’ islew printsipi?

63. Fotoelementler, fotoelektron ko’beytirgish. Elextronoptikaliq
almastinwdin’ islew printsipi?

64. Negativli sw’wrettin’ tig’1zlig’t ha’m om jaqtiliq penen baylanishig’1?

65. Sirtq fotoeffext ne ha’m onda ganday protsessler ju’z beredi?

66. Fotoplastinkanin’ tu’rleri ha’m ga’siyetleri?

67. Priemniklerdin’ tiykarg’1 xo’rsetkishleri: spextral sezgirligi, o’tkiziw
polosasi, kvant shig’tw sani, kontrast sezgirligi?

68. Nurlamiw priemnikleri ne magsette gollaniladi ha’m olardin’ tu’rleri?

69. Kameralar teleskopta qanday waziypani orinlaydi?

70. Fotometrler teleskopga qanday ornatiladi?

71. Magnitograf degen ne ha’m onin’ ja’rdeminde ganday na’tiyjeler alinadi?
72. Spektrogeliograf gqanday a’sbap ha’m onda ganday baglawlar orinlanadi?
73. Prizmali spextrograflardin’ mu’mkinshilikleri ha’m buziliwlari?

74. Difraktsionliq reshetkal spexktrograf ganday mu’mkinshilikke iye?

75. Spetkrograftin’ ajirata aliw Ku’shi degen ne?

76. Spextrlik analiz tiykarinda aspan denelerinin kanday xaraxteristikalari
aniklaniui mumkin.
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77. Ne ushin xazirgi astronomiyalik barlhigi tolkinli der ataladiW

78. Kuyash penen juldizlardin spextrleri kanday turge jatadi,

79. Jer betinen rentgen xam gamma nurlart menen baxlau jurgiziuge bolama
Juuabinizdi tusindirin

80. Juldizlardin temperaturasin aniklau ushin onin kanday spextrinin
xarakteristikalar1 paydaniladi

81. Radiodiapazoninda baxklaular kanday asbarlarlardin jardemi menen
jurgiziledi

82. Kuyashtin absolyut shamasi nege ten?

83. Pogson formulas1 kanday?

84. Temperaturast 25000-30000 S atirapindagi, spektrinde ionlangan geliy,
uglerod, azot xam Kislorodtin intensiv jutiliu siziklari bar juldiz, xanday
klastagi juldizlarga xiredi?

85. Spextrinde neytral geliy siziklart juda intensiv bolatugin xam ak-kogis
rendegi, temperaturas:t 17000K atirapindag: juldiz kanday klaska kiredi?

86. Spektrinde vodorodtin jutihlu siziklart intensiv bolip, ak rendegi,
temperaturas:t 11000K atirapindagi juldiz kanday klaska kiredi?

87. Spextrinde kaltsiydin ionlaniu siziklari intensiv bolip, sargish renli,
temperaturast 7000K atirapindagi juldiz xaysi klaska kiredi?

88. Spextrinde metallarga tiyisli neytral xam ionlanGan atomlardin siziklari
intensiv, temperaturas: 6000K atirapindaGi juldizlar kanday klaska jatadi?

89. Spektrinde metalldin jutiliu siziklar1t xam molekulyar birikpelerdin siziklari
baklanatugin, temperaturasi 3500K atirapindagi juldizlar kays: klaska kiredi?
90. Spektrinde molekulalardin spextral jolaklari intensiv, kizil renli,
temperaturas: 2500K juldiz kays1 klaska kiredi?

91. XV asirde xurilip, isexk tusirilgen Samarkand observatoriyasinin tiykarin
salgan ilimpaz xim?

92. Samarkand observatoriyasinda miynet etken kanday ilimpazlard: bilesiz?
93. Geybir kos juldizlardin jarkinliginin ozgeriui ne menen tusindiriledi?

94. Optik kos juldiz dep nege aytamiz?

95. Sefeydler kanday juldizlar?

96. Eruptiv ozgermeli juldizlar?
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97. Juldizlar aralix shan xam gaz?

98. Sirtk1 Galaktikalar xakkinda ne bilesiz?

99. Elliptik Galaktikalar xakkinda neler bilesiz?

100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.

Spiral Galaktikalar xakkinda neler bilesiz?
Tuur1 emes Galaktikalar xakkinda neler bilesiz?
Kvazarlar xakkinda neler bilesiz?
Radiogalaxtikalar xakkinda neler bilesiz?
Kosmologiya degenimiz ne?
kuyash dogereginde planetalardin aylaniu nizamin Kim ashkan?
Geypara kometalardin kaytip keliuinin dauirliligin xim aytt1?
Juldizlardin menshikli kozgalisin kim asht1?
Sholpannin atmosferasin kim asht1?
Uran planetasin kim asht1?
kuyashtin juldizlar arasinda kozgalisin kim asht1?
kuyash spextrinde jutiliu siziklarin xim anikladi?
Neptun planetasin kim ashti1?
Kuyashta geliydi kim tapti1?
A-klasska xiretugin juldizlardi atan?
G-klasska kiretugin juldizlardi atan?
O-xlasska xiretugin juldizlardi atan?
Grigoriyan alendart menen Omar Xayam kKalendart arasindagi park

kanday?

118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.

Beruniydin Alem duzilisi xakkinda pikiri kanday?

Alem duzilisi xakkinda Eynshteyn teoriyasi kanday

Exliptika menen aspan sferasinin jokargi kesilisiuinde ne juz beredi?
Exliptika menen aspan sferasinin tomengi kesilisiuinde ne juz beredi?
Exliptika menen exvator siziginin kesilisiu nokatlart ne dep ataladi?
Teodolit degen asbap ne ushin paydalaniladi?

Astronomiya sozi ne degen manisti anlatadi?

Atlar1 geometriyalik figaralar boyinsha atalatugin shok juldizlard: atan?
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Test savollari

A

v

S

D

Kosmoslik
denelerdin
duzilisi, fizikahk
tabiyati Xem
ximiyalik Kurami
uyreniletugin
astronomiya
bolimi ne dep
ataladi?

Astronomiya

Teoriyalik
astronomiya

Kosmologiya

*Astrofizika

Tomendegi
formulalardan
Kaysl bireui
jaktirtkish jokari
Kulminatsiyada
bolgandagi
biyiklikti
aniklaydi.

h=¢+8-90°

h=¢+06

* h=90%-p+5

Ellips  boyinsha
Kozgalis jasagan
denenin dauri
Kaysi formula
menen
aniklanadi?

*7’:225a}£

T=—2—7r—a3/2

Tk

Eger tortuvshi
dene Er bolsa,
en kishi xem en
ulken oralikdagi
ellips toshkalari
ne dep ataladi?

perigey,
apogey

perigeliy, afeliy

perigeliy,
apogey

*perigey, afeliy

Parabolik
tracktoriya
boymsha
Kozgalisdagi
tezlik nege teng?

v = 2kr

N |
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Ushinshi

KOsmoslik
tezlikdin san
manisi nege teng

(xm/s)?

16,2

17,5

* 16,659

16,001

Tropik jil
uzinligi nesha
sutkadan turadi?

* 36592422

3559422,

36692422

35692422

Tomendegi
ilimpazlardan
Kaysi bireui Elem
duzilisinin
geliotsentrlik
teoriyasin
jaratdi?

Ptolemey

Beruniy

J. Bruno

* N.Kopernik

Tomendegi
formulalardan
Kays1 bireui sirtki
planetalar ushin
Jerdin siderik
dauiri menen
planetanin
siderik dauiri
arasindagi
Katnasti
xarakterleydi.

_Tna—To
Tnn

To
Tnn’

10

(pK)
oralixda xansha

1 parsek

jaktilik jili bar?

2,5

1,6

3,6

* 3,26

11

Parabolik
tracktoriya
boymsha
Kozgalisdagi
tezlik nege ten?

v = 2kr

12

Pogson
formulasin
Korsetin.
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13

Kuyrnikli
julduzlar dep
juritiletugin
aspan deneleri
kKanday ataladi1?

meteor

bolid

* Kometa

meteorit

14

Mars Kuyashtan
Jerge karaganda
1,5 ese uzakta
jaylaskan.
Marsda jildin
uzinlig1 kanday?

* 687 sutka

677 sutka

697 sutka

876 sutka

15

Kuyash ushin
gravitatsion
parametrdin
manisi nege teng

(xm9/s®)W

3,986 ¢10°

4,50 10°

1,327 ¢10"

5 10°

16

Vakuumda
jaktilk  nurmin
bir jilda utetugin
oraligina . . . . .

delinedi.

metr

parsex

*jaktilik jili

1a.b.

17

Jaxtirtkishdan
Karaganda Jer
orbitasinin ulken
yarim Kosheri a’::
muyesh  ostinda
Kurinetugin
oralgt.......

delinedi.

* Parsek

jaktiik jil

a.b.

Km

18

Kuyash
dogereginde
sizilgan  radiusi
10 pk sfera
ishkerisinde
shama menen
neshe juldiz

jaylasgan.

70

80

60

50

19

Sinodlik ay

27,3

* 29,5

30

26
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neshe sutkadan

turadi.

20

Uran planetasin
Kim ashti.

* Gershel

Piatstsi

Galiley

Galle

21

Teleskopti
birinshi kim
ashti.

D.Piatstsi

Gershel

Galiley

* Galle

22

Eger Aydin
sutkalik muyesh
tezligi 13,2°,
Ayga shekemgi
ortasha oralik
380000 xm
bolsa, Jerdin
massasi nege
ten?

5*10%*kg

5,5*10%*kg

6,5*10%*kg

* 6*10%'kg

23

Bir juldiz
ekinshisine
salistirganda 16
ese jakti. Olardin
juldiz
shamalarinin
parki nege ten?

24

Eger xizil
otegigant
juldizdin
diametri kuyash
diametrinen 300
ese, massasi
Kuyash
massasinan 30
ese ulken bolsa,
onin ortasha
tigizligi kanshe
bolad1 (107

2
o
o

Q
N
()
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Kg/m’)?

25

9 saat 15 minut
11 sekunddi
gradus esabinda
jazin.

140°

137°15'

9Y15'11"

*138°47' 45"

26

Eger Kuyash
xem Aydin
muyesh
diametrlari
birdey bolib,
gorizontal
parallakslari sey
xalda 8.8" ha’m
57" d1 Kurasa,
Ku§sh Aydan
neshe merte
ulken boladi?

400

* 389

398

408

27

Juldizdin
xususty kozgalisi
jlma 01" di
Kuraydi.
Juldizgasha
oralk 10 pk.
Onin tangentsial
tezligi
kanday(km/s)?

28

En ulken
reflektornin oyis
aynasinin
diametri kanshe
metr?

29

Bir juldiz
shamasinin
jaktiligi1 neshe ese
artadi yamasa
kKemeyedi?

1,5

*2,5

30

Kuyash orayinin

ellips

* exliptika

aspan sferasi

matematik
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jil dauaminda
juldizlar aralap
Kilgan xereketi
traektoriyasi
Jerdegi baklaushi
ushin ulken
dongelexkten
ibarat bolip, bul
dongelex

juritiledi.

gorizont

31

Elem polyusinin
Kubla toshkasi
Kanday xerip
penen
belgilenediW?

32

159 t1 saatlarda

Korsetin

* 1 saat

2 saat

3 saat

4 saat

33

Aydi
radiolokatsiyalau
neshinshi jih
boldi.

*1976

1930

1946

1979

34

Birinshi xayal-
Kizlardin
Kenislikke ushiui
Kays1 jili boldi.

1960

1961

1962

* 1963

35

Eger Aydin
sutkalik muyesh
tezligi 13,2°,
Ayga shekemgi
ortasha oralik
380000 xm
bolsa, Jerdin
massasi nege
ten?

5*10%*kg

5,5*10%kg

6,5*10%kg

* 6*10%'kg

36

Bir juldiz
ekinshisine
salistirganda 16
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ese jakti. Olardin
juldiz
shamalarinin
parki nege ten?

37

Eger xizil
otegigant
juldizdin
diametri kuyash
diametrinen 300
ese, massasi
Kuyash
massasinan 30
ese ulken bolsa,
onin ortasha
tigizligi kanshe
boladi ( 107

Kg/m’)?

38

Astronomiya
neshe bolimnen
turadiWw

*6

39

Sferalik,
fundamental xem
emeliy
astronomiya
bolimlarinen
turatugin
astronomiyanin
tiykargi
bolimlerinen
bireui ne dep
ataladi?

Astrofizika

*

Astronometriya

Kosmonavtika

Kosmogoniya

40

Jer radiusin
birinshi kim
olshegen?

Beruniy

Pifagor

*Eratosfen

Ptolemey

41

Kosmogoniya
boliminde
Kanday
xediyseler

Kosmoslhik
denelerdin
Kenisliktegi
Koriniu xali

Kepler
nizamlari
tiykarinda
aspan

Kosmoslik
denelerdin
duzilisi ,
fizikalik tabiyati

* Kosmoslik
deneler xem olar
sistemalarimin
payda boliu1 xem
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uyreniledi?

denelerinin
XaK1yK1y
Kozgalislari

xem ximiyalik
Kurami

rauajlaniu
nizamlari

42

Alem orayinda
Kozgalissiz Jer
jaylaskan degen
sistemanin
tiykarin aytkan
ilimpaz atin
tabin.?

Mudparop

OpaTtocdeH

* ApuctoTenb

BepyHui

43

«Almagest»
shigarmasin Kim
jazganW

* Ptolemey

Beruniy

Mirzo Ulugbek

Pifagor

44

En ulken
reflektornin oyis
aynasinin
diametri kanshe
metr?

*6

45

Jerdi aspan
sferas1 orayi

dep esaplaganda,
jer kosheri
dauaminin

aspan sferasi
menen Kesilisken
toshkalart ne
dep ataladi1?

zenit

nadir

arka polyus

* arka xem Kubla
polyus

46

Bir juldiz
shamasinin
jaktiligi1 neshe ese
artad1 yamasa
kKemeyedi?

1,5

*2,5

47

Kuyash orayinin
jil dauaminda
juldizlar aralap
Kilgan xereketi

ellips

* exliptika

aspan sferasi

matematik
gorizont




tracktoriyasi
Jerdegi baklaushi
ushin ulken
dongelexkten
ibarat bolip, bul
dongelex

juritiledi.

48

Elem polyusinin
Kubla toshkasi
Kanday xerip
penen
belgilenedi?

Pl

49

Geografiyalik
Koordinatalar
sistemasinda
Kelegen jerdin
orni ne menen
aniklanadi1?

azimut xem
biyiklik

saat muyeshi
Xxem agis
muyeshi

tuurn shigiu
Xxem agis

* uzayiu xem
Keneyiu

50

Kun menen tun
Kays! uakitta
birdey boladi1?

22/V1,22/XII.

*21/1,23/1X

Kulminatsiyada

yarim Keshede

51

Jaxtirtkishtan
otken vertikal
dongelex boylap
gorizonttan sol
jaktirtkishka
shekem bolgan
duga uzimnligi
jaktirtkishtin
.......... delinedi.

azimuti

uzakligi

* biyikligi

agist

52

159 t1 saatlarda

Korsetin

* 1 saat

2 saat

3 saat

4 saat

53

Juldiz ay1 neshe
sutkadan ibarat?

*27,3

29,5

30

26

54

Tomendegi
formulalardan

h=¢p+6

h=p-90°

h=90"—p+5

*h=g+6-90
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Kaysi biri
jaktirtkish xuyi
Kulminatsiyada
bolgandagi
biyikligin
aniklaydi?

55

Kabisa jilinda
kansha sutka
bar?

* 365

366

356

376

56

Aymaklik uakit
Kaysi formula
menen
seaplanadi1?

T_40_0=t_40_
0+12

*T_4m_0=T_40_
0+ 710

T 49 0=T 40_
0+1 _5h_0

T 4n_0=T_40 _0+n
_5h.0

57

Kaysi1 astronom
birinshi bolip
teleskopti jaratt1?

Mirza Uligbek

N. Kopernik

*G. Galiley

58

Tomendegilerden
Keplerdin
ushinshi nizami
formulasin tabin

59

Poyas uakti kaysi
formula menen
tabiladi1?

T 40 0=t 40_
0+12

T 4m_0=T_40_
0+ 710

T 49 0=T 40_
0+1_5h_0

*T_4n_0=T_40_0+
n_5h_0O

60

Kuyashtan
Merkuriydin
uzaklasiu
muyeshi nege
ten?

30 50 0

*28 50 0

48 50 0

45 50 0

61

Ishxi
planetalardin
Konfiguratsiyalari
n ne dep
ataymiz.

Karsi turiu

elongatsiya

*kosiliu

diferent

62

Exinshi
Kosmoslik tezlik
neshe km/s Ka
ten.

7,9

*11,2

15,79

30

63

Graduslik

D.Piatstsi

Gershel

Galiley

* Eratosfen

71




olsheudi kim
aniklagan.

64

Neptundr kim
ashkan.

D.Piatstsi

* Gershel

Galiley

Galle

65

Jana tiptegi
teleskop
neshinshi jih

oylap tabildi

1976

1930

* 1946

1979

66

Yupiter
sakiynalari kaysi
jult ashildi

1976

*1930

1946

1946

67

Jerdin jalgiz
tabiyiy joldasi
kKanday ataladi1?

fo

Titan

Fobos

68

Siriustin jokari
Kulminatsiyadagi
biyikligi 10°.
Baklau jerinin
geografik kenligi
Kanshaga ten?
5= -16'37"

62°

62° 23'

63°

*63° 23'

69

Yupiterdin
siderik aylaniu
dauiri 12 jilga
ten. Kanday
uakit araligina
onin Karama-
Karsl turisi
takirarlanadi?

408 sutka

* 398 sutka

388 sutka

418 sutka

70

Plutonnan
Koringen
Kuyashtin
muyesh diametri

Kanshaga ten? p=
30".

35"

55"

65"

* 45"

71

Veganin
parallaksi 0.11"

28.3

30.3

*29.3

31.3

72




ga ten. Jaktilik
onnan jerge
shekem kansha
uakitta jetip

keledi ( j.j.
esabinda)W

72 | Gravitatsiyalik 6,510 *6,672 10 6,810 6,310
turaklinin san
menisi  neshege
ten (N m?/ xg?)?

73 | KA nin mv? my GMm . GMm
potentsial Wi = 2 W = 2 o == r o == r
energiyasi nege
ten?

74 | Putkil dunyalik Kosmogoniya | Kosmologiya * Teoriyalik Astrofizika
tartiliu nizami astronomiya
xem Kepler Xem aspan
nizamlari mexanikasi
tiykarinda aspan
denelerinin
XaK1yK1y
xereketleri
uyreniletugin
bolimi ne dep
ataladi1?

75 | Kosmologiya Kosmoslik Kepler Kosmoslik * Elem dugzilisi
boliminde denelerdin nizamlari denelerdin xem rauajlaniuinin
kanday kubilislar | kenisliktegi tiykarinda duzilisi, ulluma
uyreniledi? Koriniu aspan fizikalik nizamliklari

jagdayi denelerinin tabiyatlar1 xem
XaKIyK1y ximiyalik
xereketleri Kurami.

76 | Elemnin Eratosfen Beruniy Gipparx * Ptolemey
geotsentrik
teoriyasin

jaratkan atakh
astronom Kim

73




edi?

77

Qa’legen radiusl,
oray1 Kenisliktin
Kelegen
toshkasinda
bolgan xem
Kenisliktin

belgili bir
toshkasinan anik
bir uakitta
Karalganda aspan
jaritkishlar
Kanday Korinse,
sondayliginsha
proektsiyalangan
Kiyally sferaga
......... delinedi.

Matematik
gorizont

* aspan sferasi

ellips

shar segmenti

78

Kuyash
sistemasinda
neshe planeta
bar.

*9

79

Orta Aziyada
astronomiya
neshinshi esirde
tarkaldi

6-8

8-10

*10-12

12-14

80

En ulken
refraktordin
linzasinin
diametri neshe
metr.

*1

81

Epiuay1 koz
benen karaganda
Kanday
shamadagi
juldizdi koremiz

*6

82

Nadird1 kanday
Xerip penen
belgileymiz.

74




83

Kuyash toktaui
Kaysl uakitta
boladi

*22/V1, 22/XIl.

21/, 23/1X

Kulminatsiyada

konfiguratsiyada

84

Kuyash neshe
juldizdan otedi

88

36

56

*12

85

Kuyash-Jer-Ay
izbe izliginde
Kaysi tutiliu juz
beredi

Jer

Kuyash

Venera

86

Bizge xansha
juldiz xorinedi.

6000

4000

5000

87

Kuyash-Ay-Jer
izbe izliginde
Kaysi tutiliu juz
beredi

Jer

* Kuyash

Venera

88

Sirtk1 planetalar
Konfiguratsiyalari
n ne dep
ataymiz.

* Kars1 turiu

elongatsiya

Kosiliu

diferent

89

Birinshi
kosmoslik tezlik
nege ten (km/s)?

*7,9

11,2

15,79

30

90

Jerdin oz kosheri

dogereginde
aylanmu tezligi
neshe km/s Ka
ten.

7,9

11,2

15,79

* 30

91

Birinshi planeta-
Tserarani xim
ashkan.

Piatstsi

Gershel

* Galiley

Galle

92

Pluton neshinshi
jult ashildi

1976

1930

1946

*1979

93

Uran sakiynalar
Kays1 jil
ashilgan

1976

1930

* 1946

1979

94

Adamnin birinshi

Kosmoska ushiui

1960

*1961

1962

1963

75




Kaysi jili juz
berdi.

95

Elemnin arka
xem Kubla
polyuslarin
birlestiriushi
Kosherdi ne dep
ataymiz?

eKvator

meridian

parallel

* elem kosheri

96

Exliptika xem
aspan ekvatori
tegislikleri
arasindagi
muyesh neshege
ten?

13°

23V

* 23926

33°26

97

Gorizontal
Koordinatalar
sistemasinda
jaktirtkishtin orni
Kaysl
koordinatalar
arkali tabiladi1?

* azimut,
biyiklik

saat muyesh,
agis muyeshi

tuur shigu

biyiklik, agis

98

Kaysi
Koordinatalar
sistemasinda
jaktirtkishtin orni
saat muyeshi
xem agis
muyeshi dep
ataliushi
Koordinatalar
menen
aniklanadi.

Geografiyalik
koordinatalar
sistemasi

Gorizontal
koordinatalar
sistemasi

Exinshi
ekvatorial
Koordinatalar
sistemasi

* Birinshi
ekvatorial
Koordinatalar
sistemasi

99

Elliptix
kKoordinatalar
sistemasinda
jaktirtkishtin orni
Kaysi shamalar
arkali tabiladi1?

azimut,
biyiklik

* elliptik
Kenleme xem
uzinlama

tuun shigiu,
agis

saat muyeshi.
Agis

76




Bexergi tenlesiu
toshkasinin exi
ese izbe iz jokari
(yamasa tomengi
Kulminatsiyadan
otiui ushin zerur
bolgan uakit
aralig1 kanday
ataladi?

juldiz uvakti Kuyash uakti

dunya uakti * juldiz sutkasi

TysyBuu:

Kadenpa myaupwu:

77

MaTmxaHosB H.

KymamypaTtos A.
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Birinshi lextsiya: Kirisiw.

Reje:

1. Astrofizikanin’ predmeti ha’m bo’limleri.

2. Astrofizikaliq tekseriwlerdin’ ga’siyetleri.

3. Ha’zirgi zaman astrofizikaliq observatoriyalari.

4. ilmiy—texnik tarawda astrofizikanin’ roli.

A’debiyat: Martinov D.Ya. Kurs praktisheskoy astrofizikaliqi, Nauka, M. 1988.

Martinov D. Ya. «Kurs obshey astrofiziki». M., Nauka, 1992.
Sattarov 1. «Astrofizika» ( 1-qism, maruzalar matni). T.,TDPU
Sattarov 1. «Astrofizika» (2-qism, gwllanma).
Sattorov 1., Qulsh fizikasi, FAN, Toshkent, 1992.
Bakulin P.i.,Kononevish E.V,Morzov V. i. «Kurs obshey astronomii». M., Nauka, 1997.
Klimwin . A. «Astronomiya nashix dney». M., Nauka, 1990.
Tayamish tu’sinigi: A’meliy ha’m teoriyaliq astrofizika, observatoriyalar, Xabbl teleskoplari,

1. Astrofizikaliganin’ predmeti ha’m bo’limleri. Astrofizika astronomiyanin’ bo’limi bolip, ol aspan
jaqtirtqishlarnin®  fizikaliq duw’zilislerin, olardin’ beti ha’m atmosfera qatlamlarinda ju’z berip atirg’an
protsesslerdi w’yrenedi, ximiyaliq duw’zilisin aniglaydi, baglawlardan aling’an na’tiyjelerge tiykarlanip aspan
jagtirtqishlarinin® atmosfera ha’m ishki gatlamlarinin® dwzilislerin tekseredi ha’m modelerin  du’zedi,
jaqtirtqishlar ha’m olardan dw’zilgen dizimlerdin’ hasil boliw1 ha’m rawajlaniw1 nizamlarin w’yrenedi. Bunda
ol jaqtirtqishlardan kelip atirg’an elektromagnit nurlamiw ag’imin sipat ha’m sanli analiz qiliw usilin
gollaniladi.

Astrofizika eki bo’limge bo’linedi: a’meliy ha’m teoriyaliq astrofizika. A’meliy astrofizika
jaqtirtqishlardi tekseriw usillarin ha’m a’sbablarin islep shig’adi ha’m baqlawg’a qollaniladi, baglawlardan
aling’an na’tiyjelerdi o’Isheydi ha’m analiz qiladi. Na’tiyjede jaqtirtqishtin’ nurlaniw shaship atirg’an
gatlamlarmin’ fizikaliq ko’rsetkiwlerin, temperaturasi, tig’1zlig’1, ha’rexket tezligi ha’m basqalarin, aniglaydi
ha’m ximiyaliq du’zilisin tabadi.

Teoriyaliq astrofizika jaqtirtqishtin’ nur sashiw mexanizmlerin wyrenedi, onda baglanip atirg’an
fizikaliq protsesslerdin’ ta’biyatin ashiwg’a ha’m tu’sindiriwge ha’reket qiladi. Bunda ol uliwma fizikaliq
nizamlarg’a tiykarlanadi ha’m jaqtirtqishtin’ ishki ha’m atmosfera gatlamlarmm’ dw’zilisi modelerin islep
shig’adi, model tiykarinda jaqtirtqishtin’ uhwma fizikaliq ko’rsetkiwlerin esaplap shig’adi ha’m baqglaw
na’tiyjeleri menen salistiradi. Na’tiyjelerdin’® bir-birine sa’ykes keliwi jaqtirtqish ta’biyatin jags: bile
alg’animizdi ko’rsetedi. Astrofizikanin’ bo’limleri bir-biri menen baylanisli. A’meliy astrofizika teoriya aldina
baglaw na’tiyjelerin tu’sindiriw menen baylanisli ma’selelerdi teoriyaliq astrofizika a’meliyat aldina texseriw
za’rw’r bolg’an teoriyaliq sheshimlerin qoyadi.

Astrofizikanin’ tiykarg’1 waziypasi jaqtirtqishlerdan kelip atirg’an energiya ag’imin fizikalhiq o’lshew
asbaplar ha’m tekseriw usillar ja’rdeminde ha’r ta’repleme sipat ha’m sanli Ko’z garasta, u’yreniwden ibarat.

Ha’zirgi zaman astrofizikasi elektromagnit tolqinlar shkalasinin’ barliq bo’limlerinde texseriwler alip
baradi. Bunda ha’r bir bo’lim(diapozon)de arnawlh o’lshew a’sbaplari ha’m tekseriw usillari qollaniladi.
Usig’an ko’re a’meliy astrofizika bir neshe bo’limlerge bo’linedi. Aspan jaqtirtqishlarinin’ gamma nurlarin
wyrenetug’in bo’lim gamma astronomiya deb atalsa, rentgen nurlarin rentgen astronomiya u’yrenedi. Aspan
jagtirtqishlarinin’ gamma, rentgen ha’m ultrafiolet nurlari Jer atmosferasinda jutiladi ha’m Jer betine jetip
kelmeydi. Bul diapozonlarda tekseriwler Jerdin® jasalma joldaslarina ornatilg’an asbaplar ja’rdeminde
orinlanadi. Jer betine derlik jutiliwsiz jetip keletug’in nurlar optikaliq diapozondir quraydi ha’m bul
diapozonda tekseriwler optikaliq teleskoplar ja’rdeminde alip bariladi. Radio diapozong’a tuwri Keletug’in
tekseriwler orinlanatug’in bo’lim radioastronomiya deb ataladi.
2. Astrofizikaliq texseriwlerdin’ qa’siyetleri. Astrofizikaliq tekseriwler fizikaliq ta’jiriybelerden ayrim
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ga’siyetleri menen pariq qiladi: birinshiden biz aspan jaqtirtqishlarin ha’m olar betinde ju’z berip atirg’an
protsesslerdi o’zimiz qa’legenshe o’zgertire almaymiz, exinshiden , baqlanip atirg’an ha’r bir kosmosliq
protsess qaytalanbaydi, w’shinshiden , ayrim protsesslar tez o’tse basgalari ju’da’ a’sten o’tedi ha’m olardi
basinan aqirina shekem baqglaw ushin adamnin’ o’miri tu’wel pu’tin adamzat ma’deniy o’mirin 0’z ishine
alg’an da’wir ha’m jeterli emes. Biraq bul tu’sinikler aspan jaqtirtqishlarin uw’yrenip bolmaydi eken degen
juwmagqqga alip xelmesligi xerek, Kerisinshe , astrofizikaliq tekseriwler zeyn ha’m aqild1 o’tkirleydi.

Adam pikiri A’lemnin’ sonday alis bo’limlerin gamrab ald1 ol jerlerden jaqtiliq nurt sekundma 300 min’
Kkm tezlik penen bizge millardlab jillardan son’ jetip keledi.

Aspan jaqtirtqishlarinin® ta’biyatin u’yreniw astrofizikaliq observatoriyalarda alip barnlip atirg’an
astronomiyaliq baqlawlardan baslanadi. Astronomiyaliq baqlaw degende biz jaqtirtqishlar aspan sferasinda
iyelegen ornin ha’m olardan xelip atirg’an nurlamiw ag’imin o’Ishewdi, olard1 sw’wretke aliwdir ha’m usig’an
ugsas jaqtirtqishtan kelip atirg’an nurlaniw ag’imi wstinde alip barilip atirg’an basqa a’mellerdi na’zerde
tutamiz. Astrofizikaliq baglawlar Ko’z benen emes balki ha’r qiyli 0’lshew ha’m tekseriw asbaplari ja’rdeminde
orinlanadi. Baglaw qurilmalan yamasa na’tiyjeleri degende biz jaqtirtqishlaridin’ su’wretin yamasa spextrin,
avtomatik o’lshew asbaplan ja’rdeminde qag’az yamasa magnit lentag’a jazip aling’an, jaqtirtqishtin’
nurlaniwma baylanish jaziwlardi na’zerde tutamiz. Baglaw qurilmalari labaratoriya sharayatinda, kompyuter
ja’rdeminde ha’r qiyli usullar ja’rdeminde analiz qilinadi. Bunday texseriwler na’tiyjesinde jaqtirtqishtin’
fizikaliq ko’rsetkiwleri ( temperaturasi, zat tig’1zlig’1, tezligi ha’m basqalar) tabiladi.

3. Ha’zirgi zaman astrofizikaliq observatoriyalari. = Aspan jaqtirtqishlarinin’ nurlanmiwi a’dette xen’
spektral diapozondi1 o’z iwine aladi. Bul hal ha’r qiyl1 baglaw ha’m tekseriw a’sbaplarin payda etedi. Jaqtiliq
nurlarinda baqglaw alip bariwg’a go’zlengen teleskoplar menen qurallang’an observatoriyalar optikaliq
observatoriya, radio tolqinlarda baqlawlar alip baratug’inlart - radioabservatoriyalar, gamma ha’m rentgen
nurlarda-kosmosliq observatoriya deb ataladi. Kosmosliq observatoriyalar Jer a’tirapinda aylanatug’in jasalma
joldaslarg’a ornatilg’an rentgen ha’m gamma teleskoplar menen qurallandiriladi. Jasalma joldaslarg’a optikaliq
teleskop ornatiw jogar na’tiyje beredi.

Fotografiya vipolnena s bolshoy ekspozitsiey, v teshenie A’dette astrofizikaliq observatoriyalar
Kotoroy Kupol bashni s otkritoy shelyu povernulsya, shto jil dawaminda en’ ko’p ashiq( bulutsiz) ha’m
sozdalo effext ego prozrashnosti. tiniq aspanga iye bolg’an ormlarg’a quriladi.

Bul jag’man biyik taw sharayati ma’lim
abzalliglarg’a iye boliwi muwmkin. Teleskop
biyikligi 20m xen’ligi 10m keletug’in tsilindr
formasindag’t binanin’ (minaranin’) ustiga
jaylastirladi.  Teleskop  vertikal ko’sher
a’tirapmnda aylanatug’in ha’m bir bo’limi
ashilip jabilatug’in gumbez formasindag’i tam
menen bexkitiledi. Gumbez asti 1sitilmaydi
ha’m 1ssiliq shig’ariwshi u’skenelerden alista
boliw1 sha’rt. Minara binanin’ pa’sKi
gabatlarinda baglawshilar isleytug’in ha’m
baglawdi gadag’alaw qilip banw xanalan

-

jaylasadi.

Teleskop ornatilatug’in bina(minara) observatoriyanin’ en’ biyik, gorizonti ashiq jayg’a quriladi.
Labaratoriya binasi, mehmonxona minaradan 300m shamasi uzaqligta jaylasiwi kerek. Olar teleskop
a’tirapinda hawa ag’imlari hasil hilmasliklari ha’m astro ihlimni buzmasliklari kerex.

Respublikamizda exi astrofizikaliq observatoriya qurilmaqta. Olardin® biri optikaliq teleskoplar menen
qurallang’an ha’m Qashhadarya oblastinin’> Shiragshi rayonindag’t Maydanak tawi shoqqilarinin’ birinde,
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ten’iz ga’ddinen 2300 m biyiklikte jaylasgan. Maydanak Biyik Taw Observatoriyalari Majmuasi deb ataliwshi
bul observatoriyada obektivinin’nin’ diametri 1-1,5m bolg’an birneshe teleskoplar ornatilg’an. Ekinshisi
radioastronomiyaliq observatoriya bolip ol Jizzax oblastinin’ Zomin rayonindag’t Supa biyik taw ma’mleketlik
gorigganasinda qurilmagta.

Cucrema pegnoteneckonos VLA B Heto-Mekcuko (CLLA)

Tajikistan ha’m Qazaqgstan respublikalarinda da
astrofizikaliq observatoriyalar bar. Olarda diametri 1 m
bolg’an teleskoplar ornatilg’an. Armenstan (Byurokan,
2.5m), Gruziya ( Abastumani, 1m) , A’zerbayjan (Shemaxa,
2m) ha’m Rossiya fedaratsiyasi ( Shimoliy Kavkaz, 6m) da
astrofizikaliq observatoriyalar bar.

En’ wilken teleskoplarga iye obseravtoriya Shilide
(Paranal tawi, 8 m) quridmaqta. Germaniya, An’gliya,
Frantsiya, italiya ha’m basqa Evropa ma mleketleri
dakorligida qurilip atirg’an bul observatoriyag’a to’rt 8 m.li
teleskop ornatilg’an (teleskoplardan biri 1999 jilda iske
twsirildi). Sonday-aq Atlantika okeannindag’it Kanar, Tinsh okeannindag’it Gavay atawllarinda da biyik taw

observatoriyalari qurilg’an ha’m islemekte. Bul observatoriyalarda astroihlim ju’da’ jagsi ekenligi aniglang’an.
Maydanak tawinda astroihlim ju’da’ jaqgsi ekenligi birneshe ma’rte tastiyiglang’an.

Ha’zirgi xuw’nde bir neshe kosmosliq
observatoriyalarda jumis alip barmaqta. Bolardan
en’ wikeni Xabl Kosmosliq Teleskopr (Habl Space
Telescope) . Onin’ obektivinin® diametri 2 m ha’m

—~. ¥3KoHanpaBneHHasa
a H T e H H a

Kpoweka

BTOpWYHOE
anepTypsl

ol optikalig diapozonda turli-tuman tekseriwler sepkano

alip barmaqta. Yaponiyadan ushirilgan YOHKOH

/ csetomas
atlh  joldasga ornatilg’an Rentgen Teleskopi
Quyashtin’ rentgen su’wretlerin alip Jerge jiberip
twripti. Evropa Kosmosliq Agentligi ha’m NASA
ta’repinen orbitaga shig’arilg’lan SOHO ath
kosmosliq observatoriya Quyasht1 ha’m oni orap
tuniwsh1 kosmosliq ken’islikti tekseriwde na’tiyjeli

gollanilmaqta. ..
4. llmiy-texnik tarawda astrofizikanin’ roli. _ COIAY GRS
Astrofizika materiyanin’ dw’zilisin ha’m hallarin  § : CoNEYIME baTar

WHCTRYMCHTANbIBIA
4] T C K

wyreniwde a’hmiyetli rol iyeleydi. Zattin’
. . I . LUVIDOI-CG\J'FGH!:-I_{EI:«'_I _Ir1 .
ximiyallq du’zilisin  wyreniwde qollanilatug’in MAERETER CEEPE Kamopa cnabeix

. abbv e KTOB
BbICOKOCKOPOC THOM

spektral analiz usulina astronomiyaliq baqlawlar CnekTparpan
menen tiykar saling’an. Nemis alimi  Frauigofer

1814 jilda Quyash spektrida spektral siziglarin Kocmnueckuii Teneckon nmen 3asnHa Xatona

anigladir etedi. Bunzen ha’m Kirxgof 1856 jilda
spektral siziglar ta’biyatin  oshib  beredilar.
Atomlarnin® ishki duw’zilisii ha’m olardi hasil etuvshi bo’leksheshalar tuwrsidegi da’slepki malumotlar
Kosmosdan kelip atirg’an jogart energiyali bo’leksheshalarni (kosmosliq nurlarni ) tekseriw na’tiyjesinde
aling’an. Kosmosliq sharayatda bunday  joqart energiyali bo’leksheshalarni hasil boliwmi wyreniw
astrofizikaliq masala hisoblenedi. Ma’selen yadro reaktsiyasi masalasi Quyash ha’m juldizlardin’ energiya
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deregi ganday protsessler boliwi mu’mkin degen sorawg’a juwap izlew protsessinde qoyilg’an. Juldizlar
o’zeginde temperatura onlap million gradusga jetedi . Bunday temperaturada protonlardin® qosilisiwi
na’tiyjesinde geliy atomi yadrolari hasil bolad1 ha’m w’lken energiya ajralib shig’adi.

Quyash ha’m juldizlar atmosferasinda elektr ha’m magnit maydanlar hasil bolip turadi. Bunday
o’zgermeli maydanlarda bo’leksheler nihoyatda jogar1 da’rejedegi tezlikke erisedi ha’m yadro reaktsiyalarinin’
jwz beriwine sebepshi boladi. Ma’selen Quyash shahnashlarida yamasa asa jan’a juldizlardin’® shahnashi
na’tiyjesinde yadro reaktsiyalari ju’z beriwi mu’mkin. Bo’lekshelerdi tezletiw Jerde arnawl tezletkishlerde
a’melge asiriladi. Kosmosliq sharayat nihoyatda pa’st tig’izlig ha’m wlken o’Ishemleri menen fizikaliq
labaratoriya sharayatinan pariq qiladi . Ju’z beriw itimalig’1 ju’da’ kem bolg’an protsessler de kxosmosliq
sharayatlarda ko’riniwi mu’mkin. Ma’selen Pauli printsipi boyinsha gadag’alang’an atom o’tiwleri yamasa
bo’lekshelerdin’ o’z-ara soqlig’isiwlari. Sonday qilip kosmosliq ken’islik sharayati materiyani u’yreniwde ken’
imkaniyatlar beredi.

HasemHbIn ramma-teneckon 'T-48 npeactaBnsieT cobol yHMKanNbHY YCTaHOBKY, KOTopas npegHasHaveHa ans
perncTpaumMm YepeHKOBCKOIro U3NyyYeHUs BbI3bIBAEMOro raMmma-KBaHTaMyM CBEPXBbICOKMX SHEPruin (1012 3B) npu
nx nonagaHum B atclnkeccepy 3emnu.

Astrofizika astronomiyanin’ basqa bo’limleri, fizika, ximiya, geofizika ha’m basqa pa’nler menen baylanisli.

Ayrim astrofizikaliq ma’seleler aspan mexanikasi usillart menen sheshilse , salistirmaliliq teoriyasi sheshimleri
astrofizikaliq baglawlar ja’rdeminde tekseriledi, pu’tkil du’nyaliq tartilisiw nizami astronomiyaliq

Mauna Kea Ha lNaBaisix - 0gHO M3 caMbIX MPEKpacHbIX MecT Ansi HabnogeHns B mMupe. C BbicoTbl B 4,200
METPOB TENecKonbl MOryT AenaTb M3MEpeHUs! B ONTMYECKOM, MHPaAKPaACHOM U MMETb AMMHY BOJHbI B MON
MunnumeTpa. OTOT Tereckon ucnonbdyetcs HaunHas ¢ 1970 roga. Camble COBpPeMEHHble AOCTponku - Keck
Ob6cepBaTopus 1 aBa 8 MeTpoBbIX Teneckona: Teneckon Subaru M CeBepHbIN U3 3TUX ABYX TEMNECKOMNOB
Brnn3neuos

baglawlar ja’rdeminde tekserilip ko’riledi, geliy
ath ximiyalig element da’slep Quyashta tabilg’an.
Astronomiya fizikanin’ rawajlaniwinda a’hmiyetli rol
oynag’anlig’ma xo’plep musallar keltiriw mu’mkin,
Akademik L.A. Artsimovishtin’ so’zi menen aytganda
fizika pa’ninin’ keleshegi astrofizika menen baylanisli.
Sorawlar.
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1. Astrofizika neni w’yrenedi?

2. Astrofizika qanday bo’limlerge bo’linedi ha’m nege?

3. Astrofizikaliq baqlawlar fizikaliq ta’jiriybelerden nesi menen pariq qiladi?

4. Astrofizikaliq observatoriyalar ne ha’m ganday atmosfera sharayatina iye orinlarda ko’riledi?
5. Kosmosliq observatoriya ne?

I bap. Tiykarg’1 tw’sinikler.
Exinshi lextsiya. Fotometrik tu’sinikler.
Reje:
1. Ko’rinerlik juldiz shamasi. Pogson formulasi.
2. Juldiz shamalari shkalasinin’ esab basi.
3. Astronomiyaliq ha’m fizikaliq fotometrik birlikler arasindag’1 baylanislar.
4. Bet jaqtilig’1 ( rawshanliq ).
A’debiyat: Martinov D.Ya. Kurs praktisheskoy astrofizikaliqi, Nauka, M. 1977.
Martinov D. Ya. «Kurs obshey astrofiziki». M., Nauka, 1992.
Sattarov 1. «Astrofizika» ( 1-qism, maruzalar matni). T.,TDPU
Sattarov 1. «Astrofizika» (2-qism, gwllanma).
Sattorov 1., Qulsh fizikasi, FAN, Toshkent, 1992.
Bakulin P.i.,Kononevish E.V,Morzov V. i. «Kurs obshey astronomii». M., Nauka, 1997.
Klimiwin I. A. «Astronomiya nashix dney». M., Nauka, 1990.
Tayanish tu’sinigi: Juldiz shamalarn,fotmetrlik tu’sinikler,rawshanliliq. Astronomiyaliq ha’m fizikaliq
fotometriya birlikleri arasindag’1 baylanislar.

1. Ko’rinerlik juldiz shamasi. Pogson formulasi. Astrofizikaliq o’lshewler teleskoptin’ fokal tegisliginde
hasil bolg’an jaqtirtqishlardin® su’wreti u’stinde alip bariladi. Swwrette jiynalg’an jaqtirtqishtin’ nur energiya
ag’imi nurlaniwm esab qiliwshi asbaptin® (priemniktin’) nur seziwshi qatlami betine tu’siriledi. Su’wrette
jiynalg’an nurlanmiw priemnik betinde E jaqtirtiiiw hasil qilsin ol bet birligine tu’sip atirg’an ag’img’a ten’,
yag’niy

F
E = E , buljerde S - su’wret beti

jaqtirtiliw birligi sipatinda bir lyuks ( 1k) gabil qiling’an. 1lk=1 Im/1m? Nurlaniw ag’mui lyumen(Im)lerde
an’latiladi. Bir lyumen ag’imdi jaqtilig xu’shi ( I ) bir xandellag’a ten’ bolg’an derek bir steredian fazaliq
mu’yesh (o) twinde hasi qiladi.
F=lo.
Temperaturast 2044° ga ten’ bolg’an absolyut qara denenin’ 1 sm?beti bir kandella jaqtiliq ku’shine iye.
Usi derexte bolg’an konustin’ ko’sherine tik o’tkizilgen kesim maydani (S) usi kesimge shekem bolg’an
araliq kvadratina gatnasi fazaliq muw’yeshti belgileydi, yag’niy
S
o= —
LZ
F lo 1

Sonday qilip E=—= —, 1.1
s S I (LD

yag’niy bir kandella jaqtiliq ku’shine iye derek bir metr uzaqligta bir lyuks jaqtirtiiw hasil qiladi.

Juldizlar nogatliq nur derexleri sonin’ ushin olardin’ jaqtilig’1, tuwn rag’r olardin’ jaltiraqlilig’1, arnawl
fotometriyaliq birliklerde, juldizliq shamalarda, o’lshenedi. Juldizlig wlkenlik latinsha «M» ha’ribi menen
belgilenedi ha’m onin’ san ma’nisi pu’tin bo’limi da’rejesine Kishi «m» ha’ribi jazip qoyiladi. Demexk juldizliq
wikenlik juldizdin® o’lshemin emes balki jariqlig’in belgileytug’in ko’rsetkiw. Juldizliq wlkenlik juldiz nuri
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ta’sirinde hasil bolg’an jaqtirtiiwdir belgileydi ha’m su’wret jaqtirtiiwin o’lshewge tiykarlanip tabilg’an
mug’dar ko’rinerlik juldizlig shama deb ataladi . Ko’rinerlik juldizlig w’lkenlik penen jaqtirtiliw arasimdag’i
baylanis logarifmik ko’riniske iye ha’m Veber-Fexnerdin’ psixofizikaliq nizamina tiykarlanip shig’anlg’an. Bul
nizamg’a tiykarlanip adam ko’zinin’ jaqtiliqti seziwi jaqtirtiliwdin® salistirmali o’zgeriwine proportsional,
yag’niy
dm = —kﬁ
E
Bul jerde, dE -jaqtirtihwdin’ o’zgeriw mug’dari, dm - og’an sa’ykes keletug’in juldiz shamasi
artirmasit. h- proportsionalliq koeffitsenti. Eger nurlamiw priemnigi betinde exi juldiz ( m, , m, ) hasil qilip
atirg’an jaqtirtiliwlar E; ha’m E, bolsa bul juldizlardin’ juldiz shamalari ayirmasi

E E
m, —m, =lg—" ga ten’. Bul an’latpan1 —- = exp[(m, —m,)/ k]
E2 E2
twrde jaziw mu’mkin. Eger aqirg’1 an’latpani logarifmlesek ol to’mendegi formulani alamiz

E
lg(_l) =(m, —m)1gp
E2
1856 jilda in’liz astronomi N.R. Pogsonnin’ usmisina tiykarlanip ha’m tariyxiy a’detke Kko’re

jaqtirtiiwlari ju’z ma’rte pariq qilatug’in juldizlardin® juldiz shamalar ayirmasi beske ten’ ha’m p=9.4 deb
gabil qilind1 ha’m

E
m, —m, = 2.51g(=L) (1.2)
E2
Bul formula Pogson formulasi deb ataladi ha’m ol ko’rinerlik juldizliq shamalar menen juldizlar

swwretinde hasil bolg’an jaqtirtiliwlar arasindag’it baylanisti an’latadi. Exi juldiz hasil qilip atirg’an
jaqtirtibiwlar 2.512 ma’rte pariq qilg’anda olardin’ ko’rinerlik juldizliq shamalari bir birlikke pariq qiladi.
Juldizliq shamalar shkalasi jaqtirtiliwlar shkalasina xeri bolip juldiz gansha xo’p jaqtirtilsa onin’ Ko’rinerlik
juldizliqg shamasi sonsha kishi san menen an’latiladi. Birinshi shamadag’1 juldiz ekinshi shamadag’idan 2,512
ma’rte, ekinshi shamadegi juldiz bolsa u’shinshi shamadag’idan sonsha ma’rte ko’p jaqtirtadi. Ha’zirgi zaman
astrofotometrik priyomnikleri juldizlar jarighg’in 0™.001 juldizhq wlkenlik aniglig’inda o’lshewge imkan
beredi.

2. Juldiz shamalari shkalasinin’ esab basi.  Juldizliq shamalar shkalasi salistirmali shkala bolip
onin’ esab basin belgilep aliw za’ru’r. Bunin® ushin juldizlardan birine ma’lim juldizliq birlik beriw lazim
boladi (Ma’selen metrik sistema xaliq araliq standart metrge tiykarlang’anlig’t siyaqli). Basga juldizlardin’
a’ne usi juldizg’a salistirg’anda o’lsheniwi mumkin boladi. Pogson formulasi juldizliq shamalar ayirmasini
jagtirtiiwlari qatnasi menen baylanistiradi. Jaqtirtibw nurlamw priyomnikleri, fotometrlar, ja’rdeminde
o’lshenedi ha’m onin’> ma’nisi nurlamiw priyomniginin® spektral sezgirligine baylanisli. Demek juldizliq
shamalar shkalasinin’ esab basin belgilewde qollanilip atirg’an priyomnik ko’rsetiliwi za’ru’r. Adam ko’zi
styaqli spektral sezgirlikke iye bolg’an fotometr ja’rdeminde o’Ishengen juldizliq shama vizual juldizlig shama
yamasa vizual shama deb ataladi ha’m m, menen belgilenedi.

Vizual shamalar shkalasi XX a’sir baslarinda Garvard observatoriyasi (AKSh) asronomlari tamaninan
islep shig’arilg’an ha’m og’an ko’re Kishi Aywwdin’> o- si  (polyus juldizi)nin’ vizual shamast m,=+g>." 12
ten’ deb gabil qiling’an. Ko’plep juldizlardin® jaqtilig’s (E) bul juldiz benen vizual fotometr ja’rdeminde
salistirip o’lshengen ha’m o’Ishew na’tiyjelerinen Pogson formulasi tiykarinda juldizliq shamalar esablang’an.

Bul sha’rtke ko’re bir neshe juldizdin® vizual shamasi nolge ten’, ha’tte exi jariq juldizdiki teris
ma’niske iye: Sirius (w’lken iyttin’ a-siniki m,=-1." 58 ha’m Kopopus ( Kittin> a- si) niki m,=- 0™ 76,
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planetalardin’ jaqtilig’r olardin’ Quyash jaqtirtip turgan bo’limin bizge ko’riniske baylanish halda o’zgerip
turadi. Biraq Yupiter ha’m Sholpannin’ vizual shamasi ha’mme waqit teris ma’niske iye. Quyashtin’ vizual
shamasi m,=-26™.8, toliq Aydiki m,=-12™.7. Teleskopta su’wreti aling’an en’ ha’lsiz juldizdiki m,=+22™ ga
jaqun.Bul juldizdin® jaqtilig’1 nolinshi shamadegi juldizdikinen milliard ma’rte kem ma’niske iye.

3. Astronomiyaliq ha’m fizikaliq fotometriyaliq- birlikler arasindag’i baylanislar. Juldiz shamasi
noqgathiq derex (juldiz)tin’ jaltiraglig’in an’latiwshi birlik bolip ol priyomniktin’® nur seziwshi betine tu’sip
atirg’an nurlaniw ag’imin(F) yamasa betinin’ jaqtirtiiwini (E) ko’rsetedi. Eger jaqtirtiliw bir Iyuks bolsa
(E=1Ik) og’an ganday juldiz shamasi tuwrt keledi? XIX asir aqurn XX asir baslarinda ormlang’an aniq
o’lshewler E,=1Ik jaqtirtiliw my=-14".17£0".05

Juldizhig shama tuwrt keliwin ko’rsetedi, yag’niy zenitte jaylasqan jaqtilig’s my=-14™.18, bolg’an juldiz
Jer betinde 8 Ik jaqtirtiliw hasil qiladi. Bunda juldiz nurinin’ bir bo’limi ( = 23F) Jer atmosferasinda jutiladi.
Demexk Jer atmosferasinan sirtta E;=8 Ik jaqtirtihw hasil qilinatug’in juldizdin’® shamast my=-13".89++0™.05
ge ten’. Quyash Jer maydanin 10°lk menen jaqtirtadi ha’m Jer atmosferasinan sirtta Quyash hasil qilip
atirg’an jaqtirtibw 137000 1k g’a ten’. Tolig Aydin’ jaqtirtiwi 0.25 1k., jumis stoli w’stindegi elextr lampanin’
jaqtirtiwi 20 1k, m=0™ , juldizdin’ jagqtirtiwi E=2.61 10 Ik. jagtihq ku’shi 8 kandellag’a ten’ xaliq araliq
shama 1km uzaqligta 0™.8 ha’m 10 xm uzaqligtan bolsa 5™. 8 shamadegi juldiz sipatinda ko’rinedi, yag’niy
jaqtirtqish hasil qilip atirg’an jaqtirtiiw onin’ uzaglig’ma baylanish. Jaqtirtiliwdr o’lshewden tabilg’an juldizliq
shama ko’rinerlik shama deb ataladi.

Jaqtirtqishtin’ jaqtilig xw’shin (I) tabiw ushin onin’ uzaqlig’in biliwimiz sha’rt. Juldizlar bizden ha’r
qyli uzaqhqta jaylasgan. Juldizlard: salistirip wyreniwde olardin’ jariglig’in birdey araligqa xeltiriw maxsetke
muwapiq. Sonday araliq sipatinda 10 parsek (ps) qabil qiling’an. Bunday uzaqligtagi juldizdin’ shamasi
absolyut shama deb ataladi, ol wlken «em» ha’ribi (M) menen belgilenedi. Eger juldizdin’® uzaqlig’1 4
parsekke, ko’rinerlik shamasit m ga ten’ bolsa, ol halda onin’ absolyut shamasi

M=m+5-5lg 4 (1.3)

boladi. Bu jerde 4=1/rn, n-jaquurtqishtin® jillhq parallaks1 (r-mu’yeshi dog’a sekundlerda
beriledi).Absolyut juldizliq shamani jaqtiliq xu’shi (intensivlik 1) argali an’latamiz. ( 1.1) ge xo’re E=I/4>
ha’m

IgI=1gE+21g4.

Bir lyuks jaqtirtiiwg’a ( E;= 1 Ik) my=-13".89 ko’rinerlik juldizliq shamasina tuwr keledi. Eger R=10
ps uzaqligtagi juldizdin’ absolyut juldizlig shamast M, ol hasil qilip atirg’an jaqtirtiliw E bolsa ol halda

Ig E=04 (-13"89 + M) ham IgI =04 (-13".89 + M ) + 2 lg 4 . Endi R=10 ps uzaqliqtagi
juldizdin’ xaliq araliq shamalarda an’latilg’an jaqtiliq xu’shin esaplaw ushin bunday formulani jaza alamiz Ig
I =29,423- 0.4 M , yamasa 1qttyarli m ko’rinerlik shamadag’1 ha’m = jilhq parallaksqa iye bolg’an juldizdin’
jaqtihiq xwshi Ig I = 28,423 - 0,4 m - 2 Ig = . Absolyut shamast M=0 bolg’an juldizdin’ jaqtiliq ku’shi I =
2,65 - 10¥ kandellag’a ten’ boladi. Quyashtin’ absolyut shamast M = 4™.84 ga jaqtiliq xu’shi bolsa I = 3,07 -
10¥ kandellag’a ten’. Juldizlardin’ jaqtiliq xu’shi a’dette Quyashtin’ jaqtiliq ku’shi birliklerinde an’latilad:
ha’m ol juldizdin’ jariglhig’1 deb ataladi. Astrofizikada jariqlig L ha’ribi menen belgilenedi ha’m jariqliq ushin
Pogson formulasi ( 1.2) to’mendegi Ko’riniske iye

Ig(L/Ly)=0,4(My-M) (1.4) .

Bul jerde L, ha’m M, - Quyashtin’ jariglig’s ha’m absolyut shamasi. Eger Ly= 1 deb ha’m M, = 4™.84
ekenligin esabqa alsaq, ol halda M absolyut shamadegi juldizdin’ jarighg’1 1g L = 0,4 ( 4,84- M ).

Jaqtirtiliw menen juldiz shamasi arasindag’1 logarifmlik  baylanis ( Pogson formulasi) basqa fizikaliq
mug’darlarga (ma’selen detsibellerge) salistirg’anda da qollamiw mu’mkin. Biraq, jogarida aytganimizday,
astronomiyada ko’birek juldizliq shama jaqtirtiliw, beti rawshanlig’1, jaqtilig ag’zimi ha’m ku’shin belgilewde
gollaniladi.
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4. Jaqtihqtin’ mexanikaliq ekvivalenti. Astrofizikada ayrim hallarda jaqtirtqishtin’ jariglig’in yamasa
onnan kelip atirg’an nurlamw ag’imin lyumenlerde emes balki quwatliliq birliklerinde an’latiwg’a tuwri
keledi. Juldizlig shamani ko’binshe ma’lim ren’ yamasa spektral, sezgirlikke iye priemnik ja’rdeminde
o’lshewge tuwr1 keledi. Sonmn’ ushin ma’lim ren’degi nurlaniw ag’imina sa’ykes keletug’in quwatliliqti
aniglawda da jaqtiliqtin’ mexanikaliq ekvivalentin esabga aliwg’a tuwn keledi. Ma’selen jasil ha’m san
ren’lerdegi ( A;pp= 5550 A ) bir lyumen ag’img’a 0,00147 ha’m 55 quwatlillg tuwr keledi. Bul qatnas
jaqtihgtin’ mexanik ekvivalenti deb ataladi ha’m A = 0,00147 vt/Im menen belgilenedi. Basga ren’degi
nurlamiw ushin quwatliliq 0,00147/k, an’latpa ja’rdeminde esaplanadi. Bul jerde k; -priyomniktin® spextral
sezgirligin belgileytug’in koeffitsient. Nurlaniw dereginin’ toliq energiyasi

1 oc
[ F.dr vt.
A o
Bul jerde F, - tolqin uzinhglarmin’ bir biligi ha’m bir steredian fazalig mu’yesh 1winde shashilip

F:

atirg’an nurlanmiwdin® salistirma ag’imi. Astrofizikada qanday da bir derekten berilgen fazaliq mu’yesh 1winde
shashilip atirg’an toliq energiya menen birgelikte onin’ bir bo’limi, tolqin tolginlarmin’ berilgen, ma’selen A,
den A, geshe, araliqtag’1 bo’limi
A
| F.dr  da korriledi.
A

Ma’selen vizual yamasa fotografik juldizliq shamalar jaqtirtqishtin’ ma’lim spektral aralig’indag’i
jarighg’in ko’rsetedi. Optikaliq diapozonda (araliqtag’1) F, bir sm yamasa bir mikron araliq ushin esablansa
radio diapozonda bir gerts jiyilik aralig’1 ushin beriledi. Ma’selen aspannin’ en’ Kushli radionurlaniw deregi
Cas A Jer maydaninin’ bir m? betine v = 10" gerts jiyilikte F, =1,7- 102 vt/ m>gts quwatliliq penen ta’sir
Ko’rsetedi.

5. Bet jaqtilig’1 ( rawshanliq ). Astrofizikaliq jaqtiliq derexleri arasinda beti ko’rinetug’mnlari da bar.
Ma’selen Quyash, Ay, dumanliglar ha’m t.b.. Bunday dereklerdin’ jaqtilig’1 betlik jaqtiliq (rawshanlig, V)
birliklerinde an’latiladi. Maydan1 S ge ten’ jaqtirtqishtin’ usi betke tik bag’itta shaship atirg’an jaqtiliq ku’shi
I=BS . Beti menen 3 mu’yesh hasil qiliwshi bag’itta bolsa I (3) = V*S*cos3 g’a ten’. Ol halda bul
derek R uzaqligta hasil qilip atirg’an jaqtirtiliw

B S cos 9
E =
RZ

Eger B bag’1it ( 9 )g’a baylanisli bolmasa ol halda bunday bet ortotrop bet deb ataladi ha’m onnan

barliq bag’itlarda shashilip atirg’an jaqtihiq ag’imi

F=] F(o)do=] BScos3do=nBS.
2 o

Ortorop betinin’ beti birliginen shashilip atirg’an toliq ag’im betinin’ jaqtirtiwi deb ataladi. jaqtirtiw
birligi sipatinda bir lambert gabil giling’an ha’m ol 1 sm? betinen shig’ip atirg’an bir lyumen ag’img’a ten’.
Eger jiltirag bolmag’an aq bet E lyuks jaqtilig penen jaqtirtilip atirg’an bolsa onin’ rawshanlig’s 'V
lambertke ten’ ha’m ol 1 sm? betinen barliq bag’itlarda =B lambert jaqtiliq shashadi. Shashilip atirg’an

jaqtiligt: jaqtirtiliwg’a gatnasi betinin’ jaqtiliq gaytariw qa’bileti, albedosi( A )ni, ko’rsetedi.

n B lambert

A=10*

E Iyuks
Eger bet ideal ortotrop bet bolsa A=1 boladi ha’m V=E /r 10*.
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Bu formula ortorop betinin’ rawshanlig’in belgileydi. Jaqtirtihiwi bir lyuks ga ten’ ortotrop betinin’
rawshanlig’1 bir apostilb( asb) ga ten>. 1 asb = 1/ 3.14 - 10* ctilb. Bir birlix rawshanliq ( stilb , sb) ga iye 1
sm? beti bir xandella jaqtiliq ku’shine iye boladi. a’meliy astrofizikada rawshanliq tamanlari bir dog’a
sekundiga ten’ betinin’ ( bir dog’a sexund kvadrat yamasa ( 17”)?) juldiz shamasi argali an’latiladi. Bul
birlikten stilblerge o’tiw an’sat. Eger bet jaqtilig’s V sb yamasa V fot / steradian bolsa og’an 10> V/ ( 2.06 -
10°)? lyuks/ ( 1")? bet jaqtilig’1 tuwrt keledi. Sonday qilip V rawshanligga sa’ykes keletug’m juldiz shamasin

104V
m=-14".18 -2.5 l|g —— yamasa m =239 -1gV (1.5)
4.225.10"

formula ja’rdeminde esablaw mu’mxin. Eger m=0 bolsa V = 9.25 sb. yag’niy bir mu’yeshlik(dog’a)
sekund kv. betinen shashilip atirg’an ha’m nolinshi juldizlig shamag’a sa’ykes kelip atirg’an bet jaqtilig’1
(rawshanliq) 9.25 stilbga ten’. Elextr kepserlew elextrodlart arasindag’t rawshanliq 15000 sb. ten’. Jer
atmosferasinan sirtta tu’rib qaralg’anda Quyash maydaninin’ rawshanhg’1 150000 sb.ga, tolig Ay maydaninin’
ortasha rawshanlig’1 0.25 sb. g’a, ko’zge ko’rinetug’in gaz dumanliglar (mas. Orion dumanlig’i) nin’ ortasha
bet jaqtiig’s 107 sb., Aysiz ha’m bulitsiz tu’n aspanmin’ rawshanlhig’s 2-10% sb. ga ten’. ( 1.5 ) formulag’a V
=10"*sb. ni qoysaq tu’ngi aspannin’ bir dog’a sexund kv. betinin’ jarighig’m tabamiz. Ol m = 22™.39 (sek. Kv
)y! ga ten’. Bul ma’nisi qalalardan uzaqta, Aysiz ha’m bulitsiz tonda baglanip atirg’an aspannin’
rawshanlig’ina tuwn keledi. Mauna Keya (Gavayi atawinda, ten’iz ga’ddinen 4200 m biyiklikte)
observatoriyasinda tu’ngi aspannin’ rawshanhig’s m = 23™ (xv.sek.)! g’a ten’. Eger teleskoptm’ fokal
tegisliginde juldiz su’wretinin’ maydani bir dog’a sek kv. bolsa ol halda bunday teleskopta jaqtilig’t m > 23™
bolg’an juldizlardin’ esab qilip bolmaydi. Bunday juldizlard: esab qiliw ushin juldiz su’wretinin’ maydani bir
dog’a sek. kv. dan xishi boliw1 sha’rt. Bunday su’wret hasil qiliw ushin jogan sipath optikaliq dizimge iye
bolg’an teleskop, jagsit atmosfera sharayatina yamasa astro ihlimga iye bolg’an jayg’a ornatiiwi za’ru’r. Bul
temag’a Keyinrek, teleskoplardin’ optikaliq Ko’rsetkiwlerin o’tkenimizde, gaytamiz.

Sorawlar.

1. Juldizlardin® jaqtilig’1 qanday birliklerde o’lshenedi ha’m nege?

2. Ko’rinerlik juldizliq shama juldizdin® qanday fizikaliq ko’rsetkishin belgileydi?

3. Juldizlig shamalarnin’ esab basi ne ha’m ol ganday belgilenedi?

4. Absolyut juldizlig shama ne ha’m ol ganday tabilad1 ?

5. Fizikaliq ha’m astrofizikaliq fotometrik birlixler arasindag’1 baylanislardi aytip berin’.

6. Rawshanliq neni an’latadi onin’ birligi ne? Rawshanliq penen ko’rinerlik juldizliq shama arasindag’i
baylanist1 jazin’.

7. Ko’rinerlik juldizliq shamast m > 22™ juldizlardin® teleskopta esab qiliw ushin olar su’wretinin’ beti
ganshadan aspaw1 kerek ha’m nege?

Ushinshi lektsiya. Spextral analiz tu’sinikleri.
Reje:
1. Aspan jaqtirtqishlaridin’® spextri.
2. Tutas spextrdin’ hasil boliwi.
3. S1zigl spextrdin’ hasil boliw1.
4. O’tiw itimalig’1 ha’m atomlarda oyang’an hallar boymsha bo’listiriliwi.
A’debiyat: Martinov D.Ya. Kurs praktisheskoy astrofizikaliqi, Nauka, M. 1977.
Martinov D. Ya. «Kurs obshey astrofiziki». M., Nauka, 1992.
Sattarov I. «Astrofizika» ( 1-qism, maruzalar matni). T.,TDPU
Sattarov 1. «Astrofizika» (2-qism, gwllanma).
Sattorov 1., Qulsh fizikasi, FAN, Toshkent, 1992.
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Bakulin P.i.,Kononevish E.V,Morzov V. 1. «Kurs obshey astronomii». M., Nauka, 1997.
Klimiwin I. A. «Astronomiya nashix dney». M., Nauka, 1990.
Tayanish tu’sinigi: tutas ha’m siziqli spexktrler, shashiliwshi nurlar quwatlilig’1.

1. Aspan jaqtirtqishlarinin’ spektri. Aspan jaqtirtqishlarin u’yreniwde olardin’ spektri a’hmiyetli orin
iveleydi. Da’slep spektrdin® du’zilisi jaqtirtqish zatsinin® fizikalig halin o’zinde aks ettiredi. Ayrim
jaqtirtqishlar(ma’selen  dumanliglar)nin’® spektri emission siziglardan quralg’an bolsa basqalari(ma’selen
juldizlar)diki gara siziqlar menen kesilgen tutas (w’zliksiz ) spextrden ibarat. Aspan jaqtirtqishlari arasinda
shondaylari da bar olardin’ spektri quramali ko’riniske iye. Spektrdin’ bir bo’limi qara siziglar menen
Kesilisken tutas spektrden ibarat bolsa, basqa bo’limi ha’lsiz tutas spektr betinde ko’rinetug’in emission
siziglardan quralg’an. Tutas spektrde intensivliktin® bo’listiriliwi de ha’r qiyli juldizlarda ha’r qiyli. Ko’pshilik
juldizlar spextrinde intensivlik a’ste-a’sten o’zgerip barsa, ayrim juldizlar spektrinin> ma’lim bo’limlerinde
intensivlikti keskin sekirip o’zgeriwi baglanadi. Aspan jaqtirtqishlarinin’ spektri olar zatinin’ fizikaliq halina
ha’m birinshi na’wbette temperaturasina baylanish boliwi kerek. Spektrdin’ du’zilisi temperaturag’a
baylanislilig’in ko’riwden aldin spextrdi hasil qiliwshi atom protsessler menen tanisip shig’amiz.

2. Tutas spextrdin’ hasil boliwi. a) Jilliliq nurlaniwi.

Ma’limki qizg’an qatti denelerdin’ ha’m suyigliglardin® spektri tutas yamasa u’zliksiz ko’riiniske iye
ha’m ol deneni du’zetug’in atomlar hasil qilg’an kristalliq pa’njerenin’ terbeliwi na’tiyjesinde hasil boladi.
Bunday spektrde intensivlik tolqin uzinliq(A) yamasa jiyilik (v) boylap a’ste-aqirin o’zgerip baradi. Ha’r bir
jiyilikte hv=hs/A erg energiyag’a iye kvant shashiladi ha’m olar energiyasi boymsha u’zliksiz izbe-izlikti hasil
qiladi. Tolgm uzinhiglar a’dette Angstremlerde (1A=10""m) beriledi. Tolgin uzinlig’1 A=1A bolg’an Kvanttin’
jiyilikgi v=3 - 107 gerts ( gts )g’a ha’m energiyasi 10* elextronvolt ( ev )g’a ten’. Optikaliq diapozon tolgin
uzinhiglar boymsha A=3900 A dan A=7000 A gasha bolg’an araliqt1 ishgol etedi. Bul dipozong’a v=7,5%10"
gts. dan v=4,3%10' gtsg’eshe ha’m energiya boymsha 0,3ev.dan 0,17 ev.geshe araliq tuwrn keledi. Spextrde
intinsivliktin’> bo’listiriliwi temperaturag’a baylanisli. Temperatura to’men bolg’anda spektrge tiykarlanip qizil
nurlar baglanadi1 ha’m temperatura artqan sayin spextrdin® du’zilisi o’zgere baslaydi. Qizil nurlar gasinda sari
nurlar, olar gasinda jasil, keyin bolsa Ko’k ha’m hawa ren’ nurlar da xo’rine baslaydi. Bul protsessde qizil,
sart, jasil ha’m t.b. nurlardin’ intensivligi de artip baradi. Absolyut qara dene spektrinde intensivlikti spextr
boymsha bo’listiriliw nizami M.Plank ashqan. Absolyut gara dene iwinde bir gts jiyilik aralig’ina tuwri
keletug’in nurlamw energiyasi tig’1zlig’1 tek jiyilikke ha’m temperaturag’a baylanisli. Absolyut gara denenin’
beti birliginen og’an tik bag’itta bir steredian mu’yesh 1winde bir jiyilik birligi aralig’inda shashilip atirg’an
nurlamiwdin’ quwati

2hv3 2 vt
I(v.T)= (1.6).
S?  exp (-hv/=T) [ 1 sm? gts sr
Bul formula absolyut qara dene spektrinde energiyanin® bo’listiriliwin an’latadi. Energiyanin’

maksimumi A, =29910° /T, A g’a tuwr keledi. Temperatura artqan sayin A, kemeyedi. Million gradusda
energiya maksimumi rentgen nurlarg’a tuwri keledi.

Juldizlardin’ temperaturast min’lab ha’m on min’lab gradusg’a jetedi. Bunday temperaturada zat gaz
halda boladi sonin’ ushin biz gazlerdin’ tutas spektri menen tanisip shig’amiz. Ma’lim nurlaniw kvantlari
atomlardin’ yamasa molekulalardin® jogarit energiyali haldan to’men energiyali hallarga o’tiwi na’tiyjesinde
hasil boladi. Atom ha’m molekulalardr bir energetik haldan exinshi halga o’tiwleri u’sh tu’rli boliw1 muw’ mkin:
baylanishh haldan baylanisli halga, baylanishh haldan erkin halg’a, ha’m erkin haldan erkin halg’a. Birinshi
turdegi o’tiwler emission(absorbtsion) siziglardi beredi ha’m ha’r bir o’tiw ma’lim energiyag’a ha’m qattan’
jiyilik (tolqin uzinlhiqga)ke iye. Exinshi ha’m u’shinshi tu’rdegi o’tiwler na’tiyjesinde ma’lim jeterli da’rejede
ken’ intervaldan shetke shigpaytug’in iqtiyarli energiyag’a (demek jiyilikke yamasa tolqin uzinligga) iye
kvantlar shashiladi. Ekinshi tuw’rdegi o’tiwler rekombinatsiya deb ataladi ha’m bunday o’tiwler na’tiyjesinde
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a’dette ion, astrofizikaliq sharayatlarda atomlar da, erkin elektronlardan biri qabil qilad1 ha’m na’tiyjede onin’
ionlaniw da’rejesi bir bag’anag’a pa’seyedi. Erkin elektronnin’ energiyasi iqtiyarlt boladr ha’m ol myv?/2 =hv
energiyali kvant sipatinda shashiladi. Birag ma’lim temperaturadag’t derekte erkin elektronlardin’ energiyasi
ma’lim araliqtan shetke shigpaydi. Erkin elektronlar da o’z ha’reketleri dawaminda atomlar ha’m ionlar
jaqmnan o’tip galiwlart muwmkin. Elektronnin® ha’reketine atom yamasa ion ta’sir ko’rsetedi. Ol bo’lekshe
maydanninda tezleniwi yamasa a’steleniwi mu’mkin. Elektron a’stelengende onin’ energiyasinin® bir bo’limi
(m; v,2- m; v,% )/2=hv xvant sipatinda shashiladi. Shashilip atirg’an bunday kvantlar energiyasi da 1qtiyarli
ma’niske iye boladi biraq ol ken’ligi derextin’ temperaturasina baylanish bolg’an ma’lim ken’ araliqtan
shetke shigpaydi.

Sonday qilip atomlar ha’m molekulalardin’ erkine baylanisli ha’m erkinnen erkinge o’tiwleri tutas
spextrdi hasil qiladi. Bunday spextr jillilhiq spextri deb ataladi ha’m onda energiyanin’ bo’listiriliwi derextin’
temperaturasina baylanisli ha’m absolyut qara dene ushin Plank nizamina boysinadi.

v) Jillilliq emes nurlaniw.

Biz joganda ko’rgenimizdey, erkin elektronnin’®  atomlar yamasa ionlar menen jaqinlasiwi
na’tiyjesinde a’steleniwi tutas spextrde nurlaniw shashiliwina sebep bolar exen. Erkin elektronnin’ a’steleniwi
elextr ha’m magnit maydanlarinda da ju’z beredi. Bunday protsessler na’tiyjesinde tutas spektrge iye
nurlaniw shashiladi ha’m ol jillilig emes nurlaniwi deb ataladi.

3. Sizigh spektrdin’ hasil boliwi.  Spektral siziglar birinshi turdegi, baylanishi haldan baylanish halga,
o’tiwler na’tiyjesinde hasil boladi. Siziqlardin’ hasil baliw teoriyasin vodorod atomi misalinda ko’rip shig’ayiq.
Vodorod atominda elektron ko’plep energetik qa’ddilerdin’ ganday da birewinde boliw1 ha’m og’an sa’ykes
halda atom ma’lim energiyag’a iye boliwi yamasa ma’lim energetik haldi iyellewi mumkin. Energetik
ga’ddige sa’ykes keletug’in energiya W, bas kvant san1 n=1,2,3,.... arqali to’mendegi formula ja’rdeminde
esaplanadi

13,5
W, = - , eV.
NZ
Atom basqga bo’lekshe yamasa jeterli energiyali kvant penen soqlig’isganda ol oyang’an halga o’tiwi

yamasa ionlamiwi mu’mkin. Bunda elektron joqari energiyali qa’ddige yamasa halga o’tedi. Elextron n=1
ga’ddiden n-shi gqa’ddige o’tiwi ushin za’ru’r energiya g,=W,-W, , onin’ oyaniw potentsiali ha’m erkin
halga o’tiwi ushinza’ru’r energiya .=y, bolsa ionlaniw potentsiali deb ataladi. Vodorod atominin’ ekinshi
ga’ddinin’ oyaniw potentsiali ¢,=10,12 ev.g’a ha’m birinshi haldan ionlaniw potentsiali ,=13,5 ev.g’a ten’.
Atomnin’ oyang’an hal(x)da baliw waqitt: t= 8,4 -10"''.k° sek.g’a, yag’niy ju’da’ qisqa boladi. Ma’selen k=2
bolsa T,=2,8-10° sek boladi ha’m atom ekinshi haldan sekirip birinshi halg’a o’tip aladi. Bunda tolgin
uzinhig’t A=1216A g’a ten’ kvant shashiladi. Iqtiyarli jogar ga’ddilerden(x) to’mengi ga’ddiler(n)ge o’tiwler
na’tiyjesinde sashilatug’in kvantlardin’ tolqin uzinhglari

1 1 1 1

— = - ) L (A)?
p- n? K> 912
formula ja’rdeminde esaplanadi. Ko’plep bunday kvantlar spektral sizig’m hasil qiladi. Barliq joqari

ga’ddilerden berilgen qa’ddige o’tiwler na’tiyjesinde emission siziglar izbe-izligi (seriyasi) hasil boladi.
Vodorod atomi ushin n=1 bolg’anda bas yamasa Layman (L,,Lg,) seriyast hasil boladi. Bul siziglar
spektrinin’ ultrafiolet bo’liminde jaylasad: . Olardin’ tolqin uzinhglart A=1216A(L,), A~=1025A(L;) ha’m
t.b.. Layman seriyasinin’ shegarasi A=912A g’a tuwri keledi. Shegara artinda shashilip atirg’an xvantlar
Layman kontiniuumin hasil qiladi ha’m ol tutas spektrden ibarat. Eger n=2 bolsa Balmer seriyasi hasil
bolad1. Bul seriya siziglari jaqtiliq nurlarina tuwri keledi ha’m olardin’ A=6563A(H,) 2=4861A(H;) ha’m
t.b.. Balmer seriyasi shegarasi A, =3646A g’a tuwri Keledi ha’m shegara arqasinda tutas spextrge iye kontinuum
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jaylasadi. Balmer kontinuumi elektronnin’ n=2 ge sa’ykes Keletug’in orbitadan erkin halga o’tiwi yamasa
atomnin’ ionlaniwi na’tiyjesinde hasil boladi. Eger n= 3 bolsa Pashen seriyasin beredi ha’m bul seriya siziglari
spektrinin’ infraqizil bo’limine tuwrn keledi. Atom energiya jutqanda ol to’mengi energetikaliq haldan joqgari
halga o’tedi ha’m na’tiyjede tutas spextr betinde gara (jutiliw) siziglari hasil boladi.

4. O’tiw itimalig’s ha’m atomlardin’ oyang’an hallar boyinsha bo’listiriliwi. Spektral siziqtin’
intinsivligi on1 hasil qilg’an atomdi bir energetikaliq haldan exinshi halg’a o’tiw itimalig’ina ha’m bunday
o’tiwlerdi bergen atomlardin’ sanina baylanisli. Atomdi bir baylanisli energetikaliq haldan ekinshi baylanish
halga o’tiw itimalig’1 on1 baslang’ish halda baliw waqitina keri mug’dar menen xarakterlenedi. Elektrond1 bir
sekundta jogart (k) energetik qa’ddiiden to’mengi (n) qa’ddigi basqa tasirsiz 0’°z-o’zinshe (spontan) o’tiw
itimalig’tn Axp menen belgileyix. Vodorod atomi ushin birinshi haldan exinshige o’tiw itimalig’1 A,=4.7-10%
', bird5n wshke A;=5.5-10"s", exiden u’shke A;,=4.4-10’s". A;,=8.2-10° s'. ha’m t.b. x>>1 bolg’anda k-
nshi qa’ddiden birinshige o’tiw itimalig’

1.2910" 6-10°
A = , s-1 ha’m Ag = , -1,

K K

formulalar ja’rdeminde esaplaniwi mu’mkin.Atomnin’ oyang’an k-nshi halda boliw1 wagqiti
1
t= —— seK
2Aum
g’a ten’, yag’nly K-nshi qa’ddiden basqa barliq ga’ddiler(k-1)ge o’tiw itimalliglar1 qosindisina xeri
proportsional mug’dar. Vodorod atomi ushin elektron n=2 ga’ddide baliw waqutt1
1
T,=—— 2107 ,sex , n=3 qa’ddide baliw
Ay
waqitti T; =( A;; +A;, )'=107 sek.

itimallg’l juda xishi bolg’an o’tiw qadag’alang’an o’tiw deb ataladi. Sondaylardan biri vodorodtin’
tiykarg’1t energetikaliq qa’ddi(n==8)de jaylasgan. Bul qa’ddi bir-birine ju’da’ jaqin eki ga’ddiden ibarat.
Olardan biri atom o’zegi menen elextron spinleri birdey bag’itlang’an halg’a tuwrt kelse ekinshisi olarg’a
garama-qarst bag’itlang’an halg’a tuwr keledi. Vodorod atominin’ bul hallardin’ birinen exkinshisine o’tiw
itimahig’t A;;=2.75-10" s! g’a ten’. Bunday o’tiwler na’tiyjeside atom hv energiya shig’arad1 (v=1420.4 Mgts
yamasa A=21.11sm). Bul qadag’alang’an siziq rediodiopozog’a tuwr keledi. Kosmosliq sharayitlarda xo’p
gadag’alang’an siziglar baqglanadi. Nege bul siziglar laboratoriya sharayatinda baglanbaydi? Qadag’alang’an
siziqtt beretug’in qa’ddi metostabil qa’ddi deb ataladi. Atom bunday haldan exi tu’rli jol menen shig’wi
muwmkin: I) atom usi ga’ddiden xetiw ushin jeterli energiyadag’i jaqtiliq kvantin jutadi yamasa ol basqa
bo’lekshe (elektron) menen soqlig’isqanda bo’lekshe 0’z energiyasinin’® bir bo’legin og’an beredi.Il) Oyang’an
atom bo’lekshe (elektron) menen soqlig’isqganda ol 0’z energiyasinan ajralib qaliwi mu’mkin, bunda atom
to’mengi, kem energiyali halg’a o’tedi, biragq nurlamiw kvanti shig’armaydi, onin’ oyaniw energiyasin
bo’lekshe alip ketedi. Bunday soqlig’isiwlar exinshi tu’r soqlig’isiwlar deb ataladi.

Qadag’alang’an siziqlarda xvantlar sonday ortaligta shashiladi olardin’ tig’1zlig’t metastabil haldi
oyatiw ushin jeterli, biraq exinshi twr soqlig’isiwlar arasindag’t waqit atomnin’ metastabil halda boliwi
waqitinan wlken bolg’anda gadag’alang’an siziq hasil boliwi mu’mkin. Zattin’ bunday siyrek (N<10%m™)
hali juldizlar araliq ortaliqta, siyrek gaz dumanliqlarinda, ha’m Quyash tajinda baglanadi. Laboratoriya
sharayatinda tig’1zliq sonday da’rejede jogar1 metastabil qa’ddini oyatiw protsesslerin exinshi tu’r soqlig’isiwlar
shig’aradi.

Atomd: oyang’an (V) haldan tiykarg’i halg’a (A) o’tiw protsessin V=A deb belgileyik ol halda
bunday o’tiwge sa’ykes Keletug’in kvantti jutip atom oyang’an hal (V)g’a o’tedi . Bunday protsesslerdi A=V
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deb belgileymiz. Statsionar juldiz atmosferasi sharayatinda V=A sani A=V lar sanina ten’ boladi. Bunday
sharayat dinamikaliq ten’ salmaqli deb ataladi ha’m xo’lem birliginde n-nshi haldag’t atomlar sani (N,) ni
tiykarg’1 haldagi atomlar sani (N,)ga gatnasii Boltsman formulasi ja’rdeminde an’latiladi.
N, X1~Xn
—=n’ exp(-—— ) , (1.7).
N, kT,
Bul jerde yx-oyanmiw potentsiali, k-Boltsman turaqlisi, T;-oyaniw temperaturasi. Vodorod atominimn’
ekinshi ga’ddi ushin
N,/ N, =4 exp [-118900/ T; ]
Quyash atmosferasinda T=5800K ol halda N,=4,2«10°N, yag’niy vodorodtin> barliq atomlari a’melde
birinshi energetikaliq halda boladi.
Jogarg’iday A ha’m V arqgali atomdi neytral ha’m ionlang’an hallard1 belgileyik. Stottsionar juldizda
A=V o’tiw protsessleri sani keri V=A o’tiwler sanina ten’ boladi. Yag’nty waqit birligi ishinde ko’lem
birliginde ju’z berip atirg’an ionlaniw protsessleri san1 rekombinatsiyalar sanma ten’. Bul sha’rtqa tiykarlanip
statistikaliq fizikada Saxa formulasi shig’arnladi. Eger N* ko’lem birliginde ionlar san1 bolsa vodorod atomlari
ushin
N+
N,—— =2,14 - 105 T2 3-157200/T_
Ny
Bul jerde N. ha’m Ny ko’lem birliginde elektronlar ha’m neytral atomlar sani , Ts- ionizatsiya
temperaturasi. Eger gaz tek vodorodtan ibarat bolsa N;=N*, N; +N*=N Ko’lem birligindegi ionlar ha’m
atomlar san1. Eger gazdin’ ionlamiw da’rejesin x=N*/N penen belgilesex ol halda,
X? 2,24 - 107
= T%* 3xp[-158200/ Ty ] .
1-x N
Quyash atmosferasinin’ to’mengi qatlamlarinda T=5700° K ha’m N=10'" cm - ol halda N*=0,0001
N, vag’nty vodorod derlikx ionlanbag’an. Biraq atmosferanin’ jogar qatlamlarmnda T=6000° K, N=10"! sm

ha’m N*=0,2 N yag’niy 20% vodorod atomlari ionlang’an.

5. Spektral sizigqlardin’ xen’ligi ha’m awisiwi. Eger nurlaniw deregi yamasa baqlawshi baqglaw shizigi
(nur) boyinsha Vg, tezlik penen ha’reket qilip atirg’an bolsa ol halda baglawshi derek shaship atirg’an 2,
tolqin uzinhqtag’1 nurlardi A uzinlhigda esab qiladi.Tolqin uzmhg’inin’ o’zgeriwi ha’reket tezligine baylanish
ha’m Doppler effexti deb ataladi. Spektral siziqtin’ tabiyiy ken’ligi on1 hasil qilg’an energetikaliq qa’ddilerdin’
ken’ligi ( AE )ge ha’m atomd: sonday qa’ddide baliw waqit1 (AT )g’a baylanisli. Geyzenberg aniq emesligine

tiykaran
AE-AT > h , bul jerde h - Plank turaqlisi.
hc
dE=d(hv)= dx, joqanidagi ten’sizlikke qoysaq AL =A,> / AT ¢ .
Ao

Egar AT =T < 10 sex. ekenligi esapga alinsa ol halda vodorod atominin’ Ha shizig’min’ ta’biyiy
ken’ligi AL = 0.0001 A. Bul ju’da kishi mug’dar. Biraq spextral siziglardi baqlawlardan tabilg’an ken’likleri
ta’biyiy ken’likten ju’zlep ha’tte min’lab ma’rte w’lken boladi.

Spextral siziglardi ken’eytiretug’in bir neshe effext bard. Solardan biri atomlardin’> o’z-ara
soghig’isiwlar. Zattin® tig’izlig’t jogari bolsa atomlar bir-birleri menen tez-tez soqlig’isip turadi ha’m
atomlardl oyang’an halda baliw waqitlari soqlig’isiwlar arasindag’t  waqit menen belgilenedi. Yag’niy
AT = AT, va Ao’ 1

dv=—— . L= — (1.8)
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AT, - C (X -%)?

Spextr s1ziq soqlig’isiwlar na’tiyjeside ken’eedi ha’m bul ken’eyiw joqarida keltirilgen Lorents
formulasi (1.8 ) ja’rdeminde an’latilad.

Eger nurlaniw deregi yag’niy atom baglaw shizigi boyinsha v, tezlik penen ha’reket qilsa ol halda
baqlawshi derek shaship atirg’an A, tolqin uzinhigtag’t nurdi A uzinhqta gabil qiladi. Tolqin uzinlig’inin’
o’zgeriwi  AA=A-A, =V, A, /¢ ha’reket tezligi (v) ne baylanisli ha’m ol Doppler effexti deb ataladi. Bul jerde
s-jaqtiliq tezligi. Eger AA>0 bolsa derek baglawshidan uzaqlasip atirg’an ha’m v,>0 ha’m AX<(0 bolsa,
derek baglawshig’a jaqinlasip atirg’an ha’m v,< 0 boladi. Eger v,=10km/c bolsa ol halda vodorodtin’ Ha
sizig’in qizil tamang’a jiljiiw1i  AA=0,22A g’a ten’ boladi. Bunday jiljiw mug’dari tolqin uzinlig’t menen
salistirg’anda kishi mug’dar biraq siziqtin’ ken’ligi menen salistirg’anda jeterli da’rejede w’lken mugdar.

Siziqt1 hasil qilip atirg’an atomlar ha’r qiyh tezlikler menen ta’rtipsiz ha’reket qiladi. Atomlardin’
bunday jillilig ha’reket tezlikleri boymsha bo’listiriliwi Maksvell formulasi ja’rdeminde an’latiladi. Ta’rtibsiz
ha’reketdegi atomlardin’ tiykarg’1 bo’legin tezligi -v+<v<vx* araligda boladi ha’m v tezlikdegi atom shig’arip
atirg’an kvantmin’ tolqmn uzinhg’t qozg’almaytug’in atom shig’arip atirg’an kvanttikine salistirg’anda AA=
vA/c ga jiljig’an boladi. Na’tiyede ha’reketdegi min’lab atomlar shig’arip atirg’an kvantlar hasil qilg’an
spetral sizig ken’eyedi. Bunday ken’eyiw Doppler effexti ta’sirinde yamasa dopplershe ken’eyiw deb
atalad1. Tezlikleri + v+ araliqta jaylasqan atomlar hasil qilg’an siziqtin’ dopplershe ken’eyiwi

Mo 2nT
Ahg=—\V—— geten.
S m

Siyrek gazdin’ ta’rtipsiz jilliliq ha’reketindegi atomlari hasil qilg’an spektral sizigtin® profili, yag’niy

s1z1q ishinde intensivliktin® bo’listiriliwi , Gauss formulasi menen an’latiladi.
I, ~ exp ( - mv?/ ghT) (1.9) .

Sonday qilip spextral siziglardin® profiline xo’re olardr hasil qilip atirg’an derektin® ayrim fizikaliq
Ko’rsetkishlerin ha’m ol jerde bolip atirg’an protsessler tuwrali mag’liwmat aliw muw’mkin. Zat tig’1zlig’1 joqari
ha’m optikaliq halin ortaliglarda siziq profili Lorents (1.8) formulasi menen su’retlense, tig’1zlig’1 to’mengi
ha’m optikaliq juga ortaligta - Gauss (1.9) formulasi su’wretleydi.

Sorawlar.

1. Gazlardin’ tutas spektri ganday hasil boladi?

2. Jillilig ha’m jilliliq emes ta’biyatqa iye nurlaniw ne?

3. Atom spektral siziqlar ganday hasil bolad1?

4. Spextral siziqtin’ intensivligi nelerge baylanish?

5. Atomlardin’ oyang’an hallar boyinsha bo’listiriliwi ganday tahsimotga boysmadi?

6. Spektral siziglardin’ profili ne ha’m onin’ formasi ganday ko’riniske iye boliwi mu’mkin?

7. Spektral siziqtin’ ta’biyiy ken’ligin ne belgileydi ha’m ol real sharayitlarda qanday effextler ta’sirinde
ken’eyedi.

I1- bap. Astrofizikaliq texseriw a’sbaplari.
To’rtinshi lektsiya. Teleskoplardin’ tiykarg’t Ko’rsetkishleri
Reje:

1. Su’wrettin’ masshtabi.
2. Teleskoptin’ optikaliq kushi.
3. Teleskoptin’ wikeytiwi.
4. Teleskoptin’ ajrata aliw Kushi.
5. Teleskoptin® optikaliq quwati.
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6. Atmosfera turbulensiyasi ha’m oni jaqtirtqish suw’wretine ta’siri.
A’debiyat: Martinov D.Ya. Kurs praktisheskoy astrofizikaliqi, Nauka, M.1977.
Mixelson N.N., Optisheskie teleskop1, Nauka, M., 1976.
Martinov D. Ya. «Kurs obshey astrofiziki». M., Nauka, 1992.
Sattarov 1. «Astrofizika» ( 1-qism, maruzalar matni). T.,TDPU
Sattarov 1. «Astrofizika» (2-qism, gwllanma).
Sattorov 1., Quyosh fizikasi, FAN, Toshkent, 1992.
Bakulin P.i.,Kononevish E.V,Morzov V. i. «Kurs obshey astronomii». M., Nauka, 1997.
Klimiwin I. A. «Astronomiya nashix dney». M., Nauka, 1990.
Tayanish tu’sinigi: masshtab, teleskoptin® optikaliq ga’siyetleri, Astrofizik texkseriw obektlarinin’ nurlanmwi
Ken’ spektral diopozonin o’z ishine aliwr mu’mkin.

2.1 Astrofizikaliq tekseriwlerdin’ qa’siyetleri. Astrofizikaliq tekseriwler  aspan jaqtirtqishlarinin’
ga’siyetlerinen shiqgan halda baqlaw asbaplarin jaratadi. Aspan jaqtirtigshlart ha’r qiyli jaqtiligga iye. Olardin’
jaqtirtiwi iyelegen interval xen’ligi bir neshe min® milliard birlikti hasil etedi. Quyashtin’ xo’rinerlik juldiz
shamas1 m,;=-26™.8 bolsa dim garan’g’1 tu’ngi aspan bir dog’a minuti xvadrat betinin’ jarigqlig’s m*=13".50
(Quyash maydanmin’ aydinhig’t 150000 stilb ha’m dim qaran’g’t aspandiki 1073%b).  Astrofizikaliq
tekseriwlerdin’ rawajlaniwi ja’ne de ha’lsiz derexlerdi baqlawdi tahozo etedi.

Ko’pshilik juldizlardin® jaqtilig’1 derlik o’zgermeydi, o’zgergende de a’sten o’zgeredi. Astrofizikaliq
izertlewlerde fizikaliq labaratoriyadg’t siyaqh jaqtiliq derexleri nurlamiw quwatin  ga’legenshe o’zgertirip
bolmaydi. Olar ganday jaqtiliq shashsa sonday halda qabil qiliwg’a tuwn keledi. Biraq olardin’ nurlarin
jiynaw ha’m jangraq swwret hasil qiiw mu’mkin. Bunin’® ushin qoyilg’an masalalerden shiggan halda nur
jiynawshi ha’m analiz qiliwshi asbaplar jaratiw kerek boladi. Astrofizikaliq tekseriwlerdin’ rawajlaniwi tarixiga
na’zer taslasaq texkseriw asbaplari (teleskoplar,nurlaniw priyomnikleri) quramalasip, u’lkeyip ha’m sezgirlesib
atirg’ani na’tiyjede jan’a-jan’a kashfiyotlar gollanilip atirg’anin xo’remiz. Teleskop jasawda oni sipatli boliwi
ushin arnawli sha’rtler qoyiladi. Ma’selen, juldiz sw’wretin alayiq Juldizlar noqatliq nurlanw derexlari.
Teleskoptin® fokal tegisliginde onin’ su’wreti qansha kishi (ideal halda matematik nogat formasinda boliwi
Kerek.) bolsa, su’wret sonsha jariq boladi. Biraq en’ sipath teleskoplarda da juldiz su’wreti kishi gardishsha
formasinda boladi, on1 ja’ne da kishireytirib bolmaydi. Bunin’ obektiv sebepleri ha’m o’tip bolmaytug’in
jixatlari bar. Teleskoptin’ proekti sizilip atirg’anda a’ne usi1 obektiv sebepler ha’m shegaralanmiwlar na’zerde
tutiladi. Jogan sipatl teleskop jasawda qatar tu’sinikler bar olardi toliq sheship bolmaydi.

To’mende biz teleskoptin’ tiykarg’it Ko’rsetkishleri, kemshilikleri ha’m olard1 Kemeytiriw jollar1
menen tanisamiz.

Teleskop ja’rdeminde mashaqat penen jiynalip atirg’an nurlaniw ag’imin aqgilona metodlar menen
o’lshew, analiz qiliw kerek boladi. Bunin’ ushin arnawli jasalg’an nurlamiw priyomnikleri gqollanwg’a, xushli
Kosmosliq «shawqim» nan bizge kerekli juldizdin’ ku’shsiz «dawisin» ajratib aliwiwg’a tuwr keledi. Bul jaqtan
astrofizikaliq tekseriwler fizikaliq laboratoriyada orinlanatug’in izertlewlerden keskin pariq qiladi.

Astrofizikaliq tekseriw obektlarinin’ nurlaniwi ken’ spektral diopozondi 0’z ishine aliwi mu’mkin.
Obexkt haqqinda tolig ha’m aniq mag’liwmatlar onin’ spektrin barliq bo’limlerin (gamma nurlardan to
radionurlaniwg’a shekem) tekseriwden alimwi mwmkin . Bunday tekseriwler arnawli asbaplar a’sbaplardi
tahozo etedi. Keyingi baplarda biz astrofizikaliq tekseriwlerde qollanilatug’in qosimsha asbaplar ha’m
nurlaniw priyomnikleri menen tanisamiz.

2.2 Teleskoptin’ tiykarg’1 xo’rsetkiwleri. Teleskopti astronomiyaliq baglawlarda qollaniwdan maxset
aspan jaqtirtqishinan kelip atirg’an ken’ parallel nur da’stesin jiynaw ha’m sipath su’wret hasil qiliw. Nur
jiynawshi sipatinda do’n’es linza yamasa oyis ayna qollamw mumkin. Linzali teleskop refraktor, aynali
teleskop reflektor deb ataladi. Refraktordin’® nur jiynawshi bo’limi-obektivi-bir yamasa birneshe(to’rtke
shekem) ha’r qiyli (do’n’es, oyis) linzalardan ibarat boliwi muwmkin. Reflektordin’ nur jiynawshi bo’limi bas
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ayna deb te ataladi. Obektiv ha’m bas ayna aylana gardish formaga iye ha’m onin’ diametri D bolsin.
Obecktivtin’ orayinan onin’ betine tik halda o°tiwshi siziq yamasa nur teleskoptin’ optikaliq ko’sheri deb
ataladi. Obextivten o’tken (yamasa bas aynadan qaytgan) parallel nurlar onmn’ fokal tegisliginde ( X )
Kesilisedi (jiynaladi) ha’m obekttin’ su’wretin hasil qiladi. Fokal tekslikti obektivten uzaqlig’t onmn’ fokus
aralig’1 ( F ) deb ataladi. Fokal tegislik optikaliq ko’sherge perpendikulyar boladi ha’m onda predmet yamasa
jaqtiliq dereginnin’ awdarilg’an su’wreti hasil boladi. Eger fokal tegislikke fotoplastinka ornatilsa ol halda
jaqtirtqishlar yamasa obektlerdin’ su’wretin aliw mu’mkin.

2.2.1 Swwrettin’> masshtabi. Fokal tegislikte obekt suwwretinin’> shamasi obektivtin’ fokus aralig’ma
baylanisli. Eger o jaqtirtg’ishinin’ mu’yeshlik shamasi bolsa yag’niy ol o muw’yesh astinda ko’rinse, ol halda F
foxus araligli teleskoptin® fokal tegisliginde on1 su’wrettin® sizigli shamasi 1=F+#tgo bolad1 ha’m ol su’wrettin’
masshtabin belgileydi. A’dette aspan jaqtirtqishlarinin’ mu’yeshlik shamasi minutlar ha’m sekundlerda beriledi
ha’m o kishi bwlgapda tan’ensni radianlarda an’latilg’an o mu’yesh penen almashtirish mu’mkin yag’niy
tgo=a. /3438 =o'/ 206265. Bul kasrlarnin’ su’wretida oo mu’yesh minutlari ha’m sexundlarida, maxrajida bolsa
bir radianda minutlar ha’m sexkundlar sani1 keltirilgen.

Swwrettin’ shamasi 1=Fo./3438 yamasa 1=Fa /206265

Su’wrettin’ masshtabi 1/a/=F/3438 yamasa 1/a'=F/206265 ha’m birligi mm / dog’a minuti yamasa
mm/dog’a sexund.

Eger jaqtirtqishtin’ mu’yesh shamasi o=1" bolsa ol haldaoni su’wretinin’ sizigiy shamasi 1=F/3438
mm boladi (Fmm lerde).

Misal. Ay gardishinin’ mu’yesh shamasi a=30, fokus aralig’t F=100 mm bolg’an teleskopta Ay
swwretinin’ sizigh shamast 1=9 mm, masshtabi 9mm/dog’a*min. Teleskoptin’ fokus aralig’®t onin’
jaqunlashtinwin (wlkeytiwi) belgileydi.

2.2.2. Teleskoptin’ optikaliq ku’shi Teleskop obektivininin® diametri (D) ha’m fokus aralig’1 (F) onin’
tiykarg’1 ko’rsetkishleri esaplanadi. Obexktivtin’ diametri gansha wlken bolsa teleskop sonsha ko’p nurlaniw
ag’imm (F) jiynaydi.

F=E*S=nE*D?4 .

Bul jerde E-jaqtirtqish ta’repinen teleskop obektivinin’ jaqtirtiliwi, S-obektivtin® beti. Obektiv diametri
onin’ fokus aralig’ina qatnast A=D/F, teleskoptin’ aperturasi yamasa salistirmali tu’ynegi deb ataladi. Beti
Ko’rinetug’m aspan jaqtirtqishlari (Ay,planetalar) teleskoptin® fokal tegisliginde hasil qilip atirg’an jaqtirtiliw
E=(D/F)>=A2 Bul jerde A’ teleskoptin’ optikaliq ku’shin belgileydi. A’dette teleskoptmn’ optikaliq ku’shi
degende A na’zerde tutiladi, juldizlar noqatliq jaqtiliq deregi bolg’anliqtan ushin olardi jaqinlastiriwinin’
(wlkeytiwinin’) paydasi joq, bul jerden ko’rinip tu’ribt1 A gansha xishi bolsa (0<A<l1) teleskop sonsha Ko’p
jaqtiliq ku’shine iye boladi. A nin’ ma’nisi qatnas sipatinda beriledi. Optikaliq xu’shi en’ wiken teleskoplarda
A=L:I, yag’nmy fokus aralig’t obektiv diametrine ten’. Astrometrik o’lshewlerde masshtab a’hmiyetli rol
oynaydi sonin’ ushin astrograflarda A=I:10, yag’nity olardin’ foxkus aralig’1 diametrinen on ma’rte w’lken.
Astrofizikaliq tekseriwlerda jaqtiliq xku’shi hal qiliwshi rol oynaydi sonin’ ushin reflextorlerde A~1:3, yag’niy,
fokus araliq diametridan uw’sh ma’rte a’tirapinda wlken boladi. Jwda’ w’lken optikaliq ku’shine iye teleskop
jasaw quyin , sebebi bunday hallarda obektiv nuhson(aberatsiya)lari da A> ha’m A? ga proportsional halda
kKwsheyedi. Bul ma’selege keyinrek qaytamiz. Ha’zir bolsa, baglawlarda teleskopti qollaniw qanday na’tiyje
beredi, son1 Ko’reyik.

2.2.3 Teleskoptin’ wikeytiwi Teleskopsiz k0’z bmenen baqlag’anda juldizdan kiyatirg’an parallel nur
da’stesinin’ ko0’°z qarashig’t diametrine (d~8) ten’ kKeletug’in bo’limine sezgi hasil qiliwda qatnasadi.
Obecktivinin® diametri D bolg’an teleskop arqali baglang’anda obektiv tuynuginen o’tip atirg’an basqa nurlar
tasuroti hasil qiliwda gatnasadi. Teleskop ja’rdeminde baglawdan aling’an jetiskenlix (D/d)’> ma’rte w’lken
bolad1, yag'ny E,/E=(D/d)*. Eger teleskopsiz m;=6™, m-teleskopta ko’rinetug’in juldizdin’ juldiz shamasi
bolsa ol halda Pogson formulasina ( 1.2) tiykarlanip
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mq-m,=2.51g(E,/E,)=2.5lg(D/d)* yamasa
my=my+5lg(D/d).

Keshesi k0’z garashig’inin’ diametri d=6mm. Eger D da mm lerde berilse

m=6"+51g(D)-51g6=2.1+5Ig(D).

Mektep teleskopi obektivinin® diametri D=10sm F=1000mm ha’m bunday teleskopta m;=12"1,
yag’nity on ekinshi shamag’asha bolg’an juldizlardi ko’riw muw’mkin. Tiniq ha’m dim qara tu’ngi aspanda
a’piway1 ko’zge bir waqittin’ o’zinde ko’rinetug’in juldizlar sanmi 3000 ta bolsa mekteb teleskopi bunday
sharayatlarda 200000 juldizd: ko’riwge imkan beredi.

Eger teleskop vizual baglawlarg’a go’zlengen bolsa, onda ja’ne bir linza qollaniladi. Bul linza fokal
tegislik (2.) ortina sonday qoyiladi, onin’ foxkusi fokal tegislikte (3) jatiwi kerek. Bul linza (a’dette exi
linzadan ibarat optikaliq sistema) okulyar (ko’z) deb ataladi. Oxulyardan shigqan nurlar parallel boladi ha’m
Ko’z qarashig’ina tu’sedi. Okulyar sonday boliw1 Kerek obektivten o’tken nurlardin’ barlig’1 onnan da o’tiwi
Kerek, o’tken nur da’steleri teleskopliq sistema (obektiv+okulyar)nin’® shig’tw qarashigi (h) dan o’tiw sha’rt.
Shig’tw qarashigi ko’z qarashig’inan (K) uw’lken bolmawi kerek. Shonda g’ana teleskopik sistema effextiv
isleydi.

Okulyar teleskoptin’® wlikeytiwin kwsheytiredi. Vizual teleskoptin’ wikeytiwi g=F/F=D/d. Bul jerde
F,d-oxulyardin’ foxus aralig’t ha’m diametri. Vizual baglawlarda d-ko’z garashig’inin’ diametrine (§) ten’
boliw1 maxsetke muwapiq. Bunday teleskoptin’ w’lkeytiwi (h) ten’ qarashig’t deb ataladi. h=D/8 ha’m ol
effextiv isleydi, onda qollanilatug’m oxulyardin’ fokus aralig’t F=F/g=F/D. Joqaridag’1 gatnastan ko’rinip
twripti F gansha kishi bolsa, teleskoptin® wlkeytiwi sonsha ko’p boladi. Atmosfera tinish bolg’anda
wikeytiwdi h=2D geshe jetkiziw muwmkin. Bul jerde D obektiv diametri mm lerde. Tinish emes atmosfera
swwretti buzadi, sonin’ ushi wlkeytiw a’dette 500 den aspaydi.

Teleskoptin® ko’riw maydani1 (okulyar argali ko’rinetug’in aspan bo’limi)nin’ diametri w’lkeytiwge
baylanisli ha’m mu’yeshi minutlarda N=2000/h ga ten’. Teleskopta Ay gardishini (30') toliq ko’riw ushin
wikeytiw 60 ma’rteden aspaw1 Kerex.

Vizual teleskopta gollanilatug’in okulyarlardin’® birneshe tu’ri bar. Solardan en’ ko’p qollanilatug’ini
Gyugens ha’m Romsdan okulyarlari. Olar exi bir tamang’a do’n’es ekinshisi tegis linzalardan ibarat.
Linzalardin> biri (obektiv tamandag’isi) wlken exinshisi bolsa «kishi boladi ha’m Gyugens oxkulyari
gollanilg’anda teleskoptin’ fokal tegisligi okulyar, linzalar arasinda bolsa Ramsden okulyari gollanilg’anda-
onin’ aldinda bolwi1 kerek. Gyugens okulyari ekwinde mm-li shizg’ish sizilg’an shiyshe plastinka ornatilg’an
yamasa bir-birine tik bag’itlang’an exi jin’ishke jip tartip qoyilg’an boladi.

2.2.4. Teleskoptin’ ajrata aliw xwshi. ideal teleskopta juldiz su’wretin noqat formasinda emes balki
ma’lim diametrge iye gardishsha formasinda hasil qiladi. Bunin’ birinshi sebebi difraktsiya ha’diysesi. Timish
atmosfera sharayatinda juldiz su’wreti xalgalar menen oralg’an gardishsha formasinda boladi. Ol nogathq
jaqtihq deregi (juldiz ) nun teleskoptin’ Kiriw tesigi(obektivtin’)de hasil qilg’an difraktsion ko’rinis.
Teleskoptin® obektivi qansha w’lken bolsa gardishsha diametri sonsha kishi boladi ha’m ol teleskoptin’ ajrata
aliw xu’shin belgileydi. Berilgen D diametrli teleskopta bir tu’rli jaqtiliq bir-birine jaqin jaylasqan exi juldiz
aloxida-aloxida xo’rinedi. Eger olardin’ swwretleride bir juldiz su’wretinin’ orayi (jaqtiliq maksimumi)
ekinshi juldiz difraktsion gardishshasini orap turiwshi qara xalga (jaqtilig minimumi) ortasina tuwrl kelse.
Bul sha’rt Reley kriteriyasi deb ataladi ha’m difraktsiya teoriyasina tiykarlanip to’mendegishe an’latilad:.
Obexktiv ta’repinen garalg’anda, gardishsha a’tirapindag’1t gara xalganin’ radiusi a=1.22A/D radian. Bul jerde
A-nurlamwdin’ tolqin uzinhg’i, D-teleskoptin’® diametri. Teleskoptin® fokal tegisliginde xalga radiusma sa’ykes
keletug’in sizigh ma’nisi R=F*a=1.22+AF/D . a - teleskoptin’ ajrata aliw ga’biliyetin ko’rsetedi ha’m ol
a’dette mu’yesh sexundlarda beriledi. Eger A=0.55u (mikron) bolsa ol halda o' =14"/D(sm), R=0,67F/Dy.

Demek, difraktsiya ha’diysesi teleskoptin’ ajrata aliwin shegaralaydi. Eger exi juldiz arasindag’i
mu’yesh aralig’t A < 2 o bolsa juldizlar u’stpe-u’st tu’sedi ha’m bir tu’rli jaqtiliq bir-birinen A™<

95



0.75a=12"/D mu’yesh araligda bolg’an exi juldizd: berilgen (D) teleskopta ajratib bolmaydi. Eger juldizlardin’
jaqtiig’t ten’ bolmasa ajralmasliq shegarasi A" wlkeytedi. Demek vizual nurlarda ajiraliw  shegarasi
A"=12"/D. Eger baglaw xo’z ja’rdeminde bolsa, ko’zdin’ ajrata aliw ga’bileti (~60") esabga aliniwi za’ru’r
ha’'m teleskoptin® wlikeytiwi h>60D/12=5D boliw1 kerek. Berilgen teleskopta (D) exi bir-birine en’ jaqin
jaylasqan juldizlardin® xo’riniw sha’rti ideal teleskopta ha’m ideal atmosfera sharayatinda orinlanadi. Real
obektivtin’ nugsanlan difraktsion manzarani buzadi. Astronomiyaliq obektivlerdi jasawda onin’ nuhsonlari
difraktsion gardishidan shetke shigpasliq sha’rti qoyiladi. Bul sha’rt onnlanatug’in obextlerde jagsi
atmosfera sharayatinda difraktsion manzarani Ko’riw mu’mkin.

2.2.5. Teleskoptin’ optikaliq quwati. Optikaliq sistema ken’ betke iye bolg’an obekt suw’wretin hasil
qilg’anda onin’ rawshanlig’1 (V), a’dette, ku’sheytire almaydi, kerisinshe optikaliq bet ha’m ortaliglarda
jutilw esabina ol kemeydi. Biraq astronomiyaliq baglawlarda obekttin’ rawshanlig’s emes balki ol hasil qilip
atirg’an jaqtirtiiw o’Ishenedi. Optikaliq sistema qurallanbag’an ko’zge salistirg’anda beretug’in payda onmn’
optikaliq quwati deb ataladi. Juldizlar misali, ol (D/d)*> ma’rte boliw1 jogarida ko’riledi. Eger baglawlarda
ortasha sezgirliktegi fotoplastinka qollanilsa negativtegi en’ ha’lsiz juldizdin’ juldizliq shamasi

m™ =51gD+2.11gT-1™.

Bul jerde T- ekspozitsiya waqit1 minutlarda, D-obextiv diametri mm-lerde, m,""-teleskoptin’ shegaraliq
juldiz shamasi onin’ optikaliq quwatini belgileydi. Diametri D=6m (RFA Arnawli Astrofizikaliq
Observatoriyasi) teleskopta T=10™ ekspozitsiya menen juldiz shamast m=20",1 ge shekem bolg’an juldizlar
swwretin aliw mu’mkin. Bunday juldizlardin® D=60sm teleskopta aliw ushinT= 17 saat ekspozitsiya beriw
kerek boladi . Uzaq ekspozitsiya dawaminda tu’ngi aspannin’ da su’wreti hasil boladi . Bul bolsa ha’lsiz
juldizdr xo’riwge tosqinliq qila baslaydi ha’m teleskoptin’ optikaliq quwatin yamasa zexn ku’shin shegaralaydi
. Sonin’ ushm ha’r bir teleskop maksimal exspozitsiya waqitti (T*") menen xarakterlenedi ha’m ol
teleskoptin’ aperturasi (A )na baylanisl

LgT™" <(0.6-2.321gA)

A=1:1 ushin T*"=4 minut, A=1:10 ushin T"=4 saat ha’m t.b , yag’niy A kemeygen sayin (F- uzayg’an
saym) tu’ngi aspannin’ ziyanli ta’siri kemeyip baradi. Fokus araliqtin’ uzayiwi teleskoptin’ wlikeytiwin
Kwsheytiredi, suw’wrettin’> masshtabin (mm/gradus yamasa mm/sekund) wlkeytiredi. Bul o’z gezeginde juldiz
swwretin (ol a’dette noqgat formasinda bolmay ba’lki kishi difraktsion gardishsha formasinda boladi)de
wlkeytiredi. Na’tiyjede obektivten jiynalg’an nur gardiskesha jayilip tuw’sedi ha’m bet birligine tu’sip atirg’an
ag’im (jaqtirtiliw) kemeye baslaydi . Biraq bul kemeyiw da’rejesi aspanin’ qaran’g’ilasiwina garaganda a’sten
bolg’an1 ushin w’lkeytiw payda keltiredi .

Sonday qilip, ken’ betke iye bolg’an jaqtiliq derexlerin su’wretke tu’siriwde kameranin’ jaqtiliq xu’shi
(A) tiykarg’1 rol oynaydi. Bul ko’z qarastan D=35m li Polomar teleskopi (A=1:3,3) ha’m qoldan islengen
kamera (A=1:3) bir-biri menen ten’ xushli. Birag noqatliq jaqtiliq derexleri (juldizlar) wushin optikaliq
quwatlihig A? ga emes balki D? ga baylanisli. Eger qoldan islenegen xameranin’ D=35sm ha’m F=16,7mm
bolsa en’ kem ajrata aliwg’a iye fotoplastinkadag’1 su’wrette 30mikron g’a 0°%1 tuwn keledi, yag’niy kishi
teleskoptin’ ajrata aliwi1 ju’da’ to’men boladi. Sonda da onnan kem shamag’a iye obektlerdi suw’wretke aliwda
Polomar teleskopt qoldan islengen kamerag’a salistirg’anda (300)>=90000 ma’rte ko’p payda beredi.
Teleskoptin® fokal tegisliginde juldizlar su’wreti noqatlig bolmay, balki ma’lim shamadag’i gardishsha
formasinda boladi. Bunin’ birinshi sebebi difraktsiya ha’diysesi bolsa (jogarida ol menen tanisqan edik),
ekinshi sebebi teleskop obektivinin’ abberatsiyasi, u’shinshisi Jer atmosferasinin’ notinshligi sebepli juldiz
nurinin’ miltillashidir . Abberatsiyalarma o’tiwden aldin atmosfera ta’sirin ko’rip shig’amiz.

2.2.6. Atmosfera turbulensiyasi ha’m onin’ jaqtirtqish suw’wretine ta’siri. Aspan jaqtirtqishinin®  nuri
shamallar ha’m ag’imlar ta’sirinde tig’1zlig’1 ha’m bir tu’rli tig’1zligtag’1 parallel qatlamlardin’ beti (ten’iz suwi
beti styaql) o’zgerip turatug’in atmosfera gatlamlart arqali o’tip Jerge jetip keledi. Bunday notinsh ha’m bir
tekli bolmag’an qatlamlardan o’tip atirg’anda jaqtirtqish nurmin’ bag’iti ta’rtibsiz o’zgerip turadi. Bul 1)
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teleskop fokal tegisliginde juldiz ta’sirin (bir gertsdan ju’z gertske shekem) terbeliwine, 2)juldizdin’ ren’in
ha’m jarniqlig’in o’zgeriwine (bul juldiz su’wretin 2000 gts jiyilikke shekem pirpirashi na’tiyjesinde ju’z beredi)
3)waqit boyinsha juldiz swwreti diametrin wlkeytib ha’m kishreyib tu’riwg’a sebepshi boladi. Bul ta’sirler
na’tiyjesinde juldiz su’wretinin’ diametri difraktsion su’wretnikinen onlap ma’rte u’lken boliwi mu’mxin.
Birinshi ha’m exkinshi tasir Jer atmosferasinin’ jogar1 (6-8 km) gatlamlarinda ju’z berse u’shinshisi teleskop
ekewinde yamasa oni orap turiwsh1i guwmbez a’tirapindag’it turbulent ag’imlarn ta’sirinde hasil boladi. Ol
aynigsa Kishi teleshoplarda yahhol xo’rinedi. U’lken obextiv bunday swwretlerdi jiynaydi ha’m onm’ fokal
tegisliginde juldizdin® swwreti jaqtilig’s kem o’zgeredi. wlken ekspozitsiya waqiti menen aling’an juldiz
su’wreti pirpirashlar ha’m terbelisler ta’sirinde anshagina w’lkeyedi ha’m ol turbulent su’wret deb ataladi.
Turbulent swwrettin’ diametri jaqtirtqishtin’ zenit aralig’1 artiwi menen w’lkeyip baradi. Bir saat exspozitsiya
menen aling’an juldizlar su’wretinin® diametri difraktsion suwwrettikinen onlap ha’tte ju’zleb ma’rte u’lken
boliwi mu’mkin. Turbulent sw’wrettin’ wlken-xishiigi baglaw orni atmosferasinin’ notinshlik yamasa
turbulentlik da’rejesine baylanisli. Bul ko’rsetkish planetamizdin® ha’r qiyli orinlarinda ha’r qiyli ekenligi
aniglang’an. Sonin’ ushin teleskop ko’riwge jay tan’lawg’a tuwn keledi. Turbulent su’wret en’ kishi jay, en’
jagst esaplanadi. Ma’selen Shilidegi La Silla ha’m Parnal tawi shoqqilart yamasa Kashgadariya oblastinin’
Guzor rayonindag’t Maydanak taw shoqqilari ha’m Gavayi ha’m Kanar atawlar1 taw shoqqilarinda turbulent
swwret (=bir dog’a sekundi) en’ Kishi ekenligi aniglang’an. Eger juldiz nurinin’ 90% geshe bo’limi bir
mu’yeshlik sekund diametrdegi gardishsha ishinen jiynalsa buday hal ayrigsha esaplanadi.
Sorawlar.

1.Astrofizik tekseriw obektlerin su’wretlep berin’?

2. Juldizlardi baglawda go’zlengen teleskop ganday boliwi kerek?

3. Teleskoptin® foxal texisliginde su’wrettin’> masshtabi nege baylanishi?

4. Sirti ko’rinetug’in jaqtirtqishlardr baglawda teleskoptin’ optik ku’shi nege baylanisli? Nuhtasimon
derexlerdi baglaw.

5. Teleskopt1 w’lkeytiwi nege baylanishi?

6. Juldizlar aspanin sw’wretke aliwg’a go’zlengen teleskoptin’ optik quwati nege shegaralang’an?

7. Turbulent su’wret ne ha’m ol nege teleskoptin’ optik quwatin shegaralaydi?

8. Teleskoptin® ajirat aliw ku’shin ne belgileydi ha’m ol qanday printsipke tiykarlanip shig’arilg’an?

Besinshi lektsiya. Optikaliq teleskoplarnin’ turlari.
Reje:

1. Baglawlar ushin teleskop tan’law.

2. Refraktorlar.

3. Reflextorlar ha’m teleskopik dizimlar.

4. Ayna + linzali (katodioptrik) teleskoplar.

5.0ptikaliq dizimdi sazlaw ha’m fokusqa keltiriw.

6. Teleskopni ornatiw ha’m aylandirnw.

7.Teleskopt1 aniq bag’itlandiriwdi ta’miynlew .

A’debiyat: Martinov D.Ya. Kurs praktisheskoy astrofiziki, Nauka, M.1977.

Mixelson N. N., Optisheskie teleskopi, Nauka, M., 1976.
Martinov D. Ya. «Kurs obshey astrofiziki». M., Nauka, 1992.
Sattarov 1. «Astrofizika» ( 1-qism, maruzalar matni). T.,TDPU
Sattarov 1. «Astrofizika» (2-qism, gwllanma).
Sattorov 1., Qulsh fizikasi, FAN, Toshkent, 1992.
Bakulin P.i.,Kononevish E.V,Morzov V. i. «Kurs obshey astronomii». M., Nauka, 1997.
Klimiwin I. A. «Astronomiya nashix dney». M., Nauka, 1990.
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Tayamish tu’sinigi: refraxtor, reflektor ha’m meniskali teleskoplar, Refraktorlar Quyash ha’m Aydi ,
planetalard1 su>wretke aliwda da isletiledi. Nyuton, Kassegren ha’m Gregori dizimlari.

2.3.1. Baqlawlar ushin teleskop tan’law. Astrofizikaliq baglawlar, birinshiden, jaqtilig’t ha’m shamasi
bir-birinen ju’da’ wlken pariq qilatug’in jaqtirtqishlardi o’z ishine alsa, exinshiden, tekseriwler ha’r qiyl
spektral diapozonlarda alip bariliwi mu’mkin, u’shinshiden, qollanilip atirg’an nurlaniw priemnikler ha’r qiylh
spektral sezgirlikke ha’m kvant shig’isqa iye, to’rtinshiden, qoyilg’an ma’seleler ha’r qiyli boliwi mumkin.
(ma’selen juldizlar aspanin sw’wretke aliw ha’m qanday da bir juldizdi ayrigsha halda tekseriw).

Qoyilg’an astrofizikaliq tekseriwlerden shiggan halda teleskop twri tan’lanadi. Teleskopti quriwdan
aldin onda ormlanaiug’in tekseriwlerde qoyilg’an sha’rtlerden (ajrata aliw qa’bileti, ko’riw maydani ken’ligi
ha’m basqgalar) shiggan halda onin’ optikaliq sxemasi ha’m bo’limleri betinin’ iymekligi ha’m olardi bir-
biridan jaylastinw uzaqhqlar1 esablap shig’adi ha’m jasaw ushin za’rw’r zatlardin’ optikaliq xo’rsetkishleri
(ma’selen sindirish koeffitsenti) beriledi. Optikaliq usta yamasa optikaliq avtomat mashina arnawl gadag’alaw
dizimleri ja’rdeminde optikaliq bo’limlerdi jasaydi. Bul bo’limler texnikaliq buyirtpada belgilengendey izbe-iz
optikaliq ko’sherge jaylastiriladi ha’m bekkemlenedi. Tayar teleskop arnawli qadag’alawdan o’tkeriledi ha’m
onin’ optikaliq ko’rsetkiwleri buyirtpadag’ig’a sa’ykes kelse on1 a’melde qollaniwg’a ruxsat beriledi.

Optikaliq teleskoplar u’shta tu’rge bo’linedi: 1)refraktor, yag’niy linzalardan jasalg’an teleskop.
Nurlard1t jiynaw linzalarda olardr smiw(refraktsiyasi)ina tiykarlang’an. 2)reflektor, yag’niy oyis aynadan
jasalg’an teleskop. Nurlardin’ jiynaliwi oyis aynadan yaki gaytiw na’tiyjesinde ju’z beredi. 3)katadioptrik
teleskop, yag’niy oyis ayna ha’m linzalar (minisk, Korrektsion plastinka ha’m afokal sistema)dan jasalg’an
teleskop. Olar optikaliq sxemasi yamasa nurdi jiynaw ha’m su’wret hasil qiiw printsipi, aberratsiyalardi joq
etiw jollari ha’m ganday isler orinlawg’a mo’lsherlengenligi menen bir-birinen pariq qiladi .

2.3.2. Refraktorlar. Bunday teleskopta juldizlar aspanin su’wretke tu’siriwge go’zlengen astrograflar
misal bola aladi. Refraktorlar Quyash ha’m Aydi, planetalardr su’wretke aliwda da isletiledi. Astrografda
fotoplastinka yamasa fotoplyonkag’a tu’sirilgen juldizlar aspani su’wreti, ol negativ deb ataladi, juldizlardin’
aniq koordinatalarini o’lshewde qollaniladi.

Ma’limki linzali obektivler xromatik aberratsiyag’a iye. Bul kxemshilik astrografda tar spektral
diopozonda su’wretke aliwdi tahozo etedi. Refraktor qollaniliwi ko’zde tutilg’an nurlaniw priyomniginin’
sezgirligi maksimumg’a sa’ykes keletug’in spextral diopozon ushin esaplanadi ha’m jasaladi. Ma’selen
xromosfera teleskopr vodorod atomi siziglarinin® birinde (N,) Quyashti su’wretke aliwg’a go’zlengen . Bul
siziq ishinde (onin’ ken’ligi~2A) xromatik aberratsiya ta’siri sezilmeydi. Fotografik astrograf
sezgirlestirilmegen fotoplastinkag’a (A,,,,=0,42u, AA=0,1p) juldizlar aspanin su’wretke aladi. Ol a’piwayi
fotoemulsiyani seziw maksimumi (A,,,,=0,42u ushin esaplanadi ha’m jasaladi.

Sonday-aq fotovizual astrograf da qollaniladi. Onm’> obektivi A, =0,55n ushin esaplanadi. Ren’li
shiyshe filtr (nur pa’seytkish) ha’m sezgirlestirilgen fotoplastinka ja’rdeminde tar spektral diopozon ajratiladi
ha’m aspan jaqtirtqishlari usi diopozonda su’wretke alinadi. Astrograflar juldizlar aspaninin’ ken’ bo’limin
swwretke tu’siriwge mo’lsherlenedi. Sonin’ ushin olardin’ jagsi sipath ko’riw maydani jeterli da’rejede xen’
boliw1 kerek . Ma’selen Kitob galasi (Qashgadariya oblast1) janindag’1 observatoriyada ornatilg’an qos trubali
(obextivli) astrografnin’ xo’riw maydani 5x5°=25kv.gradusqa ten’. trubalardin’ exewide fotografik teleskop
esaplanadi. Bunday qos trubali teleskoplardin® ayrimlarinda trubalardan biri fotografikx nurlarda juldizlar
aspanin suw’wretke alsa, exinshisi fotovizual nurlardi aladi. Astrograf su’wretxanada qollanilatug’in
fotokamerag’a uqgsaydi. Teleskop trubasinin’ aspang’a qaratilatug’in ushima birneshe linzadan (olar optikaliq
abberatsiyalardi kemeytiriw maxsetinde qollaniladi) ibarat obektiv ha’m qarama-qgarsi ushma, bolsa
fotoplastinka saling’an kasseta ornatilg’an. Bunday obexktiv a’dette ken’ ko’riw maydanina iye ha’m bul
maydan ishinde optikaliq aberratsiyalar jeterli da’rejede (difraktsion gardishshadan shetke shigpaytug’in)
kemeytirilgen boladi. Tar spektral araliqta baglawg’a go’zlengen teleskoplarda xromatik aberratsiya ta’siri
juwda’ kem boladi, biraq sferik aberratsiya, koma, astigmatizm jeterli da’rejede xemeytirilgen boliw1 sha’rt.
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2.3.3. Reflektorlar ha’m teleskopik dizimler. Bunday teleskoplardin’ nur jiynawshi bo’limi, obektivi,
oyis ayna bolip bul teleskop trubali yamasa denesinin’ to’meni (to’mengi) bo’limine ornatilg’an. Bas aynanin’
nur gaytariwshi beti parabolik (parabolanin’ ko’sheri a’tirapimnda aylaniwdan hasil bolg’an bet) formaga iye
boladi ha’m onin’ fokusi teleskop trubasi 1ishinde boladi. Fokusti truba sirtina shig’ariw maxsetke muwapiq.
Bunin’ birneshe usillart islep shig’arillg’an ha’m ha’r qiyli baglawlar orinlawg’a imkan beretug’in birneshe
optikaliq elementlerden quralg’an teleskopik dizimlar islengen. Bul dizimler olardi islep shigqan alimlardin’
atlart menen ataladi. Ma’selen, Nyuton, Kassegren ha’m Gregori dizimleri.

Nyuton diziminde parabolik bas aynanmn’ fokusi aldina, onin’ optikaliq ko’sherge 45° mu’yesh astinda
Kishi tegis ayna ornatilg’an. Bul tegis ayna su’wretti qaptal ta’repke gaytaradi. Kishi (ol a’dette bas aynadan
on ma’rte Kishi) tegis ayna bas aynanin’ orayliq bo’limin berkitib turadi. Bul onin’ optikalig ku’shin biraz
kemeytiredi. Kassegren diziminde bas aynanin’ fokusi (ol bas fokus deb ataladi) aldina, onnan ma’lim
uzaqliqta, optikaliq ko’sherge tik halda do’n’es giperbolik ayna ornatig’an ha’m onnan qaytgan jiynalip
atirg’an nurlar bas aynanin® ortasindag’i tesikten o’tip onin’ argasinda, Kassegren fokusinda kesilisedi ha’m
swwret hasil qiladi. Bunday dizimnin’ exvivalent foxus aralig’

F=FF, /(F+F,-d)

formula ja’rdeminde esaplanadi ha’m dizimnin® tiykarg’i ko’rsetkishi esaplanadi. Bul jerde F,-bas
aynanm’, F,-giperbolik aynanin’ foxus araliglari, d-aynalar arasindag’1 araliq, o’lshew ha’m gadag’alaw ushin
asbaplar kassegren foxkusina ornatilg’an. Gregori diziminde exinshi ayna (ol oyis elliptik formaga iye) bas
fokustin’ argasina ornatilg’an ha’m onnan qaytgan nurlar bas ayna ortasindag’1 tesikten o’tip onin’ arqasinda
jiynaladi.

Nyuton dizimi xromatik ha’m sferik aberratsiyalardan tisqar1 biraq optikaliqg xo’sherden shette
baglanatug’in barliq aberratsiyalarg’a iye ha’m olar ko’sherden uzaqlasqan sayin tez swwretler menen
ku’sheyip baradi. Kassegren ha’m Gregori dizmlerinin’® ekvivalent fokus araliglari uzun bolg’ani ushin
olardin’ xo’riw maydanlan kishi boladi. Olarda koma ha’m astigmatizm suw’wretti derlik buzbaydi. Bunday
dizimdegi teleskoplar juldizlardi bo’lek-bo’lex tekseriwde qollaniladi. Jeterli da’rejede ken’ ha’m jaqsi sipath
Ko’riw maydanina iye bolg’an reflektor G. Rishi ha’m G.Kreten ta’repinen islep shig’arilg’an.

Rishi-Kreten teleskopi Kassegren teleskopina ugsas biraq eki ayna da giperbolik betke iye. Bas
aynanm’ sferik aberratsiyasi ha’m xomasi exinshi ayna ja’rdeminde bartaraf etilgen. Foxkal tegisligi aldina
ornatilg’an korrektor (ol birneshe juqa linshalardan ibarat) astigmatizm etedi. Biraq bul teleskoptin’da xo’riw
maydani wlken emes, ol a’dette bir kv. gradusni hasil etedi. Bunday teleskoplardin’ salistirmali tesigi A=1/7
~1/9 araliqta bolip wlken bas ayna qollanilg’anda uzin fokus araliqqa iye boladi. Ha’zirgi zaman astrofizikaliq
teleskoplardin’ ko’pshiligi Rishi-Kreten diziminde jasalg’an. Sonday teleskoplardan ekewi WzFA Astronomiya
institutinin>  Maydanak Biyik Taw Observatoriyasinda ornatilg’an. Jeterli da’rejede jaqtiliq xu’shine ha’m
uzun fokus araligga iye bunday teleskop juldizlardin’ jarighig’in o’lshewde ha’m spextrin aliwda jagsi na’tiyje
beredi. Jogar1 wlkeytiwge iye bunday teleskoplar tu’ngi aspan foninda ha’lsiz juldizlardi esab qiliwg’a imkan
beredi. Biraq o’te ha’lsiz juldizlardin’ esab qiliwda Rishi-Kreten teleskopi yaramaydi , sebebi onin’ jaqtiliq
Kwshikam. wlken jaqtiliq ku’shine iye teleskoplarni katadioptrik teleskoplar arasindan qidiriw kerex.

2.3.4. Ayna + linzali (katodioptrik) teleskoplar. a) Shmidt kamerasi.

U’lken jaqtilig xu’shine ha’m ken’ ko’riw maydaniga iye teleskopik dizim XX asmin’ 20 jillarida
nemis optigi B. Shmidt ta’repinen islep shig’arilg’an. Shmidt teleskopida nur jiynawshi sipatinda sferik ayna
gollaniladi. Aynanin’ egrilik orayiga (ol ayna oldida ha’m onnan R=2F araliqda jaylasadi) korrektsion shiyshe
plastinka ornatilg’an. Gardishsimon plastinkanin’ aynaga haragan tamang’ai beti aylana tolqmsimon formaga
iye (ortasidegi dwn’lik aylana shuhurlik menen oralg’an). Yassi tolqin frontini plastina sondayo’zgartib
wtkazadiki na’tiyjede sferik aberratsiya, koma ha’m astigmatizm toliq bartaraf boladi. Bunday teleskoptin’
fokal tegisligi egri boladi ha’m og’an fotoplyonka tortiladi, yag’niy fotoplyonkaga fokal bet siyaqh egrilik
beriledi. Shmidt teleskopinin’ ko’riw maydani birneshe wn kvadrat gradusni hasil etedi. Teleskop juldizlar
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aspanini rasmga tu’siriske go’zlengenligi ushin u Shmidt kamerasi deb ataladi. En’ wiken Shmidt kamerasi
Tautenberg Observatoriyasida (Germaniya) ornatilg’an. Onin’ korrektsion plastinasi diametri 134 sm, sferik
aynasiniki bolsa 203 sm, F=4m ha’m A=1/3, xo’riw maydani 3%4 = 3°4 .

b) Myaxkiutov teleskopi .

Ken’ ko’riw maydaniga iye Katadioptrik teleskoptin’ ja’ne bir tu’ri rus astronomi ha’m optigi
D.D.Myakiutov ta’repinen 1941 jilda kashf etilgan . Bbul teleskopda nur jiynawshi sferik aynanin’ sferik
aberratsiyasi juga , ikkala beti hariyib bir tu’rli egrilikka iye, linza ja’rdeminde bartaraf etiladi. Betlarnin’
egrilik radiuslari ayirmasi AR=R;-R, linza halinliginin’> 0,6-0,7 bo’limine ten’. Linzani sferik ayna fokusidan
biroz aldinragha ornatiw ha’m onin’ halinligini tan’law joli menen koma bartaraf etiladi. Myakiutov teleskopi
jwda’ xalta teleskopdir . Linza menisk deb ataladi ha’m onimn’ beti sferik formaga iye ha’m bu oni jasawni
en’ilashtiradi. Shmit plastinasi jasaw ko’p mexnat talab qiladi. Birag mensk ayna aldina esablawlerde
belgilan’andek ju’da’ aniq ornatibwi za’rw’r . Gurjiston FA Abastuman observatoriyasida ornatilg’an
Myackiutov teleskopi meniskinin®> diametri 70 sm, sferik ko’zgoniki 96,6 sm, fokus aralig’t 210 sm .
Teleskoptin’ uzinlig’r 320 sm . Fokal beti Shmidt kamerasinikiga ugsas egri.

Myakiutov dizimi teleobektivlerde qollaniladi. MTO-1000 deb atalatug’in teleobextiv og’an muisal
bola aladi. Quyashni rasmga oluvshi teleskoplardan biri (u minskli fotawleograf deb ataadi ) da Myakiutov
dizimi hwllanilgan. Bbul teleskopik dizimlerde minsk sferik aynanin’ fokal beti aldina ( aynaga jaqinraq )
ornatilg’an ha’m onin’ aynaga hargan tamang’ai ortasina Kishkina doira tu’rde alyuminiy gatlam yotqizilgan.
Sferik ko’zgudan gaytqan yigiluvshi nurlar onnan haytib ayna ortasidag’1 tesikten kassegren dizimindegi
styagqli o’tedi. Teleskoptin® fokal tegisligi ayna arqasinda jaylasqan. Katadioptrik dizimga afokal optikaliq
dizimga iye Rishi-Kreten teleskopini da kiritilishi mu’mkin .

2.3.5.0ptikaliq dizimni sazlaw ha’m fokusga keltiriw. Birneshe optikaliq elementlar ( ayna ha’m linza
)dan ibarat optikaliq dizim baglawg’a qollaniwdan aldin yustirovka ( sazlanishi ) ha’m fokusirovka hilinishi
lazzim. Ayna(linza )nin’ orayidan og’an ha’m fokal tegislikka tik halda o’tiwshi siziq onin’ optikaliq Ko’sheri
deb ataladi. Optikaliq elementlarnin’ optikaliq ko’sherlarini bir sizigha keltiriw yustirovka qiliw, tuwrilash,
dejiladi. Demexk teleskoptin’ optikaliq ko’sheri oni hasil etuvshi optikaliq elementlarnin’ da orayidan, olarga
tik halda o’tedi. Nur gabilqiliwsh1 asbapnin’ nur seziwshi qatlami da optikaliq ko’sherge tik halda ornatiliwi
Kerek.

Optikaliq element a’dette teleskop trubai ishiga ushta tayansh noqatga ornatilg’an. Olar optikaliq
elementni ko’sher boylap birneshe mm -ga oldin’a yamasa orhaga suriske ha’m ko’sherge salistirg’anda
birneshe gradusga buriske imkan beredi. Yustirovka qiliw ushmobextiv aldina xishi ( 1-2mm) teshikli ekranni
sondayjaylastiramizki u tek obektivnin’ orayiy bo’limidan nur wtkazsin. Eger nur dereki nogathq derek bolsa
onin’ sw’wreti optikaliq ko’sherda yotadi. Su’wretni teleskop trubai ortasina keltiramiz. Shonnan keyin basqa
optikaliq elementlarni birin ketin optikaliq Ko’sherge wrnatabaslaymiz ha’m qadag’alaw qilip baramiz. Olar
sw’wretni optikaliq ko’sherden shetke shiharmasliklari kerex.

Eger optikaliq dizim jiynalg’an bolsa oni tekseriw ushinjariq noqatliq derekga ywnaltiramiz ha’m
trubanin’ huyi bo’limiga , bir-birine diametrial tik tortilgan iplar kesishish joyidan dizim arqali derexkga
haraymiz. Bunda optikaliq betlerden nurni yaki haytishi na’tiyjesinde hasil bolg’an jariq noqatlar ko’rinedi.
Yaxshi yustirovka qiling’an optikaliq dizimda noqatlar bir siziqda yotadilar.

Teleskopni fokusga keltiriw ushinyordamshi(ekinshi) ko’zgoni yamasa teleskoptin’> kamera
bo’limin optikaliq ko’sher boylap oldin’a yamasa orhaga suriladi( optikaliq dizim sondayqiliw imkaniyatiga
iye boladi). Teleskoptin’® fokal tegisligi fotoplastinkanin® nur seziwshi betine tu’siriledi. Bu ishni kassetani
oldin’a ha’m orhaga surib ha’r qiyli araliglerde juldizlar aspanini su’wretke aliw joli menen bajarish mu’mkin.
En’ aniq su’wret bergan araliq teleskoptin’ foxus aralig’1 boladi. Vizual baglawlarda foxusga keltiriw okulyar
ornatilg’an trubashani oldin’a yamasa orhaga surish joli menen orinlanadi.
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2.3.6. Teleskopni ornatiw ha’m aylantirish. Aspan jaqtirtqishlarinin® gorizontga salistirg’anda ha’mziyati
waqit boyinsha asta-a’sten o’zgerip baradiyu Bu da’slep Jerni o0’z ko’sheri a’tirapinda sutkaviy aylanishi
menen baylanisli.  Sonday-aq jaqtirtqishtin’ xahihiy ha’reketi yamasa Jerdin’ Quyash a’tirapinda aylanishi
menen baylanisl bolg’an xo’rinerlik ha’reket sebepli onin’ gorizotga salistirg’anda ha’mziyati o’zgerip baradi.

Baglaw mobaynida jaqtirtqish teleskoptin’ ko’riw maydannindan shihib ketmasligi ushinoni
jaqtirtqishtin’ ha’reketi bag’itida u menen birtu’rli tezlikda aylantirish kerek boladi. Bundan tashhari, ha’r
qiyli bag’itdegi aspan jaqtirtqishlarini teleskopta ko’riw ushinteleskopni eki ko’sher a’tirapinda aylantirish
za’ruw’r boladl. Bu ishni exi tu’rli usul menen bajarish mu’mkin ha’m usig’an Ko’re teleskopni ornatiwnin’ exi
usuli bar. 1) azimutal hurilma , 2) exha’mtorial hurilma.

a) . Azimutal hurilma.

Malumki aspan jaqtirtqishlarinin® gorizontal koordinatalari, azimuti A(t) ha’m biyikligi h (t) waqit
boyinsha o’zgerip baradi. Eger teleskop ho’zgolmas bolsa juldiz onin’ kurish maydannindan shihib xjetedi.
Baglaw mobaynida jaqtirtqish teleskoptin’ ko’riw maydanninda haliwi ushimoni exi 78 , gorizontal ha’m
vertikal ko’sherlar a’tirapinda aylantirish kerek. Teleskopni gorizontal ha’m vertikal ko’sherlar a’tirapinda
aylantirishnitaminlaytug’in hurilma azimutal montirovka yamasa ornatiw deb ataladi. Azimutal hurilma
a’dette kompyutlJer ja’rdeminde basqariladi ha’m wlken aniglik menen jaqtirtqishni ko’riw maydanninda
ushlab turiske imkan beredi. Azimutal hurilma tiykarlanip uw’lken optikaliq ha’m radio- teleskoplerde
gollaniladi. Ma’selen 6-m. li teleskop BTA ( Bolshoy Teleskop Azimutalniy) gorizontal hurilmadir. Bunday
hurilmani hurishdan maxset onlap tonna keletug’mn teleskop ko’sherlari egilishini kemeytiriwdir.

b) Exha’mtorial hurilma ha’m onin’ turlari.

Aspan jaqtirtqishlarinin’ sutkaviy hurinma ha’reketi olam ko’sheri a’tirapinda  ju’z beredi
Exha’mtorial hurilmanin’ ko’sherlaridan biri olam ko’sheriga paralel qilip ornatilg’an . Saat mnzanizmi deb
atalatug’in elextr mator tishli gildiraklar ha’m aylanma ha’reketni uzatuvshi tayaqlar arqali teleskop trubaini
olam ko’sheri a’tirapinda jaqtirtqish menen birtu’rli tezlikda aylantiradi. Saat mexanizmi iske tu’sirilgash
juldiz teleskopinin® ko’riw maydannindan shihib ketaalmaydi .

ha’r qiyll ogish muw’yeshka iye aspan jaqtirtqishlariga tamom teleskopni ywnaltirish ushinoni olam
ko’sheriga tik bolg’an ko’sher a’tirapinda da aylantiriske tuwrt keledi .ikkala ko’sherge saat ha’m graduslarga
bwlin’an diametri ~0,6 m keletug’in aylana gardishlar ornatilg’an . Eger jaqtirtqishtin’ exha’mtorial
koordinatalar (8,t)i ma’lim bolsa olar ja’rdeminde teleskopni jaqtirtqish tamang’a ywnaltirish muw’mkin . Bu
hurilma exha’mtorial hurilma deb ataladi .

Exha’mtorial hurilmanin’ ush tu’rli twri bar : nemissha, in’lizsha ha’m ayrisimon. Nemissha tu’rida
ekha’mtorial hurilma biyikligi teleskop huvirini uzinlig’idex keletug’in vertikal tayansh ustun ushiga
ornatilg’an. Nemissha hurilma aldindan ma’lim geografik ken’lik ushinyasalishi yamasa joynin’ geografik
ken’ligiga moslaytug’in dizim menen jixozlan’an boliwi mu’mkin. Vertikal tayansh ustunni kwtarib turatug’in
oyagshalar ha’m ken’likka moslaytug’in dizim ja’rdeminde hurilmanin® sutkaviy aylanish ko’sheri olam
Ko’sheriga paralel qilip qoyiladi. in’lizsha turda exha’mtorial hurilma mJeridian boylap ornatilg’an exi temir
beton tayansh ustunlar ustiga hujiladi. Ustunlar sondaybiyiklikda jasalg’anki olar ustiga qoyilg’an teleskop
tanasinin’ aylanish ko’sheri olam ko’sheriga paralel boladi. Teleskop trubai ana shu tananin’ ortasina , og’an
tik halda ornatilg’an ko’shernin’ bir tamang’aiga osiladi. ko’shernin’ exinshi tamang’aiga muvozanat tasi
yuklenedi. Teleskop trubai ha’mme ha’mziyatlerde muvozanatda boliw1 sha’rt. Saat mexanizmi ustunlarnin’
birine ornatilg’an ha’m teleskop tanasini aspan menen birgelikte aylantiradi. Ayrisimon turda exha’mtorial
hurilma hiyshih  (joynin’ geografik ken’ligiga sa’ykes) tiykarga ornatilg’an. Teleskop trubai ornatilg’an
Ko’sher bolsa ayri shoxlariga jaylastiriladi. Sutkaviy aylanish ko’sheri hiyshih tiykarga tik haldaa boladi ha’m
saat mexanizmi ja’rdeminde ayri onmn’ a’tirapinda aylenedi. Juldizlardin’ baglawg’a go’zlengen teleskop juldiz
saati boyinsha yuratug’in saat mexanizmi ja’rdeminde, Quyash teleskopi bolsa ortasha Quyash saati boymsha
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olam ko’sheri a’tirapinda aylantiriladi. Juldiz teleskopi bir juldiz saatida 15° mu’yeshka olam ko’sheri
a’tirapinda aylantiriladi .

2.3.7.Teleskopni aniq bag’itlandiriwdi taminlash . Saat mexanizminin’ nosazliklari yamasa
teleskoptin’ ornatiliwi menen baylanisli xatolar sebepli jaqtirtqish teleskoptin’ ko’riw maydanninda asta -
a’sten u yamasa bu tomon’a awisiwi muw’mkin. Bunday awisiwlar aynigsa juldizlar aspanini su’wretke aliwda
zararligidir . Olar ta’sirida juldiz suw’wreti sho’zinshaq bolip shig’iwi mu’mkin. Boni aldini aliw maxsetida
teleskopni tuwr1 ywnaltirilishi baglawshi1 shaxs yamasa avtomat ta’repinen qadag’alaw hilinib tu’rilishi xerex.
Bu maxsetda teleskoplerde tiykarg’i truba qasinda og’an paralel yordamshi kishiraq truba boladi. Bbul
teleskopshanin’ ko’riw maydaniga bir-birine tik sim-ip tartip qoyiladi yamasa bir-birine tik eki juft siziq
shizilgan tinih shiyshe ornatilg’an. Shizihlar teleskoptin® optikaliq ko’sherida xesilisedilar. Baglawshi
tekshirilayotgan jaqtirtqishni yamasa basqa qanday da bir aldindan tan’lang’an jariq juldizni siziglar xesisken
joyda twrishini qadag’alaw qilip beredi. Eger u kesimdan shihsa mikrometrik vintlar ja’rdeminde teleskopni
Ko’sherlar a’tirapinda bwrib juldizni kesimga keltiradi . Bu ish teleskopni tuwr ywnaltirish, «gidirlash»,
yordamshi teleskopsha gid yamasa ywnaltiruvshi deb ataladi.

ha’zirgi zaman teleskoplarida bunday ishlar avtomatlar ja’rdeminde ornlanadi . Basgarish ushin
tan’lang’an juldizdin’ su’wreti kishi teshik arqali fotoelektrik priyomnikka tu’siriledi. Swwretni awisiwi
na’tiyjesinde hasil bolg’an  elektrik signal mikrometr vintlarni aylantiruvshi motorshalarga beriledi.
Motorshalar suw’wretni awisiwi na’tiyjesinde buzilgan elektrik muvozanat tiklan’unsha teleskopni ko’sherlari
a’tirapinda buradi. Bu amal ishshi signallarinin’ notabiiy o’zgeriwini bartaraf etish joli menen da bajarilishi
mu’mkin.
Sorawlar.

1. Nege astrofizik tekseriwlar ushin maxsus teleskop tanlash zarur.

2. Refraktor ganday astronomik baglawlarda hwllaniledi.

3. Reflektornin’ bosh ko’zgusi va bosh fokusi ne ha’m ollar teleskop tanasinin’ haysi hismida
joylashedilar.

4. Kanday teleskopik tizimlar mavjud ha’m ollar bir-birlaridan ne menen farh qiladilar.

5. Xozirgi zamon astrofizikasida ken’ hwllaniledigan teleskopik teleskopik tizimni tariflab berin’.

6. Shmidt kamerasi va Maksutov teleskopida ganday iwlar bajariledi.

7. Optik tizimni sozlash ha’m fokusirovka hiliw ganday bajariledi.

8. Teleskop qanday ornatiladi .

Altinshi lextsiya. Radioteleskoplar ha’m olardin’ tiykarg’i Ko’rsetkiwleri.
Reje:
1.Radioteleskoptin’ waziypast ha’m duw’zilisii.
2. Antennanin’ turlari ha’m tiykarg’1 Ko’rsetkiwleri.
3. RadiointJerfJerometrlar.
4. Radioteleskoptin’ tiykarg’1 Ko’rsetkiwleri.
5. Kosmosliq astrofizikaliq tekseriw asbaplari.
A’debiyat: Martinov D.Ya. Kurs praktisheskoy astrofizikaligi, Nauka, M. 1977.
Martinov D. Ya. «Kurs obshey astrofiziki». M., Nauka, 1992.
Sattarov 1. «Astrofizika» ( 1-qism, maruzalar matni). T.,TDPU
Sattarov 1. «Astrofizika» (2-qism, gwllanma).
Sattorov 1., Qulsh fizikasi, FAN, Toshkent, 1992.
Bakulin P.i.,Kononevish E.V,Morzov V. i. «Kurs obshey astronomii». M., Nauka, 1997.
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Klimiwin I. A. «Astronomiya nashix dney». M., Nauka, 1990.

Tayamish tu’sinigi-anntena turlari. Kosmoik astrofizik tekseriw asboblari, Osmon yorithiwlarining
radionurlanishi tutash spektrga wxshash u’zliksiz elektromagnit twlhinlar ketma- ketligidan ibarat bwladi.

2.4.1.Radioteleskoptin’ waziypasit ha’m dw’zilisii. Radioteleskop aspan jaqtirtqishlaridan kelip atirg’an
radionurlanwni jiynaw , o’lsheko’shera’m esab qiliw ushingollaniladi. Radioteleskop eki bo’limdan ibarat
boladi: antenna ha’m priyomnik. Antenna aspan jaqtirtqishidan kelip atirg’an radionurlaniwni yaki haytaradi
ha’m qaytqan nurlaniw antennanin’ fokusida jiynaladi. Jiynalg’an nurlaniw tolqin tashuvshilar ja’rdeminde
priemnikka uzatiladi. Priemnikda nurlaniwga ishlov berilgendan keyin u esab qilinadi.

Aspan jaqtirtqishlarinin® radionurlaniwi ju’da’ xushsiz bolg’anligi ushinoni ju’da’ wlken( yuzlab
kvadrat metr ) yuyuadan jiynawga tuwri keledi. Bunin’ ushmju’Du 0 wlken antennalar ko’riwga tuwr Keledi.
Radionurlaniwni jiynaw optikaligada hu llanilgan printsipga tiykarlan’an. Bul jerde, ma’selen, parabolik
antenna reflektorda bas ayna bajargan ishni bajaradi ha’m u siyaqli ornatilg’an ywnaltiri]adiu ha’m
aylantirilaDi. Radioteleskoptin’ antennasi televideniedA qolLaniLadigan ha’m uylamin’ tomiga ornatilatug’in
parabolik antennaga uqgsAs boladi. Televidenie antennalari ho’zgolmas, sebebi eshittirish tarhatuvshi Jer
joldasi og’an salistirg’anda ho’zgolmas ha’mziyatda boladi, tuwrirogi, Jer shari menen birtw’rli bag’itta ha’m
tezlikda aylenedi.

Aspan jaqtirtqishlarinin’ radionurlaniwi tutas spektrga uqsas u’zliksiz elextromagnit tolqinlar xetma-
ketligidan ibarat boladi. BU tolgmlarnin® bir bo’limiginau uzmllg’lu bir sm.Dan 20 m.gasha) Jer
agmosferasinda jutiiwsiz o’tedi ha’mu JEr betiNe jetip keledi. Bu tolginlar ken’( 10 Mgts dan 30000 Mgts
Gasha ) spektral diapozondi hasil eteDi. Radioteleskoptin’ gabilgiliwshi1 bo’limi yamasa priemnigi bolsa ju’da’
tor ( bir Mgts ) esab qiliw polasasiga iye ha’m u ma’lim uzinhqdegi tolqinlarnigina gabilqilaaladi.
Radioteleskop priemnigi monoxromatik yamasa yahha tolqinni esab qiliwshi priemnikdir. Priemniknin’> bu
xususiyatiu u menen qollaniLip atirg’an antenna ganday Boliwini belgileydi yamasa berilgen antennaga
xarqanday priemnik da tuwr kelavlermaydi. Sonm’ ushinradioteleSkoplar ha’r qiyli boladi ha’m ma’lim
astrofizikaliq mu seleni eshiske mwljallEnedilar.

2.4.3. Antennanin’ turlari ha’m tiykarg’1 xo’rsetkiwleri. a) Dipollerden ibarat antenna.

Radiotolqimlarni efirga tarhatishda uliwma uzinlig’1 tolqin uzinlig’iin’ yarmiga ten’ bolg’an eki metal
tayagshadan paydalanish mu’mkin( bu tayagshalar Gerts dipoli deb ataladi ). Tayagshalarnin’biri generatornin’
bir polyusiga ikkinshisi bolsa exinshi polyusiga ulenedi. Generator antenna tayaqshalari a’tirapinda
tarhatilayotgan signallarni tashuvshi o’zgermeli elektromagnit maydan hasil qiladi ha’m bu moydondan
elextromagnit tolqinlar tarhalabaslaydi. Tolqinnin’> quwati tayagshalarga tiK bag’ltlerdeu maksimAl ma’niske
ha’m Vayyagshalar bag’itida nol mu niske iyE boladi. BAg’itlar boymnshA quwatliigNi bolistiriliwi
anTEnnanin’ ywnAltirilish diagrammasi deb ataladi.

Bunday dipOl antenna radio signallarni gabikqiliwi Da mu’mkin. Bunin’ ushintayagshalarni priemn!k
polyuslariga ukaSh kerek. Endi tayaqgshalar qabllu ihwsh1 antennaga aylandilar ha’m ulanin’ ywnaltirilish
diagrammasiu ha’m qabilqiLatug’in tolqinlari uzinlig’t tarhatishda qanday bolsa shondayligisha haladi.
Antennanin’ bu xususiyati olmAshtirish printsipi deB ataladi.

QabUI qiliwshi antenna atrofini orap tuRuvshi S betiga iye betga tu’sip atirg’an tegis elextromagnit
tolqinlarNin’ tXx uzinlig’1 tayaqshalar uzinhg’iga ten’u Keletug’mlan'gina dhpolda ha’m U argAli priemnikda
o’zgermeli tok hasil I lladi. Dipol a’tirapindA o’zgermeli maydan hasil boladi ha’m tu’sip atirg’an
elexktromagnit tolqin quwatinin’ bir bo’Limi halita soshilabaslaydi
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[ hayta shashilip atirg’an quwatlilignin’ ma’nisi priemniknin’ qa’siyet]erigau baylanisli ha’m en’ Jagst hallarda
twsip atirg’an quwatliignin® 50 foizigina priemnikda jutiladi ha’m esab hilinishil] mu’mkin. Sonm’
ushinantennanin® gaSilqiliwshi yamasa effextiv betisi S, oni orap turiwshi betinin’ betisidan ansha kishi
boladi. hu m dipolu Kko’sheriGa tik bag’itta u
S\=ha/4n.
Bul Jerdeu h —ywnaltin’lish diagrammasini belgilovshi Kwrsatkish
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Dipol antenna ushin l =Q.64 hll m Sa NIPE / h . Bu beti A=1m bolg’anda 0.12 m? dan aspaydu.
Ma’selen Quyashdan A=Im tolqinda xelip atirg’an radionurlamiw ag’imi F=10" vt/ m? ni hasil etedi ha’m
bir dipol bu ag’imdi onnan birini gabilqiladi ha’m og’an ulan’an en’ sezgir priemnik da oni esab qilaalmaydi.
Bir dipoldan ibarat antennanin’ ywnaltirilish diagrammasi ju’da’ xen’( 130°) boladi ha’m og’an Quyash
menen birgelikte pu’tin aspandan kelip atirg’an radioshovhin da twsedi ha’m esab qilinadi. Sonin’
ushinbunday antenna yaramaydi.

Birag ko’plep dipollarni yonma-yon hwyib , olardan birneshe hatorlar tuzib tayaqshalarni ma’lim
tartibda ulash muwmkin. Tamang’alari a =n,A /2 ha’m b=n,A/2 bolg’an betiga n,*n, ta dipol ornatiw
mu’mkin ha’m bunday antenna ken’ betiga tu’sip atirg’an radionurlaniwni yutadi ha’m onmn’ effextiv betisi
bir dipolnikidan axb ma’rte oshadi, ywnaltirilish diagrammasi kishrayadi.Bunday antenna sinfaz antenna deb
ataladi ha’m u izotrop tolqin jiynawshiga haraganda h=4mab/A’> ma’rte xo’p tolqn jiynaydi. Sinfaz
antennanin’ ywnaltirilish diagrammasi z6 ha’m xz tegisliklerde

0 ,,( a )=652/a,0 ,, (b)=652/b xerlikka iye. Bul jerde ©,, diagrammani maksimal
sezgirlikni yarmiga ten’ sezgirlikka iye bag’itlari arasindag’s mu’yesh. Dipollar sanini kupaytirish joli menen
antennanin’ ywnaltirilish diagrammasini Kishraytirishimiz mu’mxin.

Eger dipol orhasiga, onnan A / 3 araligda, gaytariwshi tegis exran yamasa uzinlig’1 dipolnikiga ten’
keletug’in metal sim qoysaq antennanin’ sezgirligi ku’sheyedi. Ekran orhadan kelip atirg’an tolqinlarni twsadi
aldindan kelip atirg’anlarni bolsa dipol tamang’a haytarib beredi (tomlerdegi radio, televizor antennalari
sondayjasalg’an). Albatta bu antennalarni radioteleskop antennasi sipatinda ishlatib bolmaydi. Shunki
olardin’ ywnaltirilish diagrammasi ju’da’ ken’ ha’m effextiv betisi kishi. Radioteleskop antennasinin’ diametri
birneshe metrdan wlken boladi ha’m u aspannin’ 1qtiyarli tamang’aiga ywnaltirilishi mu’mkin. wlken
antennalar wlken optikaliq teleskoplar siyaqli azimutal hurilmaga >rnatilg’anlar ha’m vertikal ha’m
gorizontal ko’sherlar a’tirapinda aylaNtirilishi muw’mkin. Antenna aldina, onin’ foxUsiga, uSh oyaqli hurilma
ja’rdeminde nurlatgish ornatilg’an. NurLatgish a’piway1 dipol yamasa tolqin tashuvshi sipatinda jasaladi ha’m
antennadanu yaki qaytgan jiynalip atirg’an tjlqinlAr onda jutiladi ha’m kAbel argali priemnikka uzatilLadi.
Optikaliq teleskop obektiviNin’ shetida jwz bergandek parabolik antenna shetida tolqinlar difraktsiyalenedi
ha’m bu protsess raDiotXleskoptin® ajrataaliw ku’shin shEgaralaydi. Reley sha’rtiga ko’re D diametrli
antennada exi bir-birine jaqin jaylasqan radioderek aloxida-aloxida ko’rinedi Eger olar arasindag’i mu’yesh(
a) sinusi sin a > 1.22 A / D bolsa. Obexktivinin’ diametri bir m. bolg’an optikaliq teleskopta, jasil nurlerde
sin o = 0.6 e 10° radian. Tolqin uzinlig’s 0.5 m. bolg’an radionurlaniwda bunday ajratiske erishish
ushinparabolik antennanin’ diametri D =1000 km boliw1 kerek. Bunday antennani jasaw mushkul masala.

Doira formasindag’t parabolik antennanin’ ywnaltirilish digrammasai konussimon K[I riniske iye
ha’m onm’ yarim maxksimal iNtensivliKda «xen’ligi 0 1/2=60°X/D ga ten’ I]a’m u radiOteleskmptin’
ajrataaliw  kwshin ko’rsetedi. Zomin tumaniNin® Sufa hwriu xonasidau hUrilayotgan radioteleshop
antennasinin’ diameTri wOm. Bu antenna A=4sm.da adam xo’zidex ( o=2 ) ajrataaliw xu’shine iye. Bu
antennada 4,8 mm lerde da baglaw mu’mkin boladi ol haldaanTennaNin’ ajrataaliwi Ko’znikidan wn Ma’rte
wLkeytiwAdi. Biraq bu xali optikaliq teleskoplarNikidan ansha kam. RAdioteleskoplarni ajrataaliw Ku’shin
Ko’paytirish usillart bar. Olardan biri tolginlarnin’ intJErfJerentsiyasiga tiykarlan’an.

2.4.3. Radiointerferometrlar. EUlr bir-birinen a araliqda jaylasqgan ha’m bir priyomnikka u]au An
exi dipol ( A ha’m V )ga olard: tutastirUvshi sizig menen o # 90" mu’yesh astmdau radhonurlaniw tu’sse
tolgmlarnin’ intErferensiyasi ju’z beredi. Antennalarga tu’sip atirg’an radionurlaniwlar bir-birlaridan

AP =@ - @y = 2” ( aSina/A ) fazaga pariq qiladi. Na’tiyjedo’ tolqinlar interferentsiyalanidilar, yani exi
arultennadan kelip atirg’an tolqiNlarnin’ faza]alﬂ pariqi Ae =n,qm,57, ... bolg’anlari bir-birini rundiradi ha’m
ot =0, 27n,4m,
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bOlg’anlari bolsa, yakiisha, Ku’sheytiredilar.u Swn’an tolqmnlaR  Sin oczu D=k/Za,SiNa3=3k/2a,...ga
sa’ykeskelgan iaz,iaE,...bau 1itlerde I]a’m kushaygan tOlqinlar bolsa siNa0=0,sina2=k/a,sina4=2k/a,...ga
sa’ykeskeletug’in +o,,+a,, ...bag’itlerde ju’z beredi. Bunday hwsh antennali radioteleskoptin’ ywnaltin'lish
diagrammasi ko’p yapraqli» Boladi ha’m ortasidegisi ( o «a, ) maksimal Kxushaytiriske iye. Orayiy
quwathlignin’> yarmiga sa’yKesKeletug’in qa’ddida yapragshaNin> ke! ligi intJerflerometrni ajraTaaliw
kwshiN belgileydi ha’m u 0, /2=60° A/a ga ten’. Yapragshalar bir antennaga sa’yKeSKeletug’mu diagramma
ishiga jaylasadilar. AntenNalar arasindag’t araliq a ganshawlken bolsa yapragshalarnin’ sani sOnsha xo’p
ha’m ken’ligi sonsha kishi boladi, yani hwsh! aNtennali radioteleskoptin’ ajrataalLiw ku’shisonsha jogari
boladi.

Radioastronomiyallqu baglawlarda dipollar emes balki eki Parabolik antenna birgelikte qollaniladi
yal] niy olar bitﬂ priemnikka uleNEdilar ha’m olardan kelip Atirg’an tolginlarni hntJerfJErentsiyalashadi.
Antennalar bir-birlariDan onlap (ha’tte Min’lAb) km uzaqgligta jaylastirilAdilar. Bunday rodiotelesKop
radiointJerfJerometr deb ataladi ha’m onin’ ajrAtaaliw ku’shibirneshe mu’yeshiy dog’a sekundini hasil! etedi.
Antennalarﬂ arasindag’t araliq intJerfJerometrnin’ bazisi deb ataladi. Ma’selen bazisi 10 xm bolg’an
intJerfJerometr A = Im da 6 ,,=21".6, 100 xm bolg’ani bolsa 6 ,,=2".Q aJrataalle Kwshine iye
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Bu rAdioastronomiyaliq baqlawlar ajrataaliw xu’shin optikaliq teleskoplerdegiga jaqiNlashtiradi. ha’zirgi
zaman raDioastronomiyaSiDa bazisi min’lab km bolg’an radiointJerflerometrlar qollanilmaqtal] Olarda
juwda’ Jou art aniqlikka iyo’ atom saatlar boyinsha bir waqitda o’lshewler orinlanadi ha’m aling’aN

o’lshewna’tiYjelerihwshib  ishlovdan O’tKCI‘i]Cdi.[I RadioinTerferometriyanin®>  ajrataaliw  ku’shioptikaliq
astronomiyanikidaN Uzib ketdi.
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4. Radioteleskoptin’ tiykarg’i ko’rsetkiwleri. Eger paraboliku AntenNanin® fokusiga dipol wmatib oni
generatorga ulesek onnan tarhalayotgan elektRomagnit tOlqinlar anteNna betidanu yaU’i I]:Ytia
prodeatOtﬂ nurt d stasiga ugsas radiotolginlaR da’stesShND hasil qiladi. Bu d:sta pARak3l tolqinl:P dastasi
bolmay balk! u aynadan uZaq«ashgan sari KC[I ayib baruvshi dastaga aylenedi. Bunin® sebepi antenna
(prOJextor aynasi) sheTida tolqmlarni difraxTsiyalanishi ha'diysesi hll m0 dAstaNill kEnvayiSh MuwyEshi o
aYnanmn’ diametri (D) ga keri ha’m tolqin uzmhg’1(A)ga tuwn proportsioNal boladsh. ¢(A,D)=57".21/D .
Eger genJerAtor P*(9,0) quwatliliqli tolqinlAr ShihArayoTgan bolsa u antennadan shAshilip atirg’an

quwathllu 0 P (¢,0) menenu tu mendegisha bjglan’an boladi.
I I 00 pwco

109



0)=IIP"(¢,0)dpd6
Bu]u jerde Q-fazaliq Mu’yeshu ha’m =0,0=0 teleskoptin® elextrik (optikallq ko’shEria ugsaA)
ko’sheriga tuwrK keledi. u bag’itta shashilip atirg’an qtwaBliliq maksimal KUV[I a’mt boladi.

Eger F, radioag’imdin’ Spextral tig’1zlig’1 bolsa [ ha’M Sser (9,0) antEnnAnin’ ¢ ha’M bal] 1tdXgi
Kesimiga proportsional beti bolsa olu haldAu PXSD 0,0 =F,S;rp(0,0). a’dette  shashilip  atirg’an
quwathliq iZoTrpl] derek (yakka dizol)dan bir faZalKq <uwyeH 1winde Hashilio atlrg’anu quwarliliq
P*izu ¢,0)=F,%/4n birlik LErinde an’latiladi ha’m u (h(¢,0)) radioteLeskoptin’ xUShaytirishini belgileyDi.
h; (o, 9)=sz((p,)[| P, (9,0)=47Serr(9,0)/2. AntenNaNin’ kushaytirishi ¢=6=0 bag’1tta maKsimal ma’niske iye
boLad1 yani. hx((p,e)—antennanin’ ywnaltirilish diagrammasiniu an’laljadi.  ntennanin’ elextrik K[I sherida
S;rr(0,0)=vS,; maksimal ma’nisKe gAbilgiladi ha’m y=0,5+0,7,Sh3=D2[| R antenNanin’ kiriw tesiGi yamala
aperturasi maydani. Ko’p diPoLli sinfaZ aNtennalerde kushaytiriSh da’rejesi h,(0,0) xo’plep miu a jetedi
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Tolgin tarhatUvshi antemna ushinjoqariDa shig’Arilg’An  formulAlar ha’m ko’rsEtkishlar
RadionurJaniwni qgabilqiliwshi radioteLeskop Cshinda huklanilishi mu’mKiN.u Bunda S;ir (9,0) telesk®p
aNtenNasinin’ [ 10) ha’MD 0 bag’itta qObilgiliwshi betlsi, h(o,

Shu bag’itta s3ZgirLigi yamasau KuShaytirishi. h; (¢,0)
funktsiyanin’ geometrik wrni telesk>ptin’ ywnalTirilish diagrammasini an’latAd1. DiagramManiD h, (0,6
yamasa h,(p, 0 A’=h,(0,0)/2 bag’itlari ArasKnDAg’1 mwyesh radioteleskoptin’ ajrataAllu Ku’shin K[I rsetedi.
Ol a’dette 6,,,(1,D)=1,03)/D radian’a ten’ boladi. Radioteleskoptin’ effextiv betisi onin’> ywnaltirilishi ha’m
Kushaytirishi menen baylanish a’hmiyetli ko’rsetkish esaplanadi.

Sskr (9,0)=h;(p,0)A*/47 .

Bul jerde A%/4n-izotrop ideal antennanin’ bir birlih fazalig mu’yeshka sa’ykeskeletug’in betisi.

gabilhilinayotgan nurlaniw ag’1minn’ quwati

P, (¢,0)=F,h,(9,0)A*/4n ga ten’ ha’m onin’ birligi vt/sr.gts.. Berilgen radioteleskop
ja’rdeminde spektral ag’imui zishligi (F;) ma’lim bolg’an derekadan kelip atirg’an ag’im (P;(¢,0)) turli tu’rli
(9,0) bag’itlerde o’lshenedi ha’m bu bag’itlerde antennanin’ kushaytirishi

h, (9,0 )=4rP,(¢,0)/F;\* esaplanadi.

Radioteleskoptin’ basqa ko’rsetkiwleri keyinraq, priemniklar menen tanishish protsessinde , xwriladi.
Xozir xosmosliq ken’islikdan tu’rib, Jerdin® sonily joldaslarida astrofizikaliq baqlawlar alip bariwda
gollaniladigan asbaplar menen tanisamiz.

Sorawlar.

1. Redioteleskopni hullashdan mahsad.

2. Anienna turlari ha’m ollarni bir-biridan farhi.

3. Antennanin’ ywnaltrihw diagrammasi va Ku’shaytiriwi.

4. Antennanin’ effextiv yuzasi va ku’shaytiriwi.

5. Antennanin’ ajirat aliw Ku’shi.

6. Rediointerferometr ne ganday mahsadda hwllanilvedi.

Jetinshi lextsiya: Kosmoshq astrofizikaliq tekseriw asbaplari.
Reje:
1. Kosmik astrofizik tekseriwlarnin’ moxiyati.
2. Ultrafiolet astronomiya(UB).
3. Rentgen ha’m gamma teleskoplar.

A’debiyat: Martinov D.Ya. Kurs praktisheskoy astrofizikaliqi, Nauka, M.1977.
Martinov D. Ya. «Kurs obshey astrofiziki». M., Nauka, 1992.
Sattarov 1. «Astrofizika» ( 1-qism, maruzalar matni). T.,TDPU
Sattarov 1. «Astrofizika» (2-qism, gwllanma).
Sattorov 1., Qulsh fizikasi, FAN, Toshkent, 1992.
Bakulin P.i.,Kononevish E.V,Morzov V. i. «Kurs obshey astronomii». M., Nauka, 1997.
Klimiwin I. A. «Astronomiya nashix dney». M., Nauka, 1990.
Tayanish tu’sinigi-Rentgen va gamma teleskoplar, Yahin ultrafiolet nurlar(A>1200A)da kuzatishlar ushun
alyuminlangan ko’zguli teleskop jeterli. Gamma teleskop joqgart energiyali (0,1 Mev dan 10'® ev gasha)
gamma(y) kvantlar o’lshewge mwljallangandir.

2.5. Kosmosliq astrofizikaliq tekseriw asbaplari. Aspan jaqtirtqishlari nurlanmwinin’ ko’p bo’limi Jer
betine jetip xkelmeydi. Bolar qisqa tolqinli gamma(X<0,1A), rentgen(0,1<A<100A), ultrafiolet(100<A<2950A)
ha’m uzun tolqnli infraqizil(0,75u<A<Imm) nurlardir.Bu nurlerde texseriwler bajarish ushino’lshewasbapini
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Jer atmosferasinan tashhariga alip shig’tw kerek boladi. Bu ishni biyik ushar geofizikaliq raketalar ha’m
samolyotlar, aerostatlar, Jerdin’ soniiy joldaslar ha’m avtomatik stantsiyalar bajaradi. Aspan jaqtirtqishlari
spektrinin’ bu diapozonlarida maxsus teleskoplar ha’m nurlaniw prieniklari qollaniladi.

2.5.1. Ultrafiolet astronomiya(UB). Yahin ultrafiolet nurlar(A>1200A)da baglawlar
ushinalyuminlan’an aynali teleskop jeterli. Tolgm uzinlig’t 1000 A dan wlken nurlaniwni alyuminlan’an ayna
jagst qaytariwi ushmu juga ftorlan’an magniy qatlam menen qaplanadi. Aspan jaqtirtqishlarinin® UB
nurlaniwi a’dette kam intensivlikka iye. Sonin’ ushinUB nurlerde baqlawlarga go’zlengen teleskoplerde nur
gaytariwshi1 betlar(aynalar) sam1i minel boliwi kerek. Ma’selen bu nurlarni spextrga dog’aishda oyis
Kuzgusimon difraktsion panjara isletiledi. Bu menen xollemator ha’m kamera aynalari ishini oyis difraktsion
panjara bajaradi. Tolqin uzmlig’1 400 A dan qisqa nurlar ayna betine kishi mu’yesh astinda tu’sganda ularni
aynadan yaki haytishi jogar da’rejede xushli boladi. Bu diapozonda teleskoptin’ bas aynasi jagsi na’tiyje
beriwi ushinonin’ betine nur hiya halda tu’sishi kerex.

Ultrafiolet spextrni aliwda shuman fotoemulsiyasi isletiledi. Bu emulsiyada jelatin kam. Ma’limki
a’piway1 emulsiyadegi jelatin UB nurlaniwni xushli yutadi ha’m xushli shulalenedi. Bu maxsetda fotoelektrik
priemniklar da qollaniladi. Tolqin uzinlig’t 1600 A dan qisqa nurlar Geygler-MyullJer sanagshisi ja’rdeminde
esab hilinishi mu’mkin. Sanagshi, ishiga ko’sheri boylap jin’ishke metall(volfram) sim tortilgan tsilindr bolip
onin’ devorlari ha’m sim arasinda wlken harshilik arqali jogar1 da’rejede potentsiallar ayirmasi hasil qilinadi.
Sim dereka nin’ on’, tsilindr bolsa teris polyusiga ulenedi. Ko’pshilik bunday sanagshilar tsilindri etil spirti,
azot oksidi ha’m xlorli metil aralashtirilgan (10 %) argon menen twldiriladi.UB ha’m rentgen(X) kvantlarni
yutgan aralashma gaz atomlaridan elektron ha’m ionlar hasil boladi. Sim menen tsilindr arasindag’1 elektr
maydan ta’sirida bu zaryadlar harama-harshi tomon’a tezlanish aladilar ha’m neytral atomlar menen
tko’shernashib olardi da ionlantiradilar. Na’tiyjede ha’r biryutilgan kxvant 10* juft zaryadlan’an bo’lekshe hasil
qiladi ha’m olar elextrodlarga urilib zanjir arqali agayotgan tokni kKeskin kKemeytiredi. Sanagshi bunday
protsesslerdisanaybaslaydi.

Sondayasbap ja’rdeminde Quyashtin> UB spektri(100 A dan 2950 A gasha) joqar spextral ajiraliw
menen aling’an. EwXE ath Jer joldasiga ornatilg’an 40 sm li to’rt teleskop pu’tin aspanni 100-1000 A
araligda xo’rip shig’isqa imkan berdi.

2.5.2. Rentgen ha’m gamma teleskoplar. Aspan jaqtirtqishlarida rentgen nurlari relyativistik
elextronlarni magnit maydanlarda tormozlanishi yamasa elektronni ogir atomlar yadrosiga en’ jaqin elektron
gabigga (K-hobug) tu’siwi na’tiyjesinde hasil boladi. Birinshi halda tutas spextr hasil bolsa ekinshi halda
sizigli spektr hasil boladi ha’m onin’ energiyasi taxminan element atomi yadrosinin® tartibiy nomleri
kvadratina proporsional boladi. Bunday protsesslar, ma’selen, Quyashtin’ toj qatlamlari sharayatlarida ju’z
beredilar. Bu rentgen kvantlarinin’ energiyasi birneshe Kev (kilovolt)ga ten’ boladi.

Gamma kvantlar hasil boliwinin’ birneshe mexanizmlari bar. Da’slep juldizlararo ortaligda gaz
atomlarini jogari energiyali protonlar menen soqlig’isiwlart na’tiyjesinde olar yadrolarini oyang’an halga o’tiwi
menen baylanisli protsesslar gamma kvant hasil boliwiga sebepshi boliwi muwmkin. Bu protsesslar yadroni
normal halga kaytishiga ha’m energiyasi 10 Mev(megaelektronvolt)dan oshmaytug’in gamma Kvantlarni
shiharishiga sebepshi boladi. Sonday-aq elextron ha’m pozitron tko’shernashuvida energiyasi 0,5 Mev bolg’an
eki gamma kvant hasil boladi. Kosmosliq nurlar juldizlararo ortaligdegi atomlar yadrolari menen
soqlig’isqganda © mezonlar hasil boladi. Biraq = mezonlar shu dahihadayaq energiyasi 50 Mev dan ortih exi
gamma Kvantga ajraladi.

Sondayqilip rentgen ha’m gamma kvantlar kosmosliq ken’islikdegi noissihlik xususiyatga iye bolg’an
protsesslerde hasil boladi ha’m olard1 tekseriw bu protsesslar ta’biyatin w’yreniwga imkan beredi.

Rentgen ha’m gamma nurlar Jer atmosferasinda jutiladilar ha’m sonin’ ushinolar Jer betine jetip
kelmeydilar. Bu nurlarni esab qiliw ha’m o’lshewushun asbapni Jer atmosferasinan tashhariga shiharish
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Kerek. Rentgen ha’m gamma nurlarni jiynawshi ha’m esab qiliwshi asbap sa’ykeshalda rentgen ha’m gamma
teleskop deb ataladi. Rentgen nurlar X-nurlar deb da yuritiladi.
Rentgen teleskop.

Da’slepki rentgen teleskop rentgen fotonlarni gazga ta’siri na’tiyjesinde hasil boladigan ion ha’m
elextronlarni sanashga tiykarlan’an ha’m u geygler sanagshisiga ugsas bolg’an. U arnawl tan’lang’an gaz,
ma’selen, argon twldirilgan geygler sanaqshisi bolip onin’ nur tu’satug’in tuynugiga berilliydan jasalg’an, wn
mikron halinlikdegi folga(juga shihildag hogozga ugsas) tortiladi. Bunday sanaqshi 1,5-6 Kev energiyali (A=2-
8 A) kvantlarni esab qilaaladi. Bunday sanagshilerden exi tuw’rlii(olar ha’r qiyli diapozonlerde sanaydi) xozir
orbitada ushib yurgan 8EOS-7 atli Jer joldasiga ornatilg’an ha’m olar Quyashdan kelip atirg’an rentgen
nurlaniwni(rentgenda shahnashlarni) esab qiladi. Bu joldasga Quyashdan kelip atirg’an elektronlar ha’m
protonlar ag’imi quwatmi wilshaytug’in asbaplar da ornatilg’an. Olar ken’ diapozonda (1000 Mev gasha)
protonlar ag’imin o’Ishewge imkan beredi. Joqari energetik ajrataaliw hobilyatga iye bu asbaplar to’men
mu’yeshiy ajrataaliw xw’shine iye, yag’nity olar Quyash betindegi ag’im derekalarini ajrataalmaydilar ha’m
pwtin Quyash betinden kelip atirg’an ag’imdi bir derekadan xelip atirg’an ag’im sipatinda wishaydilar.

Su’wret hasil qiliwshi rentgen teleskop reflektor siyaqli parabolik ha’m giperbolik aynalardan ibarat
boladi. Ma’limki aynaga tik tu’sip atirg’an rentgen nurlari onnan yaki kaytmaydi. Biraq, Eger rentgen nurlar
ayna betine kishi mu’yesh astinda( ayna betine urinma tu’rde) tu’ssalar olar onnan sondaymu’yeshka yaki
haytadilar. Rentgen teleskop eki ha’r qiyli egrilik radiusiga iye (biri parabola ekinshisi gipJerbola) xalgasimon
aynalardan ibarat boladi. Olardin’ bir ekinshisi ishiga simmetrik halda sondayjaylastiriladiki olardan birin-
Ketin yaki qaytgan(suw betine hiya otilgan pulaksha tosh siyaqli) parallel nurlar teleskoptin® foxal tegisliginde
kesilisedilar ha’m jaqtirtqish(mas.Quyash)nin’ su’wretini hasil qiladi. Aynalar aldina xalgasimon teshikli twsih
ha’m nur saralagish(filtr) qoyiladi. halinligi 13 p bolg’an berilliy folga 3,5 A dan to 14 A gasha bolg’an, lavsan
plenka bolsa 44-60 A diapozondegi tolqinlarni wtkazadi. Berilliy folga arqali aling’an su’wret hattih, lavsan
plenka argali alimg’an su’wret bolsa yumshaq rentgen su’wret deb ataladi.

Quyashtin’ rentgen su’wreti SKYLAB ha’m YOHKOH athi Jer joldaslarina ornatilg’an rentgen
teleskoplar ja’rdeminde aling’an ha’m olinmaqgda. YOHKOH da Quyashtin® swwreti SSD kamera
ja’rdeminde hattih ha’m yumshaq X-nurlerde olinadi. Bu su’wretlerde ha’r birpiksel(matritsa elementi)ga 5
dog’a sekundi tuwr keledi.

Eger rentgen kvantlari sanaqshilari aldina ko’plep jin’ishke nayshalar da’stesin wrnatsak bu hurilma
da teleskop waziypasini bajarishi mu’mkin.Bunday hurilma nayshali kollimator deb ataladi. ha’m kamera-
obeskur sityaqli rentgen suw’wret hasil qiladi ha’m rentgen derekalarni aspanda ornin aniqlawdada qollaniladi.

Kushli kosmosliq rentgen derekalarnin’ spektri kristallik breg spextrometr ja’rdeminde olinadi.
Spextrometr difraktsiyalovshi kristalldan( mas., ftorlan’an litiy) ha’m geygler sanaqshisidan, kristallni
aylantiruvshi ha’m detextorni yag’niy priemnikni yurgizuvshi mexanizmlerden ibarat boladi. Bu asbapnin’
Kiriw tesigi aldina tan’lang’an nur saralagish qoyiladi. Ftorlan’an litiy kristali 1,3-3,1 A diapozondegi spextrni
0,01 A spextral ajiraliw menen aliwg’a imkan beredi.

Biyik ushar raketalar ha’m Jerdin’ soniiy joldaslarina ornatilg’an rentgen teleskoplar ja’rdeminde
birneshe min’ rentgen nur derekalari tabilg’an. Bolar arasinda ha’r qiyli tipdegi shahnovshi o’zgermeli
juldizlar, aq karliklar, rentgen pulsarlar, shahnovshi rentgen derekalar(bastJerlar) ha’m wtayan’i juldizlar
holdihlari bar. Ayrim rentgen derekalar Galaktikadan sirtta jaylasgan(mas. rentgen kha’mezarlar). Jerdin’
soniiy joldaslari Uxuru, Eynshteyn nomidegi observatoriya, XEAO-2, OSO-7-7, Astron, orbital stantsiyalar
Salyut-4-7 ha’m basqgalarga ornatilg’an rentgen teleskoplar jagsi natijalar berdi.

Rentgen derekalar juldiz turkumi belgisidan keyin X ha’ribi ha’m tartibiy raham hwyish menen
belgilenedi. Ma’selen, C6hX-1 yamasa C6hX-2, yag’niy Aghush juldiz turkumidegi birinshi ha’m exinshi
rentgen derek.

Gamma teleskop.
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Gamma teleskop joqart energiyali (0,1 Mev dan 10" ev gasha) gamma(y) xvantlar o’lshewge
go’zlengendir. U gamma kvant zat menen soqlig’isqanda hasil boladigan elektron+pozitron juftligini esab
qiliwg’a tiykarlan’an. Gamma teleskop da Geygler sanagshisi siyaqli isleydi ha’m onda zaryadlan’an
bo’lekshelar ta’sirida hasil boladigan basqa protsesslar da esab qilinadi. Sonin’ ushmgamma kvantlarni
kosmosliq nurlerden(zaryadlan’an bo’lekshelar) ajratish kerek boladi. Shunki bo’lekshelar ag’imi gamma
kvantlar ag’imidan 103-10* ma’rte kushlidir ha’m olard: ajratish za’ru’r.

Gamma kvant hwrgasin konvlertor(olmashtirgish)dan yamasa xo’p qatlamli xristalldan o’tip
atirg’anda energiyasinin’ bir bo’limin elektronlarga beredi(na’tiyjede kompton soshilishi ju’z beredi) yamasa
xkonvlJertorda jutiladi ha’m elextron+pozitron juftligi hasil boladi. Bu bo’lekshelarni endi esab qiliw mu’mxin.
Bu maxsetda ush turli detextor(esab qiliwshi) qollaniladiU’ stsintilyatsion ha’m shJerenkov sanagshilari,
shahnash kamerasi ha’m atom yadrolarini esab qiliwshi arnawl fotoemulsiya. Bu detextorlar stsintilyatsion
sanaqshi ishiga ornatilg’anlar. Bu halpaq sanagshi bo’lekshelar hasil qilg’an shahmagqglarni sanaydi ha’m u
keyin barliq shahnashlar sanidan alip tashlenedi. Gamma kvantlar halpaqdan o’zgeriwsiz o’tedilar ha’m
konvlertorga tu’sedilar. Onda gamma kvant elektron+pozitron juftligi hasil qiladi. hasil bolg’an bu
bo’lexshelar gamma kvant tarhalishi bag’itida 6=m;c?/e ( bul jerde m; - elektron massasi, &€ - gamma Kvant
energiyasi, s-jaqtiliq tezligi) mu’yeshli konus 1winde tarhaladilar. Eger bo’lekshe zatda jaqtiligtin® fazaliq
tezligi(s/n, s-jaqtiliq tezligi, n-ortaliqni sindirish koefitsienti)dan u’lken tezlikda ha’reket hilsa u shJerenkov(
ashgan olim nomiga qoyilg’an) nurlaniwi shashadi. Bu nurlaniw bo’lekshe bag’itida 6=arc cos(c/nv) mu’yesh
astinda shashiladi.

Bo’lekshelar izbe-iz stsintilyatsion sanaqgshi, shahmaq kamerasi, stsintilyatsion ha’m shlJerenkov
sanagshilari arqali o’tedilar. Sanagshilerde ju’z berip atirg’an shahnashlar olar ishiga ornatilg’an fotoelektron
ko’paytgishlar(FEK) ja’rdeminde esab hilinib bariladi. Shahnash kamerasi arnawl optikaliq tizm ja’rdeminde
Kino(video)ga tu’sirilib tu’riladi. Stsintilyatsion sanagshilar barliq bo’lekshelar(shu jumladan elektro+pozitron
juftligi da) bergan shahmaglarni esab qiladi. halpaq sanagshi ko’rsetkishini onimn’ ishiga ornatilg’an
stsintilyatsion sanaqshi kwrsatishidan ayirmasi gamma kvantlar hasil qilg’an elektron+pozitron juftligi bergan
bo’lekshelar saniga ten’ boladi. Elektron ha’m pozitron shahnash kamerasida jariq iz holdiradi. Olard1 da
Kinolentalerde sanash mu’mkin. Nixoyat elektron ha’m pozitron xasil qilg’an shlJerenkov nurlaniwi
shJerenkov sanagshisi ja’rdeminde sanaladi. ShJerenkov sanagshisi gamma kvantlar energiyasini ha’m
bag’itini aniglawdaga imkan beredi.

Gamma kvantlar Jer atmosferasinda da jalasimon shJerenkov nurlaniwi hasil qiladi. Bu nurlamiw
shahmagq styaqlt ju’da’ qisqa(10-® sex) waqit twinde ju’z beredi ha’m u ma’lim 6 mu’yeshka iye Konus 1winde
tarhaladi. Sonin’ ushmom kayd kilish ma’lim tu’sinikler twgdiradi. Jer yuzda tu’rib gamma kvantlar
atmosferada hasil qilg’an shJerenkov nurlamiwini esab qiliw maxsetida u’lken betiga iye reflextorlar yamasa
olardan quralg’an tizmlar jasaladi ha’m olar ja’rdeminde ken’ beti qadag’alaw hilinib tu’riladi.

Sorawlar.
Kosmik astrofizik tekseriwlardan mahsade
Aspan yorithishlari UB nurlaniwini o’lIshewda qanday teleskop va nurlaniw priemnigi hwllaniledi.
Rentgen nurlaniwini qanday yigiw va hayd hiliw mu’mkin

bl e

Gamma nurlanmiw qanday hayd hilinedi.

Segizinshi lektsiya. Quyash teleskoplari.
1. Gorizontal ha’m minarasimon Quyash teleskoplari.
2. Fotogeliograf.
3. Xromosfera teleskopi.
4. Koronograf.
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A’debiyat: Martinov D.Ya. Kurs praktisheskoy astrofizikalqi, Nauka, M.1977.
Martinov D. Ya. «Kurs obshey astrofiziki». M., Nauka, 1992.
Sattarov 1. «Astrofizika» ( 1-qism, maruzalar matni). T.,TDPU
Sattarov 1. «Astrofizika» (2-qism, gwllanma).
Sattorov 1., Qulsh fizikasi, FAN, Toshkent, 1992.
Bakulin P.i.,Kononevish E.V,Morzov V. i. «Kurs obshey astronomii». M., Nauka, 1997.
Klimiwin I. A. «Astronomiya nashix dney». M., Nauka, 1990.
Tayanish tu’sinigi:Quyash teleskoplari, Gorizontal va minarasimon teleskoplar katta dispJertsiyali
(10mm/A)spektrograflar bilan hurollangan bwladi. Ulerde Quyash spektri tekseriledi, Quyash maydanining
manit va nurty tezlik maydanlarining xaritasi tuziladi.

1. Quyosh teleskoplarini basqa teleskoplardan farhi.

Quyashtin’ jaqtilig’1 jeterli da’rejede kushli bolg’anligi ushina’dette Quyash teleskoplari kam optikaliq
ku’shine (D / F =1/10dan 1/30 gasha ) iye boliw1 yag’niy obektivinin’nin’ fokus aralig’t onin’ diametridan
bir neshe wn ma’rte wiken boliw1 mu’mkin. Bunday teleskoplerde su’wret masshtabi w’lken boladi ha’m
Quyash betindegi mayda struxturali tuzilmalarni rekshirish, teleskopdek kam optikaliqg ku’shine ha’m jogari
dispJersiyali spextrograflarni hwllash, wtkazish polosasi jin’ishke (AA~0,25A) nur twshish(filtr)lerden
paydalanish mu’mkin. Quyash spektrini tekseriwlerda reflektorlar ha’m jin’ishke wtkazish polosaga iye filtr
ja’rdeminde orinlanadigan texseriwlerda bolsa refraktorlar da qollaniladi.

2.6.1. Gorizontal ha’m minarasimon Quyash teleskoplari.

Quyashni tekseriwde qollaniladigan spextawraflar uzinlig’t wn metr keletug’in w’lken ha’m quramali
asbap bolg’ani ushmolar ho’zgolmas boliwi maxsetga muwapiq. Bunday spektrografnin® xiriw tirhishiga
Quyash su’wretini tuw’sirish ha’m sondayhalda saatlar dawaminda ushlab tu’rish kerek boladi. Ma’limki, Kun
dawaminda Quyashtin’ ogish mu’yeshi asta-a’sten ( =15 /sutka) o’zgerip baradi ha’m jil dovomidv +23°.26 dan
-23°.26' gasha o’zgeredi yag’niy aspan sferasinin’ ma’lim mintahasidan shetke shigpaydi. Bu xol ma’seleni
an’satlashtiradi ha’m olam ko’sheri a’tirapinda aylantirilatug’in tegis ayna ja’rdeminde Quyash nurini ma’lim
ywnaltirishda yaki kaytarib shu bag’itta oni ushlab tu’rish mu’mkin. Bunday hurilma geliostat yag’niy
Quyash nurini twxtatib turtwsh1 deb ataladi. Geliostat olam ko’sheri a’tirapinda saatiga 7°,5 mu’yesh tezlik
menen aylantiriluvshi tegis aynadan ibarat. Ayna ogish aylanasi boyinsha da asta-a’sten aylantirilishi ha’m
teleskoptin’ optikaliq Ko’sherini olam ko’sheri boylap ywnaltirish muw mkin. Aynadan nur ha’mmewaqit bir
bag’itta , teleskoptin’ ho’zgolmas obektivinin’ tamang’a, haytadi ha’m oni1 jaqtirtadi. Bunday teleskoplardan
biri AQShnin’ Kitt-Pik milliy observatoriyasida ornatilg’an.

Obexktivnin® fokusiga spektrografnin’ kiriw tirhishi yamasa basqa o’lshewasbapi ornatilg’an. Bunday
optikaliq dizimnin’> kamshiligi shonnan ibaratki kun dawaminda Quyashtin’ suw’wreti optikaliq ko’sher
a’tirapinda asta -a’sten aylenedi. Bunday kemshilikdan xoli dizim tselostatdir. Tselostat yag’niy ho’zgolmas
aspan beruvshi deb atalatug’in hurilma olam ko’sheriga parallel jaylastirilgan ha’m u ko’sher a’tirapinda
aylantirilatug’in tegis aynadan ibaratdir. Birag Quyashtin’ ogish mu’yeshi jil dawaminda o’zgerip turgani ushin
tselostatdan gaytqan nurnin’ ogish mu’yeshi da asta-a’sten o’zgerip baradi. Bu o’zgeriw exinshi tegis ayna
(wshimsha ayna) ja’rdeminde bartaraf etiladi. Gorizontal Quyash teleskopida hwshimsha ayna ha’m
teleskoptin’ obektivinin’ yamasa bas aynasi mJeredian tegisligiga ornatilg’an. hwshimsha ayna mlJeredian
boymsha ornatilg’an uzinlig’t 3 m kKeletug’in temir jollar boylap obektiv tamang’a oldin’a ha’m orhaga
surilishi muwmkin. Sondayha’reket menen tselostatdan qaytqan nurni ilib olinadi ha’m obektiv tamang’a
ywnaltiriladi.

Minarasimon Quyash teleskoplarida hwshimsha ayna vertikal ko’sher boylap jogariga xwtarilishi
yamasa tw’sirilishi mu’mkin. Bunday amal da tselostatdan gaytgan nurni ilib aliw ha’m obektiv tamang’a
ywnaltiriske haratilgan. Tselostatni mJeredian tegisligiga tik bag’itta ornatilg’an temir jollar boylap sharhha
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yamasa garbga tamang’a surish mwmkin. Tselostat saat mexanizmi menen jixozlan’an ha’m u Ko’zgoni
saatiga 7°,5 mu’yesh tezlik menen olam ko’sheri a’tirapmda aylantiradi.

Teleskoptin’ obektivinin’ yamasa bas aynasi a’dette sferik betga iye boladi ha’m gorizontal
teleskoplerde tselostatdan shimolda, garan’g’t binonin’ iwinde, minarasimon teleskoplerde bolsa minara
tagidegi huduh tubida, temir jollar boylap ha’reketga keltirilatug’in araha’mshaga ornatilg’an.

Gorizontal Quyash teleskoplarida bas aynadan qaytgan nurlar teleskoptin’ bas ( nyuton) fokusiga
binonin’ 1winde onin’ kiriw tuynugi jaqinida jiynaladilar ha’m Quyashtin® su’wretini hasil qiladi. Bu Jerga
Kamera wrnatib Quyashti rasmga tushirish mu’mkin. Bas aynadan xelip atirg’an yigiluvshi nurlar joliga
diognal tegis ayna xiritib olard1 yon tomon’a qaytaritw ha’m ho’zgolmas spektrografnin’ kiriw tirhishiga
twsirish mu’mkin. Bunday teleskoplardan biri 0°zZFA Astronomiya institutida ornatilg’an ha’m u ATsU-5 deb
ataladi. Onm’ aynalari kam issihlik ken’ayishiga iye (3*1071/°S) matlerialdan, sitalldan, jasalg’an, bas
aynasinin’ diametri D =44 sm, foxkus aralig’st F=1700 sm. Bbul teleskop Kassegren optikaliq dizimga da
aylantirilishi mumkin. Bunin’ ushmbas aynadan gaytqan nurlar optikalig ko’sher yag’niyga ornatilg’an
do’n’es parabolik aynaga tu’siriledi. Kassegren fokusi bas ayna qasmnda, onnan orharaqda, jaylasqgan ha’m
onin’ ekvivalent fokus aralig’1 F,,, =6000 sm. Bul jerde Quyash su’wretinin’ diametri 60 sm.

Minarasimon teleskoplerde bas aynadan gaytgan nurlar joliga diognal jaylasqan tegis ayna Kiritiladi
ha’m u yigilib kelip atirg’an nurlarni yon tomon’a, gorizontal halda jaylasqan spektrograf tomon’a, haytaradi.
Spextrografnin® tirhishi tegisliginde Quyashtin’ su’wreti hasil boladi. Uxraina FA nin’ hirim Astrofizikaliga
Observatoriyasida sondayteleskop ornatilg’an.

Gorizontal ha’m minarasimon teleskoplar wlken dispJertsiyali (10mm/A)spextrograflar menen
qurallang’an boladi. Olarda Quyash spextri tekseriledi, Quyash maydaninin’ manit ha’m nur tezlik
maydanlarinin’ xaritasi tuziladi.

2.6.2. Fotogeliograf.

Quyashni aq nurda yamasa ren’li shiyshe filtrlar arqali su’wretke aliw aliwda qollaniladigan teleskop
fotogeliograf deb ataladi. Fotaweliograflarnin’ exi tu’ri bar: 1) Teleobektiv fotaweliograf exi (biri jiynawshi
ekinshisi soshuvshi) obextivdan ibarat boladi. Soshwvshi oyuextiv (ikkala beti oyis) jiynawshidan biroz(d<F,)
biroz aldinragda ornatilg’an. Bul jerde d-linzalar arasindag’i araliq, F,-jiynawshi, F,-soshuvshi linzalarnin’
foxus aralig’t. Bunday dizimnin’ exvivalent fokus aralig’n F;,=-F,F,/(d-(F+F,)).

Fotaweliografnin’ uzinhign  1=F-d(F,-d)/d-(F+F,) ga ten’. Misal tarihasida AFR-q ni keltiriw
mu’mkin.Onin’ F5,=7 m,

1=2,5 m..

2). Meniskli fotaweliograf .

Obextivinin’ sferik aynadan ibarat bu fotaweliografda da teleobektiv dizim hwllapilgan. Bas aynanin’
sferik aberratsiyasi eki juqa linza, menisk, ja’rdeminde bartaraf etiladi. Bir tamang’ai do’n’es ikkinshisi oyis
linzalar egriligi bir-birine haragan halda bas ayna fokusi aldina ornatilg’an. Ayna tamang’adegi linzanin’
tashhi wrta bo’limi do’n’es ayna tu’rde ishlan’an. Quyash nurlari menisklerden biroz yojilgan halda
shig’adiha’m bas aynaga tu’sedi. Onnan gaytgan yigiluvshi nurlar ekinshi menisk betidegi do’n’es aynashaga
twsedi ha’m onnan yaki haytib bas aynanin’ ortasidegi teshikshadan o’tedi ha’m onnan 40sm. lar shamasi
uzaqligta Quyashtin’ su’wretini hasil qiladi( tizm Kassegren dizimiga uqsas isleydi). Meniskli fotaweliografga
FG-1 misal bwlaoldi. Onin’ obektivinin’ diametri D = 12sm, ekvivalent fokus aralig’t F;,, =h m., aynalari
arasindag’1 aralig d =50 sm., fokal tegisliginin’ aynadan uzaqlig’t 30sm .Fotaweliograflar exha’mtorial
hurilmaga ornatilg’anlar ha’m Quyash saati boyinsha yuruvshi saat mexanizmi ja’rdeminde isleydi.

ikkala tipdegi fotaweliografda da o’zgermeli sextor teshikka iye prujina ja’rdeminde aylanatug’in
oshib-bekitgish isletiledi ha’m ekspozitsiya waqitini belgilewde ha’m Quyashti su’wretke tu’sirishda
gollanilad1. Fotaweliografnin’ huyi bo’limiga, vint ja’rdeminde ishkariga ha’m tashhariga surilatug’in
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trubashaga fotoplastinka saling’an kasseta jaylastiriladi. Bu trubashani surib fotoplastinkani fotaweliografnin’
fokal tegisligiga keltiriladi.

Ftaweliografnin’ spextral wthazish polosasi a’dette 1000 A dan aspaydi ha’m xromatik aberratsiyanin’
ta’siri kam bolad1. wtkazish polosasi ja’ne da jin’ishke fotaweliograflar da gollaniladi. Olar intJerfleretsion
nur twshishlar menen jixozlenedilar. ha’zirgi zaman fotaweliograflarida Quyash su’wreti SSD (boglan’an
zaryadlar beredigan asbap) kamera ja’rdeminde magnit lentag’a jazip olinadi ha’m kompyutJerda ishlenedi.

2.6.3. Xromosfera teleskopi.

Ma’limki Quyashtin® atmosfera qatlamlarindan biri bolg’an xromosferanin® spektri emission
siziglerden tarkib topgan. Quyashti qanday da bir spektral siziq nurida yamasa monoxromatik(yagona ren’da)
nurda baglawg’a go’zlengen teleskop xromosfera teleskopi deb ataladi. Bunday teleskoplar a’dette refraxtor
bolip u linzali obextivdan, armawli nur saralagish( intJerfJeretsion-polyarizatsion filtr, IPF)dan, kallimator
ha’m kamera linzalaridan quralg’an boladi. IPF ganday da bir spektral siziqda shashilip atirg’an nurlarnigina
wtkazadi. Obektivnin® fokusi orhasiga kollimator sondayhujiladiki onnan o’tken nurlar parallel nurlerden
ibarat boladi. Bu parallel nurlar iPF ishiga xiritiladi ha’m onnan tek ma’lim tolgm uzinligka iye bolg’an
nurlargina o’tedi ha’m kamera linzaga tu’sedi. Kamera linza su’wretke oluvshi kamera betinde Quyashtin’
monoxromatik suwwretini hasil qiladi.

[PF nin’ wtkazish polosasi a’dette 0,5A dan aspaydi ha’m u ganday da birta xromosfera siziqinin’
orayiy tolqmn uzinlig’1 ha’m unnin’ +0,25 A atrofiga tegishli nurlarni wtkazadi. Bunday siz1iq vodorod, kaltsiy
ioni, natriy yamasa qanday da birta metall shizigi boliwi mu’mkin. Xromosfera teleskopida bizge hwyoshni
ganday da birta ximiyaliq elementnin’ spektral shizigi nurida, ma’selen, vodorod shizigi H, nunida ko’riwga
imkan beredi. ha’r qiyli temperaturada hasil boladigan vodorod ha’m kaltsiy ioni siziqlarida aling’an
xromosfera su’wretlari bir-biridan pariq qiladi. Vodorod shizigi h000° da, kaltsiy ioni shizigi bolsa 6000° da
hasil boladi. Bu siziglerde aling’an su’wretlar bizge ha’r qiyll temperaturadegi tuzulmalarni, xromosferanin’
basga-basga qatlamlarini ko’rsetedi.

Ma’limki spektral siziqtin® orayiy jiyiliksida yutatug’in atomlar sani nixoyatda ko’p, yag’niy
atmosferanin’ yutish koefitsienti jogari yamasa onin’ notinihligi kushli. Bunday sharayatda ko’riw shizigi
atmosferanin’ ishki qatlamlarigasha kirib baraalmaydi ha’m biz tek beti hatlamlarnigina ko’remiz. Shizih
hanotlarida bolsa notinihlik kushsiz ha’m xo’riw shizigi ishki gatlamlargasha jetip baradi. [PF ni wtkazish
polosasini tolqin uzmliglar shkalasi boymsha biroz u yamasa bu tomon’a surish mu’mkin. Bu bizge siziqtin’
hanotlariga shig’twimizga imkan beredi. Bu bolsa 0’z navbatida atmosferanin’ ha’r qiyli gatlamlarini ko’riwga
ha’m swwretke aliwg’a imkan beredi. Xromosfera teleskopi Quyash shahnashlari ha’m tez o’zgermeli
protsesslerdibaqlawg’a ha’m w’yreniwga imkan beredi.

2.6.4. Koronograf..

Qolin’1zd1 sozip bas barmogin’iz menen Quyash gadishini bekitsan’iz barmogin’iz a’tirapinda onnan
uzaqglashgan sari jaqtilig’1 asta-a’sten kemeyip baradigan aspanni Ko’resiz. a’piwayi sharayatlarda bu Quyash
nurini Jer atmosferasinda soshilishidan hasil bolg’an shuladir. Biraq biyik taw( 3000 m) sharayatinda,
atmosferanin’ shan’ gatlami w’stinde, bu shula barmagdan uzaqglashgan sari tez su’wretlar menen kemeyedi
ha’m kwm-kxo’k aspan ko’rinedi. Quyash gardishi a’tirapindagi bu yogdu Quyash atmosferasinin’ en’ tashhi
gatlami Quyash tojinin’ shulasidir.

Tojnin’ intinsivligi fotosferanikidan 10° ma’rte kamdir ha’m a’piway1 sharayatlarda, aspan tiniq
bolg’anda da, Jer atmosferasinin’ intensivligi bundan 10 ma’rte xushli boladi. Sonin’ ushin Quyash tojini
biyik taw sharaitida xo’riw mu’mkin ha’m arnawl teleskop , koronograf, ja’rdeminde su’wretke tu’sirish
mwmkin. Koronograf ishiga Quyash gardishi nurni twsish maxsetida «soniy Oy» deb ataluvshi prizma
formasindag’t dumolaq xo’zgu ornatilg’an. Gardish nurt bu aynadan yaki haytib yon tomon’a, teleskop
trubaidan tashhariga shihib kjetedi.
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Koronograf jasawda qoyiladigan tiykarg’i sha’rt, teleskop 1winde nurni soshilishini minimumga
keltiriwdir. Bunmn’ ushinkoronograf obektivinin’ joqar navli toza shiyshedan jasaladi. U bir tamang’ai do’n’es
ikkinshisi bolsa tegis bir linzadan ibarat boladi. Obektivdan o’tken nurlar birneshe diafragma(twshish)lar
argali o’tedi. Sonity Oy obektivnin’ fokusiga ornatilg’an ha’m onimn’ orhasiga maydan linzasi ( O,) ornatilg’an
ha’m u kamera linzasi(O;) menen birgelikte Quyash gardishi atrofinin’ su’wretini Kinokamera betine tu’siradi.
Kamera aldina jin’ishke wthazish polosasiga iye bolg’an shiyshe, inteflJeretsion filtr yamasa iPF ornatilg’an.
Koronograf iwinde shan’ bo’lekshelari bolmasligi sha’rt. Bunday teleskop biyik taw ha’m musffo aspan
sharayatinda Quyash tojinin’> su’wretin aliw.

Sorawlar.
Quyash teleskopi basqa teleskoplardan ne menen farh qiladi.
Gorizontal va minorasimon teleskopni iwlatiliw printsipi.

1

2

3. Fshtshgeliograf ne ha’m olni qanday turlari bor.

4. Xrosa’ykesfera teleskopi ne ha’m ol neni ganday baglawda hwllaniledi.
5

. Koronograf ne ha’m ol basqa teleskoplardan ne menen farh qiladi.

III bap. Teleskopga ornatilatug’in hwshimsha asbaplar

Tog’1zinsh1 lextsiya. Teleskopta jiynalg’an nurga da’slepki ishlov beriw.
1. Nurlaniw saralagishlar ha’m olardin’ tiykarg’t Ko’rsetkiwleri.
2. Nurlatgish ha’m tolqin uzatuvshilar.

A’debiyat: Martinov D.Ya. Kurs praktisheskoy astrofizikaliqi, Nauka, M.1977.

Martinov D. Ya. «Kurs obshey astrofiziki». M., Nauka, 1992.
Sattarov 1. «Astrofizika» ( 1-gism, maruzalar matni). T.,TDPU
Sattarov 1. «Astrofizika» (2-qism, gwllanma).
Sattorov 1., Qulsh fizikasi, FAN, Toshkent, 1992.
Bakulin P.i.,Kononevish E.V,Morzov V. i. «Kurs obshey astronomii». M., Nauka, 1997.
Klimiwin I. A. «Astronomiya nashix dney». M., Nauka, 1990.

Tayanish tu’sinigi:Nurlatgish va twlhin uzatuvshilar.

Teleskop obektivinin’ ja’rdeminde jiynalg’an aspan jaqtirtqishinin’ nurlaniwini esab qiliwdan aldin
on1 ma’lim ishlovdan wtkazish kerek boladi. Bu ishlov tekseriwga qoyilg’an ma’seleni eshiske haratilgan
boladi. Ma’selen nurlaniwni nurtwshish ha’m nursaralagishlar ja’rdeminde intensivligini kemeytiriw, Kereksiz
nurlerden tozalash yamasa spektrga dog’aish, suw’wretni u’lkeytiw yamasa Kishraytirish ha’m usig’an ugsas
da’slepki ishlovdan wtkaziske Tywpbl Keledi. Bu maxsetda turli tu’rli nur twshishlar ha’m saralagishlar,
spektrograflar ha’m BAS@A Hypnanbiwga ishlov beruvshi asbaplar qollaniladi. Bu asbaplar teleskopga
ornatilg’an ha’m obektiv ja’rdeminde jiynalg’an HypnaHbw olar arqali o’tedi M shonnan Keyingina
o’Ishenedi 81m esab QULINADI .

3.1.1. NURLANKWni saralagishlarB@M olardin’ tiykarg’t ko’rsetkiwleri.

Ma’lim uzinligé ad araligtag’t elektromagnit TongbHlarnigina wtkazatug’in - ha’m a6 arali3dan
sirttagilarni wtkazmaytug’in optikaliq ortaliq nurlamw saralagish(filtr) deb ataladi. Bunday saralagishlarnin’
birneshe turlari bar: jaqtiliq saralagishlar, interferetsion saralagish, polyarbaylanish, interferetsion-
polyarizatsion saralagish solar qatarina kiredi.

a).jaqtiliq saralagish.
jagtilig nurlarin ha’r qiyli ren’degi nurlarga ajratish ushinren’li optikaliq shiyshedan paydalanish
muwmkin. halinligi birneshe mm., betisi birneshe wn sm® keletug’mn ustki ha’m ostki betlari parallel bolg’an
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ren’li optikaliq shiyshe ma’lim spektral araliq yamasa diapozondegi nurlaniwni wtkazadi, onnan sirttagilarini
wtkazmaydi. Bunday saralagishlar optikaliq zavodlerde arnawli standartga tiykarlanip jasaladi ha’m betisi
boylap birtu’rli optikaliq tig’izligka iye boladi. ha’r birbunday standart jaqtiliq saralagish ma’lim optikaliq
Ko’rsetkishga iye boladi ha’m u ma’lim belgi yamasa marka menen belgilenedi. Olar ren’li optikaliq
shiyshelar katalogiga kiritiladilar ha’m bunday kataloglerde ren’li shiysheni spektral wtkazish soxasi, optikaliq
halinligi beriledi. Ma’selen, KS-14 markali ren’li shiyshe tolqmn uzinlig’t 2>6300 A bolg’an qizil nurlarni
yamasa JS-11-A>5300 A bolg’an jasil, sari, qizil nurlarni wtkazadi. Bunday ren’li shiyshelarnin’ birneshe
twrini izbe-iz jaylastirish joli menen wtkazish aralig’1 jin’ishke (100A) saralagish tuzish mu’mkin. Bunday
saralagish nurlaniw priemniginin’ esab qiliw spektral soxasini shegaralaydi.

Sonin’ ushinsaralagish tanlanayotganda priyomniknin’ spektral sezgirligini da inobatga aliw kerek
yag’niy tanlanayotgan saralagish priemniknin’ maksimal sezgirligi a’tirapindagi spextral soxalarni wtkazsin.
Ma’selen ush ren’li wBV fotometriyada juldizdin® V ren’da juldiz shamasini o’Ishewushun panxromatik
fotoemulsiya menen birgelikte JS-1h ha’m SZS-21 saralagishlarni hwllash kerek boladi. Bes ren’li
elextrofotometriyada fotoelektron ko’paytgish (FEU-79) aldina jogaridagi ikkala jaqtiliq saralagish qoyiladu.

b). Interferetsion saralagish.

Ren’li shiyshe saralagishlar ken’ (>1000A) spektral diapozondi wthazadi. Ayrim hallarda jin’ishke
(birneshe A) spektral diapozondi ajratish talab qilinadi. Bunday ishni interferetsion saralagish bajarishi
mwmkin ha’m u Fabri-Pero interferometriga ugsas tiykarda jasaladi ha’m isleydi. Optikaliq betga iye tinih
shiyshe plastinka betine ustma-ust halinligi saralanishi kerek bolg’an tolqinlar uzinlig’inin’ shoragiga(i/4) ten’
ruxsulfidi (ZnS, sindirish koeffitsenti n=2,4) ha’m kriolet (NaAlFb, n =1,36)qatlamlari suriladi. gatlamlar
shegaralaridan nur yaki haytadi ha’m intJerfJerentsiyalenedi. Uliwmaiy halinligi 0,55u bolg’an to’rt ruxsulfidi
ha’m ushta kriolet gatlamladan ibarat «gatlama» intJerfJerometr 4500 A dan 6500 A gasha araligni ajratadi
ha’m 90% nurlaniwni wthazadi. Unolti gatlamli saralagish 500’ wthazish menen 65 A diapozond: ajratadi.
En’ jagsi intJerfleretsion saralagishlar nin’> wthazish soxasi ken’ligi birneshe an’stremga ten’ ha’m 50%
wthaziske iye. Bunday saralagishlarni jasaw jogart maxorat ha’m texnik eshim talab etedi.gatlamlarnin’
halinligi saralagish maydaninin’ barliq bo’limlerinde birtu’rli yag’niy A /4 ga ten’ boliw1 kerex.

v). Polyarbaylanish ha’lsizlatgish.

Tabiiy nurlaniwni tegis parallel polyuslan’an nurga aylantiruvshi ortaliq polyarizator deb ataladi.
Bunday ishni jaqtiliq nurlarida turli tu’rli kristalliq prizmalar bajaradi. Ma’selen, Nikol prizmasidan o’tken
nurda elektrik vektornin® terbeliwi ma’lim parallel tegisliklerde ju’z beredi. ha’zirgi zamanda dixroizm
ha’diysesiga tiykarlan’an polyarizatorlar bar ha’m olar polyarbaylanislilar deb ataladilar. Olar arasinda nitro
yamasa atsitil-tsellyuloza(gJeropatit polyarbaylanisli) ha’m polivinil plyonkalar en’ ko’p qollaniladilar.
Gleropatit nurtushish 4500-7000 A diapozonda 98-99% polyuslanish hasil qiladi. Polivinil polyarbaylanishilar
bolsa 4000-7500 A diapozonda yuz foiz polyuslanish beredi. Olar juga plyonka tu’rde bolad1 ha’m exi shiyshe
plastinka orasiga salip sihib qoyiladilar.

Exi polyarbaylanishidan jagsi nurtwshish jasaw mu’mkin ha’m bunday nurtwshish jariq juldizni
juldizliqg shamasini shamast ma’lim bolg’an ha’lsiz juldiz menen salistirip o’Ishewda jaqgsi na’tiyje beredi. jariq
juldizdin’ nurini nurtwshish arqali xara juldizdikini bolsa twppa tuwri wthazamiz. Polyarbaylanislilarnin’ birini
optikaliq ko’sher a’tirapinda aylantirabaslesek nurtushish jariq juldiz nurini ha’lsizlatabaslaydi. Bu amalni
juldizlar jaqtihg’it ten’ bwlgunsha dovom etamiz. Polyarbaylanislilarnin® wthazish tegisliklari arasindag’i
mu’yeshka ko’re nurtwshish jariq juldiz nurnni hanshaga kamaytirganini esablaw qiyin bolmaydi(bu temag’a
vizual astrofotometriyaga bagishlan’an bapda qaytamiz)

g).intJerfJeretsion—polyarizatsion saralagish(iPS).

Astrofizikaliq tekseriwlerda wtkazish polosasinin’ ken’ligi AA<1 A bolg’an saralagishlar da za’ru’r

boladi. Bunday saralagish ganday da birta spextral siziq nurida, monoxromatik nurda, tekseriwler bajariske
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imkan beredi. Bu tuwnda biz jogarida, xromosfera teleskopma twxtalganimizda gapirgan edik. Bunday
saralagishni jasawda polyuslan’an(polyarizatsiyalan’an) nurlaniwni intJerfJerentsiyalanishi ha’diysesiga
tiykarlaniladi.

Eger polyarbaylanislidan o’tken jaqtiliq nuri joliga kristall kha’mrts plastinka Kiritsak ( plastinkanin’
optikaliq ko’sheri polyarbaylanislinin® polyuslantirish tegisligiga 45° mu’yesh astinda jaylastiriladi) onda nur
a’piwayl ha’m noa’piway1 nurlarga ajraladi. Ma’limki xha’mrtsda bu nurlarnin’ siiw koeffitsenti ha’r qiyl
yag’nly n;>n,. Bul jerde nj;-noa’piway1l, ny-a’piwayl nurnin’ simiw Koeffitsenti. Plastinkadan a’piway1 ha’m
noa’piwayr nurlarni du’zetug’in elextromagnit tolginlar faza boyimsha bir-birine salistirg’anda siljigan halda
shig’adilar. Plastinka ganshahalin bolsa awisiw mug’dari sonsha wlken boladi. Tolqin uzinhig’t 2, ga ten’
bolg’an nur fazasini 2x birlikke siljitish ushinhalinligi d,=A/(n;-n,) , bolg’an kha’mrts plastinka kerex boladi
ha’m bunday platinkadan o’tken A, uzinligdegi nurnin’ polyuslanishi o’zgarmaydi.Tolqin uzinlig’1 A, dan
uzun ha’m qisqa bolg’an nurlarnin’ nurlarnin’ a’piwayr ha’m noa’piwayr hasil etuvshilari bir-birine
salistirg’anda 2n dan kam yamasa ko’p faza awisiwi alad1 ha’m olar plastinkadan elliptik polyuslan’an halda
shig’adi. Eger endi plastinka orhasiga, nur joliga, polyuslantirish tegisligi birinshi polyarbaylanislinikiga
parallel polyarbaylanishi qoysaq 2, uzinliqdegi tolqinlar o’zgeriwsiz o’tedi, basqalari bolsa ha’lsizlashgan
halda o’tedi yamasa pu’tinlay wtmaydi. Ma’selen vodorodnin® H,, shizigi( A=6563 A) ushin (n; - ng )
=0,009. Bu sizigha ios keletug’in tolqinni 2n fazaga siljitish ushinhalinligi  d;=0,073 mm keletug’in
Kha’mrts plastinka kerek boladi.

Bunday juga plastinkani jasaw qiym, biraq, halinligi d =10d, xeletug’in kha’mrts plastinka da H,
s1zig’ino’zgeriwsiz wtkazadi biraq bunday plastinkanin® wtkazish polosasi ju’da’ ken’ boladi. Eger halinligi
20d, plastinka ishlatsak saralagishimiznin’ wtkazish polosalari sani avha’mlginikiga haraganda exi ma’rte,
halinligi 40d, bolg’an plastinka ishlatsak tn’rt ma’rte ha’m t.b. ko’p boladi ha’m olar arasinda H,.
sizig’inwtkazatug’mi da albatta boladi ha’m onin’ hen’ligi plastinkalarnin® halinligi artgan sayin
Kishrayabaradi. Endi halinliklari 10d,, 20d, , 40d, , ha’m t.b. bolg’an plastinkalar orasiga jogaridagidex
polyarbaylanislhilar hwyib bir-birine yopishtirsak hasil bolg’an G’qatlamaG’ saralagishnin’ wtkazish
polosalaridan biri H,. shizigiga sa’ykeskeledidi, holganlari bolsa onnan ansha uzaqgda bolad1 ha’m olard: ren’li
shiyshe yamasa intJerfleretsion saralagish ja’rdeminde bartaraf qiiw mu’mxkin. Ma’selen H,. shizigiga
go’zlengen [PSni exinshi wtkazish polosasi & =5948 A ga tuwri keledi ha’m onit KS-14 markali qizil shiyshe
saralagish ja’rdeminde bartaraf qiiw mu’mxkin.

ha’zirgi zamanda bunday iPS lar Astrofizikada, aynigsa Quyasht1 tekseriwde, ken’ qollaniladi. Olardin’
wtkazish polosasinin’ ken’ligi AL <0,5A . ha’tte wtkazish polosasi AA<0,1A bolg’an IPS lar yasalmaqda ha’m
olar Quyash betindegi kushsiz magnit maydanlarni ha’m zat ha’reketini wyreniwda qollanilmaqta.

Jogarida biz jaqtilig nurlarin saralashda ishlatilatug’in optikaliq saragishlar menen tanisip shihdixk.
Sonday-aq infraqizil, ultrafiolet ha’m rentgen nurlarni saralagilari da bar. Endi biz radiotolginlarni
saralagishlar menen tanisip shig’amiz.

3.1.2. Nurlatgish ha’m tolqin uzatuvshilar.

Eger parabolik antennanin’ fokusiga Gerts dipolini wrnatsak ha’m on1 o’zgermeli tok hasil giliwshi
genJeratorga ulesek antennanin’ ywnaltirilish diagrammasi iwinde dipol tayagshalarinin’ uliwmaiy uzinlig’idan
eki ma’rte uzun tolqinlar tarhatabaslaydi. Bunday hurilmada dipol tayaqgshalari nurlatgish deb ataladi. Eger
endi dipol tayagshalari priemnikka ulansa u antennanin’ ywnaltirilish diagrammasi 1winde jiynalg’an
tolqinlerden o0’z uzinlig’iga sa’ykeskeletug’innini yutadi yamasa qgabilqiladi ha’m oni priemnikka uzatadi.
Demexk radioteleskoptin’ nurlatgishi antennada jiynalg’an tolginlerden o’°ziga sa’ykeshelatug’inini wthazadi
ha’m u tolqin saralagish waziypasini bajaradi.

Priemnik da nurlatgish wtkazgan tolqinni esab qiliwg’a go’zlengen boladi. Basqa tolqmlarni esab qiliw
ushinbasqa dipollar ha’m priemniklar hwllash kerek. Sondayqilip radioteleskop ma’lim uzinligdegi tolginlarni
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esab qiladi  yag’niy u monoxromatik teleskopga( ma’selen xromosfera teleskopma) wxshaydi. Onin’
nurlatgishi tolqin saralagish waziypasini bajaradi.

Eger antennanin’ fokusiga, dipol wrniga, usikarnaysimon qilip ishlan’an trubasha ornatilsa u o’z
diametri kattaligiga sa’ykeskeletug’in tolgmlarni wthazadi. Bunday trubasha tolqin uzatuvshi deb ataladi ha’m
onin’ exinshi usitolqinni yutatug’in hurilmaga, ma’selen dipolga, tutastiriladi. Antenna fokusiga ha’r qiyl
diametrdegi birneshe trubashalar ushlari jaylastirilishi mu’mkin ha’m olardin’ xarbirinin’ exinshi usio’z
priemnigiga ulenedi. Sondayqilip radioteleskop birwaqitnin’ o°zinde birneshe tolqinlerde ishlashi mu’mkin.

Sorawlar.

1).Teleskopga ne mahsadda hwshimsha asboblar ornatiladi.

2). Nur saralagish ganday vazifani bajaredi va onin’ qanday turlari mavjud ha’m ollar bir-birlaridan
ne menen farh qiladilar.

3).interferetsion—polyarizatsion saralagish qanday printsipga tiykarlanip iwlaydi.

4).Polyaroid xiralatgish qanday mahsadda hwllaniledi.

5). Redioteleskoptin’ nurlatkishi qanday vazifani bajaredi.

6). Tolqin uzatuvshi ne va gqanday vazifani bajaredi.

ominshi lektsiya Spektrograflar ha’m olardin’ tiykarg’1 Ko’rsetkiwleri

1. Prizmali spektrograf.

2. Difraxtsion panjarali spextrograf.

3. Spextrografni teleskopga ornatiw ha’m ishlatish.

4. Juldiz spextrograflari.

5. Fotometrlar.

A’debiyat: Martinov D.Ya. Kurs praktisheskoy astrofizikaliqi, Nauka, M.1977.
Martinov D. Ya. «Kurs obshey astrofiziki». M., Nauka, 1992.
Sattarov 1. «Astrofizika» ( 1-qism, maruzalar matni). T.,TDPU
Sattarov 1. «Astrofizika» (2-qism, gwllanma).
Sattorov 1., Qulsh fizikasi, FAN, Toshkent, 1992.
Bakulin P.i.,Kononevish E.V,Morzov V. i. «Kurs obshey astronomii». M., Nauka, 1997.
Klimiwin I. A. «Astronomiya nashix dney». M., Nauka, 1990.
Tayanish tu’sinigi:prizam,difraktsion panjara,spektrograf,fotometr

Spextrograf da jaqtirtqishdan xelip atirg’an ha’m obextivda jiynalg’an nurlarga da’slepki ishlov beriw
maxsetida qollaniladi. U teleskoptin’ okulyar ornatilatug’in bo’limiga,okulyar wrniga, yag’niy foxal tegislik
orhasiga ornatilg’an. Spektrografnin’ kiriw tirhishi fokaltegislikte jaylasiwi kerek. Spektrografnin’ optikaliq
Ku’shiyamasa salistirmali tesigi teleskopnikiga ten’ boliwi oni effextiv ishlashini taminlaydi. Spextrograf
jaqtirtqishdan xelip atirg’an aq nurni monoxromatik hasil etuvshilarga ajratadi ha’m olard1 tolqmn uzinliglan
boyinsha yonma-yon jaylastiradi yag’niy spektrga dog’aadi ha’m bu spektrni su’wretke tu’siriske imkan
beredi. Ma’limki aq nur kha’mrts prizmadan o’tkenda yamasa difraktsion panjaradan yaki haytqanda ren’li
nurlarga yojiladi, usig’an ko’re spektrogaflar exi tu’rli boladi: prizmali ha’m difraktsion panjarali.

3.2.1. Prizmali spektrograf.

Prizmali spextrograf aq nurni kha’mrts prizmadan o’tip atirg’anda siniwiga ha’m prizmanin’ sindirish
koeffitsienti(n,) tolgin uzinlig’iga baylanishligiga yani qisqa tolqinli nurlarni uzun tolqinlilarga xaraganda
Kushliraq smiwiga tiykarlan’an. Bunday spektrograf «iriw tirhishi (S) ga iye ha’m prizmadan (P),
kollimator(O,) ha’m kamera(Q,) linzalaridan ha’m nurlanmiw priemnigi ornatilg’an kamera(C)dan hasil tabadi.
Kollimator 1 uzinligdegi «iriw tirhishidan sondayaraligda ornatilg’anki tirhishdan shashilip atirg’an nurlar
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onnan tolig o’tedi ha’m parallel nurga aylenedi. Bu nurlar joliga prizma sondayornatilg’anki, da’slep
prizmanin’ tiykari Kiriw tirhishiga parallel boliw1 sha’rt, keyin kollimatordan kelip atirg’an parallel nurlarni
barligsi prizmadan o’tiwi sha’rt. Prizmadan o’tken, ren’li nurlarga ajralgan nurlaniw xamera linzadan twlih
o’tedi, Kamera linza o’z fokal tegisliginde ren’li nurlar izbe-izligini, spextrni, du’zedi. Spextrni bir
tamang’aida qizil nurlar exinshi tamang’aida binafSha nurlar ha’m olar arasinda hirmizi, sari, jasil, Ko’k,
hawa ren’ nurlar jaylasadilar. Ren’li nurlar izbe-izligi tutas yamasa u’zliksiz spektrni hasil qiladi.Bunday
spektr sw’wretke aliniwi yamasa magnit lentag’a jazip aliniwi mu’mkin. Sondayqilip kiriw tirhishi prizmanin’
tiykariga parallel ha’m kollimatornin’ fokal tegisliginde jaylastirilganda jogari sipath spexktr aliw mumkin.
Bundan tashhari u teleskop obektivinin’nin® fokal tegisligiga jaylastirilishi za’ru’r. Endi spextrografni
dispJersiyasi, yag’niy u tuzgan spektrda tolqinlarni yojilish da’rejesi yamasa olardi joylanish tig’1zlig’1, menen
tanishaylik.

Eger nur prizmaga 8 muwyesh astinda tu’ssa u prizmadan 4 muwyesh astinda shig’adi. Prizmanin’
sindirish hoeffitsenti

n =sini/sinr .

Eger prizmanin’ ushidegi mu’yeshi o bolsa ol halda r=a/2 ha’m prizmadan o’tken nur menen og’an

tw’sip atirg’an nur arasindag’t mu’yesh
€0 =2i-0 (3.3.1).

Bol haldasin i=n sino/2 ha’m sin g /2 =sin o/2 (ncos o/2 -cos i ).

iha’m ¢, prizmanin’ sindirish koeffitsientiga baylanishi. Eger (3.3.1) ni n boyinsha diffJerentsiallesex ol
haldade, /dn=2 di/dn ha’m fiisidi=sina/2 dn, bundan

di /dn = sina/2 / cos i = sino/2 / V ( 1-n’ sin’a/2 ) ha’m
deo /dn=2 sino/2 /\ ( 1-n’ sin*a/2 ) .

Prizmanin’ sindirish xoeffitsienti n, nurnin’ tolqin uzinlig’1 arasindag’i baylanis Kornyu formulasi
ja’rdeminde to’mendegisha an’latiladi. n,=ny,+C/(A-A,) , bul jerde n, tolqin uzinlig’1 A, bolg’an nur
ushinprizmanin’ sindirish koeffitsienti S - doimiy mug’dar. Bu baylanisti diffJerentsiallesek dn /dA=-S/(A-
%)’ Sondayqilip

dey / dh =-(2 sino/2 /N ( 1-n* sin’a/2 ))( S/ (A -0 )™) (3.3.w).

Bu prizmanin’ mwyeshiy dispJersiyasi(spektrga dog’aish da’rejesi)dir. Eger F kamera linzanin’ foxkus
aralig’1 bolsa ol haldaspektrda siziqiy dispJersiya ds/dA=Fdg,/dX. ha’m u bir tolqin uzinlig’1 birligiga spextr
boylap qanshauzmhgbirligi tuwr keliwini (mm/A) ko’rsetedi. Shizihiy dispJersiya prizmanin’ ushidegi
muw’yeshiga, sindirish koeffitsientiga ha’m kamera linzanin’ fokus aralig’ina baylanisli.

Astrofizikada, a’dette, xeri dispJersiya (dA/ds) qollaniladi ha’m u spektr boylap bir uzinligbirligiga
ganshatolqin uzinhig’1 birligi tuwn keliwini Ko’rsetedi (A/mm). Bir prizmali spektrograflerde dispJersiya 100
A/mm. Biraq prizma orhasiga, onnan shig’ip atirg’an ren’li nurlar joliga, ja’ne bir, exi prizmalar hwyish
mu’mkin. Na’tiyjede dispJersiya birneshe ma’rte oshadi.

Prizmali spextrograflamin’ dispJersiyasi atrofnin’> temperaturasina baylanish ha’m prizma
temperaturasini oz mug’darga o’zgeriwi dispJersiyani  o’zgartirib yubaradi. Sonin’ ushinbunday
spektrograflarni temperaturasi deyarli 0’°zgarmaytug’in

(AT<0.01) tJermostat ishiga jaylastiriladi. Kha’mrts prizmada ultrafiolet nurlar kushli jutiladi ha’m
spektrnin’ bu qisqa tolgmli bo’limiga prizmali spextrograflarni hwllash maxsetga muvofih emes.

Prizmali spektrografnin’ ja’ne bir kwrsatkishi, bu onin’ ajrataaliw ku’shin ko’rsetedi ha’m u birtu’rli
intensivlikdegi( a’dette kushsiz) yonma-yon jaylasqan biraq aloxida-aloxida ko’rinetug’in exi spextral siziglar
arasindag’1 tolqin uzinlig’1 birliklerinde an’latilg’an R=(AL/A)"' minel araliq (AX) menen belgilenedi. yonma-
yon jaylasqan birtw’rli intensivlikdegi eki siziq berilgen spextrografda aloxida-aloxida ko’rinedi Eger olar
arasindag’1 araliq AA;,>AX bolsa. a’dette R birneshe wn min’dan yuz min’asha araligda boladi.

3.2.2. Difraktsion panjarali spektrograf.
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Bunday spektrograf yonma-yon jaylasqan tirhishlerden o’tip atirg’an nurni difraktsiyasiga ha’m
intJerfJerentsiyasiga tiykarlan’an. Astrofizikada, a’dette, tegis aynasimon difraktsion panjara gollaniladi ha’m
u masus mashina ja’rdeminde parallel, ten’ (a) araligda siziglar wjilgan(shizilgan) aynadan ibarat boladi.
Bunday aynaga tu’sip atirg’an nur onnan yaki haytadi ha’m araliglar kishi bolg’ani ushinkushli da’rejede
difraktsiyalenedi. yonma-yon jaylasqan siziglerden difraktsiyalan’an nur intJerfJerentsiyalenedi, yag’'niy v
mu’yesh astinda tu’sip atirg’an nurlaniw ¢,,, bag’itlerde

sinytsing,, =(2m+1)A/2a bir birlik fazalar parigiga ha’m maksimal intensivlikka iye boladi ha’m
Pmg bag’itta

sinytsing,,=mA/a yarim birlik fazalar pariqiga ha’m minel intensivlikka iye boladi. Eger nur
panjaraga tik tu’sip atirg’an, panjara N ta shtrixdan quralg’an ha’m shtrixlar arasindag’i araliq b bolsa
maxksimumlar

+sing,=+n)/N(a+b) (3.3.3)

,bolg’an ¢, bag’itlarga tuwri keledi ha’m n=0, N, g’N,.....Panjaradan gaytqgan, difraltsiyalan’an nurnin’
orayily maksimumidan basqa barliq maksimumlari spktrga ajraladi. Bu spextrlerde dispJersiyani tabiw ushin
panjara formulasi(3.3.3)ni A boyinsha diffJerentsiallaymiz.

de/dr=t+m/(a+b)cose (3.3.4).

Panjaraga tik bag’itta jaylasqan spektr ushing ~ 0 ha’m cosp=1. Eger C=1/(a+b) belgilash «iritsak ol

halda
de/dr=+mCe10radian/A. C-difraktsion pa’njerenin’ doimiysi deb ataladi ha’m bir mm da
shtrixlar(siziglar) saniga ten’. ha’zirgi paytda S=300, 600, 1200 shtrix/mm panjaralar ushraydi.

Difraktsion spextrga kamalak misal bola aladi. U, a’dette, Quyashga salistirg’anda harama-harshi
tamang’ada yomgir yogayotgan paytda, yomgir tomshilari hasil qilg’an suw “iplar’ni Quyash jaqtirtip turganda
olar saxnida baqglanadi. Bol haldayomgir tomshilari hasil qilg’an suw iplerden gaytqan Quyash nurlari
difraktsiyalenedi ha’m intJerfJerentsiyalenedi, na’tiyjede kamalak ko’rinedi. Kamalakni fontan suwi saxnida
da xo’riw mu’mkin. Bunda Quyash orha tamang’ain’izda boladi.

Panjaraga nur parallel tu’sganda spextr sipatli ha’m panjaradan qaytgan ren’li nurlar da parallel
boladi. Sonin’ ushindifraktsion spektrografda da prizmali spektrogrfdegi siyaqli kollimator ha’m kamera
linzalar yamasa oyis aynasimon obektivlar qollaniladi. Kollimator( O;) aldina, onin’ fokal tegisligiga, Kiriw
tirhishi (S) ornatilg’an. U panjara shtrixlariga parallel halda ornatiliwi kerex. Kamera obektivinin’( O,, ren’li
parallel nurlarni o’z fokal tegisligiga jiynaydi ha’m u Jerda m=0,%1+2,... tartibli spektrlar hasil boladi. Orayiy
maksimum m=0 aq nurdan ibarat ha’m onin’ ikkala tamang’aida simmetrik halda birinshi ( m=*1 ) ekinshi
(m= £2) ha’m t.b. difraktsion tartib spektrlari jaylasadi. Difraktsion spektrografnin’ siziqiy dispJersiyasi

ds/dA=F,mC ( mm/A) (3.3.5).

F, -kamera obextivinin’nin’ foxkus aralig’t. ASP-20 markali Quyash spektrografi S=600 sht/mm
panjara menen jixozlan’an . U avtokollimatsion( kollimator ha’m kamera obektivinin’> waziypasini bir oyis
sferik ayna bajaradi) tizmda jasalg’an, F,=750 sm. Birinshi difraktsion tartibda dispJersiyasi ds/dA=0,48
mm/A . Spektrografnin’ kiriw tirhishi ken’ligi 8=F;A/d,. F; ha’m d,,  xollimatorni fokus aralig’1 ha’m
diametri. ASP-g’0 ushind=qg5A ha’m A=0,5 p bolg’anda 6=0,018 mm . Amalda & biroz(1,5 barobargasha)
wlkenraq tan’lanadi. ASP-20 da 6=0,05 mm gasha etkazilganda spektrnin’ sifati buzilmaydi.

Difraktsion spektrografnin’ ajrataaliw ku’shipanjaradegi shtrixlarnin’ uliwmaiy sani( N) ga ha’m
difryakiiya tartibi(m)ga baylanisli yag’nty R =~ mN ha’m ASP-20 nin’> birinshi tartibida 90000, exinshi
tartibida 130000 ha’m w’shinshi tartibida a’60000.

3.2.3. Spextrografni teleskopga ornatiw ha’m ishlatish.

Difraktsion spextrografda dereknin’ nun 2n+1 ta difraktsion tartibga ajraladi. Bu g’n ta spextrdan
birsi su’wretke olinadi ha’m teshiriladi. Nurnin’ tiykarg’1 bo’limi(50%) nolinshi(m=0) tartibni beredi yag’niy
nur xo’p mug’darda isrof boladi. Mashahhat menen jiynalg’an juldiz nurini spektrga dog’aishda bu aynigsa
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sezilarlidir. ha’zirgi zaman difraktsion panjaralarinin’ ishshi tartibi belgilenedi ha’m og’an nurnin’ ko’p
bo’limi jiynaladi. Bunin’ ushmpanjara shtrixlariga sondayforma berilediki onnan qaytqan nurlarnin’ Ko’birex
bo’limi ishshi tartib tamang’a haytariladi. Ishshi tartibnin’® jagtiig’n xuddi sondaynomlerli a’piway1
tartibnikidan ~25% gasha xo’p boladi.

Difraxtsion spextrograflar a’dette w’lken (D>1m) teleskoplerde gollaniladi ha’m teleskoptin® Kude
fokusiga ho’zgolmas halda ornatilg’an. Ma’selen Polomar teleskopida (D=5m ,D/F=1/30) to’rt S=400
sht/mm panjara yonma-yon sondayjaylastirilganki olar bir wlken panjaradex isleydi ha’m u menen birgelikte
birneshe wrni olmashtirilatug’in oyis aynasimon kollimator ha’m kamera obextivlar qollaniladi. Olar ha’r qiyl
jaqtiliq ku’shine iye optikaliq tizmlar hasil qiliwg’a ha’m en’ wlken exkspozitsiya waqiti(8-10 saat) berib juldiz
shamasi 7™.5 dan 16™ gasha bolg’an juldizlardin® dispJertsiyasi birneshe A/mm dan birneshe wn A/mm gasha
araligda bolg’an spektrlarini aliwg’a imkan beredi.

Juldizdin’ nun spektrografnin’ kiriw tirhishidan o’tip kollimatorga tu’sedi. Tirhish tehisligida
juldizdin® su’wreti kishkina (difraktsion) gardishsha tu’rde bolg’ani ushinspektr da jin’ishke tasmasha tu’rde
boladi. Bunday spextrni tekseriw tu’sinikler tugdiradi ha’m juldiz nurmin’ bir tirhishda twsilib halip xjetedi
ha’m spexktr hasil qiliwda ishtirok etmaydi. Bu kemshiliklarni tirhish aldina tsilindrik linza huyib kemeytiriw
muwmkin. U juldiz su’wretini tirhish boylap biroz sho’zib beredi. Na’tiyjede, birinshiden, Su’wrette jiynalg’an
nur tirhishdan toliqraq o°’tedi, exinshiden, juldiz spextri birneshe mm ken’likdegi tasmashaga aylenedi ha’m
oni tekseriw an’satlashadi.

Juldiz sextridan birneshe mm jogarirag ha’m to’menragha labaratoriya nur derekinin’® spektri da
twsiriledi. Bu spextr salistirma spektr deb ataladi ha’m siziglarinin’ tolqin uzinlig’t ma’lim bolg’an bu
spektrdan onin’ dispJersiyasi aniglenedi ha’m labaratoriya spektriga salistirg’anda juldiz spextri siziglarinin’
tolqin uzinlig’t ha’m awisiwi o’Ishenedi. Sonday-aq, spektrogrammanin’ bir shetiga pogonali qaralatgishnin’
spektri da tu’siriledi ha’m u spextrni fotometriya qiliwda kerex boladi.

3.2.4. Spektrogeliograf ha’m on1 ishlash printsipi.

Ma’limki spektrdegi siziqlar ha’r qiyli ken’likka ha’m intensivlikka iye. Shizihnin’> xen’ligi oni1 hasil
qilg’an atomlarnin’® o’tiw itimalig’iga, ortalignin’ temperaturasina ha’m tig’izlig’iga baylanisli. Sonimn’
ushinsizigtin’ ken’ligi onin’ tabiiy ken’ligidan onlap ma’rte wlken boladi ha’m tirhishnin> monoxromatik
swwreti siziqtin® tabiiy profilini swwretlar edi Eger u real bar bolsa. Quyash spextridegi tellurik ( Jer
atmosferasinda hasil bolg’an) siziglar tirhishnin’> monoxromatik su’wretinden ibarat desak wlken xato
hilmaymiz. Sondayqilip real juldiz yamasa Quyash atmosferasi sharayatinda hasil bolg’an ken’ spektral siziglar
Kiriw tirhishinin’> monoxromatik su’wretlaridan hasil tabadi. Eger endi spektral siziq boylap onin’ orhasiga
ken’ligi kiriw tirhishinikidex xeletug’in (shig’tw) tirhish jaylastirsak onnan o’tip atirg’an nur monoxromatik
nur boladi ha’m u kiriw tirhishidan o’tken Quyash maydaninin’ aynan tirhish ken’ligidegi bo’limin
suw’wretlaydi.

Endi shigiiw tirhishi orhasiga fotoplastinka yamasa SSD lineyka wrnatib, Quyash su’wretini Kiriw
tirhishiga, fotoplastinkani bolsa shig’iw tirhishiga tik bag’itta(SSD ni jazip oluvshi asbapga ulesex)birtu’rli
tezlikda(SSD xolida sekirip ) xatakatga ketirsak fotoplastinkada Quyashtin> monoxromatik su’wreti hasil
boladi. Bunday asbap spektrogeliograf deb ataladi ha’m u xiriw tirhishinin’ Quyash gardishi betindegi ha’r
birha’mziyatiga sa’ykesshig’iw tirhishi orhasidegi fotoplastinkada monoxromatik Kesim aliwg’a imkan beredi.
Bunday kesimlarni yonma-yon jaylastirsak Quyashtin’ monoxromatik suwwreti hasil boladi. Bu swwret IPS
ja’rdeminde oln’an sw’wretga uqgsas Ko’riniske iye. Eger iPS bir sizigda monoxromatik su’wret aliwg’a imkan
berse, spektrogeliografda iqtiyarli sizigda monoxromatik su’wret aliw mu’mkin. Sonmn’ ushinu xromosfera
teleskopidan ustun turadi. Eger SSD lineyka ha’m kompyuter qollanilsa bunday spektrogeliograf w’lken
imkaniyatlarga iye kushli tekseriw asbapiga aylenedi.

Spektral siziglar shig’tw (sonday-aq kiriw) tirhishidan ansha ken’ boladi, bu xol siziqtin’ ha’r qiyh
bo’limlerinde( ma’selen, o’zeginde yamasa hanotlarida) monoxromatik su’wretlar alwg’a imxan beredi.
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a’96q jilda Leyton spextrogeliograf ja’rdeminde sizigtmn’ hanotlarida aling’an monoxromatik su’wretlarnin’
birini exinshisidan ayirib Quyash betinde supJergranulyatsiyani kashf etdi.

3.2.5. Quyash magnitawrafi ha’m nur tezlikni o’lshew.

Quyash betindegi magnit maydanlari xaritasini shizatug’in asbap magnitawraf deb ataladi.
Magnitawraf, sonday-aq, nur tezliklar xaritasini da aliwg’a imkan beredi yag’niy u taxograf waziypasini da
bajaradi. Magnitawrafnin’ ishlash printsipi Zeeman effextiga tiykarlan’an. Magnit maydanda hasil bolg’an
spektral siziglar ha’r quyli bag’itlerde polyuslan’an hasil etuvshilarga ajraladilar. Ayrim siziglar tex ushta hasil
etuvshiga ajraladilar ha’m olar harama-harshi bag’itta kutblan’an boladi. Eger magnit xush siziglari ko’riw
shizigi boylap bag’itlang’an bolsa bunday siziq aylana boylap harama-harshi bag’itta polyuslan’an exi hasil
etuvshidan ibarat boladi. Olardin’ tolgmn uzinhglari maydan xushlan’anligiga baylanish bolg’an AA=SA*H
araligha pariq qiladi. Maydan xushlan’anligi H>2000 gs bolg’anda hasil etuvshilar aloxida-aloxida ko’rinedi.
Shizih hasil etuvshilarga ajralmaganda da magnitawoaf maydan kushlan’anligini o’lshewge imkan beredi.
Bunda hasil etuvshilarnin’ harama-harshi bag’itta polyuslan’anligiga tiykarlaniladi.

Spektrogeliografnin’ shig’iw tirhishini magnit sezgir spektral siziqtin’ hanoti tuwrisiga jaylastiramiz
ha’m onin’ orhasiga fotoelektron ko’paytgish(FEK) hwyamiz. Spextrogeliografnin’ «iriw tirhishi aldina
a’piway1 ha’m noa’piwayihasil etuvshilarga shorak faza awisiwi beredigan plastinka( slyuda) qoysaq aylana
boylap polyuslan’an hasil etuvshilar bir-birine tik bag’itta siziqiy polyuslanish aladi. Endi FEK aldina
ornatilg’an analizatorni optikaliq ko’sher a’tirapinda aylantirsak u damba-dam yo u yo bu hasil etuvshini
wtkazadi. hasil etuvshilar shig’iw tirhishidan ha’r qiyli uzaqliqta jaylasqanliklari ushin olardin’ shig’iw
tirhishidegi intensivligi ha’r qiyli boladi, bu FEK da o’zgermeli tok hasil qiladi. Toknin’> amplitudasi
AL=S)’H ga proportsional boladi. Bunday pribar magnit maydannin’ ko’riw shizigi boylap bag’itlang’an
hasil etuvshisinin’ xaritasini tuziske imkan beredi.

Eger Quyash gardishinin’ kiriw tirhishi arqali o’tip atirg’an bo’limida nur bag’itida zat ha’reketi
bar bolsa ol haldaDopplJer effexti ta’sirida spektral siziq siljiydi. Bu FEK da hasil bwlayotgan toknin’ ortasha
ma’nisini hwtarilishiga yamasa pasayishiga alip keledi. Bon1 bartaraf etish maxsetida shig’tw tirhishi aldina
laynshiftJer(sizig’insiljituvshi) ornatilg’an. LaynshiftJer tamang’alari parallel tegis plastinka bolip u optikaliq
Ko’sherge tik ko’sher a’tirapinda aylanishi muwmkin. LaynshiftJerni aylanishi spektral sizig’mbiroz shapga
yamasa og’an awisiwiga alip keledi ha’m aylanish muw’yeshi nur tezlikke proportsional boladi. Bir waqitnin’
o’zinde FEK toki amplitudasi ha’m laynshiftlerdin> mu’yeshi esab qilip barladi. Olardan maydan
kushlan’anligini ha’m nur tezlikni esablab tabiladi.

Eger endi «iriw tirhishidegi Quyashtin’® su’wreti qganday da bir bagitta siljitib barilsa
(spextrogeliografnin® ishlash printsipiga haren’) ha’m FEK tok ku’shiamplitudasi ha’m laynshiftJerdin’
Kwrsatishi jazip olinsa bunday yozuvlar shu bag’itta magnit maydan ha’m nur tezliklarnin® o’zgeriw grafigi
boladi. Quyash su’wretini bir-birine tik bag’itlerde siljitabarib ko’plep bunday jaziwlardi aliw muw mkin ha’m
olar tiykarinda magnit maydan ha’m nur tezliklar xaritasi tuziladi.

Sondayqilip magnitawraf bir waqitnin’ o’zinde magnit maydan ha’m nur tezliklar xaritasini tuzish
imkaniyatini beredi.

Magnitawraflarnin’ ha’r qiyh turlari bar: bwylama maydan magnitawrafi , vektor magnitawraf.
ha’zirgi zaman magnitawraflari ju’da’ kushsiz( H=0,5 gs)magnit maydanlarni da esab qiliwg’a imxkon beredi.
Magnitawraf magnit maydan polyuslarini da aniglawdaga imkan beredi. Ma’selen Kitt-Pik observatoriyasi
magnitawrammalarida xulren’ fonda N polyusli jaylar jariqg S polyusli jaylar bolsa qara halda su’wretlenedilar.

3.2.6. Juldiz spextrograflari.

Tirhishli spextrograf ja’rdeminde aling’an spektr joqari sipath boladi. Bunday spektrda siziglar profilini
tekseriw joli menen juldiz atmosferasinin’ fizikaliq hali tuwnsida a’hmiyetli mag’liwmatlarlar olnadi. Biraq
Kiriw tirhishida nur isrof boladi.Shunki juldiz su’wretinin’ tek bir bo’limigagina tegishli nurlar xiriw tirhishi
arqgali spektrograf ishiga xiradi ha’m spextr hasil hilshda ishtirok etedi. Joqarida biz xiriw tirhishi aldina
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tsilindirik linza hwyish joli menen juldiz spektrini aliw tuwrisida gapirgan edik. Ayrim ma’selelerdi eshishda,
ma’selen juldizlardin® spextral sinfini aniglawdada, spextr joqart sipatli bolmasa da yarayvJeradi ha’m xiriw
tirhishi ishlatmasa da bwlavJeradi sebebi yuduzlerden kelip atirg’an nur ag’imi parallel nurlerden ibarat boladi
ha’m bu nurlarni twppa-tuwri prizmaga tu’sirsa da boladi. Boni1 exi tu’rli yuli bar.

a). Prizmali kamera.

Eger astrgraf obektivinin’® aldina ushidegi mu’yeshi xishi( a<10°) bolg’an juga prizma wrnatsaxk ,
juldiz nun teleskop obektivinin’ga spektrga yojilgan halda tu’sedi. Bunday teleskoptin® fokal tegisliginde
juldizlardin® sw’wreti emes balki jin’ishke ha’m uzun ren’ba-ren’ tasmashalerden ibarat spextrlari hasil boladi.
Astrograf endi juldizlar spektrini olatug’in asbapga, prizmali kameraga, aylenedi yag’niy teleskoptin’
obektivinin’ spektrografnin’ kamera linzasi ormlanatug’in ishni bajaradi.

a’dette prizma obektiv aldina sondayornatilg’anki onin’ wtkir usityamasa sindiruvshi hirrasi
juldizlardin’ sutkaviy ha’reketi bag’itiga parallel boliw1 kerek. Teleskoptin’® foxus aralig’t ganshaw’lken bolsa
prizmanin’ sindiruvshi mu’yeshi(a) sonsha kishi qilip jasaladi. Prizmali kamerada juldiz nurt uzun spextr
tasmashaga yojilib tu’sedi. Sonmn’ ushinfotoplastinkanin® beti birligiga tu’sip atirg’an Jeritilganlik prizmasiz
olinatug’in su’wretke tu’sip atirg’andan ansha xkam boladi. Eger prizmasiz astrografda 5 exspozitsiya waqiti
menen m-nshi shamadegi juldizdin® su’wreti aling’an bolsa obektivinin’ aldina o=10"1i prizma qoyilg’andan
Keyin m-6 nshi shamaxkasha bolg’an juldizlardin® spextri alintwi mu’mkin.

Prizmali xamera bir jola ko’plep juldizarnin’® spektrini aliwg’a imkan beredi. Bu spektrlerde
dispJersiya xishi (= 0,01 mm/A) bolad: biraq olarda xen’ spektral siziglar( vodorod nin’ H,,Hg,H, ha’m t.b.)
ni ko’riw mu’mkin. Bunday spextrlar juldizlardin’ spextral sinflarga ajratishda gollaniladilar.

b). Tirhishsiz spektrograf.

Foxkuslari bir nogatda bolg’an biri oyis exinshisi bolsa do’n’es parabolik aynalardan ibarat optikaliq
dizim( kassegren dizimi)dan juldiz nun parallel halda shig’adi. Bunday sistemanin’ ko’riw maydani Kishi
boladi. Eger bunday teleskoptan shig’ip atirg’an parallel nur joliga prizma qoysaq ha’m prizma orhasiga
Kamera obektivinin’ wrnatsak u tirhishsiz spektrografga aylenedi ha’m onda juldizlardin’ spektrini ahw
mwmkin. Optikaliq ko’sherda juldiz spektrini aliwg’a go’zlengen bbul teleskop -spektrograf juldizlardin’
aloxida-aloxida spektrini aliwg’a imkan beredi. Tirhishsiz spektrograf lerde difraktsion panjara ishlatilaganlari
da bar.

3.3. Fotometrlar.

Teleskopga osilatug’n asbaplar dan ja’ne biri juldiz fotomJeridir. U aspan jaqtirtqishidan xelip
atirg’an nurlamiw ag’imin o’lshewda qollaniladi. Fotometr teleskoptin’ oxulyar bo’limiga, okolar wrniga,
sondayornatilg’anki onin’ nurlaniwni seziwshi qatlamiga bir juldizdan kelip atirg’an ha’m obexktiv ta’repinen
jiynalg’an ag’im toliq tuw’ssin. Kupshilik juldiz fotometrlari salistirmali fotometrik o’lshewge tiykarlan’an ha’m
jaqtilig’1 o’lsheniwi kerex bolg’an juldizdan kelip atirg’an ha’m obektivda jiynalg’an nurlaniw ag’imi jaqtilig’i
ma’lim bolg’an basqa qanday da bir juldiz yamasa jasalma derek menen salistirip o’Ishenedi.

Fotometrlerde ha’r qiyli nurlaniw priemniklari qollaniladi ha’m olarga ko’re fotometrlar birneshe
turlarga bo’linedilarU’ vizual fotometr, juldiz elextrofotometri, foton sanaqgshi ha’m b.

Fotometrlarga keyingi baplerde gaytamiz.
3.4. Kameralar.

Aspan jaqtirtqishlarini su’wretke tw’siratug’in asbap kamera deb ataladi. Jogarida biz prizmali
Kamera, shmidt kamerasi ha’m astrograf misahida teleskoptin’ uzi da bunday ha’mzifani bajarishi
mu’mkinligini kwrgan edik. Bunda teleskoptin® fokal tegisligiga fotoplastinka yamasa fotoplyonka saling’an
Kasseta ornatilg’an. Kassetani obextivga haragan tamang’aida hophogi boladi. Teleskop aspannin’ su’wretke
twsirilishi kerek bolg’an bo’limiga haratilgandan keyin saat mexanizmi wlenedi ha’m shonnan keyin
Kassetanin’ hophogi tartip olinadi ha’m su’wretke tu’sirish baslanadi. Tu’ngi aspan jaqtirtqishlarinin’
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ko’pshiligi ha’lsiz bolg’ani ushinekspozitsiya waqiti birneshe minutdan birneshe saatgasha dovom etishi
mu’mkin.

Bunday teleskopik kameralerde su’wret masshtabi o’zgarmas ha’m obextivnin® foxus aralig’ina
baylanisli ha’m olarda aling’an su’wretlar, negetivlar, jaqtirtqishlardin’ koordinatalarini o’lshewda qollaniladi.
Biraq astrofizikaliq tekseriwlerda su’wret masshtabini w’lkeytiw yamasa Kishilashtirish, ja’ne basqa hallarda
bolsa swwret jarighig’in kushaytirish, kontrastini asirish yamasa bir ren’dan basqa ren’ga olmashtirish talab
qilinadi. Sonin’ ushinteleskopnin’ okulyar bo’limiga arnawli optikaliq ha’m elextrooptikaliq hurilmalar osiske
tuwr keledi.

3.4.1. wikeytiwtiruvshi ha’m kishraytiruvshi kameralar.

Swwretni  wlkeytiw yamasa Kishraytirish ushinhwshimsha optikaliq betlar «iritish za’ru’r.
Teleskoptin® fokal tegisliginde jiynalg’an nurlar onnan wtgash soshilabaslaydilar. Eger shashilip atirg’an nurlar
joliga qoyilg’an okulyar fokaltegislikten, onin’ fokus aralig’idan exi ma’rtedan oshmaytug’in araliqqa,
uzaglashtirilsa onnan ma’lim uzagligta wlkeytiwgan su’wret hasil boladi. Bunday tizm, ma’selen, Quyash
suw’wretini exren’a tu’sirib baglawda qollaniladi.

Eger teleskoptin’® shig’iw tesigiga ja’ne bir linza xiritsak basqa xamera hasil boladi. O,-F, fokus
araligdegi okulyar, O,-F, araligdegi ekinshi linza bolsin. Okulyardan shiqgan parallel nur dastasidan exinshi
linza o’zinin’ Y, fokal tegisliginde yan’i su’wret hasil qiladi. Bu su’wret teleskoptin® fokal tegisligi(>")degidan
wlken yamasa kishi bolwir mwmkin. Eger F,. / F,>a’ ,bolsa kamera wlkeytiwtiruvshi bolad:1 ha’m kerisinshe,
F,/F, <1 bolsa xishraytiruvshi boladi. Bunday kameranin’® fokal tegisligiga obektivinin’ alip qoyilg’an foto
yamasa Kino apparatni yamasa basqa nurlaniw priemnigini ornatiw mu’mxin.

3.4.2. Elextron optikaliq olmashtirgish.

Bu asbap bir spektral diapozondegi( ma’selen infraqizil) su’wretni optikaliq, yag’nity jaqtiliq,
diapozoniga utkazish ha’m keyin esab qiliw yamasa ulshash maxsetida qollaniladi. U tashhi fotoeffext
ha’diysesiga tiykarlan’an( bu temag’a kKeyinraq qaytamiz) Xavosi surib almg’an shiyshe balonnin’ bir
tamang’aiga fotokatod, ekinshi tamang’aiga bolsa elextronlar ta’sirida shulalenedigan exran qoyiladi ha’m
olar orasiga anod sondayornatilg’anki katodnin’ qanday da birta nogatsidan shiggan elektron exkrannin’ tex
ma’lim noqatsiga tu’sedi. Katod betindegi infraqizil su’wret ekranda jaqtilig nuridegi su’wretni beredi. Bu
swwret O linza ja’rdeminde fotoplastinkaga tu’sirilib su’wretke aliniwi muwmkin. Bunday elektrooptikaliq
olmashtirgish ( EOO) su’wretni jarniglashtiriske da imkan biradi.

3.4.3. Elextron kamera.

Bu asbap EOO ga ugsas printsipga tiykarlan’an. Katoddan ajralib shigqan elextronlar sh3lalan3vshi
ekren’a emes balki twppa-tuwn fotopoastinkaga tushadi. Fotoplastinka atom yadrosini tekseriwlerda
gollaniladigan yoruglik sezgirligi to’men biraq elektron zarbalarga sezgirligi joqar1 bolg’an fotoemulsiyaga iye
boladi. Bunday kameralar ularsiz olinatug’in na’tiyjelerge salistirg’anda onlap ma’rte ko’p payda beredi.
Shunday kamera ja’rdeminde 1,5 m.li AZT-22 teleskopta 26™ nshi shamadegi yulduzlar suratga olindi.

3.4.4. Televizion kamera.

Televizion xkamera da EOO siyaql teleskopik su’wretni yoruglashtirish ha’m xantrastini asirish
maxsetida qollaniladi. Kushaytirish protsessi tasvirga oluvshi kamerada ha’m televizion tizmda signallarga
ishlov beriwda amalga asiriladi. Televizion kamera kosmosliq apparatlerde ken’ qollaniladi. Teleskopnin’
okulyar bo’limiga ornatilg’an telemetrik dizim ( nur trubkasi) jaqtirtqish yamasa yulduzlar aspani su’wretini
jazip aladi ha’m uni radiosignallar arqali Jerga jwnatadi. Kosmosliq derexlar ho’zgolmas bolg’ani ushun ular
sw’wretini nurni jtynaw joli menen hasil qiliw ha’m kushaytirish mwmkin.

ha’zirgi zaman televizion kameralarida nur trubka ornin SSD (zaryadiy boglaniske tiykarlan’an
detextor, ZBAD) matritsalar iyellamoxkda. Bunday kameralar fotoplastinka siyaqli 5 ekspozitsiya waqiti
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dawaminda nurni jiynaw ha’m elektron suw’wret hasil qiliw xususiyatiga iye ha’m SSD nin’ bu xususiyati
astronomiyada w’lken na’tiyje bermaqda.
Savollar.

1). Spektrograflar teleskopga qanday ornatiladi va ganday 1wni bajaredi.

2). Prizmali spektrograf qanday elementlardan tashkil topgan ha’m ollar ganday 1wlaydi.

3).Prizmali spextrografnin’ kamshiligi va nuhsonlari.

4). Difraksion panjarali spektrograf ganday kamshilikka iye ha’m ol xozirgi zamon spextrograflarida
ganday jol menen kamaytiriledi.

5). Spextrografni dispersiyasi va ajirat aliw Ku’shi.

6). Spextrogeliograf qanday asbob ha’m olnda ganday huzatiwlar bajariledi.

7). Magnitograf ne va onin’ ganday ja’rdeminde ganday natijalar olinedi.

8). Fotometrlar teleskopga ganday ornatiladi.

9). Kameralar teleskopda qanday vazifani bajaredi.

IV bap. Nurlanish priemniklari.
on birinshi lektsiya: Adam xo’zi ha’m fotografik emulsiya.

1. Nurlanish priemniklarinin’ tiykarg’1 Ko’rsetkiwleri.
2. Spektral sezgirligi.

3. Priemniknin’ wtkazish soxasi.

4. Kvant shig’tw san1 yamasa seziw shegarasi.

5. Kontrast sezgirligi.

6. Kvant yihish xususiyati.

7. Fotografik plastinka(plyonka).

A’debiyat: Martinov D.Ya. Kurs praktisheskoy astrofizikaliqi, Nauka, M. 1977.
Martinov D. Ya. «Kurs obshey astrofiziki». M., Nauka, 1992.
Sattarov 1. «Astrofizika» ( 1-qism, maruzalar matni). T.,TDPU
Sattarov 1. «Astrofizika» (2-qism, gwllanma).
Sattorov 1., Qulsh fizikasi, FAN, Toshkent, 1992.
Bakulin P.i.,Kononevish E.V,Morzov V. i. «Kurs obshey astronomii». M., Nauka, 1997.
Klimiwin I. A. «Astronomiya nashix dney». M., Nauka, 1990.
Tayanish tu’sinigi:Nurlanish priemniklarining asosiy Ko’rsetkiwleri.
Nur sezuvshi qatlamiga tushgan nurlanishni esab hiluvshi asbaplar nurlanish priemnigi deb ataladi.
Bunday priemniklar jaqtirtqishlardin® yorugligini o’lshewda qollaniladilar. Priemnikka tushgan ha’m yutilgan
nurlanish kvanti unda turli tu’rli ximik ha’m fizikaliq protsesslerdihasil giladi ha’m ulamin’ intensivligi
tushaetgan kvantlar ag’immn’ huvha’mtiga baylanisli boladi.Ag’t1m huvha’mti mihdogiga proportsional
taasurot( su’wret, elektr yurituvshi kush ha’m t.b.) hasil boladi. Bu baylanis nurlanish huvha’mti malui
bolg’an jaqtirtqishlarni texseriwden tajriba joli menen tabiladi ha’m undan paydalanib o’lshewkerek bolg’an
jaqtirtqish  nurlanishinin’ intensivligi ha’m huvha’mti aniglenedi. Bunday o’lshewler astrofizikaliq
tekseriwlerdin’ tiykarini hasil qiladi.  Astrofizikaliq texseriw usullariga o’tiwdan aldin nurlanish
premniklarinin’ ishlash printsipi ha’m tiykarg’1 ko’rsetkiwleri menen tanisip shig’amiz.
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esab qiliw ha’m o’Ishewprintsipiga ko’re nurlanish priemniklari tn’rt turga bo’linediU’ Fotografik,
fotoelektrik, issihlik ha’m radionurlanish priemniklari. Nurlanish priemniklari bir-biridan seziw xususiyatlari (
spektral sezgirligi, wtkazish soxasi, seziw shegarasi yamasa kvant shig’tw sani ) menen bir-biridan pariq qiladi.

a). Spextral sezgirligi.

Priemniknin’ nur seziw gatlamida ju’z berip atirg’an fizikalig ha’m ximik protsesslerdin’ intensivligi
tushayotgan kvantlarnin’ energiyasi( hv)ga ha’m kvantlar ag’iminn’ huvha’mtiga baylanisli. ha’r birturdegi
priemnik 0’ziga xos, malum energiyadan jogari energiyaga iye bolg’an kvantlarni sezaaladi. Bu energiyalar
aralig’1 windegi kvantlarnin’ ayrimlari maksimal taasurot xasil hilsa undan ko’p ha’m xam energiyalilari
energiyalar ayirmasiga sa’ykeshalda kemeyip baradigan taasurot beredi. Ma’selen adam xo°zi jasil nurlarga en’
sezgir ha’m sezgirlik myakiimumi A, =5550 A ga tuwn keledi. Bu myakiimumdan ikkala tomon’a yag’niy
uzun tolgmli qizil ha’m qisqa tolqinli binafsha nurlar tamang’a sezgirlik pasayib baradi. Basqa nurlanish
priemniklari da malum hv, energiyali kvantlarga en’ sezgir ha’m undan kam ha’m ko’p energiyali Kvantlarga
sezgirligi myakiimumdan uzaqlashgan sari kemeyip baradi. Bunday priemniklar selektiv yag’niy tanlab
sezuvshi  priemnik deb ataladi. issihlix priemniklari barliq energiyali kvantlarni sezaaladilar ha’m ular
noselextiv priemnik deb ataladi.

b). Priemniknin’ wtkazish soxasi.

Ayrim priemniklarnin® spektral sezgirlik soxasi kishi bolsa boshhalariniki ken’ boladi. Bu soxada
sezgirlik birneshe ekstrimumga iye boliwi mumkin biraq ularnin’ biyikligi birtu’rli bolmasligi mumkin. Ayrim
astrofizikaliq kuzatishlerde aspan jaqtirtqishinin® toliq energiyasini o’Ishewkerek bolsa basqalarida malum
spextral oralihda shashilip atirg’an energiyani o’lshewtalab etiladi. Bunday hallarda priemniknin’ habul
hiluvshi bo’limi aldina, jaqtirtqish nuri joliga, maxsus nur saralagish ornatilg’an. u priemniknin’ sezgirlik
ekstremumlaridan birini yamasa malum tan’lang’an spektral soxalarni ajratiske ha’m bu soxalerde o’lshewler
alip bariwg’a imkan beredi. Nurlanish priemnigi ha’m unin’ aldina qoyilg’an nur saralagish birgelikte malum
spektral soxani ajratadi ha’m bu premniknin’ wtkazish soxasi boladi. a’dette wtkazish soxasinin’ ken’ligi
AN<1000 A boladi( radiodiapozonda yuzlab «xilogertsdan birneshe megagertsgasha). wtkazish soxasinin’
ortasina tuwri Keletug’in tolqin uzunligi(jiyilik) ha’m soxanin’ kKen’ligi priemniknin’ tiykarg’it Ko’rsetkiwlerin
esaplanadi.

v). Kvant shig’1tw san1 yamasa seziw shegarasi.

Priemnik seziwi ushun zarur bolg’an en’ kam nurlanish ag’imi unin’ seziw shegarasini belgileydi. Bu
ag’im energiyasini priemniknin’ wthazish soxasi orayiga tuwri keletug’in kvantlar energiyasiga bwlsak,
priemnikka qanshakvant tushganini tabamiz. Bu kvantlarnin’ ha’mmesi da taasurot hasil qiliwda ishtirok
etmaydi ha’m ularnin’ bir bo’limigina esab qilinadi. esab qiling’an xvantlar sanini priemnikka tushgan
Kvantlarnin®> umumiy saniga qatnast priemniknin’ kvant shig’iw sani deb ataladi. Ma’selen u
elextrofotometrda ajralgan fotoelextronlar saniga ten’. Kvant shig’iw sani foizlerde beriledi ha’m priemniknin’
paydali ish koeffitsentini belgileydi. Ma’selen adam ko’zinin’> kvant shig’iw san1 10% , fotoplastinkaniki 0,1%
, fotoeffextga tiykarlan’an priemniklerde 10-50% gasha boladi.

g). Kontrast sezgirligi.

Exi jaqtirtqish yorugliklari pariginin’ priyomnik sezaaldinan minel ma’nisi unin’ kontrast sezgirligini
belgileydi. Eger AE=E,-E, priemnik esab qilip atirg’an jaqtirtiliwlarnin’ pariqi bolsa, u halda, un’a
sa’ykeskeletug’in taasurot AS=sAE/E, (c-konstanta, E=( E;+E,)/2 buladi ha’m priemniknin’ xontrast
sezgiligi y=AE/E=AS/c .Bu Jerda y salistirmali mug’dar bolip u jaqtirtiiw(E)xa keri proportsionaldir.
jaqtirtiliw artiwi menen y Kemeyip baradi. Ma’selen adam ko’zi tun’i aspanda(rawshanhg’t 10°* stilb)
yorugligi 7™-8™ yulduz shamadegi jaqtirtqishlarni ko’re alsa kunduzgi aspanda( rawshanlig’1 0,3 stilb) tex
Sholpanni( yorugligi -4™,5 ) ko’reoldi xolos. yag’niy tun’i aspanda ko’zdin> kontrast sezgirligi 100 %
bolsa kunduzgi aspanda 1-2% hasil etedi xolos.

d). Kvant jiynaw xususiyati.
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Priemniklar taasurot hasil qiliw xususiyati boyinsha ekiga bo’linedilar; oniy tasirga tiykarlan’an ha’m
taasurotni jiynaw xususiyatiga iye bolg’an priemniklar. Adam ko’zi ha’m fotoeffextga tiykarlan’an priemniklar
oniy tasirga tiykarlan’an. ular nurlanish tushgandayaq taasurot hasil bolsa bolg’ani, Eger hasil bolmasa uni
ganshauzaq yoritmaylik u nurni sezmaydi. Ekinshi turdegi priemniklarga fotoplastinka, issihlik priemniklari
ha’m SSD detektorlar misal bwlaoldi. Bu priemniklar tushayotgan kvantlar ta’sirida hasil bolg’an taasurotni
jlynaw xususiyatiga iye. huyida nurlanish priemniklarinin’ ishlash printsiplari menen tanisip shig’amiz.

4.2. Fotografik plastinka(plyonka).

Fotografik plastinka(plenka) tegis shiyshe yamasa tselulbaylanisli plenka bolip unin’ bir tamang’aiga
maxsus tayyorlan’an juga(50 mikron) nur sezuvshi qgatlam, fotoemulsiya, surilgan boladi. Fotoemulsiya
Kumush atomlarini golbaylanisli ( B4, I ) atomlari menen birikmalari hwshilgan jelatinadan ibarat bolip u
shiyshe yamasa plenka tiykarga qaran’g’ida suriladi ha’m huritilib qara hogozga orap qoyiladi. Shunki
bunday fotoplastinka yoruglikni sezadi ha’m unin’ ta’sirida “kuyadi”. yoruglik ta’sirida fotoemulsiya gatlamda
malum ximik protsesslar o’tedi ha’m yashirin su’wret hasil boladi. Bu su’wretni oshish ushun fotoplastinka
maxsus suyuhlik, oshuvshiga, solinadi. Suratga tushirish birneshe boshishdan ibarat. Shular menen qisqasha
tanisip shig’amiz.

a). Fotografik su’wret aliw.

haron’i xonada fotoplastinkani(plenkani) kameranin’ xassetasi ishiga jaylastiriladi. Kasseta teleskopga
wrnatilgash teleskop aspanga, unin’ suw’wreti aliniwi Kerek bolg’an tamang’aiga, ywnaltiriladi ha’m saat
mexanizmi iske tushirilib yubarladi. Shwndan keyin kassetanin’ obektivga haragan tamang’aidegi hophogi
malum muddatga yon tomon’a shihrib qoyiladi yag’niy ekspozitsiya beriledi. Bu waqit dawaminda
fotoplastinkanin’ emulsiya qatlamida yulduzlar aspaninin’ yashirin suw’wreti hasil boladi. Ekspozitsiya waquti
tugagash kasseta hophogi ishkariga kiritiladi yag’niy bexitiladi. Yashirin tavirni oshish ushun surat tushirilgan
fotoplastinka garan’g’ida oshuvshi eritmaga solinadi. Oshuvshida plastinkanin’® yulduz su’wreti tushgan jaylari
garayadi. garayish da’rejesi juldizdin’ yorugligiga ha’m exspozitsiya waqitiga baylanisli. Yulduz ganshayorug
bulsa unin’ suwwreti shunsha qara boladi. Fotopdastinkanin’>  yoruglik tushmagan jaylarida emulsiya
uzgarishsiz(vualni esablamaganda) haladi ha’m sezgirligini jogotmaydi. Shunin’ ushun plastinka oshuvshida 2-
10 minut turgash, undan shiharib olinadi ha’m horon’uda exi minut dawaminda suvda yuviladi.ha’m shundan
keyin maxkamlovshi(fiksaj) deb atalatug’in eritmaga tushiriladi. Bu eritmada su’wret hasil qiliwda ishtirok
etmagan kumushbrom molekulalari eriydi ha’m eritmaga o’tedi. ha’m kumush sulfidi hasil boladi. Fiksajdan
Keyin negetiv (endi plastinka shunday deb ataldi) 20 minut dawaminda agar suvda yuviladi ha’m huritiladi.
Fotoplastinkani fiksajdan keyin yoruglikka shiharish mumkin, endi un’a, yag’niy negetivga,nur ta’sir etmaydi.
Negetivda nur tushgan jaylar garayadi, yai sw’wret hasil boladi, tushmagan jaylar bolsa tinihlashadi.

b). Fotoemulsiyanin’ yoruglik seziw tabiati ha’m sezgirlik shegarasi.

Fotoemulsiya jelatinaga botirilgan gallbaylanisli kumushinin’> (AhB4) mayda (a’mikron)
Kristallaridan ibarat boladi. Emulsiya joqari sezgirlikka iye boliwi ushun unin’ betida kumush atomi twdalari
boliw1 kerek. ular sezgirlik oraylarini hasil etedilar.

Tushgan yoruglik kvantlar ta’sirida brom atomlarinin’ tashhi elextronlari xristalliq panjara boylap
ha’reket qilip sezgirlik oraylariga jiynaladilar ha’m sezgirlik orayi ja’ne da w’lkeytiwadi. Ekspozitsiya berilgen
fotoplastinka oshuvshi jritmaga tushirilganda bu oray su’wret doni da’rejesinesha jetedi. Oshuvshi eritma
oraydegi kristalllg kumush bromni metallik kumushga, yag’nty nur sezmaytug’in qara don’a, aylantiradi.
Shunin’ ushun negetiv ha’m undegi yulduz su’wreti donador kwriniske iye boladi. Swwret donalarinin’
shamasi birneshe mikrondan(sezgirligi to’men fotoplastinkalerde) 20 mikron’asha (sezgirligi joqari) jetedi.
Juldizdin® negetivdegi surati teleskop hasil qilg’an Su’wretten biroz wlkenraq boladi. Bunin’ sebepi emulsiya
ha’m shiyshe tiykarda yulduz nurini soshilishidir. ha’lsiz yulduzlarnin’ su’wreti a’dette qara donalar twdasidan
ibarat boladi yorug yulduz suw’wreti orayida donadorlik sezilmaydi.
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Fotoemulsiyada yutilgan ha’r biryoruglik kvanti bir metallik kumush ajratadi. Biraq su’wret hasil
qiliw ushun bu jeterli emes. Bunin’ ushun sezgirlik oraylaridan birneshe wntasi hasil boliwi ha’m oshilishi
sha’rt. Fotoemulsiyaga tushaetgan kvantlarnin’ bir bo’limi undan yaki haytadi ha’m shashiladi, bir bo’limi
bolsa o’tip kjetedi. Shunin’ ushun bir su’wret doni hasil boliwi ushun energiyasi emulsiyanin’® sezgirlik
myakiimumiga tuwr1 keletug’in 100 ta kvant tushishi zarur. Astronomiyaliq dereklar a’dette to’men jaqtirtiliw
hasil gqiladi ha’m bir su>wret doni hasil qiliw ushun 1000 ta kvant zarur yag’nity fotoemulsiyani kvant shig’wi
0,1% ni hasil etedi. Birag fotoemulsiya kvantlarni jiynaw xususiyatiga iye. Birneshe minut ekspozitsiya
menen aling’an aspan suratlarida ko’zga ko’rinerlikytug’in yulduzlarin’ da sw’wreti shig’ad1.

v). Fotografik su’wrettin’ tig’1zhig’1.

Negetivdegi suw’wrettin’ qarayish da’rejesini yamasa tig’1zlig’ini undan nur wtkazish joli menen
o’lshewmumkin. Eger Su’wretten o’tken nurnin’® intensivligi I bolsa ha’m un’a tushayotgan nurnin’
intensivligi I, bolsa, ularnin’ qatnasit I/I, su’wrettin’ qarayish da’rejesini belgileydi. Bu qatnasnin’ wnli
logarifmi D'=lh(I/I,) fotografik su’wrettin’ tig’1zlig’1 deb ataladi. intensivlikni Swwrette Kamayishi tasvinin’
gara donalarida ha’m emulsiyaga tegishli donalerde nurni jutiliwi na’tiyjesinde ju’z beredi. Shunin’ ushun
suwwrettin’® tig’1zlig’1

D=lg (I/I)) = lg (1 1%/ I'l;)) = D-D" . Bu Jerda D" =lg (I"/1;)-yulduz su’wretinden biroz uzaqragda
emulsiyani qarayish tig’1izlig’1. Tasvinin’ tig’1zlig’t D jaqtirtiiw(E)ka ha’m exspozitsiya waqiti(5)ga baylanish
D ~ E 5. qisqa ekspozitsiya waqiti ushun jaqtirtibw ha’m wagqit birtu’rli kushga iye, ular bir-birini ornin
bosaaladi. yag’niy Jeritilganlik exi ma’rte kemeygenda exspozitsiya waqitini ikki ma’rte uzaytirib kerekli
tig’1izhigka erishish mumkin. Biraq uzaq muddatli exspozitsiya waqiti ushun D =~ E 57, p< 1, yag’niy E ha’m t
birtu’rli kushga iye emes, ular bir-biri ornin bosaalmaydilar.

g). Fotoemulsiyanin’ spextral sezgirligi.

Fotoemulsiyanin® sezgirligi malum ekspozitsiya waqitida unda malum qarayish da’rejesi yamasa
tig’1izlig’t hasil qiiw zarur bolg’an jaqtirtiliw menen belgilenedi. Ma’selen Germaniyada u DIN lerde
an’latiladi ha’m uni aniglawda ushun sezgirligi teshirilayotgan fotoplastinka ustiga tig’1zlig’1 bir-biridan 1/10
ga pariq qilatug’in ha’m yonma-yon jaylasgan 24 ta xataklerden ibarat xulren’ nihob ornatilg’an ha’m u 0,05
sekund dawaminda standart yoruglik deregidan yoritiladi. Fotoemulsiyaga standart sharayatda ishlov
berilgendan keyin tig’1zhig’s D=0,1 bolg’an katak tabiladi ha’m unin’ tartibiy nomlJeri fotoemulsiyanin’
sezgirligi sipatinda elon qilinadi. Ma’selen 0,1 tig’izligni N=19 katak bergan bolsa emulsiyanin’ sezgirligi
a’9/10 deb belgilenedi. Gost dizimida g’a’ katakli nihob gollaniladi ha’m D=0,2tig’1zligka iye katak tabilad1
ha’m un’a tushgan jaqtirtiliwka keri ma’nisi GOST boyinsha sezgirlikni ko’rsetedi.

Fotoemulsiyanin® sezgirligi un’a tushayotgan nurnin’ spektral tarkibiga da boglik. D=0,2 tig’1zligka
iye su’wret hasil qiliw ushun zarur bolg’an monoxromatik jaqtirtiiwka keri mug’dar emulsiyani shu tolqinda
sezgirligini belgileydi, yag’niy

S,= 1/E, . Sezgirlik myakiimumida ( A=4300 A) E, =0,02 erg/cm”*ha’m S,= 50 sm?/erg.

Tolgin uzunligi A > 5500 A bolg’an nurlaishni  bromkumush yutmaydi. ultrabinafsha
diapozonda(A<1900A) bu emulsiya 0’z sezgirligini butunlay jogotadi. Bunin’ sebepi qisga tolqinlarni jelatinada
jutiliwidir.Ren’ent nurlerde a’piway1 (jelatinaga aralashtirilgan bromkumushga tiykarlan’an) emulsiyanin’
sezgirligi tiklenedi.

Eger shiyshe tiykarga surishdan aldin a’piway1 emulsiyaga biroz mug’darda horralin athh bwyaq zat
hwshilsa bunday emulsiya sar1, nurlarni da sezabaslaydi. Tsianin aralashtirilgan emulsiya hirmizi ha’m qizil
nurlarni da sezatug’in boladi. Keyinshalik ko’plep bwyaq zatlar xashf etildi ha’m ular fotoemulsiyani
infraqizil nurlargasha sezgirlashtirdi.

Sarnt nurlarga da sezgirlashtirilgan emulsiya ortoxrom, qizil nurlarnida sezatug’inlari panxrom,
infraqizil nurlarga da sezgirlashtirilganlari bolsa izopanxrom deb ataladi. Fotawogozga a’piwayi,
sezgirlashtirilmagan, emulsiya surilgan, un’a qizil shiraqda ishlov beriw mumkin. Maishiy xizmatda
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ishlatilatug’in fotoplenka panxromatix plyonkadir. ilmiy ishlerde maxsus fotoplastinkalar, ma’selen nemissha
Wu,

WO, WP, Zu, ZP tipidegi, amJerikansha Kodak 103a-O, 103a-F, 103a-D ha’m basqalar isletiledi. Bu
fotoemulsiyalarnin® sezgirligi 50-200 birlikkesha bolip D=0,1 tig’izliq hasil qiliw ushun sezgirlik
myakiimumida E=0,02 -0,005 erg/sm? energetik jaqtirtihw talab qiladi.

Jogart sezgirlikka iye fotoplastinkalar yirik (20 mikron) donadorlikka ha’m to’men kontrast
sezgirlikka ( y=1) ha’m ajrataaliw hobiliyat( R=w0 sht/mm)ga iye ha’m kerisinshe, to’men sezgirlikka iye
fotoplastinkalar mayda(5 mikron) donadorlikka, jogart kantrastga (y=3-5) ha’m ajrataaliw( R=300 sht/mm)ga
iye boladi.

Astroplastinkalar sezgirligini asirish jollari islep shig’arlg’an. Shulerden biri suratga tushirishdan
aldin fotoplastinkani hizdiriske tiykarlan’an. Ekinshisi uni azot bugida «shwmiltirishdir».

d) Fotografik usulnin’ afzallixlari.

Yulduzlar aspanmin’ fotoplastinkaga tushirilgan suratlari hator hadriyatlarga iye.

1). Fototasvi xujjat xususiyatiga iye uni hayta-hayta tekseriw mumkin. Asronomik observatoriyalarda
onlap jillar dawaminda jiynalg’an yulduzlar aspani suratlari- negetivlar barki ular bebaxo boylik esaplanadi.
Yulduzlar arasinda jillar mobaynida yorugligini asta-a’sten o’zgertiretug’inlari bar, ularni u’yreniwda bunday
negetivlar juda muxim wrin iyellaydi. Yulduzlarnin’ xususiy ha’reketini uw’yreniwda olinish waqiti menen bir-
biridan onlap jillar pariq qilatug’in eki negetivda yulduzlarnin’ xoordinatalari o’lshenedi ularga tiykarlanip
yulduzlarnin’ ha’reket bag’iti ha’m mug’dari aniglenedi.

2). Negetivlar wlkan informatsiya deregi dadir.unda yuzlab, min’lab yulduzlarnin’ su’wreti boladi,
Negetivda ko’rinetug’in en’ ha’lsiz juldizdin® yulduzimy shamasi fotoemulsiyanin® sezgirligi menen bir
hatorda teleskoptin’ optikaliq kKushiga ha’m exspozitsiya waqitiga da baylanisli boladi. ortasha sezgirlikdegi
fotoplastinka ushun

my=-1+51h D+ 2,151h 5.

Bu Jerda D-teleskop obektivinin’nin’ diametri, mm lerde, t-ekspozitsiya waqiti, minutlerde. Biraq t-ni
juda wiken qilip bolmayd: , yaki halda aspan yorugligi ta’sirida fotoplastinka kuyadi. 1h t,, = 0,6-- lh
(F/D) . Ma’selen A= F/D = 1:1 bolg’anda t,,,=4 min. Obektivinin’ diametri D=100 sm bolg’an Rishi-
Kreten teleskopida t=100min. exspozitsiya menen mgy=18".3 gasha yoruglikdegi yulduzni suratga aliw
mumkin. Bunday negetivlerde min’lab yulduzni ko’riw mumckin.

3). Negetivlerde aspannin’ ken’ soxasi surati shig’adi. Ma’selen Kitob observatoriyasidegi hwsh
huvrli astrograf aspannin’ g’5 gradus kvadrat betinin’ suratga aladi. Bunday negetivlerde ken’ soxa tasvilenedi
ha’m wnlab yan’i jaqtirtqishlarni tabiw an’sat.

4). Fotosuratlar oniy su’wretlar bolip ulerde tez o’zgaruvshan protsesslerdisuratga aliw mumxkin.

Bu afzalliklariga haramasdan fotoplastinka qisqa exspozitsiya waqiti ushun basqa priemniklarga
haraganda to’men sezgirlik, kam kvant shig’tw sani menen xarakterlenedi. Fotometrik o’lshewlerda u juda
Ko’p waqit ha’m mexnat talab qiladi ha’m to’men amgqglikka iye. Bu jixatdan fotawrafiyani ko’p afzalliklarini
o’zinde mujassamlantirgan CCD detektorlar jadal suratlar menen fotoplastinka ornin iyellamaqgda.

Sorawlar
1). Nurlaniw priemniklari ne mahsadda hwllaniledi va olardin’ turlari.
2). Priemniklamin’ tiykarg’t kwrsathishlariU’ spektral sezgirligi, wtkaziw polosasi, kvant shihiw sani,
Kontrast sezgirligi.
3). Fotoplastinkanin’ turlari va xususiyatlari.
4). Negetivda su’wretnin’ tig’1zlig’1 ha’m olni yoritilganlik menen baylanishiligi.

on exinshi lektsiya: Fotoelextrik ha’m radio-nurlanish priemniklar.
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1. Tashhi fotoeffextga tiykarlan’an priemniklar.
2.Ishki fotoeffextga tiykarlan’an priemnixlar.
3. issihlix priemniklari.
4. Radionurlanish priemniklari.
5. Kosmosliq radiosignallarni o’lshew. Radiometr.

A’debiyat: Martinov D.Ya. Kurs praktisheskoy astrofizikaliqi, Nauka, M.1977.

Martinov D. Ya. «Kurs obshey astrofiziki». M., Nauka, 1992.
Sattarov 1. «Astrofizika» ( 1-qism, maruzalar matni). T.,TDPU
Sattarov 1. «Astrofizika» (2-qism, gwllanma).
Sattorov 1., Qulsh fizikasi, FAN, Toshkent, 1992.
Bakulin P.i.,Kononevish E.V,Morzov V. i. «Kurs obshey astronomii». M., Nauka, 1997.
Klimiwin I. A. «Astronomiya nashix dney». M., Nauka, 1990.

Tayanish tu’sinigi:Tashhi va twki fotoeffext, nurlaniw priemniklari.

ha’zirgi zaman fotoelektrik nurlanish priemniklari, fotoelementlar, elektronoptikaliq olmashtirgishlar,
fotorezistrlar, SSD detektorlar fotoelextrik xodisaga tiykarlan’anlar. Bu xodisa teris zaryadlan’an plastina
intensiv yoruglik nuri menen yoritilganda zaryadsizlanishida nomoyon boladi ha’m elektron tabiatga iye.
yoruglik fotonlari plastinadan elektronlarni urib shiharadi ha’m plastina zaryadsizlenedi(tashhi fotoeffext)
yamasa elektronlar erkin halga shihmasdan elektr tashuvshilar safini ko’paytirishi yamasa wtkazgishni
hutblanishini kushaytirishi( ishki fotoeffekt) mumkin. Ajralgan elextronlar sanini tushayotgan yoruglik
mug’dariga hatiy proportsionlligi fotoeffextni yoruglik ag’imin o’Ishewda gollaniwg’a tiykar boladi.

4.3.1. Tashhi fotoeffextga tiykarlan’an priemnixlar.

Tashhi fotoeffextni 1905 jilda A.Eynshteyn tushuntirib berdi. Elementar fotoelextrik protsessda yutilgan
kvant energiyasi(hv)nin’ bir bo’limi elektronni plastinadan urib shiharish ushun shig’iw ishi(P) sipatinda sarf
bolsa holgan bo’limi elektron’a xinetik energiya ( m;v2/2 ) cifatida beriledi, yag’niy

hv = myv?/2 +P. Bu fotoeffext yamasa Eynshteyn formulasi deb ataladi. Elektronni metalldan urib
shihararish ushun zarur bolg’an energiya P= hv, fotoeffext beraolatug’in en’ «ishi jiyilikli v, kvantlarni
belgileydi. yag’niy jiyiliksi v>v, bolg’an barliq kvantlar berilgen metalldan elextron ajrataoldilar. Shig’tw ishi
elextronvoltlerde beriledi ha’m v, ga sa’ykeskeletug’in tolqin uzunligi A, =12398/P, A.

fshhor metallar L8, Na, h, Rb, Cz en’ kam (2,5 dan 1,8 ev) shig’tw ishi menen xarakterlenedi.
Bulerden L8 ushun shiharish shegarasi A , =4900 A, tseziy ushun bolsa 6900 A. Bu shegara jaqmida
metallnin’ nur seziwi juda to’men ha’m kvant shig’iwi 10® ga ten’, biraq qisqa tolgmnlar tamang’a u tez
suratlar menen ortabaradi ha’m ultrabinafsha nurlerde 0,1 ga jetedi. Tashhi fotoeffektga tiykarlan’an
priemniklarnin’ nur sezuvshi bo’limda ju’z beredigan protsesslar menen tanisip shig’ayiq.

a). Fotoeleientlar(FE).

Fotoelementnin’ nur sezuvshi gatlami fotokatod deb ataladi ha’mu shiyshe tiykarga surilgan metall
yamasa yarimwtkazgishdan ibarat. Aralashma du’zilisiga shig’iw ishini kamaytiruvshi zatlar hwshiladi ha’m
fotokatod inJert gaz menen twldirilgan shiyshe ballon ishiga jaylastiriladi. Fotokatod galha’mnometr arqal
tok dereki(batareya)nin® teris hutbiga, unin’ musbat hutbi bolsa harshilik arqali shiyshe ballon ishiga
jaylastirilgan shar yamasa twr formasindag’t anod ulenedi. Katod menen anod arasinda fotoelektronlarni
ywnaltiruvshi ha’m tezlashtiruvshi elextr maydan hasil qilinadi. Bu maydannin’ kushlan’anligi menen zanjirda
agayotgan tok arasinda baylanis mavjud ha’m u fotoelementnin® volt-amplJer xarakteristikasi deb ataladi.
Kushlanishnin’ malum ma’nisida tok kushi maksimal ma’niske jetedi. Biroz inJert gaz menen twldirilgan
ballonli FE lerde tok kushi shegaralanmagan biraq uni juda wlken ma’nisilargasha kushaytish mumkin emes
yaki halda ballonda gaz shahnaydi.
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FE xushlanish astinda bolg’anda un’a nur tushmasa da zanjirda tok aqgabaslaydi . Bu tox horon’ulik
toki( i, ) deb ataladi. Astrofizikaliq kuzatishlerde gollaniladigan FE lerde 8, =10°-10"' amplJerni tagkil etedi.
Exi yulduzni FE li fotometr ja’rdeminde o’lshengen yulduz shamalar ayirmasi

Am=m, -m; =2,51g (i1 -i,)/(i2 -ic).

b). Fotokatodlarnin’ turlari ha’m ularnin’ spextral sezgirligi.

Astrofizikada tseziy(Sz) brikmalaridan jasalg’an fotoelementlar qollaniladi. Shulerden  biri
surma(Sb)tseziy fotokatodga iye. u shiyshe yamasa metall tiykarga juga plenka katlam sipatinda surmatseziy
brikmasi suriladi. Bunday fotokatod A< 6500 A gasha bolg’an kvantlarni sezadi ha’m sezgirlik masimumi
ultrabinafsha nurlarga( A, =3500 A) tuwn keledi. Yaxshi surmatseziy fotoelement 1000 pa/Im
(mikroamplJer/lyumen) sezgirlikka iye.Obektivinin’ diametri D=qq sm bulgan reflektor 10™ shamadegi
yulduzdan o’z fokal tegisliginde 10"Im nurlanish ag’imi hasil qiladi. Bunday ag’im joqaridagi jagsi
surmatseziy fotoelementdan jasalg’an fotometrda 10'* amplJer tok kushi beredi. Bunday tox xushi kam uni
Kushaytirish xerex. a’piway1 lampali kushaytirgish 10° -107 ma’rte kushaytiraoldi. Eger jogaridagi fotometrge
a’piway1 lampali fotometr ulansa( FE anodi lampa turiga ulenedi) unda kushaytirilgan tokni galha’mnometr
ja’rdeminde wishasa boladi.

Sezgirliginin® spektral diapozoni ken’ligi boyinsha kislorodtseziy fotokatodlar aloxida wrin iyellaydi.
Bunday katodli FE lar 3000 A dan 12000 A gasha sezaaladi. ular kumush tiykarga surilgan tseziy oksidi,
tseziy ha’m kumush brikmasidan tuzilgan qatlamga iye. Bunday FE larnin’ sezgirligi umuman olganda
to’men. ha’zirgi zamanda ko’pishhorli fotokatodlar islep shig’arilg’an. ulerde surma qatlamnin’ sezgirligi
tseziy, natriy, ha’m rubidiy aralashmasi hwshish na’tiyjesinde kushaytirilgan. Bunday FE lerde kvant shig’iw
san1 10% gasha jetedi ha’m spextral sezgirligi 3000 dan 8000 A gasha araligni o’z ishiga aladi.

FE larnin’ spextral sezgirligi fotoemulsiyaniki siyaqli malum, ma’selen lua, fototok hasil qiliw
ushun zarur bolg’an nurlanish ag’imi(F,) huvha’mtiga xeri mug’dar menen belgilenedi. Eger FE ga
tushayotgan F, monoxromatik ag’im ta’sirida i fototok hasil bwlayotgan bolsa u halda FE nin’ spektral
sezgirligi S, =i/F, . a’dette fototok mikroamplJerlerde ag’im huvha’mti bolsa mikraga’mttlerde an’latilg’ani
ushun spextral sezgitlik pa/ pvt lerde beriledi.

v). Fotoelektron ko’paytgish(FEK).

Fotoelextron ko’paytgish exilamshi elektron emissiyasi ha’diysesiga tiykarlan’an. Eger fotokatoddan
ajralgan elextronlar elexktr maydan ja’rdeminde tezlashtirilib boshha katodga(dinodga yamasa emmitJerga)
tushirilsalar ularnin’ xarbiri dinoddan birneshe (wntagasha) elektron urib shiharishi mumkin. Dinoddan
ajralgan bu elektronlar twdasi anadga tamang’a tamang’a ushadilar, shunki anod menen dinod arasinda
ywnaltiruvshi ha’m tezlashtiruvshi elektr maydan mavjud. Bunday bir boshishli FEK da fototok wn
ma’rtegasha kushayadi. Eger dinoddan ajralgan elektronlar twdasini tezlatib exinshi emittJerga tushirsak ha’m
undan ajralgan elektronlar ag’imin tezlatib ushinshi emittJerga ywnaltirsak ha’m t.b., ha’mmesi bolip wta
yamasa 9 ta emittJerdan o’tken kushli elextronlar ag’imi anodga tushirilsa FEK da fototox 107 yamasa 10°
ma’rte oshadi. Bunday asbap ko’pboshishli FEK deb ataladi.

Boshishlar(kaskadlar) arasinda elextronlar ag’imin wn ma’rtega Kushaytirish ushun ular arasinda
potentsiallar ayirmasi 600 volt boliwi kerek. Bunda qaran’g’ilik toki da kushayadi ha’m unin’ da’rejesi
potensiallar ayirmasiga baylanisli. Potentsiallar ayirmasi ganshajogarn bolsa garan’g’ilik toki shunsha ko’p
kushayadi ha’m kerisinshe. Kaskadlar sanini ko’paytirib( n=14) ular arasindag’1 potentsiallar ayirmasini 100-
120 volt qilip da fototokni 10°-10° ma’rte xushaytirish mumkin. Sezgirlix 100-1000 a/lm bolg’anda
qaran’g’1lik toki 8,=107a a’tirapinda bolsa jeterli boladi. Yaxshi FEK lerde (ma’selen EMI 6685) xatodida
i,=10"a ha’m u 10° ma’rte xushaytirilganda un’a 10a tok kushi tuwrn keledi. Jogarida kwrilgan D=11 sm
teleskopga ornatilg’an 10° ma’rte kushaytiruvshi FEK nin’ shig’iwida m=10™ shamadegi yulduzdan 8=10"a
tok hasil boladi ha’m uni esab qiliw mumkin.
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FEK da hasil bolg’an tok kushi (i) menen jaqtirtiliw(E) arasinda sizigiy baylanis mavjud. Bu
baylanis ken’ jaqtirtiliwlar diapozonini 0’z ishiga aladi. Biraq juda w’lken yoruglik ag’imlarida sizigiy baylanis
buziladi ha’m FEK sharshaydi, ha’tte ishdan shig’iwi da mumkin. Shunin’ ushun FEK da fototokni
lpa(ayrim nozik hallarda 0,01pa )dan asirmaslikka ha’reket qilinadi yag’niy fotokatodga tushayotgan
nurlanish ag’1mi1 kamaytiriladi. horon’ulik tokini kemeytiriw maxsetida FEK to’men ( -50+-100 S )
temperaturaturagasha sovitiladi. Bunda suyuh azot hwllash mumkin.

g). Elextron-optikaliq olmashtirgish.

Tashhi fotoeffextga tiykarlan’an bu priemnik Ko’zga ko’rinerlikytug’in infraqizil nurlerdegi sw’wretni
yoruglik nurlaridegi su’wretga aylantirib beredi. Xavosi surib aling’an shiyshe ballonnin’ bir tamang’aiga yarim
tinih fotokatod ekinshi tamang’aiga bolsa elektronlar ta’sirida shulalanitug’in ekran(lyumenofor)
jaylastiriladi. Katod menen exran orasiga maxsus formasindag’1 anod ornatilg’an. Anodga berilgen xushlanish
katoddan shig’ip atirg’an elextronlarni tezlashtiradi ha’m foxusirovka qiladi. Anodnin’ formai shundayki
katodnin’ ganday da bir nuhtasidan shiggan elextron exrannin’ tek malum nuhtasiga uriladi ha’m uni
shulalantiradi. Bu amal fotoelektronlarni foxusirovka deb ataladi ha’m u hanshalik jagsi amalga asirilgan
bolsa exranda su’wret shunsha aniq boladi.Biraq exran donador xususiyatga iye bolg’ani ushun unda, yoruglik
nurlarida ko’rinetug’in swwrettin’ ajrataaliw xushi 30-35 sht/mm dan aspaydi. yoruglik nurida hasil bolg’an
suw’wretni fotoplastinkaga suratga tushirish mumkin. Bunday asbap onlap ma’rte xo’p payda beredi.

d)Elextron kamera.

Eger jogandagi asbapga ekran wrniga fotoelektronlani sezatug’in fotoplastinka ornatilsa elektron
kamera hasil bolad1 ha’m bunday asbap EOO da erishilgan payda ja’ne da oshadi. Fotoplastinkaga yadroviy
emulsiya suriladi ha’m bunday fotoemulsiya tezlatgishlerde zaryadlarni esab qiiwda qollaniladi. Elextronlar
hasil qilg’an suratda qarayish da’rejesi yamasa su’wrettin’ tig’1zlig’1 menen katodni jaqtirtiliwi arasinda siziqiy
baylanis mavjud. ha’m u hen’ diapozondi o’z ishiga aladi. Elextron kamera olmashtirgish sipatinda emes balki
su’wretni Kushaytirgish sipatinda qollaniladi. Bunday kameralarni malum kemshiliklari bar, shunin’ushun
ularni ken’ hwllab bolmaydi. Diametrinin® obektivi 6 m.li teleskopta hwllan’an elextron kamera m=26"
shamadegi yulduzlarni suratga aliwg’a imkan berdi.

e). Televizion kamera.

Bu priemnik da EOO siyaqli isleydi ha’m u elektron nur dastasi ja’rdeminde su’wretni esab qiladi

ha’m unda suw’wret 103-10° ma’rte kushaytirish mumxin.
4.3.2. ishki fotoeffextga tiykarlan’an priemniklar.

yoruglih kvantlari yarimwtkazgishlarga tasir etib ulerdegi elektronlarni jogar energetik halga,
twldirilgan zonadan wtkazuvshanlik zonasiga wtkazishi mumkin.  Na’tiyjede yamasa zatnin’ elextr
wtkazuvshanligi oshadi yamasa exitu’rli zatnin’ bir-birine tegish shegarasida elextr yurituvshi kush hasil
boladi. Birinshi xodisaga tiykarlan’an FE lar fotorezistorlar deb ataladi, exinshi xodisaga tiykarlan’anlar FE ga
ventil FE lar, fotodiod ha’m SSD matritsalar misal bwlaoldi.

a). Fotorezistor(fotawarshilk)lar(FR).

Shiyshe tiykarga hwrgasin sulfidini ha’mkuumda shan’latish joli ilan jasalg’an juga qatlamga yoruglik
tushsa unin’ harshiligi(10>-107om) yoruglik ag’imina sizigiy boglan’an halda kamayadi ha’m zanjirda tox
agabaslaydi. Eger FR berk bolsa u malum maxsimal (10’om) harshilikka iye. Bunday FR arqgali agayotgan
tok i,- horon’ulix tokidan ibaratha’m u zanjirda shovhin hasil qiladi. Buni bartaraf qiliw ushun eki birtu’rli
FR uitson ko’priginin’ eki yag’niyga ornatilg’an birine yoruglik tushiriladi exinshisi bolsa ha’mmewaqit berk
turadi. yoruglik ta’sirida FR harshiligi kamayadi ha’m zanjir boylap gaha’mnometr arqali tok aqabaslaydi. Bu
toknin’ mug’dari i FR ga tushayotgan yoruglik ag’1mina proportsionaldir.

hwrgasin sulfididan jasalg’an FR en’ jogar sezgirlikka iye . Xona temperaturaturasida(25’S) a’mm¢
betiga iye bolg’an FR nin’ seziw shegarasi yamasa shovhininin’ effextiv huvha’mti (ShEK) 10-"? vt.ga ten’.
Eger FR huruh muzga(-78’S) tushirilsa bu shegara ja’ne wnbes ma’rte tushirilishi mumcin.
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Eger FR ga jeterli energiyali nurlanish tushsa unda zaryad tashuvshi juftlik «elektron-teshik» hasil
boladi ha’m FR ni harshiligi kamayadi, zanjir boylap aqayotgan toknin’ kushi oshadi. FR nin’ sezgirligi bir
birlixk yoruglik ag’imi(F;)ga sa’ykeskeletug’in tok kushi menen belgilenedi ha’m miglab pa/lm. gasha jetedi.
FR lar selektiv priemnihlar safiga kiradi. hwrgasin sulfididan jasalg’an FR infraqizil nurlarga(A<4p), kadmiy
sulfididan jasalg’anlari bolsa yoruglik nurlariga sezgir boladi. Sezgirlik diapozoni yapa da ken’ FR lar
hwrgasin ha’m selen brikmasidan jasaladi. FR sezgirligini temperaturaturaga baylanisliligi ha’m o’zgarmaslik
waqitini shamasi ularnin’ tiykarg’1 kamshiligi esaplanadi.

b). Fotodiodlar.

Fotodiodlerde keri tokni yoruglik ag’imi basgaradi. Elexktron-teshik o’tiwlarga yoruglik ta’siri
na’tiyjesinde zaryad tashuvshi juftlik hasil boladi ha’m diodnin’ elektr wtkazuvshanligi oshadi ha’m keri tok
kushayadi. yoruglik ag’imi ganshakushli bolsa tok shunsha kushli boladi. integra] sezgirligi bir lyumen’a
birneshe mikroamplJer tuwn keledi.

v). Galha’mnik fotoelementlar.

Yarim wtkazgishlerden jasalg’an galha’mnik FE lar nurlanish energiyasini elektr energiyaga
aylantiradi. Nurlanish fotonlari n-p o’tiwlarga ha’m ular atrofiga tasir etib zaryad tashuvshi juftlix hasil qiladi
ha’m ular o’tiw shegarasi tamang’a ha’reket qiladi. u Jerda elektr maydan hasil boladi. Maydan elektron ha’m
teshiklarni ajratadi. hasil bolg’an potentsiallar ayirmasi fotoelextr yurituvshi xush deb ataladi. Eger
fotoelement harshilik arqali zanjirga ulansa unda tok aqabaslaydi. ha’zirgi zamanda kremniydan jasalg’an FE
lar huyosh energiyasini elektr energiyasiga aylantirishda ken’ qollaniladi. ularnin’ paydali ish koeffitsenti 20%
gasha jetedi. Bir bunday FE E=0,5 volt elextr yurituvshi kush hasil qiladi. Ko’plep bunday galha’mnik
elementlerden jasalg’an huyosh batareyasi Jer suniy joldaslarida energiya deregi sipatinda gollaniladi.

g). CCD detextorli priemniklar.

fshki fotoeffextga tiykarlan’an bu priemniklar(CCD matritsa)mayda(25p) ha’m ko’plep( 10° )
galha’mnik FE lerden ibarat boladi. Bu elementlar yonma-yon ha’m hator-hator jaylastiriladilar. ular ari iniga
ugsas matritsa hasil qiladiladilar. Shunin’ ushun CCD matritsa ja’rdeminde yulduzlar aspan, huyosh yamasa
Oynin’ «elextr» suratini hasil qiliw mumckin.

CCD matritsanin’ ha’r birelementi(katagi)da un’a tushgan nurlanish ta’sirida elektr zaryad hasil
boladi ha’m bu zaryadlar o’z hatori yamasa ustuni boylap bir katakdan yag’niydegisiga wtkazilishi mumkin.
Matritsa kataklarinin® bu xususiyatidan paydalanib unin’barliq kataklarida twplan’an zaryadlarni izbe-iz bir
joydan, zaryad mug’darini son’a aylantiruvshi (ATsP) arqali shihariladi ha’m tez yozuvshi magnitafon’a jazip
olnadi. Bu yozuvlar kompyuter ja’rdeminde ishlovdan o’tedi ha’m elextron su’wret hasil qiladi.

CCD matritsalar bir tamang’adan fotoplastinkani, ekinshi tamang’adan fotoelextrik priemnikni jagsi
sifatlariga iye. u nurni jiynaw xususiyatiga iye , bu ha’lsiz yoritkishlarni esab qiliwda qollaniladi. Ken’> soxani
suratini aladi ha’m ulkan informatsion huvha’mtga iye. Aling’an su’wretlar kKompyuter ja’rdeminde
tekshirilishi mumkin. Bunday matritsalarnin’ shamasi xozirsha birneshe sm? dan aspaydi ha’m ularga
tushirilgan elextr suratlar birneshe million piksel yamasa megabayt inforiatsiyaga iye.

ha’zirgi zamanda CCD priemniklar Astrofizikada ken’ qollanilmaqtalar. huyoshni rentgen ha’m
basqa monoxromatik nurlerde su’wreti olindi. Xabll nomidegi Kosmosliq Teleskop da CCD kamera menen
hurollan’an. unin’ ja’rdeminde yulduzlar aspanmin’ elektr suratlari olindi ha’m Jerga tushirildi.

Elextr sw’wret aliw ushun matritsaga malum muddatli exspozitsiya beriledi. Ma’selen huyoshni
elextrsuratga tushirish ushun 0,01 sexundli exspozitsiya jeterli. Shu muddat i1winde matritsa kataxlari-
elementlarinin® xarbiri un’a tushayotgan jaqtirtiiwka sa’ykeshalda elextr zaryadi twplaydi. Nur sezuvshi
elementlar, kataklar, ken’ energetik diapozonda isleydilar ha’m twplan’an elektr zaryadi menen jaqtirtiiw
arasinda siziqiy baylanis mavjud. Bu baylanisdan paydalanib jaqtirtihiw ha’m un’a sa’ykeskeletug’in nurlanish
ag’tmi huvha’mti esablab tabiladi.
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CCD matritsa maxsus sovitkishga solinadi ha’m minus 100°S gasha sovitiladi. Yaxi halda
matritsanin’ horn’ilik toki yamasa shovhini kushsiz jaqtirtqish nurlanishini esab qiliwg’a tosqinliq qiliwi
mumkin. Matritsa to’men temperaturaturada jags: isleydi. CCD priemniklarnin® kvant shig’tw sani jogari, u
30% dan asishi mumkin. ularnin® spektral sezgirligi bir mikron’asha jetedi( sezgirlik myakiimumi 0,8 p ga
tuwrn keledi).

4.4. Issihlix priemnixlari.

fssihlik priemnigi tushayotgan nurlanishni yutiske ha’m issihlik energiyasiga aylantiriske yamasa elextr
wtkazuvshanligini o’zgeriwini o’Ishewge tiykarlan’an. Ken’ spektral diapozondegi nurlanishni issihlikka
aylantirishi yamasa elektr wtkazuvshanlikni o’zgartirishi mumkin. Birneshe turlari mavjud: bolometr,
tJermoelement, issihlik radiometri ha’m basqalar.

a). Bolometr.

fssihlik priemniklari arasinda bolometr en’ sezgiri esaplanadi. u fotorezistr styaqlt nurlanish ta’sirida
harshilikni o’zgeriwine tiykarlan’an. Fotorezistrlerde nurlanish ta’sirida ularnin’ elextr harshiligi kamaysa ,
bolometrlerde, xerisinshe, ko’payadi. Bolometr, shetlarida elextr zanjirga wlash ushun go’zlengen simlar
shiharilgan nurlanish yutuvshi juga(0,a’u)metallik folgadan ibarat. u ha’mkuum idish ishiga jaylastiriladi. Exi
birtw’rli bolometr uitston ko’priginin’ yon hanotlariga ornatilg’an ha’m wlarnin’ birine nurlanish tushiriladi,
ekinshisi bolsa berk halda boladi yag’niy nurlanish tushmaydi. a’dette qollaniladigan ha’m platina folgadan
jasalg’an bolmetrlerde tJermaqarshilik koeffitsenti y=0,004 1/grad. ga ten’.Yarimwtkazgishli tJermistrlerde bu
Ko’rsetkish wn ma’rte jogari boladi.

Nurlanish ta’sirida ko’prikda muvozanat buziladi ha’m galha’mnometr arqali tok agabaslaydi. Bu
toknin’ ma’nisi

i,=ieyeAT/4 . Bu Jerda i -zanjir boylap agayotgan tok, 8,-galha’mnometr arqali agayotgan
tok ha’m u kushlantirilishi mumkin. Bunin’® ushun u xushaytirgishnin’ twriga ulanishi kerek. Bunday
bolometr ja’rdeminde amalda o’Ishengen nuriy ag’im 107 vt/sm? .Niobiy nitritdan jasalg’an ha’m wtajoqari
wtkazuvshanlik da’rejesinesha sovitilgan wtabolometr kushaytirgishnin’ bir gerts wtkazish polosasida 107! vt
hwvha’mtni esab qiliwg’a imkan beredi. GJermaniy Kkristalidan jasalg’an Lou bolometri temperaturaturasi
T=2,15" K kriostat(sovigish)ga jaylastirilganda kushaytirgishnin’ bir gerts polosasiga tuwr xeletug’in 5 103 vt

huvha’mtni esab qilaaladi. Bolometrni infraqizil nurlerde xvant shig’iwi 100% ga ten’.
b). TJermoelement(TE).

Bir-birine yopishtirilgan exi tu’rli metall shegarasiga nurlanish tushganda hasil boladigan
tJermoelextrik elektr yurituvshi kushni o’lshewge tiykarlan’an priemnik tJermoelement deb ataladi. Exi tu’rli
yarimwtkazgishni oltin suvi menen yopishtirib jasalg’an TE , a’dette ha’mkuum idish ishiga jaylastiriladi ha’m
unin’ erkin ushlari jin’ishke simlar menen tashhi zanjirga ulenedi. Zanjirdegi tox temperaturaturani
o’zgeriwine ha’m tJermoelementda hasil boladigan elextr yuritwvshi kwsh (EYuK)ga proportsional boladi.

Tellur+vismut juftligidan jasalg’an TE 3,6 10 volt/grad.

EYuK beredi. En’ jagst TE nin’ sezgirligi 10 volt/ha’mtt ga ten’. Bunday TE lar 10 voltni
wlshayolatug’m en’ jagst galha’mnometr ja’rdeminde 2,5 10~ vt huvha’mtni esab qiliwg’a imkan beredi. Eger
TEnin’ tokini o’zgaruvshan tokka aylantirib u kushaytirgishga berilse TE nin’ sezgirligi ja’ne birneshe ma’rte
oshadi.

infraqlzll nurlarni o’Ishewushun issihlik priemniklaridan wtatug’ini joq. Bunday hallarda ular
monoxromatik priemnik sipatinda qollaniladilar.

4.5. Radionurlanish priemnixklari.

Radiopriemnik antennasiga turli twrli jiyilikdegi radionurlanish tushadi.Bu radionurlanishda
kosmosliq ha’m Jerdegi dereklarnin’ nurlanishi boliwi mumkin. Kosmosliq dereklarnin’ nurlanishi v,=10 gts
jiyilik( 30m uzunlik)dan to v, =10 gts( q sm) gasha araligda boladi, shunki v>v, ha’m v<v, jiyiliklarni Jer
atmosferasi wtkazmaydi. Kosmosliq dereklarnin’ nurlanishi a’dette kushsiz bolad1 ha’m ko’rgenimizdey joqgari
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jiyilikga iye. uni jazip aliw ushun da’slep to’men jiyilikli signallarga aylantirishimiz ha’m xushaytirishimiz
Kerek.

Radionurlanish priemnigi bu murakkab tabiatli ha’m ha’r quyl jiyilikli nurlanishdan uz terbelis
Konturiga sa’ykeskeletug’in vgAv/2 jiyiliklarni ajratib habul qiladi, bu Jerda Av - priemniknin’ wtkazish
polosasi, vj-orayiy jiyiliksi. wtkazish polosasi 1windegi, kosmosliq derekdan xelip atirg’an Kushsiz
radionurlanish, a’dette tabiatan ha’r qiyli xushli, radioshovhinlar arasinda boladi. Radioastronomnin’
waziypasi radioshovhinlar iwinden kosmosliq derekga tegishli nurlanishni ajratishdan ha’m o’Ishewden ibarat.
Bunin’ ushun u maxsus ha’m murakkab radionurlanish priemnigi yasaydi. Priemnik birneshe bo’limdan ibarat
ha’m ulerde xosmosliq radionurlanish malum ishlovdan o’tedi xushaytiriladi ha’m shundan keyingina jazip
olinadi.

Da’slep, antennada jiynalg’an nurlanishdan priemniknin’ terbelis konturiga sa’ykeskeletug’in
vetAv/2 jiyilik ajratib olinadi ha’m kushaytiriladi. Ajratilgan signallar horishgishda getJerodin shiharayotgan
vi<v jiyilikga o’tkeriledi (modulyatsiyalenedi). hasil bolg’an v, -v, jiyilikdegi signallar ja’ne xushaytiriladi.
ular Av, intervalni ishgol qiladi. Bu signallar detektorga o’tedi ha’m unda to’men jiyilikli(tovush jiyiliksidegi)
signallarga aylantiriladi ha’m ja’ne kushaytiriladi ha’m kushli inJertsiyaga iye 0°’zi yozuvshi asbapga uzatiladi.
habul hiluvshi tizm joqar1 inJertsionlikka iye . unin’ rejimga tushish waqiti 1, Konturnin’ wtkazish polosasiga
Keri proportsional boladi, yag’'nty 1, =1/Av . 0’zi yozuvshi asbap konturdan t waqit dawaminda shiggan
impus formaidegi signallarni jiynaydir ha’m ortashasini shiharib jazip kwyadi. Demek 1 waqit iwinde <t/ 1,
impuls o’tedi. Salistirmali dispJersiya impulslar sanidan aling’an kvadrat ildizga xeri proportsional bolg’ani
ushun yozilgan signal xatosi Vt/t, ga proportsional boladi. Eger s-asbap jazip olgan radio signal huvha’mti
ha’m As unin’ ortasha kvadratliq fluxtuatsiyasi bolsa u halda salistirmali xato As/s =o/NAv t , o ~ 1|
ko’paytuvshi. Eger xosmosliq derekdan kelip atirg’an signallarni asbap yozayotgan shagin’a hwshayotgan
xissasi As dan kam bolmasa bunday signallarni jazip aliw mumkin. Av= 1Mgts, =107 sek bolg’anda As/s=10"*
. Priemnikni sezgirligini asirish ushun t ni wlkenraq tan’law maxsetga muvofihdir. Av ni katta tan’law
yaramaydi, shunki, u halda xushaytirish da’rejesi to’men boladi, Malumki rezonans jiyilik en’ joqari
Kushaytirish beredi.

4.5.1. Kosmosliq radiosignallarni o’Ishew. Radiometr.

Kosmosliq radionurlanishnin’ huvha’mtini o’lshewushun radioteleskop(antenna ha’m priemnik)
kolbrovka hilinishi zarur. Bunin’ ushun nurlanish huvha’mti malum bolg’an derek radioteleskop ja’rdeminde
esab qilinadi ha’m kosmosliq derek menen saliwtiriladi. Kosmosliq radionurlanish shovhindan ibarat, shunin’
ushun shaqin beruvshi suniy derek tan’lanadi. Bunday derex siratida harshilik aliniwi mumkin. Bunday
harshiliknin’> ushlarida fluktsiyalanuvshi o’zgaruvshan tok hasil boladi ha’m unin’ kvadrathq ortasha ma’nisi
Naykvist formulasi

E?> (v) dv = 48TR dv ja’rdeminde an’latiladi. T- temperaturatura, R-harshilik. Bu
fluktuatsiyalanuvshi toknin’ huvha’mti Joul-Lents honuniga tiykarlanip E*(v)dv/R=48T dv , h- Boltsman
doimiysi. Priemnmk bu harshilik shaship atirg’annurlaniwdin’ shoragini gabilqiladi ha’m sonin’ ushinW=hT
dv - esab hilinayotgan quwatliliq boladi. Sondayqilip fluktuatsiyalanuvshi signal quwati temperaturaga
baylanisli ha’m derekdan kelip atirg’an signallarni shovhin temperaturast menen belgilash mu’mkin.

Antennaga twsip atirg’an nurlaniwdin’ quwati antenna temperaturast (T, ) arqgali an’latiladi.
Priemniknin’ kiriwida berilgen antenna hasil qilip atirg’an shovhin siyaqli quwatliligda shovhin beredigan
harshiliknin’ temperaturasi antenna temperaturasi deb ataladi.

Priemnikda da shovhin hasil boladi ha’m onm’ quwati(Py) shaqin temperaturaga(Tg, ) baylanish
P,=hT, Av. Eger antennadan kelip atirg’an shaqin quwati hT; Av bolsa, u halda, radioteleskop priemniginin’
shovhin faktori N=( hT, Av + hTg, Av)/ hT, Av ga ten’ boladi. Radioteleskop priemniginin’ shaqin faktori T,
=290" K ha’m Av =1 Mgts bulganda N=10 ga jaqin boladi. Ol haldapriemnikda hasil bulayotgan shagin
quwati Pg=(N-1) 8T Av =
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3,6 10" vt.ga ten’> ha’m bu quwatlihqga T, =2600K shaqin temperaturasi sa’ykeskeledi. Bunday
priemnikda shovhin signal quwati S =N hT; Av ha’m onda esab hilinishi mu’mkin bulgan derexdan xelip
atirg’an signallarnin’ kvadratliq fluxtuatsiyasi

As=(NhT, Av)/NtAv =4 10"® vt., 7=100 sex. dan kam bulmasligi kerex.

Sorawlar
1). Tashhi fotoeffext ne ha’m olnda ganday protsess rwy beredi.
2). Fotoelementlar, fotoelektron kwpaytgish, elextronoptik olmashtirgishnin’ iwlash printsipi.
3). ishki fotoeffextga asoslan’an priemniklar: fotorezistor, fotodiod, galvanik element, CCD detextorni
wlash printsipi.
4). Illihq priemniklariU’ bolometr, termoelement.
5). Redionurlaniw priemnigi ha’m olnda kosmik redionurlaniwni o’Ishew.

V bap. Astrofizikaliq tekseriw usillar
wnu’shinshi lektsiya: Astrofotometriya

1. jagtiligt1 Jer atmosferasinda xushsizlanishi.

2. Jer atmosferasinda jaqtiliqti soshilishi ha’m jutiliwi.

3. Teleskoptin’ optikaliq bo’limlari ha’m betlarida nurlaniwni jutiliwi ha’m soshilishi.

4. Vizual astrofotometriya.

5. Fotografik astrofotometriya.

A’debiyat: Martinov D.Ya. Kurs praktisheskoy astrofizikaligi, Nauka, M. 1977.
Martinov D. Ya. «Kurs obshey astrofiziki». M., Nauka, 1992.
Sattarov 1. «Astrofizika» ( 1-qism, maruzalar matni). T.,TDPU
Sattarov 1. «Astrofizika» (2-qism, gwllanma).
Sattorov 1., Qulsh fizikasi, FAN, Toshkent, 1992.
Bakulin P.i.,Kononevish E.V,Morzov V. i. «Kurs obshey astronomii». M., Nauka, 1997.
Klimiwin I. A. «Astronomiya nashix dney». M., Nauka, 1990.
Tayanish tu’sinigivizual va fotografik astrofotometriya.

Astrofizikaliq tekseriwler aspan jaqtirtqishlerden kelip atirg’an nurlamiw ag’imin ulshashdan ha’m
analiz qiliwdan baslanadi. Biz jogarida kurdeki, da’slep, olardin’> ren’i turlisha, keyin, nurlanmw
priemniklarinin’ spektral sezgirligi ha’m utkazish polosasi ha’r qiyli. Sonin’> ushintekseriw usillariga utishdan
aldin aspan jaqtirtqishlarinin’ fizikaliq xususitlarini belgilovshi, olardi bir-biridan bir harashda ajratib turiwshi
uliwmaiy kursatkishlariga tuxtalib utamiz. Sondaykursatkishlaridan exisi yoritkishlarnin’ ren’i ha’m spextridir.

5.1.1. Juldizlardin’ spextri.

Juldizlardin® spektri teleskopga urnatilgan spektrograf yamasa obektivinin® aldina prizma urnatilgan
astrograf(prizmali kamera) ja’rdeminde olinadi. Bunday spektrlar a’dette to’men dispJersiyali bolad1 ha’m
olarda intensiv ha’m ken’ spektral siziglar( vodorodnin® BalmlJer seriyasi siziqlari, kaltsiy ioni siziglari ha’m
basgalar) kurinadi.

Kupshilik juldizlardin® spektri qara siziglar menen kesilgan tutas spektrdan ibarat. Tutas spektr
juldizdin® ishki, zish qatlamlarinda hasil boladi. Bunday tutas spektrga iye nur juldizdin’ tashhi, salistirg’anda
to’men temperaturali ha’m siyrak gazlerden tarkib topgan qatlamlari, atmosferasi, orkali utayotganda u
Jerdegi atomlar ta’repinen jutiladi. Atmosferadegi gaz atomlari uzlariga sa’ykeskeletug’in jiyiliklerde
nurlaniwni yutadilar, na’tiyjede tutas spextr betinde gara, jutiiw siziglari hasil boladi. Atmosfera gqatlamidegi
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ganday da bir atom nurlaniwni yutishi ushinbu gatlamnin’ temperaturast shu atomni oyang’an halga utkazishi
ushinjeterli bulishi kerek. Shondagina oyang’an haldan jogar1 energiyali hallarga utishlar ruy beriwi mu’mkin,
yag’niy spektral siziq hasil bulishi mu’mkin. To’men temperaturada atomlar tiykarlanip tiykarg’i, yag’niy en’
to’men energiyali, halda boladi ha’m bunday haldan, joqan energiyali, oyang’an halga utishlar rezonans
siziglarni beredi. Vodorodnin’ rezonans siziglari, olar Layman seriyasini hasil etedilar, spextrnin’ ultrafiolet
bo’limida baqlanadilar. jaqtilig nurlarida xurinatug’in Balmer seriyasi siziglari hasil bulishi ushinexinshi,
oyang’an( oyaniw potentsiali 10,12 ev), haldegi vodorod atomlari jeterli da’rejede xup bulishi Kerexk.

Juldiz spextrida qanday da birta ximiyaliq element atomlari yamasa ionlarinin’ siziglari kuzatilsa,
bu, shu element juldiz atmosflerosida barligini ko’rsetedi. Birag, u yamasa bu sizig’injuldiz spektrida
ko’rinerliksligi bu element juldiz atmosferasinda yuh degen juwmaqqga alip kelmasligi kerek. Shunki, siziglar
hasil bulishi ushinatmosferada temperatura sharayati jeterli bulishi  sha’rt. Eger juldizdin’® atmosfera
gatlamlarinda temperatura berilgen element atomlarini oyang’an hallarga utkazish ushinjeterli bulmasa ol
haldabu elementnin’ spextral siziglari hasil bolmaydi. Sondayqilip spektrda ganday da birta ximiyaliq element
siziglarni xurinishi bu element atomlari yamasa ionlari barligini kursatuvshi etali belgidir, biraq za’ru’r belgi
emes.

XIX asrnin’ ikkinshi yarmi baslarinda Bunzen ha’m Kirxgof ta’repinen tiykar saling’an spektral
analiz(analiz) tezda astronomiyada hullanilabaslandi. Da’slepki tekseriwler juldizlar spektrini ha’r quyliligini
kursatdi. Kupshilik juldizlar spektrida vodorod atomi siziglari( Balmer seriyasi) yahhol kuzga tashlanib
turardi, biraq olardin’ intensivligi(qaraligi ha’m xen’ligi) ha’r qiyli juldizlerde ha’r qiyli edi. Ayrim juldizlar
spektrida tek vodorodnin’ intensiv siziqlari kuzatilsa, basqalarinkida salistirg’anda xam intensivlikka iye
vodorod siziqlari menen bir hatorda metall atomlari ha’m ionlarinin’ siziglari, u’shinshi tu’rlilarinikida bolsa
geliy atomi siziqlari kurinardi.

XX asr baslariga kelib min’lab juldizlardin’® spektri suw’wretke tu’sirilabaslandi. Aling’an spektrlar
urganilib juldizlar spextriga ko’re sinflar(turlar)ga ajratildi. Bu ishda Garha’mrd(AhSh) observatoriyasi xodimi
E.Kennon ishdab shigqan usul en’ mahul deb topildi ha’m ken’ hullanilabaslandi. Bu usulga ko’re spextral
sinflarga ajratishda spexktral siziqlarnin’ intensivligi tiykar qilip olinadi. Empirik tiykarda islep shig’arilg’an bu
usul astrofizikaligaga garha’mrdsha spextral sinflarga ajratish nomi menen kirdi. XX asrnin’ 20-nshi
jillarigasha 200 min’dan ortik juldizni spextral sinfi aniglandi.

5.1.2. Spektral sinflar.
Spektral sinflar lotin alifbosinin’ w’lken xarflari menen to’mendegisha belgilenedilarU’

0-B-A-F-G-K - M
R-N

Juldizlardin’ bunday spektral sinflarga ajratish tiykarinda olar atmosferasindagi fizikaliq sharayat,
birinshi na’wbette, temperatura sharayati yotadi. Bir sinfdan ekinshi sinfga, shapdan og’an tamang’a,
temperatura pasayib baradi. O -sinfga en’ haynaq, M- ga bolsa «ilih» juldizlar kiradi.

Juldizlardin> spektral sinflarga ajratishda olar spektridegi atomlar, ionlar ha’m molekulalar
siziglarinin® intensivligi bas kursatkish sipatinda gabilqiling’an. Da’slep spektral sinfni aniglawda kuzda
shamalab ormlang’an bolsa, ha’zirgi zamanda bunday ishlar fotometrlar ja’rdeminde orinlanadi. Sinflarga
ajratish ja’ne da aniq bajarilmaqda ,na’tiyjede araliq sinflar kiritiske tuwn keldi.Maslan B menen A orasiga
tuhhizta araliq sinf B0, Bl, B2, B2, B4,........ B9, A0 «iritildi ha’m O-sinf Ot dan baslanib O9 gasha dovom
etedi. Sondayqilip tiykarg’1 sinflar san1 55 taga etdi.
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O-sinf: kam ushraytug’in uta haynaq, hawa ren’ juldiz, spektrinin’ binafsha bo’limi basqga
juldizlardin’kiga haraganda ken’ ha’m intensiv, ionlan’an geliynin’(H3II) jutiliw(qara) siziglari baqlanadi. O8
ha’m O9 sinflerde neytral geliynin’(Hel) ha’m xupma’rte ionlan’an azot, ugllerod, xislorod ha’m kremniy
atomlarinin’( NIII, CIII, OIII, S81V) siziglari da xurinadi. Bu juldizlar absorbsion( jutiliw) spektrga iye.
Spextrida, sonday-aq, H3I, H3II, NV, NIV, CIII, CIV ha’m basqa ionlarnin’> emission(nurlaniw, shiharish)
siziglari baglanatug’in juldizlar da kiradi. Bu juldizlar Volf-Raye(ashqan frantsuz olmlari nomlari) juldizlari
deb ataladilar W ha’ribi menen belgilenedilar ha’m nostatsionar juldizlar hatoriga xiradi.

V-sinf: haynaq hawa ren’-aq juldizlar. Spektrida neytral geliy(H3I) atomlarinin’ jutihw siziqlari yahhol
kurinib turadi. Sonday-aq, uglJerod, azot ha’m kislorodnin’ bir, exi karrali ionlarinin’ siziqlari da xurinadi. O
sinfda zurga kurinatug’in vodorod(HI) atomi siziglari V sinfga kiruvshi juldizlar spektrida yahhol xkurinadi
ha’'m B7, V8, V9 sinfdegi juldizlerde Vw dan V9 tamang’a intensivlashib, yag’niy ken’ayib ha’m gqarayib,
baradi. V2 ha’m V3 sinflerde maxsimal intensivlikka iye bulgan H3I siziglari bolsa huyi sinflar V8, V9
tamang’a kushsizlanib baradi. V5 dan baslab spektrida kaltsiy ha’m magniy ionlarinin’ siziglari (Call A=3934
A, MhII 2=4481 A) xurinadi ha’m intensivlashabaradi. Orionnin’ §-si VO sinfga kiradi.

A-sinf. aq juldizlar. AO juldizlar spektrida vodorod atomi siziglari, Balmer seriyasi, maxksimal
intensivlikka iye. Kaltsiy ha’m magniy ionlari siziglari A0 dan A9 tamang’a intensivlashabaradi. Al da neytral
kaltsiy(Sal) ha’m A5 dan baslab F3I siziglari kurinadi ha’m huyi sinflar( un’dan shapga) tamang’a
intensivlashabarad1. w’lken itnin’ a-si( Sirius) A0 sinfga kiradi.

F-sinf: sargish-aq juldizlar. Spektrida vodorod atomi siziglari(Balmer seriyasi) xali da intensiv, xuplab
metall atomlari ha’m ionlarinin’ siziglari kurinadi. Kaltsiy ioni sizigqlari ( Sall H ha’m K, A=3930A
a’tirapinda) ju’da’ intensiv. To’men dispJersiyali spextrlerde F3I ha’m T8II nin’ intensiv siziqlari hushilib,
huyi sinflar tamang’a ken’ayib baruvshi 8 -tasmani(A=4305 A dan 4315 A gasha ) hasil qiladi. Javzonin® &-si
FO sinfga xiradi.

h-sinf: san juldizlar. Spektri Quyash spektriga uxshash juldizlar. Vodorodnin’ siziglari metallar( Na,
Ca, Mh, F3)nin’ intensiv siziglari arasinda olardan pariq hilmaydilar ha’m h5- h9 sinflerde ha’tte ayrim
metall siziglariga haraganda xushsiz dadirlar. Kaltsiy ioninin> H ha’m K siziglari en’ intensiv.
Araha’mkashnin’ a-si h0-, Quyash bolsa hl -sinfga kiradi.

K-sinf: sargish-hirmizi juldizlar. Spexktrida kaltsiy ioni ( H ha’m K) ha’m kaltsiy atomi (A=4227 A)
siziglari ha’m h tasma maksimal rawajlaniwiga ha’m intensivlikka erisedi. K5 sinfdan baslab spektrida titan
oksidi(T8O) molekulalarinin® kushsiz siziglari ha’m tasmalari baglanadi. Tutas spektrinin® jaqin ultrafiolet
bo’limi(A<3950A) kuzdan goyib boladi. Savrnin’ a-si K sinfga kiradi. Aghushnin’ e-ni KO sin’a mansubdir.

M-sinf: quzil juldizlar. Spexktri titan oksidi ha’m basqa molekulyar brikmalarnin’ qara tasmalari ha’m
siziglari menen kesilgan. Kaltsiy atominin’> A=4227 A shizigi yahhol kurinadi, xaltsiy ioninin> H ha’m K
siziglari deyarli ko’rinerlikydi. Ayrim M sinfga mansub juldizlerde vodorod atomi siziglari emission halda
baglanadi. Orionnin’ a-si(Betelgeyze) misal bulaaladi.

R-sinf: spextri h5-K5 larnikiga ushshash, birag onda ugllerod molekulasi S, ha’m tsian CN tasmalari
Kuzga tashlanib turadi. Bunday juldizlar uglJerodli juldizlar deb ataladi.

N-sinf: quzil juldizlar, S, ha>’m CN tasmalari R -sinfga kiruvshilarnikidan kushli. Bolar da uglJerodli
juldizlar deb ataladi.

S-sinf: tutas spektrida energiyani bo’listiriliwi buyisha M ha’m N sinflarga uxshash ha’m olardan,
spextrida tsirkoniy oksidi(Z40) tasmalari barligi menen, ajralib turadi. Vodorod siziglari emission halda
baglanadi.

Barliq juldizlardin® 99%-ti V, A, F, h, K, M sinflarga xiradi. O, R, N, S sinflarga kiratug’in juldizlar
kemshilikni hasil etedi. Biraq spektri ayrim xususiyatga iye juldizlar da bar. Bu xususiyatlar aloxida
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belgilenedi. Ma’selen, spektrida emission siziglar bar juldizlar ( V dan M gasha) spektral sinf belgisidan neyin
«e» ha’ribi menen( V2e), jin’ishke keskin shegaraga iye siziglar barlari bolsa «s» (A3s), ken’ siziqlrga iyelari
«n» (AOn) ha’m spektrida juldizlararo zatga tegishli Call nin> H ha’m K siziglari barlari «k» menen(A0K)
belgilenedilar. Spektrida ju’da’ jin’ishke jutiiw siziglari barlari, spextral sinf aldina «s» ha’ribi jazip huyish
(sF5) menen belgilenedilar. Sonday-aq, spektral siziglari jin’ishke ha’m tim gqara juldizlar gigant juldiz
ekenligi ha’m ken’ hanotli ekenlari bolsa karlik(mitti) juldiz ekeni ma’lim bulgash spextral sinf belgisi aldina
«h»(hiant) yamasa «d»( dwarF) ha’ribi hujilabaslandi. Ma’selen: hA2-A2 sin’a kiruvshi gigant juldiz yamasa
sF2-F2 sinfga kiruvshi utagigant juldiz.
Sorawlar.

1). Juldizlardin’ spextri ganday kwriniwga iye ha’m olnda nipalar kwrinedi.

2). Spektrda sizigqlarni kwriniwi nedan dalolat beredi.

3). Juldizlarni spextral sinflarga ajratiwda ne asos qilip olin’an.

4). Juldizlar spektrlarida siziglar intensivligini ha’r quylligi asosida juldiznin’ ganday fizik kwrsathishi
yotedi.

5). Gigant va karlik juldizlardin’ spektral siziglari bir-biridan qanday farh qilad.

wntn’rtinshi lektsiya: Astrofotometriya.
1. Vizual astrofotometriya.
2. Fotografik astrofotometriya.
3. Fotoelektrik ulshash printsipi ha’m usillari.
4. Juldiz elextrofotometrini du’zilisii ha’m ishlashi.
5. Foton sanagshi.
6. Fotoelektrik fotometrixk tizmlar.
A’debiyat: Martinov D.Ya. Kurs praktisheskoy astrofizikalqi, Nauka, M.1977.
Martinov D. Ya. «Kurs obshey astrofiziki». M., Nauka, 1992.
Sattarov 1. «Astrofizika» ( 1-qism, maruzalar matni). T.,TDPU
Sattarov 1. «Astrofizika» (2-qism, gwllanma).
Sattorov 1., Qulsh fizikasi, FAN, Toshkent, 1992.
Bakulin P.i.,Kononevish E.V,Morzov V. i. «Kurs obshey astronomii». M., Nauka, 1997.
Klimiwin I. A. «Astronomiya nashix dney». M., Nauka, 1990.
Tayanish tu’sinigi:Fotoelextrik fotometrik tizmlar
Teleskoptin® obektivinin’ arqali utayotgan nurlanmiw ag’imi jaqtirtqishtin®  jaqtilig ku’shin yamasa
jarnighig’ini belgileytug’in kursatkishlerden biridir. Obexktiv ja’rdeminde jiynalg’an ag’im priemnikda ma’lim
signal yamasa taasurot hasil qiladi. Bu signal menen jaqtirtqish hasil qilip atirg’an jaqtirtiiw arasimdag’i
baylanis ha’r quyli bulishi mu’mkin. Priemnikda hasil bulgan taasurot(signal) mug’dari menen og’an tu’sip
atirg’an nurlaniw ag’imi arasindag’i baylanisti tabiw za’ru’r boladi. Bundan tashhari jaqtirtqishdan xelip
atirg’an nurlaniw ag’imi priemnikka twsgunsha Jer atmosferasi ha’m teleskoptin’ optikaliq betlari ha’m
bo’limlari arqali utadi ha’m olarda jutiladi ha’m shashiladi. yorithishnin’ xahihiy energetik kursatkishlarini
shiharishda bu da esabqga aliniw1 za’ru’r.

Jer atmosferasi ha’m teleskoptin® optikaliq bo’limlerinde aspan jaqtirtqishidan kiyatirg’an nurlaniw
ag’iminn’ joqarida sanab utilgan ha’m basqa uzgarishlarini esabga olgan halda astronomik ulshashlar bajarish
ha’m olar na’tiyjelerin analiz qiliw usillarin islep shig’tw astrofotometriyanin’ tiykarg’is masalasi esaplanadi.
ha’r birnurlamiw priemnigi uziga xos spektral sezgirlikka ha’m og’an tu’sip atirg’an nurlamiw ag’imina
sa’ykesuziga xos taasurot hasil qiliw xususiyatiga iye. Sonin’ ushmha’r birpriemnik ushinulshash ha’m analiz
qiiw usillart islep shig’arilg’an ha’m usig’an ko’re astrofotometriya birneshe bulimlarga, ma’selen, vizual,
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fotografik, fotoelextrik ha’m radiometrik astrofotometriyaga bulinadi. Bu bulimlarga utishdan aldin jaqtirtqish
nurini Jer atmosferasinda xushsizlanishini esabga aliw yullari menen tanisip shig’ayiq.

5.2.1. jaqtiliqt1 Jer atmosferasinda kushsizlanishi.

Jer betinde tu’rib bajarilayotgan astrofizikaliq texseriwler jaqtirtqishtin’ Jer atmosferasi arqali utib
Kelgan nurlaniw w’stinde alip barnladi. Bu nurlaniw atmosferadan utayotganda omi hasil qilg’an
bo’leksheshalar ta’repinen jutiladi ha’m shashiladi . Na’tiyjede onin’ intensivligi kamayadi, yag’niyy u
Kushsizlenedi, ha’m onin’ spektral du’zilisi o’zgeredi.

Nurlamiwdm’ xushsizlanish mug’dari atmosfera zatsinin’ yutish xoefitsientiga, tig’1zlig’iga ha’m onda
nurlaniw bosib utgan yulnin’ uzinlig’iga baylanish. Jer atmosferasi deb on1 urab tuniwshi sferik formasindag’i
gaz hobuhha aytiladi. yorithish zenitte bulganda onin’ nurlari atmosferada en’ qisqa yulni bosib utadi ha’m
en’ kam Kushsizlenedi. U gorizontda bulganda bolsa, kerisinshe, en’ uzun yulni bosib utadi ha’m en’ xup
mug’darga kushsizlenedi. Atmosferada jaqtiliqt: kushsizlanish mug’darini ulshash usilin, birinshi bar, Bugler
(XVIII asr) islep shigqgan.

Eger k ha’m p-atmosfera zatsinin’ bir grammiga tuwr keletug’in yutish koeffitsienti ha’m tig’1zhig’1,
ds-nur bosib utgan yul bolsa, u halda, I intensivlikka iye nurnin’ atmosferada kushsizlanish mug’dari dlI
to’mendegisha an’latiladiU’ dI=-kpl ds . K -nin’ birligi sm?>/g ha’m kpds-birlikka iye emes. Bu ten’lamani
eshimi to’mendegi ko’riiniske iye: I=I’exp(-k/,spds). Bul jerde 1° jaqtirtqishdan Jer atmosferasinin’ tashhi
shegarasiga tu’sip atirg’an nurlanmiwdin’ intensivligi, I bolsa Jer betine jetip kelip atirg’an nurlamwdm’
intensivligi. Atmosferada nur bosib utgan yul jaqtirtqishtin’ zenit aralig’ina baylanish. Eger atmosferanin’
halinligi H bolsa zenittegi jaqtirtqish ushmonin’ zenit arahg’1 z=0 ha’m I1,=I° exp(-kJ, "pds) . M(0)=/,"pdh -
zenitte xavo massasi deb ataladi ol haldaz zenitaraliqdegi jagtirtqish ushin L= I’exp(-k[;’ pds)=I1’exp(-kM(z)).
Eger M(0)=1 deb esablesek, ol haldal,= Iexp(-k(M(z)-1)). Eger juldiz zenitteligida onin’ juldiz shamasi m,
ha’m z zenit araligda- m, bolsa, u halda, juldiz janglig’mn’ kushsizlanish mug’dari

Am,=m,-my=( M(z)-1)(-2,51g3™). Am>0 sebebi M(z) > M(0) ha’m exinshi kupaytuvshi da
noldan wiken. Bul jerde 3 atmosferanin’ tinihlik «koeffitsientidir ha’m Amy=2,5lh3*-zenitte jaqtiliqti
Kushsizlanishini ko’rsetedi. Shizmadan ds=dh sec z ha’m

M(z)= |;* pds: |, "pdh=sec z -z
zenit araligda xavo massasi zenittegi xavo massasi birliklerinde. Ol halda
Am,=m,-my=(sec z-1)(-2,51g3™). Am, empirik yul menen tabiladi.

Xavo tinsh ha’m tinih keshasi qanday da birta juldizdin’ ha’r qiyli zenit araliglerde, juldiz shiggandan
baslab to u jogart kulminatsiyaga etgunsha, juldiz shamasi m, ulshenedi. Ulshash na’tiyjelerigrafigi
shiziladiU’ ordinata uhi buylab m, ha’m abtsissa uhi buylab og’an sa’ykeskeletug’in M(z)=sec z hujiladi.
a’dette ulshash na’tiyjeleribir tuwn siziqda yotadi ha’m u BugJer shizigi deb ataladi. Bugler shizigi (m,=my+
Am,)ni ordinata uhi menen kesishish noqatsi m, ga, yag’nty atmosferadan sirtta juldizdin’ juldiz shamasma
tuwn keledi. Vizual, yag’niy, adam kuzi sezatug’in, nurlerde ha’m Evropada urtasha atmosfera sharayati
ushin Am,=0™,23 ha’m Am, menen zenit araliq (z) arasindag’1 baylanis to’mendegisha tartibda boladiU’

Z Am,

0.00
30 0.03
60 0.23
80 0.99

Fotografik, yag'niy, a’piwayi, sezgirlashtiriimagan, nurlerde jaqtihiqti atmosferadan utayotganda
Kushsizlanishi Amy=0",44 vizual nurlerdegidan wlken. Demek kushsizlanish nurnin’ tolqin uzinhg’iga
baylanishi. Zenitte kushsizlanish mug’dari Am, atmosferanin’ tinihligini belgileydi. Jer betinde atmosferasi en’
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tinih jaylardan biri Gaha’my orolidegi Mauna Keya shuhhisi bulib (ten’iz qa’ddinen biyikligi 4200m) u Jerda
sart nurlerde kushsizlanish mug’dari

Amy=0m,092 .

Sondayqilip jaqtirtqishtin’® jaqtilig’t onin’ zenit aralig’ina baylanisli halda asta-a’sten uzgarib
baradi.Zenit aralig’t artiwi menen birgelikte onin’ jarighg’in kushsizlanishi ortabaradi. Aniq fotometrik
ulshashlerde boni esabga aliw lazim.

5.2.2. Jer atmosferasinda jaqtiliqt1 soshilishi ha’m jutiliwi.

Xavo tinih kunduz koni aspan Kumkuk guw’mbez sipatinda kurinadi. Bunin’ sebepi Quyash nurlarin
xavo molekulalarida soshilishidir. Aspan jaqtirtqishidan kelip atirg’an nurlanmiw Jer atmosferasi bo’lekshesiga
twsgash u onnan barliq tomon’a shashiladi, na’tiyjede, baglawshi tamang’a xelip atirg’an nurlarnin’
intensivligi biroz kamayadi. Soshilish mug’dari tu’sip atirg’an nurnin’ tolqin uzinlig’iga Keri
proportsionaldir.yag’nity qisqa tolqinli xuk nurlar uzun tolqinli qizil nurlarga haraganda xupraq shashiladi.
Sonin’ ushinaspan Kuk gu’mbez sipatinda Kurinadi.

Jer atmosferasinda jaqtiligt: soshilishi na’tiyjesinde kushsizlanishi

AmMz=1,086 327*(n-1)’H,/3N)1* ga ten’.

Bul jerde n xavonin’ sindirish koeffitsienti, N-xavo molekulalari kontsentratsiyasi, A-nurnin’ tolqmn
uzinlig’, H, birtekli atmosfera biyikligi. Sof tinih atmosferada soshilish na’tiyjesinde ha’r qiyli tolqin
uzinliq(2) degi nurlerde kushsizlanish mug’dari to’mendegishaU’

A= 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8

Amg=1m237 0™.367 0™.146 0m™.070 0™.037 0m.022

Cof tinih atmosfera sharayatinda aspan binafsha-kuk ren’da bulishi kerek. Biznin’ kuzimiz binafsha
ren’degi nurlarni jagst kurmaydi, sonin’ ushinaspan kuk bulib kurinadi. Ayrim hallarda aqish kuk bulib
kurinadi. Bunmn’ sebepi xavonin’ molekulyar du’zilisi menen boglan’an. Eger xavoda suw molekulalari menen
aralashgan shan’ bo’leksheshalari bolsa shashilip atirg’an nurnin’ du’zilisi 0°zgeredi. Kushsizlanish mug’dari

Am~=1.086 B/L* ga ten’ boladi. Bul jerde p-atmosferani shan’lanish da’rejesini belgileydi, o bolsa
atmosfera bo’lekshelarinin’ shamasina baylanisli. Eger bo’lekshelar ju’da’ mayda bolsa o=4 ha’m wlken
bo’lekshelar ushina=1. Urtasha atmosfera sharayatinda o=1,3 ha’m B=0,2-0,04 atraofida. Demex,
jaqtirtqish nurini atmosferada kushsizlanishi onmin’ ren’ini ha’m spektrida energiyani bo’listiriliwin da
uzgarishiga alip keledi. Aniq fotometik ishlarni bajarishda bon1 da esabga aliw za’ru’r.

Quyash gardishinin’ jaqin a’tirapinda aspannin’ jaqtilig’t menen atmosferanin’ tinihligi arasinda
baylanis bar. Atmosfera ganshatinih bolsa Quyash gardishi a’tirapindagi kuk aspan sonsha gardish shetiga
jaqin kurinadi. Aspan qaramtir kuk boladi. Bas barmaq menen Quyash gardishini bekitganda barmaq shetida
KUK aspan kurinsa atmosfera jeterli darjada tinih esaplanadi.

Yirik shan’ bo’lekshelari atmosferanin’ to’menki (h<3000m) qatlamlarinda jaylasadilar ha’m ten’iz
ga’ddinen 3000 m dan biyikda olardin’ xontsentratsiyasi kam ha’m nurni soshilishi Reley formulasi menen
an’latiladi. Sonin’ ushinu’lken teleskoplar biyik tawlar ustiga urnatiladilar.

Jer atmosferasinda jaqtirtqishdan kelip atirg’an nurlaniwdin® kup bo’limi atmosferadegi molexulalar
( N,, O;, H,O, SO, ha’m SO) ta’repinen jutiladilar ha’m Jer betine jetip kelmeydilar. Bu energiya
molekulalarnin’ parshalanishiga ha’m olardin’ kinetik energiyasini asiriske sarf boladi. Ma’limki atomlar ha’m
molekulalarnin® yutish koeffitsienti jiyilikga baylanisli. Sonin’ ushmatmosferada nurni jutiiwi selextiv
xususiyatga iye. Jer atmosferasi jaqtilig nurlarida (2900-7000A), reley soshilishini esabga olmaganda, deyarli
tinih. Biraq qisga tolginlar (A<2900A) da atmosfera pu’tinlay notinih ha’m bu notinihlik tiykarlanip azot
ha’m «islorod molekulalarida nurni tula jutiiwi menen baylanisli.Bu jutiliwdan hutilish ushinteleskopni
atmosferadan tashhariga ( h>250 km) shiharish kerek. Uzun tolqmli nurlar( 0,8u dan 1 mm gasha) suw bugi
ha’m karbonat an’idrid ta’repinen ma’lim tolqinlar araliglarida jutidadi. Kushli yutish soxalari arasinda
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bo’liman utkazish soxalari da bar. Ma’selen, 0,95 dan 1,3 mikron’asha yamasa 8-13 p araliglerde baglawlar
bajarish mu’mkin. Bu soxalerde aspan jaqtirtqishlarinin’ nurlaniwi 25% ga kushsizlan’an boladi.
5.2.3. Teleskoptin®’ optikaliq bo’limlari ha’m betlarida nurlaniwni jutiliwi ha’m soshilishi.

Linza jasawda ishlatilatug’in xomashyo( kha’mrts shiyshe) ozmi-kupmi nurlaniwni yutadi. Jutihw
mug’dari linzada nur bosib utgan yulnin’ uzinlig’iga boglik ha’m u nurnin’ tolqin uzinlig’t buyisha o’zgeredi.
a’dette jutilw mug’dari bir sm yul ushinberiledi. Ma’selen vizual nurlerde kron(shiyshe tu’ri)da u 1-4% ni,
flint(shiyshe tu’ri)da 2-6% ni hasil etsa ultrafiolet nurlar (A=0,35u) da kronda 10, flintda bolsa 80% ga jetedi.
Ultrafiolet nurlerde flint notinih bulganligi ushinobektiv quriwdan yaramaydi. Bu nurlerde shiyshenin’ arnawh
navi, uviol, isletiledi.

Linzalarde nurlanmiwni isrof bulishinin’ ja’ne bir tu’ri ashiq betlerden oni yaki haytishidir. Nur ha’r
quyll sindirish koeffitsientiga iye bir ortaligdan ekinshisiga utganda shegara betlerden yaki haytadi. Bu
gaytgan nurlaniwdin’ intensivligi (I) tu’sip atirg’an intensivlik (I;) menen Frenel formulasi ja’rdeminde
to’mendegisha an’latiladi:

I=1y((n-1)/(n+1))>.

Bul jerde n bir ortaligni ekinshisiga ntsbatan sindirish koeffitsienti. Eger nurni ortaliglerde jutiliwi
esabga olinmasa xavodegi kron(n=1,52) linzadan nur utayotganda yaki haytish na’tiyjesinde onin’ intensivligi
8%, flint linzada bolsa 11% ga kamayadi. Exi linzali obektivlerde kamayish 18-20%, turt linzalilerde bolsa
35% ga etishi mu’mxkin.

Shiyshe linzalarnin’ bu nuhsani olar betine juga( halinligi 2/m; ga ten’) qatlam hasil qiliwsh1 arnawli(
n,=V n sindirish koeffitsientiga iye) tinih buyaq gatlam surish yuli menen bartaraf etiladi. Bunday obexktivlar
oydinlashtirilgan optiha deb ataladi.

Linzali obektivlerde nuhson esablang’an, onnan nurni yaki haytishi, kuzguli obektivlarnin’® Kurki
esaplanadi. yag’nly, Kuzgu, og’an tu’sip atirg’an nurni ganshakup haytarsa u sonsha sipathi sanaladi. XIX
asrnin’ urtalarigasha astronomiyaliq kuzgolar bronzanin’ arnawli navidan jasalg’an, Yan’idan yaltiratilgan
bunday kuzgu tu’sip atirg’an nurnin’ 60% ni haytaraolgan. 1856 jilda Fuxko kuzgu jasaw ushimshiyshe
ishlatgan. Sillihlan’an shiyshe betine, da’slep, kumush, keyinshalik bolsa alyuminiy purkab kuzgolar jasalg’an.
Yan’i kumush kuzgu tu’saetgan nurnin’ 95% ni haytaradi. Alyuminiylan’an kuzgu xen’ spehtral diapozonda(
0,25-1,00 mikron) 85-90% gaytariwni taminlaydi ha’m gaytariwshi gatlamnin’ jogart da’rejede mustaxkamligi
ushun, ha’zirgi zamanda da alyuminlash usuli qollaniladi.

5.2.4. Kosmosliq radionurlaniwni utishiga Jer atmosferasini ta’siri.

Tolqin uzinlig’1 1 sm dan 30 m gasha bulgan diapozonda Jer atmosferasi jogar1 da’rejede tinih. Biraq
Quyashtin’ ultrafiolet nurlari atmosferanin’ jogan gatlamlarindagi atomlarni ionlantiradi. fonlar ha’m
elextronlerden ibarat bunday ortalig(ionosfera) radiotolginlarni yaki haytaradi ha’m yutadi. Bu ortalignin’
sindirish koeffitsienti onda elektron kontsentratsiyasi ( n.) ga ha’m jiyilik (v) ga baylanisl.

n=V(1-n.e?/v’nm), bul jerde e, m-elextron zaryadi ha’m massasi. Bu farmuladan n< 1 ligi
Kurinib twripti ha’m u optikaliq halin ortaligdan juga ortaliqgga utiske sa’ykeskeledi. Bu bolsa tula yaki
kaytishni beriwi mu’mkin ha’m u n=0 ga sa’ykeskeletug’in xritik jiyilik v,>= n.e*/mm dan to’men jiyiliklerde
ruy beredi. Kritik jiyiliknin> son ma’nisi v=8980V n, gts ga tuwr xeledi. fonosferada elextron
Kontsentratsiyasi ha’m xritik jiyilik kunlik ha’m jilliq da’wir menen, sonday-aq, Quyashda ruy berip atirg’an
protsesslarga baylanisli halda tasodifan uzgarib turadi. fonosfera birneshe qatlamlerden ibarat. Ush yuz xm
biyiklikda jaylasgan F, qatlam en’ jogan elextron xontsentratsiyaga iye. Bu qatlamda tu’s paytida n.=1,5 10°
ga ha’m yarim tonda 2,5%10° ga ten’. Bu gatlamga xunduzi tik tu’sip atirg’an radiotolqmnlarnin’ jiyiliksi v<11
Mgts(2>27 m) ha’m xeshasi v<3,6 Mgts(A>73 m )lari onnan yaki haytadi. Sonin’ ushinbiz xunduzi tek A<27
m ha’m keshasi A<83 m bulgan kosmosliq radionurlaniwlarinigina gabilqilaalamiz. Bu sonlar, albatta, urtasha
sharayat ushinesablang’an, aslida bolsa n, uzgarib turadi ha’m ayrim hallarda shegara A< 20 m gasha tu’sedi.
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Sondayqilip aspan jaqtirtqishlari nurlaniwini ulshash ha’m analiz qiiwda olar nurlamiwini Jer
atmosferasinda kushsizlanishini esabqa aliwimiz sha’rt. Kushsizlanish mug’dari nurlaniwdin’ tolqin uzinhg’iga
baylanish bulgani ushinha’r qiyli ren’lerde jaqtirtqishtin’ jariglig’in ulshashda oni esabga aliw a’hmiyetli
adaiyat kasb etedi.

5.3. Vizual astrofotometriya.
5.3.1. jaqtirtqishlar jarighg’in xuz ja’rdeminde saliwtirish yuli menen ulshash.

Aspan jaqtirtqishlari yorigligini kuz ja’rdeminde saliwtirish yuli menen ulshashga tiykarlan’an usul
vizual astrofotomlJeriyanin® tiykarini hasil etedi. ha’zirgi zamanda bu usul kxam qollaniladi, biraq, u
fotometriyanin’ rawajlaniwiida ju’da’ w’lken rol uynagan. Bu usul soddaligi menen basqalerden pariq qiladi
ha’m ayrim hallarda, ma’selen uzgaruvshan juldizlardin’ texseriwde jagsi natijalar beriwi mu’mxkin.

Vizual fotometriyada nurlamiw priemnigi waziypasini baglawshi astronomnin’ kuzi bajaradi ha’m
aspan jaqtirtqishlarinin’ jaqtilig’1 bir-biri menen saliwtiriladi ha’m olardin’ juldiz shamalari ayirmasi ulshenedi.
Bunda jaqtilig’t noma’lim juldizdin® su’wreti, bashha, juldiz xkattaligi ma’lim, juldizdiki yamasa suniy jaqtiliq
derexiniki menen saliwtiriladi. Adam kuzi jogan da’rejede (1%) jaqtiliglar pariqgini seziw ga’biletiga iye. Eger
Jerithishlarnin’ jaqtiliq ku’shiyamasa intensivligi I; ha’m I, , olardan kelip atirg’an nurlaniw ag’im1 F, ha’m
F, , olar hasil qilip atirg’an jaqtirtihiw E, ha’m E, bolsa bolardin’ qatnasi I,/I,= F,/F,= E,/E,=n bir-birine
ten’ ha’m juldiz shamalari ayirmasi m,-m,=-2,5lhn ga ten’ boladi. Baqlawshi astronomnin’ waziypasi n-ni
tabiwdan ibarat. Bunin’ ushmexki jaqtirtqishtin® jariqrogini nun arnawh tayyorlan’an ha’lsizlatgish arqgali
utkaziladi ha’m u ja’rdeminde ekinshinikiga ten’ bulgunsha ha’lsizlashtiriladi. Eger ha’lsizlatgishnin’
ha’lsizlatish ku’shialdindan ma’lim bolsa ol haldajogaridagi munosabatdan juldiz shamalar pariqi esablanishi
mu’mkin.

ha’lsizlatgish sipatinda: 1) fotometrik pona, 2) diametri uzgartirilatug’in  diafragma, 3) exi
polyarbaylanislidan ibarat asbap hullanilishi mu’mkin.

1). Fotometrik pona.

Ma’lim notiniklikka iye shiyshedan pona tu’rde jasalg’an ha’lsizlatgish. ha’lsiz juldizdin’ nun (I,)
ponanin’ en’ tinih joyidan ha’m jariqrogini (I,) i bolsa ponanin’ sondayjoyidan utkaziladiki onnan utayogan
nolardin’ intensivligi ha’lsiz juldizdikiga ten’ bulsin. Ol haldajariq juldiz nun intensivligi (I,) nin’> kamayish
da’rejesi ponanin’ nurlar utayotgan jaylar arasindag’it araliq (I) ga proportsional boladi, yag’niyy m;-m,=-
2,5Ih(I,/I,)=kl. Bul jerde k-fotometrik ponanin’ doimiysi yag’nty uzinligbirligiga sa’ykeskeletug’in ha’m
juldiz shamalarida an’latilg’an ha’lsizlatish da’rejesi. Bir tekli jagsi fotometrik pona jasaw mashahhatli ish. Bu
jixatdan ikkita polyarbaylanislidan jasalg’an ha’lsizlatgish maxsetga muwapiq.

2). Polyarizatsion ha’lsizlatgish.

Biz bunday asbap tuwrisida nursaralagishlarga bagishlan’an bapda etibarni haratgan edik. Eger
jarigraq  juldizdin® nurn  polyarbaylanislilar argali ha’lsizsiniki bolsa tuppa-tuwri utkazilsa ha’m
polyarbaylanislilerden  birini optikalig uh a’tirapinda asta-a’sten aylantirib jaqtirtqishlar jariqhig’in
ten’lashtirish mu’mkin. Shonda polyarbaylanislilerde nurni kushsizlanish mug’dari olardin’ polyuslantirish
tegisliklari arasindag’t mu’yesh(p)nin’ kosinusi kvadratina proportsional boladi, yag’niy I,/I,=cos’p . Bul jerde
I, polyarbaylanislilarga tu’sip atirg’an intensilik. Ol haldam,-m,=-2,5lg(kcos’p)=-5lg(kcosp). Bul jerde x-
polyarizatsion ha’lsizlatgishnin’ doimiysi ha’m u ¢=0 bulganda juldiz shamalar parigiga ten’, yag’niy k=10
0.2(m -m )

5.3.2. Vizual fotomJerik ulshashlarnin’ anigligi ha’m xatolari.

Adam kuzinin’ fotometrik sezgirlik shegarasi 1% ga ten’, yag’my jaqtirtiliwlar parigi 2% bulganda da

Kuz bu parigni sezaaladi. Bu xususiyat jags: xurish sharayatlarida ha’m jariq betilarni salistirip urganishda
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amal beredi. Bunday salistirtp ulshashlarnin’® anigligi jogar1 0™,020-0™,005 , yag’niy olardin’ xatosi juldiz
shamalarida 0™,020 dan aspaydi. Biraq juldizlardin® salistirip olar jariqhig’in ulshashlerde xato 5-10% ,
tajribasiz baqlawshilerde ha’tte 20% gasha jetedi. Sonin’ ushinvizual astrofotometrik ulshashlarnin’ xatosi
0™,15-0™,07 bolsa bu xol normal esaplanadi.

Juldizlardin® bir-biri menen saliwtirishda aspan saxni jaqtilig’rt uv’lken rol uynaydi. Juldizdin® nuri
ha’lsizlatgish ja’rdeminde kushsizlantirilayotganda onin’ a’tirapindagi aspan da ha’lsizlashadi. Exinshi juldiz
a’tirapindagi aspan endi birinshi juldiz a’tirapindagidan jarigraq bulib haladi. Bu juldiz shamalari pariqini
ulshashda xatoliklarga alip keledi. Eger saliwtirilayotgan juldizlar ha’r qiyli ren’da bolsa bu da wlken
xatoliklarga alip keledi. Bundan tashhari ha’r birbaglawshinin’> xkuzi ma’lim spextral sezgirlikka iye ha’m
basga-basga baqlawshilar ta’repinen ulshan’an juldiz shamalar xatosi 0™,2-0™,3 gasha etishi mu’mkin.

5.3.3.Juldizlar jariglig’in hurallanmagan xuz ja’rdeminde baxolash.

Astronomiyaliq a’meliyatda juldizlar jariglig’in ulshash yamasa saliwtirish asbapisiz jeterli da’rejede
jogart aniglikda ( 0™,1) baxolash usillar1 da islep shig’arilg’an ha’m ayrim hallarda, ma’selen uzgaruvshan
juldizla jarighig’m ulshashda, olardan paydalanish mu’mkin. Bunday usullar astronom olimlar Argelandr,
PikkJerin’, Neyland ha’m Blajko ta’repinen islep shig’arilg’an.

Argelandr usuli:

jagtilig’t uzgaruvshan juldizni v menen belgilaylik ha’m onin’ jaqin a’tirapinda sondayjuldiz (a)
tanlaymizki olardin’ jaqtilig’1 baqlawlar basida (t;) ten’ bulsin, yag’niy a=v . waqit utishi menen v juldizdin’
urugligi o’zgeredi: v juldizdin® jaqtilig’1 a nikidan zurga sezilatug’in bulgan pait t, da alv, yag’niy uzgaruvshan
juldiz a juldizdan bir birlikke janglashdi deb jazip huyamiz. Yana biroz waqit utgash, v nin’ jaqtilig’1 a
nikidan oshganligi yahhol ayon bulgash, t, da ag’v deb yozamiz yag’niy v juldiz a dan exi pogona jariglashdi.
Bunday baqglawlarni v juldizdin’jaqtilig’1 a nikidan 4 pogona oshgunsha dovom etdiramiz ha’m jazip baramiz.
Shonnan keyin saliwtirish ushinbasqa, a ga salistirg’anda jariqraq, b juldiz tanlaymiz ha’m davom etdiramiz: t
da ba’v, t; da bg’v, t; da bqv ,bulsin. Endi saliwtirish ushinja’ne da jariqraq juldiz(s) tanlaymiz ha’m t; da slv,
s2v, s3v tarzda dovom etamiz. Bu ulshashlerden b-a=5, s-b=4 ..... ekenligini tabiw muwmkin. Eger a=0 deb
esablesek b=5, s=9 ha’m t waqit momentida anvmb ushinv=a+(b-a)n/(n+m) boladu.

PikxJerin’ usuli:

Uzgaruvshan juldiz a’tirapinda exi ( a ha’m b) juldiz sondaytan’lanadixi olardan biri(a) v dan jangq
ekinshisi(b) bolsa ha’lsiz bulsin. a ha’m b juldizlardin’ jaqtiliglari ayirmasini xayolan 10 ta araligha bulamiz
ha’m shu araligda uzgaruvshan juldiz(v)nin’ urnini belgilaymiz.Ma’selen t, waqit momentida v juldiz a dan
ush birlik ha’lsiz biraq b dan w birlik jariq bulsin, yag’niy aqvwb. Basqa t, waqitda a2vhb, t, waqitda bolsa
alv9b bulsin. Ol haldaa ha’m b juldizlardin’ jaqtilig’t m, ha’m m, bolsa, jogaridagi yozuvlarga tiykarlanip

ty da m,~=m,+3(m,-m, )/10 yamasa m,=m, +7(m, -m, )/10,

t; da m,2=m,+2(m,-m, )/10 yamasa m,=m, +8(m, -m, )/10

an’latpalarni jaziw ha’m olar ja’rdeminde uzgaruvshan juldizdin’ janiglig’in esablaw mu’mxin.
Neyland-Blajko usuli:

Jogarida kurilgan usullarni afzalliklaridan paydalaniladi ha’m kemshiliklari bartaraf etiladi. Birinshi
usulnin’ kamshiligi v juldiz bir juldiz menen saliwtiriladi bu onin’ kamshiligi, ekinshi usulda exi juldiz
jaqtiliglari panqi pariqi xayolan unta bulakka bulinadi. Boni jagsi amalga asirish qiyin ha’m xatoliklarga
sebepshi boladi. Neyland-Blajko usulida v juldizdin® jaqtilig’1 ikkala juldizdiki menen bir waqitnin’ uzida
saliwtiriladi ha’m baxolenedi. Bu juldizlardin’ biri (a) v dan jarnq ekinshisi (b) bolsa ha’lsiz bulishi kerek.
Saliwtirish juldizlarinin’® juldiz shamalari juldiz jadvllaridan olinadi ha’m uzgaruvshan juldizdin’® jaqtilig’
esaplanadi.

Bu usullar ja’rdeminde juldizdin’ jaqtilig’1 £0™,1 dan oshmaytug’in xatolik menen ulshanishi muw mkin
ha’m olar uzgaruvshan juldizlar, meteorlar ha’m kKometalarnin’ jariqlig’in baxolashda gollaniladi.
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5.3.4. Vizual fotometrik juldizlar jadha’mllari.

Juldizlardin’ birinshi fotometrik jadha’mli meloddan aldin II asrda grek alimi Gipparx ta’repinen
du’zilgen. Onda adam xuzi ja’rdeminde jaqtilig’r ulshan’an 1000 dan ortih jarnq juldiz ruyxati berilgen. Bu
jadha’mlda juldizlar jaqtiliglari buyisha 5 ta jaqtiliq gruxiga ajratilganlar. En’ jariq juldizlar birinshi gruxga en’
ha’lsizlaribolsa besinshi gruxga kritilgan. Juldizlardin’ exinshi jadha’mlini Mirzo Ulugbek baslih Samarhand
astronomlari XIV asrda tuzganlar.

Teleskop ixtiro etilgandan keyin astronomlar oni juldizlardin’ jariglig’in baxolashga hullaydilar.
Anana buyisha juldizlardin® jaqtilig’t juldiz shamalarida an’latidadi. XIX asrda Bonn( Germaniya)
observatoriyasida 9™-nshi shamakasha bulgan juldizlardin’ jaqtilig’1 kuz ja’rdeminde ulshenedi. XIX asrnin’
80-nshi jillarida Potsdam (Germaniya) ha’m Garha’mrd(AhSh) observatoriyalarida juldizlardin® jaqtilig’
vizual fotometr( polyarizatsion ha’lsizlatgish) ja’rdeminde ulshash ishlari baslanadi. XX asr basina xelib
jaqtiig’r 6™,5 dan jariq bulgan juldizlardin’® 9110 tasini juldiz shamasi Garha’mrd, 7™,5 dan jariq juldizlardm’
14199 tasiniki Potsdam observatoriyalarida ulshandi ha’m jadha’ml sipatinda shop etildi. Bu jadha’mllanin’
ishki xatosi jeterli da’rejede kishi( +0™,1) bolsada olardin’ bir-biridan pariqi katta exenligi ma’lim. Bu
baqlawshilar kuzinin® sezgirligine, olardin’ tajribaliligiga ha’m uslubiyatiga baylanisli. Bunday jadha’mllar
subektiv sebeplar ha’m xatolerden xoli emes. Bu jixatdan fotografik ha’m aynigsa fotoelektrik usullar vizual
usuldan ansha ustun turadi.

5.4. Fotografik astrofotometriya.

Juldizdin® janglig’in onin’ negetivdegi su’wretineko’re aniqlawda fotografik astrofotometriyanin’
tiykarini hasil etedi. Juldiz qanshajariq bolsa onm’ negetivdegi su’wreti sonsha qgara boladi. Demek,
sw’wrettin® garayish da’rejesi yamasa fotawrafik tig’1zlig’1, menen jaqtirtiliw arasinda baylanis bar. Bu baylanis
negetivnin’ xarakteristik egri shizigi (XESh)da uz an’latpasini tabadi. Eger negetivnin> XESh ma’lim bolsa
onin’ ja’rdeminde suw’wrettin® tig’1zlig’iga ko’re fotoplastinkada juldiz hasil qilg’an jaqtirtiliwdi tabiw muwmkin.
Pogson formulasi bolsa jaqtirtiliwlar qatnasidan juldiz shamalar ayirmasini tabiwga imkan beredi. Sondayqilip
jaqtirtqishtin’ jarighg’in aniglawda ushinnegetivnin’ XESh ni tabiw za’ru’r. Bu amal negetivni kaliprovka
qiliw ha’m standartlash deb ataladi.

5.4.1. Negetivni xarakteristik egri shizigini tabiw.

FotomatJerialni XESh oni kontrast sezgirligine ha’m oshilish sharayatiga baylanisli. Sonin’
ushinXESh ni tabiw maxsetida fotoplastinkanin’ bir bo’limiga jaqtilig’1 ma’lim bulgan, holgan bo’limiga bolsa
jaqtilig’r ulshanishi kerek bulgan jaqtirtqishlardin’ swwreti tw’siriledi. Bu su’wretlar iloji barisha bir tu’rli
ekspozitsiya (E5) menen aliniwi za’ru’r. Shonnan keyin fotoplastinkaga ishlov beriledi( u oshuvshi eritmaga
solinadi, yuviladi, fixsajga solinadi ha’m ja’ne aqar suwda yuviladi).

jagtilig’t ma’lim derek sipatinda nayshalerden ibarat fotometr yamasa pogonali ha’lsizlatgish
gollaniladi. Nayshasimon fotometr kiriw teshiklari ha’r qiyli ha’m shig’iw teshiklIri birtu’rli shamadegi kesma
Konussimon nayshalerden ibarat. Onin’> shig’tw teshiklari tamang’aiga fotoplastinkanin’ bir sheti yopishtirib
jaylastiriladi ha’m «kiriw teshiklari ta’repinen birtegis jaqtiliq tu’siriledi. Shonnan keyin fotoplastinkanin’
holgan bo’limiga jaqtilig’r ulshanishi kerek bulgan juldizlar aspaninin’ teleskop fokusidan biroz shetraqdegi
swwreti tu’siriledi (foxaltegisliktegi juldiz su’wreti nogatliq boladi ha’m negetivdegi onin’ su’wretin ulshashda
xatoliklar vujudga keliwi mu’mkin). Nayshasimon fotometrnin® su’wreti yonma-yon jaylasqgan 10 tasha, ha’r
quyll qaralikdegi gardishshalar hatoridan ibarat boladi. Nayshasimon fotometrnin’ su’wretlarida jaqtirtiliw
Kiriw teshiklarinin’ radiusi kvadratina( betine) proportsional bulgani ushineki su’wrettin’ juldiz shamalari
ayirmasi

m,;-m,=5(lgr, -lgr;) .

Bul jerde r; ha’m r,-nayshalarnin’ kiriw tesigi radiuslari, ( m;-m,) bolsa olarga sa’ykeskeletug’in juldiz
shamalari ayirmasi. Su’wretlarnin’> qaralik da’rejesi yamasa fotografik tiglizlig’s( D ) arnawli asbap,
mikrofotometr, ja’rdeminde ulshenedi.
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Mikrofotometrda uzgarmas jaqtiliq kw’shine iye bulgan arnawl pilliksimon elektr lamposhkadan
shashilip atirg’an nur dastasi yuliga negetivdegi suw’wret Kiritiladi. Swwretten utgan nur fotoelementga tu’sedi
ha’m onda tw’sip atirg’an nur intensivligiga sa’ykestok kushi( 8 ) hasil boladi. Eger su’wretga tu’sip atirg’an
nurnin’ intensivligi I, ha’m onnan utgan nurniki I bolsa sw’wrettin’ fotografik tig’1zlig’1

D= 1g(I/1p)= lg ((i-i)/ (io-iy)) -

Bul jerde i, iy ha’m i-Su’wrette, onnan shetragda, negetivnin’ tozza joyida ha’m fotoelement
bekitilganda milliampJermetrni kursatishlari( tox xushlari). Nayshasimon fotometrnin® ha’r birtavirinin’
tig’izhig’1 (D,) ulshenedi ha’m olarga sa’ykeskeletug’in juldiz shamalari m=5lgr, bulgani ushin, Kiriw tesigi
radiusinin’ logarifmi abtsissa uhi buylab og’an sa’ykeskeletug’in tig’1izliq D, ordinata uhi buylab hujiladi.
hasil bulgan noqatlar( D,,lhr,) ni tutastiruvshi siziq baglawda ishlatilgan fotoplastinkanin’ XESh boladi. Bu
amallar fotoplastinkani kxaliprovkalash deb ataladi. Endi oni standartlash za’ru’r. Bunin’ ushinjuldiz shamasi
ma’lim juldiz su’wretini jogaridagi siyaqli yul menen ulshab suw’wrettin® fotografik tig’1zlig’ini tabamiz ha’m u
menen XESh ga xirib abtsissa uhida oglan sa’ykeskeletug’in juldiz shamasini huyamiz. XESh
standartlan’andan sun’ juldizlar suw’wretini ulshashga utiladi. Mikrofotometmin’ fotometrik nur dastasi yuliga
birin-ketin jaqtilig’ulshanishi kerek bulgan juldizlar «iritilib jogaridagi ulshashlar orinlanadi. ha’r birjuldiz
swwreti o’Ishengennen (i) keyin, su’wret yag’niydegi negetivnin’ oydin joyi(i, ) ha’m qaran’g’ilik toxi(i,)
ulshenedi. Olarga tiykarlanip joqaridagi formula ja’rdeminde juldiz su’wretinin’® fotografik tig’izlig’t D
ulshenedi. XESh dan ulshan’an D ga sa’ykeskeletug’in juldiz shamasi (m) tabiladi.

XESh ni kaliprovka qiliw ha’m standartlash ni bir waqitda bajarish mu’mkin Eger aspanda juldiz
shamasi malum ha’r qiyli jaqtiligdegi juldizlar tudasi, yag’niy kishi maydanshaga jaylasqgan ha’m bir yula
swwretke aliw9 mu’mkin bulgan tuda, bolsa. Bol haldajuldiz shamast ma’lim juldizlar su’wreti tig’1zhig’ini
ulshab negetivnin’> XESh ni tuzamiz: abtsissa uhi buylab juldiz shamalari( m,), ordinata uhi buylab bolsa
olarga sa’ykesjuldizlar su’wretinin® tig’izhig’i(D,) hujiladi ha’m olar(m,,D,)dan utatug’in egri siziqtin’
formulasi en’ kishi kvadratliq shetlanishlar usuliga tiykarlanip tabiladi. Bu formula yamasa u su’wretlaytug’in
egri si1ziq, negetivnin®> XESh boladi ha’m onnan paydalanib jaqtilig’t noma’lim juldizlar suw’wretinin’
tig’1zlig’iga tiykarlanip olardin’ juldiz shamasini tabiw mu’mkin. Demex bu usulni hullash ushun, aspanda,
ha’r qiyl juldiz shamasina iye ha’m jariqlig’in uzgartirmaytug’in ha’m jaqtilig’1 aniq ulshan’an juldizlar tudasi
bulishi za’ru’r. Bunday tudalar tan’lang’an ha’m olar fotometrik standartlar deb ataladi.

5.4.2. Fotometrik standartlar.

Bunday standart sipatinda tarhaq juldiz tudalari tanlanishi mwmkin. Ma’selen Xulkar ath juldizlar
tudasidan shu maxsetda

paydalaniladi. Birag Xulkar tu’ngi aspanda ha’mmewaqit da kurinavJermaydi( Quyashtin’® jilliq
ko’rinerlik ha’reketi sebepli u ma’lim waqit dawaminda kunduzgi aspanda boladi). Bunin® ushintu’ngi
aspanda xar kesha kurinatug’in juldizlar tudasi za’ru’r. XX asrnin’ 20-nshi jillarida a’lemnin’ shimoliy polyusi
a’tirapinda jaylasgan 96 ta juldizlar majmuasi ( olar Shimoliy polyusiy hator (Shhh) deb ataladi)bas standart
sipatinda gabilqilindi. Bu juldizlardin® jaqtiig’s ( u 2™,55 dan to 20™.10 gasha araligni iyellaydi) kupshilik
observatoriyalar ishtirokida jagsilab tekshirildi ha’m fotografik juldiz shamasi(m,,) ulshandi. Keyinshalik
orinlang’an ulshashlar anashu bas standartga tiykarlanip bajarilabaslandi. Shhh juldizlari arasinda qizil, sari,
aq juldizlar bulib, olardin’ 79 tasini fotovizual shamasi(m,, ) da ulshan’an. Bu juldizlardin’ juldiz shamalari
fotometrik standartlarnin’ xaliq araliq dizimini hasil etedi ha’m olar IP, ha’m IP, menen belgilenedi. Bu
dizimnin’> xatosi +0™ ,02 dan aspaydi. Biraq keyinshalik orinlang’an fotoelektrik ulshashlar dizim tex 6™ dan
15™ gasha araliqda jeterli amiglik beriwi mumkinligini kursatdi. jariq juldizlerde xato wlken (0™,19 gasha)
ekenligi ma’lim buldi. Bu xato hullanilgan fotoplastinka naviga ha’m teleskopga baylanisliligi aniglandi.

Sondayqilip fotografik fotometrik ishlar birneshe boshishdan ibarat: jaqtilig’1 ulshanishi kerex bulgan
juldizlar swwreti tu’sirilgan fotoplastinkanin’ bir shetiga Shhh ni su’wreti tu’siriledi ha’m shonnan keyin
fotoplastinka oshiladi. Arnawl fotometr, u iris fotometr deb ataladi, ja’rdeminde juldizlar su’wreti ulshenedi.
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Shhh juldizlari buyisha negetivnin’ XESh tabiladi ha’m onin’ ja’rdeminde jaqtilig’1r ulshanishi kerex bulgan
juldizlardin® juldiz shamalari tabiladi. polyusiy hatorni sw’wretke tu’sirish dawaminda teleskoptin’ Kurish
maydanini aylanishi juldizlar su’wreti sifatini biroz buzadi. Bu kemshilik basqa standartlar tuziske majbur
hildi. Sondaystandartlerden biri Kopteyn maydanshalaridir. Olar aspannin’ shimoliy polyusidan janubiy
polyusigasha birtegis jaylasgan, diametri 15 dog’a minutiga ten’ 206 ta maydanshalardir. Bu
maydanshalerdegi, jaqtilig’1 16™ gasha bulgan, 250 min’ juldizdin’

fotografik juldiz shamasi(m,,) ulshandi. Anigligi joqart fotografik(m,, <16™) ha’m fotovizual(m,<12™)
ctandartlar Xulkar ha’m Yasli ath juldiz tudalari buyisha du’zilgen.

Sorawlar.

1). Astrofotometriyag’niyn’ tiykarg’1 vazifasi nelardan ibarat.

2). Nege aspan yorithishlarinin’ yorugligi Er atmosferasida ku’shsizlanedi va ku’shsizlamiw mug’dari
nelarga baylanisl.

3). Jaqtiligni Er atmosferasida ku’shsizlaniwi ganday o’lshenedi.

4). Er atmosferasida jaqtiligni yutiliwi va soshiliwi nelarga olib keledi.

5). Nege rediodarshanin’ ken’ligi biroz xen’ayib va torayib turedi.

6).Linzali obektivlarda nurni yutiliwi hasha ha’m ol tulhin uzinlig menen qanday boglan’an.

7). Nege linzali obexktivlar oydinlashtiriledi.

8). Vizual fotometrik o’Ishewlar ganday printsipga asoslan’anlar.

9). Kurollanmagan kuz ja’rdeminde bahalash usullari va olardin’ xatosi.

10). Vizual fotometrik jadvallar.

11). Negetivni xarakteristik egri shizigi ne ushin kerek ha’m ol ganday topiledi.

12).Negetivni kolibrovka hiliw va standartlash ne.

13). Kanday fotometrik standartlarni bilasiz va olardin’ kamshiliklari.

wnbesinshi lektsiya Kolorimetriya.
1. Oltiren’li kolorimetriya.

2. Bolometrik juldiz shamasi ha’m bolometrik tuzatma.

A’debiyat: Martinov D.Ya. Kurs praktisheskoy astrofizikaliqi, Nauka, M. 1977.
Martinov D. Ya. «Kurs obshey astrofiziki». M., Nauka, 1992.
Sattarov 1. «Astrofizika» ( 1-qism, maruzalar matni). T.,TDPU
Sattarov 1. «Astrofizika» (2-qism, gwllanma).
Sattorov 1., Qulsh fizikasi, FAN, Toshkent, 1992.
Bakulin P.i.,Kononevish E.V,Morzov V. i. «Kurs obshey astronomii». M., Nauka, 1997.
Klimiwin I. A. «Astronomiya nashix dney». M., Nauka, 1990.

Tayanish tu’sinigi:Oltirangli kolorimetriya

5.5.1. Fotoelextrik ulshash printsipi ha’m usillart.

Nur ta’sirida metalldan elextron(fotoelektron) ajratish ha’m oni1 elektr(magnit) maydanda ha’reketini
basqarish shu da’rejede mukammallikka etdiki na’tiyjede fotoelextrik fotometriya anigligi buyisha ten’i yuh
usulga aylandi. ha’zirgi zaman astronomiyasida fotoelektrik ulshash tiykarg’1 usul esaplanadi. Fotografik usul
xuplab juldizlardin’ bir yulakay su’wretke tu’siriske ha’m ulshashga imkan berse fotoelextrik usul juldizlardin’
aloxida-aloxidp ulshashni tahozo etedi ha’m kup mexnat talab qiladi.

Astrofotometrik  ulshashlar juldiz juldiz elektrofotometri ja’rdeminde orinlanadi.  Juldiz
elextrofotometri fotoelektron kupaytgishg (FEK) tiykarinda jasaladi. Bunday elektrofotometrnin® exi tu’rlii
barU’ biri oniy taasurotga tiykarlan’an bolsa, exinshisi juldizdan xelip atirg’an fotonlarni sanashga yag’niy
taasurot jiynawga tiykarlan’an. Birinshi twrli elektrofotometr xuz siyaqli isleydi ha’m tiykarlanip jariq
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juldizlardin® ulshashda qollaniladi, exinshi tu’rlii bolsa uta ha’lsiz juldizlardin® esab qiliwda isletiledi. ikkala
halda da FEK ni fotokatodiga juldizdin’ su’wreti emes balki onnan kelip atirg’an ha’m teleskop obektivinin’
ja’rdeminde jiynalg’an nurlanw ag’mmi tu’siriledi ha’m ulshenedi. Fotokatod teleskoptin’ shig’tw garashigiga
sondayurnatiladiki juldizdin® obextiv(bas xuzgu)dan utgan barliq nurlari fotokatodnin’ nur seziwshi betine
parallel halda tu’sedi. Ma’limki juldiz shamalari ayirmasini ulshashda nurlamiw ag’imlan (F) qatnasi
jaqtirtihiwlar(E) gatnasina, u bolsa elextrofotometrda hasil bulgan fototoklar (i) gatnasma ten’dir, yag’nty m,-
m,=2,5Ih(E,/E,)=2,51h(F,/F,)=2,51h(i;/i,). Jogarda aytilgandek, elextrofotometr juldiz su’wreti hasil qilg’an
jaqtirtiiwdr emes balki juldizdan xelip atirg’an nurlamiw ag’imin ulshaydi. Bunin’ sebepi, Eger swwrettin’
jagtirtiiwi ulshan’anda, juldiz su’wreti fotokatodni kishi bir bo’limiga tu’sar edi ha’m bul jerde onin’
sezgirligi basqga joydegidan, ma’selen, salwtirilatug’in juldiz swwreti tu’satug’in joydegidan, parnq qiliwi
muwmkin. Na’tiyjede esabga alip bulmaytug’in xatoliklar paydo boladi. Juldizdan kelip atirg’an nurlanmw
ag’im1 fotokatodnin’ nur seziwshi betisini tula iyellaydi ha’m jaqtilig’1 aniglenedigan ha’m solshtirilatug’in
juldizlar ushinbirtu’rli ulshash sharayati taminlenedi ha’m ulshashda fotoxatodnin’ nur seziwshi gatlami tula
isleydi. Bunday fotometr noqgatliq derex(juldiz)ni beti Kurinatug’in derexka menen salistirip ulshashga imkan
beredi.

Elextrofotometrik ulshashlar fotografik fotometriyadegi ulshashlar siyaqli, aspan saxni(foni)ga
salistirg’anda orinlanadi. da’slep tekshirilayotgan juldiz jaqinidegi aspannin’ jaqtilig’1, keyin bolsa juldiznihi
ha’m ja’ne aspannihi ulshenedi. Bunday ulshashlar kup ma’rte takrorlanishi xkerek ha’m olardi urtashasi
olinadi. Olar xup waqit ha’m iexnat talab qiladi. Bu kemshilik bir yula exi FEK hullash yuli menen bo’liman
bartaraf etiladi. Bu FEK lamin’ sezgirligi birtu’rli ha’m stabil bulishini talab etedi. Bog’an haramasdan
elextrofotometrik ulshashlar sJer mashahhatligisha halip kelmaqda ha’m juldizlardin’® yakka-yakkalab
ulshashni tahozo etedi. Bu jixatdan SSD detektorlarga tiykarlan’an fotometrlar talay abzalliglarg’a iye.

5.5.2. Juldiz elextrofotometrini du’zilisii ha’m ishlashi.

Juldiz elextrofotometri(YuE) fotoelektron kupaytgish(FEK) tiykarinda jiynaladi ha’m teleskoptin’ bas
foxkusiga urnatiladi. Joganda takidlaganimizdex, YuE juldizlardin’ aloxida-aloxida ulshashga muljallan’an
asbapdir nurlaniw ag’imin ulshaydi. Sonin’ ushinjaqtilig’1 ulshanishi kerek bulgan juldiz basqa juldizlardan
ajratilishi ha’m aynan shu juldizdan xelip atirg’an nurlamiw ag’imi fotokatodga tu’sirilishi kerek. Bunin’
ushinteleskoptin® fokal tegisligiga fotometrni kurish maydanini shegaralovshi kishi teshikli aylanuvshi
diafragma(D) urnatiladi. Diafragmadan utgan juldiz nun ren’li shiyshelerden du’zilgen nur saralagishlar( S )
argali utib O, linzaga tu’sedi. Maydan ( Fabri) linzasi deb ataluvshi bu linzanin’ oldin’i fokal tegisligi
teleskoptin® fokal tegisligi menen ustma-ust tu’sirilgan ha’m onnan utgan nurlar parallel halda katodga
twsedi. yag’niy katod teleskoptin’ shig’iw qarashigiga jaylastirilgan. Juldiz su’wretini diafragma D arqgali utishi
nur yuliga xiritilatug’in ha’m shiharib hujilatug’in prizma P, ha’m aldma iplar tortilgan linza O, arqali
qadag’alaw qilip twriladi. Prizma P, juldizlar aspani su’wretini yon tomon’a shiharib beredi ha’m u O,
okulyar arqali kurinadi. Bu gadag’alaw dizimi sondayjaylastiriladixi, iplar kesisken noqgat diafragma orayiga
sa’ykeskeledi ha’m texshirilayotgan juldiz iplar kesisken joyga keltirilgash qadag’alaw dizimi orhaga tartip
hujiladi ha’m juldiz nun diafragmanin’ «ishitesigi argali utib O, linzaga ha’m onnan shiuayotgan parallel
nurlar dastasi fotokatodga tu’sedi. Tekshirilayotgan juldiz D diafragma orayida bulishi kerex ha’m bu juldiz
nuri yuliga xiritilatug’mn P, prizma ha’m O; okulyar arqali gadag’alaw qilip tu’riladi.

FEK ni sezgirligini qadag’alaw qilip tw’rish maxsetida lyuminafor(radioaktiv etalon) gqollanilad.
Etalon nurt O, linza ha’m P, prizma ja’rdeminde ( olar yaxlit optikaliq dizim sipatinda jasalg’an ha’m
maydan linzasi(O,) aldina xiritilishi mu’mkin)fotokatodga waqiti-waqiti menen twsiriledi ha’m ulshash
asbapinin’ kursatishi jazip banladi. Lyuminafor gattan’ uzgarmas jaqtiliq derekidir ha’m og’an sa’ykeskelgan
yozuvlar fotometr Kursatishlarini tuzatiske imkan beredi.

FEK «xutti ishiga solinadi ha’m u ulshashlar dawaminda suyuh azot menen tuldirilgan boladi. Bu
sovitish tadbiri FEK ni garan’g’ilik tokini( shovhinni)kemeytiriw maxsetida qollaniladi.
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FEK da paydali fototoknin’ shovhin’a qatnasi S/N= n,t urtasha ( 103-10°)kupaytirishlerde yaxishi
ma’niske iye boladi Exi tu’rli kushaytirgish qollamiladiU’ uzgarmas ha’m uzgaruvshan tok kushaytirgilari.

a) Uzgarmas tok xushaytirgishi.

Exi trazistrli(lampali) uzgarmas tok kushaytirgishinin® bazisiga(tu’riga) harshilik arqali FEK da hasil
bulgan tok beriledi. Kushaytirgish Uinston kuprigisipatinda yasalagan ha’m fototox yuh paytida muvozanatda
boladi. Fototok yuklama harshilik arqali tranzistor(lampa)lar bazislar(turlar)ida ha’r qiyli potentsiallar
ayirmasi hasil qiladi. Tranzistr(lampa)lerde ha’r qiyli anod toki hasil boladi. Kuprikda muvozanat buziladi,
galha’mnometr kursatishi nuldan shetlashadi ha’m onin’ kursatishi fototoknin’ ma’niske , u arqali bolsa
juldizdan kelip atirg’an nurlaniw ag’imina baylanisli. Kuprikda hasil bulgan muvozanat haldan shetlanish uzi
yozuvshi asbap(magnitafon) ja’rdeminde jazip olinadi.

Kushaytirgishnin’ ishlashi nixoyatda stabil bulishi za’ru’r. Fototok ken’ diapozonda o’zgergende
kushaytirgishdan shig’1ip atirg’an tok menen fototok arasindag’i baylanis siziqiy xususiyatga iye bulishi sha’rt.
Kushaytirgishda hasil boladigan tok fluktuatsiyalari FEK degi fototok fluxtuatsiyalaridan kam bulishi za’ru’r.
Paydali signalni shovhin’a gatnast N/S=vn,t kushaytirgishnin’ waqit doimiysi(t)ga ha’m fotoelextronlar
sani(n, )ga proportsionaldir. waqit doimiysi ganshau’lken bolsa paydali signal sonsha kushli boladi. Biraq
jwda’ wlken waqit doimiysiga iye kushaytirgish ulshashlar waqitini uzaytirib yubaradi. a’dette baglawlar
waqitidan shigqan halda optimal waqit doimiysiga iye ha’mriant qollaniladi. Uzaq davom etedigan fotometrik
ulshashlar FEK ni sharshashiga ha’m kushaytirgish nulini asta-a’sten awisiwiga alip keliwi mu’mkin. Bu
noqati-na’zerden uzgaruvshan tok kushaytirgishi afzallikka iye.

b). Uzgaruvshan tokni kushaytirgish.

Bunday kushaytirgishni hullash ushinfototokni uzgaruvshan tokka aylantirish za’ru’r. Bunin’
ushinjogarida xurilgan juldiz elektrofotometriga modulyatsiyalan’an nurlaniw ag’imi tu’sirish kerek. Bu ish
juldiz nurt yuliga hatiy da’wir menen tez aylanuvshi ashiq sektor formasindag’1 kesmga iye disk Kiritish yuli
menen, ma’selen, amalga asirilishi mu’mkin. Aylanuvshi disk nur ag’imin uzib-uzib beredi, fototok impulslar
formasinda hasil boladi. Kushaytigish disknin’ aylanish jiyiliksiga sa’ykeshalda iloji barisha tor utkazish
polosali qilip jasaladi. hasil bulgan uzgaruvshan fototok yuklama harshilik arqgali tranzistor bazisida( elektron
lampa tu’rida) uzgaruvshan kushlanish hasil qiladi.

5.5.3. Foton sanagshi.

Uta ha’lsiz derexa(juldiz)lar jarighg’in ulshashda jogarnida xurilgan fotometr yaramaydi. Bunday
hallarda fotoelextronlar ag’imi(fototok)ni emes balki aloxida-aloxida fotoelektronlarni sanashga tuwr keledi.
Shunki uta ha’lsiz derexkalar ulshash muwmkin da’rejede kushli tok beraalmaydilar. Olar onda-sonda
fotoelextron beredilar. Bu fotoelextron FEKda ~10° elextrondan ibarat impuls beredi. hasil bulgan impuls
da’slepki kushantirgishdan utgash kabel arqali impuls yasovshi ha’m tiykarg’i kushlantirgishga uzatiladi.
Tiykarg’t  kushlantirgishda impuls qisqga muddatli(10°sek.) shahnashga aylenedi. Bunday shahnashlar
ajratgishga ha’m saralagishga(ma’lim ma’nisidan to’men amplitudadegilarni utkazmaydi) ha’m onnan
sanaqgshiga yubarilad1 ha’m onda jiynaladi.

Diametri 5 m.li teleskop 23™ shamadegi juldiz nurini foton sanaqshi ja’rdeminde ulshaganda xar
sekuntda 40 ta aspan saxniga, 4 ta qaran’g’ilik(kotod bekilganda) ha’m bir juldizg’a tugishli impuls beredi.
Bunday sharayatda juldiz nurini ajratish ushin4000 sek. dawaminda foton sanash xerek boladi. Juldizdan xelip
atirg’an fotonlarni aspan fotonlaridan ajratish ushinl00 sek. juldizdash ha’m xeyin 100sex. juldizsiz toza
aspandan, keyin ja’ne 100sek. juldizdan ha’m t.b. shu tartibda izbe-iz birneshe ma’rte foton sanash kerek
boladi. Bunday ulshashlar exi ma’rte xkup waqit talab qiladi. Eger juldizdan aspanga ha’m ja’ne juldizg’a
utishlar ushinketatug’in wagqitlarni esabga alsaq ulshashlar ushinsarf boladigan waqit birneshe saatga jetedi.
yag’niy bir juldiz janqlig’in ulshash ushinbir kesha kjetedi. Biraq jeterli da’rejede jariq juldizlardan fotonlar
ag’imin ulshashda foton sanagshi jagsi natijalar beredi. Bunday jaqtirtqishlerden foton ag’imi bir mikro
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sekuntda birdan aspaw1 kerek, yaki halda sanagshi ulgurolmasligi mumhin. Bunday hallarda fotometr aldina
nur tushish hujiladi.

ha’zirgi zamanda, aspan jaqtirtqishlari jarighig’in ulshashda CCD kameralar hullanilmagda. Bunday
fotometrlar, birinshiden fotoplasminka siyaqli nurlaniwni jiynaw xususiyatiga iye, ekinshiden, juldiz ha’m
aspan saxni bir waqitnin’ uzida ulshenedi, sonin’ ushmjuldizni aspan saxnida ajratish an’sat.

5.5.4. Fotoelektrik fotometrik tizmlar.

Fotografik fotometrik tizmlerde xaliq araliq fotografik juldiz shamalar(IPh)nin’ xatosi wlken exkenligi
joqarida takidlab utilgan edi. Bu xato juldizlar nurinin’ ultrafiolet bo’limi ha’r qiyli intensivlikka iye exkenligi
ha’m fotometrlarnin’ bu nurlarga sezgirligi ha’r quyliligi menen boglikligi ma’lim bulgash fotoelektrik
fotometrik(FF) tizmlar yaratiske kiriwildi. XX asrnin’ urtalarida Jonson FF standart tuzishda qisqa( A<3800
A) tolqinli diapozondi shiharib tashlashni taklif etdi ha’m xuk juldiz shamasini(B) xiritdi. Tiykarg’t FF
standart sipatinda fotovizual juldiz shamasi(V) qabilqilindi. U xaliq araliq IP, dan parnq qiladi.

V= 1P, +0™,000 +0™,002(B-V).

Jonson ha’m Morgan xaliq araliq tizm(IP, ha’m IP, )ga xiritilgan ren’ kursatkishi shkalasi basin
belgilash sha’rtini gabilhildilar. Og’an ko’re aq juldizlar ushinC=B-V=0. Juldizlardin’ ultrafiolet nurlaniwi
aloxida adaiyat kasb etedi, sonin’ ushun, juldizlardin® bu nurlerde jaqtilig’1 ultrafiolet juldiz wlikenli4 (w)
menen belgilandi ha’m aq (A0 spextral sinf) juldizlar ushmU-B=0 sha’rt «iritildi. Na’tiyjede UBV
fotoelektrik fotmetrik tizm yaratildi. Jonson ha’m Morgan w ni ulshash ushimsurmatseziy katodga iye 1-P-
21 markali FEK menen birgelikte Kornin’> 1184, B ni ulshash ushun-Kornin’ 5030+Shott 88 13 ha’m V
ushun-Kornin® 9863 markali nur saralagishlar hulladilar. Na’tiyjede UBV tizm juldiz shamalari to’mendegi
effextiv tolqmn uzinliq(i.)ka ha’m utkazish polosasi(AX)ga iye buldi:

U B v
Le s A, 3500 4300 5500
AL, A, 600 950 1400

Bu tizm to’mendegi tartibda gollaniladiU’ fotometr ja’rdeminde juldizdin’ V shamasi , B-V ha’m w-B

ren’ Kursatkishlari ulshenedi. Olarga tiykarlanip B ha’m w tabiladu:
B=V+(B-V) ham  U=B+( U-B).

ha’zirgi zamanda UBYV juldiz shamalari dizimi ken’ qollaniladi. Bu tizmda tiykarg’1 standart sipatinda,
tiykarlanip shimoliy aspanda jaylasqan 400 dan ortih juldiz qollaniladi. Olar arasinda jariq juldizlar menen
birgelikte V=15",90 gasha bulgan ha’lsiz juldizlar da bar. Bu tizmda birinshi darajali xuplab standart juldizlar
Xulkar, Giadlar ha’m Yasli ath juldiz tudalarida tan’lang’anlar ha’m ulshan’anlar.

Fotoelextron kupaytgish FEU-106 urnatilgan fotometr menen ulshashlar orinlang’anda juldizdin’> B
shamasmi aliw ushinren’li shiyshelar JS10+CC5+CZS21 dan ibarat, V ni aliw ushinbolsa JS18+SZS21 nur
saralagish isletiledi. UBV juldiz shamalarini fotografik usul menen da ulshash mu’mkin. Bunda w ni
aniglawda ushinjuldizdin’ sezgirlashtirilmagan fotoplastinkaga su’wreti UFS6 ren’li shiyshe, B-ushmbolsa
BCh arqali ha’m V ni aniqlawda ushibolsa panxramatik fotoplastinkaga JS18+SZS21 arqali tu’siriledi ha’m
swwretlar iris fotometr ja’rdeminde ulshenedi.

5.5.5. Quyash ha’m Oynin’ jariglhg’in ulshash.

Quyash ha’m Oynin’ tula jarighg’in ulshash ushin olardin’ jarighg’in aniq, ma’lim ma’rte, juldiz
jaqtilig’r da’rejesinesha hamaytiriske tuwn keledi. Bu ishni nurni hayta soshish da’rejesi(albedosi) ma’lim
bulgan ortotrop exkranda olar tasvmrini baglaw yuli menen bajarish mu’mkin. Quyash gardishi orayinin’
rawshanhg’1 B, bolsa, teleskoptin’ fokal tegisliginde tasvmrnin’ rawshanlig’1 1B, boladi. Sw’wret obektdan F/r
ma’rte Kishi(r-obextgasha araliq). Obekt betinin’ beti birligi teleskop obektivinin’da B/4%¥ jaqtirtihw hasil
qiladi ha’m obektivdan (zBD?/rr? Jag’im utadi ha’m su’wrettin’ beti birligida E=1B,rD?/rF? jaqtirtihiw hasil
boladi. Ol haldaekran S nin’ rawshanhg’i B.=1AB,D?/rF? . Baglaw ha’m ulshashlarni yon tamang’adegi(
shizmaga haren’) truba arqali bajaramiz. truba ishiga diafragma(3)lar hujilgan ha’m olar nin’ diametri d
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Kishi.Birinshi diafragmadan nurlaniw priemnigigasha araliq 1 bolsa priemnik betinin’ ekrandan gaytgan nur
menen jaqtirtiliwi
E= 1B, nD?d? /10F42.

Diafragma diametri(d)ni kishi ha’m 1 ni wlken tanlab Quyash jariglig’in million ma’rte kemeytiriw
muwmkin ha’m bu ulshashlar ushmjeterli boladi. Quyash janqglig’in ulshash ushinpriemnik yon trubaga,
juldizdikini ulshash ushinbolsa S exkran urniga jaylastiriladi. Oy jaqtilig’t Quyashga salistirg’anda ulshenedi.
Bunda Quyash yon trubadan Oy bolsa S exkran tamang’adan izbe-iz ulshenedi. Juldiz jaqtilig’1 Oyga
salistirg’anda ulshenedi. Bol haldaendi Oy yon truba argali juldiz bolsa exran tamang’adan ulshenedi.

Kuplab ma’rte ulshashlerden sun’ aling’an ma’nisilar to’mendegisha:

A\ B U B-V U-B
Quyash  -26™,74 -26™,09 -25™,96 0™,65 0m,23
Oy -12,73  -11,82 -11,37 0,91 0,45

5.6. Kolorimetriya.

Juldizdin® ren’i onin’ temperaturasina baylanisli, sebebi, joqarida aytganimizdek, jaqtirtqishtin’
spektrida energiyani bo’listiriliwin onm’ temperaturast belgileydi. jaqtirtqishlarnin’® ren’ini ulshaytug’in ha’m
og’an tiykarlanip olardin’ temperaturasini aniglaydigan bulim kolorimetriya deb ataladi. ha’zirgi zaman
Kolorimetrik ulshashlar elextrofotometrlar ja’rdeminde xaliq araliq fotometrik tizmlar(ma’selen UBYV)
tiykarinda orinlanadi. Aldindan tan’lang’an nur saralagishlarni izbe-iz juldiz nur yuliga Kiritish na’tiyjesinde
B-V ha’m U-B ulshenedi. Bu natijalar juldizdin’ ren’ kursatkishlaridir.

Spextral sezgirligi ken’aytiriigan FEK lari hullash xolorimetriya imxaniyatlarini ken’aytirdi.
Na’tiyjede jaqtirtqushlardin® xupren’li juldiz shamalari tizmlari islep shihildi. Ma’selen UBVR yamasa
UBVhRI. Bu tizmlerde exi tu’rli yul menen juldizlardin® jaqtilig’1( juldiz shamasi)ni ulshash mu’mkin: 1).
ha’r qiyli (U, B, V, R,...)nur saralagishlerde juldiz shamasini ulshash(kupren’li ulshashlar) 2). qanday da
birta nur saralagishda juldiz shamasimi ha’m basqalarida bolsa tek ren’ kursatkishlarini ulshash. Exinshi halda
masala kolorimetrik ulshashga aylenedi. Ren’ kursatkishlar o’lshengennen keyin olardan juldiz shamasini
tabiw a’piway1 arifmetik amaldan ibarat. Kolorimetrik usul kupren’li fotometrik ulshashlarga haraganda joqari
aniqlikka iye.

5.6.1. Oltiren’li kolorimetriya.

AmlJerikalik astronomlar Stibbens, Uitford ha’m Kron ta’repinen islep shig’arilg’an oltiren’li
Kolorimetrik tizmda xislorod-tseziyli fotokatodli FEK ha’m olti tu’rli nur saralagish isletiledi ha’m na’tiyjede
olti twrli ren’da juldiz shamalari aniglenedi. w (ultrafiolet), V (binafsha), V (kuk), h (jasil), R (qizil) ha’m I
(infraqiz1l). FEK ni ha’r birren’ saralagish menen birgelikte ishlatilishidan ajratilatug’in spektral soxanin’
effextiv tolqn uzinhig’1( A; ) ha’m ken’ligi (AX) beriledi. Effextiv tolqin uzinligni belgilewde atmosferani,
saralagishni ha’m priemnikni spektral utkazish soxasi ha’m sezgirligi esabga olinadi.

U V8 B h R I
A3, A 3530 4220 4880 5700 7190 10300
Ak, A . 400 840 1200 1100 1700 1800

Bu tizmda U-VS, V8-B, B-8, 8-R, ha’m h-I kabi ren’ kursatkishlari ulshenedi. Jonson ha’m Strayjas
12 ren’li tizmni islep shihdilar ha’m u da astrofizikaliq a’meliyatda hullanilmaqda. Jogarida xeltirilganlerden
Kurinib tuw’riptiki, bu tizmlar ken’ utkazish polosasiga iye, yag’niy olar ken’ polosali tizmlardir. Oltmishinshi
jillarnin’ urtalaridan baslab birneshe urta ken’likdegi utkazish polosasiga iye fotometrik tizmlar islep shihildi.
5.6.2. Urtapolosali fotometrix tizmlar.
Bu tizmlarni jaratiwdan maxset juldizlardin® ikki ha’m ush ulshovli spektral klassifikatsiyasini(
spektral sinf, jariqliq sinf, metallarga boyligi da’rejesi) islep shig’iw, juldizlararo ortaligda nurni jutiliwi
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na’tiyjesinde juldiz ren’ini hizarishi menen baylanisli ma’selelerdi eshish bulgan. Olardin’ bir bo’limi(
ma’selen, Gole, Volravenlar ha’m Stremgren-Plerri tizmlari) wBV tizm iyelegen spektral diapozondi
maydalab urganiske haratilgan bolsa basgalari( ma’selen, Vilnyus observatoriyasida islep shig’arilg’an tizm
yamasa Jonson, Mitshell ha’m Latama dizimi) ken’ spektral diapozond1 uz ishiga alad1 ha’m juldiz spektrida
energiyani bo’listiriliwi , juldizlararo ortaligda nurlaniwni jutiliw nizamlarin urganiske haratilgan. Bu
tizmlerde kupishhorli FEK lar( FEU-79, EMI-9885(vilnyus dizimi), 1-P-21 ha’m 7102 RCA( Jonson ha’m
basqalar)) menen birgelikte ren’li shiyshe ha’m intJerflJeretsion nur saralagishlar qollaniladi.

Vilnyus:

U P X Y Z \" T S

Ass A 3460 3740 4040 4660 5150 5430 6200 6500

Ah, A, 400 260 220 260 210 210 200 200

Jonson , Mitshell ha’m Latam dizimi(sonlar 10 ga bulin’an):

A3, 117 353 375 402 459 518 583 635 724 700 757 975 1108

Ah, 119 9 21 25 23 21 28 64 44 52 64 69

Vilnyus dizimida U juldiz shamasi Balmer seriyasi orhasiga tuwn keledi ha’m X menen birgelikte
Balmer sakrashini aniqlawdada ren’ exvivalentlari (X-Y) ha’m (Y-Z) bolsa juldizlararo ortaligda jutiliwni
aniglawdada qollaniladi.

Sonday-aq torpolosali fotometrik tizmlar da islep shig’arillg’an ha’m olar juldiz janiglig’in ganday da
bir spektral siziq, ma’selen vodorodnin’ Hg shizigi, nurida ulshashga imkan beredi. Bunda tor polosali
intJerfJeretsion saralagish ha’m FEK qollanilad.

Sondayqilip, fotoelektrik fotometrlar ha’m turli twrli nur saralagishlar ja’rdeminde biz juldizlardin’
ma’lim ren’lerde jariglig’m yamasa juldiz shamasini, sonday-aq ren’ Kursatkishlarini ulshashimiz mu’mkin.
Bunday ulshashlerden aling’an natijalar bizge juldizdin’ temperaturasi ha’m basqa fizir kursatkishlari tuwrisida
boy mag’liwmatlarlar beredi.

5.6.3. Juldiz shamasi ha’m ren’ kursatkishini belgilashnin’
teoriyaliq tiykarlari.

Biz joqarida juldizlardin® ha’r qiyli ren’da jariqhig’in ulshash usillart menen tanisip shihdik.
Astrofotometrik ulshash na’tiyjelerimenen juldizlardin® temperaturas: arasinda ganday baylanis bar. Da’slep,
juldizlardin® ren’ kursatkishlari bizge olardin’ spektrida energiyani bo’listiriliwi tuwrisida mag’liwmatlar
beredi. Ma’limki absolyut qara denenin’( juldizdin’ ishki, zish qatlamlari shonday) spektrida energiyani
bo’listiriliwi nurlaniwdin’ tolqin uzinhig’1(A)ga ha’m dereknin’ temperaturasi(T)ga baylanisli ha’m u Plank
formulasi ja’rdeminde an’latiladi. Xahihatdan jaqtirtqishtin® beti birligidan og’an tik yunalishda bir fazaliq
mu’yesh winde ha’m bir birlix jiyilik(tolqin uzinlig’1) aralig’ida shashilip atirg’an energiya ag’iminn’ spextral
tig’1zlig’

1A, T)=c,/A3(exp(c,/AT)-1), joul/sm?r  (5.6.1).
Bul jerde s,=3,74*10"%, joul*sm?/c , s,=1,439 smK, Ma’lim temperatura ha’m tolqin uzunlari aralig’ida
¢,/AT>1 boladi ha’m bu oralix ushinVin formulasini hullash muw’ mkin,

1A, T)=c,/Aexp(c,/AT)=s,.%exp(-c,/AT)  (5.6.2).

Astrofotometrik ulshashlerde biz ma’lim(k, dan A, gasha) spextral diapozonda (oralikda) juldizdan
kelip atirg’an nurlamw ag’imi(F(X,,A,))ni ulshaymiz. a’dette bunday ulshashlar salistirmali xarakterga iye,
yag’niy, bir juldizdin’® jaqtilig’1 basqa juldizdiki menen yamasa qanday da birta juldizdin® bir spektral
diapozondegi jaqtilig’1 basqa diapozondegisi menen salistirip ulshenedi. Sonin’ ushin

F(hi:20)/Fah)=EQ,0,)/E(aul) =100 5 0) /T(hs50s) 5
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yag’nty ag’imlar yamasa jaqtutiiwlar gatnasi urnida shu araliglerde ag’imdin® urtasha spektral
tig’1zlig’ini ishlatish mu’mkin. Bu gatnas monoxromatik nurlaniw ushinto’mendegisha ko’riiniske iye

E(, T)/E(, T)=100, T) /T, T)=(M1/25) exp(cy(1/24-1/35) /T).

Bu gatnasga Pogson formulasini hullesex

lg (E(A,T)/E(4,T))=0,4(m(%,)-m(1,))=5(1g(,)-lg(h)) tc,lg3(1/1-1/2,)/T.  183=0,4343. C=m(2,)-
m(k,)=2,51g(E(A, T)/E(%;,T))

-ren’ exvivalenti deb ataladi. Eger Sp =12,5 (Ig (A, )- g (&) belgilash xiritsak ol halda

C=S, +1,56(1/1,-1/2,)/T (5.6.3).

Bul jerden T=1,56(1/A,-1/A,)/(C.-S;), A-tolqin uzinlig’t sm lerde. Bu formulalar monoxromatik
nurlaniwni ideal priemnik menen ideal sharayatlarda ulshash ushinshiharildi. Real sharayatlarda biz Jer
atmosferasinda ha’m teleskoptin® optikaliq bo’limlari ha’m betlarida jutiiwi ha’m soshilishi na’tiyjesinde
spektral du’zilisi biroz uzgargan juldiz nurlaniwini ma’lim spektral sezgirlikka ha’m utkazish polosaga iye
priemnik ja’rdeminde qanday da bir fotometrik tizmda ulshaymiz. Juldizdin’ xahihiy fizikaliq kursatkishini
tabiw ushinsanab utilgan uzgarishlar ha’m xususiyatlar esabga almmwi kerek. ganday da bir A, dan A, gasha
cpektral diapozondi uz ishiga olgan «k» fotometrik tizmda juldiz shamasi

)
m,=-2,5Ih/E(L)p.(2)1, s, dA+const.
Ao

Bul jerde E(A)-jaqtirtiiw, p;(z)-Jer atmosferasinin® spextral utkazish koeffitsienti, 1,-optikaliq tizmnin’
utkazish xoeffitsienti, s, -nurlaniw priemnigini spextral sezgirligini belgilovshi xoeffitsient. Konstanta juldiz
shamalar dizimi esab basin belgilash menen baylanisli mug’dar. qanday da bir basqa spektral diapozonda,
ma’selen Ar dan A, gasha, ha’m «I» tizmda berilgen juldiz u’stinde orinlang’an ulshashlar m, shamani beredi,
ol haldaren’ exvivalent

}\,2 }\'4
$,=-2.5Ie(EMPD)1, 5. /(ER) pu(2)1; s dh)-eonst.
}\,1 }\‘3

Fotografix ha’m fotovizual ulshashlar na’tiyjesinde tabilg’an ren’ kursatkishi S=mg- m, menen
juldizdin’ ren’ temperaturasi(T) arasindag’i tajriba yuli menen tabilg’an baylanis to’mendegi Ko’riiniske iye
T=7200/(C+0™,65) (5.6.4).
Tiykarg’1 fotoelektrik ren’ kursatkishiga (B-V) ushmbu baylanis
T=7920/((B-V)+0™,72)  (5.6.5) ko’riiniske iye.
Sondayqilip juldizlardin’ ren’ xursatkishlari olardin’ spektrida energiyani bo’listiriliwin kursatish menen
bir hatorda olardin’ temperaturasini da aniqlawdaga imkan beredi.

5.6.4. Bolometrik juldiz shamasi ha’m bolometrik tuzatma.

Joqarida ko’rip shig’arilg’an juldiz shamalari tizmlari juldizdin® ha’r qiyli, kupinsha i1qtiyarl
tan’lang’an, spektral diapozonlerde jariglig’in ko’rsetedi ha’m tiykarlanip salistirmali ulshashlerde gollaniladi.
olar juldizdin’ xahihiy energetik quwatini, onin’ jariqhig’ini kursataalmaydi. Xolbuki bu kursatgish juldizdin’
barlig tomon’a ha’m barliq, ultrafioletdan to uzaq infraqizilgasha, spextral diapozonlerde shaship atirg’antula
energetik quwatini belgileydi. Juldizdin’ tula energetik kuvha’mtini kursatuvshi shama bolometrik juldiz
shamasi deb ataladi. Bolometrik juldiz shamasi(m,) bolometr deb atalatug’in ha’m ken’, ultrafioletdan to
infraqizilgasha, bulgan spektral diapozonda birtw’rli sezgirlikka iye bulgan noselextiv priemnik ja’rdeminde
ulshenedi. Bunday ulshashlar ju’da’ xup mexnat talab qiladi ha’m oni ken’ mihyosda amalda hullab
bolmaydi. Bunin’ urnida bolometrik tuzatma esaplanadi ha’m vizual shama(m, )xa hushiladi yag’nty m,= m,
+b.

Bolometrik tezatma juldizdin’ spextral sinfiga, yag’niy, onin’ spektrida energiyani bo’listiriliwiga ha’m
jariglig sinfiga baylanisli ha’m u juldiz spektrda energiyani bo’listiriliw egri shizigiga ko’re esablab tabiladi.
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Sonin’ ushmbirtu’rli spextral ha’m jariqlhq sinfga kiruvshi juldizlardin’ bolometrik tuzatmasi birtw’rli boladi.
huyida bas izbe-izlik(V), gigant(III) ha’m utagigant(I) jariqliq sinflariga kiruvshi juldizlardin’ spektral sinflar
buyisha bolometrik tuzatmalari (barliq tuzatmalar minus tan’bag’a iye bulgani ushinishora tu’sirib holdirildi)
keltirilganU’
O5 BO B5 A0 A5 FO F5 hO hS5 KO K5 MO M5

vV 4,0 2,8 1,5 0,400,12 0,06 0,00 0,03 0,07 0,190,60 1,19 2,3

11 0,03 0,20 0,50 0,90 1,60 2,80

I 3 0,5 0,1 0,1 0,3 0,7 1,2 1,9 3,2

Jadha’mldan xurinib tu’ripti F5 sinfga xiruvshi juldizlardin’® bolometrik tuzatmasi nolga ten’. Onnan
og’an ha’m shapga tamang’a b kemeyip baradi: bas izbe-izlik juldizlarida -4,0 ha’m -2,3 gasha, gigant
juldizlerde -3 dan -3,2 gasha.

Sorawlar.

1). Elextrofotometr neni wishaydi.

2). Juldiz elextrofotometri ganday hismlardan tashkil topgan.

3). Foydali fototoknin’ shovhin’a nisbati nege baylanisl.

4). Foton sanagshinin’ wlash printsipini gapirib berin’.

5). wBV fotometrik tizmda nelar o’lshenedi.

6). Quyash va Oynin’ yorugligi ganday o’lshenedi.

7). Kolorimetriya ne ha’m ol neni wishaydi.

8). Oltiren’li ken’ polosali kolorimetriya neni wrganedi.

9). Urta polosali kolorimetriya ganday masalalarni eshedi.

10). Juldiz wikenligi va ren’ kwrsatgishi neni ifodalaydi.

11). Bolometrik juldiz w’Ikenligi va bolometrik tuzatma ne.

wnaltinshi lextsiya. Astrospektrofotometriya.
1. Astrospektrometriyaviy masalalar.
2. Aspan jaqtirtqishinin’ tutas spextrini fotometriyalash.
3. yorithishnin’ spektral siziglarini fotometriyalash.
4. Juldiz elextrospextrofotometriyasi.

A’debiyat: Martinov D.Ya. Kurs praktisheskoy astrofizikaliqi, Nauka, M.1977.
Martinov D. Ya. «Kurs obshey astrofiziki». M., Nauka, 1992.
Sattarov 1. «Astrofizika» ( 1-qism, maruzalar matni). T.,TDPU
Sattarov 1. «Astrofizika» (2-qism, gwllanma).
Sattorov 1., Qulsh fizikasi, FAN, Toshkent, 1992.
Bakulin P.i.,Kononevish E.V,Morzov V. i. «Kurs obshey astronomii». M., Nauka, 1997.
Klimiwin I. A. «Astronomiya nashix dney». M., Nauka, 1990.
Tayanish tu’sinigi:Osmon yorithiwining tutash spektrini fotometriyalash
1. Astrospektrometriya masalalari.

Aspan jaqtirtqishlari spektrida intensivlikni(energiyani) tolgmn uzinligbuyisha bo’listiriliwin ulshash
ha’m aling’an na’tiyjelerge tiykarlanip jaqtirtqishtin’ fizikaliq kursatkishlarini aniglawda usillarin islep shig iw
ha’m astrofizikaliq baglawlarga hullash masalalari menen astrospextrofotometriya shugullenedi. Bunday
ma’selelerjaqtirtqish spektrinin’ ken’ diapozonini iyelegen tutas spektr yamasa tor bo’limida jaylasgan spextral
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siziglarga salistirg’anda hujilishi mumkin. Ikkala halda da fotometriyalash birtu’rli maxsetga haratilgan:
spektrda tolqin uzinligbuyisha intensivlikni bo’listiriliwin tabiw. Spektral siziglarni fotometriyalash a’dette
tutas spektrga salistirg’anda bajarilsa, tutas spektrni fotometriyalash absolyut energetik birliklerde yamasa
basqa ganday da birta, spextrida energiyani bo’listiriliwi ma’lim bulgan jaqtirtqish yamasa derekga,
salistirg’anda bajarilishi mu’mkin.

Tutas spextrni fotometriyalash jaqtirtqish spextrida energiyani tolqin uzinlig’i buyisha bo’listiriliwin
ha’m og’an tiykarlanip tahsimot temperaturasini tabiwga imkan berse, spektral siziglarni fotometriyalash
spektral siziq profilini tabiwga ha’m og’an tiykarlanip juldiz atmosferasinda atomlarnin’ oyanmiw ha’m
ionlamiw temperaturasini, sizig’inhasil qiliwda ishtirok etgan atomlar mug’darini, zat tig’izlig’ini tabiwga
imkan beredi. Bu astrospektrofotometrik ma’seleleranana buyisha dastavha’ml tek fotografik usul menen
ormlang’an, keyinshalik fotoelektrix usul da hullanilabaslan’an. ha’zirgi zamanda fotoelektrik
spektrofotometriya tiykarg’i usulga aylan’an.

5.7.2. Aspan yoritkishinin’ tutas spektrini fotometriyalash.

Tutas spextrni fotometriyalashda to’men dispJersiyali spektrlar gollaniladi ha’m ken’ spektral
diapozonda(5000 A) tolqin uzinligbuyisha intensivlikni asta-a’sten uzgarish(tutas spextrda shonday) egri
shizigi tabiladi. Bu ish spektrni fotoelektrik spektrofotometr ja’rdeminde dispJersiya bag’itinda og’an tik
jaylasqan tor tirhish arqali w’zliksiz halda jazip aliw yamasa jeterli da’rejede kup izbe-iz ma’lim( spektral
siziglerden xoli) tor tutas spextr araliglarida intensivlikni ulshash tiykarinda orinlanadi.

a). Absolyut spektrofotometriya.

Absolyut spektrofotometriya, a’dette, noselextiv priemniklar(bolometr yamasa radiometr) ja’rdeminde
bajriladi. Bunda bolometr kaliprovkalan’an bulishi kerek yag’niy onin’ berilgen ag’img’a sa’ykeskeletug’in
Kursatishi absolyut energetik birlikler(erg/sek)da aniglang’an bulishi kerek. Biraq bu ish selextiv priemnik
ja’rdeminde da bajarilishi muw’mkin. Bunday hallarda priemniknin’ spektral sezgirligi esabga aliniw1 ha’m ha’r
birspektral diapozon ushmu graduirovka hilinishi yag’niy teleskop obektivinin’ga tu’sip atirg’an bir birlik
energiya ag’imina ganshamug’dar fototaasurot(negetivda garayish tig’1zlig’1, elextrofotometrda fototok) tuwri
keliwi topilishi kerek. Bu masala ekiga ajratilishi mu’mkin: 1)ushayotgan ag’im o’zgergende priemnikda
og’an  sa’ykes Kelgan kursatishlar menen ag’im quwati arasindag’t baylanisti tabiw: 2), priemnik
Kursatishlarinin’> esab basin belgilash yag’niy bir birlik ag’im yamasa jaqtirtiiwka sa’ykeskeletug’in
fototaasurot ma’nisini tabiw. Birinshi masala priemnikni graduirovkalash ekinshisi bolsa kaliprovkalash deb
ataladi.

Fotografik fotometriyada graduirovkalash negetivni xarakteristik egri shizigini(XESh) tabiwdan ibarat.
Bu XESh intensivlik menen negetivni qarayish tig’1zlig’r arasindag’t nosiziqiy baylanisti su’wretlaydi ha’m
onnan paydalanib ulshashdan tabilg’an tig’1zligka ko’re og’an sa’ykeskeletug’in intensivlik tabiladi. XESh ni
tabiw ushmulshanishi kerek bulgan spextr su’wreti tu’sirilgan fotoplastinkanin’ bir shetiga onin’ yamasa og’an
uxshash spexktrnin’ pogonali ha’lsizlatgish arqali aling’an sw’wreti tu’siriledi. Pogonali ha’lsizlatgish spextrini
mikrofotometr ja’rdeminde ulshab negetivni XESh tabiladi. Eger baylanis sizigiy bolsa graduirovka masalasi
hasil  bulgan taasurotdan ag’im quwatiga utish koeffitsientini tabiw menen yakunlenedi. Bu
ma’selelerspektrida energiyanin’ bo’listiriliwi malum bulgan jaqtiliq dereki spektrini fotometriyalash yuli
menen ormlanadi.

Kaliprovka qiling’an fotoelektrik spektrofotometr ja’rdeminde jazip aling’an jaqtirtqish spektri onin’
nurida energiyani( nurlaniw ag’imi quwatini) tolgm uzinlig’1 buyisha bo’listiriliwin an’latadi. Bu tahsimot egri
shizigiga tuzatmalar kiritish za’ru’r. Birinshi tuzatma Jer atmosferasi menen baylanish. Ma’limki Jer
atmosferasinda jutiliw ha’m soshilish mug’dari tolqin uzinlig’iga baylanisli. Demek atmosferadan utayotganda
jaqtirtqish spextrinin® du’zilisi, onda energiyani bo’listiriliwi biroz o’zgeredi. yorithishnin’ xahihiy fizikaliq
Kursatkishlarini tabiw ushmboni esabga aliw za’ru’r. Exinshi tuzatma teleskoptin® optikaliq bo’limlari ha’m
betlarida jutiliw ha’m yaki haytish menen baylanisli ha’m bolar da tolqin uzinligka baylanishi bulgani
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ushinesabga alimiwi sha’rt. wshinshi tuzatma to’men dispJersiyali spektrda ajralmaytug’in spektral siziglerde
energiyani yutilib holganligi bo’limi menen baylanisli. Biz tutas spektrda energiyani bo’listiriliwin
topmagshimiz, sonin’ ushmulshashlar sof tutas spektrga tegishli bulishi kerek ha’m siziglerde tusilib haling’an
energiya esabga aliniwi kerek.

b). Salistirmali spektrofotometriya.

Salistirmali spektrofotometriya ag’imlar yoki jaqtirtiliwlar gatnasini ulshashga tiykarlanadi. Ma’lim
spektral diapozon(A ha’m AA)da i-nshi jaqtirtqishdan kelip atirg’an ag’im(F,’ AL) ha’mme jaqtirtqishlar
ushinuliwmaiy sahwtirish spextriga iye bulgan jaqtirtqishdan kelip atirg’an ag’im(F,° AL) menen izbe-iz
ulshenedi ha'm  F,! AL:F,° AX tabiladi. Salwtirish jaqtirtqishini ulshashlar absolyut bulishi sha’rt emes. Xuddi
sondaysalistirmali  ulshashlar k-nshi jaqtirtqish  ushinda orinlanadi. Ol  haldabu  jaqtirtqishlardin’
monoxromatik juldiz shamalari ayirmasi Am,'=2,51g(F,°Ar/F,)AL) ha’m
AmM,*=2,51g(F,°Ar/F,*AL) yamasa Am,¥=2,5lg (F,*A%/F,'AL) boladi.

Ma’limki jaqtirtqishtin’ bet rawshanlig’s B(A,T)=I(A,T)/x ha’m (5.6.1) formuladan A tolqinda onin’
juldiz shamasi

m;=const+12,5Igr+1,086¢,/AT+2,5Ih(1-exp(c,/AT)) ha’m exinshi jaqtirtqish ushun
m;"=const+12,51gh+1,086¢,/AT’+2,51h(1-exp(c,/ATY)).

Olar ayirmasi

Am;=m;-m;"=1,086(1/T-1/T°c,/A+2,51g((1-exp(c,/AT%))/(1-exp(c,/xT?)). Juldizlerde (a’-3xp(c,/AT’)
Kam o’zgeredi, sonin’ ushimjoqaridagi an’latpada aqirg’1 xadni tu’sirib holdirish mu’mkin. U halda

Am, =1,086(c,/T-c,/T°)/A ha’m B=1,086(c,/T-c,/T°) belgilash xiritsak u Am, menen 1/A
arasindag’1 sizigli baylanistin’ mu’yesh xoeffitsienti boladi. Eger T°-absolyut qara denenin’ temperaturasi ha’m
Am, tekshirilayotgan juldiz menen T° temperaturali juldiz jaqtiiglari ayirmasi bolsa ol haldajuldizdin’

temperaturast
T= ¢,/(c,/T’+0,921B). Bu temperatura gradatsion temperatura deb ataladi.
Sorawlar.
1. Astrofshtshmetriya ne menen sondaygullanedi.
2. Tutash spektrni fshtshmetriyalash joli menen nelar topiledi.
3. Fbsalyut fotometriyalash ganday amalga oshiriledi.
4. Nisbiy fotometriyalash qanday bajariledi.

Unjetinshi lextsiya: yorithishnin’ spektral siziglarini fotometriyalash.
1. Spektrogrammani jazip aliw ha’m xarakteristik egri s1zig’intuzish.
2. Spektral siziq profilini tuzish.
3. Juldiz elektrospektrofotometriyasi.
A’debiyat: Martinov D.Ya. Kurs praktisheskoy astrofizikaliqi, Nauka, M.1977.
Martinov D. Ya. «Kurs obshey astrofiziki». M., Nauka, 1992.
Sattarov 1. «Astrofizika» ( 1-qism, maruzalar matni). T.,TDPU
Sattarov 1. «Astrofizika» (2-qism, gwllanma).
Sattorov 1., Qulsh fizikasi, FAN, Toshkent, 1992.
Bakulin P.i.,Kononevish E.V,Morzov V. i. «Kurs obshey astronomii». M., Nauka, 1997.
Klimiwin I. A. «Astronomiya nashix dney». M., Nauka, 1990.
Tayanish tu’sinigi:Spextral shizih profilini tuzish
5.7.2. yorithishnin’ spektral siziglarini fotometriyalash.
Fotografik usul menen aling’an spektrnin’ su’wreti spektrogramma deb ataladi. U negetiv bulib,
jaqtiliq kup tu’sgan jaylari kam tu’sgan jaylariga haraganda gararaq boladi. Spextrogrammada spektral siziglar
gara tasma formasindag’1 tutas spektrni uzilish jaylarini eslatadi, aslida olar garayishi kemeygen araliglardir.
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Spektrogrammanin’ xarakteristik egri shizigi(XESh) pogonali ha’lsizlatgish argali aling’an jaqtirtqish
spektrlariga tiykarlanip tuziladi. ha’lsizlatgish spextrlarida, siziq  jaqinidegi tutas spektrnin’® qarayish
tigiizhiglari(D) ulshenedi. Abtsissa uhi buylab ha’lsizlatgish pogonallarinin’ utkazish koeffitsienti(u
intensivlikka proportsional boladi ha’m a’dette unli logarifmlerde beriledi) I1hl, (ha’r birpogonali
garalatgishnin’ texnik paspartinda keltiriladi) ordinata uhi buyisha bolsa olarga sa’ykeskeletug’in qarayish
tigi1izhglari D,=1h((i,-i,)/(,- i, )) hujiladi. Bul jerde i, , i, i;-mikrofotometr galha’mnometrini kursatishi, n-
shi pogonada, qaran’g’1lik ha’m negetivnin’ toza joyida toxk Kushi.

Spektral siziq iwinde, tor tolqin uzinliqlar aralig’ida, intensivlik u’lken araliglerde o’zgeredi. Sonin’
ushinfotografik fotometrik ulshashlerde bir siziq ushinbir XESh jeterlidir.

Spextral siziq 1winde intensivlikni siziq yag’nmiydegi tutas spektr intensivliklari birliklerinde
an’latpalash maxsetga muwapig. Eger A tolqin uzinhqda siziq iwinde intensivlik I, ha’m tutas spektrda- I,°
bolsa ol haldasiziqtin’ salistirmali holdik intensivligi 4,= I,/L,° boladi. holdik intensivlikni tolqin uzmnlg’1(}.)
buyisha uzgarish grafigi spektral siziqtin’ profili deb ataladi. Shizihnin’ en’ gara bo’limi onin’ orayiga(},
)tuwr Keledi ha’m bu joydegi intensivlik orayiy holdih intensivlik deb ataladi. Shizih orayidan shap ha’m un’
tamang’a, yag’niy onin’ hanotlarida, holdih intensivlik(R;) ortabaradi ha’m tutas spextr u birga ten’. (1- R;)
sizigtin’ shuhurligi  deb ataladi ha’m u si1ziq orayidan uzaqlashgan sari kemeyip baradi. Shizih orayiy
shuhurligini yarmiga (1- R;;)/2 sa’ykeskeletug’in joyda ken’ligi onin’ yarimken’ligi deb ataladi. Tutas spextr
ga’ddi menen siziq profili hasil qilg’an geometrik formanin’ betisi siziqtin’ ekvivalent ken’ligi(W) deb ataladi.
U siz1q shuhurligidan tolqin uzinlig’1 buyisha aling’an integralga ten’, yag’niy

+oc
W, =/ (1-Ry)dx .
-oC
Shizihnin’> ekvivalent ken’ligi uzinhgbirlik( a’dette u mA lerde beriledi)ka iye ha’m u, tutas spextr
energiyasi birligida an’latilg’an, sizigda yutilgan energiyani ko’rsetedi.

Spektral siziglarnin® profili ha’m ken’ligi  juldiz atmosferasinin’ fizikaliq hali ha’m ximiyaliq
dwzilisi tuwrisida a’hmiyetli bilimlar beredi. Biraq u hator xatoliklarga iye bulishi mu’mkin ha’m xahihiy
bilimlar aliw ushin bu xatoliklar esabga aliniwi kerek. Olardin’ en’ tiykarg’ilari: 1) spektrograf iwinde ha’m
priemnikda soshilgan jaqtiliq.2) spektrografnin’ asbapiy profili.3) siziq iwinde ha’m a’tirapinda tutas spektr
ga’ddini utkazishda ruy beredigan xatoliklar.

Spektrofotometrik  ulshashlar elextrofotometr ja’rdeminde ormlang’anda jogan aniglikdegi
mag’liwmatlarlar olinadi. Elextrospextrofotometr kiriw ha’m shig’iw tirhishlariga iye spextrografdan, shig’iw
tirhishi orhasiga urnatilatug’in elextrofotometrdan hasil tabadi. Shig’iw tirhishini dispJersiya bag’itinda birtegis
surib bariw yamasa spektrni huzgolmas shig’iw tirhishi oldida sondaytarzda surish yuli menen jaqtirtqishtin’
spektri hogoz yamasa magnit lentag’a jazip olinadi. Bunday yozuvlerde tutas spektr, ken’ spektral
diapozon(2000 A)da tolqin uzinlig’1( A ) buyisha intensivligi asta-a’sten uzgarib baruvshi, egri siziq sipatinda,
spektral siziglar bolsa tutas spextr egrisidegi ma’lim tor diapozonlar(1-10 A)da intensivlikni keskin tu’sishi
sipatinda nomoyon boladi.  Spektral siziglarnin® profili tutas spexktr ga’ddiga salistirg’anda  kKompyuter
ja’rdeminde an’satliksha tabiladi. Juldizlardin’ spektrofotometrik atlaslarida ha’r birh dada juldiz spextrinin’
intensivligi shu joy( A )ga tuwri keletug’in tutas spextr intensivligi birliklerinde an’latiladi, yag’niy
normalashtiriladi. Bunday atlaslerde tutas spextr ga’ddi bir birlik bulib spektral siziglar tutas spektr qa’ddida
salistirmali intensivlikni tu’sishi sipatinda urin aladilar. Juldiz spextri atlaslari spextral siziglarni ulshashda
ha’m juldiz atmosferasinin’ fizikaliq hali ha’m ximiyaliq du’zilisin urganishda gollaniladi.

Tutas spektrda intensivlikni A buyisha asta-a’sten uzgarishi jaqtirtqish spektrida energiyani
bo’listiriliwin su’wretlaydi. Sonin’ ushinelextrospektrofotometr ja’rdeminde aling’an bunday yozuvlar (5.6.1)
formula buyisha temperaturanin’® ha’r qiyli ma’nisilari ushinesablang’an tawsimotlar menen saliwtirilishi
mu’mkin ha’m bunday saliwtirishlar na’tiyjesinde tahsimot temperaturasi tabiladi.
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5.7.3. Juldiz elektrospektrofotometriyasi.

Ma’limki Jer atmosferasinin’ notinshligi sebepli juldiz suwwreti miltillab ha’m tebranib turadi. Bu
aynigsa spektrni bevosita jazip aliwda, spektrografnin’ kiriw ( sonday-aq shig’iw) tirhishida noxush xolga alip
keledi. Swwretni miltillashi ha’m terbeliwi elektrofotometr signalini u’lken amplituda( spextral siziq
shuhurligi da’rejesinesha) menen sakrashlariga sebep boladi. Bu spektral tehshirishlar anigligini tu’sirib
yubaradi. Juldiz elextrospektrofotometri anashu noxushlikni kamaytiriske muljallan’an. U eki tarmaqli (exi
FEK dan ibarat)) bulib, tarmaglarnin’ birine juldiz spextrnin’ tekshirilayotgan bo’limi exinshisiga bolsa basqa
bir aldindan tan’lang’an tayansh bo’limi(ma’selen difraktsion spektrografda nolinshi tartib) tu’siriledi ha’m
tarmaqlerde signallarinin® ayirmasi esab qilinadi. Ayirma signal(fototok)ni amplidudasi ju’da’ xkam ha’m
spektrdan aling’an yozuv joqar sipath boladi.

Juldiz spextri shig’iw tirhishi oldida dispJersiya bag’itinda birtegis surib bariladi ha’m ayirma signal
uzi jazip oluvshi asbap ja’rdeminde hogoz yamasa magnit lentag’a jazip olinadi. Bunday jaziwlardin’ xatosi 1-
2% dan aspaydi. Eger elektrospektrofotometrnin’ Kursatishi kaliprovka qiling’an, yag’niy oni Kursatishi ag’im
quwati tig’1zlig’1 birliklerinde bolsa, bunday asbap ja’rdeminde aling’an yozuv juldizdin’, qara, jutiliw siziqlari
menen Kesilgan, tutas spektrida intensivlikni(energiyani) tolqin uzinlig’1(A) buyisha bo’listiriliwin
su’wretlaydi. Bu tahsimot absolyut qara dene spextridegi tahsimot menen saliwtiriladi, na’tiyjede juldizdin’
ren’ yamasa tahsimot temperaturasi tabiladi.

Sorawlar.
Spextrogramma-negetivni fotometriyalash ushin nelar hiliw kerex.
Negetivda spektral siziglar ganday kwriniwga iye.
Spextral siziq profili ne ha’m ol ganday olinedi.
Spexktral s1ziq exvivalent ken’ligi neni kwrsatedi ha’m ol ganday olinedi.

“oR e -

. Juldiz spextrometri ganday asbob ha’m ol ne mahsadda hwllaniledi.

On segizinshi lektsiya. Juldizlardin’ fizikaliq xo’rsetkishlerini amqlaw.
Joba
1. Juldizlar temperaturasini aniglawda
2. Juldizlardin’ radiusini aniqlawda usillari.
3. Spektral siziglar tolqin uzinlig’ini ha’m jaqtirtqishtin’ nur tezligini o’Ishew.

A’debiyat: Martinov D.Ya. Kurs praktisheskoy astrofizikalqi, Nauka, M.1977.
Martinov D. Ya. «Kurs obshey astrofiziki». M., Nauka, 1992.
Sattarov 1. «Astrofizika» ( 1-qism, maruzalar matni). T.,TDPU
Sattarov 1. «Astrofizika» (2-qism, gwllanma).
Sattorov 1., Qulsh fizikasi, FAN, Toshkent, 1992.
Bakulin P.i.,Kononevish E.V,Morzov V. i. «Kurs obshey astronomii». M., Nauka, 1997.
Klimiwin I. A. «Astronomiya nashix dney». M., Nauka, 1990.
Tayanish tu’sinigi: Spextral shizihlar twlhin uzunligini va yorithiwning nuriy tezligini 0’lshew
Juldizlardin® fizikaliq xursatkishlari olardr astrofizikalig usullar menen texseriw na’tiyjesinde
aniglenedi. Ma’selen, juldiz betinin> temperaturasi ha’m radiusi spektrofotometrik ha’m kolorimetrik
ulshashlerden, atmosferasinda zat tig’izlig’1 ha’m ximyoviy du’zilisi sonday-aq uh a’tirapinda aylanish tezligi
spektral siziglari profilini ulshash ha’m texseriwler yuli menen, massasi bolsa tepJeraturasi, radiusi ha’m
absolyut juldiz shamasina ko’re, ken’islikda nur tezligi, spektral siziqlarinin’ tolqin uzinlig’ini aniq ulshash
yuli menen tabiladi.
5.8.1. Juldizlar temperaturasini aniqlawda.
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Juldizlar temperaturasini aniglawdanin® birneshe usillart islep shig’arilg’an ha’m  astrofizikaliq
a’meliyatda gollaniladi.

a).Juldizlardin’ effextiv temperaturasini aniqlawda.

Juldizdin® nurlamiw energiyasi tiykarlanip onin’ tutas spektrida shashiladi. Bu spektr juldizdin’
fotosfera(jaqtiliq sferasi demexdir) deb ataluvshi katlamidan shashiladi. Demex biz juldizdin’ nurlaniwini
ulshash yuli menen anashu fotosfera qatlamnin’ fizikaliq xursatkishlarini, temperaturasini ha’m radiusini,
aniglawdaimiz mu’mkin. Bu qatlam absolyut qara dene siyaqli nurlaniw shashadi. Sonin’ ushinbu gatlamga
Plank (5.6.1) ha’m Stefan-Boltsman nizamlarin hullashimiz mwmkin. Bu honunlar mu’yeshiy diametri
ma’lim bulgan juldizdin’ janghig’in(juldizliq shamasini) ulshash yuli menen onin’ effextiv temperaturasini
ha’m radiusini ulshashga imkan beredi.

Juldizdin® jarighgs L onin’ beti maydanasi(4tR?) menen beti birligidan shashilip atirg’an tula
quwatliliq(e) kupaytmasiga ten’, yag’nty  L=4nR%. Tula quwathliq bolometr ja’rdeminde ulshenedi ha’m u
barliq spektral diapozonlerde shashilip atirg’an energiyalar yigindisiga ten’. Juldiz absolyut gara dene siyaqli
nurlaniw soshsa onin’ beti birligidan shashilip atirg’an tula energiya temperaturanin’ turtinshi da’rejesine
proportsional boladi, yag’nty e=cT;*. Bu Ctefan-Boltsman nizamidir, 6=5,6710" vt/sm’grad* ha’m bul
jerdegi temperatura T, effextiv temperatura  deb ataladi.Juldiz betinden shashilip atirg’an bu L quwatliliq
onnan 4 uzagligta turgan Jer betinde yamasa nurlanw priemnigida E=L/4n4?> =cT;%R/4)? jaqtirtiiw hasil
qiladi. Eger juldizdin® dog’a sekundlarida an’latilg’an mu’yeshiy diametrini 6=206265(2R/4) menen belgilesex
ol haldaonin’ effextiv temperaturasi

T,=642,3" E/c6? (5.6.6) .

Bul jerde E bolometrik juldiz shamasi(my)arqgali an’latpalanishi kerek. Quyash ha’m juldizg’a
salistirg’anda Pogson formulasini yozamizU’

1g(E/Es)=0,4(m,°-m,) . Bul jerden

lg(E)=IgE¢-10,74-0,4m,. Quyosh ushin Ig(E¢/c)=10,38. (5.6.6)ni logariflaymiz ol halda Ig
T.=2,718-0,1m,-0,51g(6). Bu wusul tex mu’yeshiy diametri ulshan’an 50 tasha juldizg’a salistirg’anda
hullanilishi mwmkin.

b). Juldizlar temperaturasini anmiqlawdanin’ xolorimetrik usuli.

Juldizlardin®> ren’ kursatkishlari bizge olardin’ spektrida energiyani bo’listiriliwi tuwrisida
mag’liwmatlar beredi. Ma’limki absolyut gara denenin’( juldizdin’ ishki, zish gatlamlari shonday) spextrida
energiyani bo’listiriliwi nurlaniwdin’ tolqin uzinhig’i(A)ga ha’m dereknin’ temperaturasi(T)ga baylanisli.
Demexk ha’r qiyli spektral diapozonlerde ulshan’an juldiz shamalar ayirmasi tolgqmm uzinlig’iga ha’m
temperaturaga baylanisli.

Astrofotometrik ulshashlerde biz ma’lim(h; dan A, gasha) spektral diapozonda (araligda) juldizdan
kelip atirg’an nurlaniw ag’imi(F(X,,A,)ni ulshaymiz. a’dette bunday ulshashlar salistirmali xarakterga iye,
yag’niy, bir juldizdin’® jaqtilig’1 basqa juldizdiki menen yamasa qanday da birta juldizdin® bir spexktral
diapozondegi jaqtilig’1 basqa diapozondegisi menen salistirip ulshenedi. Sonin’ ushin

F(hi,02)/F (ha0)=E(h1505)/E(A3,0) =115, 00) /T(A3504) 5

yag’nty ag’imlar yamasa yoritilganlihlar qgatnast urnida shu araliglerde ag’imdmn’ urtasha spektral
tigizlig’mi ishlatish mumkin. Bu gatnas monoxromatik nurlamiw ushin(5.6.2) formulaga tiykarlanip
to’mendegisha ko’riiniske iye

E(, T)/E(, T) =100, T) /100, T)=(01/20) exp(cy(1/24-1/1,) /T).

Eger bu gatnasga Pogson formulasini hullasak

lg (E,T)/ E®,1))=0,4(m(k)-m(%,))=5(g(r)-1g(A))+c,lg3 (1/1-1/4,)/T ni alamuz. C.=m(,)-
m(1,)=2,51g(E(,,T)/E();,T)) belgilash kiritsak ol halda C.-ren’ exvivalenti deb ataladi. Eger S, =12,5 (Ig (A,
)- lg (A, belgilash kiritsax ol halda

C=S, +1,56(1/0,1/A,)/T (5.6.3).
162



Bul jerden T=1,56(1/A,-1/X,)/( C.-S;), A-tolqin uzinhiglar sm lerde. Bu formulalar monoxromatik
nurlaniwni ideal priemnik menen ideal sharayatlarda ulshash ushinshiharildi. Real sharayatlarda biz Jer
atmosferasinda ha’m teleskoptin® optikaliq bo’limlari ha’m betlarida jutiiwi ha’m soshilishi na’tiyjesinde
spektral du’zilisi biroz uzgargan juldiz nurlaniwini ma’lim spektral sezgirlikka ha’m utkazish polosaga iye
priemnik ja’rdeminde ganday da bir fotometrik tizmda ulshaymiz. Juldizdin’ xahihiy fizikaliq kursatkishini
tabiw ushinsanab utilgan uzgarishlar ha’m xususiyatlar esabga almmwi kerek. ganday da bir A, dan A, gasha
cpektral diapozondi uz ishiga olgan «k» fotometrik tizmda juldiz shamasi

)
m=-2,51g | EA) p.(z) 1, s, dr+conss.
A

Bul jerde E(A)-jaqtirtiiw, p,(z)-Jer atmosferasinin® spextral utkazish koeffitsienti, 1,-optikaliq tizmnin’
utkazish koeffitsienti, s, -nurlaniw priemnigini spektral sezgirligini belgilovshi koeffitsient. Konstanta juldizliq
shamalar dizimi esab basin belgilash menen baylanisli mug’dar. qanday da bir basqa spektral diapozonda,
ma’selen A; dan A, gasha, ha’m «l» tizmda berilgen juldiz w’stinde orinlang’an ulshashlar m;, shamani beredi,
ol haldaren’ exvivalent

}\,1 }\44
S$4=-2,5 Ih(J EQ\) pu(2) L5, dn/ ([ E(2) pu(2) 155", dA)+consS.
}\,2 }\‘3

Fotografix ha’m fotovizual ulshashlar na’tiyjesinde tabilg’an ren’ kursatkishi S=m,,- m, menen

juldizdin’ ren’ temperaturasi(T) arasindag’i tajriba yuli menen tabilg’an baylanis to’mendegi Ko’riiniske iye
T=7200/(C+0™,65) (5.6.4).
Tiykarg’1 fotoelektrik ren’ kursatkishiga (B-V) ushmbu baylanis
T=7920/((B-V)+0™,72) (5.6.5) ko’riiniske iye.

Sondayqilip juldizlardin’ ren’ xursatkishlari olardin’ spektrida energiyani bo’listiriliwin kursatish menen
bir hatorda olardin’ temperaturasini da aniqlawdaga imkan beredi.

Kupshilik juldizlardin’ temperaturast 2800° dan to 30000° gasha bulgan araligda jaylasadilar. Koinotda
bundan jogari temperaturali protsesslar da baglanadi, biraq olar tiykarlanip jillilig emes xususiyatiga iye.

v). Juldizlardin’ en’ yamasa bo’listiriliw tempJeraturasi.

Ma’limki absolyut gara dene betinin’ beti birligidan shashilip atirg’an ag’im quwati tig’1zlig’1
Plank(5.6.1) yamasa AT >a’ bulganda Vin (5.6.2) formulalari an’latadi ha’m u denenin’ tempnraturasi(T)ga
ha’m u shaship atirg’annurlaniwdin’ tolqin uzinlig’1(A)ga baylanisli. Eger (5.6.1) an’latpani barlig A buyisha
integrallansak ol haldabeti birligidan shashilip atirg’an tula energiya shig’adi. Tula energiya(e) absolyut
spektrofotometrik ulshashlar na’tiyjesinde aling’an tahsimot egri shizigi menen tolqin uzinhglar hujilgan
koordinata uhi hasil qilg’an betinin’ betine ten’. Plank tahsimoti (5.6.1) ha’m og’an tiykarlanip shiharilgan
tula energiya formulasi tek issihlik nurlaniwi shaship atirg’anabsolyut gara dene ushintuwrndir.

Absolyut spextrofotometrik ulshashlerden tabilg’an ha’m tuzatmalar kiritilgan tahsimot(ag’im quwati
tiglizlig’mi tolqin uzmlig’t buyisha uzgarishi) teoriyalig yul menen shiharilgan formulalar (5.6.1) yamasa
(5.6.2) tiykarinda ha’r quyli temperatura(T)lar ushinesablang’an tahsimotlar menen saliwtiriladi ha’m
ulshashdan tabilg’an tahsimotni en’ jaqsi sw’wretlovshi teoriyaliq tahsimotga sa’ykeskeluvshi temperatura
jagtirtqishtin’® rawshanliq temperaturast deb gqabilgilinadi. Rawshanliq ha’m effextiv temperatura issihlik
xususiyatiga iye nurlamiw ushinurinlidir. Biraq aspan jaqtirtqishlarinin® nurlanwi du’zilisida juliliq emes
xususiyatga iye hasil etuvshi da bulishi mu’mkin. Bunday hallarda tahsimotlar bir-biridan pariq qiladi.
Ulwmaan olganda juldizlar spextridegi tahsimot menen teoriyaliq tahsimot arasinda pariq oz bolsada
ha’mmewaqit boladi.

yorithishnin’ absolyut beti rawshanlig’ini(beti birligidan shashilip atirg’an nurlaniw ag’imi quwatini)
bilmasdan tu’rib,  kursatishi absolyut birliklerde bulmagan bolometr yamasa radiometr ja’rdeminde
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orinlang’an ulshashlar tiykarinda onin’ ren’> temperaturasini aniglawda mumkin. Bunday ulshash
na’tiyjeleriabsolyut ulshashlerden doimiy kupaytuvshiga pariq qiladi ha’m tahsimotni uzgartirmaydi. U,
ganday da birta esablang’an tahsimot menen ustma-ust tu’sgunsha, ordinata uhi buylab surilishi mu’mkin.
Bol haldada baglawdan aling’an tahsimotga en’ jaqin jaylasgan yamasa onnan en’ kam shetshaniske iye
teoriyaliq tahsimotga sa’ykeskeletug’in temperatura jaqtirtqishtin’ tahsimot yamasa temperaturast deb
gabilqilinadi.
g) juldizlardin’ gradatsion temperaturasi.
Ma’limki jaqtirtquishtin® bet rawshanlig’s B(A,T)=I(A,T)/r ha’m (5.6.1) formuladan XA uzinliqdegi
tolqinda onin’ juldiz shamasi
m,=cons5+12,5 1h A+1,086 c¢,/AT+2,5Ig(1-3xp(c,/AT)) ha’m exinshi jaqtirtqish ushun
m;’=cons5+12,5 1hA+1,086 ¢,/AT’+2,5 lg (1-3xp(c,/AT")). Olar ayirmasi
Am, = my- m,’=1,086(1/T-1/ T° ) c,/A+2,5lg ((1-3xp(c,/AT?))/ (1-3xp(c,/ATY))). Juldizlerde (1-
3xp(c,/AT% kam o’zgeredi, sonin’ ushinjogaridagi an’latpada aqurg’t xadni tu’sirib holdirish mu’mkin. Ol
halda
Am; =1,0h6(c,/T- ¢,/ T°) /A ha’m PB=1,086(c,/T- ¢,/ T ) belgilash xiritsak u Am;, menen
1/x arasindag’t siziqli baylanistin’ Am, =B/A muyesh koeffitsienti boladi ha’m u salistirmali
spektrofotometrik gradient deb ataladi. a’dette gradientlar B spektrofotometrik gradienti Quyash yamasa
labaratoriya deregi menen salistirip tabilg’an juldizlar tizmiga salistirg’anda aniglenedi. B tex
temperatura(T)ga baylanishh ha’m onin’ artiwi menen kemeyip baradi T—« bulganda f —0,5 ga intiladi.
Eger T’-absolyut qara denenin’ temperaturasi ha’m Am, tekshirilayotgan juldiz menen T° temperaturali
juldiz jagtiliglari ayirmasi bolsa ol haldajuldizdin’ temperaturasi
T= ¢,/( ¢,/ T°+0,921B). Bu temperatura gradatsion temperatura deb ataladi.Biraq Am,,
menen 1/A arasindag’t barliq salistirg’anda tor(1000 A)spektral diapozonlerde sizigiyligisha halsada
ken’(=2000 A) diapozonlerde bu xususiyatini biroz uzgartiradi. Demek ken’ spektral diapozonda juldiz
spektrinii bir temperatura menen an’latpalab bolmaydi. Bunin’ birneshe sebeplari bulishi mu’mkin: 1)juldiz
spektrida energiyani bo’listiriliwi absolyut hora denenikidan pariq qiladi, 2) yuldolar aro ortaligda juldiz
nurini hizarishi aniq esabga olinmagan, 3) juldiz spextridegi siziglerde jutiliw jagsi esabga olinmagan ha’m 4)
nurlaniw juldiz atmosferasinan utaetganda onin’ spektral du’zilisi o’zgeredi ha’m boni esabga aliw kerek.
Bunin’ ushinjuldiz atmosferasinda energiyani utkazuvshi protsesslarni, energiyani uzatish mexanizmlarini
Ko’rip shig’tw, ten’lamalarini eshish za’ru’r boladi.

5.8.2. Juldizlardin’ radiusini aniglawda usillari.

Juldizlar radiusini aniglawdanin’ eki usuli bar: bevosita usul ha’m bilvosita usul. Birinshi usul juldiz
intJermJerometri ja’rdeminde orinlanadi ha’m juldizdin’® mu’yeshiy diametrini ulshashga tiykarlan’an.

Eger teleskop obektivinin’ni bir-biridan D araligda jaylasqan exi tesigi bar tushish menen bekitsak
noqatliq dereknin’ parallel nurlari bu teshiklar arqali utayotganda difraktsiyalenedi. Teshiklarnin’ difraktsion
manzaralarini obektiv uz fokal tegisligiga jiynaydi ha’m u Jerda teshiklarin® difraktsion manzarasi
intekfJeretsion manzara hasil qiladi. Orayiy maksimumdan urtasidan birinshi minimum urtasigasha bulgan
aralig, jasil nurlerde (,=0,55n) obektiv orayidan o'=5,7/D(sm) mu’yesh astinda kurinadi.

Endi derek noqatliq emes balki gardish tu’rde bulsin ha’m on1 exi yarimgardishdan ibarat deb faraz
qilaylik. Bunday halda iintJerfJeretsion manzara hasil bulmasligi mumkin. IntJerfleretsion manzarani hasil
bulishi yamasa bulmasligi teshiklar arasindag’it araligqa baylanisli. Tushish teshiklarini tutastiruvshi siziq
yarimgardishlar orayini tutastiruvshi sizigha parallel bulganda ha’m teshiklar arasindag’t aralig ma’lim
ma’niske(D,)ten’ bulganda yahhol kurinatug’in intJerfJeretsion manzara aliw mu’mkin. Eger yarimgardishlar
arasindag’s mu’yeshiy araliq A" bolsa ol haldatushish teshiklari arasindag’1 araliq D, =5,7/A" sm ga ten’ boladu.
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Ma’selen 6 m teleskopta tusih teshiklari arasindag’i aralig 6 m dan aspaydi, demek D,;=600sm ha’m onda
bir-biridan A'=0",0095 mu’yeshiy araliqdegi birtu’rli jaqtiligdegi exi juldiz jags: intJerfleretsion manzara
beredi.

Bu usulni hullab 1920 y.da A.Maykelson ha’m F.Piz D=2,5 m teleskop ja’rdeminde tuhhizta jarnq
juldizdin’ mu’yeshiy diametrini ulshadilar. En> w’lkensi(Kitnin’ o-si) ushin A'=0",056 ha’m en’ xishigi(Kitnin’
a-si) ushinA'=0",009. 1967 y.da avstraliyalik olimlar Braun ha’m Tuiss elkasinin’ uzinhg’s 180 bulgan
intJerfJerometr hullab mu’yeshiy diametri A"=0",00072 gasha bulgan 50 jaqmn jariq(2,5) juldizdin’ diametrini
ulshadilar.

Exinshi usul juldizdin® ulshan’an basqa kxursatkishlariga tiykarlanip onin’ radiusini esablawga
tiykarlan’an.

Eger juldizdin® temperaturast basqa ganday da bir usul menen aniglang’an bolsa ol haldaonin’
radiusini esablab tabiw muwmkin. Juldizdin®> Quyash yorhinlgi birligida an’latilg’an jarighg’i
L,=(R/Ro)X(T/Te)*. Bu an’latpani logarifmlaymiz ha’m T»=5800, M,°=+4,72 ligini esabga alsaq ha’m Re
=] deb esablesek

1gR=8,47-0,2M,-21gT, .

Eger a’piway1 ha’m tiykarg’1 ren’ kursatkishlaridan paydalansaxU’

1gR=0,82S-0,2M,+0,5 ha’m IgR=0,72(B-V)-0,2M,+0,51.

Bu formulalerden paydalanib juldizdin® radiusini Quyash radiusi birliklerinde esablab tabamiz.
Juldizlardin’ radiusi Quyash radiusi birliklerinde 0,003(mitti juldizlerde)dan to 1000(utagigantlerde)gasha
araliqda jaylasadilar.

5.8.3. Spektral siziglar tolqin uzinlig’ini ha’m jaqtirtqishtin® nur tezligini ulshash.

Spektral siziqtin’ tolqin uzinlig’t saliwtirish spektridegi hushni siziglar arasinda intJerpolyatsiyalash
usuli ja’rdeminde aniglenedi. Prizmali spektrograflerde Kornyu

A-A;=S/(n-ny) yamasa Gartman (A-1y)*=S/(n-n,) intJerpolyatsialash formulalari qollaniladi. Bul jerde
S, Xy, ny ha’m o-tekshirilayotgan spektrga tegishli doimiy mug’darlar. Bu doimiylarni tabiw ushinsaliwtirish
spextridegi birneshe(kami menen ushta) siziqtin® A, si ha’m n, komparator ja’rdeminde ulshenedi ushta ha’m
onnan kKup ten’lamalar sistemasi tuziladi ha’m olar birgelikte eshiladi ha’m na’tiyjede S, A, n, lar tabiladi.
Spextrni doimiylar(S, X, n, )i topilgash tekshirilayotgan siziq tolqmn uzinlig’ini esablaw qiyin emes.

Da’slep solitirish spektridegi tolqm uzinlig’s A, ma’lim siziglarnin’ uzinhig’s A, esaplanadi ha’m Eger
(A -2%) ayirmalar  kishi ha’m ha’r quylt ishorali bolsa Komyu formulasi buyisha intJerpolyatsiyalash
honiharli esaplanadi. Yaki halda Gartman formulasi qollaniladi.

Difraktsion spextrlarni ulshash birmunsha en’il, sebebi olarda dispJersiya spektr buylab deyarli
o’zgermeydi. Difraktsion spektrda tolqin uzmnlig’ini aniglawda ushinsiziqiy intJerpolyatsiya formulasidan
paydalanish jeterli.

A=A+ (A1) (n-n;)/(ny-ny).

Ken’ spextral diapozonlar ushin kvadratliq intJerpolyatsiya formulasi qollaniladi.

Juldiz spexktrida sizigtin’ tolqin uzinlig’t A o’Ishengennen keyin onnan labaratoriya deregi spektridegi
sonday siziq uzinlig’1 (),) ayiriladi, yag’niy juldiz spektrida sizigtin’ awisiwi AA=A-\, tabiladi. Eger bu awisiw
|A%| uzun tolqinlar tamang’a artip barsa awistw AA=X, -1 lar juldizdi nur bag’itinda ha’reket qilip atirg’anligini
ko’rsetedi ha’m DopplJer effexti menen baylanisli. Ol halda awisiwga ko’re juldizdin’ nur tezligi

v=cAM/}, formula ja’rdeminde esablaw mu’mkin.

DopplJer effextiga ko’re Eger juldiz baglawshi tamang’a kelip atirg’an bolsa A teris tan’bag’a yaki on’

tan’bag’a iye boladi.

Sorawlar.
1. Juldizlardin’ effextiv temperaturasi ha’m ol ganday o’Ishenedi.
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2. Juldizlardin’ ren’ ko’rsetkishine ko’re T ni aniglaw.
3. Juldizlardn’ rediusini o’lshew usullari.
4. Juldizlardin’ nuriy tezligin o’Ishew usuli.

Laboratoriyaliq jumis
Ko’lem obektlerinin’ absolyut fotometryasi.

1. Jumistin’ magseti:
a) Ko’lem nur dereklerin fotometriyaliq o’Ishew.
b) Ay jariglig’inin’ shamasin aliw.
2. Kerekli materiallar ha’m a’sbaplar:
a) Ko’lem obexktinin’ su’wreti tu’sirilgen fotoplastinka ha’m nay siyaqli fotometr
b) Juldizdin® foxustan sirtag’s su’wreti ha’m nay siyaqh fotometr belgileri tu’sirilgen fotoplastinka
v) MF-2 mikrofotometri
3. Teoriyaliq bo’limi:

Eger o’lshew diagrammasimin’ maydani S kv#s ga ten’ bolsa, onda obektivtin’ jariqlig’s m(x,y) juldiz
shamalarinda alg’animizda

m(x,y) =-2,51g(Bs(x,y)—B(x,»))+2,51gS +C

ga ten’. Bul jerde Bs(x,y) ha’m B(x,y)-fon ha’m obexktivtin’ janglig’i, C-juldiz shamalan shkalasinin’ nol
punkti (nol noqati).

Aspan foninin’ jariqhg’r Bs(X,y) o’zgerip turiwi mu’mkin, bug’an sebep aspan jariqhg’inin’ haqiyqattan da
o’zgeriwi yamasa fotoemulsiyanin’ «shawgimi» boliwi muwmkiin.

Eger obexkttin’ o’Ishemleri foninin’ xarakterli tegislik emeslerinin’ o’Ishemlerine salistirg’anda ko’p kishi
bolsa, birinshi jaginlasiwda fonnin’ jariqhg’1t obekt boylap turaqli dep biliw mu’mkin.

1 &
B.=—)>B
Turagh shama S-m1 aniglawdm’ bir neshe usillar1 bar. Bulardin’ biri juldiz shamasi aniq m ge ten’ bolg’an
juldizdin’ fokustan sirtqa ta’siri boyinsha:
m=-25lgB,s +C
Birinshi jaqinlasiwda
ﬂﬂ'(d//)z
S 4
Bul jerde Bj-juldiz do’geregindegi fonnin’ esabina alg’an halda su’wret jariqlig’inin’ barliq o’lshemleri

Bys =

boyinsha ortasha ma’nisi:

1 & 1 &
B,=—>»B,—)> B,,
° NZ‘ v NZ‘ “’1
S-o’Ishew diafragmasinin’ diametri, d”/-juldiz su’wretinin’ diametri (dog’a sexundlar1). Bul jerde d-juldizdin’

fokustan sirttag’1 su’wretinin’ diametri, F-fokus aralig’1.
Turaqli shamalardi to’mendegishe ko’rsetemiz:

/"
C=my+2,51gB,(x,y)-251g5+25 1%%(%%

Eger obektiv ha’m fokustan sirttag’t juldiz su’wretin fotometriyalaw waqtinda o’lshew diafragmasi
o’zgermese, onda onin’ maydanin esapga aliwg’a ga’jet qalmaydi. Jan’a Konstantani Kirgizemiz
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/"
C=C+25138 =my +1g(B(x, ) = Bjy) +2.5 lg{%wf}

Onda obexktivtin’ jaqtilig’1 bo’listiriliwi:
m(x,y) =-251g(B (x,y) = Bs)) +C,

g’a ten’ bolad1.

Bul formula juldiz ha’m ko’lem obekt ekewide birdey zenit araligtan baglang’anda tuwr bolip shig’adi.
Eger juldiz ha’m obext ha’r qia’li zenit araliglarda baglang’an bolsa, onda formula Am Kiritiw lazim.

m, =m,—2,5lg psecZ

P=0,7, ¢=60°
Fotoplastinkani kalibrlew (aniqliqt1 kiritiw ushin) onda nay siyaqli fotometr ushin belgileri basilg’an, bular exi
gatar garayiw tig’1zlig’1 asip bariw ta’rtibi menen jaylasgan birdey diametrde do’gelek formadag’1 belgiler bolip

esaplanadi.
Plastinkanin’ jariqlig’1 diafragmanin’ o’lshemlerine proportsional
cd’®
E =
4

Demek r; ha’m r, radiush exi tesik ushin
IgE, —1gE, =2(1gr, —1gr,)
Eger en’ wiken r,,, ge tuwn kelgen juldiz shamasin ge ten’ dep alsaq onda ga’legen diafragma ushin
r
m=5lg——*

r
ha’r qiyli qarayiw da’rejesine sa’ykes bolg’an juldiz shamasi mashgalasin o’zinin’ nol noqati bolg’an nay

styaqli fotometrdin® fotometrlik sistemasi dep garaw mu’mkin.
4. Jumistin’ orinlaniw izbe-izligi.
Fotometriyaliq jumislardi orinlawdan aldin:
1. «Qarayiw tig’izlig’» shkalasmin’ nol punkitin uw’yreniw. Bunin’ ushin jabiq fotoelementte shkala o ti
Ko’rsetiwi lazim.
2. Fotoplastinkan1 mikrofotometr astina ornatip fotoemulsiya bo’leksheleri su’wretin ha’m jaqtilandipiwshi
tesik suw’wretin ekran fokusina biriktirin’.
3. O’lshew tesigin kvadrat formasinda keltirip o’lshemin obekt juldiz ha’i nay siyagh fotometr ushin
belgilerden a’dewir Kishi etip alin’. Jaqtirtiliwshi tesik bunda qattiraq etip alinadi.
4. a) Da’slep obektivke jaqin bir neshe orinlarda aspan fonin o’lshen’, son’ obekt u’stinde onin’ bir shetinen
ekinshi shetine bir koordinata ko’sheri boylap o’lshewlerdi orinlan’, keyin ja’ne aspan fonin o’lshen’.
b) Ekinshi koordinata xo’sherin o’zgertirip, birinshi ko’sher boylap plastinkani jiljitin> ha’m o’Ishewlerdi
dawam ettirin’.
v) Nay siyaqli fotometr belgilerin fotometrlen’. Bunda to’rt ma’rtebe fon to’rt ma’rtebe ha’r bir belgi
o’Ishenedi.
5. Fokustan sirta jaylasgan juldiz su’wretiin fotometrlen’ (0’Ishen’).
a) Nay siyaqli fotometr belgilerin o’Ishen’.
b) Nay siyaqli fotometr belgilerin o’Ishegenimizdey etip o’Ishenedi.
5. Jumistin’® esabi
a) Nay siyaqll fotometr belgilerin fotometrlew na’tiyjelerine qarap xarakteristikaliq iymek siziqh grafigi
sizilad1.
b) Aling’an iymex siziqtan juldiz ha’m obekt su’wretleniwinin’ jariqlig’in aniglaymiz.
v) Obext jariqlig’1 tagsimati juldiz shamalarina o’tkiziw m(x,y) mu’na’sebetin siztw yamasa keste du’ziw.
6. Sorawlar
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1. Ne ushm obektti kolibrovka etiw ushin juldizdin’ fokustan sirtag’t sw’wretleniwin isletedi?
2. O’Ishew diafragmasinin’ o’Ishemi ganday esapga alinadi?

3. ne ushin aspan foninin’ jariglig’inin’ bir neshe o’Ishewler boymsha ortashasi alinadi?

4. Obextivlerdin’ jarighg’1 Jer atmosferasi ta’sir eteme?

Laboratoriyaliq jumis

Kvazarlar spektri ha’m tiykarg’1 xarakteristikalari.
1. Jumistin® magqgseti: a) Kvazarlar spektri menen tanisiw. b) Kvazarlardin® qizilg’a jiljiwin, nurliq tezligi,
absolyut shamalann ha’m loarg’a shekemgi araliqti aniqlaw. v) Kvazarlardin® fizikaliq qa’siyetleri wa’m
bu’gingi mashqalalart menen tanisiw.
2. Kerexli qurallar: Jumisti orinlaw ushin xvazarlar spextri tu’sirilgen materiallardan paydalaniladi. Ha’r bir
talabag’a jekke bir Kvazar spektri beriledi.
3. Teoriyalig bo’lim: kvazar so’zi anglishansha quasar (radionurlaniwdin’ juldiz siyaqli deregi) so’zinen
almg’an. Kvazarlar ko’rinbe o’Ishemleri ju’da’ xishi radionurlaniw derekleri ta’rzinde 1960-jilda payda etilip
olardin’ spextrleri uzaq waqit jumbaq bolip kelgen AQSh astrofizigi M.Shidt bul jumbaqtin® qizilg’a jiljiw
qubilist menen baylanisli degen oy pikirdi ortag’a taslag’annan son’ toliq hal bolg’an Shmidt 3C 273 kvazar
spektrindegi bazi emission siziqlar vodorodtin’ Balmer siziglarin esletiwin de olar ma’lim tolqin uzinlig Ax Ge
jiljig’an exenin ko’rsetip Bergen. Ol 1963-jili ust kvazardin® qizilg’a jiljiw1 z=0,158 ekenligin esaplap og’an
shekemgi araliq 630 Mpk ke ten’ligin aniglap baqglap atirg’an kvazar bizin’> Galaktikamizdan sirttag’1
obektlerdi ko’rsetip Bergen.

Kvazarlar xosmostin’ en’ wlken nurlaniw quwatina iye obektlerden esaplanadi. Kvazar ushin
elextromagnitlik nurlamw spektrinin® barliq diapozonindag’i nurlaniw quwathglarnin’ jiyindist 10*-10%
erg/sek ga ten’. Ko’rinisi juldiz styaqli, spektrinin’ barliq siziqlar qizil ta’repke jiljig’an. Optikaliq ha’m radio
diapozonlarindag’it nurlanwlarinin® o’zgermelik qa’siyetine iye. Bul o’zgeriwshiliktin’ da’wiri tiykarinan bir
neshe ay ha’m ha’ptelerge tuwra keledi. Jariqlig’1 boyinsha Sefeyrd galaxtikalarin esletedi. Baglanip atirg’an
kvazarlar sani jildan jilg’a asip barmaqta. Ha’tte qizilg’a jiljiw1 Z>3 bolg’an kvazarlar ha’m tabilg’an.

Ha’zirgi xu’nde qizilg’a jiljiw ma’nisi jaqst o’lshengen kvazarlar san1 2000 nan artiq. Qizig’1 sonda olar
ishinde ko’pshiliginin’> radio nurlaniw quwati a’piway1 galaktikalar siyaqli. Kvazarlardin’® bunday tu’ri
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A.Sendidj ta’repinen tabildi. Olard1 qisqasha kvazaglar (anglishansha juldiz siyaqli galaktikalar so’zlerinen
aling’an) at1 menen atap kelmekte. Demek kvazarlar baglanip atirg’an Kkosmostin’ betinen en’ uzaq obektleri
bolip olar tuwilip atirg’an jas galaktikalardin’ tiykarg’i yadrolan ta’rizinde ko’rinbekte. Kvazarlar kosmostin’
Ken’eyiwi protsessinde gatnasip, olar ishinde nurliq tezligi en’ wlkeninin’ ma’nisi 280000 km/sek Ke ten’.
Bul obextlerdin’ xiyatirg’an nurlaniwlar bunnan qartayip bir neshe milliard jillar burin payda bolip, bizge endi
tinimsiz tuw’rde ko’rinbexte. Olar spexktri kosmostin’ Ken’eyiwi, galaktikaliq arailg ortaliqtin’ ta’siri siyaqli
qubilislar nishanalarinda da’lliyler beredi. A’lbette kvazarlarg’a baylanishi gatar mashgalalar da bar. Ma’selen
ga’legenshe olar nurlamwdin’ o’°zgermeliligi mexanizmi ne menen baylanish ekeni aniq belgisiz. Kvazarlardin’
spektral siziglar serialar ushin ma’nisleri bazida keskin ayirma etedi. Kvazarlardin’® nur bag’it1 ha’m aspan
sferas1 boyinsha bo’listiriliwi ganday exkeni jagst wyrenilmegen. Kvazarlar ganday du’nyag’a keliwi
mu’mkinligi uliwma wlken jumbaq esaplanadi. Qatar kvazarlar do’gereginde o’lshemi Ber neshe on
Kiloparsek bolg’an gu’n’girt dumanliq tabilg’an. Biraq bul dumanliglar qurami ha’m du’nyag’a keliwi ele
belgisiz.

a) kvazarlardin’ spektral siziglart ushin qizilg’a jiljiw ma’nisin aniglaw.

Usi ma’nisti aniglaw kosmologiyaliq jaqtan ma’lim a’hmiyetke iye. Bul ma’seleni hal etiw ushin en’
da’slep wyrenilmegen kvazardin’ spextrin alip, ondv vodorodtin’ Balmer seriyasina tiyisli s1ziglard1 olardi o’z-
ara jaylastiriwi toshkaliq na’zerden tawip alamiz. Sebebi Kosmosta en’ Ko’p tarqalg’an element vodorod. Son’
ust spektraldin’® basmma tap usi seriyadag’it ha’r bir vodorod sizig’mma shekem bolg’an araliqti lineyka
ja’rdeminde aniq o’lsheymiz. Son’ ust spektral siziglar ushin masshtabti esapga aliw za’ru’r. A’piwayi
labarotoriyada aling’an spektralg’a qarap, ma’selen Hp ushin A, =4861 A%, H, ushin 4380A°, H; ushin 4102A°
ge ten’.

E.Xabbldin’ nizamina qarap kvazarlardin’ ken’eyiwi kosmostag’1 tezligi

V. =HR (1)

Bul jerde H-Xabbl turaqlisi, R-baglawshidan tap kvazarg’a shekem bolg’an araliq. V, nurliq tezlik.
Kvazar bizden gansha uzaqta bolsa, onin’ tezligi sonsha u’lken boladi. Ekinshi ta’repinen ma’selege qarap
Dopler effexti Ko’z qarastan garasaq

AL T,
1 ¢
Bunda AA = lk — A A, —ust Kvazar ushin baglawshidan tabilg’an tolqin uzinlig ma’nisi. A-spektral siziqtin’

2

tolqmn uzinlig’inin’ laboratoriyadan ma’lim bolg’an standart ma’nisi, c-jaqtiliq tezligi. (2) formula z=A)/A<0,1
halinda aniq isletiledi, sebebi bul halda V,<<c . Eger V,=c bolsa. Onda relyativistlik hal ushin ma’lim bolg’an
formulani isletiw za’ru’r.

B. xvazarplardin’ nurliq tezligin aniglaw.

Kvazarlardin’ spektral siziglart ushin AA>0. Demek, tap usinday V, >0 bolip, olar bizden uzaqlaspaqta.
Nurliq tezlikti u’yrenilip atirg’an kvazarlar ushin ma’nisi V,=c*t formuladan an’sat g’ana tabilad1.

S. Kvazarg’a shekemgi araliqt1 aniglaw.

Kvazarlardin’ bizden uzaqlasqan awisiw tezligin bilgen halda Xabbl nizami (1) ja’rdeminde araliq
R=V,/H ma’nisin taba alamiz. Bunda Xabbl turaqlis1 H ma’nisi 55 km/(s*Mps) dep aling’an.

D. Kvazardin’ absolyut shamasin esaplan’.

Ma’lim jaqtirtqishtin’ absolyut shamasin M onin’ za’ru’r parametrin esaplap, usi jaqtirtqish jarighg’i
da’rejesinen da’lil beredi. Onin’ ma’nisi to’mendegi formuladan aniglaniwi mu’mkin.

M =m-51gR+5 (3)

Demexk uliwma halda M-vizual, fotografiyaliq, balometrlik ha’m UBYV sistemalarinda tabiladi, sebebi
ga’p ko’rinbe shama m qaysi sistemada aling’anina baylanishi. En’ a’piway1 joli vizual bolip do’geregindegi
juldizlardin® vizual ko’rinbe shamalarina salistirg’anda shamalap tabiladi. Yamasa kvazar bar aspan bo’legi
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fotografiyaliq su’wreti alinip ha’m m di ma’nisinin’ tabiliw1 an’sat esaplanadi. «Ortasha» kvazardin’ absolyut
juldiz shamasi 26 do’gereginde. Quyash ushin M=4,8 ko’rinisi gu’n’girt bolg’an galaktikalardiki -13, jariq
gigant galaktikalar ushin M=-24. Kvazar optikaliq diapozonda <«jarqirag’an» waqitta M=-31 ha’m boliw1
mu’mkin. (esletip o’teyik, ma’selen 5 ge ten’ ayirma bunda jariqliq ag’imlarinin’ gatnast shama menen 100
ma’rte ko’pliginen derek beredi) M=-31 usi deneden sexundina 10% erg energiya ajiralip shig’atug’in
energiya shama menen say keledi. (Quyash ushin usi diapozonda ajiralip shig’atug’in energiya shama menen
10% erg. seK)

4. Jumist1 orinlaw izbe-izligi.

a) Berilgen kvazar spektrinde vodorodtin’ Hg, H, , Hs siziglarin tabin’.

b) Usi tabilg’an spextral siziglardin® ha’r birin ja’rdemshi standart spektr menen salistirip AA aniglan’.

v) Kvazardin’ nurhq tezligin esaplan’.

g) Kvazarg’a shekem bolg’an araliqt1 aniglan’.

d) Usi kvazardin’ absolyut juldizlig shamasin esaplan’.

5. To’mendegi sorawlarg’a aniq juwap berin’.

1. Kvazar ha’m kvazaglar ne?

2. Ne ushin kvazar spektrinde siziglar jiljig’an?

3. Qaysi ta’repke ha’m ne ushin ha’mme siziglar jalg’1z ma’nisine jiljig’an ba? Ne ushin?

4. Kvazarlardin’ fizikaliq qa’siyetleri ha’m sheshilmegen mashqalalar?

5. Gravitatsionliq linzalar ne?
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