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Кириш 
 

“Астрономия  курси”  фани ўз ичига “Умумий астрономия”, “Космонавтика 
асослари” ва “Астрофизика ” курсларини ўз ичига олиб, у бакалавриатнинг  “ 5110200 – 
Физика ва астрономия ўқитиш методикаси” таълим йўналиши бўйича таҳсил олаётган 
талабаларга шундай ном билан ўқитилади. 

Мазкур курс, эслатилган ихтисослик бўйича ўқув режасида белгиланган табиий–
математик билимлар ичида, бўлажак физика ва астрономия ўқитувчиларини 
тайёрлашда энг муҳим ўринни эгаллаб, бу фанлар юзасидан ўқитувчининг 
компитентлиги ва интеллектуаллигини тайёрлашда алоҳида ўринни эгаллайди. Ўрта 
умумтаълим мактаблари, академик лицей ва касб-ҳунар коллежларида физика ва 
астрономияни самарали ўқитиш, энг аввало ўқитувчининг бу фанлар юзасидан эришган 
билимлари, малакалари ва кўникмалари  билан белгиланади.  

 
Ўқув фанининг мақсад ва вазифалари 

 
  “Астрономия  курси”  фани талабаларда осмон жисмларининг ҳаракатлари,   

астрофизик  методлар  ёрдамида уларнинг физик табиатини ва улар билан боғлиқ 
жараён ва ҳодисалар асосида оламнинг астрономик манзарасини, шунингдек космосга 
учишларнинг асослари, бу орада эришилган ютуқлар   тўғрисидаги билимлар, ҳамда 
талабаларда асосий астрономик қурилмалар билан ишлаш малака  ва кўникмаларини 
шакллантиришни ҳам мақсад қилади.  

Фаннинг вазифаси -  талабаларни астрометрия асослари, осмон механикаси ва 
назарий астрономия элементлари, астрофизик методлар, Қуёш системаси жисмлари, 
юлдузларнинг физик табиатларини ўрганишни, уларнинг масофалари ва ўлчамлари, 
массалари ва темпратураларини топишнинг методлари билан таништиради. Осмон 
жисмлари ва уларнинг системаларининг пайдо бўлиши ва эволюцияси ҳақида маълумот  
беради. Мазкур курс коинотнинг йирик масштабли структураси ва бизнинг Галактикамиз, 
унда Қуёш системаси ва Ернинг ўрнини кўрсатувчи замонавий космологик тушунча ва 
тасаввурларни талабаларда шакллантиришни ҳам ўз олдига вазифа қилади. Ер сунъий 
йўлдошларини (ЕСЙ) орбитага чиқариш, орбитал маневрлар, орбита параметрларини 
ўзгартириш, жумладан орбитани буришнинг физик асослари каби билимлар, Ойга ва 
планеталарга учиш, уларни айланиб ўтувчи траекториялар бўйича учиш ва 
орбиталарни ҳисоблаш усулларига оид билан талабаларни қуроллантишни  ҳам мазкур 
курс ўз олдига вазифа қилиб  олган. 

 
 Фан  бўйича талабаларнинг  билим ,  кўникма  ва малакасига қўйилган 

талаблар 
 

“Астрономия  курси ” фани  бўйича талабаларнинг  билимига  қўйиладиган  
талаблар: курсни  ўзлаштириш  жараёнида  амалга  ошириладиган  масалалар  
доирасида  бакалавр: 

Астрономик  таълимнинг олий педагогик таълимда тутган ўрни. Астрономиянинг 
бошқа фанлар билан алоқаси. Сферик ва амалий астрономия асослари. Қуёш 
системасининг тузилиши олам тузилишининг гелиоцентрик системаси. Кеплер 
қонунлари. Осмон жисмларигач бўлган масофаларни ва уларнинг ўлчамларини 
аниқлаш. Икки жисм масаласи. Космик тезликлар. Ойнинг ҳаракати ва фазалари. Қуёш 
ва Ойнинг тутилишлари, тутилиш шартлари. 

Астрофизика ва юлдузлар астрономиясининг асослари. Астрометрия ва унрланиш 
қонунлари. Қуёш ва унинг физик ҳаркатеристикаси. Қуёшдаги актив жараёнлар (доғлар, 
протобуранцлар ва хмосфера чақнашлари). Қуёш энергиясининг манбаи.  Қуёш 
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активлиги ва унинг геофизик ходисаларда акс этиши, биосферага таъсири. Планета ва 
майда осмон жисмларининг (майда планеталар, кометалар, матеорлар ва 
матеоритлар) физик ҳарактеристикалари. Юлдузларгача масофаларни, уларнинг 
ўлчамларини аниқлаш. Юлдузларгача масофаларни, уларнинг ўлчамларини аниқлаш. 
Юлдузларнинг ранги, спектри ва ёрқинликлари. Спектр – ёрқинлик диаграммаси. 
Галактиканинг тузилиши ва айланиши. Квазарлар. Коинотнинг йирик масштабли 
структураси. Метагалактика. 

Космология ва уларнинг муаммолари. Қуёш системасининг пайдо бўлиши ва 
эволюцияси. Ернинг ёши. Юлдузларнинг пайдо бўлиши. Юлдузларнинг ички энергия 
манбалари. «Сингулярлик» ва қайноқ портлаш. Коинотнинг кенгайиш муаммолари. 
Ердан ташқаридаги цвилизациялар муаммолари.  

Олам тузилиши ҳақидаги ҳозирги замон тушунчалари билан қуролланган бўлиши, 
қутб юлдузли ва ёруғ юлдузлари мавжуд бир неча юлдуз туркумларини билиши, турли 
кенгликларда осмон сферасининг айланиши, вақтни ўлчаш ҳақидаги тушунчалар 
қуролланиши (юлдуз ва Қуёш вақтлари, улардан биридан иккинчисига утиш), 
календарлар (эски ва Янги стиль) ҳақида умумий тасаввурлар билан қуролланиши, 
амалий астрономия предмети бўлмиш соат тузатмаси, географик кординаталрни 
топиш, қуёш системасининг тузилиши ва динамикаси. Кеплер қонунлари. Турли 
астрономик ҳодисалар ҳақида илмий тасаввурлар. Астрономик асбоблар, уларнинг 
ишлаш принципи ва  қурилмалари ҳақида тушунчалар. Астрофизик методлар (оптик, 
радио, рентген, ультрабинафша, гамма  астрономия) спектрал метод ва анализ ҳақида 
тушунчалар.қуёш системасининг йирик ва майда жисмларининг физик табиати ҳақида 
ҳозирги замон тасаввурлари. Юлдузларгача масофаларни уларнинг радиуслари ва 
масофаларини ҳисоблаш ҳақида билимлар, юлдузларнинг ранги, ёрқинликлари ва 
темпратуралари ва спектрал синфлари ҳақида маълумотлар ва улар орасидаги 
боғланишни ифодаловчи диаграммалари. Галактикалар ва уларнинг 
класификациялари. Бизнинг галактикамиз тузили шва айланиши. Ташқи галактикалар. 
Маҳаллий галактик тўдалар. Ўтагалактика ва метагалактика ҳақидаги билимлар. 

Талабалар ёруғ юлдузларга қараб, осмон харитасида белгиланган юлдуз 
туркумларини осмондан топа олиши, қутб юлдузи ўрнини белгилай олиши, унинг 
баландлиги орқали жойнинг кенгламасини тахминий белгилай олиш, осмоннинг асосий 
нуқта, чизиқ ва айланалари ўзаро қандай ўтишини осмондан кўрсата олиши, ихтиёрий 
осмондаги ёритгичнинг горизонтал ва экваториал кординаталари тахминий белгилай 
олиш, астрономик асбоблар (теодологик, дурбин телескоплар) Билан ишлай олиш, 
осмон хариталари, атласлари ва глобуслари бўйича ёритгичнинг координаталарини 
топиш, сурилма картадан фойдаланиб, ёритгичларнинг чиқиши, ботиши , кульминация 
моментларини ҳисоблай олиш. Астрономик календарлар (ВАГО ежегодниклари, мактаб 
астрономик календарлари) ва справочниклардан фойдалана олиши, ёритгичларгача 
масофаларни (суткалар ва йипллик параллакс бўйича ва уларнинг радиусларини) 
ҳисоблай олиши ва юлдузларнинг тегишли берилган бирор катталик асосида бошқа 
параметрларни топа олиш. 

Ракета харакати қонунлари. Тортишишнинг марказий майдони ва унда жисмнинг 
харакат траекториялари. Энергия интеграли; Ер атрофидаги учишларда СЙ га таъсир 
этувчи кучлар; СЙ орбитасининг Ер атмосфераси таъсирида  эволюцияси. Вазнсизлик. 
Перегрузка.Орбитал манёврлар. СЙларни орбитада учраштириш. Синхрон ва 
геостационар йўлдошлар.Ойга учиш асослари. Ойга сунъий йўлдошларни чиқариш. 
Планеталарга учиш асослари.Гомон орбиталари.КАларни мўлжалланган планета СЙга 
айлантириш. Ойни ва планеталарни ўзлаштиришларнинг истиқболлари. 

Тортишишнинг марказий майдонида харакатланаётган СЙ ларни орбиталарида 
ҳисоблашларга, орбитал маневрларга доир, Ойга ва планеталарга учиш учун (Ер 
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сиртидан ёхуд Ер атрофи орбитасидан) зарур бўлган тезликларни, учиш вақтларини 
ҳисоблашга оид масалаларни, машқларни еча олишлари, бажара олишлари зарур.  

 
Фаннинг  ўқув  режасидаги  бошқа фанлар билан ўзаро  боғлиқлиги  ва  

услубий  жиҳатдан узвий  кетма- кетлиги 
“Астрономия   курси”  фани  тадқиқотлари физик  тадқиқотлар  билан  айнан бир 

хил методларга таянгани  учун ҳам физика билан чамбарчас боғлиқ. Осмон 
жисмларининг физик табиатларини ўрганиш плазма физикаси, атом ва ядро физикаси 
тадқиқот методларига таянади. Осмон жисмларининг ўринларини белгилаш, 
ҳаракатларини шу асосда ўрганишда уларнинг катталиклари, масофалари ва 
массаларини ҳисоблаш каби юзлаб масалаларда  у математика фанлари билан узвий 
ҳамкорлик қилади. Коинотда ҳаёт, Ердан ташқари цивилизациялар масалалари, 
биология ва химиядаги эришилган билимлар асосида ўрганилади. Жисмларнинг химик 
таркиби, химиявий элементларнинг химиявий хоссалари масалалари ҳам мазкур 
элементларнинг химиявий хоссалари аосисда ечилади. Астрономиянинг фалсафий 
дунёқараш аспектидаги муаммоларини ҳал қилишда  ижтимоий  ва  гуманитар  
фанлардан  эришилган  билимлар жуда қўл келади. Коинотнинг эволюцияси  ва 
натижада Ерда ҳаётнинг пайдо бўлиши, айни  пайтда юзага  келаётган     глобал 
экологик муаммоларни ҳал этиш ҳам биология, фалсафий ва бошқа гуманитар 
фанларда эришган ютуқларга таянади. 

Космонавтиканинг ривожланишида физика, химия, математика ва техника  
фанларининг роли ва  аксинча,техника, физика, ва технологиянинг ривожидан 
космонавтиканинг ролининг ҳам бекиёслиги тўғрисидаги маълумотлар, шунингдек,  
астрономия,  хусусан  астрофизика фанларининг эришган ютуқлари космонавтиканинг 
ривожи учун сезиларли туртки бўлганлиги мисолларда ёритилади. 

 
Фаннинг  таълимдаги ўрни 

“Астрономия курси”ни ўзлаштирган талаба, коинот 
жисмларининг  тузилиши, уларнинг ташкил этувчиларнинг 
хусусиятларини, улардаги турли жараёнларнинг ўтиш 
моделлари ва назариялари ҳақидаги қонуниятларини ўрганади, 
янги ахборот технологияларини қўллаб, олган билимлари 
педагогик  ва илмий фаолиятида қўллайди. 

 
Фанни   ўқитишда замонавий педагогик ва ахборот технологиялар 

 Астрономия  курсини  ўқитишда, айни пайтда янги педагогик технологияларнинг 
ўрни беқиёс. Биргина компьютер технологиясини қўллаш, кўплаб астрономик 
объектларнинг эволюцияси, моделлари динамикасини бутун ҳолда кўрсатиш 
имкониятини беради. Айни пайтда талабалар компьютер ёрдамида  Коинотнинг  юзлаб 
объектларини,  уларнинг эволюциясини (моделда) кўриш имкониятига эгадирлар. 
Талабалар дунёдаги турли йирик астрономия институтлари, обсерваториялар 
фаолияти ва янгиликлари билан компьютер сайтлари орқали танишиш имкониятига 
эгадирлар.Космонавтика бўлими материалларини ўрганишда, компьютер технологияси, 
космос учишларда туширилган фотосуратлар  ва фильмлар, буюк олимлар 
фотосуратлари ва Интернет тармоғидан олинадиган маълумотлар киради. XXI асрда 
замонавий ахборот технологиялари асосида космонавтика асослари ва ундаги 
янгиликларни ўрганиш.  
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А с о с и й    қ и с м 
 Умумий астрономия 

Астрономия    фани, унинг бўлимлари ва бошқа фанлар билан алоқадорлиги. 
Олам тузилиши ҳақида замонавий тасаввурларни шакллантириш (қисқача тарихий 
очерк) Юлдузлар осмони ва унинг айланиши. Осмон сфераси, унинг асосий нуқта, чизиқ 
ва айланалари. Қуёшнинг йиллик кўринма ҳаракати. Эклиптика. Горизонтал, экваториал 
ва эклиптикал координаталар системаси. Олам қутбининг баландлиги ҳақида теорема. 
Турли географик кенгламаларда осмон сферасининг суткалик кўринма айланиши. Қуёш 
суткалик ҳаракатининг йил давомида ўзгариши. 
Ёритгичларнинг кулъминацияси ва кульминация баландликлари. Жойнинг кенгламасини 
тақрибий ҳисоблаш. Вақтни ўлчаш асослари. Юлдуз вақти. Ҳақиқий ва ўртача қуёш 
вақтлари. Вақт тенгламаси. Маҳаллий ва Дунё вақтлари. Пояс ва декрет вақтлари. Улар 
орасида боғланиш. Сананинг ўзгартириш чизиғи. Календарлар. Қуёш календарлари. Ой 
календарлари. Хижрий календарлар. Қуёш-Ой календари ва мучал ҳақида тушунча. 
У.Хайём тақвими. 

Планеталарнинг конфигурациялари, сидерик ва синодик даврлари. Кеплернинг 
умумлашган қонунлари. Ёритгичларнинг суткалик ва горизонтал паралликсини 
ҳисоблаш. Қуёш системаси жисмларигача бўлган масофаларни аниқлаш. Астрономияда 
узунлик ўлчов бирликлари. Бутун олам тортишиш қонуни икки жисм масаласи. Космик 
тезликлар. Қуёш системаси жисмларнинг массаларини ҳисоблаш. Ой ҳаракати ва 
фазалари. Ойнинг сидерик ва синодик даврлари. Қуёш ва ОЙ тутилишлари. Тутилиш 
шартлари. Сарос. Ер сиртининг кўтарилиши ва пасайиши (Ой ва Қуёш таъсирида). 
Астрофизик методлар. Кенг тўлқинли астрономиянинг шаклланиши. Ер 
атмосферасидан ташқи астрономия. Астрофизик инструментлар. Оптик ва 
радиотелескоплар. Уларнинг характеристикалари. Телескопларнинг ўрнатилиши. 
Дунёнинг йирик астрономик обсерваториялари. Улуғбек расадхонаси. Астрофотометрия 
ҳақида тушунча. Кўринма юлдуз катталиги. Нурланиш қонунлари спектрал қонуниятлар 
ва осмон жисмлари табиатини ўрганишда уларнинг қўлланилиши. Қуёш хақида умумий 
маълумот. Фотосфера ва ундаги объектлар. Қуёшнинг доғли фаолияти. 

Хромосфера ва унинг объектлари. Қуёш тожи ва унинг радионурланиши, физик 
табиати. Қуёшнинг ички тузилиши. Унинг ядровий энергия манбаи. Қуёш активлиги ва 
унинг Ерга таъсири. Ер - Ой  тизими. Ернинг физик табиати. Ойнинг физик табиати. Ер 
Билан боғлиқ экологик муаммолар. Қуёшнинг ички тузилиши. Унинг ядровий энергия 
манбаи. Қуёш активлиги ва унинг Ерга таъсири. Ер - Ой  тизими. Ернинг физик табиати. 
Ойнинг физик табиати. Ер билан боғлиқ экологик муаммолар. Майда планеталар. 
Кометалар ва уларнинг думлари. Метеорлар, болидлар. Метеор «ёмғирлари» ва 
парчаланган кометалар орбиталари. Метереорлар.  

Йиллик параллакс. Юлдузларгача масофаларни ҳисоблашнинг тригонометрик 
усули. Абсолют юлдуз катталиги. Спектрал параллакс ҳақида тушунча. Юлдузларнинг 
спектрал синфлари. Юлдузларнинг темпратураси ва ёрқинлиги. Спектр – ёрқинлик 
диаграммаси. Юлдузларнинг радиусларини ҳисоблаш. Визуал ва тутилувчи қўшалоқ 
юлдузлар. Қўшалоқларнинг массаларини ҳисоблаш. Спектрал қушалоқ юлдузлар. 
Уларнинг нурий тезликларини эгрилигига кўра орбиталарини ҳисоблаш ҳақида тушунча. 
Физик ўзгарувчанн юлдузлар. Пульсацияланувчи ўзгарувчилар. Цефеидалар. Эруптив 
ўзгарувчи юлдузлар. Янги ва ўта янги юлдузлар Пульсарлар (нейтрон юлдузлар). Қора 
ўралар ҳақида тушунча.  

Юлдузларнинг ички энергия манбалари, уларнинг эволюцияси ва моделлари 
(ички тузилиш) хақида тушунча. Юлдузларнинг фазовий ва хусусий ҳаркатлари. Қуёш 
системасининг ҳаракати. Қуёш апекси. Юлдузларнинг галактик концентрацияси. Сомон 
йўли. Бизнинг галактикамиз: тузилиши ва таркиби. Юлдузларнинг шарсимон ва тарқоқ 
тўдалари. Диффуз газ ва чанг туманликлар. Планетар туманликлар. Ташқи 
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галактикалар: уларнинг синфлари (спирал, эллиптик ва нотўғри). Радиогалактикалар 
ҳақида тушунча. Галактикалар тўдалари. Квазарлар ҳақида тушунча. 

Қизилга силжиш. Ташқи галактикаларгача масофалани ҳисоблаш. Хаббл қонуни. 
Космогония асослари. Қуёш, юлдузлар ва планеталар системасининг пайдо бўлиши. 
туғрисида В.Фесенков ва О,Шмидтларнинг қарашлари. 

Амалий машғулотларни ташкил этиш юзасида кўрсатма ва тавсиялар 
Ўқув материалларини чуқур ўзлаштиришда барча табиий-матеметик фанлардаги 

каби астрономия,космонавтика ва астрофизикада ҳам амалий машғулотларнинг роли 
алоҳида аҳамият касб этади.Гарчи астрономиядан масалалар ечишда бошқа табиат 
фанлари масалаларининг ечилиши  билан маълум даражада умумийлик бўлсада, унинг 
масалаларини ечишнинг ўзига хос хусусиятлари ҳам мавжуд.Хусусан осмон жисмлари 
юлдузлар,планеталар, Қуёш ва Ойнинг вазиятлари ва ҳаракатларига тегишли 
масалаларни ечилишида, ўқувчиларнинг абстракт фикрлаш ва кўз олдига келтираолиш 
қобилиятлари муҳим роль ўйнайди. Уларнинг масалалари ҳам физикадаги каби сифат 
ва ҳисоблаш,аналитек ва синтетик характерларга эга бўлиб,уларни кўпроқ машқ 
қилиш,талабаларнинг фикрлаш, мушоҳада қилиш,алгоритмлаш каби қобилиятларининг 
ривожланишида муҳим роль ўйнайди.Қуйида талабаларни бу борада актив фикрлашга 
ундайдиган масалалар ечишга оид мавзуларни баён қиламиз.  

 
Амалий машғулотларни  ташкил  этиш  бўйича кўрсатма  ва  тавсиялар 

Умумий астрономия 
Осмон жисмининг координаталари ва улар орасидаги боғланишларни топишга,Олам 

қутбининг баландлиги ҳақидаги теоремага,ёритгичларнинг кульминацияси ҳамда кульминация 
баландликларини топиш. Ҳақиқий ва ўртача қуёш  вақти ҳамда вақт тенгламаси. Махаллий, 
пояс, дунё ва декрет вақтлари. Қуёшнинг чиқиш  ва ботиш моментини ҳамда чиқиш  ва ботиш 
нуқталарининг азимутларини ҳисоблаш. Кеплер қонунлари ва планеталарнинг 
конфигурациялари ҳамда даврларини ҳисоблаш. Осмон жисмларининг массаларини ҳисоблаш.  
Қуёш системаси жисмларининг масофалари ва ўлчамларини ҳисоблаш.Бутун олам тортишиш 
қонуни ва икки жисм масаласи. Ойнинг ҳаракати ва фазалари. Майда планеталар 
эфемеридаларини ҳисоблаш. Қуёш, Ой ва планеталарнинг физик параметрларини ва улар  
орасидаги боғланишлар.  Юлдузларнинг физик табиатларини аниқлашга доир масалалар. 

Телескоплар ва уларнинг характеристикалари. Спектрографлар тузилиши ва ишлаш 
принципини ўрганиш. Қуёш  атмосферасининг кимёвий таркиби. Планеталарнинг айрим физик 
характеристик катталикларини аниқлаш. Ойнинг физик табиати. Чақнаш спектрини 
(хромосфера ва Қуёш  тожи спектрини) сифатий ўрганиш.   Қуёшнинг умумий нурланиши. 
Қуёш  активлигини ўрганиш. Ойни фоторасмини олиш. Юлдузларнинг спектри ва ёрқинлигини 
ўрганиш. Юлдузларнинг температураларнинг аниқлаш. Юлдузларнинг массалари, ўлчамлари 
(радиуслари) ва зичликларини аниқлаш.  Юлдузларнинг хусусий ҳаракатлари ва фазовий 
тезликларини аниқлаш. Ўзгарувчан Юлдузларнинг равшанлик эгриликларига кўра ўрганиш. 
Ўзгарувчан Юлдузларни кузатиш асосида унинг типини аниқлаш. Галактикамизнинг умумий 
структурасини  ўрганиш. 

 
Лаборатория ишларини ташкил этиш бўйича кўрсатмалар 

“Астрономия  курси ” ўқув  фани  бўйича  лаборатория  ишлари  унинг “Умумий 
астрономия” ва “Астрофизика” бўлимлари учун мўлжалланган бўлиб, бу бўлимларга 
доир назарий билимларни чуқурлаштириш ва мустаҳкамлаш   ҳамда  амалий   
кўникмаларни   шакллантириш учун хизмат қилади. 

 
Лаборатория ишлари учун тавсия қилинган мавзулар 

Умумий астрономия 
1. Юлдузлар осмонининг атласи билан ишлашни ўрганиш. 
2. Юлдузлар осмонининг сурилма харитаси билан ишлашни ўрганиш. 
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3. Кўзатиш орқали унинг ёруғ объектлари (таниқли юлдуз туркумлари, планеталар ва ёруғ 
юлдузлари) ва осмоннинг айланишини ўрганиш. 

4. Астрономик календарлар ва справочникларнинг таркиби ва структураси билан танишиш. 
5. Вақтни ўлчаш  асослари ва тизимларини ўрганиш.  
6. Сайёралар конфигурациялари. Кеплер қонунларии. 
7. Йил фаслларининг ўзгаришининг қандай кечишини ўрганиш.  
8. Телескопни тузилиши ва ишлаш принципини ўрганиш.  
9. Ой ҳаракати ва фазалари ва Ойнинг сирт деталларини кузатиш. 
10.   Қуёшни кузатиш орқали унинг сирт деталлариниг ўлчамларини аниқлаш. 
11. Қуёш активлигининг даврийлиги ва унинг Ер атмосфераси ва биосферасига таъсирини 

ўрганиш. 
12. Телескоп ёрдамида сайёралар ва уларнинг йўлдошларини кузатиш.  
13. Галактикамизнинг таркиби, айланиши ва умумий ҳарактеристикасини ўрганиш.  

 
Мустақил ишни ташкил этишнинг шакли ва мазмуни 

Талаба мустақил ишни тайёрлашда физика фанининг хусусиятларини ҳисобга 
олган ҳолда қуйидаги шакллардан фойдаланиш тавсия этилади: 

 дарслик ва ўкув қўлланмалар бўйича фан бобларига тегишли мавзуларини 
ўрганиш; 

 тарқатма материаллар бўйича маърузалар қисмини ўзлаштириш; 
 компьютерда автоматлаштирилган   ўргатувчи   ва  назорат   килувчи   тизимлар   

билан ишлаш; 
 махсус  адабиётлар  бўйича  астрономия фанининг эслатилган  бўлимлари  ёки  

мавзулари  устида ишлаш; 
 астрономия ва унинг бўлимларига тегишли янги  техника,  аппаратураларни,  

астрономик ҳодиса, жараёнлар  ва  технологияларни ўрганиш; 
 талабанинг   ўкув-илмий-тадқиқот   ишларини   бажариш   билан   боғлиқ  бўлган 

фанлар бўлимлари ва мавзуларни чуқур ўрганиш; 
 фаол ва муаммоли ўқитиш услубидан фойдаланиладиган ўқув  машғулотлари; 
  Мустақил билим олишда масофавий (дистанцион) таълимдан фойдаланишни 

ўрганиш.  
 

Тавсия этилаётган мустақил ишларнинг мавзулари: 
Умумий астрономия 

1. Сферик учбурчак ва унинг асосий формулалари.  
2. Паралактик учбурчак ва координатларни алмаштириш формулалари. 
3. Юлдузларнинг координаталарини аниқлашнинг абсолют ва нисбий методлари. 
4. Юлдуз ва ўртача қуёш вақтлари орасидаги боғланиш 
5. Календарлар: эски ва янги стиль. Ой ва қуёш ҳижрий календарларининг тузилиши ва 

хатоликларини топиб ўрганиш. Мучал ҳақида тушунча. 
6. Вақт хизмати.Соатнинг тузатмасини топиш. 
7. Осмон жисмларининг орбита элементлари.  .  
8. Жойнинг географик кенгламасини кузатишлар орқали аниқлаш. 
9. Жойнинг узунламасини топишнинг усуллари. 
10. Жойнинг узунламаси ва кенгламасини бирваракайига топиш усули. 
11. Қуёш  системаси жисмларигача ўлчамларини ҳисоблаш. 
12. Қуёш нинг суткалик горизонтал параллаксини ҳисоблаш 
13. Ер меридиани бир градусининг узунлигини улчаш методлари. 
14. Икки жисм масаласи.  
15. Ой ҳаракати, даврлари ва фазалари.  
16. Қуёш  ва Ой тутилиши шартлари.Сарос.  
17. Радиотелескоплар, уларнинг характеристикалари. 
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18. Телескопларнинг турли системалари. 
19.  Улуғбек расадхонасининг бош «телескопи» . 
20. Китоб кенглик станцияси ва унинг фаолияти  
21. Дунёнинг асосий астрономик обсерваториялари ва уларнинг асосий инструментлари.  
22. Ўзбекистон Республикасидаги  баланд тоғ  Майдоноқ обсерваторияси.    
23. Қуёш  активлигининг биологик таъсири. 
24. Эруптив ўзгарувчи юлдузлар.Ўтаянгиларнинг типлари. 
25. Квазарлар ва уларнинг линзаланиши. 
26. Юлдузларнинг ички энергия манбалари ва уларнинг эволюциялари.  
27. Коинотнинг тузилиши ва эволюцияси. 
28. Ташқи галактикалар, уларнингсинфлари ва спектри.  
29. Кенгаювчи коинот. Хаббл қонуни 
30. Қайноқ коинот модели. Кенгаювчи коинотнинг эволюцияси. 
31. Қуёш системасининг пайдо бўлиши ҳақида Фесенков ва Отто Шмидтларнинг 

гипотезалари.Кант ва Лаплас гипотезалари. 
 

Дастурнинг информацион-услубий таъминоти 
Мазкур фанни ўкитиш жараёнида таълимнинг замонавий методлари, педагогик ва 
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Pa`nnin` isshi woqì w da`stu`ri woqi`w, isshi woqi`w reje ha`m woqi`w da`stu`rine muwapi`q islep shi`g`i`ldì .  
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Kirisiw 
 

“Astronomiya  kursi`”  pa`ni wo`z ishine “Ulì wma astronomiya”, “Kasmonavtika tiykarlari`” ha`m 
“Astrofizika ” kurslari`n wo`z ishine alì p, wol bakalavriatti`n`  “ 5110200 – Fizika ha`m astronomiya woqì ti`w 
metodikasi” bilimlendiriw bag`dari` boyì nsha bilim ali`p ati`rg`an talabalarg`a usì nday at penen woqì tì ladì . 

Bul kurs, yesletilgen qa`niygelik boyì 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`nì n` kompitentligi ha`m intellektualì g`i`n tayarlawda ayri`qsha worì ndì  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`wshì ni`n` bul pa`nler boyì nsha yerisken bilimleri, qa`niygelikleri ha`m 
ko`nlikpeleri  menen belgilenedi.  

 
Pa`nnin` maqset ha`m wazi`ypalari` 

  “Astronomiya  kursì ”  pa`ni talabalarda aspan denelerinin` ha`reketleri,   astrofizik  metodlar  ja`rdeminde 
wolardi`n` fizikali`q ta`biyati`n ha`m wolar menen baylanì sli` process ha`m ha`diyseler tiykari`nda a`lemnin` 
astronomiyali`q kartinasi`n, sonday-aq kosmosqa ushi`wlardì n` tiykarlari`, bul arada erisilgen jen`isler   
haqqi`ndag`ì  bilimler, ha`mde talabalarda tiykarg`i` astronomiyali`q qurilmalar menen islew qa`niyge  ha`m 
ko`nlikpelerin qa`liplestiriwdi ham maqset qi`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 tabiatlarì n u`yreniwdi, wolardi`n` 
arali`rlari` ha`m wo`lshemleri, massalari` ha`m tempraturalari`n tabi`wdi`n` metodlari` menen tani`sti`radì . Aspan 
deneleri ha`m wolardi`n` sistemalari`ni`n` payda boli`wi` ha`m evolyutsiyasi haqqi`nda mag`lì wmat  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 qì 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 ushì w ha`m orbitalarni yesaplaw usi`llari`na oid menen talabalardi` 
qurallandi`ri`w  ham Bul kurs wz aldi`na wazi`ypa yetip alì ng`an. 

 
 Pa`n  boyi`nsha talabalardi`n`  qa`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` pedagogikalì q bilimlendiriwde tutqan worni`. Astronomiyani`n` 
basqa pa`nler menen baylani`si`. Sferik ha`m a`meliy astronomiya tiykarlari`. Quyash sistemasi`ni`n` du`zilisi 
a`lem du`zilisinin` geliotsentrik sistemasi. Kepler ni`zamlari`. Aspan denelerine shekemgi bolg`an arali`qlardi` 
ha`m wolardi`n` wo`lshemlerini ani`qlaw. Yeki dene ma`selesi. Kosmik tezlikler. Aydi`n` ha`reketi ha`m fazalari`. 
Quyash ha`m Aydì n` tutì liwlari`, tuti`liw sha`rtleri. 

Astrofizika ha`m juldi`zlar astronomiyasi`nì n` tiykarlari`. Astrometriya ha`m nurlani`w ni`zamlari`. Quyash 
ha`m woni`n` fizik harkateristikasi. Quyashdag`i` aktiv processler (daqlar, protoburantslar ha`m xromosfera 
jarqi`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`qlaw. 
Juldì zlarg`a shekemgi arali`qlardi`, wolardi`n` wo`lshemlerini anì qlaw. Juldì zlardì n` ren`i, spektri ha`m 
jarqi`nli`qlari`. Spektr – jarqi`nli`q diagrammasi. Galaktikanin` du`zilisi ha`m aylanì wi`. Kvazarlar. A`lemnin` iri 
masshtablì  strukturasi. Metagalaktika. 

Kosmologiya ha`m wolardi`n` mashqalalari`. Quyash sistemasi`nì n` payda boli`wi` ha`m evolyutsiyasi. 
Jerdin` jasi`. Juldi`zlardi`n` payda bolì wi`. Juldi`zlardi`n` ishki energiya derekleri. «Sin`ulyarlik» ha`m qaynoq 
partlaw. A`lemnin` ken`eyiw mashqalalarì . Jerden ti`sqarì dag`ì  tsivilizatsiyalar mashqalalari`.  

A`lem du`zilisi haqqi`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`wì , waqi`tti` 
wo`lshew haqqi`ndag`ì  tu`sinikler qurallani`wi` (juldì z ha`m Quyash waqì tlari`, wolardan birinen yekinshisine 
wo`tiw), kalendarlar (yeski ha`m Jan`a stil`) haqqi`nda uli`wma ko`zqaraslar 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 haqqi`nda ilmiy ko`zqaraslar. 
Astronomiyali`q asboblar, wolardi`n` islew printsipi ha`m  du`zilisi haqqi`nda tu`sinikler. Astrofizik metodlar (optik, 
radio, rentgen, ul`trabinafsha, gamma  astronomiya) spektral metod ha`m analiz haqqi`nda tu`sinikler.Quyash 
sistemasi`ni`n` iri ha`m mayda denelerinin` fizik tabiati haqqi`nda hazirgi zamon ko`z qaraslarì . Juldi`zlarg`a 
shekemgi arali`qlardi` wolardi`n` radiuslarì  ha`m aralì rlari`ni yesaplaw haqqi`nda bilimler, juldi`zlardi`n` ren`i, 
jarqi`nli`qlari` ha`m tempraturaleri ha`m spektral sinfleri haqqi`nda mag`li`wmatlar ha`m wolar orasidag`i` 
bog`lanishni ifodalovchi diagrammalarì . 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 jaqtì  juldi`zlarga qarab, aspan xaritasida belgilengen shoq juldi`zlardi` aspandan topa olishi, 
polyar juldi`zi wornì n belgilay olishi, woni`n` balandligi orqali joynin` ken`lamasini taxminiy belgilay olish, 
aspannin` tiykarg`i` nuqta, chiziq ha`m aylanaleri wzaro qanday wtishini aspandan kwrsata olishi, ixtiyoriy 
aspandag`i` jaqti`rtqi`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 
jaqti`rtqi`shti`n` koordinatalari`n tabi`w, surilma kartadan foydalanib, yoritgichlarnin` chiqishi, botishi , 
kul`minatsiya momentlerini hisoblay olish. Astronomiyali`q kalendarlar (VAGO ejegodnikleri, maktab 
astronomiyali`q kalendarleri) va spravochniklardan foydalana olishi, yoritgichlargacha arali`qlardi` (sutkalar ha`m 
yipllik parallaks boyì nsha va wolardi`n` radiuslari`ni) hisoblay olishi ha`m juldi`zlardi`n` tegishli berilgan biror 
kattalik tiykari`nda basqa parametrlarni 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 ywldoshlarni shì g`ari`w. 
Planetalarga ushi`w tiykarlari`.Gomon orbitaleri.KAlarni mwljallan`an planeta SYga aylantirish. Ayni ha`m 
planetalarni wo`zlestiriwlarnin` istiqbolleri. 

Tortishishnin` markaziy maydonida xarakatlanayotgan SY larni orbitalerida yesaplawlarga, orbital 
manevrlarga doir, Ayga ha`m planetalarga ushi`w ushì n (Er sirtidan yoxud Jer atrofi orbitasidan) zarur bolg`an 
tezliklerni, ushì w waqi`tlarì ni yesaplawga oid ma`selelerni, mashqlarni echa olishleri, bajara olishleri zarur.  

 
Woqi`w  rejedegi  basqa pa`nler menen baylani`sli` 

“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 qi`ladi`. Koinotda hayot, Jerden tashqari tsivilizatsiyalar masalaleri, 
biologiya ha`m ximiyadag`ì  erisilgen bilimler tiykari`nda wrganiladi. Denelernin` ximik tarkibi, ximiyaviy 
elementlarnin` ximiyaviy qa`siyetleri masalaleri ham Bul elementlarnin` ximiyaviy qa`siyetleri aosisda echiladi. 
Astronomiyani`n` falsafiy dunyoqarash aspektidag`i` mashqalalari`ni hal qilishda  ijtimoiy  va  gumanitar  
pa`nlerden  erisilgen  bilimler juda qwl keladi. A`lemnin` evolyutsiyasi  va natijada Jerda hayotnin` payda bolì 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 haqqi`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   woqi`ti`wda zamanago`y axborot va pedagogik texnologiyalar 

 Astronomiya  kursi`ni  woqi`ti`wda, ayni paytda jan`a pedagogik texnologiyalarnin` worni` beqiyos. Birgina 
komp`yuter texnologiyasini qollani`w, kwplab astronomiyalì q ob`ektlarnin` evolyutsiyasi, modelleri dinamikasini 
butun holda kwrsatish imkoniyatini beredi. Ayni paytda talabalar komp`yuter ja`rdeminde  A`lemnin`  yuzlab 
ob`ektlerini,  wolardì 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 tushirilgan fotosuratlar  ha`m fil`mlar, buyuk olimlar fotosuratleri ha`m internet tarmog`idan 
olinadigan mag`li`wmatlar kiradi. XXI asrda zamanago`y axborot texnologiyalari` tiykari`nda Kasmonavtika 
tiykarlarì  ha`m undag`i` jan`aliklarni wrganish.  

Woqi`w processi menen bog`lik bilimlendiriw sifatini belgilovchi holatlar quyidag`ì lar: yuqori ilmiy-
pedagogik darajada dars berish, mashqalali` Lekciyalar wqish, darslarni savol-javob tarzida qiziqarli tashkil 
qilish, ilg`or pedagogik texnologiyalardan ha`m mul`timedia qurallardan foydalanish, tin`lovchilarni wondaydigan, 
uylantiradigan muammolarni wolar aldì na qwyish, talabchanlik, tin`lovchilar menen individual islew, erkin 
muloqat yuritishga, ilmiy izlanishga jalb qilish. 

«Astronomiya» kursini loyihalashtirishda quiydag`i` tiykarg`ì  kontseptual islesiwlardan foydalaniladi: 
Shaxsqa bag`darlang`an bilimlendiriw. Bu bilimlendiriw wz mohiyatiga kwra bilimlendiriw processinin` 

barcha ishtirokchilerini twlaqonli rivojlanjumi`slari`n kwzda tutadi. Bu esa bilimlendiriwdi loyihalashtirilayotganda, 
albatta, ma`lum bir bilimlendiriw alì wshi`nin` shaxsini emas, avvalo, kelgusidag`i` mutaxassislik faoliyati menen 
bog`lik wqish maqsetleridan kelib chiqqan holda yondoshilishini nazarda tutadi. 

Sistemali` islesiw. Bilimlendiriw texnologiyasi sistemasì nin` barcha belgilerini wzida mujassam etmog`i 
lozim: processnin` mantiqiyligi, woni`n` barcha bwginlerini wzaro bog`lan`anligi, 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 
imkaniyatlarì , tashabbuskorligini ochishga bag`darlang`an bilimlendiriwni ifodalaydi. 
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Dialogli`q islesiw. Bu islesiwda woqi`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. Demokratik ten`lik, bilimlendiriw beruvchi ha`m 
bilimlendiriw ali`wshi` faoliyat mazmunini shakllantirishda ha`m erisilgen natijalarni bahalawda birgalikda islewni 
joriy etishga e`tiborni qaratish zarurligini bildiradi. 

Mashqalali` bilimlendiriw. Bilimlendiriw mazmunini mashqalali` tarzda taqdim qilish orqali bilimlendiriw 
ali`wshi` faoliyatini aktivlashtirish usì llarì dan biri. Bwonda ilmiy bilimni ob`ektiv qarama-qarshiligi ha`m uni hal 
etish usullari`n, dialektik mushohadani shakllantirish va rivojlantirishni, a`meliy xi`zmetke wolardi` ijodiy tarzda 
qollanì wni mustaqil ijodiy faoliyati ta`minlanadi. 

Xabardi` usi`ni`wdi`n` zamanago`y qurallar ha`m usullari`n qollani`w – jan`a kompyuter ha`m axborot 
texnologiyalari`ni woqi`w processiga qwlash. 

Woqi`ti`wdi`n` usi`llari` ha`m texnikasi. Lekciya (kirisiw, mavzuga oid, vizuallash), mashqalali` 
bilimlendiriw, keys-stadi, pinbord, paradoks va loyihalash usi`llari`, a`meliy ishlar. 

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

Woqi`ti`w qurallar: woqi`ti`wdi`n` an`anaviy formalari` (darslik, Lekciya matni) menen bir qatorda – 
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: woqì w sabag ì` bosqichlerini belggilab beruvchi texnologik karta 
kwrinishidag`i` woqì w sabaqlari`n rejelestiriw, qwilgan maqadga erishishda wqituvchi ha`m tin`lovchinin` 
birgalikdag`i` ha`reketi, nafaqat auditoriya sabaqlarì , balki auditoriyadan tashqari mustaqil ishlarnin` nazorati. 

Monitorin` ha`m bahalaw: woqì w sabag`i`da ham butun kurs davomida ham wkitishnin` natijalerini rejeli 
tarzda kuzatib borish. Kurs oxirida test topshiriqleri yoki yozma ish variantleri ja`rdeminde tin`lovchilarnin` 
bilimleri baholanadi. 

«Astronomiya» pa`nini woqì ti`w processinde ayrim temalar boyi`nsha talabalar bilimini bahalaw test 
tiykari`nda ha`m kompyuter ja`rdeminde bajariladi. «İnternet» tarmog`idag`i` rasmiy saytlardan foydalaniladi, 
tarqatma materiallar tayorlanadi, test sistemasì  ha`mde tanch swz ha`m iboralar tiykari`nda oraliq 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 qa`niygeligi ushi`n 
«Astrofizika» pa`ni  

VI-semestr 

№ Lekciya nomi Jami 
saat 

Lekciya  A`meliy 
sabaq 

Laboratoriya 
sabag`i` 

Wo`z 
betinshe 

bilim 

1. Astrofizika pa`nining predmeti  
ha`m tushunchalari 6 2   4 

2. Fotometrik tushunchalar.  6 2   4 
3. Pogson formulasi 8 2  4 4 

4. Spektral tahlil tushunchalar. 
Nurlanish 12 2 2 4 4 

5. Astrofizik tekshirish asboblari.  12 2 2 4 4 

6. 
Astrofizik tekshirish usullari ha`m 
osmon yoritkichlarining fizik 
ko`rsatgichlarini o`lchash 

8 2 2  6 

7. Astrofotometriya. 14 2 2 4 6 
8. Yulduz yorug l̀igini o`lchash 6 2   6 

9. 
Fotografik  astrofotometriya 
Fotografik standart yulduzlar. 
Fotoelektrik astrofotometriya 

12 2  4 6 

10. Yulduz elektrofotometri  6 2  2 6 
  106 20 12 22 50 

 
Laboratoriya sabaqlardi`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”, “Mashqalalì  ha`mziyat” 
uslubi, “Bahs -munozara”. 

Adabiyotlar: A5, A6, A7, A8, A9, Q1, Q2. 
 
Quyosh teleskoplarida ishlash printsipi 
Astrofotometriya. Juldì z jaqti`ligini wo`lshew. Fotografik  astrofotometriya. Fotografik standart juldi`zlar. 

Fotoelektrik astrofotometriya. Juldi`z elektrofotometri. Juldi`zlardi`n` temperaturasi. Juldi`zlardi`n` radiusi. 
Teoriyalì q astrofizika tiykarlari`. Juldì zlar spektrida yutilish chiziqlerinin` hosil bwlish mexanizmi. 

Qwllaniladigan bilimlendiriw texnolgiyaleri: “Keys – stadi”, “Blits - swrov”, “Mashqalalì  ha`mziyat” 
uslubi, “Bahs -munozara”. 

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

Quyosh spektri va uni tahlil qilishni o`rganish 
Nurlanish oqimi. Quyash atmosfera qatlamlerida 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”, “Mashqalalì  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`. Juldì zlar 
spektrida yutilish chiziqlerinin` hosil bwlish mexanizmi. 

Qwllaniladigan bilimlendiriw texnolgiyaleri: “Keys – stadi”, “Blits - swrov”, “Mashqalalì  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”, “Mashqalalì  ha`mziyat” 
uslubi, “Bahs -munozara”. 

Adabiyotlar: A5, A6, A7, A8, A9, Q1, Q2. 
 
«Astronomiya» (Astrofizika) pa`ni boyi`nsha laboratoriya SABAQLARÌ nin` kalendar tematik rejesi 

 
№ Laboratoriya ish nomi saat  
1 Astrofizik tekshirish asboblari va ularda ishlashni o`rganish 4 
2 Quyosh teleskoplarida ishlash printsipi 4 
3 Quyosh spektri va uni tahlil qilishni o`rganish 4 
4 Nurlanishni qayd qiluvchi qurilmalarning xarakteristikalarni o`rganish 4 
5 Astrofizik tekshirish usullarini o`rganish 4 
  22 

 
Mustaqil bilimlendiriw sho`lkemlestiriwnin` shakli ha`m mazmuni 

«Astronomiya» boyì nsha talabanin` mustaqil bilimlendiriwi shu Pa`nni wrganish processinin` tarqibiy 
bo`limi bwlib, uslubiy ha`m axborot resursleri menen twla ta`minlan`an. 

Talabalar auditoriya sabaqlarda professor-wqituvchilarnin` Lekciyasini tin`laydilar, misol ha`m ma`seleler 
echadilar. Auditoriyadan tashqarida talaba darslarga tayorlanadi, adabiyotlarni konspekt qì ladì , uy vazifa 
sifatida berilgan misol ha`m ma`selelerni echadi. Bwondan tashqari ayrim temalardì  ken`roq wrganish 
maqsetida 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: 

 darslik va wkuv qwllanmalar boyi`nsha pa`n bobleriga tegishli temalarini wrganish; 
 tarqatma materiallar boyì nsha lekciyalar bo`limini wo`zlestiriw; 
 komp`yuterda avtomatlashtirilgan   wrgatuvchi   va  nazorat   kiluvchi   tizimlar   menen islew; 
 arnawli`  adabiyotlar  boyi`nsha  astronomiya pa`ninin` yesletilgen  bwlimleri  yoki  temalari  ustida islew; 
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 astronomiya ha`m woni`n` bwlimleriga tegishli jan`a  texnika,  apparaturalarni,  astronomiyalì q hodisa, 
processler  va  texnologiyalarni wrganish; 

 talabanin`   wkuv-ilmiy-tadqiqot   jumì slari`n   wori`nlaw   menen   baylani`sli`  bolg`an pa`nler bwlimleri 
ha`m temalardi` chuqur wrganish; 

 faol ha`m mashqalalì  woqì ti`w uslubidan foydalaniladigan woqì w  sabaqlari`; 
  Mustaqil bilim olishda masofaviy (distantsion) bilimlendiriwdan foydalanishni wrganish.  

Talabalr mustaqil bilimlendiriwinin` mazmuni ha`m hajmi 

№ Mustaqil bilimlendiriw 
temalari 

Berilgan topshiriqlar Wori`nlaw 
muddatleri 

Hajmi 
(saatda) 

1 
Hozirgi zamon astrofizik 
observatoriyalari 

Adabiyotlardan konspekt qilish. 
Ma`seleler sheshedi.  İndividual 

tapsi`rmalardì  wori`nlaw. 

1 – ha`pte 
4 

2 
Asosiy atrofizik tushunchalar Adabiyotlardan konspekt qilish. 

Ma`seleler sheshedi.  İndividual 
tapsi`rmalardì  wori`nlaw. 

2 – ha`pte 4 

3 
Absolyut yulduziy kattalik 
ha`m yulduzlarning yorqinligi 

Adabiyotlardan konspekt qilish. 
Ma`seleler sheshedi.  İndividual 

tapsi`rmalardì  wori`nlaw. 

3- ha`pte 4 

4 
Issiqlik va noissiqlik nurlanish Adabiyotlardan konspekt qilish. 

Ma`seleler sheshedi.  İndividual 
tapsi`rmalardì  wori`nlaw. 

4 - ha`pte 4 

5 
Rentgen va gamma nur 
manbalari 

Adabiyotlardan konspekt qilish. 
Ma`seleler sheshedi.  İndividual 

tapsi`rmalardì  wori`nlaw. 

5- ha`pte 4 

6 
Quyoshni tekshirishda 
qo l̀laniladigan teleskoplari 

Adabiyotlardan konspekt qilish. 
Ma`seleler sheshedi.  İndividual 

tapsi`rmalardì  wori`nlaw. 

6- ha`pte 4 

7 
Teleskopga o`rnatilgan 
qo`shimcha asboblar va 
nurlanish qabul qilgichlar 

Adabiyotlardan konspekt qilish. 
Ma`seleler sheshedi.  İndividual 

tapsi`rmalardì  wori`nlaw. 

7- ha`pte 4 

8 
Spektrograflar Adabiyotlardan konspekt qilish. 

Ma`seleler sheshedi.  İndividual 
tapsi`rmalardì  wori`nlaw. 

8- ha`pte 4 

9 
Monoxromatorlar Adabiyotlardan konspekt qilish. 

Ma`seleler sheshedi.  İndividual 
tapsi`rmalardì  wori`nlaw. 

9- ha`pte 4 

10 
Fotografik emul`siya Adabiyotlardan konspekt qilish. 

Ma`seleler sheshedi.  İndividual 
tapsi`rmalardì  wori`nlaw. 

10- ha`pte 4 

11 
Ichki fotoeffektga asoslangan 
nurlanish priyomniklari 

Adabiyotlardan konspekt qilish. 
Ma`seleler sheshedi.  İndividual 

tapsi`rmalardì  wori`nlaw. 

11- ha`pte 4 

12 
Radionurlanishni qayd 
qiluvchi priyomniklar 

Adabiyotlardan konspekt qilish. 
Ma`seleler sheshedi.  İndividual 

tapsi`rmalardì  wori`nlaw. 

12- ha`pte 6 

Jami  50 
 

Dasturnin` informatsion uslubiy ta`minoti 
Bul Pa`nni woqi`ti`w processinde bilimlendiriwdin` zamanago`y metodlari`, pedagogik ha`m axborot-

kommunikatsiya texnologiyalari`ni qollanì w nazarda tutilgan: 
- Lekciyalarda har bir tema boyì nsha zamanago`y kompyuter texnologiyalari` ja`rdeminde prezentatsiya 

ha`m elektron-didaktik texnologiyalardan foydalan`an holda wo`tkeriledi; 
- laboratoriya sabaqlarda zamanago`y kompyuter texnologiyalarì  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 

ajiratilgan maksimal ball, sonday-aq joriy ha`m oraliq nazoratlarnin` saralash ballari` haqqi`ndag`i` 
mag`li`wmatlar ha`mnn boyi`nsha birinchi sabaqda taabalarga e`lon qilinadi. 
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Pa`n boyì nsha talabalardi`n` bilim saviyasi ha`m wo`zlestiriw darajasinin` Davlat bilimlendiriw 
standartleriga muvofiqligini 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 chiqqan holda, seminar, laboratoriya ha`m 
a`meliy sabaqlarda 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 woqi`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`qlaw ha`m 
bahalaw usuli. Oraliq nazoratinin` sani (bir semestrda yeki martadan kwp wtkazilmasligi lozim) va shakli (yozma, 
og`zaki, test va hokazo) woqì w pa`niga ajratilgan ulì wma saatlar hajmidan kelib chiqqan holda belgilenedi. 
Woqi`w rejesinde woqi`w pa`ninin` Lekciyasiga saatlar ajratilmagan 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 qayta wo`tkeriledi. 

Joqari` bilimlendiriw muassasasi rahbarinin` buyrug ì 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 
qayta 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 boyì nsha qwyidag`i`cha taqsimlanadi; 
Ya.N.-30 ball, qolgan 70 ball esa J.N.-40 ball ha`m o.N.-30 ball qilib taqsimlanadi. 

Ball Baho Talabaning bilim darajasi baholanishida   quyidagilar e’tiborga 
olinadi 

86-100 A’lo 

xulosa ha`m qaror qabul qilish; 
ijodiy fikrlay olish; 
mustaqil mushohada yurita olish; 
olgan bilimlerini amalda qwllay olish; 
mohiyatini tushunish; 
bilish, aytib berish; 
tasavvurga ega bwlish. 

71-85 yaxshi 

mustaqil mushohada yurita olish; 
olgan bilimlerini amalda qwllay olish; 
mohiyatini tushunish; 
bilish, aytib berish; 
 tasavvurga ega bwlish. 

55-70 qoniqorli 
mohiyatini tushunish; 
bilish, aytib berish; 
tasavvurga ega bwlish. 

0-54 qoniqorsiz aniq tasavvurga ega bwlmaslik; 
bilmaslik. 

 
 Talabalardi`n` woqi`w pa`ni boyi`nsha mustaqil ishi joriy, oraliq ha`m yakuniy nazoratlar processinde 

tegishli tapsì rmalardi` worì nlawi ha`m un`a ajratilgan ballardan kelib chiqqan holda baholanadi. 
Talabanin` Pa`n boyì nsha bir semestrdag`ì  reytingi quyidag`i`cha aniqlanadi:   
 

                                            Rf =
100

'OV 
 

 
bu Jerda:  
V– semestrda Pa`nga ajratilgan uli`wma woqì w yuklamasi (saatlarda); 

'O  –Pa`n boyì nsha wo`zlestiriw 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 kiritilmaydi.   
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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 ONlarda twplagan ballari`ga 
qwshiladi. 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 
qoidalarga muvofiq twplagan ballari` yig`indisiga ten`. 

Oraliq 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`tkeriledi. 

Talaba Pa`n boyi`nsha kurs loyihasi (ishi)ni ushbul Pa`n boyì nsha twplagan ballarì  umumlashtirilishiga 
qadar topshirishi shart. 

Joriy ha`m oraliq nazoratlarda saralash ballidan kam ball twplagan ha`m uzrli sabablarga kwra 
nazoratlarda qatnasha 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 qatnashmagan ha`mde belgilengen muddatlarda joriy, oraliq ha`m yakuniy 
nazoratlarni topshira olmagan talabalarg`a fakul`tet dekani farmoyishi tiykarì 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 bwlsa) turleri boyi`nsha twplan`an ballarì  yig`indisi 55 baldan (saralash baldan)  kam bwlsa, u 
akademik qarzdor 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 e`lon 
qi`li`ng`an waqi`tdan boshlab bir kun mobaynida fakul`tet dekaniga ariza menen murojaat etishi 
mumkin. Bwonday holda fakul`tet dekaninin` taqdimnomasiga 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 tiykari`nda belgilengen muddatlarda wtkazilishi ha`mde 
rasmiylashtirilishi fakul`tet dekani, kafedra mudiri, woqi`w bwlimi ha`mde ishki nazorat ha`m monitorin` bwlimi 
tomonidan nazorat qilinadi. 

 
Talabalar ON dan twplaydigan ballari`ni`n` namunaviy mezonleri 

№ Ko`rsetkishler ON ballari` 
maks 1-ON 2-ON 

1 Darslarga qatnashganlik darajasi. Lekciya darsleridag`i` faolligi, 
konspekt daftarlerinin` yuritilishi ha`m twliqligi. 

10 0-5 0-5 

2 Talabalardi`n` mustaqil bilimlendiriw topshiriqlerinin` wz waqi`tida ha`m 
sifatli bajarilishi ha`m wo`zlestiriwi 

10 0-5 0-5 

3 Og`zaki savol-javoblar, kollokvium ha`m basqa nazorat turleri natijaleri 
boyi`nsha. 

10 0-5 0-5 

 Jami ON ballari` 30 15 15 
 

Talabalar JN dan twplaydigan ballari`ni`n` namunaviy mezonleri 

№ Ko`rsetkishler ON ballari` 
maks 1-JN 2-JN 3-JN 4JN 

1 Darslarga qatnashganlik ha`m uzlashtirish darajasi. 
A`meliy  sabaqlardag`i` faolligi, a`meliy sabaq 
daftarlerinin` yuritilishi ha`m holati. 

13 0-3 0-3 0-3 0-4 

2 Mustaqil bilimlendiriw topshiriqlerinin` wz waqi`tida ha`m 
sifatli bajarilishi. Temalar boyi`nsha uy wazì ypalari`nin` 
bajarilishi ha`m wo`zlestiriw darajasi. 

13 0-3 0-3 0-3 0-4 

3 Yozma nazorat yoki test savolleriga berilgan javoblar. 14 0-3 0-4 0-3 0-4 
 Jami JN ballari` 40 9 10 9 12 

 
Yakuniy nazorat «Yozma ish» shaklida belgilengen bwlsa, 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 yetilgen bwlib Pa`n boyì nsha yakuniy 
nazorat «Yozma ish» shaklida belgilengen bwlsa, u holda yakuniy nazorat qwyidag`i` jadval tiykari`nda a`melge 
oshirildai. 

№ Ko`rsetkishler YaN ballari` 
maks Wzgarish oralig`i 

1 Pa`n boyì nsha yakuniy yozma ish 
nazorati 

6 0-6 

2 Pa`n boyì 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 topshiriqdan iborat. Teoriyalì q savollar Pa`n boyi`nsha tayanch 
swz ha`m iboralar tiykari`nda tuzilgan bwlib, Pa`nnin` barcha temalarini wo`z ishine qamrab 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 ulì wma wo`zlestiriw kwrsatkichini ani`qlaw ushi`n variantda berilgan savollarnin` 
har biri ushi`n yozilgan javoblarga qwjì lgan wo`zlestiriw ballari` qwshiladi ha`m yig`indi talabanin` yakuniy 
nazorat boyi`nsha wo`zlestiriw bali hisoblanadi. 

 
Usi`ni`s yetilgen adabiyotlar ro`yxati  

 
Asosiy darsliklar ha`m woqi`w qo`llanmalar 

10. Bakulin P., Kanonovich E., Moroz V. «Kurs obshiy astronomii»– M.Nauka,2001. 
11. Mamadazimov M., Umumiy astronomiya (universitetlar va pedagogika oliy woqi`w yurtlari ushi`n darslik).–

”Yangi asr avlodi”, 2009. 
12. Vorontsov – Vel`yaminov B.A. «Sbornik zadach i prakticheskx uprajneniy po astronomii– M.Nauka. 1997. 
13. Mamadazimov M.  M. Kosmonavtika asoslari (darslik)–T.: 2009 y 
14. Marti`nov D. Ya. «Kurs obshey astrofiziki».  M., Nauka, 1992. 
15. Sattarov I. «Astrofizika» ( 1-qism, ma`ruzalar matni). T.: 2009 y. 
16. Sattarov I. «Astrofizika» (2-qism, qo`llanma). T.: 2007 y. 
17. Qodirov B., I. Sattorov, U.Sh. Begimqulov, Astrofizikadan komp`yuterda laboratoriya isleri, 

T.2002, TDPU nashri. 
18.    Sattorov I., Quyosh fizikasi, FAN, Toshkent, 1992. 

 
Qo`shimcha adabiyotlar 

1.  Mamadazimov M. «Astronomiya» (akademik litsey va kasb-hunar kollejlari ushi`n darslik) –T. O`qituvchi 
2000 y. 
3. Mamadazimov M. «Astronomiyadan o`qish kitobi» –T. O`qituvchi 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/ 
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1 TEMA  Kirisiw.Astrofizikanın` predmeti ha`m 
bo`limleri.Astrofizikalıq tekseriwdin` qa`siyetleri. 
(lektsiya– 2  saat, a`meliy sabaq - joq) 
1.1. Lektsiyanı alıp barıw texnologiyası 

Sabaq forması Kirisiw.Astrofizikanın` predmeti ha`m 
bo`limleri.Astrofizikalıq tekseriwdin` 
qa`siyetleri-tema boyınsha lektsiya 

Lektsiya rejesi   1. Astrofizikanın` predmeti ha`m 
bo`limleri. 

2. Astrofizikalıq tekseriwlerdin` 
qa`siyetleri. 

3. Ha`zirgi zaman astrofizikalıq 
observatoriyaları.  

4. Ilmiy-texnikalıq tarawda 
astrofizikanın` roli. 

Sabaqtin` maqseti Oqıw kurs haqqında ulıwma tu`sinikti 
beriw, Astrofizika predmeti, wazıypaları 
astronomiyalıq bilimlerdin` tutqan ornın 
tu`sindiriw 

Tayanısh tu`sinikler  A`meliy ha`m teoriyalıq astrofizika, 
observatoriyalar, Xabbl teleskopları 

Pedagogikalıq 
wazıypalar: 

Sabaq na`tiyjeleri: 

Kurstın` maqset ha`m 
wazıypaları menen 
tanıstırıw; 

Kurstın` maqseti ha`m wazıypaların aytıp 
bere aladı. 

Kurstın` du`zilisi, oqıwdı 
bahalawdın` kriteriyaları 
ha`mde usınılatug`ın 
a`debiyatlar dizimi beriledi.  

Kurstın` du`zilisi, oqıwdın` o`zine say 
qa`siyetlerin ha`m bahalaw kriteriyaların 
aytıp bere aladı. 

Oqitiw usılları  Lektsiya, aqliy hujum  
Oqitiw qurallari Lektsiya ntrcnb, slaydlar,  
Oqitiw formaları  Frontal, ja`miyetlik, toparlarda islew 
Oqitiw sharayatı  Toparlarda islewge mo`lsherlengen 

auditoriya 
Monitoring ha`m bahalaw Awızeki bahalaw, soraw-juwap, reyting 

sistemasi tiykarinda bahalaw 
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Lektsiyanin` texnologik kartasi 
Sabaq 

protsessi 
basqıshları 

waqtı 

Sabaqtın`  mazmunı 
Oqitiwshi  Talaba  

1 basqısh. 
Kirisiw 
(15 minut) 

1.1.  Oqiw pa`ninin` atın aytadı, 
predmettin` da`slepki ulıwma 
ko`rinisin beredi. Metodikalıq 
ha`m sho`lkemlestiriw 
ta`repleri, talabalar bilimlerin 
bahalaw kriteriyaları ha`m pa`n 
strukturasın tanıstıradı.  

1.2. Usı pa`nnin` u`yrenetug`ın 
temalari boyınsha na`zeriy 
ha`m a`meliy sabaqlar, olardın` 
baylanısı haqqında qısqasha 
mag`lıw`at beredi. Tiykarg`ı 
a`debiyatlardın` dizimi menen 
tanıstıradı.   

Oqiw da`stu`rin 
talabalarg`a tanıstıradı. 

1.3.  Lektsiya sabag`ının` 
maqseti ha`m oqıw na`tiyjelerin 
aytadı. Talabalardı aqliy 
hu`jimge tartıw ushın 
janlandırıwshı soraular beredi.    

 
Tın`laydı ha`m jazadı 
 
 
 
 
 
Tema atın jazıp aladı 
 
 
 
 
 
 
Sorawlarg`a juwap 
beredi 

2 basqısh. 
Tiykarg`ı  
protsess 
(55 minut) 

2.1. Lektsiya rejesinın` 
barlıq sorawları boyınsha 
vizual materialdı 
ko`rsetedi    
Temanın` tiykarg`ı jerlerin 
jazıp alıwdı soraydı.  
1.  Astrofizika neni u`yrenedi? 
2. Astrofizika pa`ni qanday payda 
boldı? 
 
Juwaplardı tuwırlaydı 
ha`m juwmaq shıg`aradı.  

Tın`laydı, u`yrenedi, 
jazadı, anıqlaydı,  
sorawlar beredi. 
Tiykargı jerlerin 
jazadı 

 
Sorawlarg`a juwap 
beredi 

 
Xar bir 

tayanısh 
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2.2. Temanın` tayanısh 
so`zleri, kerekli tu`sinikler 
qosıladı. Juwaplardı tuwırlaydı 
ha`m juwmaq shıg`aradı.  
2.3. Talabalarg`a erkin pikir 
aytıwg`a ruxsat beriledi ha`m 
olardı bahalaydı.  

tu`siniklerdi 
dodalaydı. Jazadı. 

Juwap beredi 
 

3 basqısh. 
Juwmaqlaw
shı basqısh 
(10 minut) 

3.1. Tema boyınsha ulıwma 
juwmaq qıladı. 
3.2. Talabalardın` bilim ha`m 
ko`nlikpelerin bahalaydı. 

3.3. Kelesi sabaqlarda 
ko`riletug`ın ma`seleni dag`aza 
qıladı ha`m o`z betinshe 
tayarlıq ko`riwdi soraydı.  
3.4. Talabalarg`a u`yge wazıpa 
etip:   
(1).“Astrofizika neni u`yretedi?” 
temasında doklad jazıp keliw; 
(2). O`z betinshe islew ushın 
temalar beriledi; 

(3). Keyingi tema dag`aza 
etiledi ha`m og`an 
tayarlanıp keliw aytıladı. 
(4). Ozin-o`zin bahalaw 
sorawlar beredi.  

(5). Usınılg`an a`debiyatlardı 
u`yreniwge beredi. 

Tın`laydı  
 
O`z betinshe islew 
ushın tapsırmalardı 
jazıp aladı. 
 
 
 
Dokladlar temasına 
tayarlanadı. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2 TEMA  Fotometrlik tu`sinikler. Ko`rinerlik juldız shaması. 
Pogson formulası 

(lektsiya– 4  saat, a`meliy sabaq– 2 saat) 
1.2. Lektsiyanı alıp barıw texnologiyası 

 
Sabaq forması Fotometrlik tu`sinikler. Ko`rinerlik juldız 

shaması. Pogson formulası-temasi 
boyınsha lektsiya 
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Lektsiya rejesi   1. Ko`rınerlik juldız shaması. Pogson 
formulasi. 
2. Juldız shamalari shkalasinin` esab bası. 
3. Astronomiyalıq ha`m fizikalıq fotometrik 
birlikler arasındag`ı baylanıslar. 
4. Bet jaqtılıg`ı ( rawshanlıq ). 

Sabaqtin` maqseti ko`rinerlik juldız shaması haqqında ha`m 
Pogson formulası haqqında tu`sinik beriw. 

Tayanısh tu`sinikler  Juldız shamaları,fotmetrlik 
tu`sinikler,rawshanlılıq. Astronomiyalıq ha`m 
fizikalıq fotometriya birlikleri arasındag`ı 
baylanıslar. 

Pedagogikalıq 
wazıypalar: 

Sabaq na`tiyjeleri: 

Ko`rınerlik juldız shaması 
ha`m Pogson formulası 
haqqında mag`lıwmat beriw. 
Juldız shamalari shkalasinin` 
esab bası haqqında 
mag`lıwmat beriw. 
Astronomiyalıq ha`m fizikalıq 
fotometrik birlikler 
arasındag`ı baylanıslar 
haqqında mag`lıwmat beriw. 
Bet jaqtılıg`ı (rawshanlıq) 
haqqında mag`lıwmat beriw. 

Ko`rınerlik juldız shaması ha`m Pogson 
formulası haqqında mag`lıwmat aladı. 
Juldız shamalari shkalasinin` esab bası 
haqqında mag`lıwmat aladı. 
Astronomiyalıq ha`m fizikalıq fotometrik 
birlikler arasındag`ı baylanıslar haqqında 
mag`lıwmat aladı. 
Bet jaqtılıg`ı (rawshanlıq) haqqında 
mag`lıwmat aladı. 

Oqitiw usılları  
 

Lektsiya, aqliy hujum, zigzag texnikasi 

Oqitiw qurallari Lektsiya teksti, slaydlar,  
Oqitiw formaları  Frontal, ja`miyetlik, toparlarda islew 
Oqitiw sharayatı  Toparlarda islewge mo`lsherlengen 

auditoriya 
Monitoring ha`m bahalaw Awızeki bahalaw, soraw-juwap, reyting 

sistemasi tiykarinda bahalaw 
 

Lektsiyanin` texnologik kartasi 
Sabaq 
protsessi 
basqıshları 
waqtı 

Sabaqtın`  mazmunı 
Oqitiwshi  Talaba  

1 basqısh. I.1. Temanın` atı, maqseti, ku`tilip Tın`laydı. 
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Kirisiw 
(5 minut) 

atırg`an na`tiyjelerdi dag`aza 
etedi. 
I.2. Oqiw sabag`ının` forması, 
o`tkeriw ta`rtibintu`sindiredi ha`m 
bahalaw kriteriyaların 
dag`azalaydı (1- qosimsha). 
I.3. Tema boyınsha lektsiya 
tekstlerin tarqatadı ( ha`r birine). 
I.4. Temanın` rejesi ha`m 
tiykarg`ı tu`siniklerdi esittiredi 
ha`m tu`sinik beredi. 

 
 
 
 
Temanın` atın ha`m 
rejesin jazıp aladı 

2 basqısh. 
Tiykarg`ı  
protsess 
(70 minut) 

II.1. Aqıliy hu`jim metodı arqalı 
talabalardı aktivlestiredi. Berilgen 
sorawlarg`a oylap juwap beriwdi 
usınıs etedi (juwaplar 1-2 
so`zden ibarat bolıwı kerekligin 
esletedi) 
- Astronomiyanın` bo`limlerin 
ha`m olardın` wazıypaların jazın`. 
Bir talaba juwaplardı taxtag`a 
jazıp barıwdı usınıs etedi ha`m 
juwaplar analiz etiledi (15 minut) 
II.2. Talabalardı to`rt kishi 
toparlarg`a bo`ledi. Sabaqtın` 
o`tiliw ta`rtibin ja`ne bir marte 
tu`sindiredi. Oqiw sabag`ı «o`zi 
u`yrenip, basqag`a u`yretiw», 
yag`nıy birlikte u`yreniw printsipi 
tiykarında o`tkeriliwin aytadı 
(zigzag, 2- qosimsha). 
II.3. Toparlarg`a ekspert 
qag`azların, usının` menen birge 
ha`r bir talabag`a geometriyalıq 
forma tarqatadı ha`m jumıstı 
sho`lkemlestiredi (geometriyalıq 
formalardı waqıtsha bir jerge 
qoyiwların aytadı, waqtı kelgende 
onnan paydalanıwların aytadı) (3- 
qosimsha). Toparlarda jumıs 
sho`lkemlestiriledi (teksti 
u`yrenip, dodalawg`a 15 minut 
beredi). 
II.4. Shen`ber formasın algan 
talabalar 1-stol, u`shmu`yeshlik 

 
 
 
 
Sorawdı dodalap, 
olarg`a juwap beredi. 
 
 
Toparlar jumısın 
sho`lkemlestiredi. 
Tekstlerdi oqıp 
sorawlarg`a juwap 
tabadı. 
 
Mag`lıwmatlardı 
dodalap, pikir almasıp, 
sistemalastıradı. 
Format qag`azg`a 
sxema ta`rzide 
tu`siredi. Talabalar 
belgilengen stol 
a`tirapında otırıp, bir-
birine juwaplardı 
tu`sindiredi. 
 
Da`slepki orınlarına 
kelip otıradı. 
 
 
 
Basqa topar 
ag`zalarının` bergen 
sorawlarına juwap 
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formasıni alg`anlar 2-stol, 
to`rtmu`yeshlik formasın alg`anlar 
3-stol a`tirapında otırıw kerekligin 
aytadı. Ha`r qıylı toparlardan 
toplang`an talabalar o`z 
sorawların basqa talabalarg`a 
aytıw kerekligin tu`sindiredi. O`z-
ara u`yretiw protsessii baslanadı 
(15 minut). Talabalar jumısın 
baqlaydı, olardı bag`ıtlaydı, 
ma`sla`hatlar beredi. 
II.5. Talabalardı o`zlerinin` 
da`slepki orınlarına, stol 
a`tirapına kelip otırıw kerekligin 
aytadai. 
II.6. Taqdimot baslang`anlıg`ın 
dag`aza qıladı. Ha`r bir topardan 
3  talaba shıg`ıp, jumıs 
na`tiyjelerin aytıp beriwdi soraydı. 
Taqdimot ushın ha`r bir toparg`a 
8 minuttan waqıtt ajratadı. 
Bag`ıtlawshı ma`sla`ha`tshi 
sıpatında xızmet etedi. 
Juwaplardı anıqlastıradı, 
tolıqtıradı, tu`sinik beredi ha`m 
o`zgerisler kiritedi.  
II.7. Ha`r bir topar taqdimoti 
aqırında ekspert sorawları 
boyınsha na`tiyjeler isleydi. 

beredi. Bir-birin 
bahalaydı. 

3 basqısh. 
Juwmaqlaw
shı basqısh 
(5 minut) 

III.1. Tema 
boyınshajuwmaqlawshı na`tiyje 
shıg`aradı. 
III.2. Toparlarg`a o`z-ara qoyg`an 
bahaların esittiredi. 
III.3. O`z betinshe islew ushın 
tapsırmalar beredi: 
1. Temanın` keyingi rejesi 
sorawlarına tayyarlanıp keliw; 
2. Tekseriw sorawlarına awızeki 
juwap beriw (4- qosimsha). 

Tın`laydı. 
 
 
 
 
Wazıypanı jazıp aladı. 

 

3 TEMA  Spektral analiz tu`sinikleri. Aspan jaqtırtqıshlarının` 
spektri. 

(lektsiya– 2  saat, a`meliy sabaq– 2 saat) 
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1.3. Lektsiyani alıp barıw texnologiyası 
Sabaq forması Spektral analiz tu`sinikleri. Aspan 

jaqtırtqıshlarının` spektri-teması 
boyınsha lektsiya 

Lektsiya rejesi   1. Aspan jaqtırtqıshlaridın` spektri. 
2. Tutas spektrdin` hasıl bolıwı. 
3. Sızıqlı spektrdin` hasıl bolıwı. 
4. O`tiw itimalıg`ı ha`m atomlarda oyang`an 
hallar boyınsha bo`listiriliwi. 

Sabaqtin` maqseti Spektral analiz haqqında tu`sinik beriw.  

Tayanısh tu`sinikler  tutas ha`m sızıqlı spektrler, shashılıwshı 
nurlar quwatlılıg`ı 

Pedagogikalıq 
wazıypalar: 

Sabaq na`tiyjeleri: 

Aspan jaqtırtqıshlaridın` 
spektri haqqında mag`lıwmat 
beriw. 
Tutas spektrdin` hasıl bolıwı 
haqqında mag`lıwmat beriw. 
Sızıqlı spektrdin` hasıl bolıwı 
haqqında mag`lıwmat beriw. 
O`tiw itimalıg`ı ha`m 
atomlarda oyang`an hallar 
boyınsha bo`listiriliwi 
haqqında mag`lıwmat beriw. 

Aspan jaqtırtqıshlaridın` spektri haqqında 
mag`lıwmat aladı. 
Tutas spektrdin` hasıl bolıwı haqqında 
mag`lıwmat aladı. 
Sızıqlı spektrdin` hasıl bolıwı haqqında 
mag`lıwmat aladı. 
O`tiw itimalıg`ı ha`m atomlarda oyang`an 
hallar boyınsha bo`listiriliwi haqqında 
mag`lıwmat aladı. 

Oqitiw usılları  
 

Lektsiya, 6x6 metodı 

Oqitiw qurallari Lektsiya teksti, slaydlar,  
Oqitiw formaları  Frontal, jamoaviy, toparlarda islew 
Oqitiw sharayatı  Toparlarda islewge mo`lsherlengen 

auditoriya 
Monitoring ha`m bahalaw Awızeki bahalaw, soraw-juwap, reyting 

sistemasi tiykarinda bahalaw 
 

 
Lektsiyanin` texnologik kartasi 

Sabaq 
protsessi 
basqıshları 
waqtı 

Sabaqtın`  mazmunı 
Oqitiwshi  Talaba  
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1 basqısh. 
Kirisiw 
(5 minut) 

I.1. Temanın` atı, maqseti, ku`tilip 
atırg`an na`tiyjelerdi dag`aza etedi. 
I.2. Oqiw sabag`ının` forması, 
o`tkeriw ta`rtibintu`sindiredi ha`m 
bahalaw kriteriyaların dag`azalaydı. 
I.3. Tema boyınsha lektsiya tekstlerin 
tarqatadı ( ha`r birine). 
I.4. Temanın` rejesi ha`m tiykarg`ı 
tu`siniklerdi esittiredi ha`m tu`sinik 
beredi. 

Tın`laydı. 
 
 
 
 
Temanın` atın ha`m 
rejesin jazıp aladı 

2 basqısh. 
Tiykarg`ı  
protsess 
(70 minut) 

II.1. 6x6 metodı arqalı talabalardın` 
jumısların aktivlestiremiz. Oqıtıwshı 
sabaq baslanbastan aldın 6 stol 
a`tirapında 6 dan stul qoyıp shıg`adı 
II.2. 6 qag`azg`a ha`r tu`rli  6  
tapsırma jazıp shıg`adı. 
Qag`azlarg`a I den VI shekemgi rim 
sanları jazıp qoyıladı. Bul qag`azlar 6  
stoldın` ha`r birine qoyıp shıg`ıladı. 
1. Aspan jaqtırtqıshlaridın` spektri. 
2. Tutas spektrdin` hasıl bolıwı. 
3. Sızıqlı spektrdin` hasıl bolıwı. 
II.3. Talabalar oqıtıwshı ta`repinen 
altı toparg`a bo`linedi.  
II.4. Talabalar jaylasıp alg`anınan 
son` oqıtıwshı stol u`stine qoyılg`an 
tapsırmalardı orınlaw ushın belgili bir 
waqıt (15 minut) belgileydi ha`m 
dodalaw protsessii baslanadı. 
II.5. Oqıtıwshı toparlardın` jumısların 
baqlap baradı, kerekli orınlarda topar 
ag`zalarına ma`sla`ha`tler beredi, jol-
joba ko`rsetedi. 
II.6. Dodalaw ushın belgilengen 
waqıttamalang`annan son`, oqıtıwshı 
toparlardı qaytadan du`zedi. 
Jan`adan du`zilgen ha`r bir toparda 
da`slepki 6  topardın` ha`r birinen bir 
wa`kil bolıwına itibar qaratıladı.  

Sorawdı dodalap, 
olarg`a juwap 
qaytaradı. 
 
 
Topar jumısların 
sho`lkemlestiredi. 
Tekstlerdi oqıp, 
sorawlarg`a juwap 
tabadı. 
 
Mag`lıwmattı 
dodalap, pikir 
almasıp, 
sistemalastıradı. 
Format qag`azg`a 
sxema ta`rzide 
tu`siredi. Talabalar 
belgilengen stol 
a`tirapında otırıp, bir-
birine juwaplardı 
tu`sindiredi. 
 
 
 
Basqa topar 
ag`zalarının` bergen 
sorawlarına juwap 
beredi. 
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3 basqısh. 
Juwmaqlaw
shı basqısh 
(5 minut) 

III.1. Tema boyınshajuwmaqlawshı 
na`tiyje shıg`aradı. 
III.2. Toparlarg`a o`z-ara qoyg`an 
bahaların esittiredi. 
III.3. O`z betinshe islew ushın 
tapsırmalar beredi: 
1. Temanın` keyingi rejesi 
sorawlarına tayyarlanıp keliw; 
2. Tekseriw sorawlarına awızeki 
juwap beriw). 

Tın`laydı. 
 
 
 
 
Wazıypanı jazıp 
aladı. 

 
 
 

4 TEMA  Teleskoptın` tiykarg`ı ko`rsetkishleri. Su`wrettin` 
masshtabı. 

(lektsiya– 2  saat, a`meliy sabaq– 2 saat) 
1.4. Lektsiyanı alıp barıw texnologiyası 

 
Sabaq forması Teleskoptın` tiykarg`ı 

ko`rsetkishleri.Su`wrettin` masshtabı-
temasi boyınsha lektsiya 

Lektsiya rejesi   1. Su`wrettin` masshtabi.  
2. Teleskoptın` optikalıq kuchi. 
3. Teleskoptın` u`lkeytiwi. 
4. Teleskoptın` ajrata alıw kuchi. 
5. Teleskoptın` optikalıq quwatı. 

6. Atmosfera turbulensiyasi ha`m onı 
jaqtırtqısh su`wretine ta`siri. 

Sabaqtin` maqseti Teleskoptın` tiykarg`ı ko`rsetkishleri 
haqqında mag`lıwmat beriw. 

Tayanısh tu`sinikler  masshtab, teleskoptın` optikalıq 
qa`siyetleri, Astrofizik tekseriw 
obúektlarınin` nurlanıwı ken` spektral  
diopozonın o`z ishine alıwı mu`mkin 

Pedagogikalıq 
wazıypalar: 

Sabaq na`tiyjeleri: 

Su`wrettin` masshtabi 
haqqında mag`lıwmat 
beriledi.  
Teleskoptın` optikalıq kuchi 
haqqında mag`lıwmat 
beriledi. 

Su`wrettin` masshtabi haqqında mag`lıwmat 
aladı.  
Teleskoptın` optikalıq kuchi haqqında 
mag`lıwmat aladı. 
Teleskoptın` u`lkeytiwi haqqında mag`lıwmat 
aladı. 
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Teleskoptın` u`lkeytiwi 
haqqında mag`lıwmat 
beriledi. 
Teleskoptın` ajrata alıw 
kuchi haqqında mag`lıwmat 
beriledi. 
Teleskoptın` optikalıq quwatı 
haqqında mag`lıwmat 
beriledi. 

Atmosfera turbulensiyasi 
ha`m onı jaqtırtqısh 
su`wretine ta`siri haqqında 
mag`lıwmat beriledi. 

Teleskoptın` ajrata alıw kuchi haqqında 
mag`lıwmat aladı. 
Teleskoptın` optikalıq quwatı haqqında 
mag`lıwmat aladı. 

Atmosfera turbulensiyasi ha`m onı 
jaqtırtqısh su`wretine ta`siri haqqında 
mag`lıwmat aladı. 

Oqitiw usılları  Lektsiya, «Klaster» metodı 
Oqitiw qurallari Lektsiya teksti, slaydlar,  
Oqitiw formaları  Frontal, jamoaviy, toparlarda islew 
Oqitiw sharayatı  Toparlarda islewge mo`lsherlengen 

auditoriya 
Monitoring ha`m bahalaw Awızeki bahalaw, soraw-juwap, reyting 

sistemasi tiykarinda bahalaw 
 

Lektsiyanin` texnologik kartasi 
Sabaq 
protsessi 
basqıshları 
waqtı 

Sabaqtın`  mazmunı 
Oqitiwshi  Talaba  

1 basqısh. 
Kirisiw 
(5 minut) 

I.1. Temanın` atı, maqseti, ku`tilip 
atırg`an na`tiyjelerdi dag`aza etedi. 
I.2. Oqiw sabag`ının` forması, 
o`tkeriw ta`rtibintu`sindiredi ha`m 
bahalaw kriteriyaların dag`azalaydı. 
I.3. Tema boyınsha lektsiya tekstlerin 
tarqatadı ( ha`r birine). 
I.4. Temanın` rejesi ha`m tiykarg`ı 
tu`siniklerdi esittiredi ha`m tu`sinik 
beredi. 

Tın`laydı. 
 
 
 
 
Temanın` atın ha`m 
rejesin jazıp aladı 

2 basqısh. 
Tiykarg`ı  
protsess 
(70 minut) 

II.1. «Klaster» metodı talabalarg`a 
qa`legen mashqala (tema)lar 
tiykarında erkin, ashıq oylaw ha`m 
pikirlerin bayan etiw ushın sharayat 
jaratıwg`a ja`rdem beredi. 
II.2. Bul metodtan paydalanıwda 

Mag`lıwmattı 
dodalap, pikir 
almasıp, 
sistemalastıradı. 
Format qag`azg`a 
sxema ta`rzide 
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to`mendegi sha`rtlerge itibar beriw 
kerek: 
1. Neni oylag`an bolsan`, sonı 
qag`azg`a jazın`. Pikirin`izdin` 
anıqlıg`ı haqqında oylap 
otırmay,olardı sonda da jazıp barın`. 
2. Belgilengen waqıt (20 minut) 
jetpegenishe jazıwdı toqtatpan`. 
Eger qanday da waqıt pikir kelmese, 
ol halda qag`azg`a qanday da bir 
na`rsenin` su`wretin sıza baslan`. 
Bul ha`reketti jan`a pikir kelgenshe 
dawam ettirin`. 
3. Imkanı bolg`ansha tu`sinigin`iz 
tiykarında jan`a pikirlerdi oylawg`a 
ha`reket etin` ha`m olardın` o`z-ara 
baylanıslıg`ın saqlan`.  

tu`siredi. Talabalar 
belgilengen stol 
a`tirapında otırıp, bir-
birine juwaplardı 
tu`sindiredi. 
 

3 basqısh. 
Juwmaqlaw
shı basqısh 
(5 minut) 

III.1. Tema boyınshajuwmaqlawshı 
na`tiyje shıg`aradı. 
III.2. Toparlarg`a o`z-ara qoyg`an 
bahaların esittiredi. 
III.3. O`z betinshe islew ushın 
tapsırmalar beredi: 
1. Temanın` keyingi rejesi 
sorawlarına tayyarlanıp keliw; 
2. Tekseriw sorawlarına awızeki 
juwap beriw. 

Tın`laydı. 
 
 
 
 
Wazıypanı jazıp 
aladı. 

 
 

5 TEMA  Optikalıq teleskoplardın` tu`rleri: refraktor ha`m reflektor 
 

(lektsiya– 4  saat, a`meliy sabaq– 2 saat) 
1.5. Lektsiyanı alıp barıw texnologiyası 

 
Sabaq forması Optikalıq teleskoplardın` tu`rleri: refraktor 

ha`m reflektor-temasi boyınsha lektsiya 
Lektsiya rejesi   1. Baqlawlar ushın teleskop tan`law. 

2. Refraktorlar. 
3. Reflektorlar ha`m teleskopik dizimlar.        
4. Ayna  linzali (katodioptrik) teleskoplar.
  
5.Optikalıq dizimdi sazlaw ha`m fokusqa 
keltiriw.   
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6. Teleskopni ornatıw ha`m aylandırıw. 
7.Teleskoptı anıq bag`ıtlandırıwdı ta`miynlew 
.  

Sabaqtin` maqseti Optikalıq teleskoplardın` tu`rleri: refraktor 
ha`m reflektorlar haqqında mag`lıwmatlar 
beriw 

Tayanısh tu`sinikler  refraktor, reflektor ha`m meniskali 
teleskoplar, Refraktorlar Quyash ha`m 
Aydı , planetalardı su`wretke alıwda da 
isletiledi. Núyuton, Kassegren ha`m 
Gregori dizimlari 

Pedagogikalıq 
wazıypalar: 

Sabaq na`tiyjeleri: 

Baqlawlar ushın teleskop 
tan`law haqqında 
mag`lıwmat beriledi. 
Refraktorlar haqqında 
mag`lıwmat beriledi. 
Reflektorlar ha`m teleskopik 
dizimler haqqında 
mag`lıwmat beriledi.      
Ayna  linzali (katodioptrik) 
teleskoplar haqqında 
mag`lıwmat beriledi.  
Optikalıq dizimdi sazlaw 
ha`m fokusqa keltiriw 
haqqında mag`lıwmat 
beriledi.   
Teleskopni ornatıw ha`m 
aylandırıw haqqında 
mag`lıwmat beriledi. 
Teleskoptı anıq 
bag`ıtlandırıwdı ta`miynlew 
haqqında mag`lıwmat 
beriledi.  

Baqlawlar ushın teleskop tan`law haqqında 
mag`lıwmat aladı. 
Refraktorlar haqqında mag`lıwmat aladı. 
Reflektorlar ha`m teleskopik dizimler 
haqqında mag`lıwmat aladı.      
Ayna  linzali (katodioptrik) teleskoplar 
haqqında mag`lıwmat aladı.  
Optikalıq dizimdi sazlaw ha`m fokusqa 
keltiriw haqqında mag`lıwmat aladı.   
Teleskopni ornatıw ha`m aylandırıw 
haqqında mag`lıwmat aladı. 
Teleskoptı anıq bag`ıtlandırıwdı ta`miynlew 
haqqında mag`lıwmat aladı.  

Oqitiw usılları  
 

Lektsiya, «Juwmaq qabıl etiw texnologiyası» 
metodı 

Oqitiw qurallari Lektsiya teksti, slaydlar,  
Oqitiw formaları  Frontal, jamoaviy, toparlarda islew 
Oqitiw sharayatı  Toparlarda islewge mo`lsherlengen 

auditoriya 
Monitoring ha`m bahalaw Awızeki bahalaw, soraw-juwap, reyting 
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sistemasi tiykarinda bahalaw 
 

 
Lektsiyanin` texnologik kartasi 

Sabaq 
protsessi 
basqıshları 
waqtı 

Sabaqtın`  mazmunı 
Oqitiwshi  Talaba  

1 basqısh. 
Kirisiw 
(5 minut) 

I.1. Temanın` atı, maqseti, ku`tilip 
atırg`an na`tiyjelerdi dag`aza etedi. 
I.2. Oqiw sabag`ının` forması, 
o`tkeriw ta`rtibintu`sindiredi ha`m 
bahalaw kriteriyaların dag`azalaydı. 
I.3. Tema boyınsha lektsiya tekstlerin 
tarqatadı ( ha`r birine). 
I.4. Temanın` rejesi ha`m tiykarg`ı 
tu`siniklerdi esittiredi ha`m tu`sinik 
beredi. 

Tın`laydı. 
 
 
 
 
Temanın` atın ha`m 
rejesin jazıp aladı 

2 basqısh. 
Tiykarg`ı  
protsess 
(70 minut) 

II.1. «Juwmaq qabıl etiw 
texnologiyası» metodı talabalarg`a 
quramalı temalardı o`zlestiriw, belgili 
mashqalalarda ha`r ta`repleme, 
puxta analiz etiw tiykarında belgili bir 
juwmaqqa keliw, bir mashqala 
boyınsha bildirilip atırılg`an bir neshe 
pikirler ishinen en` maqulın ha`m 
tuwrısın tabıwg`a bag`darlang`an. 
II.2. Bul metodtan paydalanıwda 
to`mendegi sha`rtlerdi esapqa alıw 
kerek: 
1. Oqıtıwshı sabaq baslanıwdan 
aldın dodalaw ushın temag`a 
baylanıslı qandayda bir mashqalanı 
belgileydi. Toparlar ta`repinen qabıl 
etilgen juwmaqlardı jazıw ushın 
plakatlar tayarlanadı. 
2. Oqıtıwshı talabalardı 4 yamasa 6 
talabadan ibarat toparlarg`a ajıratadı. 
Mashqalanın` sheshiliwi yamasa 
juwmag`ın anıqlaw ushın waqıt 
belgilenedi (20 minut).  
3. Mashqala boyınsha bildirilgen 
juwmaqta sorawlar payda bolsa, 

 
Mag`lıwmattı 
dodalap, pikir 
almasıp, 
sistemalastıradı.  
 
Format qag`azg`a 
sxema ta`rzide 
tu`siredi.  
 
 
Talabalar belgilengen 
stol a`tirapında otırıp, 
bir-birine juwaplardı 
tu`sindiredi. 
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olarg`a juwaplar qaytarılıp. 

3 basqısh. 
Juwmaqlaw
shı basqısh 
(5 minut) 

III.1. Tema boyınsha juwmaqlawshı 
na`tiyje shıg`aradı. 
III.2. Toparlarg`a o`z-ara qoyg`an 
bahaların esittiredi. 
III.3. O`z betinshe islew ushın 
tapsırmalar beredi: 
1. Temanın` keyingi rejesi 
sorawlarına tayyarlanıp keliw; 
2. Tekseriw sorawlarına awızeki 
juwap beriw. 

Tın`laydı. 
 
 
 
 
Wazıypanı jazıp 
aladı. 

 

 
 
6 TEMA  Radioteleskoplar ha`m olardın` tiykarg`ı ko`rsetkishleri. 

(lektsiya– 2  saat, a`meliy cabaq– 2 saat) 
1.6. Lektsiyani alıp barıw texnologiyası 

 
Sabaq forması Radioteleskoplar ha`m olardın` tiykarg`ı 

ko`rsetkishleri-temasi boyınsha lektsiya 
Lektsiyarejesi   1.Radioteleskoptın` wazıypası ha`m du`zilisii. 

2. Antennanin` turlari ha`m tiykarg`ı 
ko`rsetkıwleri. 
3. Radiointerferometrlar. 
4. Radioteleskoptın` tiykarg`ı ko`rsetkıwleri. 

5. Kosmoslıq astrofizikalıq tekseriw 
asbapları. 

Sabaqtin` maqseti Radioteleskoplar ha`m olardın` tiykarg`ı 
ko`rsetkishleri haqqında talabalarg`a 

MASHQALA 

1-PIKIR 2- PIKIR 3- PIKIR 

JUWMAQ 
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mag`lıwmat beriw. 

Tayanısh tu`sinikler  Kosmoik astrofizik tekseriw asboblari,  
Osmon yorithıwlarıning radionurlanishi 
tutash spektrga o`xshash u`zliksiz 
elektromagnit tolqinlar ketma- ketligidan 
ibarat boladi 

Pedagogikalıq 
wazıypalar: 

Sabaq na`tiyjeleri: 

Radioteleskoptın` wazıypası 
ha`m du`zilisi haqqında 
mag`lıwmat beriledi. 
Antennanin` turlari ha`m 
tiykarg`ı ko`rsetkıwleri 
haqqında mag`lıwmat 
beriledi. 
Radiointerferometrlar 
haqqında mag`lıwmat 
beriledi. 
Radioteleskoptın` tiykarg`ı 
ko`rsetkıwleri haqqında 
mag`lıwmat beriledi. 

Kosmoslıq astrofizikalıq 
tekseriw asbapları 
haqqında mag`lıwmat 
beriledi. 

Radioteleskoptın` wazıypası ha`m du`zilisi 
haqqında mag`lıwmat aladı. 
Antennanin` turlari ha`m tiykarg`ı 
ko`rsetkıwleri haqqında mag`lıwmat aladı. 
Radiointerferometrlar haqqında mag`lıwmat 
aladı. 
Radioteleskoptın` tiykarg`ı ko`rsetkıwleri 
haqqında mag`lıwmat aladı. 

Kosmoslıq astrofizikalıq tekseriw asbapları 
haqqında mag`lıwmat aladı. 

Oqitiw usılları  Lektsiya, «Fikriy hujum» metodı 
Oqitiw qurallari Lektsiya teksti, slaydlar,  
Oqitiw formaları  Frontal, ja`miyetlik, toparlarda islew 
Oqitiw sharayatı  Toparlarda islewge mo`lsherlengen 

auditoriya 
Monitoring ha`m bahalaw Awızeki bahalaw, soraw-juwap, reyting 

sistemasi tiykarinda bahalaw 
 

 
Lektsiyanin` texnologik kartasi 

Sabaq 
protsessi 
basqıshları 
waqtı 

Sabaqtın`  mazmunı 
Oqitiwshi  Talaba  

1 basqısh. I.1. Temanın` atı, maqseti, ku`tilip Tın`laydı. 
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Kirisiw 
(5 minut) 

atırg`an na`tiyjelerdi dag`aza etedi. 
I.2. Oqiw sabag`ının` forması, 
o`tkeriw ta`rtibintu`sindiredi ha`m 
bahalaw kriteriyaların dag`azalaydı. 
I.3. Tema boyınsha lektsiya tekstlerin 
tarqatadı ( ha`r birine). 
I.4. Temanın` rejesi ha`m tiykarg`ı 
tu`siniklerdi esittiredi ha`m tu`sinik 
beredi. 

 
 
 
 
Temanın` atın ha`m 
rejesin jazıp aladı 

2 basqısh. 
Tiykarg`ı  
protsess 
(70 minut) 

II.1. «Fikriy hujum» metodı 
talabalardın` jeke protsesste 
jumısların ta`miyinlew, olardı bideyl 
standart ta`rizde pikirlewden azat 
etiw, erkin pikirlewge bag`darlaw, 
berilgen tema boyınsha ha`r qıylı 
pikirlerdi toplaw ushın xizmetetedi. 
II.2. «Fikriy hujum» metodının` 
tiykarg`ı sha`rti ha`r bir talaba 
ta`repinen ortag`a taslanatug`ın 
pikirge kritika aytıwdı qadag`an 
etiledi. Bunnan go`zlengen maqset 
talabalardın` sabaq waqtında erkin 
qatnasın ta`miyinlew. 
4. Bilimlendiriw protsessinde bul 
metodtan o`nimli paydalanıw 
oqıtıwshıdan pedagogikalıq 
ta`jiriybeni talap etedi..  
5. «Fikriy hujum» metodınan 
paydalanıw waqtında talabalardın` 
sanı 15 ten aspawı kerek. 

 
Mag`lıwmattı 
dodalap, pikir 
almasıp, 
sistemalastıradı.  
 
Format qag`azg`a 
sxema ta`rzide 
tu`siredi.  
 
 
Talabalar belgilengen 
stol a`tirapında otırıp, 
bir-birine juwaplardı 
tu`sindiredi. 
 

3 basqısh. 
Juwmaqlaw
shı basqısh 
(5 minut) 

III.1. Tema boyınsha juwmaqlawshı 
na`tiyje shıg`aradı. 
III.2. Toparlarg`a o`z-ara qoyg`an 
bahaların esittiredi. 
III.3. O`z betinshe islew ushın 
tapsırmalar beredi: 
1. Temanın` keyingi rejesi 
sorawlarına tayyarlanıp keliw; 
2. Tekseriw sorawlarına awızeki 
juwap beriw. 

Tın`laydı. 
 
 
 
 
Wazıypanı jazıp 
aladı. 

 
 
7 TEMA  Kosmoslıq astrofizikalıq tekseriw a`sbapları. 

(lektsiya– 2  saat, a`meliy sabaq– 2 saat) 
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1.7. Lektsiyanı alıp barıw texnologiyası 
 

Sabaq forması Kosmoslıq astrofizikalıq tekseriw 
a`sbapları-temasi boyınsha lektsiya 

Lektsiya rejesi     1. Kosmik astrofizik tekseriwlarnin` moxiyati. 
2. Ultrafiolet astronomiya(UB). 

3. Rentgen ha`m gamma teleskoplar.  

Sabaqtin` maqseti Kosmoslıq astrofizikalıq tekseriw 
a`sbapları haqqında mag`lıwmat beriw. 

Tayanısh tu`sinikler  Rentgen va gamma teleskoplar, 

Pedagogikalıq 
wazıypalar: 

Sabaq na`tiyjeleri: 

Kosmik astrofizik 
tekseriwlarnin` a`hmiyeti 
haqqında mag`lıwmat 
beriledi. 
Ultrafiolet astronomiya(UB) 
haqqında mag`lıwmat 
beriledi. 

Rentgen ha`m gamma 
teleskoplar haqqında 
mag`lıwmat beriledi.  

Kosmik astrofizik tekseriwlarnin` a`hmiyeti 
haqqında mag`lıwmat aladı. 
Ultrafiolet astronomiya(UB) haqqında 
mag`lıwmat aladı. 

Rentgen ha`m gamma teleskoplar 
haqqında mag`lıwmat aladı.  

Oqitiw usılları  
 

Lektsiya, «Yalpi fikriy hujum» metodı 

Oqitiw qurallari Lektsiyamatni, slaydlar,  
Oqitiw formaları  Frontal, jamoaviy, toparlarda islew 
Oqitiw sharayatı  Toparlarda islewge mo`lsherlengen 

auditoriya 
Monitoring ha`m bahalaw Awızeki bahalaw, soraw-juwap, reyting 

sistemasi tiykarinda bahalaw 
 

Lektsiyanin` texnologik kartasi 
Sabaq 
protsessi 
basqıshları 
waqtı 

Sabaqtın`  mazmunı 
Oqitiwshi  Talaba  

1 basqısh. 
Kirisiw 

I.1. Temanın` atı, maqseti, ku`tilip 
atırg`an na`tiyjelerdi dag`aza etedi. 
I.2. Oqiw sabag`ının` forması, 

Tın`laydı. 
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(5 minut) o`tkeriw ta`rtibintu`sindiredi ha`m 
bahalaw kriteriyaların dag`azalaydı. 
I.3. Tema boyınsha lektsiya tekstlerin 
tarqatadı ( ha`r birine). 
I.4. Temanın` rejesi ha`m tiykarg`ı 
tu`siniklerdi esittiredi ha`m tu`sinik 
beredi. 

 
 
Temanın` atın ha`m 
rejesin jazıp aladı 

2 basqısh. 
Tiykarg`ı  
protsess 
(70 minut) 

II.1. «Yalpi fikriy hujum» metodı 
talabalar ta`repinen jan`a pikirlerdin` 
ortag`a taslanıwı ushın sharayat 
jaratıp beriwge qaratılg`an. Ha`r biri 
5 yamasa 6 talabalanı o`z ishine  
alg`an toparlarg`a 15 minut ishinde 
jaqsı sheshiliwi lazım bolg`an tu`rli 
tapsırma yamasa sorawlar beriledi. 
Tapsırma orınlang`anlıg`ı haqqında 
topar ag`zasının` biri xabar beredi 
(20 minut). 
II.2. Topar ta`repinen berilgan xabar 
(tapsırma yamasa sorawlardın` 
sheshimi) oqıtıwshı ha`m basqa 
topar ag`zaları ta`repinen tın`lanadı 
ha`m dodalanadı ha`m og`an baha 
beriledi. Sabaq aqırında oqıtıwshı 
berilgen juwaplar ishinen en` jaqsısın 
tan`lap alıp onı dag`a etedi. Sabaq 
aqırında topar ag`zaların sabaqqa 
qatnasına qaray olardı bahalaydı. 

 
Mag`lıwmattı 
dodalap, pikir 
almasıp, 
sistemalastıradı.  
 
Format qag`azg`a 
sxema ta`rzide 
tu`siredi.  
 
 
Talabalar belgilengen 
stol a`tirapında otırıp, 
bir-birine juwaplardı 
tu`sindiredi. 
 

3 basqısh. 
Juwmaqlaw
shı basqısh 
(5 minut) 

III.1. Tema boyınsha juwmaqlawshı 
na`tiyje shıg`aradı. 
III.2. Toparlarg`a o`z-ara qoyg`an 
bahaların esittiredi. 
III.3. O`z betinshe islew ushın 
tapsırmalar beredi: 
1. Temanın` keyingi rejesi 
sorawlarına tayyarlanıp keliw; 
2. Tekseriw sorawlarına awızeki 
juwap beriw. 

Tın`laydı. 
 
 
 
 
Wazıypanı jazıp 
aladı. 

 
 

8 TEMA  Quyash teleskopları 
(lektsiya– 4  saat, a`meliy sabaq– joq) 
1.8. Lektsiyani alıp barıw texnologiyası 
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Sabaq forması Quyash teleskopları-teması boyınsha 
lektsiya 

Lektsiya rejesi   1. Gorizontal ha`m minarasimon Quyash 
teleskoplari. 
2. Fotogeliograf. 
3. Xromosfera teleskopi. 

4. Koronograf. 

Sabaqtin` maqseti Quyash teleskopları du`zilisi menen 
tanıstırıw. 

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

Pedagogikalıq 
wazıypalar: 

Sabaq na`tiyjeleri: 

Gorizontal ha`m 
minarasimon Quyash 
teleskoplari haqqında 
mag`lıwmat beriledi. 
Fotogeliograf haqqında 
mag`lıwmat beriledi. 

Xromosfera teleskopi 
haqqında mag`lıwmat 
beriledi. Koronograf 
haqqında mag`lıwmat 
beriledi. 

Gorizontal ha`m minarasimon Quyash 
teleskoplari haqqında mag`lıwmat aladı. 
Fotogeliograf haqqında mag`lıwmat aladı. 

Xromosfera teleskopi haqqında 
mag`lıwmat aladı. Koronograf haqqında 
mag`lıwmat aladı. 

Oqitiw usılları  
 

Lektsiya, «Fikrlarnın` shiddatli hujumi» 
metodı 

Oqitiw qurallari Lektsiya teksti, slaydlar,  
Oqitiw formaları  Frontal, ja`miyetlik, toparlarda islew 
Oqitiw sharayatı  Toparlarda islewge mo`lsherlengen 

auditoriya 
Monitoring ha`m bahalaw Awızeki bahalaw, soraw-juwap, reyting 

sistemasi tiykarinda bahalaw 
 

Lektsiyanin` texnologik kartasi 
Sabaq 
protsessi 
basqıshları 
waqtı 

Sabaqtın`  mazmunı 
Oqitiwshi  Talaba  
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1 basqısh. 
Kirisiw 
(5 minut) 

I.1. Temanın` atı, maqseti, ku`tilip 
atırg`an na`tiyjelerdi dag`aza etedi. 
I.2. Oqiw sabag`ının` forması, 
o`tkeriw ta`rtibintu`sindiredi ha`m 
bahalaw kriteriyaların dag`azalaydı. 
I.3. Tema boyınsha lektsiya tekstlerin 
tarqatadı ( ha`r birine). 
I.4. Temanın` rejesi ha`m tiykarg`ı 
tu`siniklerdi esittiredi ha`m tu`sinik 
beredi. 

Tın`laydı. 
 
 
 
 
Temanın` atın ha`m 
rejesin jazıp aladı 

2 basqısh. 
Tiykarg`ı  
protsess 
(70 minut) 

Bul metodtın` a`hmiyeti kollektiv 
arasında belgili bir tapsırmalardı 
orınlawda talabanın` jeke 
imkaniyatlarının` jarıqqa shıg`ıwına 
ko`meklesiwden ha`m de talabalarda 
basqa topar ag`zaları ta`repinen 
aytılg`an pikirge qarsı pikirler aytıw 
qa`biletin paayda etiwden ibarat. 

«Fikrlarnın` shiddatli hujumi» 
metodın qollanıw waqtında 
to`mendegilerge itibar beriw kerek:  

▲talabalar ta`repinen aytılg`an 
teoriyalıq bilimlerdin` puxta 
o`zlestiriwine erisiw; 

▲waqıttı rejelew; 
▲ha`r bir talabanı aktivlikke 

umtıldırıw; 
▲olarda erkin pikirlew qa`biletin 

rawu`ajlandırıw. 
 
Usı metodtan paydalanıwg`a 

tiykarlang`an sabaq to`mendegi 
basqıshlardan ibarat boladı: 

■ ruwhıy jag`ınan bir-birine jaqın 
bolg`an talabalardı o`zinde biriktirgen 
ha`m de san jag`ınan ten` bolg`an 
kishi toparlardı sho`lkemlestiriw; 

■ toparlarda hal etiw ushın berilgen 
tapsırmalar yamasa wa`zıypalardan 
kelip shıg`atug`ın maqsetlerdi 
anıqlaw; 

■ toparlar ta`repinen turaqla 
pikirlerdin` islenip shıg`ılıwı; 

■ tapsırmalardın` sheshimin 

 
Mag`lıwmattı 
dodalap, pikir 
almasıp, 
sistemalastıradı.  
 
Format qag`azg`a 
sxema ta`rzide 
tu`siredi.  
 
 
Talabalar belgilengen 
stol a`tirapında otırıp, 
bir-birine juwaplardı 
tu`sindiredi. 
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dodalaw. 

3 basqısh. 
Juwmaqlaw
shı basqısh 
(5 minut) 

III.1. Tema boyınsha juwmaqlawshı 
na`tiyje shıg`aradı. 
III.2. Toparlarg`a o`z-ara qoyg`an 
bahaların esittiredi. 
III.3. O`z betinshe islew ushın 
tapsırmalar beredi: 
1. Temanın` keyingi rejesi 
sorawlarına tayyarlanıp keliw; 
2. Tekseriw sorawlarına awızeki 
juwap beriw. 

Tın`laydı. 
 
 
 
 
Wazıypanı jazıp 
aladı. 

 
 

9 TEMA  Teleskopta jıynalg`an nurg`a da`slepki islew beriw. 
 

(lektsiya– 2  saat, a`meliy sabaq– joq) 
1.9. Lektsiyanı alıp barıw texnologiyası 

 
Sabaq forması Teleskopta jıynalg`an nurg`a da`slepki 

islew beriw-temasi boyınsha lektsiya 
Lektsiya rejesi   1. Nurlanıw saralagichlar ha`m olardın` 

tiykarg`ı   ko`rsetkıwleri. 
2. Nurlatgich ha`m tolqın uzatuvchilar. 

Sabaqtin` maqseti Teleskopta jıynalg`an nurg`a da`slepki 
islew beriw haqqında mag`lıwmat beriw. 

Tayanısh tu`sinikler  Nurlatqısh ha`m qabıllag`ıshlar 

Pedagogikalıq 
wazıypalar: 

Sabaq na`tiyjeleri: 

Nurlanıw saralagichlar 
ha`m olardın` tiykarg`ı   
ko`rsetkıwleri haqqında 
mag`lıwmat beriledi. 
Nurlatgich ha`m tolqın 
uzatuvchilar haqqında 
mag`lıwmat beriledi. 

Nurlanıw saralagichlar ha`m olardın` 
tiykarg`ı   ko`rsetkıwleri haqqında 
mag`lıwmat aladı. Nurlatgich ha`m tolqın 
uzatuvchilar haqqında mag`lıwmat aladı. 

Oqitiw usılları  Lektsiya, «Yalpi fikriy hujum» metodi 
Oqitiw qurallari Lektsiya teksti, slaydlar,  
Oqitiw formaları  Frontal, ja`miyetlik, toparlarda islew 
Oqitiw sharayatı  Toparlarda islewge mo`lsherlengen 
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auditoriya 
Monitoring ha`m bahalaw Awızeki bahalaw, soraw-juwap, reyting 

sistemasi tiykarinda bahalaw 
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Lektsiyanin` texnologik kartasi 
Sabaq 
protsessi 
basqıshları 
waqtı 

Sabaqtın`  mazmunı 
Oqitiwshi  Talaba  

1 basqısh. 
Kirisiw 
(5 minut) 

I.1. Temanın` atı, maqseti, ku`tilip 
atırg`an na`tiyjelerdi dag`aza etedi. 
I.2. Oqiw sabag`ının` forması, 
o`tkeriw ta`rtibintu`sindiredi ha`m 
bahalaw kriteriyaların dag`azalaydı. 
I.3. Tema boyınsha lektsiya tekstlerin 
tarqatadı ( ha`r birine). 
I.4. Temanın` rejesi ha`m tiykarg`ı 
tu`siniklerdi esittiredi ha`m tu`sinik 
beredi. 

Tın`laydı. 
 
 
 
 
Temanın` atın ha`m 
rejesin jazıp aladı 

2 basqısh. 
Tiykarg`ı  
protsess 
(70 minut) 

II.1. «Yalpi fikriy hujum» metodı 
talabalar ta`repinen jan`a pikirlerdin` 
ortag`a taslanıwı ushın sharayat 
jaratıp beriwge qaratılg`an. Ha`r biri 
5 yamasa 6 talabalanı o`z ishine  
alg`an toparlarg`a 15 minut ishinde 
jaqsı sheshiliwi lazım bolg`an tu`rli 
tapsırma yamasa sorawlar beriledi. 
Tapsırma orınlang`anlıg`ı haqqında 
topar ag`zasının` biri xabar beredi 
(20 minut). 
II.2. Topar ta`repinen berilgan xabar 
(tapsırma yamasa sorawlardın` 
sheshimi) oqıtıwshı ha`m basqa 
topar ag`zaları ta`repinen tın`lanadı 
ha`m dodalanadı ha`m og`an baha 
beriledi. Sabaq aqırında oqıtıwshı 
berilgen juwaplar ishinen en` jaqsısın 
tan`lap alıp onı dag`a etedi. Sabaq 
aqırında topar ag`zaların sabaqqa 
qatnasına qaray olardı bahalaydı. 

 
Mag`lıwmattı 
dodalap, pikir 
almasıp, 
sistemalastıradı.  
 
Format qag`azg`a 
sxema ta`rzide 
tu`siredi.  
 
 
Talabalar belgilengen 
stol a`tirapında otırıp, 
bir-birine juwaplardı 
tu`sindiredi. 
 

3 basqısh. 
Juwmaqlaw
shı basqısh 
(5 minut) 

III.1. Tema boyınsha juwmaqlawshı 
na`tiyje shıg`aradı. 
III.2. Toparlarg`a o`z-ara qoyg`an 
bahaların esittiredi. 
III.3. O`z betinshe islew ushın 
tapsırmalar beredi: 
1. Temanın` keyingi rejesi 

Tın`laydı. 
 
 
 
 
Wazıypanı jazıp 
aladı. 
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sorawlarına tayyarlanıp keliw; 
2. Tekseriw sorawlarına awızeki 
juwap beriw. 

 
 

10 TEMA  Spektrograflar ha`m olardın` tiykarg`ı ko`rsetkishleri. 
(lektsiya– 2  saat, a`meliy sabaq - joq) 
1.10. Lektsiyanı alıp barıw texnologiyası 

Sabaq forması Spektrograflar ha`m olardın` tiykarg`ı 
ko`rsetkishleri-tema boyınsha lektsiya 

Lektsiya rejesi   1. Prizmali spektrograf. 
2. Difraktsion panjarali spektrograf. 
3. Spektrografni teleskopga ornatıw ha`m 
ishlatish. 
4. Juldız spektrograflari. 

5. Fotometrlar. 

Sabaqtin` maqseti Spektrograflar ha`m olardın` tiykarg`ı 
ko`rsetkishleri haqqında mag`lıwmat 
beriw. 

Tayanısh tu`sinikler  prizam,difraktsion 
panjara,spektrograf,fotometr 

Pedagogikalıq 
wazıypalar: 

Sabaq na`tiyjeleri: 

Prizmali spektrograf 
haqqında mag`lıwmat 
beriledi. Difraktsion panjarali 
spektrograf haqqında 
mag`lıwmat beriledi. 
Spektrografni teleskopga 
ornatıw ha`m ishlatish 
haqqında mag`lıwmat 
beriledi. Juldız 
spektrograflari haqqında 
mag`lıwmat beriledi. 

Fotometrlar haqqında 
mag`lıwmat beriledi. 

Prizmali spektrograf haqqında mag`lıwmatı 
iyeleydi. Difraktsion panjarali spektrograf 
haqqında mag`lıwmatı iyeleydi. Spektrografni 
teleskopga ornatıw ha`m ishlatish haqqında 
mag`lıwmatı iyeleydi. Juldız spektrograflari 
haqqında mag`lıwmatı iyeleydi. 

Fotometrlar haqqında mag`lıwmatı 
iyeleydi. 

Oqitiw usılları  Lektsiya, «Kubik» oyını  
Oqitiw qurallari Lektsiya teksti, slaydlar, ko`rgizbeli plakatlar  
Oqitiw formaları  Frontal, ja`miyetlik, toparlarda islew 
Oqitiw sharayatı  Toparlarda islewge mo`lsherlengen 
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auditoriya 
Monitoring ha`m bahalaw Awızeki bahalaw, soraw-juwap, reyting 

sistemasi tiykarinda bahalaw 
 

 
Lektsiyanin` texnologik kartasi 

Sabaq 
protsessi 

basqıshları 
waqtı 

Sabaqtın`  mazmunı 
Oqitiwshi  Talaba  

1 basqısh. 
Kirisiw 
(15 minut) 

1.1.  Tema atın aytadı, o`tiletug`ın 
temanın` maqsetin ha`m 
wazıypaların aytadı. Metodikalıq 
ha`m sho`lkemlestiriw ta`repleri, 
talabalar bilimlerin bahalaw 
kriteriyaları ha`m sabaq strukturasın 
tanıstıradı. 

1.2. O`tiletug`ın temanın` aldın`g`ı 
kurslarda o`tken temaları menen 
baylanısın aytadı. Usı tema 
boyınsha na`zeriy ha`m a`meliy 
sabaqlar, olardın` baylanısı 
haqqında qısqasha mag`lıw`at 
beredi. Tiykarg`ı a`debiyatlardın` 
dizimi menen tanıstıradı.   

Oqiw da`stu`rin talabalarg`a 
tanıstıradı. 

1.3.  Lektsiya sabag`ının` maqseti 
ha`m oqıw na`tiyjelerin aytadı. 
Talabalardı «Kubik» oyınına tartıw 
ushın janlandırıwshı soraular 
beredi. (3- qosimsha).   

 
Tın`laydı ha`m 
jazadı 
 
 
 
 
 
Tema atın jazıp 
aladı 
 
 
 
 
 
 
Sorawlarg`a 
juwap beredi 

2 basqısh. 
Tiykarg`ı  
protsess 
(55 minut) 

2.1. Lektsiya rejesinın` barlıq 
sorawları boyınsha vizual 
materialdı ko`rsetedi   (4-  
qosimsha). 
Temanın` tiykarg`ı jerlerin 
jazıp alıwdı soraydı.  

Tın`laydı, 
u`yrenedi, 
jazadı, 
anıqlaydı,  
sorawlar beredi. 
 
Tiykargı jerlerin 
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1. Prizmali spektrograf. 
2. Difraktsion panjarali spektrograf. 
3. Spektrografni teleskopga ornatıw 
ha`m ishlatish. 
4. Juldız spektrograflari. 
5. Fotometrlar. 

«Kubik» oyınında kartochka ha`m 
kubikler komplekti bir ulıwma temag`a 
arnalg`an bolıwı kerek. Kubiktin` bir 
jag`ına tolıq bir su`wret yamasa tayar 
sorawlar qoyıw mu`mkin. Bunda kub 
alınıp stolg`a taslanadı. Joqarıg`a qarap 
tu`sken jag`ındag`ı su`wret yamasa 
sorawg`a talabalar awızsha juwap beredi. 
Sorawlar qısqa ha`m ıqsham juwap 
beriletug`ın halda beriliwi kerek. 

Kubikti u`yge tapsırma sıpatında da 
beriwge boladı. Bunda kubiktin` bir 
jag`ına su`wret qoyıladı ha`m ha`r bir 
jag`ı ushın to`mendegi tapsırmalar 
beriledi. 

1. Su`wretlen`-mısalı, shoq juldız 
ko`rinisi 

2. Salıstırın`-nege wqsaydı? 
3. Uqatın`-Siz ol nenii esletedi? 
4. Talıqlan`-Qanday ha`m neden 

islengen? 
5. Isletin`-qayerde ha`m qanday isletiw 

mu`mkin. 
6. Paydalı ha`m zıyanlı ta`repleri-

tiykarlı isenimli da`lliyller keltirin` 
2.2. Temanın` tayanısh so`zleri, 
kerekli tu`sinikler qosıladı.  
2.3. Talabalarg`a erkin pikir 
aytıwg`a ruxsat beriledi ha`m olardı 
bahalaydı.  

jazadı 

 
 
Sorawlarg`a 
juwap beredi 
 
 

 
Ha`r bir 

tayanısh 
tu`siniklerdi 
dodalaydı. 
Jazadı. 

 
 

Juwap beredi 
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3 basqısh. 
Juwmaqlaw
shı basqısh 
(10 minut) 

3.3. Tema boyınsha ulıwma juwmaq 
qıladı. 
3.4. Talabalardın` bilim ha`m 
ko`nlikpelerin bahalaydı. 

3.3. Kelesi sabaqlarda ko`riletug`ın 
ma`seleni dag`aza qıladı ha`m o`z 
betinshe tayarlıq ko`riwdi soraydı.  
3.4. Talabalarg`a u`yge wazıpa etip:  
(1).“Astrofizikalıq birlikler” 
temasında doklad jazıp keliw; 
(2). O`z betinshe islew ushın 
temalar beriledi; 

(3). Keyingi tema dag`aza 
etiledi ha`m og`an tayarlanıp 
keliw aytıladı. 
(4). Ozin-o`zin bahalaw 
sorawlar beredi.  

(5). Usınılg`an a`debiyatlardı 
u`yreniwge beredi. 

Tın`laydı  
 
O`z betinshe 
islew ushın 
tapsırmalardı 
jazıp aladı. 
 
 
 
Dokladlar 
temasına 
tayarlanadı. 
 
 
 
 

 
11 TEMA  Adam ko`zi ha`m fotografiyalıq emulsiya 

(lektsiya– 2  saat, a`meliy sabaq– joq) 
1.11. Lektsiyanı alıp barıw texnologiyası 

 
Sabaq forması Adam ko`zi ha`m fotografiyalıq 

emulsiya-temasi boyınsha lektsiya 
Lektsiya rejesi   1. Nurlanish priemniklarınin` tiykarg`ı 

ko`rsetkıwleri. 
2. Spektral sezgirligi. 
3. Priemniknin` o`tkazish soxasi. 
4. Kvant shıg`ıw sanı yamasa seziw 
chegarasi.  
5. Kontrast sezgirligi.  
6.  Kvant yihish xususiyati. 
7. Fotografik plastinka(plyonka). 

Sabaqtin` maqseti Adam ko`zi ha`m fotografiyalıq emulsiya 
haqqında tu`sinik beriw 

Tayanısh tu`sinikler  Nurlanish priemniklarıning asosiy 
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ko`rsetkıwleri 

Pedagogikalıq 
wazıypalar: 

Sabaq na`tiyjeleri: 

Nurlanish priemniklarınin` 
tiykarg`ı ko`rsetkıwleri 
haqqında mag`lıwmat beriw. 
Spektral sezgirligi haqqında 
mag`lıwmat beriw. 
Priemniknin` o`tkazish 
soxasi haqqında mag`lıwmat 
beriw. 
Kvant shıg`ıw sanı yamasa 
seziw chegarasi haqqında 
mag`lıwmat beriw.  
Kontrast sezgirligi haqqında 
mag`lıwmat beriw.  
Kvant yihish xususiyati 
haqqında mag`lıwmat beriw. 
Fotografik plastinka(plyonka) 
haqqında mag`lıwmat beriw. 

Nurlanish priemniklarınin` tiykarg`ı 
ko`rsetkıwleri haqqında mag`lıwmat aladı. 
Spektral sezgirligi haqqında mag`lıwmat 
aladı. 
Priemniknin` o`tkazish soxasi haqqında 
mag`lıwmat aladı. 
Kvant shıg`ıw sanı yamasa seziw chegarasi 
haqqında mag`lıwmat aladı.  
Kontrast sezgirligi haqqında mag`lıwmat 
aladı.  
Kvant yihish xususiyati haqqında mag`lıwmat 
aladı. 
Fotografik plastinka(plyonka) haqqında 
mag`lıwmat aladı. 

Oqitiw usılları  
 

Lektsiya, «Sport-loto» oyını 

Oqitiw qurallari Lektsiya teksti, slaydlar, ko`rgizbeli plakatlar 
toplamı 

Oqitiw formaları  Frontal, ja`miyetlik, toparlarda islew 
Oqitiw sharayatı  Toparlarda islewge mo`lsherlengen 

auditoriya 
Monitoring ha`m bahalaw Awızeki bahalaw, soraw-juwap, reyting 

sistemasi tiykarinda bahalaw 
 

 
Lektsiyanin` texnologik kartasi 

Sabaq 
protsessi 
basqıshları 
waqtı 

Sabaqtın`  mazmunı 
Oqitiwshi  Talaba  

1 basqısh. 
Kirisiw 
(5 minut) 

I.1. Temanın` atı, maqseti, ku`tilip 
atırg`an na`tiyjelerdi dag`aza 
etedi. 
I.2. Oqiw sabag`ının` forması, 
o`tkeriw ta`rtibintu`sindiredi ha`m 

Tın`laydı. 
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bahalaw kriteriyaların 
dag`azalaydı (1- qosimsha). 
I.3. Tema boyınsha lektsiya 
tekstlerin tarqatadı ( ha`r birine). 
I.4. Temanın` rejesi ha`m 
tiykarg`ı tu`siniklerdi esittiredi 
ha`m tu`sinik beredi. 

Temanın` atın ha`m 
rejesin jazıp aladı 

2 basqısh. 
Tiykarg`ı  
protsess 
(70 minut) 

II.1. «Sport-loto» oyınında sport-
loto kartochkalarına uqsas 
kartochkalar tayarlanadı. Ha`r bir 
kartochka 8 bo`lekke bo`linedi. 
bo`leklerge beriletug`ın 
sorawlardın` juwapları jazılg`an 
boladı. Oqıtıwshı qutısında 
sorawlar jazılg`an do`n`gelekler 
yamasa kishi kartochkalar boladı. 
Oyındı o`tkeriw ushın talabalar 6-
8 den toparlarg`a bo`linedi. Ha`r 
bir toparg`a birewden juwaplar 
kartochkası ha`m onın` ha`r bir 
shatrasın jayıp turatug`ın qalın` 
kartonnan islengen bos qag`az 
kartochkalar beriledi. Oqıtıwshı 
qutıdag`ı sorawlardı aralastırıp 
talabalardan birewin soraw alıw 
ushın shaqıradı ha`m onın` 
alg`an sorawın oqıydı. Sorawg`a 
juwap qaysı topardın` 
kartochkasında bolsa, onı bos 
kartochka menen bekitedi. 
Kimnin` kartochkası burın tolsa, 
sol topar jen`impaz boladı. Durıs 
jabılg`anlıg`ı tekserip barıladı.  

Toparlar jumısın 
sho`lkemlestiredi. 
Tekstlerdi oqıp 
sorawlarg`a juwap 
tabadı. 
 
Mag`lıwmatlardı 
dodalap, pikir almasıp, 
sistemalastıradı. 
Format qag`azg`a 
sxema ta`rzide 
tu`siredi. Talabalar 
belgilengen stol 
a`tirapında otırıp, bir-
birine juwaplardı 
tu`sindiredi. 
 
Da`slepki orınlarına 
kelip otıradı. 
 
 
 
Basqa topar 
ag`zalarının` bergen 
sorawlarına juwap 
beredi. Bir-birin 
bahalaydı. 

3 basqısh. 
Juwmaqlaw
shı basqısh 
(5 minut) 

III.1. Tema 
boyınshajuwmaqlawshı na`tiyje 
shıg`aradı. 
III.2. Toparlarg`a o`z-ara qoyg`an 
bahaların esittiredi. 
III.3. O`z betinshe islew ushın 
tapsırmalar beredi: 
1. Temanın` keyingi rejesi 
sorawlarına tayyarlanıp keliw; 
2. Tekseriw sorawlarına awızeki 

Tın`laydı. 
 
 
 
 
Wazıypanı jazıp aladı. 
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juwap beriw. 

 
 

12 TEMA  Fotoelektrlik ha`m radio nurlanıw priyomnikleri 
(lektsiya– 4  saat, a`meliy sabaq– joq) 
1.12. Lektsiyani alıp barıw texnologiyası 

 
Sabaq forması Fotoelektrlik ha`m radio nurlanıw 

priyomnikleri-teması boyınsha lektsiya 
Lektsiya rejesi   1. Sırtqı fotoeffektga tiykarlan`an priemniklar. 

2.Ishki fotoeffektga tiykarlan`an priemniklar. 
3. Jıllılıq priemniklari.  
4. Radionurlanish priemniklari. 

5. Kosmoslıq radiosignallarni o`lshew. 
Radiometr. 

Sabaqtin` maqseti Fotoelektrlik ha`m radio nurlanıw priyomnikleri 
haqqında mag`lıwmatlar beriw 

Tayanısh tu`sinikler  Sırtqı ha`m ishki fotoeffekt, nurlanıw 
priemniklari 

Pedagogikalıq 
wazıypalar: 

Sabaq na`tiyjeleri: 

Sırtqı fotoeffektga 
tiykarlan`an priemnikler 
haqqında mag`lıwmat beriw. 
Ishki fotoeffektga 
tiykarlan`an priemnikler 
haqqında mag`lıwmat beriw. 
Jıllılıq priemnikleri haqqında 
mag`lıwmat beriw.  
Radionurlanish priemnikleri 
haqqında mag`lıwmat beriw. 

Kosmoslıq radiosignallarni 
o`lshew ha`m radiometr 
haqqında mag`lıwmat 
beriw. 

Sırtqı fotoeffektga tiykarlan`an priemnikler 
haqqında mag`lıwmattı iyeleydi. 
Ishki fotoeffektga tiykarlan`an priemnikler 
haqqında mag`lıwmattı iyeleydi. 
Jıllılıq priemnikleri haqqında mag`lıwmattı 
iyeleydi.  
Radionurlanish priemnikleri haqqında 
mag`lıwmattı iyeleydi. 

Kosmoslıq radiosignallarni o`lshew ha`m 
radiometr haqqında mag`lıwmattı iyeleydi. 
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Oqitiw usılları  
 

Lektsiya, «Kishi toparlarda islew» metodı 

Oqitiw qurallari Lektsiya teksti, slaydlar, ko`rgizbeli plakatlar 
toplamı. 

Oqitiw formaları  Frontal, jamoaviy, toparlarda islew 
Oqitiw sharayatı  Toparlarda islewge mo`lsherlengen 

auditoriya 
Monitoring ha`m bahalaw Awızeki bahalaw, soraw-juwap, reyting 

sistemasi tiykarinda bahalaw 
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Lektsiyanin` texnologik kartasi 
Sabaq 
protsessi 
basqıshları 
waqtı 

Sabaqtın`  mazmunı 
Oqitiwshi  Talaba  

1 basqısh. 
Kirisiw 
(5 minut) 

I.1. Temanın` atı, maqseti, ku`tilip 
atırg`an na`tiyjelerdi dag`aza etedi. 
I.2. Oqiw sabag`ının` forması, 
o`tkeriw ta`rtibintu`sindiredi ha`m 
bahalaw kriteriyaların dag`azalaydı. 
I.3. Tema boyınsha lektsiya tekstlerin 
tarqatadı ( ha`r birine). 
I.4. Temanın` rejesi ha`m tiykarg`ı 
tu`siniklerdi esittiredi ha`m tu`sinik 
beredi. 

Tın`laydı. 
 
 
 
 
Temanın` atın ha`m 
rejesin jazıp aladı 

2 basqısh. 
Tiykarg`ı  
protsess 
(70 minut) 

II.1. «Kishi toparlarda islew» 
metodında topar talabaları bir neshe 
kishi toparlarg`a bo`linedi. Olardın` 
aldına tapsırma, qate berilgen 
ma`sele yamasa soraw tiykarında 
mashqala qoyıladı.  
Bunda talabalarg`a to`mendegishe 
esletpe aytıladı: 
-topar ag`zaların dıqqat penen 
tın`lap, onın` pikirin tu`sinip al; 
-eger tu`sinbesen` qayta sora; 
-o`z pikirin`di qısqa ha`m anıq bayan 
etiwdi u`yren; 
-topar ag`zalarının` pikirine 
qosılmaytug`ın bolsan`, sebebin 
tiykarlap ber; 
-senin` pikirin`e olar qosılmaytug`ın 
bolsa, sebebin anıqla; 
-eger pikirin`nin` nadurıslıg`ı da`lillep 
berilse, qa`ten`di ta`n al; 
-mashqalanın` sheshimin tabıw 
topardag`ı ha`r bir ag`zag`a 
baylanıslı ekenligin umıtpa, 
Sıyaqlı u`gitler beriw kerek. 
II.2. Talabalar oqıtıwshı ta`repinen 
altı toparg`a bo`linedi.  
II.3. Talabalar jaylasıp alg`anınan 
son` oqıtıwshı stol u`stine qoyılg`an 

Sorawdı dodalap, 
olarg`a juwap 
qaytaradı. 
 
 
Topar jumısların 
sho`lkemlestiredi. 
Tekstlerdi oqıp, 
sorawlarg`a juwap 
tabadı. 
 
Mag`lıwmattı 
dodalap, pikir 
almasıp, 
sistemalastıradı. 
Format qag`azg`a 
sxema ta`rzide 
tu`siredi. Talabalar 
belgilengen stol 
a`tirapında otırıp, bir-
birine juwaplardı 
tu`sindiredi. 
 
 
 
Basqa topar 
ag`zalarının` bergen 
sorawlarına juwap 
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tapsırmalardı orınlaw ushın belgili bir 
waqıt (15 minut) belgileydi ha`m 
dodalaw protsessii baslanadı. 
II.4. Oqıtıwshı toparlardın` jumısların 
baqlap baradı, kerekli orınlarda topar 
ag`zalarına ma`sla`ha`tler beredi, jol-
joba ko`rsetedi. 
II.5. Dodalaw ushın belgilengen waqı 
ttamalang`annan son`, oqıtıwshı 
toparlardı qaytadan du`zedi. 
Jan`adan du`zilgen ha`r bir toparda 
da`slepki 6  topardın` ha`r birinen bir 
wa`kil bolıwına itibar qaratıladı.  

beredi. 

3 basqısh. 
Juwmaqlaw
shı basqısh 
(5 minut) 

III.1. Tema boyınshajuwmaqlawshı 
na`tiyje shıg`aradı. 
III.2. Toparlarg`a o`z-ara qoyg`an 
bahaların esittiredi. 
III.3. O`z betinshe islew ushın 
tapsırmalar beredi: 
1. Temanın` keyingi rejesi 
sorawlarına tayyarlanıp keliw; 
2. Tekseriw sorawlarına awızeki 
juwap beriw. 

Tın`laydı. 
 
 
 
 
Wazıypanı jazıp 
aladı. 
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«Астрофизика» п1ни бойынша 3ада2ала7шы сора7лар. 
q. Астрофизика нени 6йренеди 
w. Астрофизика 3андай б5лимлерге б5линеди 
e. Астрофизикалы3 ба3ла7лар физикалы3 т1жирийбелерден не менен пары3 3ылады 
r. Астрофизикалы3 обсерваториялар деген не 
t. Астрофизикалы3 обсерваториялар 3андай атмосфера шараятына ийе орынларда 
3урылады 
y. Космослы3 обсерваториялар деген не 
u. Жулдызларды4 жа3тылы2ы 3андай бирликлерде 5лшенеди 
i. К5ринерлик жулдызлы3 шама, жулдызды4 3андай физикалы3 к5рсеткишлерин 
белгилейди 
o. Жулдызлы3 шамаларды4 есап басы не 81м 3андай белгиленеди 
q0. Абсолют жулдызлы3 шама дегенимиз не 81м 3андай белгиленеди 
qq. Физиекалы3 81м астрономиялы3 фотометриялы3 бирликлер арасында2ы 
байланысларды айтып бери4 
qw. Жа3тыртылы7 нени с67ретлейди, оны4 бирлиги не 
qe. Жа3тылы3 пенен к5ринбе жулдыз шамасы арасында2ы байланысты жазы4 
qr. К5ринбе жулдызлы3 шамасы мwwм . Жулдызларды телескопта к5рсети7 ушын 
олар с67ретини4 майданы 3аншадан аспаслы2ы керек 81м неге 
qt. Газларды4 тутас спектри 3андай пайда болады 
qy. Жыллылы3 т1бият3а ийе нурланы7 дегенде нени т6синесиз 
qu. Жыллылы3 емес т1бият3а ийе нурланы7 дегенде нени т6синесиз 
qi. Атом спектрал сызы3лары 3андай пайда болады 
qo. Спектрал сызы3ты4 интенсивлиги нелерге байланыслы 
w0. Атомларда оян2ан 8аллар бойынша б5листири7 3андай нызам2а 
бойсынады 
wq. Спектрал сызы3ларды4 профили не 81м оны4 формасы 3андай к5риниске ийе 
болы7ы м6мкин 
ww. Спектрал сызы3ты4 т1бий2ый ке4лигин не менен белгилейди 81м ол реал 
шараятларда 3андай эффектлер т1сиринде ке4ейеди 
we. Астрофизикалы3 тексери7 обьектлерин с67ретлеп бери4 
wr. Жулдызларды ба3ла72а м5лшерленген телескоп 3андай болы7ы керек 
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wt. Телескопты4 фокал тегислигинде с67ретти4 масштабы неге байланыслы 
wy. Жа3тырт3ышларды ба3ла7да телескопты4 оптикалы3 к6ши неге байланыслы 
wu. Телескопты4 6лкейти7и неге байланыслы 
wi. Турбулент с67рет неге телескопты4 оптикалы3 3у7атын шегаралайды 
wo. Телескопты4 ажыраты7 к6шин не белгилейди 81м ол 3андай принципке 
тийкарланады 
e0. Нге астрофизикалы3 тексери7лер ушын арна7лы телескопты та4ла7 з1р6р 
eq. Рефрактор 3андай астрономиялы3 ба3ла7ларда 3олланылады 
ew. Рефлекторды4 бас айнасы 81м бас фокусы не 81м олар телескоп денесини4 
3айсы б5легинде жайласады 
ee. №андай телескопиялы3 дизимлер бар 81м олар бир-биринен не менен 
айрылады 
er. *1зирги заман астрофизикасында ке4 3олланылату2ын телескопларды т1риплеп 
бери4 
et. Шмидт камерасы 81м Масудов телескопында 3андай жумыслар орынланады 
ey. Оптикалы3 дизимди сазла7 81м фокусировка ети7 3а ндай орынланады 
eu. Телескоп 3андай орнатылады 81м ба2ытланады 
ei. Радио телескопты 3олланы7да2ы ма3сет 3андай 
eo. Антенна т6рлери 81м оларды4 бир-биринен айырмасы 3андай 
r0. Антеннаны4 ба2ытландыры7 диаграммасы 81м к6шейтири7и 3андай 
rq. Антеннаны4 эффектив майданы 81м к6шейтири7и 3андай 
rw. Антеннаны4 ажырата алы7 к6ши деген не 
re. Радиоинтерфарометр 3андай ма3сетте пайдаланылады 
rr. Космослы3 астрофизикалы3 тексери7лерден 3андай ма3сет бар 
rt. Аспан жа3тырт3ышлары ультрафиолет нурланы7да 5лше7де 3андай телескоп 
81м нурланы7 приемниги 3олланылады 
ry. Рентген нурланы7ын 3андай етип есап3а алы7 м6мкин 
ru.  Гамма нурланы7ын 3андай етип есап3а алы7 м6мкин 
ri. №уяш телескопы бас3а телескоплардан не менен айырылады 
ro. Горизонтал 81м минара телескопты ислети7 принципи 3андай 
t0. Фотогелиограф не 81м оны4 3андай т6рлери бар 
tq.  Хромосфера телескопы не 81м 3андай ба3ла7да 3олланылады 
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tw.  Коронограф не 81м бас3а телескоплардан не менен айырылады 
te. Телескоп3а не ма3сетте 3осымша 1сбаплар орнатылады 
tr. Нур та4ла2ыш 3андай 7азыйпаны орынлайды 81м оны4 3андай т6рлери бар 
81м олар бир-биринен не менен айырылады 
 tt. Интерференцион поляризацион та4ла2ыш 3андай принципке тийкарланып 
ислейди 
ty. Поляроид 3андай ма3сетте 3олланылады 
tu. Радиотелескопты4 нурлат3ышы 3андай 7азыйпаны орынлайды 
ti. Тол3ын жеткри7ши не 81м 3андай 7азыйпаны орынлайды 
to. Спектрографлар телескоп3а 3андай орнатылады 81м 3андай жумысты 
орынлайды 
y0. Радионурланы7 приемниги 81м онда космослы3 радионурланы7да 5лше7 
yq. Жыллылы3 приемниклери' балометр, термоэлемент 
yw. Ишки фотоэффектке тийкарлан2ан приемниклер, фоторезисторлар, фотодиод, 
гальваникалы3 элемент, ССД детекторыны4 исле7 принципи 
ye. Фотоэлементлер, фотоэлектрон к5бейтиргиш. Электроноптикалы3 
алмастыры7ды4 исле7 принципи 
yr. Негативли с67ретти4 ты2ызлы2ы 81м оны жа3тылы3 пенен байланыслы2ы 
yt. Сырт3ы фотоэффект не 81м онда 3андай процесслер ж6з береди 
yy. Фотопластинканы4 т6рлери 81м 31сийетлери 
yu. Приемниклерди4 тийкар2ы к5рсеткишлери' спектрал сезгирлиги, 5ткизи7 
полосасы, квант шы2ы7 саны, контраст сезгирлиги 
yi. Нурланы7 приемниклери не ма3сетте 3олланылады 81м оларды4 т6рлери 
yo. Камералар телескопта 3андай 7азыйпаны орынлайды 
u0. Фотометрлер телескоп3а 3андай орнатылады 
uq. Магнитограф деген не 81м оны4 ж1рдеминде 3андай н1тийжелер алынады 
uw. Спектрогелиограф 3андай 1сбап 81м онда 3андай ба3ла7лар орынланады 
ue. Призмалы спектрографларды4 м6мкиншиликлери 81м бузылы7лары 
ur. Дифракционлы3 решеткалы спектрограф 3андай м6мкиншиликке ийе 
ut. Спеткрографты4 ажырата алы7 к6ши деген не 
uy. Спектрлик анализ тийкарында аспан денелеринин кандай характеристикалары  
аныкланыуы мумкин. 
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uu. Не ушын хазирги астрономиялык барлыгы толкынлы дер аталады? 
ui. Куяш пенен жулдызлардын спектрлери кандай турге жатады,  
uo. Жер бетинен рентген хам гамма нурлары менен баклау жургизиуге болама  
Жууабынызды тусиндирин  
i0. Жулдызлардын температурасын аныклау ушын онын кандай спектрынын 
характеристикалары пайданылады  
iq. Радиодиапазонында баклаулар кандай асбарларлардын жардеми менен 
жургизиледи  
iw. Куяштын абсолют шамасы неге тен 
ie. Погсон формуласы кандай 
ir. Температурасы 25000-30000 С атирапындагы, спектринде ионланган гелий, 
углерод, азот хам кислородтын интенсив жутылыу сызыклары бар жулдыз, кандай 
кластагы жулдызларга киреди 
it. Спектринде нейтрал гелий сызыклары жуда интенсив болатугын хам ак-когис 
рендеги, температурасы qu000К атирапындагы жулдыз кандай класка киреди 
iy. Спектринде водородтын жутылыу сызыклары интенсив болып, ак рендеги, 
температурасы qq000К атирапындагы жулдыз кандай класка киреди 
iu. Спектринде калцийдин ионланыу сызыклары интенсив болып, саргыш ренли, 
температурасы u000К атирапындагы жулдыз кайсы класка киреди 
ii. Спектринде металларга тийисли нейтрал хам ионланГан атомлардын сызыклары 
интенсив, температурасы y000К атирапындаГы жулдызлар кандай класка жатады 
io. Спектринде металлдын жутылыу сызыклары хам молекуляр бирикпелердин сызыклары 
бакланатугын, температурасы et00К атирапындагы жулдызлар кайсы класка киреди 
o0. Спектринде молекулалардын спектрал жолаклары интенсив, кызыл ренли, 
температурасы wt00К жулдыз кайсы класка киреди 
oq. ХВ асирде курылып, исек тусирилген Самарканд обсерваториясынын тийкарын 
салган илимпаз ким 
ow. Самарканд обсерваториясында мийнет еткен кандай илимпазларды билесиз  
oe. Гейбир кос жулдызлардын жаркынлыгынын озгериуи не менен тусиндириледи 
or. Оптик кос жулдыз деп неге айтамыз 
ot. Сефейдлер кандай жулдызлар 
oy. Эруптив озгермели жулдызлар 
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ou. Жулдызлар аралык шан хам газ 
oi. Сырткы Галактикалар хаккында не билесиз 
oo. Эллиптик Галактикалар хаккында нелер билесиз 
q00. Спирал Галактикалар хаккында нелер билесиз 
q0q. Тууры емес Галактикалар хаккында нелер билесиз 
q0w. Квазарлар хаккында нелер билесиз 
q0e. Радиогалактикалар хаккында нелер билесиз 
q0r. Космология дегенимиз не 
q0t. куяш догерегинде планеталардын айланыу нызамын ким ашкан 
q0y. Гейпара кометалардын кайтып келиуинин дауирлилигин ким айтты 
q0u. Жулдызлардын меншикли козгалысын ким ашты 
q0i. Шолпаннын атмосферасын ким ашты 
q0o. Уран планетасын ким ашты 
qq0. куяштын жулдызлар арасында козгалысын ким ашты 
qqq. куяш спектринде жутылыу сызыкларын ким аныклады 
qqw. Нептун планетасын ким ашты 
qqe. куяшта гелийди ким тапты 
qqr. А-класска киретугын жулдызларды атан 
qqt. Г-класска киретугын жулдызларды атан 
qqy. О-класска киретугын жулдызларды атан 
qqu. Григориян алендары менен Омар Хаям календары арасындагы парк 
кандай 
qqi. Берунийдин Алем дузилиси хаккында пикири кандай 
qqo. Алем дузилиси хаккында Эйнштейн теориясы кандай 
qw0. Эклиптика менен аспан сферасынын жокаргы кесилисиуинде не жуз береди 
qwq. Эклиптика менен аспан сферасынын томенги кесилисиуинде не жуз береди 
qww. Эклиптика менен экватор сызыгынын кесилисиу нокатлары не деп аталады 
qwe. Теодолит деген асбап не ушын пайдаланылады 
qwr. Астрономия сози не деген манисти анлатады 
qwt. Атлары геометриялык фигаралар бойынша аталатугын шок жулдызларды атан 
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5140200   Физика ва астрономия   таълим йуналиши 
буйича    Астрофизика   фанидан тестлар 

 

№ Тест саволлари А В С Д 
1 Космослык 

денелердын 
дузилиси, физикалык 
табияти хэм 
химиялык курамы 
уйренилетугын 
астрономия 
болими не деп 
аталади 

 Астрономия  
 

Теориялык 
астрономия  

 

 Космология  
 

*Астрофизика 

2 Томендеги 
формулалардан 
кайсы биреуи 
жактырткыш жокары 
кульминацияда 
болгандагы 
бийикликти 
аныклайды. 

 h=+-900 
 

 h=+          
 

* h=900-+ 
 

 h=- 
 

3 Эллипс бойынша 
козгалыс жасаган 
дененын даури 
кайси формула 
менен 
аникланади 

* 2
32 a

M
T 
  

 

 2
32 a

k
T 
  

 

 2
3

aT   
 

 
N
tT   

 

4 Егер тортувши 
дене Ер болса, 
ен киши хем ен 
улкен ораликдаги 
эллипс точкалари 
не деп аталады 
 

 перигей, 
апогей 

 

 перигелий, афелий 
 

 перигелий, 
апогей 

 

*перигей, афелий 
 

5 Параболик  
траектория 
бойынша 
козгалысдагы 
тезлик неге тенг 

 
r
kv 2

  

 
* 

r
kv 2

  

 

 krv 2  
  

r
kv   
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6 Ушыншы 
космослык 
тезликдын сан 
маниси неге тенг 
(км/с) 

 16,2 
 

 17,5 
 

* 16,659 
 

 16,001  
 

7 Тропик жыл  
узынлыгы неша 
суткадан турады 

* 365d2422 
 

355d2422. 
 

 366d2422 
 

356d2422 
 

8 Томендеги 
илимпазлардан 
кайсы биреуи Элем 
дузилисинин 
гелиоцентрлик 
теориясын 
жаратды 

 Птолемей  
 

 Беруний 
 

 Ж. Бруно 
 

* Н.Коперник 
 

9 Томендеги 
формулалардан 
кайсы биреуи сырткы 
планеталар ушын 
Жердин сидерик 
дауири менен 
планетанын 
сидерик дауири 
арасындагы 
катнасты 
характерлейди. 

 ;111

0 TnлTS
   

 

* ;111
ToTnлS

  

 

;
Tnл

ToTплS 
  

 

 ;
Tnл
ToS   

 

10  парсек (пк) 
ораликда канша 
жактылык жылы бар 

 2,5 
 

 1,6  
 

 3,6 
 

* 3,26 
 

11 Параболик  
траектория 
бойынша 
козгалысдагы 
тезлик неге тен  

 
r
kv 2

  

 
* 

r
kv 2

  

 

 krv 2  
  

r
kv   

 

12 Погсон 
формуласын 
корсетин. 

 ;lg
2

1
1 E

Em    

 

 ;lg
2

1
2 E

Em   

 

;lg
2

1
21 E

Emm   

 

*

2

1
21 lg5,2

E
Emm 

 



 64

13 ''Куйрыклы 
жулдузлар деп 
журитилетугын 
аспан денелери 
кандай аталады  

 метеор 
 

 болид 
 

* комета 
 

 метеорит 
 

14 Марс Куяштан 
Жерге караганда 
,t есе  узакта 
жайласкан. 
Марсда жылдын 
узынлыгы кандай 

* 687 сутка 
 

 677 сутка 
 

 697 сутка 
 

 876 сутка 
 

15 Куяш ушын 
гравитацион 
параметрдын 
маниси неге тенг 
(км3/с2)? 

 3,986 105 
 

 4,5 105  
 

 1,327 1011 
 

 5 103 
 

16 Вакуумда 
жактылык нурынын 
бир жылда утетугын 
оралыгына . . . . . 
делинеди. 

 метр 
 

 парсек 
 

*жактылык жылы 
 

 1 а.б. 
 

17 Жактырткышдан 
караганда Жер 
орбитасинын улкен 
ярым кошери 1'' 
муйеш остинда 
куринетугын 
оралыгы……. 
делинеди.  

* Парсек 
 

жактылык жылы  
 

 а.б. 
 

 км 
 

18 Куяш 
догерегинде 
сызылган радиуси  
0 пк  сфера 
ишкерисынде 
шама менен 
неше жулдыз 
жайласган. 

  70 
 

 80 
 

 60 
 

* 50 
 

19 Синодлык ай   27,3   * 29,5    30    26 
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неше суткадан 
турады.  

   

20 Уран планетасын 
ким ашты.         
 
  
 

* Гершель    
 

 Пиацци     Галилей   
 

 Галле   

21 Телескопты  
биринши ким 
ашты. 

 Д.Пиацци   
 

 Гершель   
 

 Галилей   
 

* Галле   
 

22 Егер Айдын 
суткалык муйеш 
тезлиги e,w0,  
Айга шекемги 
орташа оралык 
ei0000 км 
болса, Жердин 
массасы неге 
тен 

  5*1024кг 
 

  5,5*1024кг 
 

  6,5*1024кг 
 

*  6*1024кг 
 

23 Бир жулдыз 
екиншисине 
салыстырганда y 
есе жакты. Олардын 
жулдыз 
шамаларынын 
паркы неге тен 

  4 
 

*  3 
 

  2 
 

  5 
 

24 Егер кызыл 
отегигант 
жулдыздын 
диаметри куяш 
диаметринен e00 
есе, массасы 
куяш 
массасынан e0 
есе улкен болса,  
онын орташа 
тыгызлыгы канше 
болады  ( 10-3   

  0,5 
 

  2,5 
 

  2  
 

*  1,5 
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кг/мe) 
25 9 саат t минут 

 секундды 
градус есабында 
жазын.  

 1400 
 

 137015' 
 

 9015'11'' 
 

* 138047' 45'' 
 

26 Егер Куяш 
хем Айдын 
муйеш 
диаметрлари 
бирдей болыб, 
горизонтал 
параллакслари сей 
халда 8.8'' 81м 
57' ды кураса, 
Куёш Айдан 
неше мерте 
улкен болады 

 400 
 

* 389 
 

 398 
 

 408 
 

27 Жулдыздын  
хусусый козгалысы 
жылына 0.1'' ды 
курайды. 
Жулдызгаша 
оралык 0 пк. 
Онын тангенциал 
тезлиги 
кандай(км/с) 

 1 
 

 2 
 

 3 
 

* 5 
 

28 Ен улкен  
рефлекторнын ойыс 
айнасынын 
диаметри канше 
метр 

 1   
 

 3   
 

 4   
 

* 6 
 

29 Бир жулдыз 
шамасынын 
жактылыгы неше есе 
артады ямаса 
кемейеди     
 

 1   
 

 1,5   
 

* 2,5   
 

 3 

30 Куяш орайынын  эллипс * эклиптика  аспан сферасы  математик 
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жыл дауамында 
жулдызлар аралап 
кылган хэрекети 
траекториясы  
Жердеги баклаушы 
ушын улкен 
донгелектен 
ибарат болып, бул 
донгелек 
………… деп 
журитиледи. 

   горизонт 
 

31 Элем полюсинин 
кубла точкасы 
кандай хэрип 
пенен 
белгиленеди? 

 S   
 

 P   
 

 P'   
 

* N 

32 150 ты саатларда 
корсетин 

* 1 саат   
 

 2 саат 
 

 3 саат 
 

 4 саат 
 

33 Айды 
радиолокациялау 
нешинши жылы 
болды. 

*1976   
 

1930 1946   
 

1979 

34 Биринши хаял-
кызлардын  
кенисликке ушыуы 
кайсы  жылы болды.  

 1960   
 

 1961   
 

 1962   
 

* 1963   
 

35 Егер Айдын 
суткалык муйеш 
тезлиги 13,20,  
Айга шекемги 
орташа оралык 
380000 км 
болса, Жердин 
массасы неге 
тен 

  5*1024кг 
 

  5,5*1024кг 
 

  6,5*1024кг 
 

*  6*1024кг 
 

36 Бир жулдыз 
екиншисине 
салыстырганда y 

  4 
 

*  3 
 

  2 
 

  5 
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есе жакты. Олардын 
жулдыз 
шамаларынын 
паркы неге тен 

37 Егер кызыл 
отегигант 
жулдыздын 
диаметри куяш 
диаметринен e00 
есе, массасы 
куяш 
массасынан e0 
есе улкен болса,  
онын орташа 
тыгызлыгы канше 
болады  ( 10-3   

кг/мe) 

  0,5 
 

  2,5 
 

  2  
 

*  1,5 
 

38 Астрономия 
неше болимнен 
турады? 

1   
 

2 4 *6 

39 Сфералык, 
фундаментал хэм 
эмелий 
астрономия 
болимларинен 
туратугын 
астрономиянын 
тийкаргы 
болимлеринен 
биреуи не деп 
аталади 

 Астрофизика 
 

* 
Астронометрия 

 

 Космонавтика 
 

 Космогония 

40 Жер радиусын 
биринши ким 
олшеген 

Беруний   
 

Пифагор   
 

*Эратосфен   
 

Птолемей   
 

41 Космогония 
болиминде 
кандай 
хэдийселер 

 Космослык 
денелердин 
кенисликтеги 
кориниу халы 

 Кеплер 
нызамлары 
тийкарында 
аспан 

 Космослык 
денелердин 
дузилиси , 
физикалык табияты 

* Космослык 
денелер хэм олар 
системаларынын 

пайда болыуы хэм 
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уйрениледи 
 

 денелеринин 
хакыйкый 
козгалыслары  

 

хэм химиялык 
курамы 

 

рауажланыу 
нызамлары  

42 Алем орайында 
козгалыссыз Жер 
жайласкан деген 
системанын 
тийкарын айткан 
илимпаз атын 
табын. 

 Пифагор  
 

 Эратосфен 
 

* Аристотель 
 

 Беруний 
 

43 «Альмагест» 
шыгармасын ким 
жазган?  

* Птолемей 
 

 Беруний 
 

 Мирзо Улугбек 
 

 Пифагор  
 

44 Ен улкен  
рефлекторнын ойыс 
айнасынын 
диаметри канше 
метр 

1 3 4 *6 

45 Жерди аспан 
сферасы  орайы  
деп есаплаганда, 
жер кошери 
дауамынын  
аспан сферасы 
менен кесилискен 
точкалары не  
деп аталады 
 

 зенит 
 

 надир 
 

 арка  полюс 
 

* арка хэм кубла 
полюс 

 

46 Бир жулдыз 
шамасынын 
жактылыгы неше есе 
артады ямаса 
кемейеди      

1   
 

1,5   
 

*2,5   
 

3 

47 Куяш орайынын 
жыл дауамында 
жулдызлар аралап 
кылган хэрекети 

 эллипс 
 

* эклиптика 
 

 аспан сферасы 
 

 математик 
горизонт 
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траекториясы  
Жердеги баклаушы 
ушын улкен 
донгелектен 
ибарат болып, бул 
донгелек 
………… деп 
журитиледи. 

48 Элем полюсинин 
кубла точкасы 
кандай хэрип 
пенен 
белгиленеди  

 S   
 

P   
 

 P'   
 

* N 

49 Географиялык 
координаталар 
системасында 
кэлеген жердин 
орны не менен 
аныкланады 

 азимут хэм 
бийиклик 
 

 саат муйеши 
хэм агыс 
муйеши 

 

 тууры шыгыу 
хэм агыс 

 

* узайыу хэм 
кенейиу 

 

50 Кун менен  тун 
кайсы уакытта 
бирдей болады 
 

22/VI,22/XII. 
 

*21/III,23/IX  
 

кульминацияда   
 

ярым кешеде 
 

51 Жактырткыштан 
откен вертикал 
донгелек бойлап 
горизонттан сол 
жактырткышка 
шекем болган   
дуга  узынлыгы  
жактырткыштын 
………. делинеди. 

азимуты 
 

 узаклыгы 
 

* бийиклиги 
 

 агысы 
 

52 150 ты саатларда 
корсетин 

* 1 саат   
 

 2 саат 
 

 3 саат 
 

 4 саат 
 

53 Жулдыз айы неше 
суткадан ибарат  

*27,3   
 

29,5   
 

30   
 

26 

54 Томендеги 
формулалардан 

  h  
 

 090 h  
 

  090h  
 

* 090 h  
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кайсы бири 
жактырткыш куйи 
кульминацияда 
болгандагы 
бийиклигин 
аныклайды 

55 Кабиса жылында 
канша сутка 
бар 

* 365 
 

 366 
 

 356 
 

 376 
 

56 Аймаклык уакыт 
кайсы формула 
менен 
сеапланады 

T_40_0=t_40_
0+12 
 

*Т_4м_0=T_40_
0+_7l_0   

 

T_4g_0=T_40_
0+1_5h_0   

 

T_4n_0=T_40_0+n
_5h_0  

 

57 Кайсы астроном 
биринши болып 
телескопты жаратты 

 Беруний  
 

 Мирза Улыгбек 
 

 Н. Коперник 
 

* Г. Галилей 
 

58 Томендегилерден 
Кеплердин 
ушинши нызамы 
формуласын табын 

 3
2

3
12

1 a
aT   

 

3
2

3
12

2 a
aT   

 

* 3
2

3
1

2
2

2
1

a
a

T
T

  

 

 2
12

2

2
1 a

T
T

  

 

59 Пояс уакты кайсы 
формула менен 
табылады  

T_40_0=t_40_
0+12   
 

Т_4м_0=T_40_
0+_7l_0   

 

T_4g_0=T_40_
0+1_5h_0   

 

*T_4n_0=T_40_0+
n_5h_0  

 

60 Куяштан 
Меркурийдин 
узакласыу 
муйеши неге 
тен  

30_50_0   
 

*28_50_0   
 

48_50_0   
 

45_50_0   
 

61 Ишки 
планеталардын 
конфигурациялары
н не деп  
атаймыз. 

 карсы турыу  
 

 элонгация  
 

*косылыу 
 

 диферент  
 

62 Екинши 
космослык тезлик 
неше  км/с ка 
тен.   

 7,9   
 

* 11,2   
 

 15,79   
 

 30 

63 Градуслык  Д.Пиацци    Гершель    Галилей   * Эратосфен 
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олшеуди ким 
аныклаган.  

    

64 Нептунды ким 
ашкан. 

 Д.Пиацци   
 

* Гершель   
 

Галилей    Галле 

65 Жана типтеги 
телескоп 
нешинши жылы 
ойлап табылды 
 

 1976   
 

 1930   
 

* 1946   
 

 1979   
 

66 Юпитер 
сакыйналары кайсы 
жылы ашылды    

 1976   
 

* 1930   
 

 1946   
 

 1946   
 

67 Жердин жалгыз 
табийий жолдасы 
кандай аталады 

* Ай 
 

 Ио 
 

 Титан 
 

 Фобос 
 

68 Сириустын жокары 
кульминациядагы 
бийиклиги 010 .  
Баклау жеринин 
географик кенлиги 
каншага тен    
= - 16' 37" 

 62 
 

 62 23' 
 

 63 
 

* 63 23' 
 

69 Юпитердин 
сидерик айланыу 
дауири w жылга 
тен. Кандай 
уакыт аралыгына 
онын карама-
карсы турысы  
такирарланади 

 408 сутка 
 

* 398 сутка 
 

 388 сутка 
 

 418 сутка 
 

70 Плутоннан 
коринген 
Куяштын 
муйеш  диаметри 
каншага тен? = 
30'. 

 35" 
 

 55" 
 

 65" 
 

* 45" 
 

71 Веганын 
параллакси 0.11" 

 28.3 
 

 30.3 
 

* 29.3 
 

 31.3 
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га тен. Жактылык 
оннан жерге 
шекем канша 
уакытта жетип 
келеди ( ж.ж. 
есабында)? 

72 Гравитациялык 
тураклынын сан 
мэниси нешеге 
тен (Н м2/ кг2)  

 6,5 10-10 
 

* 6,672 10-11 
 

 6,8 10-10 
 

 6,3 10-11 
 

73 КА нын  
потенциал 
энергиясы неге 
тен  

2

2mvWk    
2

mvWk   

 

 2r
GMmWp   

 

* 
r

GMmW p   

74 Путкил дуньялык 
тартылыу нызамы 
хэм Кеплер 
нызамлары 
тийкарында аспан 
денелеринин 
хакыйкый 
хэрекетлери 
уйренилетугын 
болими не деп 
аталады 

 Космогония 
 

 Космология  
 

*  Теориялык 
астрономия 
хэм аспан  
механикасы 

 

 Астрофизика 
 

75 Космология 
болиминде 
кандай кубылыслар 
уйрениледи 
 

 Космослык 
денелердин 
кенисликтеги 
кориниу 
жагдайы 
 

 Кеплер 
нызамлары 
тийкарында 
аспан 
денелеринин 
хакыйкый 
хэрекетлери 

 

космослык 
денелердин 
дузилиси, 
физикалык 

табиятлары хэм 
химиялык 
курамы. 

* Элем дузилиси 
хэм рауажланыуынын 
улыума 
нызамлыклары 

 

76 Элемнин 
геоцентрик 
теориясын 
жараткан атаклы 
астроном ким 

 Эратосфен 
 

 Беруний 
 

 Гиппарх 
 

* Птолемей 
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еди  
77 №1леген радиуслы,  

орайы кенисликтин 
кэлеген 
точкасында 
болган хэм 
кенисликтин  
белгили бир 
точкасынан анык 
бир уакытта 
каралганда аспан 
жарыткышлары  
кандай коринсе, 
сондайлыгынша 
проекцияланган   
кыялый сферага 
……… делинеди. 

 Математик 
горизонт  
 

* аспан сферасы  
 

 эллипс 
 

 шар сегменти 
 

78 Куяш 
системасында 
неше планета 
бар. 

3 5 7 *9 

79 Орта Азияда 
астрономия 
нешинши эсирде 
таркалды 

 6-8   
 

 8-10   * 10-12   
 

 12-14   
 

80 Ен улкен 
рефрактордын 
линзасынын 
диаметри неше 
метр.  

*1 3 4 5 

81 Эпиуайы коз 
бенен караганда 
кандай  
шамадагы  
жулдызды  коремиз 

1 2 4 *6 

82 Надырды кандай 
хэрип пенен 
белгилеймиз.   

 S   
 

 P'   
 

 Z   
 

* Z' 
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83 Куяш токтауы 
кайсы уакытта 
болады 

*22/VI, 22/XII. 
 

21/III, 23/IX  
 

кульминацияда   
 

конфигурацияда  
 

84 Куяш неше 
жулдыздан отеди 

88   
 

36   
 

56   
 

*12 

85 Куяш-Жер-Ай 
избе излигинде 
кайсы тутылыу жуз 
береди  

* Ай   
 

 Жер   
 

 Куяш   
 

 Венера   
 

86 Бизге канша 
жулдыз коринеди.     

*3000   
 

6000   
 

4000   
 

5000   
 

87 Куяш-Ай-Жер 
избе излигинде 
кайсы тутылыу жуз 
береди  

 Ай   
 

Жер   
 

* Куяш   
 

 Венера   
 

88 Сырткы планеталар 
конфигурациялары
н не деп 
атаймыз.  
 

* карсы турыу  
 

 элонгация  
 

 косылыу 
 

 диферент  
 

89 Биринши 
космослык тезлик 
неге тен (км/с)   

* 7,9   
 

 11,2   
 

 15,79   
 

 30 

90 Жердин оз кошери 
догерегинде 
айланыу тезлиги 
неше км/с ка 
тен. 

 7,9   
 

 11,2   
 

 15,79   
 

* 30   
 

91 Биринши планета-
Церараны  ким 
ашкан. 

 Пиацци   
 

 Гершель   
 

* Галилей   
 

 Галле   
 

92 Плутон нешинши 
жылы ашылды 

 1976   
 

 1930   
 

 1946   
 

* 1979   
 

93 Уран сакыйналары 
кайсы  жылы 
ашылган 

 1976   
 

 1930   
 

* 1946   
 

 1979 

94 Адамнын биринши 
космоска ушыуы 

1960   
 

*1961   
 

1962   
 

1963 
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кайсы жылы жуз 
берди.  

95 Элемнин арка 
хэм кубла 
полюсларын 
бирлестириуши 
кошерди не деп 
атаймыз 

 экватор  
 

 меридиан 
 

 параллел 
 

* элем кошери 
 

96 Эклиптика хэм 
аспан экватори 
тегисликлери 
арасындагы 
муйеш нешеге 
тен 

 130  
 

 230 
 

* 23026 
 

 33026 
 

97 Горизонтал 
координаталар 
системасында 
жактырткыштын орны  
кайсы 
координаталар 
аркали табылады 

* азимут, 
бийиклик 
 

 саат муйеш, 
агыс муйеши 

 

 тууры шыгыу 
 

 бийиклик, агыс 
 

98 Кайсы 
координаталар 
системасында 
жактырткыштын орны 
саат муйеши 
хэм агыс 
муйеши деп 
аталыушы 
координаталар 
менен 
аныкланады. 

 Географиялык 
координаталар 
системасы 
 

 Горизонтал 
координаталар 
системасы 

 

 Екинши  
экваториал 
координаталар 
системасы 

 

* Биринши 
экваториал 
координаталар 
системасы 

 

99 Эллиптик 
координаталар 
системасында 
жактырткыштын орны  
кайси шамалар 
аркалы табылады 

 азимут, 
бийиклик 
 

* эллиптик 
кенлеме  хэм 
узынлама 

 

 тууры шыгыу, 
агыс 

 

 саат муйеши. 
Агыс 
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10
0 

Бэхэрги тенлесиу 
точкасынын еки 
есе избе из жокары  
(ямаса томенги 
кулминациядан 
отиуи ушын зэрур 
болган уакыт 
аралыгы кандай 
аталади 

 жулдыз уакты 
 

 Куяш уакты 
 

 дуня уакты 
 

* жулдыз суткасы 
 

 
 
 

Тузувчи:                          Матжанов Н. 
 
                                Кафедра мудири:                         Жумамуратов А. 
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Áириí÷и лекция` Кириси7. 
Реже` 

 q. Астрофизикани4 предмети 81м б5лимлери. 
 w. Астрофизикалы3 тексери7лерди4 31сийетлери. 
 e. *1зирги заман астрофизикалы3 обсерваториялари.  
 r. Илмий-техник тара7да астрофизиканы4 роли. 
!дебият` Мартынов Д.ß. Курс практической астрофизикалы3и, Наука, М. qoii. 

                      Мартынов Д. ß. «Курс общей астрофизики».  М., Наука, qoow. 
                      Саттаров И. «Астрофизика» ( q-3исм, маърузалар матни). Т.,ТДПУ 
                      Саттаров И. «Астрофизика» (w-3исм, 37лланма). 
                      Сатторов И., #уqш физикаси, ФАН, Тошкент, qoow. 
                      Бакулин П.И.,Кононевич Э.В,Морзов В. И. «Курс общей астрономии».  М., Наука,  qoou. 
                     Климы7ин И. А. «Астрономия наших дней». М., Наука,  qoo0. 
Таяныш т6синиги` !мелий 81м теориялы3 астрофизика, обсерваториялар, Хаббл телескоплары, 

 q. Астрофизикалы3аíи4 ïреäìети 81ì б5лиìлери. Астрофизика астрономияны4 б5лими болып, ол аспан 
жа3тырт3ышларыны4 физикалы3 д6зилислерин, оларды4 бети 81м атмосфера 3атламларында ж6з берип атыр2ан 
процесслерди 6йренеди, химиялы3 д6зилисин аны3лайды, ба3ла7лардан алын2ан н1тийжелерге тийкарланып аспан 
жа3тырт3ышларыны4 атмосфера 81м ички 3атламларыны4 д6зилислерин тексереди 81м моделерин д6зеди, 
жа3тырт3ышлар 81м олардан д6зилген дизимлерди4 8асыл болы7ы 81м ра7ажланы7ы нызамларын 6йренеди. Бунда 
ол жа3тырт3ышлардан келип атыр2ан электромагнит нурланы7 а2ымын сыпат 81м санлы анализ 3ылы7 усылын 
3олланылады. 

   Астрофизика еки б5лимге б5линеди` 1мелий 81м теориялы3 астрофизика. !мелий астрофизика 
жа3тырт3ышларди тексери7 усылларын 81м 1сбабларын ислеп шы2ады 81м ба3ла72а 3олланылады, ба3ла7лардан 
алын2ан н1тийжелерди 5лшейди 81м анализ 3ылады. Н1тийжеде жа3тырт3ышты4 нурланы7 шашып атыр2ан 
3атламларыны4 физикалы3 к5рсеткы7лерин, температурасы, ты2ызлы2ы, 81рекет тезлиги 81м бас3аларын, аны3лайды 
81м химиялы3 д6зилисин табады. 

   Теориялы3 астрофизика жа3тырт3ышты4 нур сачы7 механизмлерин 6йренеди, онда ба3ланып атыр2ан 
физикалы3 процесслерди4 т1биятын ашы72а 81м т6синдири7ге 81рекет 3ылады. Бунда ол улы7ма физикалы3 
нызамлар2а тийкарланады 81м жа3тырт3ышты4 ички 81м атмосфера 3атламларыны4 д6зилиси моделерин ислеп 
шы2ады, модел тийкарында жа3тырт3ышты4 улы7ма физикалы3 к5рсеткы7лерин есаплап шы2ады 81м ба3ла7 
н1тийжелери менен салыстырады. Н1тийжелерди4 бир-бирине с1йкес кели7и жа3тырт3ыш т1биятын жа3сы биле 
ал2анымызды к5рсетеди. Астрофизикани4 б5лимлери бир-бири менен байланыслы. !мелий астрофизика теория алдына 
ба3ла7 н1тийжелерин т6синдири7 менен байланыслы м1селелерди теориялы3 астрофизика 1мелият алдына тексери7 
з1р6р бол2ан теориялы3 шешимлерин 3ояды. 

   Астрофизикани4 тийкар2ы 7азыйпасы жа3тырт3ышлердан келип атыр2ан энергия а2ымын физикалы3 5лше7 
асбаплары 81м тексери7 усыллары ж1рдеминде 81р т1реплеме сыпат 81м санлы к5з 3араста, 6йрени7ден ибарат. 

  *1зирги заман астрофизикаси электромагнит тол3ынлар шкаласини4 барлы3 б5лимлеринде тексери7лер алып 
барады. Бунда 81р бир б5лим(диапозон)де  арна7лы 5лше7 1сбаплары 81м тексери7 усыллары 3олланылады. 
Усы2ан к5ре 1мелий астрофизика бир нече б5лимлерге б5линеди. Аспан жа3тырт3ышларини4 гамма нурларын 
6йренету2ын б5лим гамма астрономия деб аталса, рентген нурларын рентген астрономия 6йренеди. Аспан 
жа3тырт3ышларини4 гамма,  рентген 81м ультрафиолет  нурлари Жер атмосферасында жутылады  81м Жер бетине жетип 
келмейди. Бул диапозонларда тексери7лер Жерди4 жасалма жолдасларына орнатыл2ан асбаплар ж1рдеминде 
орынланады. Жер бетине дерлик жутылы7сыз жетип келету2ын нурлар оптикалы3 диапозонды 3урайды 81м бул 
диапозонда тексери7лер оптикалы3 телескоплар ж1рдеминде алып барылады.  Радио диапозон2а ту7ры келету2ын 
тексери7лер орынланату2ын б5лим радиоастрономия деб аталади. 
w. Астрофизикалы3 тексери7лерäи4 31сийетлери.     Астрофизикалы3 тексери7лер физикалы3 т1жирийбелерден айрим 
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31сийетлери менен пары3 3ылады` бириншиден биз аспан жа3тырт3ышларын 81м олар бетинде ж6з берип атыр2ан 
процесслерди 5зимиз 31легенше 5згертире алмаймыз, екиншиден , ба3ланып атыр2ан 81р бир космослы3 
процесс 3айталанбайды, 6шиншиден , айрим процесслар тез 5тсе бас3алари ж6д1 1стен 5теди 81м оларды 
басынан а3ырына шекем ба3ла7 ушын адамны4 5мири т67ел п6тин адамзат м1дений 5мирин 5з ичине 
ал2ан д17ир 81м жетерли емес. Бира3 бул т6синиклер аспан жа3тырт3ышларин 6йренип болмайды экен деген 
жу7ма33а алып келмеслиги керек, керисинше , астрофизикалы3 тексери7лер зейн 81м а3ылды 5ткирлейди. 

Адам пикири !лемни4 сондай алис б5лимлерин 3амраб алды ол жерлерден жа3тылы3 нуры секундына e00 ми4 
км тезлик пенен бизге  миллардлаб жыллардан со4 жетип келеди. 

 Аспан жа3тырт3ышларини4 т1биятын 6йрени7 астрофизикалы3 обсерваторияларда алып барылып атыр2ан 
астрономиялы3 ба3ла7лардан басланады. Астрономиялы3 ба3ла7 дегенде биз жа3тырт3ышлар аспан сферасинда 
ийелеген орнын 81м олардан келип атыр2ан нурланы7 а2ымын 5лше7ди, оларды с67ретке алы7ды 81м усы2ан 
у3сас жа3тырт3ыштан келип атыр2ан нурланы7 а2ымы 6стинде алып барылып атыр2ан бас3а 1меллерди н1зерде 
тутамиз. Астрофизикалы3 ба3ла7лар к5з бенен емес балки 81р 3ыйлы 5лше7 81м тексери7 асбаплары ж1рдеминде 
орынланады. Ба3ла7 3урылмалары ямаса н1тийжелери дегенде биз жа3тырт3ышларыды4 с67ретин ямаса спектрин, 
автоматик 5лше7 асбаплары ж1рдеминде 3а2аз ямаса магнит лента2а жазып алын2ан, жа3тырт3ышты4 
нурланы7ына байланыслы жазы7ларды н1зерде тутамиз. Ба3ла7 3урылмалары лабаратория шараятында, компютер 
ж1рдеминде 81р 3ыйлы усуллар ж1рдеминде анализ 3ылынады. Бундай тексери7лер н1тийжесинде жа3тырт3ышты4 
физикалы3 к5рсеткы7лери ( температурасы, зат ты2ызлы2ы, тезлиги 81м бас3алар) табылады. 

e. *1зирги заìаí астрофизикалы3 обсерваториялари.   Аспан жа3тырт3ышларини4 нурланы7и 1детте ке4 
спектрал диапозонды 5з ы7ине алады. Бул 8ал 81р 3ыйлы ба3ла7 81м тексери7  1сбапларын пайда етеди. Жа3тылы3 
нурларында ба3ла7 алып бары72а г5зленген телескоплар менен 3ураллан2ан обсерваториялар оптикалы3 
обсерватория, радио тол3ынларда ба3ла7лар алып барату2ынлары - радиоабсерваториялар, гамма 81м рентген 
нурларда-космослы3 обсерватория деб аталади.  Космослы3 обсерваториялар Жер 1тирапында айланату2ын жасалма 
жолдаслар2а орнатыл2ан рентген 81м гамма телескоплар менен 3уралландырылады. Жасалма жолдаслар2а оптикалы3 
телескоп орнаты7 жо3ары н1тийже береди. 

!детте астрофизикалы3 обсерваториялар 
жыл да7амында э4 к5п ашы3( булутсиз) 81м 
тыны3 аспанга ийе бол2ан орынлар2а 3урылады. 
Бул жа2ынан бийик та7 шараяты м1лим 
абзаллы3лар2а ийе болы7ы м6мкин. Телескоп 
бийиклиги w0м ке4лиги q0м келету2ын цилиндр 
формасында2ы бинани4 (минарани4) устига 
jайластырылады. Телескоп вертикал к5шер 
1тирапында айланату2ын 81м бир б5лими 
ашылып жабылату2ын гумбез формасында2ы там 
менен бекитиледи. Гумбез асти ысытылмайды 
81м ыссылы3 чы2ары7шы 6скенелерден алыста 
болы7ы ш1рт.    Минара бинаны4 п1ски 
3абатларында ба3ла7шылар ислейту2ын 81м 
ба3ла7ды 3ада2ала7 3ылып бары7 ханалары 

жайласады. 
  Телескоп орнатылату2ын бина(минара) обсерваторияни4 э4 бийик, горизонти ашы3 жай2а 3урылады. 

Ëабаратория бинасы, ме8монхона минарадан e00м чамаси уза3лы3та жайласы7ы керек. Олар телескоп 
1тирапында 8а7a а2ымлары 8асыл 8илмасликлари 81м астро и8лимни бузмасликлари керек. 
Республикамизда еки астрофизикалы3 обсерватория 3урылма3та. Оларды4 бири оптикалы3 телескоплар менен 
3ураллан2ан 81м №аш8адаря областыны4 ×ира3чи районында2ы Майданак та7ы шо33ыларыны4 биринде, 

Фотография выполнена с большой экспозицией, в течение 
которой купол башни с открытой щелью повернулся, что 

создало эффект его прозрачности. 
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те4из 31ддинен we00 м бийикликте жайлас3ан. Майданак Бийик Та7 Обсерваториялари Мажмуаси деб аталы7чи 
бул обсерваторияда обективини4ни4 диаметри q-q,tм бол2ан бирнече телескоплар орнатыл2ан. Екиншиси 
радиоастрономиялы3 обсерватория болып ол Жиззах областыны4 Çомин районында2ы Супа бийик та7 м1млекетлик 
3оры33анасында 3урылма3та.                                                                          
                                                                      Система редиотелескопов VLA в Нью-Мексико (США) 

 
Тажикистан 81м №аза3стан республикаларында  да 

астрофизикалы3 обсерваториялар бар. Оларда диаметри  q м 
бол2ан телескоплар орнатыл2ан. Арменстан (Бюрокан, 
w.tм), Грузия ( Абастумани, qм) , !зербайжан (Шемаха, 
wм) 81м Россия федарацияси ( Шимолий Кавказ, yм) да  
астрофизикалы3 обсерваториялар бар.  

   Э4 6лкен телескопларга ийе обсеравтория ×илиде 
(Паранал та7и, i м) 3урылма3та.  Gермания, А4gлия, 
Франция, Италия 81м бас3а Европа м1млекетлери 
дакорлигида 3урылып атыр2ан бул обсерватория2а т5рт i м.ли 
телескоп орнатыл2ан (телескоплардан бири qooo жылда иске 
т6сирилди). Сондай-а3 Атлантика океаннында2ы Канар,   Тинч океаннында2ы Гавай ата7лларында да бийик та7 
обсерваториялари 3урыл2ан 81м ислемекте.  Бул обсерваторияларда астрои8лим ж6д1 жа3сы екенлиги аны3лан2ан. 
Майданак та7ында астрои8лим ж6д1 жа3сы екенлиги бирнече м1рте тастыйы3лан2ан. 

 *1зирги к6нде бир неше космослы3 
обсерваторияларда жумыс алып барма3та. Болардан 
э4 6лкени Хабл Космослы3 Телескопы (Habl Spacе 
Tеlеscоpе) . Оны4 обективини4 диаметри w м 81м 
ол оптикалы3 диапозонда турли-туман тексери7лер 
алып барма3та. ßпониядан учирилган YOHКOH  
атлы жолдасга орнатыл2ан Рентген Телескопи 
№уяшты4 рентген с67ретлерин алып Жерге жиберип 
т6рипти. Европа Космослы3 Агентлиги 81м NASA 
т1репинен орбитага шы2арыл2ан SOHO атлы 
космослы3 обсерватория №уяшты 81м оны орап 
туры7шы космослы3 ке4исликти тексери7де н1тийжели 
3олланылма3та. 

r. Èлìий-теõíик тара7äа астрофизикаíы4 роли.  
Астрофизика материяны4 д6зилисин 81м 8алларын 
6йрени7де 18мийетли рол ийелейди. Çатты4 
химиялы3 д6зилисин 6йрени7де 3олланылату2ын 
спектрал анализ усулына астрономиялы3 ба3ла7лар 
менен тийкар салын2ан. Немис алымы  Фрауигофер 
qiqr жылда №уяш спектрида спектрал сызы3ларын 
аны3лады етеди.  Бунзен 81м Кирхгоф  qity жылда 
спектрал сызы3лар т1биятын очиб бередилар.  
Атомларни4 ички д6зилисии 81м оларды 8асыл этувчи б5лекшечалар ту7рысидеги д1слепки маълумотлар 
космосдан келип атыр2ан жо3ары энергияли б5лекшечаларни (космослы3 нурларни ) тексери7 н1тийжесинде 
алын2ан. Космослы3 шараятда бундай  жо3ары энергияли б5лекшечаларни 8асыл болы7ыни 6йрени7 
астрофизикалы3 масала 8исобленеди. М1селен ядро реакцияси масаласи №уяш 81м жулдызларды4 энергия 

                Космический телескоп имени Эдвина Хаббла 
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дереги 3андай процесслер болы7ы м6мкин деген сора72а жу7ап изле7 процессинде 3ойыл2ан. Жулдызлар 
5зегинде температура онлап миллион градусга жетеди . Бундай температурада протонларды4 3осылысы7ы 
н1тийжесинде гелий атоми ядролари 8асыл болады 81м 6лкен энергия ажралиб шы2ады.  

   №уяш 81м жулдызлар атмосферасында электр 81м магнит майданлар 8асыл болып турады. Бундай 
5згермели майданларда б5лекшелер ни8оятда жо3ары д1режедеги тезликке ериседи 81м ядро реакцияларыны4 
ж6з бери7ине себепши болады. М1селен №уяш ча8нашларида ямаса аса жа4а жулдызларды4 ча8наши 
н1тийжесинде ядро реакциялари ж6з бери7и м6мкин.  Б5лекшелерди тезлети7 Жерде арна7лы тезлеткичлерде 
1мелге асырылады. Космослы3 шараят ни8оятда п1ст ты2ызлы3 81м 6лкен 5лшемлери менен физикалы3 
лабаратория шараятынан пары3 3ылады . Ж6з бери7 итималы2ы ж6д1 кем бол2ан процесслер де космослы3 
шараятларда к5рини7и м6мкин.  М1селен Паули принципи бойынша 3ада2алан2ан атом 5ти7лери ямаса 
б5лекшелерди4  5з-ара со3лы2ысы7лары. Сондай 3ылып космослы3 ке4ислик шараяты материяны 6йрени7де ке4 
имканиятлар береди.  
 Наземный гамма-телескоп ГТ-48 представляет собой уникальную установку, которая предназначена для 
регистрации черенковского излучения вызываемого гамма-квантами сверхвысоких энергий (1012 эВ) при 
их попадании в атс1йкесферу Земли. 
 

 
Астрофизика астрономияны4 бас3а б5лимлери, физика, химия, геофизика 81м бас3а п1нлер менен байланыслы. 
Айрим астрофизикалы3 м1селелер аспан механикаси усыллары менен шешилсе , салыстырмалылы3 теорияси шешимлери 
астрофизикалы3 ба3ла7лар ж1рдеминде тексериледи, п6ткил д6нялы3 тартылысы7 нызамы астрономиялы3  
 
 
Mauna Kea на Гавайях - одно из самых прекрасных мест для наблюдения в мире. С высоты в 4,200 
метров телескопы могут делать измерения в оптическом, инфракрасном и иметь длину волны в пол 
миллиметра. Этот телескоп используется начиная с 1970 года. Самые современные достройки - Keck 
Обсерватория и два 8 метровых телескопа: Телескоп Subaru и северный из этих двух телескопов 
Близнецов 
 

 
ба3ла7лар ж1рдеминде тексерилип к5риледи, гелий 

атлы химиялы3 элемент д1слеп №уяшта табыл2ан. 
Астрономия физиканы4 ра7ажланы7ында 18мийетли роль 
ойна2анлы2ына к5плеп мысаллар келтири7 м6мкин, 
Академик Ë.А. Арцимовичти4 с5зи менен айт3анда 
физика п1нини4 келешеги астрофизика менен байланыслы.   

Сора7лар. 
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  q. Астрофизика нени 6йренеди 
  w. Астрофизика 3андай б5лимлерге б5линеди 81м неге 
  e. Астрофизикалы3 ба3ла7лар физикалы3 т1жирийбелерден неси менен пары3 3ылады   
  r. Астрофизикалы3 обсерваториялар не 81м 3андай атмосфера шараятына ийе орынларда к5риледи 
  t. Космослы3 обсерватория не  
 

I баï. Тийкар2ы т6сиíиклер. 
Екиí÷и лекция. Ôотоìетрик т6сиíиклер. 

Реже` 
      q. К5ринерлик жулдыз шамасы. Погсон формуласи. 
      w. Жулдыз шамалари шкаласини4 есаб басы. 
      e. Астрономиялы3 81м физикалы3 фотометрик бирликлер арасында2ы байланыслар. 
      r. Бет жа3тылы2ы ( ра7шанлы3 ). 
!дебият` Мартынов Д.ß. Курс практической астрофизикалы3и, Наука, М. qouu. 

                      Мартынов Д. ß. «Курс общей астрофизики».  М., Наука, qoow. 
                      Саттаров И. «Астрофизика» ( q-3исм, маърузалар матни). Т.,ТДПУ 
                      Саттаров И. «Астрофизика» (w-3исм, 37лланма). 
                      Сатторов И., #уqш физикаси, ФАН, Тошкент, qoow. 
                      Бакулин П.И.,Кононевич Э.В,Морзов В. И. «Курс общей астрономии».  М., Наука,  qoou. 

              Климы7ин И. А. «Астрономия наших дней». М., Наука,  qoo0. 
Таяныш т6синиги` Жулдыз шамалары,фотметрлик т6синиклер,ра7шанлылы3. Астрономиялы3 81м физикалы3 
фотометрия бирликлери арасында2ы байланыслар. 

q. К5риíерлик жулäыз шаìасы. Ïогсоí форìуласи. Астрофизикалы3 5лше7лер телескопты4 фокал тегислигинде 
8асыл бол2ан жа3тырт3ышларды4 с67рети 6стинде алып барылады. С67ретте жыйнал2ан жа3тырт3ышты4 нур энергия 
а2ымы нурланы7ын есаб 3ылы7шы асбапты4 (приемникти4) нур сези7ши 3атламы бетине т6сириледи. С67ретте 
жыйнал2ан нурланы7 приемник бетинде Е жа3тыртылы7 8асыл 3ылсын ол бет бирлигине т6сип атыр2ан а2ым2а  те4, 
я2ный    

                           
S
FЕ  ,    бул жерде  S - с67рет бети 

жа3тыртылы7 бирлиги сыпатында бир люкс ( лк) 3абыл 3ылын2ан. qлк=q лм/qмw. Нурланы7 а2ымы люмен(лм)лерде 
а4латылады. Бир люмен а2ымды жа3тылы3 к6ши ( I ) бир канделла2а те4 бол2ан дерек бир стередиан фазалы3 
м6йеш () ы7инде 8асыл 3ылады. 

                           Ô= I . 
Температурасы w0rr га те4 бол2ан абсолют 3ара денени4 q смw бети бир канделла жа3тылы3 к6шине ийе.   

Усы деректе бол2ан конусти4 к5шерине тик 5ткизилген кесим майданы (S)  усы кесимге шекем бол2ан 
аралы3 квадратына 3атнасы фазалы3 м6йешти белгилейди, я2ный   

                               S 
                         =     . 
                               Lw  

Сондай 3ылып           2L
I

S
I

S
FЕ 

 ,       ( q.q) 

я2ный бир канделла жа3тылы3 к6шине ийе дерек бир метр уза3лы3та бир люкс жа3тыртылы7 8асыл 3ылады. 
 Жулдызлар но3атлы3 нур дереклери соны4 ушын оларды4 жа3тылы2ы, ту7ры ра2ы оларды4 жалтыра3лылы2ы, арна7лы 

фотометриялы3 бирликлерде, жулдызлы3 шамаларда, 5лшенеди. Жулдызлы3 6лкенлик латынша «ЬМ» 81риби менен 
белгиленеди 81м оны4 сан м1ниси п6тин б5лими д1режесине киши «m» 81риби  жазып 3ойылады. Демек жулдызлы3 
6лкенлик жулдызды4 5лшемин емес балки жары3лы2ын белгилейту2ын к5рсеткы7. Жулдызлы3 6лкенлик жулдыз нури 
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т1сиринде 8асыл бол2ан жа3тыртылы7ды белгилейди 81м с67рет жа3тыртылы7ын 5лше7ге тийкарланып табыл2ан 
му2дар к5ринерлик жулдызлы3 шама деб аталади . К5ринерлик жулдызлы3 6лкенлик пенен жа3тыртылы7 арасында2ы 
байланыс логарифмик к5риниске ийе 81м Вебер-Фехнерди4 психофизикалы3 нызамына тийкарланып шы2арыл2ан. Бул 
нызам2а тийкарланып адам к5зини4 жа3тылы3ты сези7и жа3тыртылы7ды4 салыстырмалы 5згери7ине пропорционал, 
я2ный 

                            
E
dekdm   

  Бул жерде, dE -жа3тыртылы7ды4 5згери7 му2дари,  dm - о2ан с1йкес келету2ын жулдыз шамасы 
артырмасы. 8- пропорционаллы3 коэффиценти. Егер нурланы7 приемниги бетинде еки жулдыз ( mq , mw ) 8асыл 3ылып 
атыр2ан жа3тыртылы7лар Eq  81м Ew болса бул жулдызларды4 жулдыз шамалари айирмаси  

                                                     

   
2

1
12 lg

E
Emm   га те4. Бул а4латпаны  ]/)exp[( 12

2

1 kmm
E
E

  

т6рде жазы7 м6мкин. Егер а3ыр2ы а4латпаны логарифмлесек ол т5мендеги формуланы аламыз 
                                

                       pmm
E
E

lg)()lg( 12
2

1   

qity жылда и4лиз астрономи Н.Р. Погсонни4 усынысына тийкарланып 81м тарийхый 1детке к5ре 
жа3тыртылы7лари ж6з м1рте пары3 3ылату2ын жулдызларды4 жулдыз шамалары айирмаси беске те4 81м  =o.r деб 
3абыл 3ылынды 81м 

                              )lg(5.2
2

1
12 E

Emm                                (q.w) 

Бул формула Погсон формуласи деб аталади 81м ол к5ринерлик жулдызлы3 шамалар менен жулдызлар 
с67ретинде 8асыл бол2ан жа3тыртылы7лар арасында2ы байланысты а4латады. Еки жулдыз 8асыл 3ылып атыр2ан 
жа3тыртылы7лар w.tqw м1рте пары3 3ыл2анда оларды4 к5ринерлик жулдызлы3 шамалари бир бирликке пары3 3ылады. 
Жулдызлы3 шамалар шкаласи жа3тыртылы7лар шкаласына кери болып жулдыз 3анша к5п жа3тыртылса оны4 к5ринерлик 
жулдызлы3 шамасы сонша киши сан менен а4латылады. Биринчи шамада2ы жулдыз екинчи шамада2ыдан w,tqw 
м1рте, екинчи шамадеги жулдыз болса 6шинши шамада2ыдан сонша м1рте к5п жа3тыртады. *1зирги заман 
астрофотометрик прийомниклери жулдызлар жары3лы2ын 0m.00q жулдызлы3 6лкенлик аны3лы2ында 5лше7ге имкан 
береди. 

           w. Жулäыз шаìалари шкаласиíи4 есаб басы.    Жулдызлы3 шамалар шкаласи салыстырмалы шкала болып 
оны4 есаб басын белгилеп алы7 з1р6р. Буны4 ушын жулдызлардан бирине м1лим жулдызлы3 бирлик бери7 лазым 
болады (М1селен метрик система халы3 аралы3 стандарт метрге тийкарлан2анлы2ы сыя3лы). Бас3а жулдызларды4 
1не усы жулдыз2а салыстыр2анда 5лшени7и мумкин болады. Погсон формуласи жулдызлы3 шамалар айирмасини 
жа3тыртылы7лари 3атнасы менен байланыстырады. Жа3тыртылы7 нурланы7 прийомниклери, фотометрлар, ж1рдеминде 
5лшенеди 81м оны4 м1ниси нурланы7 прийомнигини4 спектрал сезгирлигине байланыслы. Демек жулдызлы3 
шамалар шкаласини4 есаб басын белгиле7де 3олланылып атыр2ан прийомник к5рсетили7и з1р6р. Адам к5зи 
сыя3лы спектрал сезгирликке ийе бол2ан фотометр ж1рдеминде 5лшенген жулдызлы3 шама визуаль жулдызлы3 шама 
ямаса визуал шама деб аталади 81м mv    менен белгиленеди. 

  Визуаль шамалар шкаласи ХХ 1сир басларында Гарвард обсерваторияси (АКШ) асрономлари таманынан 
ислеп шы2арыл2ан 81м о2ан к5ре Киши Айы7ды4   - си   (полюс жулдызи)ни4 визуаль шамасы mv=+2.m qw 
те4 деб 3абыл 3ылын2ан. К5плеп жулдызларды4 жа3тылы2ы (Е) бул жулдыз бенен визуаль   фотометр ж1рдеминде 
салыстырып 5лшенген 81м 5лше7 н1тийжелеринен Погсон формуласи тийкарында жулдызлы3 шамалар есаблан2ан. 

   Бул ш1ртке к5ре бир неше жулдызды4 визуаль шамасы нолге те4, 81тте еки жары3 жулдыздики терис 
м1ниске ийе` Сириус (6лкен Ийтти4 -синики mv=-q.m ti 81м Копопус ( Китти4  -  си) ники mv=- 0m uy, 
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планеталарды4 жа3тылы2ы оларды4 №уяш жа3тыртып турган б5лимин бизге к5риниске байланыслы 8алда 5згерип 
туради. Бира3 Юпитер 81м Шолпанни4 визуаль шамасы 81мме 7а3ыт терис м1ниске ийе. №уяшты4 визуаль 
шамасы mv=-wym.i, толы3 Айдики mv=-qwm.u. Телескопта с67рети алын2ан э4 81лсиз жулдыздики mv=+wwm га 
жа3ын.Бул жулдызды4 жа3тылы2ы нолинчи шамадеги жулдыздикинен миллиард м1рте кем м1ниске ийе. 

e. Астроíоìиялы3 81ì физикалы3 фотоìетриялы3- бирликлер арасыíäа2ы байлаíыслар.  Жулдыз шамасы 
но3атлы3 дерек (жулдыз)ти4 жалтыра3лы2ын а4латы7шы бирлик  болып ол прийомникти4 нур сези7ши бетине т6сип 
атыр2ан нурланы7 а2ымын(Ф) ямаса бетини4 жа3тыртылы7ыни (Е) к5рсетеди. Егер жа3тыртылы7 бир люкс болса 
(Е=qлк) о2ан 3андай жулдыз шамасы ту7ры келеди ХIХ асир а3ыры ХХ асир басларында орынлан2ан аны3 
5лше7лер Е0=qлк жа3тыртылы7 m0=-qrm.qu0m.0t 

Жулдызлы3 шама ту7ры кели7ин к5рсетеди, я2ный зенитте жайлас3ан жа3тылы2ы m0=-qrm.qi, бол2ан жулдыз  
Жер бетинде i лк жа3тыртылы7 8асыл 3ылады. Бунда жулдыз нурыни4 бир б5лими (  weФ) Жер атмосферасында жутылады. 
Демек Жер атмосферасынан сыртта Е0=i лк жа3тыртылы7 8асыл 3ылынату2ын жулдызды4 шамасы m0=-qem.io+0m.0t 
ге те4. №уяш Жер майданын q0tлк менен жа3тыртады 81м Жер атмосферасынан сыртта №уяш 8асыл 3ылып 
атыр2ан жа3тыртылы7 qeu000 лк 2а те4. Толы3 Айди4 жа3тырты7ы 0.wt лк., жумыс столы 6стиндеги электр лампани4 
жа3тырты7ы w0 лк, m=0m , жулдызды4 жа3тырты7ы Е=w.yq q0-y лк. жа3тылы3 к6ши i канделла2а те4 халы3 аралы3 
шама qкм уза3лы3та 0m.i 81м q0 км уза3лы3тан болса tm. i шамадеги жулдыз сыпатында к5ринеди, я2ный 
жа3тырт3ыш 8асыл 3ылып атыр2ан жа3тыртылы7 оны4 уза3лы2ына байланыслы. Жа3тыртылы7ды 5лше7ден табыл2ан жулдызлы3 
шама к5ринерлик шама деб аталади. 

Жа3тырт3ышты4 жа3тылы3 к6шин (I) табы7 ушын оны4 уза3лы2ын били7имиз ш1рт. Жулдызлар бизден 81р 
3ыйлы уза3лы3та жайлас3ан. Жулдызларды салыстырып 6йрени7де оларды4 жары3лы2ын бирдей  аралы33а келтири7 махсетке 
му7апы3. Сондай аралы3 сыпатында q0 парсек (пс) 3абыл 3ылын2ан. Бундай уза3лы3таги жулдызды4 шамасы 
абсолют шама деб аталади, ол 6лкен  «эм» 81риби (М) менен белгиленеди. Егер жулдызды4 уза3лы2ы r 
парсекке, к5ринерлик шамасы m га те4 болса, ол 8алда оны4 абсолют шамасы  

М=m+t-tlg r                ( q.e) 
болады. Бу жерде  r=q/, -жа3тырт3ышты4 жыллы3 параллаксы (-м6йеши до2а секундлерда 

бериледи).Абсолют жулдызлы3 шаманы жа3тылы3 к6ши (интенсивлик I) ар3алы а4латамыз. ( q.q) ге к5ре  Е=I/rw  
81м  

lgI=lgЕwlgr. 
Бир люкс жа3тыртылы72а ( Е0= q лк)  m0=-qem.io к5ринерлик жулдызлы3 шамасына ту7ры келеди. Егер  Р=q0 

пс уза3лы3таги жулдызды4 абсолют жулдызлы3 шамасы М, ол 8асыл 3ылып атыр2ан жа3тыртылы7 Е болса ол 8алда 
lg E= 0.r ( -qem.io  M )  81м  lg I =0.r ( -qem.io  M )  w lg r . Энди Р=q0 пс уза3лы3таги 

жулдызды4 халы3 аралы3 шамаларда а4латыл2ан жа3тылы3 к6шин есапла7 ушын бундай формуланы жаза аламыз  lg 
I = wo,rwe- 0.r М , ямаса ы3тыярлы m к5ринерлик шамада2ы 81м  жыллы3 параллакс3а ийе бол2ан жулдызды4 
жа3тылы3 к6ши lg I = wi,rwe - 0,r m - w lg  . Абсолют шамасы М=0 бол2ан жулдызды4 жа3тылы3 к6ши I = 
w,yt  q0wo  канделла2а те4 болады. №уяшты4 абсолют шамасы  М = rm.ir га жа3тылы3 к6ши болса I = e,0u  
q0wu канделла2а те4.  Жулдызларды4 жа3тылы3 к6ши 1детте №уяшты4 жа3тылы3 к6ши бирликлеринде а4латылады 
81м ол жулдызды4 жары3лы2ы деб аталади. Астрофизикада жары3лы3  L  81риби менен белгиленеди 81м жары3лы3 ушын 
Погсон формуласи ( q.w) т5мендеги к5риниске ийе 

lg(L/Lo)=0,r(Mo-M)           (q.r) . 
Бул жерде Lo 81м Mo - №уяшты4 жары3лы2ы 81м абсолют шамасы. Егер  Lo= q деб 81м  Мо = rm.8r 

екенлигин есаб3а алса3, ол 8алда М абсолют шамадеги жулдызды4 жары3лы2ы  lg L = 0,r ( r,ir- M ).  
Жа3тыртылы7 менен жулдыз шамасы арасында2ы логарифмлик   байланыс ( Погсон формуласи) бас3а физикалы3 

му2дарларга (м1селен децибеллерге) салыстыр2анда да 3олланы7 м6мкин. Бира3, жо3арыда айтганимиздай, 
астрономияда к5бирек жулдызлы3 шама жа3тыртылы7, бети ра7шанлы2ы, жа3тылы3 а2ымы 81м к6шин белгиле7де 
3олланылады. 
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r. Жа3тылы3ты4 ìеõаíикалы3 ýквивалеíти.  Астрофизикада айрим 8алларда жа3тырт3ышты4 жары3лы2ын ямаса 
оннан келип атыр2ан нурланы7 а2ымын  люменлерде емес балки 3у7атлылы3 бирликлеринде а4латы72а ту7ры 
келеди. Жулдызлы3 шаманы к5бинче м1лим ре4 ямаса спектрал, сезгирликке ийе приемник ж1рдеминде 
5лше7ге ту7ры келеди. Соны4 ушын м1лим ре4деги нурланы7 а2ымына с1йкес келету2ын 3у7атлылы3ты 
аны3ла7да да жа3тылы3ты4 механикалы3 эквивалентин есаб3а алы72а ту7ры келеди. М1селен жасыл 81м сары 
ре4лердеги ( eФФ= ttt0 A ) бир люмен а2ым2а  0,00qru 81м 55 3у7атлылы3 ту7ры келеди. Бул 3атнас  
жа3тылы3ты4 механик эквиваленти деб аталади 81м А = 0,00qru вт/лм менен белгиленеди. Бас3а ре4деги 
нурланы7 ушын 3у7атлылы3 0,00qru/к а4латпа ж1рдеминде есапланады. Бул жерде к -прийомникти4 спектрал 
сезгирлигин белгилейту2ын коэффициент. Нурланы7 дерегини4 толы3 энергияси 

                        q      
                Ф =   к Ф d   вт . 
                        А  о   
Бул жерде  Ф - тол3ын узынлы3ларыны4 бир билиги 81м бир стередиан фазалы3 м6йеш ы7инде шашылып 

атыр2ан нурланы7ды4 салыстырма а2ымы. Астрофизикада 3андай да бир деректен берилген фазалы3 м6йеш ы7инде 
шашылып атыр2ан толы3 энергия менен биргеликте оны4 бир б5лими, тол3ын тол3ынларыны4 берилген, м1селен q 
ден  w гече, аралы3та2ы б5лими 

                                 w 
                                  Ф d      да к5риледи.  
                               q 

М1селен визуал ямаса фотографик жулдызлы3 шамалар жа3тырт3ышты4 м1лим спектрал аралы2ында2ы 
жары3лы2ын к5рсетеди. Оптикалы3 диапозонда (аралы3та2ы) Ф  бир см ямаса бир микрон аралы3 ушын есабланса  
радио диапозонда бир герц жийилик аралы2ы ушын бериледи. М1селен аспанни4 э4 кучли радионурланы7 дереги  
Cas A  Жер майданыни4 бир мw бетине   = q08 герц жийиликте  Ф =q,u q0-ww вт/ мwгц  3у7атлылы3 пенен т1сир 
к5рсетеди. 

t. Áет жа3тылы2ы ( ра7шаíлы3 ).  Астрофизикалы3 жа3тылы3 дереклери арасында бети к5ринету2ынлари да бар. 
М1селен №уяш, Ай, думанлы3лар 81м т.б.. Бундай дереклерди4 жа3тылы2ы бетлик жа3тылы3 (ра7шанлы3, В) 
бирликлеринде а4латылады. Майданы  S  ге те4 жа3тырт3ышты4 усы бетке тик ба2ытта шашып атыр2ан жа3тылы3 к6ши  
I = B S . Бети менен    м6йеш 8асыл 3ылы7шы ба2ытта болса  I () = В9S9cоs  2а те4. Ол 8алда бул 
дерек  Р  уза3лы3та 8асыл 3ылып атыр2ан жа3тыртылы7 

                                                   B S cоs  
                                          E =    
                                                      Рw 

Егер B ба2ыт (  )2а байланыслы болмаса ол 8алда бундай бет ортотроп бет деб аталади 81м оннан 
барлы3 ба2ытларда шашылып атыр2ан жа3тылы3 а2ымы  

 
                  Ф =   Ф (  ) d =   B S cоs  d =  B S . 
                       w                            w 
Ортороп бетини4 бети бирлигинен шашылып атыр2ан толы3 а2ым бетини4 жа3тырты7ы деб аталади. жа3тырты7 

бирлиги сыпатында бир ламберт 3абыл 3ылын2ан 81м ол  q смw  бетинен шы2ып атыр2ан бир люмен а2ым2а  те4. 
Егер жылтыра3 болма2ан а3 бет  Е  люкс жа3тылы3 пенен жа3тыртылып атыр2ан болса оны4 ра7шанлы2ы   В  
ламбертке те4 81м ол  q смw бетинен барлы3 ба2ытларда   B  ламберт жа3тылы3 шашады. Шашылып атыр2ан 
жа3тылы3ты жа3тыртылы72а 3атнасы бетини4 жа3тылы3 3айтары7 31билети, алъбедоси( А )ни, к5рсетеди. 

                                         B     ламберт 
                         А = q0r            . 
                                          Е        люкс 
Егер бет идеал ортотроп бет болса  А=q  болады  81м  В=Е /  q0-r . 
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Бу формула ортороп бетини4 ра7шанлы2ын белгилейди. Жа3тыртылы7ы бир люкс 3а те4 ортотроп бетини4 
ра7шанлы2ы бир апостильб( асб) 3а те4.  q асб = q/ e.qr  q0r cтильб. Бир бирлик ра7шанлы3 ( стильб , сб) 3а ийе  q 
смw бети бир канделла жа3тылы3 к6шине ийе болады. 1мелий астрофизикада ра7шанлы3 таманлари бир до2а 
секундига те4 бетини4 ( бир до2а секунд квадрат ямаса ( q)w) жулдыз шамасы ар3алы а4латылады. Бул 
бирликтен стильблерге 5ти7 а4сат. Егер бет жа3тылы2ы В сб ямаса В фот / стерадиан болса о2ан  q0w В/ ( w.0y  
q0t )w  люкс/ ( q)w бет жа3тылы2ы ту7ры келеди. Сондай 3ылып  В ра7шанлы33а с1йкес келету2ын жулдыз шамасын  

                              q0r В 
    m=-qrm.qi -w.t lg        ямаса  m = wm.eo -lg В   ( q.t) 
                           r.wwt  q0q0 
формула ж1рдеминде есабла7 м6мкин. Егер m=0 болса  В = o.wt сб. я2ный бир м6йешлик(до2а) 

секунд кв. бетинен шашылып атыр2ан 81м нольинчи жулдызлы3 шама2а с1йкес келип атыр2ан бет жа3тылы2ы 
(ра7шанлы3) o.wt стилъбга те4. Электр кепсерле7 электродлары арасында2ы ра7шанлы3 qt000 сб. те4. Жер 
атмосферасынан сыртта т6риб 3арал2анда №уяш майданыни4 ра7шанлы2ы qt0000 сб.га, толы3 Ай майданыни4 
орташа ра7шанлы2ы 0.wt сб. 2а, к5зге к5ринету2ын газ думанлы3лар (мас. Орион думанли2и) ни4 орташа 
бет жа3тылы2ы  q0-u сб., Айсиз 81м булытсиз т6н аспаныны4 ра7шанлы2ы  wq0-i сб. га те4. ( q.t ) формула2а  В 
=q0-i сб. ни 3ойса3 т6нги аспанни4 бир до2а секунд кв. бетини4 жары3лы2ын табамыз. Ол  m = wwm.eo (сек. кв 
)-q га те4. Бул м1ниси 3алалардан уза3та, Айсыз 81м булытсиз тонда ба3ланып атыр2ан аспанни4 
ра7шанлы2ына ту7ры келеди. Мауна Кея (Гавайи ата7ында, те4из 31ддинен rw00 м бийикликте)  
обсерваториясинда т6нги аспанни4 ра7шанлы2ы  m = wem (кв.сек.)-q 2а те4. Егер телескопты4 фокал 
тегислигинде жулдыз с67ретини4 майданы  бир до2а сек кв. болса ол 8алда бундай телескопта жа3тылы2ы  m  wem   
бол2ан жулдызларды4 есаб 3ылып болмайды. Бундай жулдызларды есаб 3ылы7 ушын жулдыз с67ретини4 майданы бир 
до2а сек. кв. дан киши болы7ы ш1рт.  Бундай с67рет 8асыл 3ылы7 ушын жо3ары сыпатлы оптикалы3 дизимге ийе 
бол2ан телескоп, жа3сы атмосфера шараятына ямаса астро и8лимга ийе бол2ан жай2а орнатылы7ы з1р6р.  Бул 
тема2а кейинрек, телескопларди4 оптикалы3 к5рсеткы7лерин 5ткенимизде, 3айтамыз. 

Сора7лар. 
q. Жулдызларды4 жа3тылы2ы 3андай бирликлерде 5лшенеди 81м неге 
w. К5ринерлик жулдызлы3 шама жулдызды4 3андай физикалы3 к5рсеткишин белгилейди 
e. Жулдызлы3 шамаларни4 есаб басы не 81м ол 3андай белгиленеди 
r. Абсолют жулдызлы3 шама не 81м ол 3андай табылады  
t. Физикалы3 81м астрофизикалы3 фотометрик бирликлер арасында2ы байланысларды айтип бери4. 
y. Ра7шанлы3 нени а4латады оны4 бирлиги не Ра7шанлы3 пенен к5ринерлик жулдызлы3 шама арасында2ы 

байланысты жазы4. 
u. К5ринерлик жулдызлы3 шамасы m  wwm жулдызларды4 телескопта есаб 3ылы7 ушын олар с67ретини4 бети 

3аншадан аспа7ы керек 81м неге 
 

У÷иí÷и лекция. Ñïектрал аíализ т6сиíиклери. 
Реже` 

       q. Аспан жа3тырт3ышлариды4 спектри. 
       w. Тутас спектрди4 8асыл болы7ы. 
       e. Сызы3лы спектрди4 8асыл болы7ы. 
      r. %ти7 итималы2ы 81м атомларда оян2ан 8аллар бойынша б5листирили7и. 
!дебият` Мартынов Д.ß. Курс практической астрофизикалы3и, Наука, М. qouu. 

                      Мартынов Д. ß. «Курс общей астрофизики».  М., Наука, qoow. 
                      Саттаров И. «Астрофизика» ( q-3исм, маърузалар матни). Т.,ТДПУ 
                      Саттаров И. «Астрофизика» (w-3исм, 37лланма). 
                      Сатторов И., #уqш физикаси, ФАН, Тошкент, qoow. 
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                      Бакулин П.И.,Кононевич Э.В,Морзов В. И. «Курс общей астрономии».  М., Наука,  qoou. 
                      Климы7ин И. А. «Астрономия наших дней». М., Наука,  qoo0. 
Таяныш т6синиги` тутас 81м сызы3лы спектрлер, шашылы7шы нурлар 3у7атлылы2ы. 

q. Асïаí жа3тырт3ышлариíи4 сïектри. Аспан жа3тырт3ышларын 6йрени7де оларды4 спектри 18мийетли орын 
ийелейди. Д1слеп спектрди4 д6зилиси жа3тырт3ыш затсини4 физикалы3 8алын 5зинде акс эттиреди. Айрим 
жа3тырт3ышлар(м1селен думанлы3лар)ни4 спектри эмиссион сызы3лардан 3урал2ан болса бас3алари(м1селен 
жулдызлар)дики 3ара сызы3лар менен кесилген тутас (6зликсиз ) спектрден ибарат. Аспан жа3тырт3ышлари арасында 
шондайлари да бар оларды4 спектри 3урамалы к5риниске ийе. Спектрди4 бир б5лими 3ара сызы3лар менен 
кесилискен тутас спектрден ибарат болса, бас3а б5лими 81лсиз тутас спектр бетинде к5ринету2ын эмиссион 
сызы3лардан 3урал2ан. Тутас спектрде интенсивликти4 б5листирили7и де 81р 3ыйлы жулдызларда 81р 3ыйлы. К5пчилик 
жулдызлар спектринде интенсивлик 1сте-1стен 5згерип барса, айрим жулдызлар спектрини4 м1лим  б5лимлеринде 
интенсивликти кескин секирип 5згери7и ба3ланады. Аспан жа3тырт3ышларини4 спектри олар затыни4 физикалы3 8алына 
81м биринчи н17бетте температурасына байланыслы болы7ы керек. Спектрди4 д6зилиси температура2а 
байланыслылы2ын к5ри7ден алдын спектрди 8асыл 3ылы7шы атом процесслер менен танысып шы2амыз.     

w. Тутас сïектрäи4 8асыл болы7ы.        а) Жыллылы3 нурланы7и.  
М1лимки 3ыз2ан 3атты денелерди4 81м суйы3лы3ларды4 спектри тутас ямаса 6зликсиз к5рииниске ийе 

81м ол денени д6зету2ын атомлар 8асыл 3ыл2ан кристаллы3 п1нжерени4 тербели7и н1тийжесинде 8асыл болады. 
Бундай спектрде интенсивлик тол3ын узынлы3() ямаса жийилик () бойлап 1сте-а3ырын 5згерип барады. *1р бир 
жийиликте h=hс/  эрг энергия2а ийе квант шашылады 81м олар энергияси бойынша 6зликсиз избе-изликти 8асыл 
3ылады. Тол3ын узынлы3лары 1детте Ангстремлерде (qА=q0-q0м) бериледи. Тол3ын узынлы2ы =qА  бол2ан квантти4 
жийиликги =e  q0qu герц ( гц )2а 81м энергияси q0r электронвольт ( эв )2а те4.   Оптикалы3 диапозон тол3ын 
узынлы3лары бойынша  =eo00 А дан  =u000 А гача бол2ан аралы3ты ишгол етеди. Бул дипозон2а  =u,t9q0qr 
гц. дан  =r,e9q0qr гц2ече 81м энергия бойынша 0,eэв.дан 0,qu эв.гече аралы3 ту7ры келеди. Спектрде 
интинсивликти4 б5листирили7и температура2а байланыслы. Температура т5мен бол2анда спектрге тийкарланып 3ызыл 
нурлар ба3ланады 81м температура арт3ан сайын спектрди4 д6зилиси 5згере баслайды. №ызыл нурлар 3асында сары 
нурлар, олар 3асында жасыл, кейин болса к5к 81м 8а7а ре4 нурлар да к5рине баслайды. Бул процессде 3ызыл, 
сары, жасыл 81м т.б. нурларды4 интенсивлиги де артып барады. Абсолют 3ара дене спектринде интенсивликти спектр 
бойынша б5листирили7 нызамы М.Планк аш3ан. Абсолют 3ара дене ы7инде бир гц жийилик аралы2ына ту7ры 
келету2ын нурланы7 энергияси ты2ызлы2ы тек жийиликке 81м температура2а байланыслы. Абсолют 3ара денени4 
бети бирлигинен о2ан тик ба2ытта бир стередиан м6йеш ы7инде бир жийилик бирлиги аралы2ында шашылып атыр2ан 
нурланы7ды4 3у7аты 

                             whe              w                                    вт 
             I (. Т) =               (q.y). 
                               Сw      еxp (-h/=T) � q      смw гц ср 
Бул формула абсолют 3ара дене спектринде энергияны4 б5листирили7ин а4латады. Энергияни4 

максимумы  max=wooq0y /T, А 2а ту7ры келеди. Температура арт3ан сайын max  кемейеди. Миллион градусда 
энергия максимумы рентген нурлар2а ту7ры келеди.  

  Жулдызларды4 температурасы ми4лаб 81м он ми4лаб градус2а  жетеди. Бундай температурада зат газ 
8алда болады соны4 ушын биз газлерди4 тутас спектри менен танысып шы2амыз. М1лим нурланы7 квантлари 
атомларды4 ямаса молекулаларды4 жо3ары энергияли 8алдан т5мен энергияли 8алларга 5ти7и н1тийжесинде 
8асыл болады. Атом 81м молекулаларды бир энергетик 8алдан екинчи 8алга 5ти7лери 6ч т6рли болы7ы м6мкин` 
байланыслы 8алдан байланыслы 8алга, байланыслы 8алдан еркин 8ал2а, 81м еркин 8алдан еркин 8ал2а.  Биринчи 
турдеги 5ти7лер эмиссион(абсорбцион) сызы3ларды береди 81м 81р бир 5ти7  м1лим энергия2а 81м 3атта4 
жийилик(тол3ын узынлы33а)ке ийе. Екинчи 81м 6шинши т6рдеги 5ти7лер н1тийжесинде м1лим жетерли д1режеде 
ке4 интервалдан четке шы3пайту2ын ы3тыярлы энергия2а (демек жийиликке ямаса тол3ын узынлы33а) ийе 
квантлар шашылады. Екинчи т6рдеги 5ти7лер рекомбинация деб аталади 81м бундай 5ти7лер н1тийжесинде 
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1детте ион, астрофизикалы3 шараятларда атомлар да, еркин электронлардан бири 3абыл 3ылады 81м н1тийжеде оны4 
ионланы7 д1режеси бир ба2ана2а п1сейеди. Еркин электронны4 энергияси ы3тыярлы болады 81м ол  mevw/w =h  
энергияли  квант сыпатында шашылады. Бира3 м1лим температурада2ы деректе еркин электронларды4 энергияси 
м1лим аралы3тан четке шы3пайды. Еркин электронлар да 5з 81рекетлери да7амында атомлар 81м ионлар 
жа3ынынан 5тип 3алы7лары м6мкин. Электронни4 81рекетине атом ямаса ион т1сир к5рсетеди. Ол б5лекше 
майданнында тезлени7и ямаса 1стелени7и м6мкин. Электрон 1стеленгенде оны4 энергиясины4 бир б5лими 
(me vq

w- me vw
w )/w=h квант сыпатында шашылады. Шашылып атыр2ан бундай квантлар энергияси да  ы3тыярлы 

м1ниске ийе болады бира3 ол ке4лиги деректи4 температурасына байланыслы бол2ан  м1лим ке4 аралы3тан 
четке  шы3пайды. 

  Сондай 3ылып атомлар 81м молекулаларды4 еркине байланыслы 81м еркиннен еркинге 5ти7лери тутас 
спектрди 8асыл 3ылады. Бундай спектр жыллылы3 спектри деб аталади 81м онда энергияны4 б5листирили7и  деректи4 
температурасына байланыслы 81м абсолют 3ара дене ушын Планк нызамына бойсынады.   

в) Жыллылы3 емес нурланы7. 
   Биз жо3арыда к5ргенимиздей, еркин электронны4  атомлар ямаса ионлар менен жа3ынласы7ы 

н1тийжесинде 1стелени7и тутас спектрде нурланы7 чашылы7ына себеп болар екен. Еркин электронны4 1стелени7и 
электр 81м магнит майданларында да ж6з береди. Бундай процесслер н1тийжесинде  тутас спектрге ийе 
нурланы7 шашылады 81м ол жыллылы3 емес нурланы7и деб аталади. 

e. Ñызы3лы сïектрäи4 8асыл болы7ы.    Спектрал сызы3лар биринчи турдеги, байланыслы 8алдан байланыслы 8алга, 
5ти7лер н1тийжесинде 8асыл болады. Сызы3ларды4 8асыл балы7 теориясын водород атоми мысалында к5рип шы2айы3. 
Водород атомында электрон к5плеп энергетик 31ддилерди4 3андай да бире7инде болы7ы 81м о2ан с1йкес 
8алда атом м1лим энергия2а ийе болы7ы ямаса м1лим энергетик 8алды ийелле7и м6мкин. Энергетик 
31ддиге с1йкес келету2ын энергия  Wn  бас квант саны n=q,w,e,.... ар3алы т5мендеги формула ж1рдеминде 
есапланады 

                               qe,t 
                    Wn = -   , эв. 
                                Nw 
Атом бас3а б5лекше ямаса жетерли энергиялы квант пенен со3лы2ыс3анда ол оян2ан 8алга 5ти7и 

ямаса ионланы7и м6мкин. Бунда электрон жо3ары энергияли 31ддиге ямаса  8алга 5теди. Электрон n=q 
31ддиден  n-чи 31ддиге 5ти7и ушын з1р6р энергия   kn=Wk-Wn , оны4 ояны7 потенциали 81м еркин 
8алга 5ти7и ушынз1р6р энергия  q=q болса ионланы7 потенциали  деб аталади. Водород атомини4 екинчи 
31ддини4 ояны7 потенциали  qw=q0,qw эв.2а 81м биринчи 8алдан ионланы7 потенциали q=qe,t эв.2а те4. 
Атомны4 оян2ан 8ал(к)да балы7 7а3ытты тл i,r q0-qqкt сек.2а, я2ный ж6д1 3ыс3а болады. М1селен к=w 
болса Тw=w,iq0-o сек болады 81м атом екинчи 8алдан секирип биринчи 8ал2а 5тип алады. Бунда тол3ын 
узынлы2ы  =qwqyА 2а те4 квант шашылады. Ы3тыярлы жо3ары 31ддилерден(к) т5менги 31ддилер(n)ге 5ти7лер 
н1тийжесинде сачылату2ын квантларды4 тол3ын узынлы3лары  

                      q             q        q      q 
                     =   (   -  )  , ( А )-w 
                      nк           nw       кw     oqw  
формула ж1рдеминде есапланады. К5плеп бундай квантлар спектрал сызы2ын 8асыл 3ылады. Барлы3 жо3ары 

31ддилерден берилген 31ддиге 5ти7лер н1тийжесинде эмиссион сызы3лар избе-излиги (сериясы) 8асыл болады. 
Водород атоми ушын n=q бол2анда бас ямаса Ëайман (L,L,)  сериясы 8асыл болады. Бул сызы3лар 
спектрини4 ультрафиолет б5лиминде жайласады . Оларды4 тол3ын узынлы3лары  =qwqyА(L), =q0wtА(L)  81м 
т.б.. Ëайман сериясыни4 чегараси с=oqwА 2а ту7ры келеди. ×егара артында шашылып атыр2ан квантлар 
Ëайман континиуумын 8асыл 3ылады 81м ол тутас спектрден ибарат.  Егер n=w болса  Балмер сериясы 8асыл 
болады. Бул серия сызы3лари жа3тылы3 нурларына ту7ры келеди 81м  оларды4  =ytyeА(H) =riyqА(H)  81м 
т.б.. Балмер сериясы чегараси с=eyryА 2а ту7ры келеди 81м чегара ар3асында тутас спектрге ийе континуум 



 90

жайласады. Балмер континуумы электронны4 n=w ге с1йкес келету2ын орбитадан еркин 8алга 5ти7и ямаса 
атомны4 ионланы7ы н1тийжесинде 8асыл болады. Егер n= e болса Пашен сериясын береди 81м бул серия сызы3лари 
спектрини4 инфра3ызыл б5лимине ту7ры келеди. Атом энергия жут3анда ол т5менги энергетикалы3 8алдан жо3ары 
8алга 5теди 81м н1тийжеде тутас спектр бетинде 3ара (жутылы7) сызы3лари 8асыл болады.  

   r.  %ти7 итиìалы2ы 81ì атоìларäы4 ойаí2аí 8аллар бойыíша б5листирили7и.    Спектрал сызы3ти4 
интинсивлиги оны 8асыл 3ыл2ан атомды бир энергетикалы3 8алдан екинши 8ал2а 5ти7 итималы2ына 81м бундай 
5ти7лерди берген атомларды4 санына байланыслы. Атомды бир байланыслы энергетикалы3 8алдан екинши байланыслы 
8алга 5ти7 итималы2ы оны баслан2ыш 8алда балы7 7а3ытына кери му2дар  менен характерленеди. Электронды бир 
секундта жо3ары (к) энергетик 31ддииден т5менги (n) 31ддиги бас3а таъсирсиз 5з-5зинше (спонтан) 5ти7 
итималы2ын Акп менен белгилейик. Водород атоми ушын биринчи 8алдан екиншиге 5ти7 итималы2ы Аwq=r.uq0ic-

q , бирдtн 6чке   Аeq=t.tq0uс-q, екиден 6чке Аew=r.rq0uс-q. Аrw=i.wq0y с-q.  81м т.б. к>>q бол2анда к-
нчи 31ддиден биринчиге 5ти7 итималы2ы  

           q.woq0q0                                     yq0o  
           Акq=       , с-q          81м       Акк-q=  , с-q , 
                      кt                                          кt 

 формулалар ж1рдеминде есапланы7ы м6мкин.Атомны4 ойан2ан к-нчи 8алда болы7ы 7а3ыти  
                                                q 
                                      tк=         сек 
                                             Акn 
 2а те4, я2ный  к-нчы  31ддиден бас3а барлы3  31ддилер(к-q)ге  5ти7  итималлы3лары 3осындысына кери 

пропорционал му2дар. Водород атомы ушын электрон n=w 31ддиде балы7 7а3ытты    
                                         q 
                                Tw =  w q0-o ,сек , n=e  31ддиде балы7 
                                       Аwq                                                                      
 7а3ытты                      Тe =( Aeq +Aew )-q=q0-u сек.           
   Итималы2ы жуда кичи бол2ан 5ти7 3ада2алан2ан 5ти7 деб аталады. Сондайлардан бири водородты4 

тийкар2ы энергетикалы3 31дди(n=i)де жайлас3ан. Бул 31дди бир-бирине ж6д1 жа3ын еки 31ддиден ибарат. 
Олардан бири атом 5зеги менен электрон спинлери бирдей ба2ытлан2ан 8ал2а ту7ры келсе  екиншиси олар2а 
3арама-3арсы ба2ытлан2ан 8ал2а ту7ры келеди. Водород атомины4 бул 8алларды4 биринен екиншисине 5ти7 
итималы2ы Аq0=w.utq0qt с-q 2а те4. Бундай 5ти7лер н1тийжесиде атом h энергия шы2арады (=qrw0.r Мгц 
ямаса =wq.qqсм). Бул 3ада2алан2ан сызы3 редиодиопозо2а ту7ры келеди. Космослы3 шарайытларда к5п 
3ада2алан2ан сызы3лар ба3ланады. Неге бул сызы3лар лаборатория шараятында ба3ланбайды №ада2алан2ан 
сызы3ты берету2ын 31дди метостабиль 31дди деб аталады. Атом бундай 8алдан еки т6рли жол менен чы2ы7ы 
м6мкин` Ы) атом усы 31ддиден кети7 ушын жетерли энергияда2ы жа3тылы3 квантын жутады ямаса ол бас3а 
б5лекше (электрон) менен со3лы2ыс3анда б5лекше 5з энергиясины4 бир б5легин о2ан береди.II) Ойан2ан 
атом б5лекше (электрон) менен со3лы2ыс3анда ол 5з энергиясинан ажралиб 3алы7ы м6мкин, бунда атом 
т5менги, кем энергияли 8ал2а 5теди, бира3 нурланы7 кванты чы2армайди, оны4 ояны7 энергиясын 
б5лекше алып кетеди. Бундай со3лы2ысы7лар екинши т6р со3лы2ысы7лар деб аталады. 

   №ада2алан2ан сызы3ларда квантлар сондай орталы3та шашылады оларды4 ты2ызлы2ы метастабиль 8алды 
ояты7 ушын жетерли, бира3 екинши т6р со3лы2ысы7лар арасында2ы 7а3ыт атомны4 метастабиль 8алда болы7ы 
7а3ытынан 6лкен бол2анда 3ада2алан2ан сызы3 8асыл болы7ы м6мкин. Çатты4 бундай сийрек (N<q0yсм-e) 
8али жулдызлар аралы3 орталы3та, сийрек газ думанлы3ларында, 81м №уяш тажында ба3ланады. Ëаборатория 
шараятында ты2ызлы3 сондай д1режеде жо3ары метастабиль 31ддини ояты7 процесслерин екинши т6р со3лы2ысы7лар  
шы2арады. 

    Атомды ойан2ан (В) 8алдан тийкар2ы 8ал2а (А) 5ти7 процессин ВА деб белгилейик ол 8алда 
бундай 5ти7ге с1йкес келету2ын квантты жутып атом ойан2ан 8ал (В)2а 5теди . Бундай процесслерди АВ 
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деб белгилеймиз. Стационар жулдыз атмосферасы шараятында ВА  сани АВ лар санына те4 болади. Бундай 
шараят динамикалы3 те4 салма3лы деб аталады 81м к5лем бирлигинде  n-нчи 8алда2ы атомлар сани (Nn) ни  
тийкар2ы 8алдаги атомлар сани (Nq)га  3атнасыи  Больцман формуласи ж1рдеминде а4латылады. 

                        Nn                  q-n 
                       = nw  exp ( -     )   ,                   ( q.u). 
                        Nq                   kTe 
Бул жерде -ояны7 потенциали, k-Больцман тура3лысы, Te-ояны7 температураси. Водород атомыны4 

екинши 31дди ушын  
                     Nw/ Nq = r exp [-qqio00/ Te ]  
№уяш атмосферасында Т=ti00К ол 8алда N2=r,w9q0-oN, я2ный водородты4 барлы3 атомлари 1мелде 

биринчи энергетикалы3 8алда болады. 
  Жо3ар2ыдай А 81м В ар3алы атомды нейтрал 81м ионлан2ан 8алларды белгилейик. Стотционар жулдызда 

АВ 5ти7 процесслери сани кери ВА 5ти7лер санына те4 болады. ß2ный 7а3ыт бирлиги ичинде к5лем 
бирлигинде ж6з берип атыр2ан ионланы7 процесслери саны рекомбинациялар санына те4. Бул ш1рт3а тийкарланып 
статистикалы3 физикада Саха формуласи шы2арылады. Егер N+ к5лем бирлигинде ионлар саны болса водород атомлары 
ушын  

                          N 
                     Nе   =w,qr  q0qt Ti

e/w e-qtuw00/T
i   

                          NH  
Бул жерде Nе 81м NH к5лем бирлигинде электронлар 81м нейтрал атомлар саны , Ti- ионизация 

температурасы. Егер газ тек водородтан ибарат болса Ne=N+, NH +N+=N       к5лем бирлигиндеги ионлар 81м 
атомлар саны. Егер газды4 ионланы7 д1режесин x=N+/N пенен белгилесек  ол 8алда, 

               Xw          w,wr   q0qt 
                =      Te/w   exp-qtiw00/ Ti  .            
             q-x             N     
  №уяш атмосферасини4 т5менги 3атламларында  Т=tu000 К 81м N=q0qy cм -e ол 8алда N+=0,000q 

N, я2ный водород дерлик  ионланба2ан. Бира3 атмосферани4 жо3ары 3атламларында Т=y0000 К, N=q0qq см-e 

81м N+=0,w N я2ный w0F водород атомлари ионлан2ан. 
t. Ñïектрал сызы3ларäы4  ке4лиги 81ì а7ысы7ы. Егер нурланы7 дереги ямаса ба3ла7шы ба3ла7 чизиги 

(нуры) бойынша Vч тезлик пенен 81рекет 3ылып атыр2ан болса ол 8алда ба3ла7шы дерек  шашып атыр2ан 0 
тол3ын узынлы3та2ы нурларды  узынлы3да есаб 3ылады.Тол3ын узынлы2ыны4 5згери7и 81рекет тезлигине байланыслы 
81м Допплер эффекти деб аталады. Спектрал сызы3ты4 табийий ке4лиги оны 8асыл 3ыл2ан энергетикалы3 31ддилерди4 
ке4лиги ( Е )ге  81м атомды сондай 31ддиде балы7 7а3ыты (Т )2а байланыслы.  Гейзенберг аны3 емеслигине 
тийкаран  

            ЕТ  h  , бул жерде h - Планк тура3лысы. 
                                         hc                                                          
                          dE=d(h)= d, жо3арыдаги те4сизликке 3ойса3  =0

w  / Т c .  
                                         0

w 
 Егар Т =Т  q0-i сек. экенлиги есап3а алынса ол 8алда водород атомини4 H  чызы2ыни4 т1бийий 

ке4лиги      = 0.000q А. Бул ж6да кичи му2дар. Бира3 спектрал сызы3ларды ба3ла7лардан табыл2ан ке4ликлери 
т1бийий ке4ликтен ж6злеп 81тте ми4лаб м1рте 6лкен болады. 

  Спектрал сызы3ларды ке4ейтирету2ын бир нече эффект бард. Солардан бири атомларды4 5з-ара 
со3лы2ысы7лары. Çатты4 ты2ызлы2ы жо3ары болса атомлар бир-бирлери менен тез-тез со3лы2ысып турады 81м 
атомларды ойан2ан 8алда балы7 7а3ытлари со3лы2ысы7лар арасында2ы    7а3ыт менен белгиленеди.           ß2ный                                                      
Т = Ттуе ва               0

w                                 q 
               d =     .          I =           ( q.i ) 
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                       Ттуе  c                           (  -0)w 
Спектр сызы3 со3лы2ысы7лар н1тийжесиде ке4ееди  81м бул ке4ейи7  жо3арыда келтирилген  Ëоренц 

формуласы  (q.i ) ж1рдеминде а4латылады. 
   Егер нурланы7 дереги я2ный атом ба3ла7 чизиги бойынша  vr тезлик пенен 81рекет 3ылса  ол 8алда 

ба3ла7шы дерек шашып атыр2ан 0  тол3ын узынлы3та2ы нурды    узынлы3та 3абыл 3ылады. Тол3ын узынлы2ыны4 
5згери7и  =-0 =vr 0 /c  81рекет тезлиги (v) не байланыслы 81м ол Допплер эффекти деб аталады.  Бул жерде 
с-жа3тылы3 тезлиги.  Егер 0  болса дерек ба3ла7шыдан уза3ласып атыр2ан  81м  vr0  81м  0  болса, 
дерек ба3ла7шы2а жа3ынласып атыр2ан 81м vr 0  болады. Егер  vr=q0км/c  болса ол 8алда водородты4 H  
сызы2ын 3ызыл таман2а жылжы7ы  =0,wwА 2а те4 болады. Бундай жылжы7 му2дари тол3ын узынлы2ы менен 
салыстыр2анда киши му2дар бира3 сызы3ты4 ке4лиги менен салыстыр2анда жетерли д1режеде 6лкен му2дар.  

   Сызы3ты 8асыл 3ылып атыр2ан атомлар 81р 3ыйлы тезликлер менен т1ртипсиз 81рекет 3ылады.  Атомларды4 
бундай жыллылы3 81рекет  тезликлери бойынша б5листирили7и Максвелл формуласи ж1рдеминде а4латылады. Т1ртибсиз 
81рекетдеги атомларды4 тийкар2ы б5легин тезлиги -vvv  аралы3да болады 81м v тезликдеги атом шы2арып 
атыр2ан квантыни4 тол3ын узынлы2ы 3оз2алмайту2ын атом шы2арып атыр2ан кванттикине салыстыр2анда = 
v/c 2а жылжы2ан болады. Н1тийеде 81рекетдеги мы4лаб атомлар  шы2арып атыр2ан квантлар 8асыл 3ыл2ан 
спетрал сызы3  ке4ейеди. Бундай ке4ейы7  Допплер эффекти т1сиринде  ямаса допплерче ке4ейы7 деб 
аталады.  Тезликлери    v  аралы3та жайлас3ан  атомлар 8асыл 3ыл2ан  сызы3ты4 допплерче ке4ейы7и  

                                          0      w n T                                         
                               d =       ге те4. 
                                          с          m 
Сийрек газды4 т1ртипсиз жыллылы3 81рекетиндеги атомлары  8асыл 3ыл2ан спектрал сызы3ты4 профили, я2ный 

сызы3 ичинде интенсивликти4 б5листирили7и , Гаусс формуласи менен а4латылады. 
                              I  exp ( - mvw/ 28T )                     (q.o) . 
Сондай 3ылып спектрал сызы3ларды4 профилине к5ре оларды 8асыл 3ылып атыр2ан деректи4 айрим физикалы3 

к5рсеткишлерин 81м ол жерде болып атыр2ан процесслер ту7ралы ма2лы7мат алы7 м6мкин. Çат ты2ызлы2ы жо3ары 
81м оптикалы3 8алин  орталы3ларда сызы3 профили Ëоренц (q.i) формуласи менен с6ретленсе, ты2ызлы2ы т5менги 
81м оптикалы3 жу3а орталы3та - Гаусс (q.o) формуласи  с67ретлейди. 

Сора7лар. 
q. Газларды4 тутас спектри 3андай 8асыл болады 
w. Жыллылы3 81м жыллылы3 емес т1бият3а ийе нурланы7 не 
e. Атом спектрал сызы3лар 3андай 8асыл болады 
r. Спектрал сызы3ты4 интенсивлиги нелерге байланыслы 
t. Атомларды4 ойан2ан 8аллар бойынша б5листирили7и 3андай та8симотга бойсынады 
y. Спектрал сызы3ларды4 профили не 81м оны4 формасы 3андай к5риныске ийе болы7ы м6мкин  
u. Спектрал сызы3ты4 т1бийий ке4лигин не белгилейди 81м ол реал шарайытларда 3андай эффектлер т1сиринде 

ке4ейеди.  
                                              

II- бап. Астрофизикалы3 тексери7 1сбаплары. 
Т5ртиí÷и лекция. Телескоïларäы4 тийкар2ы к5рсетки÷лери 

Реже` 
 

 q. С67ретти4 масштаби.  
 w. Телескопты4 оптикалы3 кучи. 
 e. Телескопты4 6лкейти7и. 
 r. Телескопты4 ажрата алы7 кучи. 
 t. Телескопты4 оптикалы3 3у7аты. 
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 y. Атмосфера турбуленсияси 81м оны жа3тырт3ыш с67ретине т1сири. 
!дебият` Мартынов Д.ß. Курс практической астрофизикалы3и, Наука, М.qouu. 
              Михельсон Н.Н., Оптические телескопы, Наука, М., qouy. 

                      Мартынов Д. ß. «Курс общей астрофизики».  М., Наука, qoow. 
                      Саттаров И. «Астрофизика» ( q-3исм, маърузалар матни). Т.,ТДПУ 
                      Саттаров И. «Астрофизика» (w-3исм, 37лланма). 
                      Сатторов И., #уйош физикаси, ФАН, Тошкент, qoow. 
                      Бакулин П.И.,Кононевич Э.В,Морзов В. И. «Курс общей астрономии».  М., Наука,  qoou. 

              Климы7ин И. А. «Астрономия наших дней». М., Наука,  qoo0. 
Таяныш т6синиги` масштаб, телескопты4 оптикалы3 31сийетлери, Астрофизик тексери7 объектларини4 нурланы7ы 
ке4 спектрал  диопозонын 5з ичине алы7ы м6мкин. 

 w.q Астрофизикалы3  тексери7лерäи4 31сийетлери.  Астрофизикалы3  тексери7лер  аспан жа3тырт3ышларыны4 
31сийетлеринен шы33ан 8алда ба3ла7 асбапларын жаратады. Аспан жа3тырты3шлары 81р 3ыйлы жа3тылы3га ийе. Оларды4 
жа3тырты7и ийелеген интервал ке4лиги бир неше ми4 миллиард бирликти 8асыл етеди. №уяшты4 к5ринерлик жулдыз 
шамасы m0=-wym.i болса дым 3ара42ы т6нги аспан бир до2а минути квадрат бетини4 жары3лы2ы m0c=qem.t0 
(№уяш майданыни4 айдинлы2ы qt0000 стильб 81м дым 3ара42ы аспандики q0-iсб).  Астрофизикалы3 
тексери7лерди4 ра7ажланы7ы ж1не де 81лсиз дереклерди ба3ла7ды та8озо етеди.   

 К5пчилик жулдызларды4 жа3тылы2ы дерлик 5згермейди, 5згергенде де 1стен 5згереди. Астрофизикалы3 
изертле7лерде физикалы3 лабараторияд2ы сыя3лы жа3тылы3 дереклери нурланы7 3у7атын  31легенше 5згертирип  
болмайды. Олар 3андай жа3тылы3 шашса  сондай 8алда 3абыл 3ылы72а ту7ры  келеди. Бира3 оларды4 нурларын 
жыйна7 81м жары3ра3 с67рет 8асыл 3ылы7 м6мкин. Буны4 ушын 3ойыл2ан масалалерден шы33ан 8алда нур 
жыйна7шы 81м анализ 3ылы7шы асбаплар жараты7 керек болады. Астрофизикалы3 тексери7лерди4 ра7ажланы7ы тарихига 
н1зер тасласа3  тексери7  асбаплары (телескоплар,нурланы7 прийомниклери) 3урамаласып, 6лкейип 81м сезгирлесиб  
атыр2ани н1тийжеде жа4а-жа4а кашфийотлар 3олланылып атыр2анын к5ремиз. Телескоп жаса7да оны сыпатлы болы7ы 
ушын арна7лы ш1ртлер 3ойылады. М1селен, жулдыз с67ретин алайы3 Жулдызлар но3атлы3 нурланы7 дереклари. 
Телескопты4 фокал тегислигинде оны4 с67рети 3анша киши (идеал 8алда математик  но3ат формасында болы7ы 
керек.) болса, с67рет сонша жары3 болады. Бира3 э4 сыпатлы телескопларда да жулдыз с67рети киши гардишча 
формасында болады, оны ж1не да кичирейтириб болмайды. Буны4 объектив себеплери 81м 5тип болмайту2ын 
жихатлари бар.   Телескопты4 проекти  сызылып атыр2анда 1не усы объектив себеплер 81м чегараланы7лар н1зерде 
тутилади. Жо3ары сыпатлы телескоп жаса7да 3атар т6синиклер бар оларды толы3 шешип болмайды. 

 Т5менде биз телескопты4 тийкар2ы к5рсеткишлери, кемшиликлери 81м оларды   кемейтири7 жоллары 
менен  танысамыз. 

 Телескоп  ж1рдеминде маша3ат пенен жыйналып атыр2ан нурланы7 а2ымын а3илона методлар менен 
5лше7, анализ 3ылы7 керек болады. Буны4 ушын арна7лы  жасал2ан нурланы7 прийомниклери 3олланы72а, кучли 
космослы3 «ша73ым» нан бизге керекли жулдызды4 к6чсиз «да7ысын» ажратиб алы7ы72а ту7ры келеди. Бул жа3тан 
астрофизикалы3 тексери7лер физикалы3 лабораторияда орынланату2ын изертле7лерден кескин пары3 3ылады.  

 Астрофизикалы3 тексери7 объектларини4 нурланы7и ке4 спектрал  диопозонды 5з ичине алы7и м6мкин. 
Объект 8а33ында толы3 81м аны3 ма2лы7матлар оны4 спектрин барлы3 б5лимлерин (гамма нурлардан то 
радионурланы72а шекем) тексери7ден алыны7ы м6мкин . Бундай тексери7лер арна7лы асбаплар 1сбапларды 
та8озо етеди. Кейинги бапларда биз астрофизикалы3 тексери7лерде 3олланылату2ын 3осымша асбаплар 81м 
нурланы7 прийомниклери менен танысамыз.  

w.w Телескоïты4 тийкар2ы к5рсеткы7лери. Телескопты астрономиялы3 ба3ла7ларда 3олланы7дан махсет 
аспан жа3тырт3ышынан келип атыр2ан ке4 параллел нур д1стесин жыйна7 81м сыпатлы с67рет 8асыл 3ылы7. Нур 
жыйна7шы сыпатында д54ес линза ямаса ойыс айна 3олланы7 м6мкин. Ëинзали телескоп рефрактор, айнали 
телескоп рефлектор деб аталади. Рефракторды4 нур жыйна7шы б5лими-объективи-бир ямаса бирнече(т5ртке 
шекем) 81р 3ыйлы (д54ес, ойыс) линзалардан ибарат болы7ы м6мкин. Рефлекторды4 нур жыйна7шы б5лими бас 
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айна деб те аталади. Объектив 81м бас айна айлана гардиш формага ийе 81м оны4 диаметри D болсын. 
Объективти4 орайынан оны4 бетине тик 8алда 5ти7ши сызы3 ямаса нур телескопты4 оптикалы3 к5шери деб  
аталади. Объективтен 5ткен (ямаса бас айнадан 3айт3ан) параллел нурлар оны4 фокал тегислигинде (  ) 
кесилиседи (жыйналады) 81м объектти4 с67ретин 8асыл 3ылады. Фокал тексликти обьективтен уза3лы2ы оны4 фокус 
аралы2ы ( Ф ) деб аталади. Фокал тегислик оптикалы3 к5шерге перпендикуляр болады 81м онда предмет ямаса 
жа3тылы3 дерегинни4 а7дарыл2ан с67рети 8асыл болады. Егер фокал тегисликке фотопластинка орнатылса ол 8алда 
жа3тырт3ышлар ямаса объектлерди4 с67ретин алы7 м6мкин. 

w.w.q Ñ67ретти4 ìасштаби. Фокал ьтегисликте объект с67ретини4 шамасы объективти4 фокус аралы2ына 
байланыслы. Егер  жа3тырт2ышыны4 м6йешлик шамасы болса я2ный ол  м6йеш астында к5ринсе, ол 8алда Ф  
фокус аралы3ли телескопты4 фокал тегислигинде оны с67ретти4 сызы3лы шамасы l=Ф9тg болады 81м ол с67ретти4 
масштабин белгилейди. !детте аспан жа3тырт3ышларыны4 м6йешлик шамасы минутлар 81м секундлерда бериледи 
81м  киши б7лгапда та4енсни  радианларда а4латыл2ан    м6йеш пенен алмаштириш м6мкин я2ный 
тг=/erei =/ w0ywyt. Бул касрларни4 с67ретида  м6йеш минутлари 81м секундларида, махражида болса 
бир радианда минутлар 81м секундлар саны келтирилген. 

С67ретти4 шамасы  l=Ф/erei    ямаса     l=Ф/w0ywyt 
С67ретти4 масштаби  l/=Ф/erei ямаса  l/=Ф/w0ywyt 81м бирлиги  мм / до2а минути ямаса 

мм/до2а секунд. 
 Егер жа3тырт3ышты4 м6йеш шамасы =q болса ол 8алдаоны с67ретини4 сызы3ий шамасы  l=Ф/erei         

мм болады  (Фмм лерде). 
 Мысал. Ай гардишини4 м6йеш шамасы =e0, фокус аралы2ы Ф=q00 мм бол2ан телескопта Ай 

с67ретини4 сызы3лы шамасы l=o мм,  масштаби oмм/до2а9мин. Телескопты4 фокус аралы2ы оны4 
жа3ынлаштиры7ын (6лкейти7и) белгилейди. 

w.w.w. Телескоïты4 оïтикалы3 к6ши  Телескоп обективинини4 диаметри (D) 81м фокус аралы2ы (Ф) оны4 
тийкар2ы к5рсеткышлери есапланады. Обективти4 диаметри 3анша 6лкен болса телескоп сонша к5п нурланы7 
а2ымын (Ф) жыйнайды.                      

Ф=Е9S=E9Dw/r . 
Бул жерде Е-жа3тырт3ыш т1репинен телескоп обективини4 жа3тыртылы7ы, S-объективти4 бети. Обектив диаметри 

оны4 фокус аралы2ына 3атнасы А=D/Ф, телескопты4 апертураси ямаса салыстырмалы т6йнеги деб аталади. Бети 
к5ринету2ын аспан жа3тырт3ышлари (Ай,планеталар) телескопты4 фокал тегислигинде 8асыл 3ылып атыр2ан жа3тыртылы7  
Е=(D/Ф)w=Аw. Бул жерде Аw телескопты4 оптикалы3 к6шин белгилейди. !детте телескопты4  оптикалы3 к6ши 
дегенде А н1зерде тутилади, жулдызлар но3атлы3 жа3тылы3 дереги бол2анлы3тан ушын оларды жа3ынластыры7ыны4 
(6лкейти7ини4) пайдасы жо3, бул жерден к5ринип т6рибты  А 3анша киши болса (0Аq) телескоп сонша к5п 
жа3тылы3 к6шине ийе болады. А ни4 м1ниси 3атнас  сыпатында бериледи. Оптикалы3 к6ши э4 6лкен телескопларда 
А=II, я2ный фокус аралы2ы объектив диаметрине  те4. Астрометрик 5лше7лерде масштаб 18мийетли роль 
ойнайды соны4 ушын астрографларда А=Iq0, я2ный оларды4 фокус аралы2ы диаметринен он м1рте 6лкен. 
Астрофизикалы3 тексери7лерда жа3тылы3 к6ши 8ал 3ылы7шы роль ойнайды соны4 ушын рефлекторлерде Аqe, я2ный, 
фокус аралы3 диаметридан 6ч м1рте 1тирапында 6лкен болады. Ж6д1 6лкен оптикалы3 к6шине ийе телескоп 
жаса7 3ыйын , себеби бундай 8алларда обьектив ну8сон(аберация)лари да Аe  81м Аw га пропорционал 8алда 
к6шейеди. Бул м1селеге кейинрек 3айтамыз. *1зир болса, ба3ла7ларда телескопты 3олланы7 3андай н1тийже 
береди, соны к5рейик. 

w.w.e Телескоïты4 6лкейти7и Телескопсиз к5з бменен ба3ла2анда жулдыздан киятыр2ан параллел нур 
д1стесини4 к5з 3арачы2ы диаметрине (d) те4 келету2ын б5лимине сезги 8асыл 3ылы7да 3атнасады. 
Объективини4 диаметри D бол2ан телескоп ар3алы ба3лан2анда объектив туйнугинен 5тип атыр2ан бас3а нурлар 
тасуроти 8асыл 3ылы7да 3атнасады. Телескоп ж1рдеминде ба3ла7дан  алын2ан жетискенлик (D/d)w   м1рте   6лкен  
болады, я2ный Е0 /Ет=(D/d)w. Егер телескопсиз m0=ym, mT-телескопта  к5ринету2ын жулдызды4 жулдыз шамасы 
болса ол 8алда Погсон формуласына ( q.w) тийкарланып  
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             mT-m0=w.tlg(E0/Eт)=w.tlg(D/d)w  ямаса 
                     mT=m0tlg(D/d). 
Кечеси к5з 3арачы2ыни4 диаметри d=yмм. Егер D да мм лерде берилсе  
                 mT=ymtlг(D)-tlгy=w.qtlг(D). 
Мектеп телескопи объективини4 диаметри D=q0см Ф=q000мм 81м бундай телескопта mT=qwmq, 

я2ный он екинчи шама2ача  бол2ан жулдызларды к5ри7 м6мкин. Тыны3 81м дым 3ара т6нги аспанда 
1пи7айы к5зге бир 7а3ытты4 5зинде к5ринету2ын жулдызлар саны e000 та болса мектеб телескопы бундай 
шараятларда w00000 жулдызды к5ри7ге имкан береди. 

 Егер телескоп визуаль ба3ла7лар2а г5зленген болса, онда ж1не бир линза 3олланылады. Бул линза фокаль 
тегислик () ортына сондай 3ойылады, оны4 фокуси фокал ьтегисликте () жаты7ы керек. Бул линза (1детте еки 
линзадан ибарат оптикалы3 система) окуляр (к5з) деб аталади. Окулярдан шы33ан нурлар параллел болады 81м 
к5з 3арачы2ына  т6седи. Окуляр сондай болы7ы керек обективтен 5ткен нурларды4 барлы2ы оннан да 5ти7и 
керек, 5ткен нур д1стелери телескоплы3 система (объективокуляр)ны4 шы2ы7 3арачиги (8) дан 5ти7 ш1рт. 
Шы2ы7 3арачиги к5з 3арачы2ынан (К) 6лкен болма7ы керек. Шонда 2ана телескопик система эффектив 
ислейди.  

Окуляр телескопты4 6лкейти7ин к6шейтиреди. Визуаль телескопты4 6лкейти7и g=Ф/Ф=D/d. Бул жерде 
Ф,d-окулярды4 фокус аралы2ы 81м диаметри. Визуаль ба3ла7ларда d-к5з 3арачы2ыни4 диаметрине () те4 
болы7ы махсетке му7апы3. Бундай телескопты4 6лкейти7и (8) те4 3арачы2ы деб аталади. 8=D/  81м ол 
эффектив  ислейди, онда 3олланылату2ын окулярды4 фокус аралы2ы Ф=Ф/g=Ф/D. Жо3арыда2ы 3атнастан к5ринип 
т6рыпты Ф 3анша киши болса, телескопты4 6лкейти7и сонша к5п болады. Атмосфера тыныч бол2анда 
6лкейти7ди  8=wD геше жеткизи7 м6мкин. Бул жерде D объектив диаметри мм лерде. Тыныш емес атмосфера 
с67ретти бузади, соны4 ушын 6лкейти7 1детте t00 ден аспайды.  

 Телескопты4 к5ри7 майданы (окуляр ар3алы к5ринету2ын аспан б5лими)ни4 диаметри 6лкейти7ге 
байланыслы 81м м6йеши  минутларда  N=w000/8 га те4. Телескопта  Ай гардишини (e0q) толы3 к5ри7 ушын 
6лкейти7 y0 м1ртеден аспа7ы керек. 

 Визуаль телескопта 3олланылату2ын окулярларды4 бирнеше т6ри бар. Солардан э4 к5п 3олланылату2ыны 
Гюгенс 81м Ромсдан окулярлары. Олар еки бир таман2а д54ес екинчиси тегис линзалардан ибарат. 
Ëинзаларды4 бири (обектив таманда2ысы) 6лкен екинчиси болса киши болады 81м Гюгенс окуляри 
3олланыл2анда телескопты4 фокал тегислиги окуляр, линзалар арасында болса Рамсден  окуляри 3олланыл2анда- 
оны4 алдында болы7ы керек. Гюгенс окуляры ек7инде мм-ли чыз2ыч сызыл2ан шийше пластинка орнатыл2ан 
ямаса бир-бирине тик ба2ытлан2ан  еки жи4ишке жип тартып 3ойыл2ан болады. 

w.w.r. Телескоïты4 ажрата алы7 к6÷и. Идеал телескопта жулдыз с67ретин но3ат формасында емес балки 
м1лим диаметрге ийе гардишча формасында 8асыл 3ылады. Буны4 биринчи себеби дифракция 81дийсеси. Тыныч 
атмосфера шараятында жулдыз с67рети хал3алар менен орал2ан гардишча формасында болады. Ол но3атлы3 
жа3тылы3 дереги (жулдыз ) нуры  телескопты4 кири7 тесиги(обективти4)де 8асыл 3ыл2ан  дифракцион к5ринис.               
Телескопты4   обективи 3анша 6лкен болса гардишча диаметри сонша киши болады 81м ол телескопты4 ажрата 
алы7 к6шин белгилейди. Берилген D диаметрли телескопта бир т6рли жа3тылы3 бир-бирине жа3ын жайлас3ан еки жулдыз 
алохида-алохида к5ринеди. Егер оларды4 с67ретлериде бир жулдыз с67ретини4 орайи (жа3тылы3 максимумы) 
екинчи жулдыз дифракцион гардишчасини орап туры7шы 3ара хал3а (жа3тылы3 минимуми) ортасына ту7ры келсе.  
Бул ш1рт Релей критериясы деб аталади 81м дифракция теориясына тийкарланып т5мендегиче а4латылады. 
Обектив т1репинен 3арал2анда, гардишча 1тирапында2ы 3ара хал3ани4 радиуси =q.ww/D радиан. Бул жерде  
-нурланы7ды4 тол3ын узынлы2ы, D-телескопты4 диаметри. Телескопты4 фокаль тегислигинде хал3а радиусына с1йкес 
келету2ын сызы3лы м1ниси  Р=Ф9=q.ww9Ф/D .  - телескопты4 ажрата алы7 31билийетин к5рсетеди 81м ол 
1детте м6йеш секундларда бериледи. Егер =0.tt (микрон) болса ол 8алда =qr/D(см), Р=0,yuФ/D. 

  Демек, дифракция 81дийсеси телескопты4 ажрата алы7ин чегаралайди. Егер еки жулдыз арасында2ы 
м6йеш аралы2ы   w  болса жулдызлар 6стпе-6ст т6седи 81м бир т6рли жа3тылы3 бир-биринен  ч 
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0.ut=qw/D м6йеш аралы3да бол2ан еки жулдызды берилген (D) телескопта ажратиб болмайды. Егер жулдызларды4 
жа3тылы2ы те4 болмаса ажралмасли3 чегараси ч 6лкейтеди. Демек визуаль нурларда ажыралы7 чегараси 
ч=qw/D. Егер ба3ла7 к5з ж1рдеминде болса, к5зды4 ажрата алы7 31билети (y0) есаб3а  алыны7ы з1р6р 
81м телескопты4 6лкейти7и 8y0D/qw=tD болы7ы керек. Берилген телескопта (D) еки  бир-бирине э4 жа3ын 
жайлас3ан жулдызларды4 к5рини7 ш1рти идеал телескопта 81м идеал атмосфера шараятында орынланады. Реаль 
обьективти4 ну3санлары дифракцион  манзарани бузады. Астрономиялы3 обективлерди жаса7да  оны4 ну8сонлари  
дифракцион  гардишидан шетке  шы3паслы3 ш1рти  3ойылады. Бул ш1рт орынланату2ын обьектлерде жа3сы 
атмосфера  шараятында дифракцион  манзарани к5ри7 м6мкин. 

 w.w.t. Телескоïты4 оïтикалы3 3у7аты. Оптикалы3 система  ке4 бетке  ийе бол2ан обьект  с67ретин  8асыл  
3ыл2анда оны4 ра7шанлы2ы (В), 1детте, к6шейтире алмайды, керисинше оптикалы3 бет 81м орталы3ларда 
жутылы7 есабына ол кемейди. Бира3 астрономиялы3 ба3ла7ларда обьектти4 ра7шанлы2ы емес балки ол 8асыл 3ылып 
атыр2ан жа3тыртылы7 5лшенеди. Оптикалы3 система  3уралланба2ан к5зге салыстыр2анда  берету2ын пайда оны4 
оптикалы3 3у7аты деб аталади. Жулдызлар мысалы, ол (D/d)w м1рте болы7ы жо3арыда к5риледи. Егер ба3ла7ларда  
орташа сезгирликтеги  фотопластинка  3олланылса негативтеги э4 81лсиз жулдызды4 жулдызлы3 шамасы 

                              mp8
т=tlgDw.qlgТqm. 

Бул жерде Т- экспозиция 7а3ыты минутларда, D-обектив диаметри мм-лерде, mт
p8-телескопты4 чегаралы3 

жулдыз шамасы оны4 оптикалы3 3у7атыни белгилейди. Диаметри D=yм (РФА Арна7лы Астрофизикалы3 
Обсерваторияси) телескопта Т=q0m экспозиция менен жулдыз шамасы m=w0m,q ге шекем бол2ан жулдызлар 
с67ретин алы7 м6мкин. Бундай жулдызларды4  D=y0см телескопта алы7 ушынТ= qu саат экспозиция  бери7 
керек болады . Уза3 экспозиция да7амында т6нги аспанни4 да с67рети 8асыл болады . Бул болса 81лсиз 
жулдызды к5ри7ге тос3ынлы3 3ыла баслайди 81м телескопты4 оптикалы3 3у7атын ямаса зехн к6шин чегаралайди 
. Соны4 ушын 81р бир телескоп максимал экспозиция 7а3ытты (Тч) менен характерленеди  81м ол 
телескопты4  апертураси (А )на байланыслы 

LgТч (0.y-w.ewlgA) 
А=qq ушын Тч=r минут, А=qq0 ушын Тч=r саат  81м т.б , я2ный А кемейген сайын (Ф- узай2ан 

сайын) т6нги аспанни4 зыянлы  т1сири кемейип барады. Фокус аралы3ты4 узайы7ы  телескопты4 6лкейти7ин 
к6шейтиреди, с67ретти4 масштабын (ммградус ямаса ммсекунд) 6лкейтиреди. Бул 5з гезегинде жулдыз 
с67ретин (ол 1детте но3ат формасында болмай б1лки киши дифракцион гардишча формасында болады)де 
6лкейтиреди. Н1тийжеде обьективтен жыйнал2ан нур гардискеча жайылып т6седи 81м бет бирлигине т6сип атыр2ан 
а2ым (жа3тыртылы7) кемейе баслайди . Бира3 бул кемейи7 д1режеси аспаны4 3ара42ыласы7ына 3араганда 1стен 
бол2аны ушын 6лкейти7 пайда келтиреди .  

 Сондай 3ылып, ке4 бетке ийе бол2ан жа3тылы3 дереклерин с67ретке т6сири7де камерани4 жа3тылы3 к6ши 
(А) тийкар2ы роль ойнайды. Бул к5з 3арастан D=tм ли Поломар телескопи (А=qe,e)  81м 3олдан исленген 
камера (А=qe)  бир-бири менен те4 кучли. Бира3 но3атлы3 жа3тылы3 дереклери (жулдызлар)  ушын оптикалы3 
3у7атлылы3 Аw га емес балки Dw га байланыслы. Егер 3олдан исленеген камерани4 D=tсм  81м Ф=qy,7мм 
болса  э4 кем ажрата алы72а ийе фотопластинкада2ы с67ретте e0микрон 2а 00,q ту7ры келеди, я2ный киши 
телескопты4 ажрата алы7ы  ж6д1 т5мен болады. Сонда да оннан кем шама2а ийе объектлерди с67ретке алы7да 
Поломар телескопы 3олдан исленген камера2а салыстыр2анда (e00)w=o0000 м1рте к5п пайда береди. 
Телескопты4 фокал тегислигинде жулдызлар с67рети но3атлы3 болмай, балки м1лим шамада2ы гардишча 
формасында болады. Буны4 биринчи себеби дифракция 81дийсеси болса (жо3арыда ол менен танис3ан эдик), 
екинчи себеби телескоп объективини4 абберациясы, 6шиншиси Жер атмосферасини4 нотинчлиги  себепли жулдыз 
нурыны4 милтиллашидир . Абберацияларына 5ти7ден алдын атмосфера т1сирин к5рип шы2амыз.  

w.w.y. Атìосфера турбулеíсияси 81ì оíы4 жа3тырт3ыш с67ретиíе т1сири.  Аспан жа3тырт3ышыны4  нуры 
шамаллар 81м а2ымлар т1сиринде ты2ызлы2ы 81м бир т6рли ты2ызлы3та2ы параллел 3атламларды4 бети (те4из су7ы 
бети сыя3лы) 5згерип турату2ын атмосфера 3атламлары ар3алы 5тип Жерге жетип келеди. Бундай нотинч 81м бир 
текли болма2ан  3атламлардан 5тип атыр2анда жа3тырт3ыш нурыни4 ба2ыти т1ртибсиз 5згерип туради. Бул q) 
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телескоп фокал тегислигинде жулдыз т1сирин (бир герцдан ж6з герцке шекем) тербели7ине, w)жулдызды4 ре4ин 
81м жары3лы2ын 5згери7ине (бул жулдыз с67ретин w000 гц жийиликке шекем пирпираши н1тийжесинде ж6з береди)  
e)7а3ыт бойынша жулдыз с67рети диаметрин 6лкейтиб 81м кичрейиб  т6ры72а себепши болады. Бул т1ъсирлер 
н1тийжесинде жулдыз с67ретини4 диаметри  дифракцион  с67ретникинен онлап м1рте 6лкен болы7ы м6мкин. 
Биринчи 81м екинчи таъсир  Жер атмосферасини4 жо3ары (y-i км) 3атламларында  ж6з берсе 6шиншиси телескоп 
еке7инде ямаса оны орап туры7шы  г6мбез 1тирапында2ы  турбулент а2ымлары т1сиринде 8асыл болады. Ол 
айны3са кичи телес8опларда я88ол к5ринеди. :лкен объектив бундай с67ретлерди жыйнайды 81м оны4 фокал 
тегислигинде жулдызды4 с67рети жа3тылы2ы кем 5згереди. 6лкен экспозиция 7а3ыты менен алын2ан жулдыз 
с67рети пирпирашлар 81м тербелислер т1сиринде анчагина 6лкейеди 81м ол турбулент с67рет деб аталади. 
Турбулент с67ретти4 диаметри жа3тырт3ышты4 зенит аралы2ы арты7ы менен 6лкейип барады. Бир саат экспозиция 
менен алын2ан жулдызлар с67ретини4 диаметри дифракцион с67реттикинен онлап 81тте ж6злеб м1рте 6лкен 
болы7ы м6мкин. Турбулент с67ретти4 6лкен-кишииги ба3ла7 орны атмосферасини4 нотинчлик ямаса  
турбулентлик д1режесине байланыслы. Бул к5рсеткиш  планетамизды4 81р 3ыйлы орынларында 81р 3ыйлы екенлиги 
аны3лан2ан. Соны4 ушын телескоп к5ри7ге жай та4ла72а ту7ры келеди. Турбулент с67рет э4 киши жай, э4 
жа3сы есапланады. М1селен ×илидеги Ëа Силла 81м Парнал та7и шо33ылары ямаса Каш3адария областыны4 
Гузор районында2ы Майданак та7 шо33ылары 81м Гавайи 81м Канар ата7лары та7 шо33ыларында турбулент 
с67рет  (бир до2а секунды) э4 киши екенлиги аны3лан2ан. Егер жулдыз нурыни4 o0 геше б5лими бир 
м6йешлик секунд диаметрдеги гардишча ичинен жыйналса будай 8ал айры3ша есапланады.  

Сора7лар. 
q.Астрофизик тексери7 обектлерин с67ретлеп бери4 
w. Жулдызларди ба3ла7да г5зленген телескоп 3андай болы7ы керек 
e. Телескопты4 фокал текислигинде с67ретти4 масштаби неге байланыслы 
r. Сирти к5ринету2ын жа3тырт3ышларды ба3ла7да телескопты4 оптик к6ши неге байланыслы Ну8тасимон 

дереклерди ба3ла7. 
t. Телескопты 6лкейти7и неге байланыслы 
y. Жулдызлар аспанын с67ретке алы72а г5зленген телескопты4 оптик 3у7аты неге чегаралан2ан 
u. Турбулент с67рет не 81м ол неге телескопты4 оптик 3у7атын чегаралайди 
i. Телескопты4 ажырат алы7 к6шин не белгилейди 81м ол 3андай принципке тийкарланып шы2арыл2ан 
  

Áесиí÷и лекция. Оïтикалы3 телескоïларíи4 турлари. 
Реже` 

 q. Ба3ла7лар ушын телескоп та4ла7. 
 w. Рефракторлар. 
 e. Рефлекторлар 81м телескопик дизимлар.        
 r. Айна  линзали (катодиоптрик) телескоплар.  
 t.Оптикалы3 дизимди сазла7 81м фокус3а келтири7.   
 y. Телескопни орнаты7 81м айландыры7. 
 u.Телескопты аны3 ба2ытландыры7ды т1мийнле7 .  
!дебият` Мартынов Д.ß. Курс практической астрофизики, Наука, М.qouu. 
             Михельсон Н. Н., Оптические телескопы, Наука, М., qouy. 

                      Мартынов Д. ß. «Курс общей астрофизики».  М., Наука, qoow. 
                      Саттаров И. «Астрофизика» ( q-3исм, маърузалар матни). Т.,ТДПУ 
                      Саттаров И. «Астрофизика» (w-3исм, 37лланма). 
                      Сатторов И., #уqш физикаси, ФАН, Тошкент, qoow. 
                      Бакулин П.И.,Кононевич Э.В,Морзов В. И. «Курс общей астрономии».  М., Наука,  qoou. 

              Климы7ин И. А. «Астрономия наших дней». М., Наука,  qoo0. 
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Таяныш т6синиги` рефрактор, рефлектор 81м менискали телескоплар, Рефракторлар №уяш 81м Айды , 
планеталарды с67ретке алы7да да ислетиледи. Нъютон, Кассегрен 81м Грегори дизимлари. 

w.e.q. Áа3ла7лар ушыí телескоï та4ла7.   Астрофизикалы3 ба3ла7лар, бириншиден, жа3тылы2ы 81м шамасы 
бир-биринен ж6д1 6лкен пары3 3ылату2ын жа3тырт3ышларды 5з ичине алса, екиншиден, тексери7лер 81р 3ыйлы 
спектрал диапозонларда алып барилы7ы м6мкин, 6шиншиден, 3олланылып атыр2ан нурланы7 приемниклер 81р 3ыйлы 
спектрал сезгирликке 81м квант шы2ыс3а ийе, т5ртинчиден, 3ойыл2ан м1селелер 81р 3ыйлы болы7ы мумкин. 
(м1селен жулдызлар аспанын с67ретке алы7 81м 3андай да бир жулдызды айры3ша 8алда тексери7). 

  №ойыл2ан астрофизикалы3 тексери7лерден шы33ан 8алда телескоп т7ри та4ланады. Телескопты 3уры7дан 
алдын онда орынланаыу2ын тексери7лерде 3ойыл2ан ш1ртлерден (ажрата алы7 31билети, к5ри7 майдани ке4лиги 
81м бас3алар) шы33ан 8алда оны4 оптикалы3 схемаси 81м б5лимлери бетини4 иймеклиги 81м оларды бир-
биридан жайластыры7 уза3лы3лары есаблап шы2ылады 81м жаса7 ушын з1р6р затларды4 оптикалы3 к5рсеткышлери 
(м1селен синдириш коэффиценти) бериледи. Оптикалы3 уста ямаса оптикалы3 автомат машина арна7лы 3ада2ала7 
дизимлери ж1рдеминде оптикалы3 б5лимлерди жасайди. Бул б5лимлер техникалы3 буйыртпада белгиленгендей избе-из 
оптикалы3 к5шерге жайластырылады 81м беккемленеди. Тайар телескоп арна7лы 3ада2ала7дан 5ткериледи 81м 
оны4 оптикалы3 к5рсеткы7лери буйыртпада2ы2а с1йкес келсе оны 1мелде 3олланы72а рухсат бериледи.  

 Оптикалы3 телескоплар 6чта т6рге б5линеди q)рефрактор, я2ный линзалардан жасал2ан телескоп. 
Нурларды жыйна7 линзаларда оларды сыны7(рефракцияси)ына тийкарлан2ан. w)рефлектор, я2ный ойыс айнадан 
жасал2ан телескоп. Нурларды4 жыйналы7ы ойыс айнадан яки 3айты7 н1тийжесинде ж6з береди. e)катадиоптрик 
телескоп, я2ный ойыс айна 81м линзалар (миниск, коррекцион пластинка 81м афокал система)дан жасал2ан 
телескоп. Олар оптикалы3 схемасы ямаса нурды жыйна7 81м с67рет 8асыл 3ылы7 принципи, аберрацияларды жо3 
ети7 жоллари 81м 3андай ислер орынла72а м5лшерленгенлиги менен бир-биринен пары3 3ылады .  

w.e.w. Рефракторлар. Бундай телескопта жулдызлар аспанын с67ретке т6сири7ге г5зленген астрографлар 
мысал бола алады. Рефракторлар №уяш 81м Айды, планеталарды с67ретке алы7да да ислетиледи. Астрографда 
фотопластинка ямаса фотоплйонка2а т6сирилген жулдызлар аспаны с67рети, ол негатив деб аталади, жулдызларды4 
аны3 координаталарини 5лше7де 3олланылады. 

 М1лимки линзалы объективлер хроматик аберрация2а ийе. Бул кемшилик астрографда тар спектрал 
диопозонда с67ретке алы7ды та8озо етеди. Рефрактор 3олланылы7ы к5зде тутил2ан нурланы7 прийомнигини4 
сезгирлиги максимум2а с1йкес келету2ын спектрал диопозон ушын есапланады 81м жасалады. М1селен 
хромосфера телескопы водород атомы сызы3ларыны4 биринде (Н) №уяшты с67ретке алы72а г5зленген . Бул 
сызы3 ишинде (оны4 ке4лигиwА) хроматик аберрация т1сири сезилмейди. Фотографик астрограф 
сезгирлестирилмеген фотопластинка2а (max=0,rw, =0,q) жулдызлар аспанын с67ретке алады. Ол 1пи7айы 
фотоэмульсияни сези7 максимумы (max=0,rw  ушын есапланады 81м жасалады. 

 Сондай-а3 фотовизуаль астрограф да 3олланылады. Оны4 объективи max=0,tt ушын есапланады. Ре4ли 
шийше фильтр (нур п1сейткиш) 81м сезгирлестирилген фотопластинка ж1рдеминде тар спектрал диопозон ажратилади 
81м аспан жа3тырт3ышлари усы диопозонда с67ретке алынады. Астрографлар жулдызлар аспаныны4 ке4 б5лимин 
с67ретке т6сири7ге м5лшерленеди. Соны4 ушын оларды4 жа3сы сыпатлы к5ри7 майдани жетерли д1режеде ке4 
болы7ы керек . М1селен Китоб 3аласы (№аш3адария областы) жанында2ы обсерваторияда орнатыл2ан 3ос трубалы 
(объективли) астрографни4 к5ри7 майдани tхt0=wtкв.градус3а те4. трубаларды4 еке7иде фотографик телескоп 
есапланады. Бундай 3ос трубалы телескопларды4 айримларында трубалардан бири фотографик нурларда жулдызлар 
аспанын с67ретке алса, екинчиси фотовизуаль нурларды алады. Астрограф с67ретханада 3олланылату2ын 
фотокамера2а у3сайды. Телескоп трубасыны4 аспан2а 3аратылату2ын учына бирнеше линзадан (олар оптикалы3 
абберацияларды кемейтири7 махсетинде 3олланылады) ибарат обектив 81м 3арама-3арсы учына, болса 
фотопластинка салын2ан кассета орнатыл2ан. Бундай обектив 1детте ке4 к5ри7 майданына ийе 81м бул 
майдан ишинде оптикалы3 аберрациялар жетерли д1режеде (дифракцион гардишчадан шетке шы3пайту2ын) 
кемейтирилген болады. Тар спектрал аралы3та ба3ла72а г5зленген телескопларда хроматик аберрация т1сири 
ж6д1 кем болады, бира3 сферик аберрация, кома, астигматизм жетерли д1режеде кемейтирилген болы7ы ш1рт. 
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 w.e.e. Рефлекторлар 81ì телескоïик äизиìлер. Бундай телескопларды4 нур жыйна7шы б5лими, обективи, 
ойыс айна болып бул телескоп трубалы ямаса денесини4 т5мени (т5менги) б5лимине орнатыл2ан. Бас айнаны4 
нур 3айтары7шы бети параболик (параболаны4 к5шери 1тирапында айланы7дан 8асыл бол2ан бет) формага ийе 
болады 81м оны4 фокусы телескоп трубасы ыишинде болады. Фокусты труба сыртына чы2ары7 махсетке му7апы3. 
Буны4 бирнеше усыллары ислеп шы2арыл2ан 81м 81р 3ыйлы ба3ла7лар орынла72а имкан берету2ын бирнеше 
оптикалы3 элементлерден 3урал2ан телескопик дизимлар исленген. Бул дизимлер оларды ислеп шы33ан алымларды4 
атлары менен аталады. М1селен, Нъютон, Кассегрен 81м Грегори дизимлери. 

Нъютон дизиминде параболик бас айнаны4 фокусы алдына, оны4 оптикалы3 к5шерге rt м6йеш астында 
киши тегис айна орнатыл2ан. Бул тегис айна с67ретти 3аптал т1репке 3айтарады. Киши (ол 1детте бас айнадан 
он м1рте киши) тегис айна бас айнаны4 орайлы3 б5лимин беркитиб турады. Бул оны4 оптикалы3 к6шин бираз 
кемейтиреди. Кассегрен дизиминде бас айнаны4 фокусы (ол бас фокус деб аталади) алдына, оннан м1лим 
уза3лы3та, оптикалы3 к5шерге тик 8алда д54ес гиперболик айна орнатыл2ан 81м оннан 3айт3ан жыйналып 
атыр2ан нурлар бас айнаны4 ортасында2ы тесиктен 5тип оны4 ар3асында, Кассегрен фокусында кесилиседи 81м 
с67рет 8асыл 3ылады. Бундай дизимни4 эквивалент фокус аралы2ы  

Фэ=ФqФw /(ФqФw-d) 
формула ж1рдеминде есапланады 81м дизимни4 тийкар2ы к5рсеткиши есапланады. Бул жерде Фq-бас 

айнаны4, Фw-гиперболик айнаны4 фокус аралы3лари, d-айналар арасында2ы аралы3, 5лше7 81м 3ада2ала7 ушын 
асбаплар кассегрен фокусына орнатыл2ан. Грегори дизиминде екинчи айна (ол ойыс эллиптик формага ийе) бас 
фокусты4 ар3асына орнатыл2ан 81м оннан 3айт3ан нурлар бас айна ортасында2ы тесиктен 5тип оны4 ар3асында 
жыйналады. 

   Нъютон дизими хроматик 81м сферик аберрациялардан тыс3ары бира3 оптикалы3 к5шерден четте 
ба3ланату2ын барлы3 аберрациялар2а ийе 81м олар к5шерден уза3лас3ан сайын тез с67ретлер менен 
к6чейип барады. Кассегрен 81м Грегори дизмлерини4 эквивалент фокус аралы3лари  узун бол2аны ушын 
оларды4 к5ри7 майданлары киши болады. Оларда кома 81м астигматизм с67ретти дерлик бузбайды. Бундай 
дизимдеги телескоплар жулдызларды б5лек-б5лек тексери7де 3олланылады. Жетерли д1режеде ке4 81м жа3сы сыпатлы 
к5ри7 майданына ийе бол2ан рефлектор Г. Ричи 81м Г.Кретъен т1репинен ислеп шы2арыл2ан.  

Ричи-Кретъен телескопи Кассегрен телескопына у3сас бира3 еки айна да гиперболик бетке ийе. Бас 
айнаны4 сферик аберрацияси 81м комаси екинчи айна ж1рдеминде бартараф этилген. Фокал тегислиги алдына 
орнатыл2ан корректор (ол бирнеше жу3а линчалардан ибарат) астигматизм етеди. Бира3 бул телескопты4да к5ри7 
майдани 6лкен емес, ол 1детте бир кв. градусни 8асыл етеди. Бундай телескопларды4 салыстырмалы тесиги А=q/u 
q/o аралы3та болып 6лкен бас айна 3олланил2анда узын фокус аралы33а ийе болады. *1зирги заман астрофизикалы3 
телескопларды4 к5пчилиги Ричи-Кретъен дизиминде жасал2ан. Сондай телескоплардан еке7и ?zФА Астрономия 
институтыны4  Майданак Бийик Та7 Обсерваториясында орнатыл2ан. Жетерли д1режеде жа3тылы3 к6шине 81м 
узун фокус аралы33а ийе бундай телескоп жулдызларды4 жары3лы2ын 5лше7де 81м спектрин алы7да жа3сы н1тийже 
береди. Жо3ары 6лкейти7ге ийе бундай телескоплар т6нги аспан фонында 81лсиз жулдызларды есаб 3ылы72а имкан 
береди. Бира3 5те 81лсиз жулдызларды4 есаб 3ылы7да Ричи-Кретъен телескопи ярамайди , себеби оны4 жа3тылы3 
к6шикам. 6лкен жа3тылы3 к6шине ийе телескопларни катадиоптрик телескоплар арасындан 3ыдыры7 керек. 

w.e.r. Айíа  лиíзали (катоäиоïтрик) телескоïлар.   а) Шмидт камераси. 
 :лкен жа3тылы3 к6шине 81м ке4 к5ри7 майданига  ийе телескопик  дизим ХХ асрни4 w0 жылларида 

немис оптиги Б. Шмидт т1репинен ислеп шы2арыл2ан. Шмидт телескопида нур жыйна7шы сыпатында сферик айна 
3олланылады. Айнаны4 эгрилик орайига (ол айна олдида 81м оннан Р=wФ аралы3да жайласады) коррекцион шийше 
пластинка орнатыл2ан. Гардишсимон пластинкани4 айнага 8араган таман2аи бети айлана  тол3ынсимон формага 
ийе (ортасыдеги д74лик айлана чу8урлик менен орал2ан). ßсси тол3ын фронтини пластина сондай5згартиб 
7тказадики н1тийжеде сферик аберрация, кома 81м астигматизм толы3 бартараф болады. Бундай телескопты4 
фокал тегислиги эгри болады 81м о2ан фотоплйонка тортилади, я2ный фотоплйонкага фокал бет сыя3лы эгрилик 
бериледи. Шмидт телескопини4 к5ри7 майдани бирнеше 7н квадрат градусни 8асыл етеди. Телескоп жулдызлар 
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аспанини расмга т6сириске г5зленгенлиги ушын у Шмидт камераси деб аталади. Э4 6лкен Шмидт камераси 
Таутенберг Обсерваториясида (Германия) орнатыл2ан. Оны4 коррекцион пластинаси диаметри qer см, сферик 
айнасиники  болса w0e см, Ф=rм 81м А=qe,  к5ри7 майдани  e0,r 9 e0,r . 

б) Мякиутов телескопи . 
 Ке4 к5ри7 майданига ийе  катадиоптрик телескопты4 ж1не бир т6ри рус астрономи 81м оптиги 

Д.Д.Мякиутов т1репинен qorq жылда кашф этилган . Ббул телескопда нур жыйна7шы сферик айнаны4 сферик 
аберрацияси жу3а , иккала бети 8арийиб бир т6рли эгриликка ийе, линза ж1рдеминде бартараф этилади. Бетларни4 
эгрилик радиуслари айирмаси R=Rq-Rw линза 8алинлигини4  0,y-0,u  б5лимине те4. Ëинзани сферик айна фокусидан 
бироз алдынра38а орнаты7 81м оны4 8алинлигини та4ла7 жоли менен кома бартараф этилади. Мякиутов телескопи 
ж6д1 калта телескопдир . Ëинза мениск деб аталади 81м оны4 бети сферик формага ийе 81м бу оны жаса7ни 
е4илаштиради. Шмит пластинаси жаса7 к5п мехнат талаб 3ылады. Бира3 менск айна алдына есабла7лерде 
белгила4андек ж6д1 аны3 орнатылы7ы з1р6р . Гуржистон ФА Абастуман обсерваториясида орнатыл2ан 
Мякиутов телескопи менискини4 диаметри 70 см, сферик к5згоныки oy,y см, фокус аралы2ы wq0 см . 
Телескопты4 узынлы2ы ew0 см . Фокал бети Шмидт камерасиникига у3сас эгри. 

 Мякиутов дизими телеобъективлерде  3олланылады. МТО-q000 деб аталату2ын телеобъектив  о2ан мысал 
бола алады. №уяшни расмга олувчи телескоплардан бири (у минскли фота7леограф деб атаади ) да Мякиутов 
дизими 87лланилган. Ббул телескопик дизимлерде минск сферик айнаны4 фокал бети алдына ( айнага жа3ынра3 ) 
орнатыл2ан 81м оны4 айнага 8арган таман2аи ортасына кичкина доира т6рде алюминий 3атлам йот3ызылган.  
Сферик к5згудан 3айт3ан йигилувчи нурлар оннан 8айтиб айна ортасыда2ы тесиктен кассегрен дизиминдеги 
сыя3лы 5теди. Телескопты4 фокал тегислиги айна ар3асында жайлас3ан. Катадиоптрик дизимга  афокал оптикалы3 
дизимга ийе Ричи-Кретен телескопини да киритилиши м6мкин .  

w.e.t.Оïтикалы3 äизиìíи сазла7 81ì фокусга келтири7.  Бирнеше оптикалы3 элементлар ( айна 81м линза 
)дан ибарат оптикалы3 дизим ба3ла72а 3олланы7дан алдын юстировка ( сазланиши ) 81м фокусировка 8илиниши 
лазым. Айна(линза )ни4 орайидан о2ан 81м фокаль тегисликка тик 8алда 5ти7ши сызы3 оны4 оптикалы3 к5шери 
деб аталади. Оптикалы3 элементларни4 оптикалы3 к5шерларини бир сызы38а келтири7 юстировка 3ылы7, ту7рылаш, 
дежылади. Демек телескопты4 оптикалы3 к5шери оны 8асыл этувчи оптикалы3 элементларни4 да орайидан, оларга 
тик 8алда 5теди. Нур 3абыл3ылы7шы асбапни4 нур сези7ши 3атламы  да оптикалы3 к5шерге тик 8алда орнатылы7ы 
керек. 

   Оптикалы3 элемент 1детте телескоп трубаи ичига учта таянч но3атга орнатыл2ан. Олар оптикалы3 
элементни к5шер бойлап бирнеше мм -га олди4а ямаса ор8ага суриске 81м к5шерге салыстыр2анда 
бирнеше градусга буриске имкан береди. Юстировка 3ылы7 ушынобектив алдына киши ( q-wмм) тешикли экранни 
сондайжайластырамизки у тек обективни4 орайий б5лимидан нур 7тказсин. Егер нур дереки но3атлы3 дерек болса 
оны4 с67рети оптикалы3 к5шерда йотади. С67ретни телескоп трубаи ортасына келтирамиз. Шоннан кейин бас3а 
оптикалы3 элементларни бирин кетин оптикалы3 к5шерге 7рнатабаслаймиз 81м 3ада2ала7 3ылып барамиз. Олар 
с67ретни оптикалы3 к5шерден шетке чи8армасликлари керек. 

     Егер оптикалы3 дизим жыйнал2ан болса оны тексери7 ушынжары3 но3атлы3 дерекга й7налтирамиз 81м  
трубани4 8уйи б5лимига , бир-бирине диаметриал тик тортилган иплар кесишиш жойидан дизим ар3алы дерекга 
8араймиз.  Бунда оптикалы3 бетлерден нурни яки 8айтиши н1тийжесинде 8асыл бол2ан жары3 но3атлар к5ринеди. 
ßхши юстировка 3ылын2ан оптикалы3 дизимда но3атлар бир сызы3да йотадилар. 

      Телескопни фокусга келтири7 ушынйордамчи(екинчи) к5згоны ямаса телескопты4 камера 
б5лимин оптикалы3 к5шер бойлап олди4а ямаса ор8ага сурилади( оптикалы3 дизим сондай3ылы7 имканиятига 
ийе болады). Телескопты4 фокал тегислиги фотопластинкани4 нур сези7ши бетине т6сириледи. Бу ишни кассетани 
олди4а 81м ор8ага суриб 81р 3ыйлы аралы3лерде жулдызлар аспанини с67ретке алы7 жоли менен бажариш м6мкин. 
Э4 аны3 с67рет берган аралы3 телескопты4 фокус аралы2ы болады. Визуаль ба3ла7ларда фокусга келтири7 окуляр 
орнатыл2ан трубачани олди4а ямаса ор8ага суриш жоли менен орынланады. 
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w.e.y. Телескоïíи орíаты7 81ì айлаíтириш. Аспан жа3тырт3ышларини4 горизонтга салыстыр2анда 81мзияти 
7а3ыт бойынша аста-1стен 5згерип барадыю Бу д1слеп Жерни 5з к5шери 1тирапында суткавий айланиши 
менен байланыслы.   Сондай-а3 жа3тырт3ышты4 ха8и8ий 81рекети ямаса Жерди4 №уяш 1тирапында айланиши 
менен байланыслы бол2ан к5ринерлик 81рекет себепли оны4 горизотга салыстыр2анда 81мзияти 5згерип барады.  

   Ба3ла7 мобайнида жа3тырт3ыш телескопты4 к5ри7 майданнындан чи8иб кетмаслиги ушыноны 
жа3тырт3ышты4 81рекети ба2ытида у менен бирт6рли тезликда айлантириш керек болады. Бундан таш8ари, 81р 
3ыйлы ба2ытдеги аспан жа3тырт3ышларини телескопта к5ри7 ушынтелескопни еки к5шер 1тирапында айлантириш 
з1р6р болады. Бу ишни еки т6рли усул менен бажариш м6мкин 81м усы2ан к5ре телескопни орнаты7ни4 еки 
усули бар. q) азимутал 8урилма , w) эк81мториал 8урилма. 

а) . Азимутал 8урилма. 
  Маълумки аспан жа3тырт3ышларини4 горизонтал координаталари, азимути А(т) 81м бийиклиги h (т) 7а3ыт 

бойынша 5згерип барады. Егер телескоп 85зголмас болса жулдыз оны4 куриш майданнындан чи8иб кжетеди. 
Ба3ла7 мобайнида жа3тырт3ыш телескопты4 к5ри7 майданнында 8алы7и ушыноны еки ui , горизонтал 81м 
вертикал  к5шерлар 1тирапында айлантириш керек. Телескопни горизонтал 81м вертикал к5шерлар 1тирапында 
айлантиришнитаминлайту2ын 8урилма азимутал монтировка ямаса орнаты7 деб аталади. Азимутал 8урилма 
1детте компъютЖер ж1рдеминде бас3арилади 81м 6лкен аны3лик менен жа3тырт3ышни к5ри7 майданнында 
ушлаб туриске имкан береди. Азимутал 8урилма тийкарланып 6лкен оптикалы3 81м радио- телескоплерде 
3олланылады. М1селен y-м. ли телескоп БТА ( Большой Телескоп Азимуталный)  горизонтал 8урилмадир. Бундай 
8урилмани 8уришдан махсет онлап тонна келету2ын телескоп к5шерлари эгилишини кемейтири7дир. 

б) Эк81мториал 8урилма 81м оны4 турлари. 
Аспан жа3тырт3ышларини4 суткавий 8уринма 81рекети олам к5шери 1тирапында  ж6з береди . 

Эк81мториал  8урилмани4 к5шерларидан  бири олам к5шерига  паралел 3ылып орнатыл2ан . Саат мнзанизми деб 
аталату2ын электр матор тишли гилдираклар 81м айланма 81рекетни узатувчи тайа3лар ар3алы телескоп трубаини 
олам к5шери 1тирапында жа3тырт3ыш менен бирт6рли тезликда айлантиради. Саат механизми иске т6сирилгач 
жулдыз телескопини4 к5ри7 майданнындан чи8иб кетаалмайды . 

 81р 3ыйлы огиш м6йешка ийе аспан жа3тырт3ышларига тамом телескопни й7налтириш ушыноны олам 
к5шерига тик бол2ан к5шер 1тирапында да айлантириске ту7ры келеди .Иккала к5шерге саат 81м градусларга 
б7ли4ан диаметри  0,y м келету2ын айлана гардишлар орнатыл2ан . Егер жа3тырт3ышты4 эк81мториал 
координаталар (,т)и м1лим болса олар ж1рдеминде телескопни жа3тырт3ыш таман2а й7налтириш м6мкин . Бу 
8урилма эк81мториал 8урилма деб аталади .  

 Эк81мториал 8урилмани4 уч т6рли т6ри бар  немисча, и4лизча 81м  айрисимон. Немисча т6рида 
эк81мториал 8урилма бийиклиги телескоп  8увирини узынлы2ыдек келету2ын вертикал таянч устун учига 
орнатыл2ан. Немисча 8урилма алдындан м1лим географик ке4лик ушынясалиши ямаса жойни4 географик 
ке4лигига мослайту2ын дизим менен жихозла4ан болы7ы м6мкин. Вертикаль таянч устунни к7тариб турату2ын 
ойа3чалар 81м ке4ликка мослайту2ын дизим ж1рдеминде 8урилмани4 суткавий айланиш к5шери олам 
к5шерига паралел 3ылып 3ойылады. И4лизча турда эк81мториал 8урилма мЖеридиан бойлап орнатыл2ан еки  темир 
бетон таянч устунлар устига 8ужылади. Устунлар сондайбийикликда жасал2анки олар устига 3ойыл2ан телескоп 
танасини4 айланиш к5шери олам к5шерига паралель болады. Телескоп трубаи ана шу танани4 ортасына  , о2ан 
тик 8алда орнатыл2ан  к5шерни4 бир таман2аига осилади. к5шерни4 екинчи таман2аига мувозанат тасы 
юкленеди. Телескоп трубаи 81мме 81мзиятлерде мувозанатда болы7ы ш1рт. Саат механизми устунларни4 
бирине орнатыл2ан 81м телескоп танасини аспан менен биргеликте айлантиради. Айрисимон турда эк81мториал 
8урилма 8ийши8  (жойни4 географик ке4лигига с1йкес) тийкарга орнатыл2ан. Телескоп трубаи орнатыл2ан 
к5шер болса айри шохларига жайластырилади. Суткавий айланиш к5шери 8ийши8 тийкарга тик 8алдаа  болады 81м 
саат механизми ж1рдеминде айри оны4 1тирапында айленеди. Жулдызларды4 ба3ла72а г5зленген телескоп жулдыз 
саати бойынша юрату2ын  саат механизми ж1рдеминде, №уяш телескопи болса орташа №уяш саати бойынша 
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олам к5шери 1тирапында айлантирилади. Жулдыз телескопи бир жулдыз саатида qt0 м6йешка олам к5шери 
1тирапында айлантирилади .  

w.e.u.Телескоïíи аíы3 ба2ытлаíäыры7äы таìиíлаш .  Саат механизмини4 носазликлари ямаса 
телескопты4 орнатылы7ы менен байланыслы хатолар себепли жа3тырт3ыш  телескопты4 к5ри7 майданнында  аста - 
1стен у ямаса бу томо4а а7ысы7ы м6мкин. Бундай а7ысы7лар айны3са жулдызлар аспанини с67ретке алы7да 
зарарлигидир . Олар т1сирида жулдыз с67рети ч5зинча3 болып шы2ы7и м6мкин. Боны алдыни алы7 махсетида 
телескопни ту7ры й7налтирилиши ба3ла7шы шахс ямаса автомат т1репинен 3ада2ала7 8илиниб т6рилиши керек. 
Бу махсетда телескоплерде тийкар2ы труба 3асында о2ан паралель йордамчи кишира3 труба болады. Ббул 
телескопчани4 к5ри7 майданига бир-бирине тик сим-ип тартып  3ойылады ямаса бир-бирине тик еки жуфт сызы3 
чизилган тини8 шийше орнатыл2ан. ×изи8лар телескопты4 оптикалы3 к5шерида кесилиседилар. Ба3ла7шы 
текширилайотган жа3тырт3ышни ямаса бас3а 3андай да бир алдындан та4лан2ан жары3 жулдызни сызы3лар кесискен 
жойда т6ришини 3ада2ала7 3ылып береди. Егер у кесимдан чи8са микрометрик винтлар ж1рдеминде  телескопни 
к5шерлар 1тирапында б7риб жулдызни кесимга келтиради . Бу иш телескопни ту7ры й7налтириш, «гидирлаш», 
йордамчи телескопча  гид ямаса й7налтирувчи деб аталади.  

 81зирги заман телескопларида бундай ишлар автоматлар ж1рдеминде орынланады . Бас3ариш ушын 
та4лан2ан жулдызды4 с67рети киши тешик ар3алы  фотоэлектрик  прийомникка т6сириледи. С67ретни а7ысы7ы 
н1тийжесинде 8асыл бол2ан  электрик сигнал микрометр винтларни айлантирувчи моторчаларга бериледи. 
Моторчалар с67ретни а7ысы7ы н1тийжесинде бузилган электрик мувозанат тикла4унча телескопни к5шерлари 
1тирапында буради. Бу амал ишчи сигналларини4 нотабиий 5згери7ини бартараф этиш жоли менен да бажарилиши 
м6мкин. 

Сора7лар. 
q. Неге астрофизик тексери7лар ушын махсус телескоп танлаш зарур. 
w. Рефрактор 3андай астрономик ба3ла7ларда 87лланиледи. 
e. Рефлекторни4 бош к5згуси ва бош фокуси не 81м оллар телескоп танасини4 8айси 8исмида 

жойлашедилар. 
r. Кандай телескопик тизимлар мавжуд 81м оллар бир-бирларидан не менен фар8 3ыладылар. 
t. Хозирги замон астрофизикасида ке4 87лланиледиган телескопик телескопик тизимни тарифлаб бери4. 
y. Шмидт камераси ва Максутов телескопида 3андай ы7лар бажариледи. 
u. Оптик тизимни созлаш 81м фокусировка 8илы7 3андай бажариледи. 
i. Телескоп 3андай орнатылады .  
 
 
 
Алтыíшы лекция. Раäиотелескоïлар 81ì оларäы4 тийкар2ы к5рсеткы7лери. 

Реже` 
 q.Радиотелескопты4 7азыйпасы 81м д6зилисии. 
 w. Антеннани4 турлари 81м тийкар2ы к5рсеткы7лери. 
 e. РадиоинтЖерфЖерометрлар. 
 r. Радиотелескопты4 тийкар2ы к5рсеткы7лери. 
 t. Космослы3 астрофизикалы3 тексери7 асбаплары. 
!дебият` Мартынов Д.ß. Курс практической астрофизикалы3и, Наука, М. qouu. 

                      Мартынов Д. ß. «Курс общей астрофизики».  М., Наука, qoow. 
                      Саттаров И. «Астрофизика» ( q-3исм, маърузалар матни). Т.,ТДПУ 
                      Саттаров И. «Астрофизика» (w-3исм, 37лланма). 
                      Сатторов И., #уqш физикаси, ФАН, Тошкент, qoow. 
                      Бакулин П.И.,Кононевич Э.В,Морзов В. И. «Курс общей астрономии».  М., Наука,  qoou. 
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              Климы7ин И. А. «Астрономия наших дней». М., Наука,  qoo0. 
Таяныш т6синиги`аннтена турлари. Космоик астрофизик тексери7 асбоблари,  Осмон йорит8ы7ларининг 

радионурланиши туташ спектрга 7хшаш 6зликсиз электромагнит т7л8инлар кетма- кетлигидан ибарат б7лади.  
w.r.q.Раäиотелескоïты4 7азыйïасы 81ì ä6зилисии.   Радиотелескоп аспан жа3тырт3ышларидан келип атыр2ан 

радионурланы7ни жыйна7 , 5лшек5шер1м есаб 3ылы7 ушын3олланылады. Радиотелескоп еки б5лимдан ибарат 
болады антенна 81м прийомник. Антенна аспан жа3тырт3ышидан келип атыр2ан радионурланы7ни яки 8айтаради 
81м 3айт3ан нурланы7 антеннани4 фокусида жыйналады. Жыйнал2ан нурланы7 тол3ын ташувчилар ж1рдеминде 
приемникка узатилади. Приемникда нурланы7га ишлов берилгендан кейин у есаб 3ылынады. 

    Аспан жа3тырт3ышларини4 радионурланы7и ж6д1 кучсиз бол2анлигИ ушыноны ж6д1 6лкен( юзлаб 
квадрат метр ) ююадан жыйна7га ту7ры келеди. Буны4 ушын �ж6Д � 6лкен антенналар к5ри7га ту7ры келеди. 
Радионурланы7ни жыйна7 оптикалы3 �ада 8 лланилган принципга тийкарла4ан. Бул жерде, м1селен, параболик 
антенна рефлекторда бас айна бажарган ишни бажаради 81м у сыя3лы орнатыл2ан й7налтирилади� 81м 
айлантирИлаДи. Радиотелескопты4 антеннаси телевидениедА 3олËаныËадыган 81м уйларни4 томига орнатылату2ын 
параболик антеннага у3сАс болады.  Телевидение антенналари 85зголмас, себеби эшиттириш тар8атувчи Жер 
жолдаси о2ан салыстыр2анда 85зголмас 81мзиятда болады, ту7рыроги, Жер шари менен бирт6рли ба2ытта 81м 
тезликда айленеди.  

 Аспан жа3тырт3ышларини4 радионурланы7и тутас спектрга у3сас 6зликсиз электромагнит тол3ынлар кетма- 
кетлигидан ибарат болады. БУ тол3ынларни4 бир б5лими �гина  узынлы2ы� бир см.Дан w0 м.гача) Жер 
аق мосферасында жутылы7сыз 5теди 81м� ЖЕр бетиНе жетип келеди. Бу тол3ынлар ке4( q0 Мгц дан e0000 Мгц 

Гача ) спектрал диапозонды 8асыл етеДи. Радиотелескопты4 3абыл3ылы7шы б5лими ямаса приемниги болса ж6д1 
тор ( бир Мгц ) есаб 3ылы7 поласасига ийе 81м у м1лим узынлы3деги тол3ынларнигина 3абыл3ылаалады. 
Радиотелескоп приемниги монохроматик ямаса я88а тол3ынни есаб 3ылы7шы приемникдир. Приемникни4 бу 
хусусияти� у менен 3олланыËып атыр2ан антенна 3андай Болы7ыни белгилейдИ ямаса берилген антеннага 
хар3андай приемник да ту7ры келавЖермайди. Соны4 ушынрадиотелеСкоплар 81р 3ыйлы болады 81м м1лим 
астрофизикалы3 �м селени ечиске м7лжаллЕнедилар.  

w.r.e. Аíтеííаíи4 турлари 81ì тийкар2ы к5рсеткы7лери. а) Диполлерден ибарат антенна. 
Радиотол3ынларни эфирга тар8атишда улы7ма узынлы2ы тол3ын узынлы2ыни4 ярмига те4 бол2ан еки метал 

тайа3чадан пайдаланиш м6мкин( бу тайа3чалар Герц диполи деб аталади ).Тайа3чаларни4бири генераторни4 
бир полюсига иккинчиси болса екинчи полюсига уленеди. Генератор антенна тайа3чалари 1тирапында 
тар8атилайотган сигналларни ташувчи 5згермели электромагнит майдан 8асыл 3ылады 81м бу мойдондан 
электромагнит тол3ынлар тар8алабаслайди. Тол3ынни4 3у7аты тайа3чаларга тиК ба2ытлерде� максимАл м1нИске 
81м Ваййа3чалар ба2ытида нол �м ниске ийЕ болады. БА2ытлар бойыншА 3у7атлылы3Ни б5листирили7и 
анТЕннани4 й7нАлтирилиш дИаграммаси деб аталади.  

 Бундай дипОл антенна радио сигналларни 3абык3ылы7и Да м6мкин. Буны4 ушынтайа3чаларни приемн¨к 
полюсларига уkаШ керек. Энди тайа3чалар 3абыл� ылы7шы антеннага айландилар 81м улани4 й7налтирилиш 
диаграммаси� 81м 3абыл3ыËату2ын тол3ынлари узынлы2ы тар8атишда 3андай болса шондайлигича 8алады. 
Антеннани4 бу хусусияти олмАштириш принципи деБ аталади.   

№абУл 3ылы7шы антенна атрофини орап туРувчи S бетига ийе бетга т6сип атыр2ан тегис электромагнит 
тол3ынларНи4 тХк узынлы2ы тайа3чалар узынлы2ыга те4� келету2ынларигИна дhполда 81м У ар3Алы приемникда 
5згермели ток 8асыл � ылады. Дипол 1тирапындА 5згермели майдан 8асыл болады 81м т6сип атыр2ан 
электромагнит тол3ын 3у7атыни4 бир б5Ëими 8а�та сочиËабаслайди
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� 8айта шашылып атыр2ан 3у7атлылы3ни4 м1нИси приемникни4 31сийетлерига� байланыслы 81м э4 Жа3сы 8алларда 
т6сип атыр2ан 3у7атлылы3ни4 t0 фоизигина приемникда жутылады 81м есаб 8илиниши� м6мкин. Соны4 
ушынантеннани4 3аСыл3ылы7шы ямаса эффектив бетиси SА оны орап туры7шы бетини4 бетисидан анча киши 
болады. �8 м дипол� к5шериГа тик ба2ытта у 

                    SА = 8 w / r . 
Бул Жерде� 8 -й7налтИрилиш диаграммасини белгиловчи к7рсаткич
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 Дипол антенна ушын 8� =Q.yr  �8 м  SА � w / 8 . Бу бети =qм бол2анда  0.qw  мw дан аспайды. 

М1селен №уяшдан =qм тол3ында келип атыр2ан радионурланы7 а2ымы  Ф=q0-qq вт/ мw ни 8асыл етеди 81м 
бир дипол бу а2ымды оннан бирини 3абыл3ылады 81м о2ан ула4ан э4 сезгир приемник да оны есаб 3ылаалмайды. 
Бир диполдан ибарат антеннани4 й7налтирилиш диаграммаси ж6д1 ке4( qe0) болады 81м о2ан №уяш 
менен биргеликте п6тин аспандан келип атыр2ан радиошов8ин да т6седи 81м есаб 3ылынады. Соны4 
ушынбундай антенна ярамайди.  

    Бира3 к5плеп диполларни йонма-йон 87йиб , олардан бирнеше 8аторлар тузиб тайа3чаларни м1лим 
тартибда улаш м6мкин. Таман2алари  a =nq /w 81м b=nw/w  бол2ан  бетига  nw9nw та дипол орнаты7 
м6мкин 81м бундай антенна ке4 бетига т6сип атыр2ан радионурланы7ни ютади 81м оны4 эффектив бетиси 
бир диполникидан  ab м1рте ошади, й7налтирилиш диаграммаси кичраяди.Бундай антенна синфаз антенна деб 
аталади 81м у изотроп тол3ын жыйна7шыга 8араганда 8=rab/w м1рте к5п тол3ын жыйнайды. Синфаз 
антеннани4 й7налтирилиш диаграммаси  zy  81м  xz  тегисликлерде  

          q/w( a )=yt/a, q/w (b)=yt/b  ке4ликка ийе. Бул жерде  q/w  диаграммани максимал 
сезгирликни ярмига те4 сезгирликка ийе ба2ытлари арасында2ы м6йеш. Диполлар саныни купайтириш жоли менен 
антеннани4 й7налтирилиш диаграммасини кичрайтиришимиз м6мкин. 

Егер дипол ор8асига, оннан   / e  аралы3да, 3айтары7шы тегис экран ямаса узынлы2ы диполникига те4 
келету2ын метал сим 3ойса3 антеннани4 сезгирлиги к6шейеди. Экран ор8адан келип атыр2ан тол3ынларни т7сади 
алдындан келип атыр2анларни болса дипол таман2а 8айтариб береди (томлердеги радио, телевизор антенналари 
сондайжасал2ан). Албатта бу антенналарни радиотелескоп антеннаси сыпатында ишлатиб  болмайды. ×унки 
оларды4 й7налтирилиш диаграммаси ж6д1 ке4 81м эффектив бетиси киши. Радиотелескоп антеннасини4 диаметри 
бирнеше метрдан 6лкен болады 81м у аспанни4 ы3тыярлы таман2аига й7налтирилиши м6мкин. 6лкен 
антенналар 6лкен оптикалы3 телескоплар сыя3лы азимутал 8урилмага >рнатыл2анлар 81м вертикал 81м 
горизонтал к5шерлар 1тирапында айлаНтирилиши м6мкин. Антенна алдына, оны4 фокУсига, у× ойа3ли 8урилма 
ж1рдеминде нурлатгич орнатыл2ан. НурËатгич 1пи7айы дипол ямаса тол3ын ташувчи сыпатында жасалады 81м 
антеннадан� яки 3айт3ан жыйналып атыр2ан тжл3ынлАр онда жутылады 81м кАбел ар3алы приемникка узатиËади. 
Оптикалы3 телескоп обективиНи4 четИда ж6з бергандек параболик антенна четида тол3ынлар дифракцияленеди 
81м бу процесс раДиотХлескопты4 ажратаалы7 к6шин чЕгаралайди. Релей ш1ртига к5ре D диаметрли 
антеннада еки  бир-бирине жа3ын жайлас3ан радиодерек алохида-алохида к5ринеди Егер олар арасында2ы м6йеш( 
) синуси  sиn   q.ww  / D болса.  Обективини4 диаметри бир м. бол2ан оптикалы3 телескопта, жасыл нурлерде   
sиn  = 0.y  q0-y радиан. Тол3ын узынлы2ы 0.t м. бол2ан радионурланы7да бундай ажратиске эришиш 
ушынпараболик антеннани4 диаметри D =q000 км болы7ы керек.  Бундай антеннани жаса7 мушкул масала.  

      Доира формасында2ы параболик антеннани4 й7налтирилиш диграммасаи конуссимон �к риниске ийе  
81м  оны4 ярим максимал иНтенсивлиКда  ке4лиги    q/w=y0/D  га те4 � 1м у радиОтелескмпты4 
ажратаалы7 к6шин к5рсетеди. Çомин туманиНи4 �Суфа 87ри хонасида� 8Урилайотган радиотелес8оп 
антеннасини4 диамеТри 70м. Бу антенна =rсм.да адам к5зидек ( =w ) ажратаалы7 к6шине ийе. Бу 
антеннада r,i мм лерде да ба3ла7 м6мкин болады ол 8алдаанТеннаНи4 ажратаалы7и к5зникидан 7н М1рте 
6Ëкейти7Ади. Бира3 бу хали оптикалы3 телескопларНикидан анча кам.  РАдиотелескопларни ажратаалы7 к6шин 
к5пайтириш усыллары бар.  Олардан бири тол3ынларни4 интЖЕрфЖеренциясига тийкарла4ан. 

w.r.e. Раäиоиíтерфероìетрлар.    ЕУ�р бир-биринен a аралы3да жайлас3ан 81м бир прийомникка ула� Ан 
еки дипол ( А 81м В )га оларды тутастирУвчи сызы3 менен   o0 м6йеш астында� радhонурланы7 т6ссе 
тол3ынларни4 интЕрференсияси ж6з береди. Антенналарга т6сип атыр2ан радионурланы7лар бир-бирларидан  

 =А -  В = w� ( aSиn/ ) фазага пары3 3ылады. Н1тийжед5 тол3ынлар интерференцияланидилар, яни еки 
антеннадан� келип атыр2ан тол3ыНларнИ4 фазалар� пары3и   =,3,t, ... боЫ2анлари бИр-бирини рундиради 81м  
� =0, w,r,
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бОл2анлари болса, якиича, к6шейтиредилар.� С74ан тол3ынлаР Sиn w�  � =/wa,sиNe=e/wa,...га 
с1йкескелган  w,E,... �ба ытлерде � 1м кучайган тОл3ынлар болса  sИN0=0,sиnw=/a,sиnr=w/a,...га 
с1йкескелету2ын 0,w, ...ба2ытлерде ж6з бередИ. Бундай 87ш антеннали радиотелескопты4 й7налтИрилиш 
диаграммаси к5п  япра3ли» Болады 81м ортасыдегиси (   0 ) максимал  кучайтириске ийе. Орайий 
3у7атлылы3ни4 ярмига с1йКесКелету2ын 31ддИда япра3чаНи4 ке� лиги интЖерфЖерометрни ажраТаалы7 
к6шиН белгилейди 81м у  q/w=y0 /a га те4. ßпра3чалар бир антеннага с1йкескелету2ын� диаграмма 
ичига жайласадылар. АнтенНалар арасында2ы аралы3 a 3анша6лкен болса япра3чаларни4 саны сОнша к5п 
81м ке4лиги сонша киши болады, яни 87ш� аНтеннали радиотелескопты4 ажратааËы7 к6шисонша жо3ары 
болады. 

    Радиоастрономиялы3� ба3ла7ларда диполлар емес балки еки Параболик антенна биргеликте 3олланылады 
�я ный олар бир� приемнИкка улеНЕдилар 81м олардан келип Атыр2ан тол3ынларни hнтЖерфЖЕренциялашади. 

Антенналар бир-бирларИДан онлап (81тте Ми4лАб) км уза3лы3та жайластырилАдилар. Бундай родиотелесКоп 
радиоинтЖерфЖерометр деб аталади 81м оны4 ажрАтаалы7 к6шибирнеше м6йеший до2а секундини 8асыл� етеди. 
Антенналар� арасында2ы аралы3 интЖерфЖерометрни4 базиси деб аталади. М1селен базиси q0 км бол2ан 
интЖерфЖерометр   = qм да   q/w=wq.y, q00 км бол2ани болса  q/w=w.Q аЖратаалы7� к6шине ийе
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 Бу рАдиоастрономиялы3 ба3ла7лар  ажратаалы7 к6шин  оптикалы3 телескоплердегига жа3ыНлаштиради. 81зирги 
заман раДиоастрономияСиДа  базиси ми4лаб км бол2ан радиоинтЖерфЖерометрлар 3олланылма3та� Оларда 
ж6д1 �Жо ары аны3ликка Ий5 атом саатлар бойынша бир 7а3ытда 5лше7лер орынланады 81м алын2аН 
5лше7н1тиЙжелери87шиб ишловдан 5ткериледи.� РадиоинТерферометрияни4 ажратаалы7 к6шиоптикалы3 
астрономияникидаН Узиб кетди.   

w.r
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r. Раäиотелескоïты4 тийкар2ы к5рсеткы7лери. Егер параболик� АнтенНани4 фокусига дипол 7рнатиб оны 
генераторга улесек оннан тар8алайотган электРомагнит тОл3ынлар антеНна бетидан� я:и � `Йтиа 
продеатОр� нуры д стасига у3сас радиотол3ынлаР д1стесШН� 8асыл 3ылады. Бу д`ста пАРаkeл тол3ынл`P дастаси 
болмай балк¨ у айнадан уÇа3«ашган сари ке� айиб барувчи дастага айленеди. Буны4 себепи антенна 
(прОЖектор айнаси) чеТида тол3ынларни дифракЦияланиши 81дийсеси �8 м� дАстаНи�  кЕ4айиШ М6йЕши  
аЙнаны4 диаметри (D) га кери 81м тол3ын узынлы2ы()га ту7ры пропорциоНал боладщ.  (,D)=tu.w/D . 
Егер генЖерАтор P(,)  3у7атлылы3ли тол3ынлАр ×и8АрайоТган болса  у антеннадан  шАшылып атыр2ан  

�3у7атлылы � Pс
(,) менен� �т мендегИча бжгла4ан болады. 

   �       �   � � P??(
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)=P
с(,)dd 

Бул� жерде -фазалы3 М6йеш� 81м =0,=0 телескопты4 электрик (оптикалы3 к5шЕриа у3саA) 
к5шерига ту7рK келеди.   у ба2ытта шашылып атыр2ан 3т7аBлылы3 максимаË кув� 1мт болады. 

   Егер Ф радиоа2ымды4 Спектрал ты2ызлы2ы болса � 81М SeЄФ (,) антЕннАни4   81М    �ба ытдХги 
кесИмИга пропорционал бети болса ол� 8алдА�    P

с� , =ФSeФФ(,). 1детте шашылып атыр2ан 
3у7атлылы3 иÇоТрп� дерек (якка дизол)дан бир фаÇалK3 <6йеH ы7инде Hашылыо атыр2ан� 3у7арлылы3 
P

из� ,)=Ф
w/r бирликËЕринде а4латылады 81м у (8(,))   радиотеËескопты4 кУ×айтиришини белгилейДи.  

8(, )=P
с(, �) P

из(,)=rSEФФ(,)/w. АнтенНаНи4 кучайтириши ==0 ба2ытта маКсимал м1ниске ийе 
боËады яни. 8(,)-антеннанИ4 й7налтирилиш диаграммасини� а4ла�ады  . нтеннани4 электрик �к шерида  
SeФФ(0,0)=S8e максимал  м1нисКе 3Абыл3ылады 81м  =0,t0,u,S8e=Dw� R  антенНани4 кИри7 тесиГи яма¨а 
апертураси майданы. К5п dиПоËли синфаÇ аНтенналерде кучайтириШ д1режеси 8(0,0) к5плеп ми� а жетеди
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     Тол3ын тар8атУвчи антеmна ушынжо3арыДа шы2Арыл2Ан формулАлар 81м к5рсЕткишлар 

Радионур�аны7ни 3абыл3ылы7шы радиотеËескоп Cшында 8уkланилиши м6мкиН.� Бунда  SeФФ (,) телеск®п 
аНтенНасинИ4 �  81М�  ба2ытта 30был3ылы7шы бетИси, 8(,  
Шу ба2ытта сeÇгирËиги ямаса� ку×айтириши. 8(,) 
функцияни4 геометрик 7рни телеск>пты4 й7налТирилиш диаграммасини а4латАды. ДиаграмМани�  8(0,  
ямаса  8(, 0 !=8(0,0)/w  ба2ытлари АрасKнДА2ы м6йеш радиотелескопты4 ажрата �Алы  к6шин �к рсетеди. 
Ол 1детте q/w(,D)=q,0e/D радиа4а те4 болады. Радиотелескопты4 эффектив бетиси оны4 й7налтирилиши 81м 
кучайтириши менен байланыслы 18мийетли к5рсеткиш есапланады. 

              SeФФ (,)=8(,)w/r . 
     Бул жерде  w/r-изотроп идеал антеннани4 бир бирли8 фазалы3 м6йешка с1йкескелету2ын бетиси. 

3абыл8илинайотган нурланы7 а2ымын4 3у7аты  
             P (,)=Ф8(,)w/r га те4 81м оны4 бирлиги вт/ср.гц.. Берилген радиотелескоп 

ж1рдеминде спектрал а2ымы зичлиги (Ф) м1лим бол2ан дерекъадан келип атыр2ан а2ым (P(,)) турли т6рли 
(,) ба2ытлерде 5лшенеди  81м бу ба2ытлерде антеннани4 кучайтириши  

             8(, )=rP(,)/Фw есапланады. 
Радиотелескопты4 бас3а к5рсеткы7лери кейинра3, приемниклар менен танишиш процессинде , к7рилади. 

Хозир космослы3 ке4исликдан т6риб, Жерди4 соныий жолдасларида астрофизикалы3 ба3ла7лар алып бары7да 
3олланыладыган асбаплар менен танысамыз. 

Сора7лар. 
q. Редиотелескопни 8уллашдан ма8сад. 
w. Аниенна турлари 81м олларни бир-биридан фар8и. 
e. Антеннани4 й7налтрилы7 диаграммаси ва к6шайтиры7и. 
r. Антеннани4 эффектив юзаси ва к6шайтиры7и. 
t. Антеннани4 ажырат алы7 к6ши. 
y. Редиоинтерферометр не 3андай ма8садда 87лланилведи. 
 

Жетиíши лекция` Косìослы3 астрофизикалы3 тексери7 асбаïлары. 
Реже` 

  q. Космик астрофизик тексери7ларни4 мохияти. 
  w. Ультрафиолет астрономия(УБ). 
  e. Рентген 81м гамма телескоплар.  
 
!дебият` Мартынов Д.ß. Курс практической астрофизикалы3и, Наука, М.qouu. 

                      Мартынов Д. ß. «Курс общей астрофизики».  М., Наука, qoow. 
                      Саттаров И. «Астрофизика» ( q-3исм, маърузалар матни). Т.,ТДПУ 
                      Саттаров И. «Астрофизика» (w-3исм, 37лланма). 
                      Сатторов И., #уqш физикаси, ФАН, Тошкент, qoow. 
                      Бакулин П.И.,Кононевич Э.В,Морзов В. И. «Курс общей астрономии».  М., Наука,  qoou. 

              Климы7ин И. А. «Астрономия наших дней». М., Наука,  qoo0. 
Таяныш т6синиги`Рентген ва гамма телескоплар, ß8ин ультрафиолет нурлар(qw00А)да кузатишлар учун 
алюминланган к5згули телескоп жетерли. Гамма телескоп жо3ары энергияли (0,q Мэв дан q0qy эв гача) 
гамма() квантлар 5лше7ге м7лжаллангандир. 

w.t. Косìослы3 астрофизикалы3 тексери7 асбаïлары. Аспан жа3тырт3ышлари нурланы7ини4 к5п б5лими Жер 
бетине жетип келмейди. Болар 3ыс3а тол3ынли гамма(0,qА), рентген(0,qq00А), ультрафиолет(q00wot0А) 
81м узун тол3ынли инфра3ызыл(0,utqмм) нурлардир.Бу нурлерде тексери7лер бажариш ушын5лше7асбапини 
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Жер атмосферасынан таш8арига алып шы2ы7 керек болады. Бу ишни бийик учар геофизикалы3 ракеталар 81м 
самолйотлар, аэростатлар, Жерди4 соныий жолдаслар 81м автоматик станциялар бажаради. Аспан жа3тырт3ышлари 
спектрини4 бу диапозонларида махсус телескоплар 81м нурланы7 приеьниклари 3олланылады. 

w.t.q.  Ультрафиолет астроíоìия(УÁ).   ß8ин ультрафиолет нурлар(qw00А)да ба3ла7лар 
ушыналюминла4ан айнали телескоп жетерли. Тол3ын узынлы2ы q000 А дан 6лкен нурланы7ни алюминла4ан айна 
жа3сы 3айтары7и ушыну жу3а фторла4ан магний 3атлам менен 3апланады. Аспан жа3тырт3ышларини4  УБ 
нурланы7и 1детте кам интенсивликка ийе. Соны4 ушынУБ нурлерде ба3ла7ларга г5зленген телескоплерде нур 
3айтары7шы бетлар(айналар) саны минел болы7ы керек. М1селен бу нурларни спектрга до2аишда ойыс 
кузгусимон дифракцион панжара ислетиледи. Бу менен коллематор 81м камера айналари ишини ойыс дифракцион 
панжара бажаради. Тол3ын узынлы2ы r00 А дан 3ыс3а нурлар айна бетине киши м6йеш астында т6сганда уларни 
айнадан яки 8айтиши жо3ары д1режеде кучли болады. Бу диапозонда телескопты4 бас айнаси жа3сы н1тийже 
бери7и ушыноны4 бетине нур 8ия 8алда т6сиши керек. 

     Ультрафиолет спектрни алы7да шуман фотоэмульсияси ислетиледи. Бу эмульсияда желатин кам. М1лимки 
1пи7айы эмульсиядеги желатин УБ нурланы7ни кучли ютади 81м кучли шуълаленеди. Бу махсетда фотоэлектрик 
приемниклар да 3олланылады. Тол3ын узынлы2ы qy00 А дан 3ыс3а нурлар ГейгЖер-МюллЖер сана3чиси ж1рдеминде 
есаб 8илиниши м6мкин. Сана3чи, ичига к5шери бойлап жи4ишке металл(вольфрам) сим тортилган цилиндр болып 
оны4 деворлари 81м сим арасында 6лкен 8аршилик ар3алы жо3ары д1режеде потенциаллар айирмаси 8асыл 3ылынады. 
Сим дерекъа ни4 о4, цилиндр болса терис полюсига уленеди. К5пчилик бундай сана3чилар цилиндри этиль спирти, 
азот оксиди 81м хлорли метил аралаштирилган (q0 F) аргон менен т7лдирилади.УБ 81м рентген(Х) квантларни 
ютган аралашма газ атомларидан электрон 81м ионлар 8асыл болады. Сим менен цилиндр арасында2ы электр 
майдан т1сирида бу зарядлар 8арама-8арши томо4а тезланиш аладылар 81м нейтрал атомлар менен 
тк5шернашиб оларды да ионлантирадилар. Н1тийжеде 81р бирютилган квант q0r жуфт зарядла4ан б5лекше 8асыл 
3ылады 81м олар электродларга урилиб занжир ар3алы а3айотган токни кескин кемейтиреди. Сана3чи бундай 
процесслердисанайбаслайди.  

   Сондайасбап ж1рдеминде №уяшты4 УБ спектри(q00 А дан wot0 А гача) жо3ары спектрал ажыралы7 
менен алын2ан. E7XE атлы Жер жолдасига орнатыл2ан r0 см ли т5рт телескоп п6тин аспанни q00-q000 А 
аралы3да к5рип шы2ыс3а имкан берди. 

w.t.w.  Реíтгеí 81ì гаììа телескоïлар.   Аспан жа3тырт3ышларида рентген нурлари релятивистик 
электронларни магнит майданларда тормозланиши ямаса электронни огир атомлар ядросига э4 жа3ын электрон 
3абы33а (К-8обуг) т6си7и н1тийжесинде 8асыл болады. Биринчи 8алда тутас спектр 8асыл болса екинчи 8алда 
сызы3ли спектр 8асыл болады 81м оны4 энергияси тахминан элемент атоми ядросини4 тартибий номЖери 
квадратына пропорсионал болады. Бундай процесслар, м1селен, №уяшты4 тож 3атламлари шараятларида ж6з 
бередилар. Бу рентген квантларини4 энергияси бирнеше Кэв (киловольт)га те4 болады.  

    Гамма квантлар 8асыл болы7ыни4 бирнеше  механизмлари бар. Д1слеп жулдызлараро орталы3да газ 
атомларини жо3ары энергияли протонлар менен со3лы2ысы7лары н1тийжесинде олар ядроларини оян2ан 8алга 5ти7и 
менен байланыслы процесслар гамма квант 8асыл болы7ыга себепши болы7ы м6мкин. Бу процесслар ядрони 
нормал 8алга кайтишига 81м энергияси q0 Мэв(мегаэлектронвольт)дан ошмайту2ын гамма квантларни 
чи8аришига себепши болады. Сондай-а3 электрон 81м позитрон тк5шернашувида энергияси 0,t Мэв бол2ан 
еки гамма квант 8асыл болады. Космослы3 нурлар жулдызлараро орталы3деги атомлар ядролари менен 
со3лы2ыс3анда  мезонлар 8асыл болады. Бира3    мезонлар шу да8и8адайа3 энергияси t0 Мэв дан орти8 еки 
гамма квантга ажралади.  

  Сондай3ылып рентген 81м гамма квантлар космослы3 ке4исликдеги ноисси8лик хусусиятга ийе бол2ан 
процесслерде 8асыл болады 81м оларды тексери7 бу процесслар т1биятын 6йрени7га имкан береди.  

   Рентген 81м гамма нурлар Жер атмосферасында жутыладылар 81м соны4 ушынолар Жер бетине жетип 
келмейдилар. Бу  нурларни есаб 3ылы7 81м 5лше7учун асбапни Жер атмосферасынан таш8арига чи8ариш 
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керек. Рентген 81м гамма нурларни жыйна7шы 81м есаб 3ылы7шы асбап с1йкес8алда рентген 81м гамма 
телескоп деб аталади. Рентген нурлар Х-нурлар деб да юритилади. 

Реíтгеí телескоï. 
Д1слепки рентген телескоп рентген фотонларни газга т1сири н1тийжесинде 8асыл боладыган ион 81м 

электронларни санашга тийкарла4ан 81м у гейгЖер сана3чисига у3сас бол2ан. У арна7лы та4лан2ан газ, 
м1селен, аргон т7лдирилган гейгЖер сана3чиси болып оны4 нур т6сату2ын туйнугига бериллийдан жасал2ан, 7н 
микрон 8алинликдеги фольга(жу3а ши8илда3 8огозга у3сас) тортилади. Бундай сана3чи q,t-y Кэв энергияли (=w-
i А) квантларни есаб 3ылаалады. Бундай сана3чилерден еки т6рлии(олар 81р 3ыйлы диапозонлерде санайди) хозир 
орбитада учиб юрган iЕОS-u атлы Жер жолдасига орнатыл2ан 81м олар №уяшдан келип атыр2ан рентген 
нурланы7ни(рентгенда ча8нашларни) есаб 3ылады. Бу жолдасга №уяшдан келип атыр2ан электронлар 81м 
протонлар а2ымы 3у7атыни 7лчайту2ын асбаплар да орнатыл2ан. Олар ке4 диапозонда (q000 Мэв гача) 
протонлар а2ымын 5лше7ге имкан береди. Жо3ары энергетик ажратаалы7 8обилятга ийе бу асбаплар т5мен 
м6йеший ажратаалы7 к6шине ийе, я2ный олар №уяш бетиндеги а2ым дерекъаларини ажратаалмайдылар 81м 
п6тин №уяш бетинден келип атыр2ан а2ымды бир дерекъадан келип атыр2ан а2ым сыпатында 7лчайдилар. 

  С67рет 8асыл 3ылы7шы рентген телескоп рефлектор сыя3лы параболик 81м гиперболик айналардан ибарат 
болады. М1лимки айнага тик т6сип атыр2ан рентген нурлари оннан яки кайтмайди. Бира3, Егер рентген нурлар 
айна бетине киши м6йеш астында( айна бетине уринма т6рде) т6ссалар олар оннан сондайм6йешка яки 
8айтадилар. Рентген телескоп еки 81р 3ыйлы эгрилик радиусига ийе (бири парабола екинчиси гипЖербола) хал3асимон 
айналардан ибарат болады. Оларды4 бир екинчиси ичига симметрик 8алда сондайжайластыриладики олардан бирин-
кетин яки 3айт3ан(су7 бетине 8ия отилган пулакча тош сыя3лы) параллель нурлар телескопты4 фокал тегислигинде 
кесилиседилар 81м жа3тырт3ыш(мас.№уяш)ни4 с67ретини 8асыл 3ылады. Айналар алдына хал3асимон тешикли т7си8 
81м нур саралагич(фильтр) 3ойылады. 8алинлиги qe  бол2ан бериллий фольга e,t А дан то qr А гача бол2ан, лавсан 
пленка болса rr-y0 А диапозондеги тол3ынларни 7тказади. Бериллий фольга ар3алы алын2ан с67рет 8атти8, лавсан 
пленка ар3алы алын2ан с67рет болса юмша3 рентген с67рет деб аталади.  

   №уяшты4 рентген с67рети SКYLAB 81м YOHКOH атлы Жер жолдасларына орнатыл2ан рентген 
телескоплар ж1рдеминде алын2ан 81м олинма3да. YOHКOH да №уяшты4 с67рети ССD камера 
ж1рдеминде 8атти8 81м юмша3 Х-нурлерде олинади. Бу с67ретлерде 81р бирпиксель(матрица элементи)га t 
до2а секунди ту7ры келеди.  

   Егер рентген квантлари сана3чилари алдына к5плеп жи4ишке найчалар д1стесин 7рнатсак бу 8урилма 
да телескоп 7азыйпасыни бажариши м6мкин.Бундай 8урилма найчали коллиматор деб аталади. 81м камера-
обескур сыя3лы рентген с67рет 8асыл 3ылады 81м рентген дерекъаларни аспанда орнын аны3ла7дада 3олланылады. 

   Кучли космослы3 рентген дерекъаларни4 спектри кристаллик брэг спектрометр ж1рдеминде олинади. 
Спектрометр дифракцияловчи кристаллдан( мас., фторла4ан литий) 81м гейгЖер  сана3чисидан, кристаллни 
айлантирувчи 81м детекторни я2ный приемникни юргизувчи механизмлерден ибарат болады. Бу асбапни4 
кири7 тесиги алдына та4лан2ан нур саралагич 3ойылады. Фторла4ан литий кристали q,e-e,q А диапозондеги спектрни 
0,0q А спектрал ажыралы7 менен алы72а имкан береди. 

   Бийик учар ракеталар 81м Жерди4 соныий  жолдасларына орнатыл2ан рентген телескоплар ж1рдеминде 
бирнеше ми4 рентген нур дерекъалари табыл2ан. Болар арасында 81р 3ыйлы типдеги ча8новчи 5згермели 
жулдызлар, а3 карликлар, рентген пульсарлар, ча8новчи рентген дерекъалар(бастЖерлар) 81м 7тая4и жулдызлар 
8олди8лари бар. Айрим рентген дерекъалар Галактикадан сыртта жайлас3ан(мас. рентген к81мзарлар). Жерди4 
соныий жолдаслари Ухуру, Эйнштейн номидеги обсерватория, ХEAO-w, OSO-u-u, Астрон,  орбитал станциялар 
Салют-r-u  81м бас3аларга орнатыл2ан рентген телескоплар жа3сы натижалар берди. 

    Рентген дерекъалар жулдыз туркуми белгисидан кейин Х 81риби 81м тартибий ра8ам 87йиш менен 
белгиленеди. М1селен, Cy8Х-q ямаса Cy8Х-w, я2ный А38уш жулдыз туркумидеги биринчи 81м екинчи 
рентген дерек. 

Ãаììа телескоï. 
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   Гамма телескоп жо3ары энергияли (0,q Мэв дан q0qy эв гача) гамма() квантлар 5лше7ге 
г5зленгендир. У гамма квант  зат менен со3лы2ыс3анда 8асыл боладыган электрон+позитрон жуфтлигини есаб 
3ылы72а тийкарла4ан. Гамма телескоп да ГейгЖер сана3чиси сыя3лы ислейди 81м онда зарядла4ан 
б5лекшелар т1сирида 8асыл боладыган бас3а процесслар да есаб 3ылынады. Соны4 ушынгамма квантларни 
космослы3 нурлерден(зарядла4ан б5лекшелар) ажратиш керек болады. ×унки б5лекшелар а2ымы гамма 
квантлар а2ымыдан q0e-q0r м1рте кучлидир 81м оларды ажратиш з1р6р. 

   Гамма квант 87ргасын конвЖертор(олмаштиргич)дан ямаса к5п 3атламли кристаллдан 5тип 
атыр2анда энергиясини4 бир б5лимин электронларга береди(н1тийжеде комптон сочилиши ж6з береди) ямаса 
конвЖерторда жутылады 81м электрон+позитрон жуфтлиги 8асыл болады. Бу б5лекшеларни энди есаб 3ылы7 м6мкин. 
Бу махсетда уч т6рли детектор(есаб 3ылы7шы) 3олланылады: сцинтиляцион 81м чЖеренков сана3чилари, 
ча8наш камераси 81м атом ядроларини есаб 3ылы7шы арна7лы фотоэмульсия. Бу детекторлар сцинтиляцион 
сана3чи ичига орнатыл2анлар. Бу 8алпа3 сана3чи б5лекшелар 8асыл 3ыл2ан ча8ма3ларни санайди  81м у 
кейин барлы3 ча8нашлар саныдан алып ташленеди. Гамма квантлар 8алпа3дан 5згери7сиз 5тедилар 81м 
конвЖерторга т6седилар. Онда гамма квант электрон+позитрон жуфтлиги 8асыл 3ылады. 8асыл бол2ан бу 
б5лекшелар гамма квант тар8алиши ба2ытида  =mecw/ ( бул жерде  me - электрон массаси,  - гамма квант 
энергияси, с-жа3тылы3 тезлиги) м6йешли конус ы7инде тар8аладилар. Егер б5лекше затда жа3тылы3ты4 фазалы3 
тезлиги(с/n, с-жа3тылы3 тезлиги, n-орталы3ни синдириш коэфициенти)дан 6лкен тезликда 81рекет 8илса у чЖеренков( 
аш3ан олим номига 3ойыл2ан) нурланы7и шашады. Бу нурланы7 б5лекше ба2ытида  =aрc cоs(c/nv) м6йеш 
астында шашылады.  

      Б5лекшелар избе-из сцинтиляцион сана3чи, ча8ма3 камераси, сцинтиляцион 81м чЖеренков 
сана3чилари ар3алы 5тедилар. Сана3чилерде ж6з берип атыр2ан ча8нашлар олар ичига орнатыл2ан фотоэлектрон 
к5пайтгичлар(ФЭК) ж1рдеминде есаб 8илиниб барылады. ×а8наш камераси арна7лы оптикалы3 тизм ж1рдеминде 
кино(видео)га т6сирилиб т6рилади. Сцинтиляцион сана3чилар барлы3 б5лекшелар(шу жумладан электро+позитрон 
жуфтлиги да) берган ча8ма3ларни есаб 3ылады. 8алпа3 сана3чи к5рсеткишини оны4 ичига орнатыл2ан   
сцинтиляцион сана3чи к7рсатишидан айирмаси гамма квантлар 8асыл 3ыл2ан электрон+позитрон жуфтлиги берган 
б5лекшелар саныга те4 болады. Электрон 81м позитрон ча8наш камерасида жары3 из 8олдиради. Оларды да 
киноленталерде санаш м6мкин. Нихоят электрон 81м позитрон хасил 3ыл2ан чЖеренков нурланы7и 
чЖеренков сана3чиси ж1рдеминде саналади. ×Жеренков сана3чиси гамма квантлар энергиясини 81м 
ба2ытини аны3ла7дага имкан береди. 

     Гамма квантлар Жер атмосферасында да жаласимон чЖеренков нурланы7и 8асыл 3ылады. Бу нурланы7 
ча8ма3 сыя3лы ж6д1 3ыс3а(q0-i сек) 7а3ыт ы7инде ж6з береди 81м у м1лим   м6йешка ийе конус ы7инде 
тар8алади. Соны4 ушыноны кайд килиш м1лим т6синиклер т7гдиради. Жер юзда т6риб гамма квантлар 
атмосферада 8асыл 3ыл2ан чЖеренков нурланы7ини есаб 3ылы7 махсетида 6лкен бетига ийе рефлекторлар ямаса 
олардан 3урал2ан тизмлар жасалады 81м олар ж1рдеминде ке4 бети 3ада2ала7 8илиниб т6рилади. 

Сора7лар. 
q. Космик астрофизик тексери7лардан ма8садэ 
w. Аспан йорит8ичлари УБ нурланы7ини 5лше7да 3андай телескоп ва нурланы7 приемниги 87лланиледи. 
e. Рентген нурланы7ини 3андай йигы7 ва 8айд 8илы7 м6мкин 
r. Гамма нурланы7 3андай 8айд 8илинеди. 

 
Ñегизиíши лекция. №уяш телескоïлари. 

 q. Горизонталь 81м минарасимон №уяш телескоплари. 
 w. Фотогелиограф. 
 e. Хромосфера телескопи. 
 r. Коронограф. 
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!дебият` Мартынов Д.ß. Курс практической астрофизикалы3и, Наука, М.qouu. 
                      Мартынов Д. ß. «Курс общей астрофизики».  М., Наука, qoow. 
                      Саттаров И. «Астрофизика» ( q-3исм, маърузалар матни). Т.,ТДПУ 
                      Саттаров И. «Астрофизика» (w-3исм, 37лланма). 
                      Сатторов И., #уqш физикаси, ФАН, Тошкент, qoow. 
                      Бакулин П.И.,Кононевич Э.В,Морзов В. И. «Курс общей астрономии».  М., Наука,  qoou. 

              Климы7ин И. А. «Астрономия наших дней». М., Наука,  qoo0. 
Таяныш т6синиги`№уяш телескоплари, Горизонтал ва минарасимон телескоплар катта диспЖерцияли 
(q0мм/A)спектрографлар билан 8уролланган б7лади. Улерде №уяш спектри тексериледи, №уяш майданынинг 
манит ва нурый тезлик майданларининг харитаси тузилади. 

q. Qуйош телескопларини бас3а телескоплардан фар8и. 
   №уяшты4 жа3тылы2ы жетерли д1режеде кучли бол2анлиги ушын1детте №уяш телескоплари кам оптикалы3 

к6шине (D / Ф q/q0дан q/e0 гача ) ийе болы7ы  я2ный обективини4ни4 фокус аралы2ы оны4 диаметридан 
бир неше 7н м1рте 6лкен болы7ы м6мкин. Бундай телескоплерде с67рет масштаби 6лкен болады 81м 
№уяш бетиндеги майда структурали тузилмаларни рекшириш, телескопдек кам оптикалы3 к6шине 81м жо3ары 
диспЖерсияли спектрографларни 87ллаш, 7тказиш полосаси жи4ишке (0,wtА) нур т7с8ич(филтр)лерден 
пайдаланиш м6мкин. №уяш спектрини тексери7лерда рефлекторлар 81м жи4ишке 7тказиш полосага ийе филтр 
ж1рдеминде орынланадыган тексери7лерда болса рефракторлар да 3олланылады. 

w.y.q. Горизонтал 81м минарасимон №уяш телескоплари. 
№уяшни тексери7де 3олланыладыган спекта7рафлар узынлы2ы 7н метр келету2ын 6лкен 81м 3урамалы 

асбап бол2ани ушынолар 85зголмас болы7ы махсетга му7апы3. Бундай спектрографни4 кири7 тир8ишига 
№уяш с67ретини т6сириш 81м сондай8алда саатлар да7амында ушлаб т6риш керек болады. М1лимки, кун 
да7амында №уяшты4 огиш м6йеши аста-1стен ( qt/сутка) 5згерип барады 81м жыл довомидв we.wy дан 
-we.wy  гача 5згереди я2ный аспан сферасини4 м1лим минта8асидан шетке шы3пайды. Бу хол м1селени 
а4сатлаштиради 81м олам к5шери 1тирапында айлантирилату2ын тегис айна ж1рдеминде №уяш нурыни м1лим 
й7налтиришда яки кайтариб шу ба2ытта оны ушлаб т6риш м6мкин. Бундай 8урилма гелиостат  я2ный 
№уяш нурыни т7хтатиб туры7шы деб аталади.  Гелиостат олам к5шери 1тирапында саатига u,t м6йеш тезлик 
менен айлантирилувчи тегис айнадан ибарат. Айна огиш айланаси бойынша да аста-1стен айлантирилиши 81м 
телескопты4 оптикалы3 к5шерини олам к5шери бойлап й7налтириш м6мкин. Айнадан нур 81мме7а3ыт бир 
ба2ытта , телескопты4 85зголмас обективини4 таман2а, 8айтади 81м оны жа3тыртады. Бундай телескоплардан 
бири АQШни4  Китт-Пик миллий обсерваториясида орнатыл2ан. 

Обективни4 фокусига спектрографни4 кири7 тир8иши ямаса бас3а 5лше7асбапи орнатыл2ан. Бундай 
оптикалы3 дизимни4 камчилиги шоннан ибаратки кун да7амында №уяшты4 с67рети оптикалы3 к5шер 
1тирапында аста -1стен айленеди. Бундай кемшиликдан холи дизим целостатдир. Целостат я2ный 85зголмас 
аспан берувчи деб аталату2ын 8урилма олам к5шерига параллел жайластырилган 81м у к5шер 1тирапында 
айлантирилату2ын тегис айнадан ибаратдир. Бира3 №уяшты4 огиш м6йеши жыл да7амында 5згерип тургани ушын 
целостатдан 3айт3ан нурни4 огиш м6йеши да аста-1стен 5згерип барады. Бу 5згери7 екинчи тегис айна 
(7шимча айна) ж1рдеминде бартараф этилади. Горизонтал №уяш телескопида  87шимча айна 81м 
телескопты4 обективини4 ямаса бас айнаси мЖередиан тегислигига орнатыл2ан. 87шимча айна мЖередиан 
бойынша орнатыл2ан узынлы2ы e м келету2ын темир жоллар бойлап  обектив таман2а олди4а 81м ор8ага 
сурилиши м6мкин. Сондай81рекет менен целостатдан 3айт3ан нурни илиб олинади 81м обектив таман2а 
й7налтирилади. 

Минарасимон №уяш телескопларида 87шимча айна вертикал к5шер бойлап жо3арыга к7тарилиши 
ямаса т6сирилиши м6мкин. Бундай амал да целостатдан 3айт3ан нурни илиб алы7 81м обектив таман2а 
й7налтириске 8аратилган. Целостатни мЖередиан тегислигига тик ба2ытта орнатыл2ан темир жоллар бойлап шар88а 
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ямаса гарбга таман2а суриш м6мкин. Целостат саат механизми менен жихозла4ан 81м у к5згоны 
саатига u,t м6йеш тезлик менен олам к5шери 1тирапында айлантиради.  

   Телескопты4 обективини4 ямаса бас айнаси 1детте сферик бетга ийе болады 81м горизонтал 
телескоплерде целостатдан шимолда, 3ара42ы бинони4 ы7инде, минарасимон телескоплерде болса минара 
тагидеги 8уду8 тубида, темир жоллар бойлап  81рекетга келтирилату2ын ара81мчага орнатыл2ан.  

  Горизонтал №уяш телескопларида бас айнадан 3айт3ан нурлар телескопты4 бас ( нъютон) фокусига 
бинони4 ы7инде оны4 кири7 туйнуги жа3ынида жыйналадылар 81м №уяшты4 с67ретини 8асыл 3ылады. Бу Жерга 
камера 7рнатиб №уяшты расмга тушириш м6мкин. Бас айнадан келип атыр2ан йигилувчи нурлар жолига 
диогнал тегис айна киритиб оларды йон томо4а 3айтары7 81м 85зголмас спектрографни4 кири7 тир8ишига 
т6сириш м6мкин. Бундай телескоплардан бири 5зФА Астрономия институтида орнатыл2ан 81м у АЦУ-t деб 
аталади. Оны4 айналари кам исси8лик ке4айишига ийе (e9q0-uq/С) матЖериалдан, ситаллдан, жасал2ан, бас 
айнасини4 диаметри D =rr см, фокус аралы2ы Ф=qu00 см. Ббул телескоп Кассегрен оптикалы3 дизимга да 
айлантирилиши м6мкин. Буны4 ушынбас айнадан 3айт3ан нурлар оптикалы3 к5шер я2ныйга орнатыл2ан 
д54ес параболик айнага т6сириледи. Кассегрен фокуси бас айна 3асында, оннан ор8ара3да, жайлас3ан 81м 
оны4 эквивалент фокус аралы2ы  Фэкв =y000 см. Бул жерде №уяш с67ретини4 диаметри y0 см. 

    Минарасимон телескоплерде бас айнадан 3айт3ан нурлар жолига диогнал жайлас3ан тегис айна киритилади 
81м у йигилиб келип атыр2ан нурларни йон томо4а, горизонтал 8алда жайлас3ан спектрограф томо4а,  8айтаради. 
Спектрографни4 тир8иши тегислигинде №уяшты4 с67рети 8асыл болады. Украина ФА ни4 8ирим Астрофизикалы3а 
Обсерваториясида сондайтелескоп орнатыл2ан.  

 Горизонтал 81м минарасимон телескоплар 6лкен диспЖерцияли (q0мм/A)спектрографлар менен 
3ураллан2ан болады. Оларда №уяш спектри тексериледи, №уяш майданыни4 манит 81м нур тезлик 
майданларини4 харитаси тузилади.  

w.y.w. Фотогелиограф. 
№уяшни а3 нурда ямаса ре4ли шийше филтрлар ар3алы с67ретке алы7 алы7да 3олланыладыган телескоп 

фотогелиограф деб аталади. Фота7елиографларни4 еки т6ри бар` q) Телеобектив фота7елиограф еки (бири жыйна7шы 
екинчиси сочувчи) обективдан ибарат болады. Соч7вчи оюектив (иккала бети ойыс) жыйна7шыдан бироз(dФq) 
бироз алдынра3да орнатыл2ан. Бул жерде d-линзалар арасында2ы аралы3, Фq-жыйна7шы, Фw-сочувчи линзаларни4 
фокус аралы2ы. Бундай дизимни4 эквивалент фокус аралы2ы  Фeqv=-ФqФw/(d-(ФqФw)). 

Фота7елиографни4 узынлы2ы  l=Ф-d(Фq-d)/d-(ФqФw)  га те4. Мысал тари8асида АФР-3 ни келтири7 
м6мкин.Оны4 Фeqv=u м, 

l=w,t м.. 
w). Менискли фота7елиограф .  
  Обективини4 сферик айнадан ибарат бу фота7елиографда да телеобектив дизим 87ллапилган. Бас айнаны4 

сферик аберрацияси еки жу3а линза, мениск,   ж1рдеминде бартараф этилади. Бир таман2аи д54ес иккинчиси ойыс 
линзалар эгрилиги бир-бирине 8араган 8алда бас айна фокуси алдына орнатыл2ан.  Айна таман2адеги линзани4 
таш8и 7рта б5лими д54ес айна т6рде ишла4ан. №уяш нурлари менисклерден бироз йожылган 8алда 
шы2ады81м бас айнага т6седи. Оннан 3айт3ан йигилувчи нурлар екинчи мениск бетидеги д54ес айначага 
т6седи 81м оннан яки 8айтиб бас айнаны4 ортасыдеги тешикчадан 5теди 81м оннан r0см. лар чамаси 
уза3лы3та №уяшты4 с67ретини 8асыл 3ылады( тизм Кассегрен дизимига у3сас ислейди). Менискли фота7елиографга 
ФГ-q мысал б7лаолди. Оны4 обективини4 диаметри D = qwсм, эквивалент фокус аралы2ы Фeqv =8 м., айналари 
арасында2ы аралы3 d =t0 см., фокал тегислигини4 айнадан уза3лы2ы e0см .Фота7елиографлар эк81мториал 
8урилмага орнатыл2анлар 81м №уяш саати бойынша юрувчи саат механизми ж1рдеминде ислейди.  

   Иккала типдеги фота7елиографда да 5згермели сектор тешикка ийе пружина ж1рдеминде айланату2ын 
очиб-бекитгич ислетиледи 81м экспозиция 7а3ытини белгиле7де 81м №уяшты с67ретке т6сиришда 
3олланылады. Фота7елиографни4 8уйи б5лимига, винт ж1рдеминде ичкарига 81м таш8арига сурилату2ын 
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трубачага  фотопластинка салын2ан кассета жайластырилади. Бу трубачани суриб фотопластинкани фота7елиографни4 
фокал тегислигига келтирилади.  

   Фта7елиографни4 спектрал 7т8азиш полосаси 1детте q000 А дан аспайды 81м хроматик аберрацияни4 
т1сири кам болады. 7тказиш полосаси ж1не да жи4ишке  фота7елиографлар да 3олланылады. Олар интЖерфЖерецион 
нур т7с8ичлар менен жихозленедилар. 81зирги заман фота7елиографларида №уяш с67рети ССД (богла4ан 
зарядлар бередиган асбап) камера ж1рдеминде магнит лента2а жазып олинади 81м компъютЖерда ишленеди.  

                   
w.y.e. Хромосфера телескопи. 

    М1лимки №уяшты4 атмосфера 3атламларындан бири бол2ан хромосферани4 спектри эмиссион 
сызы3лерден таркиб топган. №уяшты 3андай да бир спектрал сызы3 нурыда ямаса монохроматик(ягона ре4да) 
нурда ба3ла72а г5зленген телескоп хромосфера телескопи деб аталади. Бундай телескоплар 1детте рефрактор 
болып у линзали обективдан, арна7лы нур саралагич( интЖерфЖерецион-поляризацион филтр, ИПФ)дан, каллиматор 
81м камера линзаларидан 3урал2ан болады. ИПФ 3андай да бир спектрал сызы3да шашылып атыр2ан нурларнигина 
7тказади. Обективни4 фокуси ор8асига коллиматор сондай8ужыладики оннан 5ткен нурлар параллел нурлерден 
ибарат болады. Бу параллел нурлар ИПФ ичига киритилади 81м оннан тек м1лим тол3ын узынлы3ка ийе бол2ан 
нурларгина 5теди 81м камера линзага т6седи.  Камера линза с67ретке олувчи камера бетинде №уяшты4 
монохроматик с67ретини 8асыл 3ылады.  

      ИПФ ни4 7тказиш полосаси 1детте 0,tА дан аспайды 81м у 3андай да бирта хромосфера сызы3ини4 
орайий тол3ын узынлы2ы 81м унни4 0,wt А атрофига тегишли нурларни 7тказади. Бундай сызы3 водород, калций 
иони, натрий ямаса 3андай да бирта металл чизиги болы7ы м6мкин. Хромосфера телескопида бизге  87йошни 
3андай да бирта химиялы3 элементни4 спектрал чизиги нурыда, м1селен, водород чизиги H нурыда к5ри7га 
имкан береди. 81р 3ыйлы температурада 8асыл боладыган водород 81м калций иони сызы3ларида алын2ан 
хромосфера с67ретлари бир-биридан пары3 3ылады. Водород чизиги 8000 да, калций иони чизиги болса y000 да 
8асыл болады. Бу сызы3лерде алын2ан с67ретлар бизге 81р 3ыйлы температурадеги тузулмаларни, хромосферани4 
бас3а-бас3а 3атламларини  к5рсетеди.  

   М1лимки спектрал сызы3ты4 орайий жийиликсида ютату2ын атомлар саны нихоятда к5п, я2ный 
атмосферани4 ютиш коэфициенти жо3ары ямаса оны4 нотини8лиги кучли. Бундай шараятда к5ри7 чизиги 
атмосферани4 ички 3атламларигача кириб бараалмайды 81м биз тек бети 8атламларнигина к5ремиз. ×изи8 
8анотларида болса нотини8лик кучсиз 81м к5ри7 чизиги ички 3атламларгача жетип барады. ИПФ ни 7тказиш 
полосасини тол3ын узынлы3лар шкаласи бойынша бироз у ямаса бу томо4а суриш м6мкин.  Бу бизге сызы3ты4 
8анотларига шы2ы7имизга имкан береди. Бу болса 5з навбатида атмосферани4 81р 3ыйлы 3атламларини к5ри7га 
81м с67ретке алы72а имкан береди. Хромосфера телескопи №уяш ча8нашлари 81м тез 5згермели 
процесслердиба3ла72а 81м 6йрени7га имкан береди.  

w.y.r. Коронограф.. 
    №олы4ызды созып бас бармоги4из менен №уяш гадишини бекитса4из бармоги4из 1тирапында оннан 

уза3лашган сари жа3тылы2ы аста-1стен кемейип барадыган аспанни к5ресиз. 1пи7айы шараятларда бу №уяш 
нурыни Жер атмосферасында сочилишидан 8асыл бол2ан шуъладир. Бира3 бийик та7( e000 м) шараятында, 
атмосферани4 ча4 3атламы 6стинде, бу шуъла барма3дан уза3лашган сари тез с67ретлар менен кемейеди 
81м к7м-к5к аспан к5ринеди. №уяш гардиши 1тирапындаги бу йогду  №уяш атмосферасини4 э4 таш8и 
3атламы №уяш тожини4 шуъласидир.  

   Тожни4 интинсивлиги фотосфераникидан q0y м1рте камдир 81м 1пи7айы шараятларда, аспан тыны3 
бол2анда да, Жер атмосферасини4 интенсивлиги бундан 0 м1рте кучли болады. Соны4 ушын №уяш тожини 
бийик та7 шараитида к5ри7 м6мкин 81м арна7лы телескоп , коронограф,  ж1рдеминде с67ретке т6сириш 
м6мкин. Коронограф ичига №уяш гардиши нурыни т7сиш махсетида «соный Ой» деб аталувчи призма 
формасында2ы думола3 к5згу орнатыл2ан. Гардиш нуры бу айнадан яки 8айтиб йон томо4а, телескоп 
трубаидан таш8арига чи8иб кжетеди. 
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    Коронограф жаса7да 3ойыладыган тийкар2ы ш1рт, телескоп ы7инде нурни сочилишини минимумга 
келтири7дир. Буны4 ушынкоронограф обективини4 жо3ары навли тоза шийшедан жасалады. У бир таман2аи д54ес 
иккинчиси болса тегис бир линзадан ибарат болады. Обективдан 5ткен нурлар бирнеше диафрагма(т7с8ич)лар 
ар3алы 5теди. Соный Ой обективни4 фокусига орнатыл2ан 81м оны4 ор8асига майдан линзаси ( Оw) орнатыл2ан 
81м у камера линзаси(Оe) менен биргеликте №уяш гардиши атрофини4 с67ретини кинокамера бетине т6сиради. 
Камера алдына жи4ишке 7т8азиш полосасига ийе бол2ан шийше, интефЖерецион филтр ямаса ИПФ орнатыл2ан. 
Коронограф ы7инде ча4 б5лекшелари болмаслиги ш1рт. Бундай телескоп бийик та7 81м мусффо аспан 
шараятында №уяш тожини4 с67ретин алы7. 

Сора7лар. 
q. №уяш телескопи бас3а телескоплардан не менен фар8 3ылады. 
w. Горизонтал ва минорасимон телескопни ы7латилы7 принципи. 
e. Фщтщгелиограф не 81м олни 3андай турлари бор. 
r. Хрос1йкесфера телескопи не 81м ол нени 3андай ба3ла7да 87лланиледи. 
t. Коронограф не 81м ол бас3а телескоплардан не менен фар8 3ылады. 

 
 

III бап. Телескопга орнатылату2ын 87шимча асбаплар 
 

То2ызыíшы лекция. Телескоïта жыйíал2аí íурга ä1слеïки ишлов бери7. 
 q. Нурланы7 саралагичлар 81м оларды4 тийкар2ы   к5рсеткы7лери. 
 w. Нурлатгич 81м тол3ын узатувчилар. 
 
!дебият` Мартынов Д.ß. Курс практической астрофизикалы3и, Наука, М.qouu. 

                      Мартынов Д. ß. «Курс общей астрофизики».  М., Наука, qoow. 
                      Саттаров И. «Астрофизика» ( q-3исм, маърузалар матни). Т.,ТДПУ 
                      Саттаров И. «Астрофизика» (w-3исм, 37лланма). 
                      Сатторов И., #уqш физикаси, ФАН, Тошкент, qoow. 
                      Бакулин П.И.,Кононевич Э.В,Морзов В. И. «Курс общей астрономии».  М., Наука,  qoou. 

              Климы7ин И. А. «Астрономия наших дней». М., Наука,  qoo0. 
Таяныш т6синиги`Нурлатгич ва т7л8ин узатувчилар. 

      Телескоп обективини4 ж1рдеминде жыйнал2ан аспан жа3тырт3ышини4 нурланы7ини есаб 3ылы7дан алдын 
оны м1лим ишловдан 7тказиш керек болады. Бу ишлов тексери7га 3ойыл2ан м1селени ечиске 8аратилган 
болады. М1селен нурланы7ни нурт7с8ич 81м нурсаралагичлар ж1рдеминде интенсивлигини кемейтири7, керексиз 
нурлерден тозалаш ямаса спектрга до2аиш, с67ретни 6лкейти7 ямаса кичрайтириш 81м усы2ан у3сас 
д1слепки ишловдан 7тказиске ту7ры келеди. Бу махсетда турли т6рли нур т7с8ичлар 81м саралагичлар, 
спектрографлар 81м БББАААССС333ААА нурланы7га ишлов берувчи асбаплар 3олланылады. Бу асбаплар телескопга 
орнатыл2ан 81м обектив ж1рдеминде жыйнал2ан нурланы7 олар ар3алы 5теди 888111МММ шоннан кейингина 
5лшенеди 81м есаб 333ЫЫЫЛЛЛЫЫЫНННАААДДДЫЫЫ .  

       e.q.q. НННУУУРРРЛЛЛАААНННЫЫЫ777ни саралагичлар 888111МММ оларды4 тийкар2ы   к5рсеткы7лери. 
    М1лим узынлы3ë à ð  аралы3та2ы электромагнит тол3ынларнигина 7тказату2ын 81м á ó  аралы3дан 

сырттагиларни 7тказмайту2ын оптикалы3 орталы3 нурланы7 саралагич(фильтр) деб аталади. Бундай саралагичларни4 
б и р неше турлари бар` жа3тылы3 саралагичлар, интерферецион саралагич, полярбайланыслы, интерферецион-
поляризацион саралагич солар 3атарына киреди. 

а).жа3тылы3 саралагич.  
  жа3тылы3 нурларын 81р 3ыйлы ре4деги нурларга ажратиш ушынре4ли оптикалы3 шийшедан пайдаланиш 

м6мкин. 8алинлиги бирнеше мм., бетиси бирнеше 7н см2 келету2ын устки 81м остки бетлари параллел бол2ан 
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ре4ли оптикалы3 шийше м1лим спектрал аралы3 ямаса диапозондеги  нурланы7ни 7тказади, оннан сырттагиларини 
7тказмайди. Бундай саралагичлар оптикалы3 заводлерде арна7лы стандартга тийкарланып жасалады 81м бетиси 
бойлап бирт6рли оптикалы3 ты2ызлы3ка ийе болады. 81р бирбундай стандарт жа3тылы3 саралагич м1лим оптикалы3 
к5рсеткишга ийе болады 81м у м1лим  белги ямаса марка менен белгиленеди. Олар ре4ли оптикалы3 
шийшелар каталогига киритиладилар 81м бундай каталоглерде ре4ли шийшени спектрал 7тказиш сохаси, оптикалы3 
8алинлиги бериледи.  М1селен, КС-qr маркали ре4ли шийше тол3ын узынлы2ы ye00 А бол2ан 3ызыл нурларни 
ямаса ЖС-qq-te00 А бол2ан жасыл, сары, 3ызыл нурларни 7тказади. Бундай ре4ли шийшеларни4 бирнеше 
т6рини избе-из жайластыриш жоли менен 7тказиш аралы2ы жи4ишке (q00А) саралагич тузиш м6мкин. Бундай 
саралагич нурланы7 приемнигини4 есаб 3ылы7 спектрал сохасини чегаралайди.  

  Соны4 ушынсаралагич танланайотганда прийомникни4 спектрал сезгирлигини да инобатга алы7 керек 
я2ный танланайотган саралагич приемникни4 максимал сезгирлиги 1тирапындаги спектрал сохаларни 7тказсин. 
М1селен уч ре4ли 7BV фотометрияда жулдызды4  V ре4да жулдыз шамасыни 5лше7учун панхроматик 
фотоэмулсия менен биргеликте ЖС-q8 81м СÇС-wq саралагичларни 87ллаш керек болады. Бес ре4ли 
электрофотометрияда фотоэлектрон к5пайтгич (ФЭУ-uo) алдына жо3арыдаги иккала жа3тылы3 саралагич 3ойылады. 

 
       б). Интерферецион саралагич. 
       Ре4ли шийше саралагичлар ке4 (q000А) спектрал диапозонды 7т8азади. Айрим 8алларда жи4ишке 

(бирнеше А) спектрал диапозонды ажратиш талаб 3ылынады.  Бундай ишни интерферецион саралагич бажариши 
м6мкин 81м у Фабри-Перо интерферометрига у3сас тийкарда жасалады 81м ислейди. Оптикалы3 бетга ийе тини8 
шийше пластинка бетине устма-уст 8алинлиги сараланиши керек бол2ан тол3ынлар узынлы2ыни4 чорагига(/r) те4 
рухсулфиди (ZnS, синдириш коэффиценти n=w,r) 81м криолет (NaAlФb, n =q,ey)3атламлари сурилади. 3атламлар 
чегараларидан нур яки 8айтади 81м интЖерфЖеренцияленеди. Улы7маий 8алинлиги 0,tt бол2ан т5рт рухсулфиди 
81м учта криолет 3атламладан ибарат «3атлама» интЖерфЖерометр rt00 А дан yt00 А гача аралы3ни ажратади 
81м o0F нурланы7ни 7т8азади. Унолти 3атламли саралагич t0% 7т8азиш менен yt А диапозонды ажратади. 
Э4 жа3сы интЖерфЖерецион саралагичлар ни4 7т8азиш сохаси ке4лиги бирнеше а4стремга те4 81м t0F 
7т8азиске ийе. Бундай саралагичларни жаса7 жо3ары махорат 81м техник ечим талаб етеди.3атламларни4 
8алинлиги саралагич майданыни4 барлы3 б5лимлеринде бирт6рли я2ный  /r га те4 болы7ы керек.   

     в). Полярбайланыслы 81лсизлатгич. 
Табиий нурланы7ни тегис параллель полюсла4ан нурга айлантирувчи орталы3 поляризатор деб аталади. 

Бундай ишни жа3тылы3 нурларида турли т6рли кристаллы3 призмалар бажаради. М1селен, Николь призмасидан 5ткен 
нурда электрик векторни4 тербели7и м1лим параллель тегисликлерде ж6з береди. 81зирги заманда дихроизм 
81дийсесига тийкарла4ан поляризаторлар бар 81м олар полярбайланыслылар деб аталадилар. Олар арасында нитро 
ямаса ацитил-целлюлоза(гЖеропатит полярбайланыслы) 81м поливинил плйонкалар э4 к5п 3олланыладылар. 
ГЖеропатит нуртус8ич rt00-u000 А диапозонда oi-ooF полюсланиш 8асыл 3ылады. Поливинил полярбайланыслылар 
болса r000-ut00 А диапозонда юз фоиз полюсланиш береди. Олар жу3а плйонка т6рде болады 81м еки шийше 
пластинка орасига салып си8иб 3ойыладылар.  

   Еки полярбайланыслыдан жа3сы нурт7с8ич жаса7 м6мкин 81м бундай нурт7с8ич жары3 жулдызни 
жулдызлы3 шамасыни шамасы м1лим бол2ан 81лсиз жулдыз менен салыстырып 5лше7да жа3сы н1тийже береди. жары3 
жулдызды4 нурыни нурт7с8ич ар3алы хара жулдыздикини болса т7ппа ту7ры 7т8азамиз. Полярбайланыслыларни4 бирини 
оптикалы3 к5шер 1тирапында айлантирабаслесек  нуртус8ич жары3 жулдыз нурыни 81лсизлатабаслайди. Бу амални 
жулдызлар жа3тылы2ы те4 б7лгунча довом этамиз. Полярбайланыслыларни4 7т8азиш тегисликлари арасында2ы 
м6йешка к5ре нурт7с8ич жары3 жулдыз нурыни 8анчага камайтирганини есабла7 3ыйын болмайды(бу тема2а 
визуаль астрофотометрияга багишла4ан бапда 3айтамыз) 

        г).ИнтЖерфЖерецион-поляризацион саралагич(ИПС). 
    Астрофизикалы3 тексери7лерда 7тказиш полосасини4 ке4лиги q А  бол2ан саралагичлар да з1р6р 

болады. Бундай саралагич 3андай да бирта спектрал сызы3 нурыда, монохроматик нурда, тексери7лер бажариске 
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имкан береди. Бу ту7рыда биз жо3арыда, хромосфера телескопына т7хталганимизда  гапирган эдик. Бундай 
саралагични жаса7да полюсла4ан(поляризацияла4ан) нурланы7ни интЖерфЖеренцияланиши 81дийсесига 
тийкарланилади. 

Егер полярбайланыслыдан 5ткен жа3тылы3 нуры жолига кристалл к81мрц пластинка киритсак ( пластинкани4 
оптикалы3 к5шери полярбайланыслыни4 полюслантириш тегислигига rt м6йеш астында жайластырилади) онда нур 
1пи7айы 81м но1пи7айы нурларга ажралади. М1лимки к81мрцда бу нурларни4 сыны7 коэффиценти 81р 3ыйлы 
я2ный neno. Бул жерде  ne-но1пи7айы, no-1пи7айы нурни4 сыны7 коэффиценти. Пластинкадан 1пи7айы 81м 
но1пи7айы нурларни д6зету2ын электромагнит тол3ынлар фаза бойынша бир-бирине салыстыр2анда силжиган 8алда 
шы2адылар. Пластинка 3анша8алин болса а7ысы7 му2дари сонша 6лкен болады. Тол3ын узынлы2ы  0 га те4 
бол2ан нур фазасини w бирликке силжитиш ушын8алинлиги  d0=0/(ne-n0) , бол2ан к81мрц пластинка керек болады 
81м бундай платинкадан 5ткен 0 узынлы3деги нурни4 полюсланиши 5згармайди.Тол3ын узынлы2ы 0 дан 
узун 81м 3ыс3а бол2ан нурларни4 нурларни4 1пи7айы 81м но1пи7айы 8асыл этувчилари бир-бирине 
салыстыр2анда w дан кам ямаса к5п фаза а7ысы7ы алады 81м олар пластинкадан эллиптик полюсла4ан 8алда 
шы2ады. Егер энди пластинка ор8асига, нур жолига, полюслантириш тегислиги биринчи полярбайланыслыникига 
параллель  полярбайланыслы 3ойса3  0 узынлы3деги  тол3ынлар 5згери7сиз 5теди, бас3алари болса 81лсизлашган 
8алда 5теди ямаса п6тинлай 7тмайди. М1селен водородни4 H чизиги( =yty3 А) ушын    (ne - n0 ) 
=0,00o. Бу сызы38а иос келету2ын тол3ынни    2 фазага силжитиш ушын8алинлиги   d0=0,073 мм келету2ын 
к81мрц пластинка керек болады.  

Бундай жу3а пластинкани жаса7 3ыйын, бира3, 8алинлиги d =q0d0  келету2ын к81мрц пластинка да H 
сызы2ын5згери7сиз 7тказади бира3 бундай пластинкани4 7тказиш полосаси ж6д1 ке4 болады. Егер 8алинлиги 
20d0 пластинка ишлатсак саралагичимизни4 7тказиш полосалари саны ав81млгиникига 8араганда еки м1рте,  
8алинлиги r0d0  бол2ан пластинка ишлатсак т4рт м1рте 81м т.б. к5п болады 81м олар арасында H. 
сызы2ын7тказату2ыни да албатта болады 81м оны4 8е4лиги пластинкаларни4 8алинлиги арт3ан сайын 
кичраябарады. Энди 8алинликлари q0d0, 20d0 , r0d0 , 81м т.б. бол2ан пластинкалар орасига жо3арыдагидек 
полярбайланыслылар 87йиб бир-бирине йопиштирсак 8асыл бол2ан “3атлама” саралагични4 7тказиш 
полосаларидан бири H. чизигига с1йкескеледиди, 8олганлари болса оннан анча уза3да болады 81м оларды ре4ли 
шийше ямаса интЖерфЖерецион саралагич ж1рдеминде бартараф 3ылы7 м6мкин. М1селен H. чизигига 
г5зленген ИПСни екинчи 7тказиш полосаси  =tor8 А га ту7ры келеди 81м оны КС-qr маркали 3ызыл шийше 
саралагич ж1рдеминде бартараф 3ылы7 м6мкин.  

81зирги заманда бундай ИПС лар Астрофизикада, айны3са №уяшты тексери7де,  ке4 3олланылады. Оларды4 
7тказиш полосасини4 ке4лиги  0,tА . 81тте 7тказиш полосаси 0,1А бол2ан ИПС лар ясалма3да 81м 
олар №уяш бетиндеги кучсиз магнит майданларни 81м зат 81рекетини 6йрени7да 3олланылма3та. 

Жо3арыда биз жа3тылы3 нурларын саралашда ишлатилату2ын оптикалы3 сарагичлар менен танысып чи8дик. 
Сондай-а3 инфра3ызыл, ультрафиолет 81м рентген нурларни саралагилари да бар. Энди биз радиотол3ынларни 
саралагичлар менен танысып шы2амыз. 

3.1.2. Нурлатгич 81м тол3ын узатувчилар. 
Егер параболик антеннани4 фокусига  Герц диполини  7рнатсак 81м оны 5згермели ток 8асыл 3ылы7шы 

генЖераторга улесек антеннани4 й7налтирилиш диаграммаси ы7инде дипол тайа3чаларини4 улы7маий узынлы2ыдан 
еки м1рте узун тол3ынлар тар8атабаслайди. Бундай 8урилмада дипол тайа3чалари нурлатгич деб аталади. Егер 
энди дипол тайа3чалари приемникка уланса у антеннани4 й7налтирилиш диаграммаси ы7инде жыйнал2ан 
тол3ынлерден 5з узынлы2ыга с1йкескелету2ыннини ютади ямаса 3абыл3ылады 81м оны приемникка узатади. 
Демек радиотелескопты4 нурлатгичи антеннада жыйнал2ан тол3ынлерден 5зига с1йкес8елату2ынини 7т8азади 
81м у тол3ын саралагич 7азыйпасыни бажаради.  

Приемник да нурлатгич 7тказган тол3ынни есаб 3ылы72а г5зленген болады. Бас3а тол3ынларни есаб 3ылы7 
ушынбас3а диполлар 81м приемниклар 87ллаш керек. Сондай3ылып радиотелескоп м1лим узынлы3деги тол3ынларни 
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есаб 3ылады  я2ный у монохроматик телескопга( м1селен хромосфера телескопына) 7хшайди. Оны4 
нурлатгичи тол3ын саралагич 7азыйпасыни бажаради.  

Егер антеннани4 фокусига, диполь 7рнига, усыкарнайсимон 3ылып ишла4ан трубача орнатылса у 5з  
диаметри катталигига с1йкескелету2ын тол3ынларни 7т8азади. Бундай трубача тол3ын узатувчи деб аталади 81м 
оны4 екинчи усытол3ынни ютату2ын 8урилмага, м1селен дипольга, тутастирилади. Антенна фокусига 81р 3ыйлы 
диаметрдеги бирнеше трубачалар учлари жайластырилиши м6мкин 81м оларды4 харбирини4 екинчи усы5з 
приемнигига уленеди. Сондай3ылып радиотелескоп бир7а3ытни4 5зинде бирнеше тол3ынлерде ишлаши м6мкин. 

Сора7лар. 
   1).Телескопга не ма8садда 87шимча асбоблар орнатылады. 
   w). Нур саралагич 3андай вазифани бажареди ва оны4 3андай турлари мавжуд 81м оллар бир-бирларидан 

не менен фар8 3ыладылар. 
  e).Интерферецион-поляризацион саралагич 3андай принципга тийкарланып ы7лайди. 
   r).Поляроид хиралатгич 3андай ма8садда 87лланиледи. 
   t). Редиотелескопты4 нурлаткичи 3андай вазифани бажареди. 
   y). Тол3ын узатувчи не ва 3андай вазифани бажареди. 
 
      

оíыíшы лекция Ñïектрографлар 81ì оларäы4 тийкар2ы к5рсеткы7лери 
 
 1. Призмали спектрограф. 
 2. Дифракцион панжарали спектрограф. 
 3. Спектрографни телескопга орнаты7 81м ишлатиш. 
 r. Жулдыз спектрографлари. 
 t. Фотометрлар. 
!дебият: Мартынов Д.ß. Курс практической астрофизикалы3и, Наука, М.1ouu. 

                      Мартынов Д. ß. «Курс общей астрофизики».  М., Наука, qoow. 
                      Саттаров И. «Астрофизика» ( q-3исм, маърузалар матни). Т.,ТДПУ 
                      Саттаров И. «Астрофизика» (w-3исм, 37лланма). 
                      Сатторов И., #уqш физикаси, ФАН, Тошкент, qoow. 
                      Бакулин П.И.,Кононевич Э.В,Морзов В. И. «Курс общей астрономии».  М., Наука,  qoou. 

              Климы7ин И. А. «Астрономия наших дней». М., Наука,  qoo0. 
Таяныш т6синиги`призам,дифракцион панжара,спектрограф,фотометр 
  Спектрограф да жа3тырт3ышдан келип атыр2ан 81м обективда жыйнал2ан нурларга д1слепки ишлов бери7 

махсетида 3олланылады. У телескопты4 окуляр орнатылату2ын б5лимига,окуляр 7рнига, я2ный фокал тегислик 
ор8асига орнатыл2ан. Спектрографни4 кири7 тир8иши фокалтегисликте жайласы7ы керек. Спектрографни4 оптикалы3 
к6шиямаса салыстырмалы тесиги телескопникига те4 болы7ы оны еффектив ишлашини таминлайди. Спектрограф 
жа3тырт3ышдан келип атыр2ан а3 нурни монохроматик 8асыл этувчиларга ажратади 81м оларды тол3ын узынлы3лары 
бойынша йонма-йон жайластыради я2ный спектрга до2аади 81м бу спектрни с67ретке т6сириске имкан 
береди. М1лимки а3 нур к81мрц призмадан 5ткенда ямаса дифракцион панжарадан яки 8айт3анда  ре4ли 
нурларга йожылади, усы2ан к5ре спектрогафлар еки т6рли болады: призмали 81м дифракцион панжарали.  

    3.2.1. Призмали спектрограф. 
  Призмали спектрограф а3 нурни к81мрц призмадан 5тип атыр2анда сыны7ига 81м призмани4 синдириш 

коэффициенти(n) тол3ын узынлы2ыга байланыслылигига яни 3ыс3а тол3ынли нурларни узун тол3ынлиларга караганда 
кучлира3 сыны7ига тийкарла4ан. Бундай спектрограф кири7 тир8иши (S) га ийе 81м призмадан (P), 
коллиматор(O1) 81м камера(Ow) линзаларидан 81м нурланы7 приемниги орнатыл2ан камера(C)дан 8асыл табады. 
Коллиматор l узынлы3деги кири7 тир8ишидан сондайаралы3да орнатыл2анки тир8ишдан шашылып атыр2ан нурлар 
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оннан толы3 5теди 81м параллель нурга айленеди. Бу нурлар жолига призма сондайорнатыл2анки, д1слеп 
призмани4 тийкари кири7 тир8ишига параллель болы7ы ш1рт, кейин коллиматордан келип атыр2ан параллель нурларни 
барлы3си призмадан 5ти7и ш1рт. Призмадан 5ткен, ре4ли нурларга ажралган нурланы7 камера линзадан т7ли8 
5теди, Камера линза 5з фокал тегислигинде ре4ли нурлар избе-излигини, спектрни, д6зеди. Спектрни бир 
таман2аида 3ызыл нурлар екинчи таман2аида бинафша нурлар 81м олар арасында 8ирмизи, сары, жасыл, к5к, 
8а7а ре4 нурлар жайласадылар. Ре4ли нурлар избе-излиги тутас ямаса 6зликсиз спектрни 8асыл 3ылады.Бундай 
спектр с67ретке алыны7ы ямаса магнит лента2а жазып алыны7ы м6мкин. Сондай3ылып кири7 тир8иши призмани4 
тийкарига параллель 81м коллиматорни4 фокал тегислигинде жайластырилганда жо3ары сыпатлы спектр алы7 мумкин. 
Бундан таш8ари у  телескоп обективини4ни4 фокал тегислигига жайластырилиши з1р6р. Энди спектрографни 
диспЖерсияси, я2ный у тузган спектрда тол3ынларни йожылиш д1режеси ямаса оларды жойланиш ты2ызлы2ы, менен 
танишайлик.  

    Егер нур призмага i м6йеш астында т6сса у призмадан r м6йеш астында шы2ады. Призмани4 
синдириш 8оэффиценти  

                  n =sini/sinr . 
Егер призмани4 учидеги м6йеши  болса ол 8алда r=/2  81м призмадан 5ткен нур менен о2ан 

т6сип атыр2ан нур арасында2ы м6йеш 
0 =2i -               ( 3.3.1). 

Бол 8алдаsin i=n sin/2  81м sin 0 /2 =sin /2 (ncos /2 -cos i ). 
i 81м  0 призмани4 синдириш коэффициентига байланыслы. Егер (3.3.1) ни n бойынша диффЖеренциаллесек ол 

8алдаd0 /dn=2 di /dn  81м ñîs i di = sin/2  dn, бундан  
di /dn = sin/2 / cos i = sin/2 /  ( 1-n2 sin2/2 ) 81м 

d0 /dn=2 sin/2 /  ( 1-n2 sin2/2 )  . 
   Призмани4 синдириш коэффициенти  n нурни4 тол3ын узынлы2ы арасында2ы байланыс Корню формуласи 

ж1рдеминде т5мендегича а4латылады. n=n0+C/(-0) , бул жерде  n0 тол3ын узынлы2ы 0  бол2ан нур 
ушынпризмани4 синдириш коэффициенти  С - доимий му2дар. Бу байланысты диффЖеренциаллесек  dn /d=-С/(-
0)2. Сондай3ылып 

 d0 / d =-(2 sin/2 /  ( 1-n2 sin2/2 ))( С / ( -0 )w)  (3.3.w). 
Бу призмани4 м6йеший диспЖерсияси(спектрга до2аиш д1режеси)дир. Егер  Ф камера линзани4 фокус 

аралы2ы болса ол 8алдаспектрда сызы3ий диспЖерсия ds/d=Фd0/d  81м у бир тол3ын узынлы2ы бирлигига спектр 
бойлап 3аншаузынлы3бирлиги ту7ры кели7ини (мм/А) к5рсетеди. ×изи8ий диспЖерсия призмани4 учидеги 
м6йешига, синдириш коэффициентига 81м камера линзани4 фокус аралы2ына байланыслы.  

    Астрофизикада, 1детте, кери диспЖерсия (d/ds) 3олланылады 81м у спектр бойлап бир узынлы3бирлигига 
3аншатол3ын узынлы2ы бирлиги ту7ры кели7ини к5рсетеди (А/мм). Бир призмали спектрографлерде диспЖерсия q00 
А/мм. Бира3 призма ор8асига, оннан шы2ып атыр2ан ре4ли нурлар жолига, ж1не бир, еки призмалар 87йиш 
м6мкин. Н1тийжеде диспЖерсия бирнеше м1рте ошади. 

     Призмали спектрографларни4 диспЖерсияси атрофни4 температурасына байланыслы 81м призма 
температурасыни оз му2дарга 5згери7и диспЖерсияни 5згартириб юбарады. Соны4 ушынбундай 
спектрографларни температурасы деярли 5згармайту2ын 

(Т0.01) тЖермостат ичига жайластырилади. К81мрц призмада ультрафиолет нурлар кучли жутылады 81м 
спектрни4 бу 3ыс3а тол3ынли б5лимига призмали спектрографларни 87ллаш махсетга мувофи8 емес.  

  Призмали спектрографни4 ж1не бир к7рсаткичи, бу оны4 ажратаалы7 к6шин к5рсетеди 81м у бирт6рли 
интенсивликдеги( 1детте кучсиз) йонма-йон жайлас3ан бира3 алохида-алохида к5ринету2ын еки спектрал сызы3лар 
арасында2ы тол3ын узынлы2ы бирликлеринде а4латыл2ан R=(/)-q минел аралы3 () менен белгиленеди. йонма-
йон жайлас3ан бирт6рли интенсивликдеги еки сызы3 берилген спектрографда алохида-алохида к5ринеди Егер олар 
арасында2ы аралы3  qw болса. 1детте R бирнеше 7н ми4дан юз ми4ача аралы3да болады. 

   3.w.w. Дифракцион панжарали спектрограф. 
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   Бундай спектрограф йонма-йон жайлас3ан тир8ишлерден 5тип атыр2ан нурни дифракциясига 81м 
интЖерфЖеренциясига тийкарла4ан. Астрофизикада, 1детте, тегис айнасимон дифракцион панжара 3олланылады 81м 
у масус машина ж1рдеминде параллель, те4 (a) аралы3да сызы3лар 7жылган(чизилган) айнадан ибарат болады. 
Бундай айнага т6сип атыр2ан нур оннан яки 8айтади 81м аралы3лар киши бол2ани ушынкучли д1режеде 
дифракцияленеди. йонма-йон жайлас3ан сызы3лерден дифракцияла4ан нур интЖерфЖеренцияленеди, я2ный  
м6йеш астында т6сип атыр2ан нурланы7 mк ба2ытлерде  

      sinsinmк=(2m+1)/2a бир бирлик фазалар пары3ига 81м максимал интенсивликка ийе болады 81м   
mi ба2ытта  

 sinsinmi=m/a  ярим бирлик фазалар пары3ига 81м минел интенсивликка ийе болады. Егер нур 
панжарага тик т6сип атыр2ан, панжара  N та штрихдан 3урал2ан 81м штрихлар арасында2ы аралы3 b болса 
максимумлар 

      sinn=n/N(a+b)      (3.3.e) 
,бол2ан n ба2ытларга ту7ры келеди 81м n=0, N, 2N,.....Панжарадан 3айт3ан, дифралцияла4ан нурни4 

орайий максимумыдан бас3а барлы3 максимумлари спктрга ажралади. Бу спектрлерде диспЖерсияни табы7 ушын 
панжара формуласи(3.3.e)ни  бойынша диффЖеренциаллаймиз. 

              d/d=m/(a+b)cos           (3.3.r). 
Панжарага тик ба2ытта жайлас3ан спектр ушын  0  81м cos=1. Егер C=1/(a+b) белгилаш киритсак ол 

8алда 
            d/d=mCq0-7радиан/A. C-дифракцион п1нжерени4 доимийси деб аталади 81м бир мм да 

штрихлар(сызы3лар) саныга те4. 81зирги пайтда С=e00, y00, qw00 штрих/мм панжаралар учрайди.   
    Дифракцион спектрга камалак мысал бола алады. У, 1детте, №уяшга салыстыр2анда 8арама-8арши 

таман2ада йомгир йогайотган пайтда, йомгир томчилари 8асыл 3ыл2ан су7 “иплар”ни №уяш жа3тыртып турганда 
олар сахнида ба3ланады. Бол 8алдайомгир томчилари 8асыл 3ыл2ан су7 иплерден 3айт3ан №уяш нурлари 
дифракцияленеди 81м интЖерфЖеренцияленеди, н1тийжеде камалак к5ринеди. Камалакни фонтан су7и сахнида 
да к5ри7 м6мкин. Бунда №уяш ор8а таман2аи4изда болады. 

      Панжарага нур параллель т6сганда спектр сыпатлы 81м панжарадан 3айт3ан ре4ли нурлар да параллель 
болады. Соны4 ушындифракцион спектрографда да призмали спектрогрфдеги сыя3лы коллиматор 81м камера 
линзалар ямаса ойыс айнасимон обективлар 3олланылады. Коллиматор( О1) алдына, оны4 фокал тегислигига, кири7 
тир8иши (S) орнатыл2ан. У панжара штрихларига параллель 8алда орнатылы7ы керек. Камера обективини4( Оw) ре4ли 
параллель нурларни 5з фокал тегислигига жыйнайды 81м у Жерда m=0,1,2,... тартибли спектрлар 8асыл болады. Орайий 
максимум  m=0 а3 нурдан ибарат 81м оны4 иккала таман2аида симметрик 8алда биринчи ( m=1 ) екинчи 
(m= 2) 81м т.б. дифракцион тартиб спектрлари жайласады. Дифракцион спектрографни4 сызы3ий диспЖерсияси         

                      ds/d=Ф2mC  ( мм/А)           (3.3.t). 
 Ф2 -камера обективини4ни4 фокус аралы2ы. АСП-20 маркали №уяш спектрографи С=y00 шт/мм 

панжара менен жихозла4ан . У автоколлимацион( коллиматор 81м камера обективини4 7азыйпасыни бир ойыс 
сферик айна бажаради) тизмда жасал2ан, Ф2=7t0 см. Биринчи дифракцион тартибда диспЖерсияси ds/d=0,r8 
мм/A . Спектрографни4 кири7 тир8иши ке4лиги =Ф1/d1. Ф1 81м d1   коллиматорни фокус аралы2ы 81м 
диаметри. АСП-20 ушын=3t 81м =0,t  бол2анда =0,018 мм . Амалда  бироз(1,t баробаргача) 
6лкенра3 та4ланады. АСП-20 да =0,0t мм гача етказилганда спектрни4 сифати бузилмайди. 

    Дифракцион спектрографни4 ажратаалы7 к6шипанжарадеги штрихларни4 улы7маий саны( N) га 81м 
дифрякиия тартиби(m)га байланыслы я2ный R  mN 81м АСП-20 ни4 биринчи тартибида o0000, екинчи 
тартибида 1e0000 81м 6шинши тартибида 1y0000. 

      3.w.e. Спектрографни телескопга орнаты7 81м ишлатиш. 
    Дифракцион спектрографда дерекъни4 нуры 2n+1 та дифракцион тартибга ажралади. Бу 2n та спектрдан 

бирси с67ретке олинади 81м теширилади. Нурни4 тийкар2ы б5лими(t0%) нолинчи(m=0) тартибни береди я2ный 
нур к5п му2дарда исроф болады. Маша88ат менен жыйнал2ан жулдыз нурыни спектрга до2аишда бу айны3са  
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сезиларлидир. 81зирги заман дифракцион панжараларини4 ишчи тартиби белгиленеди 81м о2ан нурни4 к5п 
б5лими жыйналады. Буны4 ушынпанжара штрихларига сондайформа бериледики оннан 3айт3ан нурларни4 к5бирек 
б5лими ишчи тартиб таман2а 8айтарилади. Ишчи тартибни4 жа3тылы2ы худди сондайномЖерли 1пи7айы 
тартибникидан 2t% гача к5п болады.  

     Дифракцион спектрографлар 1детте 6лкен (D1м) телескоплерде 3олланылады 81м телескопты4 Куде 
фокусига 85зголмас 8алда орнатыл2ан. М1селен Поломар телескопида (D=tм ,D/Ф=1/30) т5рт С=r00 
шт/мм панжара йонма-йон сондайжайластырилганки олар бир 6лкен панжарадек  ислейди 81м у менен биргеликте 
бирнеше 7рни олмаштирилату2ын ойыс айнасимон коллиматор 81м камера обективлар 3олланылады. Олар 81р 3ыйлы 
жа3тылы3 к6шине ийе оптикалы3 тизмлар 8асыл 3ылы72а 81м э4 6лкен экспозиция 7а3ыти(8-q0 саат) бериб жулдыз 
шамасы 7m.t дан 1ym гача бол2ан жулдызларды4 диспЖерцияси бирнеше А/мм дан бирнеше 7н А/мм гача 
аралы3да бол2ан спектрларини алы72а имкан береди.  

   Жулдызды4 нуры спектрографни4 кири7 тир8ишидан 5тип коллиматорга т6седи. Тир8иш те8ислигида 
жулдызды4 с67рети кичкина (дифракцион) гардишча т6рде бол2ани ушынспектр да жи4ишке тасмача т6рде 
болады. Бундай спектрни тексери7 т6синиклер тугдиради 81м жулдыз нурыни4 бир тир8ишда т7силиб 8алып кжетеди 
81м спектр 8асыл 3ылы7да иштирок этмайди. Бу кемшиликларни тир8иш алдына цилиндрик линза 8уйиб кемейтири7 
м6мкин. У жулдыз с67ретини тир8иш бойлап бироз ч5зиб береди. Н1тийжеде, бириншиден,  С67ретте жыйнал2ан 
нур тир8ишдан толы3ра3 5теди, екиншиден, жулдыз спектри бирнеше мм ке4ликдеги тасмачага айленеди 81м 
оны тексери7 а4сатлашади. 

     Жулдыз сектридан бирнеше мм жо3арыра3 81м т5менра38а лабаратория нур дерекини4 спектри да 
т6сириледи. Бу спектр салыстырма спектр деб аталади 81м сызы3ларини4 тол3ын узынлы2ы м1лим бол2ан бу 
спектрдан оны4 диспЖерсияси аны3ленеди 81м лабаратория спектрига салыстыр2анда жулдыз спектри сызы3ларини4 
тол3ын узынлы2ы 81м а7ысы7ы 5лшенеди. Сондай-а3, спектрограммани4 бир четига погонали 3аралатгични4 
спектри да т6сириледи 81м у спектрни фотометрия 3ылы7да керек болады.   

3.2.r. Спектрогелиограф 81м оны ишлаш принципи. 
М1лимки спектрдеги сызы3лар 81р 3ыйлы ке4ликка 81м интенсивликка ийе. ×изи8ни4 ке4лиги оны 8асыл 

3ыл2ан атомларни4 5ти7 итималы2ыга, орталы3ни4 температурасына 81м ты2ызлы2ыга байланыслы. Соны4 
ушынсызы3ты4 ке4лиги оны4 табиий ке4лигидан онлап м1рте 6лкен болады 81м тир8ишни4 монохроматик 
с67рети сызы3ты4 табиий профилини с67ретлар эди Егер у реал бар болса. №уяш спектридеги теллурик ( Жер 
атмосферасында 8асыл бол2ан) сызы3лар тир8ишни4 монохроматик с67ретинден ибарат десак 6лкен хато 
8илмаймиз. Сондай3ылып реал жулдыз ямаса №уяш атмосфераси шараятында 8асыл бол2ан ке4 спектрал сызы3лар  
кири7 тир8ишини4 монохроматик с67ретларидан 8асыл табады. Егер энди спектрал сызы3 бойлап оны4 ор8асига 
ке4лиги кири7 тир8ишиникидек  келету2ын (шы2ы7)  тир8иш жайластырсак оннан 5тип атыр2ан нур монохроматик 
нур болады 81м у кири7 тир8ишидан 5ткен №уяш майданыни4 айнан тир8иш ке4лигидеги б5лимин 
с67ретлайди.  

   Энди шы2ы7 тир8иши ор8асига фотопластинка ямаса ССD линейка 7рнатиб, №уяш с67ретини кири7 
тир8ишига, фотопластинкани болса шы2ы7 тир8ишига тик ба2ытта(ССD ни жазып олувчи асбапга улесек)бирт6рли 
тезликда(ССD холида секирип ) хатакатга кетирсак фотопластинкада №уяшты4 монохроматик с67рети 8асыл 
болады. Бундай асбап спектрогелиограф деб аталади 81м у кири7 тир8ишини4 №уяш гардиши бетиндеги 81р 
бир81мзиятига с1йкесшы2ы7 тир8иши ор8асидеги фотопластинкада монохроматик кесим алы72а имкан береди. 
Бундай кесимларни йонма-йон жайластырсак №уяшты4 монохроматик с67рети 8асыл болады. Бу с67рет ИПС 
ж1рдеминде ол4ан с67ретга у3сас к5риниске ийе. Егер ИПС бир сызы3да монохроматик с67рет алы72а имкан 
берсе, спектрогелиографда ы3тыярлы сызы3да монохроматик с67рет алы7 м6мкин. Соны4 ушыну хромосфера 
телескопидан устун туради. Егер ССD линейка 81м компютер 3олланылса бундай спектрогелиограф 6лкен 
имканиятларга ийе кучли тексери7 асбапига айленеди.   

     Спектрал сызы3лар шы2ы7 (сондай-а3 кири7) тир8ишидан анча ке4 болады, бу хол сызы3ты4 81р 3ыйлы 
б5лимлеринде( м1селен, 5зегинде ямаса 8анотларида)  монохроматик с67ретлар алы72а имкан береди. 
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1oy3 жылда Ëейтон спектрогелиограф ж1рдеминде сызы3ты4 8анотларида алын2ан монохроматик с67ретларни4 
бирини екинчисидан айириб №уяш бетинде супЖергрануляцияни кашф этди.  

       3.2.t. №уяш магнита7рафи 81м нур тезликни 5лше7. 
   №уяш бетиндеги магнит майданлари харитасини чизату2ын асбап магнита7раф деб аталади. 

Магнита7раф, сондай-а3, нур тезликлар харитасини да алы72а имкан береди я2ный у тахограф 7азыйпасыни да 
бажаради. Магнита7рафни4 ишлаш принципи Çееман эффектига тийкарла4ан. Магнит майданда 8асыл бол2ан 
спектрал сызы3лар 81р 3ыйлы ба2ытлерде полюсла4ан 8асыл этувчиларга ажраладилар. Айрим сызы3лар тек учта 8асыл 
этувчига ажраладилар 81м олар 8арама-8арши ба2ытта кутбла4ан болады. Егер магнит куч сызы3лари к5ри7 
чизиги бойлап ба2ытлан2ан болса бундай сызы3 айлана бойлап 8арама-8арши ба2ытта полюсла4ан еки 8асыл 
этувчидан ибарат болады. Оларды4 тол3ын узынлы3лары майдан кучла4анлигига байланыслы бол2ан =С2H  
аралы38а пары3 3ылады. Майдан кучла4анлиги H2000 гс бол2анда 8асыл этувчилар алохида-алохида к5ринеди. 
×изи8 8асыл этувчиларга ажралмаганда да магнита7оаф майдан кучла4анлигини 5лше7ге имкан береди. 
Бунда 8асыл этувчиларни4 8арама-8арши ба2ытта полюсла4анлигига тийкарланилади.  

     Спектрогелиографни4 шы2ы7 тир8ишини магнит сезгир спектрал сызы3ты4 8аноти ту7рысига жайластырамиз 
81м оны4 ор8асига фотоэлектрон к5пайтгич(ФЭК) 87ямиз. Спектрогелиографни4 кири7 тир8иши алдына 
1пи7айы 81м но1пи7айы8асыл этувчиларга  чорак фаза а7ысы7ы бередиган пластинка( слюда) 3ойса3 айлана 
бойлап полюсла4ан 8асыл этувчилар бир-бирине тик ба2ытта сызы3ий полюсланиш алады. Энди ФЭК алдына 
орнатыл2ан анализаторни оптикалы3 к5шер 1тирапында айлантирсак у дамба-дам йо у йо бу 8асыл этувчини 
7тказади. 8асыл этувчилар шы2ы7 тир8ишидан 81р 3ыйлы уза3лы3та жайлас3анликлари ушын оларды4 шы2ы7 
тир8ишидеги интенсивлиги 81р 3ыйлы болады, бу  ФЭК да 5згермели ток 8асыл 3ылады. Токни4 амплитудаси   
=С2H га пропорционал болады. Бундай прибар магнит майданни4  к5ри7 чизиги бойлап  ба2ытлан2ан 
8асыл этувчисини4 харитасини тузиске имкан береди. 

      Егер №уяш гардишини4 кири7 тир8иши ар3алы 5тип атыр2ан б5лимида нур ба2ытида зат 81рекети 
бар болса ол 8алдаДопплЖер эффекти т1сирида спектрал сызы3 силжийди. Бу ФЭК да 8асыл б7лайотган токни4 орташа 
м1нисини 87тарилишига ямаса пасайишига алып келеди. Боны бартараф этиш махсетида шы2ы7 тир8иши алдына 
лайншифтЖер(сызы2ынсилжитувчи) орнатыл2ан. ËайншифтЖер таман2алари параллель тегис пластинка болып у оптикалы3 
к5шерге тик к5шер 1тирапында айланиши м6мкин. ËайншифтЖерни айланиши спектрал сызы2ынбироз чапга 
ямаса о2ан а7ысы7ыга алып келеди 81м айланиш м6йеши нур тезликке пропорционал болады. Бир 7а3ытни4 
5зинде ФЭК токи амплитудаси 81м лайншифтЖерди4  м6йеши есаб 3ылып барылады. Олардан майдан 
кучла4анлигини 81м нур тезликни есаблаб табылады.  

    Егер энди кири7 тир8ишидеги №уяшты4 с67рети 3андай да бир ба2ытта силжитиб барилса 
(спектрогелиографни4 ишлаш принципига 8аре4) 81м ФЭК ток к6шиамплитудаси 81м лайншифтЖерди4 
к7рсатиши жазып олинса бундай йозувлар шу ба2ытта магнит майдан 81м нур тезликларни4 5згери7 графиги 
болады. №уяш с67ретини бир-бирине тик ба2ытлерде силжитабариб к5плеп бундай жазы7ларды алы7 м6мкин 81м 
олар тийкарында магнит майдан 81м нур тезликлар харитаси тузилади. 

Сондай3ылып магнита7раф бир 7а3ытни4 5зинде магнит майдан 81м нур тезликлар харитасини тузиш 
имканиятини береди.    

   Магнита7рафларни4 81р 3ыйлы турлари бар` б7йлама майдан магнита7рафи , вектор магнита7раф. 
81зирги заман магнита7рафлари ж6д1 кучсиз( H=0,t гс)магнит майданларни да есаб 3ылы72а имкон береди. 
Магнита7раф магнит майдан полюсларини да аны3ла7дага имкан береди. М1селен Китт-Пик обсерваторияси 
магнита7раммаларида кулре4 фонда N полюсли жайлар жары3 S полюсли жайлар болса 3ара 8алда с67ретленедилар. 

3.2.y. Жулдыз спектрографлари. 
 Тир8ишли спектрограф ж1рдеминде алын2ан спектр жо3ары сыпатлы болады. Бундай спектрда сызы3лар профилини 

тексери7 жоли менен жулдыз атмосферасини4 физикалы3 8али ту7рысида 18мийетли ма2лы7матларлар олнади. Бира3 
кири7 тир8ишида нур исроф болады.×унки жулдыз с67ретини4 тек бир б5лимигагина тегишли нурлар кири7 тир8иши 
ар3алы спектрограф ичига киради 81м спектр 8асыл 8илшда иштирок етеди. Жо3арыда биз кири7 тир8иши алдына 
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цилиндирик линза 87йиш жоли менен жулдыз спектрини алы7 ту7рысида гапирган эдик. Айрим м1селелерди ечишда, 
м1селен жулдызларды4 спектрал синфини аны3ла7дада, спектр жо3ары сыпатлы болмаса да ярайвЖеради 81м кири7 
тир8иши ишлатмаса да б7лавЖеради себеби юдузлерден келип атыр2ан нур а2ымы параллель нурлерден ибарат болады 
81м бу нурларни т7ппа-ту7ры призмага т6сирса да болады. Боны еки т6рли йули бар. 

а). Призмали камера. 
   Егер астрграф обективини4 алдына учидеги м6йеши киши( q0) бол2ан жу3а призма 7рнатсак , 

жулдыз нуры телескоп обективини4га спектрга йожылган 8алда т6седи. Бундай телескопты4 фокал тегислигинде 
жулдызларды4 с67рети емес балки жи4ишке 81м узун ре4ба-ре4 тасмачалерден ибарат спектрлари 8асыл болады. 
Астрограф энди жулдызлар спектрини олату2ын асбапга, призмали камерага, айленеди я2ный телескопты4 
обективини4 спектрографни4 камера линзаси орынланату2ын ишни бажаради.  

     1детте призма обектив алдына сондайорнатыл2анки  оны4 7ткир усыямаса синдирувчи 8ирраси 
жулдызларды4 суткавий 81рекети ба2ытига параллель болы7ы керек. Телескопты4 фокус аралы2ы 3анша6лкен болса 
призмани4 синдирувчи м6йеши() сонша киши 3ылып жасалады. Призмали камерада жулдыз нуры узун спектр 
тасмачага йожылиб т6седи. Соны4 ушынфотопластинкани4 бети бирлигига т6сип атыр2ан Жеритилганлик призмасиз 
олинату2ын с67ретке т6сип атыр2андан анча кам болады. Егер призмасиз астрографда t экспозиция 7а3ыти 
менен m-нчи шамадеги жулдызды4 с67рети алын2ан болса обективини4 алдына  =q0 ли призма 3ойыл2андан 
кейин m-y нчи шамакача бол2ан жулдызларды4 спектри алыны7ы м6мкин. 

    Призмали камера бир жола к5плеп жулдызарни4 спектрини алы72а имкан береди. Бу спектрлерде 
диспЖерсия киши ( 0,01 мм/А) болады бира3 оларда ке4 спектрал сызы3лар( водород ни4 H,H,H 81м т.б.) 
ни к5ри7 м6мкин. Бундай спектрлар жулдызларды4 спектрал синфларга ажратишда 3олланыладылар. 

б). Тир8ишсиз спектрограф. 
   Фокуслари бир но3атда бол2ан бири ойыс екинчиси болса д54ес параболик айналардан ибарат оптикалы3 

дизим( кассегрен дизими)дан жулдыз нуры параллель 8алда шы2ады. Бундай системани4 к5ри7 майдани киши 
болады. Егер бундай телескоптан шы2ып атыр2ан параллель нур жолига призма 3ойса3 81м призма ор8асига 
камера обективини4 7рнатсак у тир8ишсиз спектрографга айленеди 81м онда жулдызларды4 спектрини алы7 
м6мкин. Оптикалы3 к5шерда жулдыз спектрини алы72а г5зленген ббул телескоп -спектрограф жулдызларды4 
алохида-алохида спектрини алы72а имкан береди. Тир8ишсиз спектрограф лерде дифракцион панжара ишлатилаганлари 
да бар. 

3.3. Фотометрлар. 
  Телескопга осилату2ын асбаплар дан ж1не бири жулдыз фотомЖеридир. У аспан жа3тырт3ышидан келип 

атыр2ан нурланы7 а2ымын 5лше7да 3олланылады. Фотометр телескопты4 окуляр б5лимига, околар 7рнига, 
сондайорнатыл2анки оны4 нурланы7ни сези7ши 3атламыга бир жулдыздан келип атыр2ан 81м обектив т1репинен 
жыйнал2ан а2ым толы3 т6ссин. Купчилик жулдыз фотометрлари салыстырмалы фотометрик 5лше7ге тийкарла4ан 81м 
жа3тылы2ы 5лшени7и керек бол2ан жулдыздан келип атыр2ан 81м обективда жыйнал2ан  нурланы7 а2ымы жа3тылы2ы 
м1лим бол2ан бас3а 3андай да бир жулдыз ямаса жасалма дерек менен салыстырып 5лшенеди.  

     Фотометрлерде 81р 3ыйлы нурланы7 приемниклари 3олланылады 81м оларга к5ре фотометрлар бирнеше 
турларга б5линедилар: визуаль фотометр, жулдыз электрофотометри, фотон сана3чи 81м б. 

Фотометрларга кейинги баплерде 3айтамыз. 
3.r. Камералар. 

   Аспан жа3тырт3ышларини с67ретке т6сирату2ын асбап камера деб аталади. Жо3арыда биз призмали 
камера, шмидт камераси 81м астрограф мысалыда телескопты4 узи да бундай 81мзифани бажариши 
м6мкинлигини к7рган эдик. Бунда телескопты4 фокал тегислигига фотопластинка ямаса фотоплйонка салын2ан 
кассета орнатыл2ан. Кассетани обективга 8араган таман2аида 8оп8оги болады. Телескоп аспанни4 с67ретке 
т6сирилиши керек бол2ан б5лимига 8аратилгандан кейин саат механизми 7ленеди 81м шоннан кейин 
кассетани4 8оп8оги тартып олинади 81м с67ретке т6сириш басланады. Т6нги аспан жа3тырт3ышларини4 
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к5пчилиги 81лсиз бол2ани ушынэкспозиция 7а3ыти бирнеше минутдан бирнеше саатгача довом этиши 
м6мкин. 

   Бундай телескопик камералерде с67рет масштаби 5згармас 81м обективни4 фокус аралы2ына 
байланыслы 81м оларда алын2ан с67ретлар, негетивлар, жа3тырт3ышларды4 координаталарини 5лше7да 3олланылады. 
Бира3 астрофизикалы3 тексери7лерда с67рет масштабини 6лкейти7 ямаса кишилаштириш, ж1не бас3а 8алларда 
болса с67рет жары3лы2ын кучайтириш, контрастини асыриш ямаса бир ре4дан бас3а ре4га олмаштириш талаб 
3ылынады. Соны4 ушынтелескопни4 окуляр б5лимига арна7лы оптикалы3 81м электрооптикалы3 8урилмалар осиске 
ту7ры келеди. 

3.r.1. 6лкейти7тирувчи 81м кичрайтирувчи камералар. 
    С67ретни 6лкейти7 ямаса кичрайтириш ушын87шимча оптикалы3 бетлар киритиш з1р6р. 

Телескопты4 фокал тегислигинде жыйнал2ан нурлар оннан 7тгач сочилабаслайдилар. Егер шашылып атыр2ан нурлар 
жолига 3ойыл2ан окуляр фокалтегисликтен, оны4 фокус аралы2ыдан еки м1ртедан ошмайту2ын аралы33а, 
уза3лаштирилса оннан м1лим уза3лы3та 6лкейти7ган с67рет 8асыл болады. Бундай тизм, м1селен, №уяш 
с67ретини экре4а т6сириб ба3ла7да 3олланылады. 

    Егер телескопты4 шы2ы7 тесигига ж1не бир линза киритсак бас3а камера 8асыл болады. О1-Ф1  фокус 
аралы3деги окуляр, О2-Ф2 аралы3деги екинчи линза болсын. Окулярдан шы33ан параллель нур дастасидан екинчи 
линза 5зини4 2 фокал тегислигинде я4и с67рет 8асыл 3ылады. Бу с67рет телескопты4 фокал тегислиги()дегидан  
6лкен ямаса киши болы7ы м6мкин. Егер Ф2 / Ф11 ,болса камера 6лкейти7тирувчи болады 81м керисинше, 
Ф2/Ф1 1  болса кичрайтирувчи болады. Бундай камерани4 фокал тегислигига обективини4 алып 3ойыл2ан фото 
ямаса кино аппаратни ямаса бас3а нурланы7 приемнигини орнаты7 м6мкин. 

3.r.2. Электрон оптикалы3 олмаштиргич. 
 
Бу асбап бир спектрал диапозондеги( м1селен инфра3ызыл) с67ретни оптикалы3, я2ный жа3тылы3, 

диапозонига утказиш 81м кейин есаб 3ылы7 ямаса улчаш махсетида 3олланылады. У таш8и фотоэффект 
81дийсесига тийкарла4ан( бу тема2а кейинра3 3айтамыз) Хавоси суриб алын2ан шийше балонни4 бир 
таман2аига фотокатод, екинчи таман2аига болса электронлар т1сирида шуълаленедиган экран 3ойылады 81м 
олар орасига анод сондайорнатыл2анки катодни4 3андай да бирта но3атсидан шы33ан электрон экранни4 тек 
м1лим но3атсига т6седи. Катод бетиндеги инфра3ызыл с67рет экранда жа3тылы3 нурыдеги с67ретни береди. Бу 
с67рет О линза ж1рдеминде фотопластинкага т6сирилиб с67ретке алыны7ы м6мкин. Бундай электрооптикалы3 
олмаштиргич ( ЭОО) с67ретни жары3лаштириске да имкан биради. 

3.r.3. Электрон камера. 
   Бу асбап ЭОО га у3сас принципга тийкарла4ан. Катоддан ажралиб шы33ан электронлар шeълаланeвчи 

экре4а емес балки т7ппа-ту7ры фотопоастинкага тушади. Фотопластинка атом ядросини тексери7лерда 
3олланыладыган йоруглик сезгирлиги т5мен бира3 электрон зарбаларга сезгирлиги жо3ары бол2ан фотоэмульсияга  ийе 
болады. Бундай камералар уларсиз олинату2ын н1тийжелерге салыстыр2анда онлап м1рте к5п пайда береди. 
Шундай камера ж1рдеминде 1,t м.ли АÇТ-ww телескопта 2ym нчи шамадеги юлдузлар суратга олинди. 

3.r.r. Телевизион камера. 
   Телевизион камера да ЭОО сыя3лы телескопик с67ретни йоруглаштириш 81м кантрастини асыриш 

махсетида 3олланылады. Кучайтириш процесси тасвирга олувчи камерада 81м телевизион тизмда сигналларга 
ишлов бери7да амалга асырылады. Телевизион камера космослы3 аппаратлерде ке4 3олланылады. Телескопни4 
окуляр б5лимига орнатыл2ан телеметрик дизим ( нур трубкаси) жа3тырт3ыш ямаса юлдузлар аспани с67ретини 
жазып алады 81м уни радиосигналлар ар3алы Жерга ж7натади. Космослы3 дереклар 85зголмас бол2ани учун улар 
с67ретини нурни жыйна7 жоли менен 8асыл 3ылы7 81м кучайтириш м7мкин. 

    81зирги заман телевизион камераларида нур трубка орнын ССD (зарядий богланиске тийкарла4ан 
детектор, ÇБАД) матрицалар ийелламокда. Бундай камералар фотопластинка сыя3лы t экспозиция 7а3ыти 
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да7амында нурни жыйна7 81м электрон с67рет 8асыл 3ылы7 хусусиятига ийе 81м ССD ни4 бу хусусияти 
астрономияда 6лкен н1тийже берма3да.  

Sаволлар. 
1). Спектрографлар телескопга 3андай орнатылады ва 3андай ы7ни бажареди. 
w). Призмали спектрограф 3андай элементлардан ташкил топган 81м оллар 3андай ы7лайди.  
e).Призмали спектрографни4 камчилиги ва ну8сонлари. 
r). Дифраксион панжарали спектрограф 3андай камчиликка ийе 81м ол хозирги замон спектрографларида 

3андай жол менен камайтириледи. 
t). Спектрографни дисперсияси ва ажырат алы7 к6ши.   
y). Спектрогелиограф 3андай асбоб 81м олнда 3андай 8узаты7лар бажариледи. 
7). Магнитограф не ва оны4 3андай  ж1рдеминде 3андай натижалар олинеди. 
 8). Фотометрлар телескопга 3андай орнатылады. 
 o). Камералар телескопда 3андай вазифани бажареди. 
 
 

IV бап. Нурланиш приемниклари. 
 
оí бириíши лекция` Аäаì к5зи 81ì фотографик ýìульсия.  
 
 1. Нурланиш приемникларини4 тийкар2ы к5рсеткы7лери. 
 2. Спектрал сезгирлиги. 
 3. Приемникни4 7тказиш соxаси. 
 r. Квант шы2ы7 саны ямаса сези7 чегараси.  
 t. Контраст сезгирлиги.  
 y.  Квант йи8иш хусусияти. 
 7. Фотографик пластинка(плйонка). 
 
!дебият` Мартынов Д.ß. Курс практической астрофизикалы3и, Наука, М. 1ouu. 

                      Мартынов Д. ß. «Курс общей астрофизики».  М., Наука, qoow. 
                      Саттаров И. «Астрофизика» ( q-3исм, маърузалар матни). Т.,ТДПУ 
                      Саттаров И. «Астрофизика» (w-3исм, 37лланма). 
                      Сатторов И., #уqш физикаси, ФАН, Тошкент, qoow. 
                      Бакулин П.И.,Кононевич Э.В,Морзов В. И. «Курс общей астрономии».  М., Наука,  qoou. 

              Климы7ин И. А. «Астрономия наших дней». М., Наука,  qoo0. 
Таяныш т6синиги`Нурланиш приемникларининг асосий к5рсеткы7лери. 
   Нур сезувчи 3атламыга тушган нурланишни есаб 8илувчи асбаплар нурланиш приемниги деб аталади. 

Бундай приемниклар жа3тырт3ышларды4 йоруглигини 5лше7да 3олланыладылар. Приемникка тушган 81м ютилган 
нурланиш кванти унда турли т6рли химик 81м физикалы3 процесслерди8асыл 3ылады 81м уларни4 интенсивлиги 
тушаетган квантлар а2ымын4 8ув81мтига байланыслы болады.А2ым 8ув81мти ми8догига пропорционал 
таасурот( с67рет, электр юритувчи куч 81м т.б.) 8асыл болады.  Бу байланыс нурланиш 8ув81мти маълуи 
бол2ан жа3тырт3ышларни тексери7ден тажриба жоли менен табылады 81м ундан пайдаланиб 5лше7керек бол2ан 
жа3тырт3ыш нурланишини4  интенсивлиги 81м 8ув81мти аны3ленеди. Бундай 5лше7лер астрофизикалы3 
тексери7лерди4 тийкарини 8асыл 3ылады. Астрофизикалы3 тексери7 усулларига 5ти7дан алдын нурланиш 
премникларини4 ишлаш принципи 81м тийкар2ы к5рсеткы7лери менен танысып шы2амыз. 
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    есаб 3ылы7 81м 5лше7принципига к5ре нурланиш приемниклари т4рт турга б5линеди: Фотографик, 
фотоэлектрик, исси8лик 81м радионурланиш приемниклари. Нурланиш приемниклари бир-биридан сези7 хусусиятлари ( 
спектрал сезгирлиги, 7тказиш сохаси, сези7 чегараси ямаса квант шы2ы7 саны ) менен бир-биридан пары3 3ылады. 

а). Спектрал сезгирлиги. 
   Приемникни4 нур сези7 3атламыда ж6з берип атыр2ан физикалы3 81м химик процесслерди4 интенсивлиги 

тушайотган квантларни4 энергияси( h)га  81м квантлар а2ымын4 8ув81мтига байланыслы. 81р биртурдеги 
приемник 5зига хос, маълум энергиядан жо3ары энергияга   ийе бол2ан квантларни сезаалады. Бу энергиялар 
аралы2ы ы7индеги квантларни4 айримлари максимал таасурот хасил 8илса ундан к5п 81м кам энергиялилари 
энергиялар айирмасига с1йкес8алда кемейип барадыган таасурот береди. М1селен адам к5зи жасыл нурларга э4 
сезгир 81м сезгирлик мякиимуми max=ttt0 А га ту7ры келеди. Бу мякиимумдан иккала томо4а я2ный 
узун тол3ынли 3ызыл 81м 3ыс3а тол3ынли бинафша нурлар таман2а сезгирлик пасайиб барады. Бас3а нурланиш 
приемниклари да маълум h0 энергияли квантларга э4 сезгир 81м ундан кам 81м к5п энергияли квантларга 
сезгирлиги мякиимумдан уза3лашган сари кемейип барады. Бундай приемниклар селектив я2ный танлаб 
сезувчи  приемник деб аталади. Исси8лик приемниклари барлы3 энергияли квантларни сезааладылар 81м улар 
носелектив приемник деб аталади. 

         б). Приемникни4 7тказиш сохаси. 
   Айрим приемникларни4 спектрал сезгирлик сохаси киши болса бош8алариники ке4 болады. Бу сохада 

сезгирлик бирнеше экстримумга ийе болы7ы мумкин бира3 уларни4 бийиклиги бирт6рли болмаслиги мумкин. Айрим 
астрофизикалы3 кузатишлерде аспан жа3тырт3ышини4 толы3 энергиясини 5лше7керек болса бас3аларида маълум 
спектрал орали8да шашылып атыр2ан энергияни 5лше7талаб этилади. Бундай 8алларда приемникни4 8абул 
8илувчи б5лими алдына, жа3тырт3ыш нури жолига, махсус нур саралагич орнатыл2ан. у приемникни4 сезгирлик 
экстремумларидан бирини ямаса маълум та4лан2ан спектрал сохаларни ажратиске 81м бу сохалерде 5лше7лер 
алып бары72а имкан береди. Нурланиш приемниги 81м уни4 алдына 3ойыл2ан нур саралагич биргеликте маълум 
спектрал сохани ажратади 81м бу премникни4 7тказиш сохаси болады. 1детте 7тказиш сохасини4 ке4лиги 
q000 А  болады( радиодиапозонда юзлаб килогерцдан бирнеше мегагерцгача). 7тказиш сохасини4 
ортасына ту7ры келету2ын тол3ын узунлиги(жийилик) 81м сохани4 ке4лиги приемникни4 тийкар2ы к5рсеткы7лерин 
есапланады. 

     в). Квант шы2ы7 саны ямаса сези7 чегараси.  
Приемник сези7и учун зарур бол2ан э4 кам нурланиш а2ымы уни4 сези7 чегарасини белгилейди. Бу 

а2ым энергиясини приемникни4 7т8азиш сохаси орайига ту7ры келету2ын квантлар энергиясига б7лсак, 
приемникка 3аншаквант тушганини табамыз. Бу квантларни4 81ммеси да таасурот 8асыл 3ылы7да иштирок 
этмайди 81м уларни4 бир б5лимигина есаб 3ылынады. есаб 3ылын2ан квантлар саныни приемникка тушган 
квантларни4 умумий саныга 3атнасы приемникни4 квант шы2ы7 саны деб аталади. М1селен у 
электрофотометрда ажралган фотоэлектронлар саныга те4. Квант шы2ы7 саны фоизлерде бериледи 81м приемникни4 
пайдали иш коэффицентини белгилейди. М1селен адам к5зини4 квант шы2ы7 саны q0% , фотопластинканики 0,1% 
, фотоэффектга тийкарла4ан приемниклерде q0-t0% гача болады. 

г). Контраст сезгирлиги. 
   Еки жа3тырт3ыш йоругликлари пары3ини4 прийомник сезаалдынан минел м1ниси уни4 контраст сезгирлигини 

белгилейди. Егер Е=Е2-Е1 приемник есаб 3ылып атыр2ан жа3тыртылы7ларни4 пары3и болса, у 8алда, у4а 
с1йкескелету2ын таасурот  S=сЕ/E, (c-константа, Е=( Е1+Ew)/2 булади 81м приемникни4 контраст 
сезгилиги  =Е/E=S/c .Бу Жерда  салыстырмалы му2дар болып у жа3тыртылы7(Е)ка кери пропорционалдир. 
жа3тыртылы7 арты7ы менен    кемейип барады. М1селен адам к5зи ту4и аспанда(ра7шанлы2ы q0-8 стильб) 
йоруглиги 7m-8m  юлдуз шамадеги жа3тырт3ышларни к5ре алса кундузги аспанда( ра7шанлы2ы 0,3 стильб) тек 
Шолпанни( йоруглиги -rm,t ) к5реолди холос. я2ный ту4и аспанда к5зды4   контраст   сезгирлиги   q00 % 
болса  кундузги  аспанда q-w%   8асыл етеди холос. 

      д). Квант жыйна7 хусусияти. 
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   Приемниклар таасурот 8асыл 3ылы7 хусусияти бойынша екига б5линедилар` оний таъсирга тийкарла4ан 81м 
таасуротни жыйна7 хусусиятига ийе бол2ан приемниклар. Адам к5зи 81м фотоэффектга тийкарла4ан приемниклар 
оний таъсирга тийкарла4ан. улар нурланиш тушгандайа3 таасурот 8асыл болса бол2ани, Егер 8асыл болмаса уни 
3аншауза3 йоритмайлик у нурни сезмайди. Екинчи турдеги приемникларга фотопластинка, исси8лик приемниклари 
81м ССD детекторлар мысал б7лаолди. Бу приемниклар  тушайотган квантлар т1сирида 8асыл бол2ан таасуротни 
жыйна7 хусусиятига ийе. 8уйида нурланиш приемникларини4 ишлаш принциплари менен танысып шы2амыз. 

r.2. Фотографик пластинка(плйонка). 
    Фотографик пластинка(пленка) тегис шийше ямаса целулбайланыслы пленка болып уни4 бир таман2аига 

махсус таййорла4ан жу3а(t0 микрон) нур сезувчи 3атлам, фотоэмульсия, сурилган болады. Фотоэмульсия 
кумуш атомларини голбайланыслы ( Br, I ) атомлари менен бирикмалари 87шилган желатинадан ибарат болып у 
шийше ямаса пленка тийкарга 3ара42ыда сурилади 81м 8уритилиб  3ара 8огозга орап 3ойылады. ×унки 
бундай фотопластинка йоругликни сезади 81м уни4 т1сирида “куяди”. йоруглик т1сирида фотоэмульсия 3атламда 
маълум химик процесслар 5теди 81м яширин с67рет 8асыл болады. Бу с67ретни очиш учун фотопластинка 
махсус сую8лик, очувчига, солинади. Суратга тушириш бирнеше бос8ичдан ибарат. Шулар менен 3ыс3ача 
танысып шы2амыз. 

а). Фотографик с67рет алы7. 
   8аро4и хонада фотопластинкани(пленкани) камерани4 кассетаси ичига жайластырилади. Кассета телескопга 

7рнатилгач телескоп аспанга, уни4 с67рети алыны7ы керек бол2ан таман2аига, й7налтирилади 81м саат 
механизми иске туширилиб юбарылады. Ш7ндан кейин кассетани4 обективга 8араган таман2аидеги 8оп8оги 
маълум муддатга йон томо4а чи8риб 3ойылады я2ный экспозиция бериледи. Бу 7а3ыт да7амында 
фотопластинкани4 эмульсия 3атламыда юлдузлар аспаныны4 яширин с67рети 8асыл болады. Экспозиция 7а3ыти 
тугагач кассета 8оп8оги ичкарига киритилади я2ный бекитилади. ßширин тавирни очиш учун сурат туширилган 
фотопластинка 3ара42ыда очувчи эритмага солинади. Очувчида пластинкани4 юлдуз с67рети тушган жайлари 
3араяди. 3арайиш д1режеси жулдызды4 йоруглигига 81м экспозиция 7а3ытига байланыслы. Юлдуз 3аншайоруг 
булса уни4 с67рети шунча 3ара болады. Фотопдастинкани4  йоруглик тушмаган жайларида эмульсия 
узгаришсиз(вуальни есабламаганда) 8алады 81м сезгирлигини жо3отмайди. Шуни4 учун пластинка очувчида 2-
q0 минут тургач, ундан чи8ариб олинади 81м 8оро4уда еки минут да7амында сувда ювилади.81м шундан 
кейин махкамловчи(фиксаж) деб аталату2ын эритмага туширилади. Бу эритмада с67рет 8асыл 3ылы7да иштирок 
этмаган кумушбром молекулалари эрийди 81м эритмага 5теди. 81м кумуш сулфиди 8асыл болады. Фиксаждан 
кейин негетив (энди пластинка шундай  деб аталди) 20 минут да7амында а3ар сувда ювилади 81м 8уритилади. 
Фотопластинкани фиксаждан кейин йоругликка чи8ариш мумкин, энди у4а, я2ный негетивга,нур т1сир этмайди. 
Негетивда нур тушган жайлар 3арайади, яъи с67рет 8асыл болады, тушмаган жайлар болса тини8лашади.  

      б). Фотоэмульсияни4 йоруглик сези7 табиати 81м сезгирлик чегараси.  
    Фотоэмульсия желатинага ботирилган галлбайланыслы кумушини4 (A8Br) майда (1микрон) 

кристалларидан ибарат болады. Эмулсия жо3ары сезгирликка ийе болы7ы учун уни4 бетида кумуш атоми т7далари 
болы7ы керек. улар сезгирлик орайларини 8асыл етедилар. 

   Тушган йоруглик квантлар т1сирида бром атомларини4 таш8и электронлари кристаллы3 панжара бойлап 
81рекет 3ылып сезгирлик орайларига жыйналадылар 81м сезгирлик орайи ж1не да 6лкейти7ади. Экспозиция берилген 
фотопластинка очувчи жритмага туширилганда бу орай с67рет дони д1режесинеча жетеди. Очувчи эритма 
орайдеги кристаллы3 кумуш бромни металлик кумушга, я2ный нур сезмайту2ын 3ара до4а, айлантиради. 
Шуни4 учун негетив 81м ундеги юлдуз с67рети донадор к7риниске ийе болады. С67рет доналарини4 
шамасы бирнеше микрондан(сезгирлиги т5мен фотопластинкалерде) 20 микро4ача (сезгирлиги жо3ары) жетеди. 
Жулдызды4 негетивдеги сурати телескоп 8асыл 3ыл2ан С67реттен бироз 6лкенра3 болады. Буни4 себепи эмульсия 
81м шийше тийкарда юлдуз нурини сочилишидир. 81лсиз юлдузларни4 с67рети 1детте 3ара доналар т7дасидан 
ибарат болады йоруг юлдуз с67рети орайида донадорлик сезилмайди. 
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     Фотоэмульсияда ютилган 81р бирйоруглик кванти бир металлик кумуш ажратади. Бира3 с67рет 8асыл 
3ылы7 учун бу жетерли емес. Буни4 учун сезгирлик орайларидан бирнеше 7нтаси 8асыл болы7ы 81м очилиши 
ш1рт. Фотоэмулсияга тушаетган квантларни4 бир б5лими ундан яки 8айтади 81м шашылады, бир б5лими 
болса 5тип кжетеди. Шуни4 учун бир с67рет дони 8асыл болы7ы учун энергияси эмулсияни4 сезгирлик 
мякиимумига ту7ры келету2ын q00 та квант тушиши зарур. Астрономиялы3 дереклар 1детте т5мен жа3тыртылы7 
8асыл 3ылады 81м бир с67рет дони 8асыл 3ылы7 учун q000 та квант зарур я2ный фотоэмульсияни квант шы2ы7и 
0,1% ни 8асыл етеди. Бира3 фотоэмульсия квантларни жыйна7 хусусиятига ийе. Бирнеше  минут экспозиция 
менен алын2ан аспан суратларида к5зга к5ринерликйту2ын юлдузларни4 да с67рети шы2ады. 

    в). Фотографик с67ретти4 ты2ызлы2ы. 
   Негетивдеги с67ретти4 3арайиш д1режесини ямаса ты2ызлы2ыни ундан нур 7тказиш жоли менен 

5лше7мумкин. Егер С67реттен 5ткен нурни4 интенсивлиги I болса 81м у4а тушайотган нурни4 
интенсивлиги I0  болса, уларни4 3атнасы I/I0 с67ретти4 3арайиш д1режесини белгилейди. Бу 3атнасни4 7нли 
логарифми  D=l8(I/I0) фотографик с67ретти4 ты2ызлы2ы деб аталади. Интенсивликни С67ретте камайиши тасвини4 
3ара доналарида 81м эмульсияга тегишли доналерде нурни жутылы7и н1тийжесинде ж6з береди. Шуни4 учун 
с67ретти4 ты2ызлы2ы 

   D=lg (I/I0) = lg (I I0/ I0I0) = D-D . Бу   Жерда D =lg (I0/I0)-юлдуз с67ретинден бироз уза3ра3да 
эмулсияни 3арайиш ты2ызлы2ы. Тасвини4 ты2ызлы2ы D жа3тыртылы7(Е)ка 81м экспозиция 7а3ыти(t)га байланыслы 
D  E t. 3ыс3а экспозиция 7а3ыти учун жа3тыртылы7 81м 7а3ыт бирт6рли кучга ийе, улар бир-бирини орнын 
босаалады. я2ный Жеритилганлик еки м1рте кемейгенда экспозиция 7а3ытини икки м1рте узайтириб керекли 
ты2ызлы3ка эришиш мумкин. Бира3 уза3 муддатли экспозиция 7а3ыти учун D  E tp , p 1, я2ный Е 81м t 
бирт6рли кучга ийе емес, улар бир-бири орнын босаалмайдылар.  

   г). Фотоэмульсияни4 спектрал сезгирлиги. 
  Фотоэмульсияни4 сезгирлиги маълум экспозиция 7а3ытида унда маълум 3арайиш д1режеси ямаса 

ты2ызлы2ы 8асыл 3ылы7 зарур бол2ан жа3тыртылы7 менен белгиленеди. М1селен Германияда у DIN лерде 
а4латылады 81м уни аны3ла7да учун сезгирлиги теширилайотган фотопластинка устига ты2ызлы2ы бир-биридан 1/q0 
га пары3 3ылату2ын  81м йонма-йон жайлас3ан 2r та катаклерден ибарат кулре4 ни8об орнатыл2ан 81м у 0,0t 
секунд да7амында стандарт йоруглик дерегидан йоритилади. Фотоэмульсияга стандарт шараятда ишлов 
берилгендан кейин ты2ызлы2ы D=0,1  бол2ан катак табылады 81м уни4 тартибий номЖери фотоэмульсияни4 
сезгирлиги сыпатында элон 3ылынады. М1селен 0,1 ты2ызлы3ни N=1o катак берган болса эмульсияни4 сезгирлиги 
1o/q0 деб белгиленеди. Гост дизимида 21 катакли ни8об 3олланылады 81м D=0,wты2ызлы3ка ийе катак табылады 
81м у4а тушган жа3тыртылы7ка кери м1ниси ГОСТ бойынша сезгирликни к5рсетеди. 

    Фотоэмульсияни4 сезгирлиги у4а тушайотган нурни4 спектрал таркибига да боглик. D=0,w ты2ызлы3ка 
ийе с67рет 8асыл 3ылы7 учун зарур бол2ан монохроматик жа3тыртылы7ка кери  му2дар эмульсияни шу тол3ында 
сезгирлигини белгилейди, я2ный  

S= 1/E . Сезгирлик мякиимумида ( =re00 А) E =0,02 эрг/cм2 81м S= t0 см2/эрг. 
     Тол3ын узунлиги    tt00 А бол2ан нурлаишни  бромкумуш ютмайди. ультрабинафша 

диапозонда(1o00А) бу эмульсия 5з сезгирлигини бутунлай жо3отади. Буни4 себепи 3ыс3а тол3ынларни желатинада 
жутылы7идир.Ре4ент нурлерде 1пи7айы (желатинага аралаштирилган бромкумушга тийкарла4ан) эмульсияни4 
сезгирлиги тикленеди.  

   Егер шийше тийкарга суришдан алдын 1пи7айы эмульсияга бироз му2дарда 8орралин атлы б7йа3 зат 
87шилса  бундай эмульсия сары, нурларни да сезабаслайди. Цианин аралаштирилган эмульсия 8ирмизи 81м 3ызыл 
нурларни да сезату2ын болады.  Кейинчалик к5плеп б7йа3 затлар кашф этилди 81м улар  фотоэмульсияни 
инфра3ызыл нурларгача сезгирлаштирди. 

    Сары нурларга да сезгирлаштирилган эмульсия ортохром, 3ызыл нурларнида сезату2ынлари панхром, 
инфра3ызыл нурларга да сезгирлаштирилганлари болса изопанхром деб аталади. Фота7огозга 1пи7айы, 
сезгирлаштирилмаган, эмульсия сурилган, у4а 3ызыл чира3да ишлов бери7 мумкин. Маиший хизматда  
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ишлатилату2ын фотопленка панхроматик плйонкадир. Илмий ишлерде махсус фотопластинкалар, м1селен немисча 
Wу, 

WO, WP, Zу, ZP типидеги, амЖериканча Кодак q03а-О, q03а-Ф, q0eа-D 81м бас3алар ислетиледи. Бу 
фотоэмульсияларни4 сезгирлиги t0-w00 бирликкеча болып D=0,q ты2ызлы3 8асыл 3ылы7 учун сезгирлик 
мякиимумида E=0,0w -0,00t эрг/смw энергетик жа3тыртылы7 талаб 3ылады. 

   Жо3ары сезгирликка ийе фотопластинкалар йирик (w0 микрон) донадорликка 81м т5мен контраст 
сезгирликка ( =q) 81м ажратаалы7 8обилият( R=70 шт/мм)га ийе 81м керисинше, т5мен сезгирликка ийе 
фотопластинкалар майда(t микрон) донадорликка, жо3ары кантрастга (=e-t) 81м ажратаалы7( R=e00 шт/мм)га 
ийе болады. 

    Астропластинкалар сезгирлигини асыриш жоллари ислеп шы2арыл2ан. Шулерден бири суратга туширишдан 
алдын фотопластинкани 8издириске тийкарла4ан. Екинчиси уни азот бугида «ч7милтиришдир». 

     д) Фотографик усулни4 афзалликлари. 
  Юлдузлар аспаныны4 фотопластинкага туширилган суратлари 8атор 8адриятларга ийе. 
  q). Фототасви хужжат хусусиятига ийе уни 8айта-8айта тексери7 мумкин.  Асрономик обсерваторияларда 

онлап жыллар да7амында жыйнал2ан юлдузлар аспани суратлари- негетивлар барки улар бебахо бойлик есапланады. 
Юлдузлар арасында жыллар мобайнида йоруглигини аста-1стен 5згертирету2ынлари бар, уларни 6йрени7да бундай 
негетивлар жуда мухим 7рин ийеллайди. Юлдузларни4 хусусий 81рекетини 6йрени7да олиниш 7а3ыти менен бир-
биридан онлап жыллар пары3 3ылату2ын еки негетивда юлдузларни4 координаталари 5лшенеди уларга тийкарланып 
юлдузларни4 81рекет ба2ыти 81м му2дари аны3ленеди. 

     w). Негетивлар 7лкан информация дереги дадир.унда юзлаб, ми4лаб юлдузларни4 с67рети болады, 
Негетивда к5ринету2ын э4 81лсиз жулдызды4 юлдузимй шамасы фотоэмульсияни4 сезгирлиги менен бир 
8аторда телескопты4 оптикалы3 кучига 81м экспозиция 7а3ытига да байланыслы болады. орташа сезгирликдеги 
фотопластинка учун 

                  mч=-q+t l8 D + w,qt l8 t . 
Бу Жерда D-телескоп обективини4ни4 диаметри, мм лерде, т-экспозиция 7а3ыти, минутлерде. Бира3 т-ни 

жуда 6лкен 3ылып болмайды , яки 8алда аспан йоруглиги т1сирида фотопластинка куяди.  l8 тmax = 0,y-- l8 
(Ф/D) . М1селен А= Ф/D = q`q бол2анда тmax=r мин. Обективини4 диаметри  D=q00 см бол2ан  Ричи-
Кретен телескопида т=q00мин. экспозиция менен mч=qim.e гача йоругликдеги юлдузни суратга алы7 
мумкин. Бундай негетивлерде ми4лаб юлдузни к5ри7 мумкин. 

      e). Негетивлерде аспанни4 ке4 сохаси сурати шы2ады. М1селен Китоб обсерваториясидеги 87ш 
8уврли астрограф аспанни4 2t градус квадрат бетини4 суратга алады. Бундай негетивлерде ке4 соха тасвиленеди 
81м 7нлаб я4и жа3тырт3ышларни табы7 а4сат.  

     r). Фотосуратлар оний с67ретлар болып улерде тез 5згарувчан процесслердисуратга алы7 мумкин. 
    Бу афзалликларига 8арамасдан фотопластинка 3ыс3а экспозиция 7а3ыти учун бас3а приемникларга 

8араганда т5мен сезгирлик,  кам квант шы2ы7 саны менен характерленеди. Фотометрик 5лше7лерда у жуда 
к5п 7а3ыт 81м мехнат талаб 3ылады 81м т5мен аны3ликка ийе. Бу жихатдан фота7рафияни к5п афзалликларини 
5зинде мужассамлантирган CCD детекторлар жадал суратлар менен фотопластинка орнын ийеллама3да. 

 
Сора7лар 

 q). Нурланы7 приемниклари не ма8садда 87лланиледи ва оларды4 турлари. 
 w). Приемникларни4 тийкар2ы к7рсат8ичлари: спектрал сезгирлиги, 7тказы7 полосаси, квант чи8ы7 саны, 

контраст сезгирлиги. 
  e). Фотопластинкани4 турлари ва хусусиятлари. 
  r). Негетивда с67ретни4 ты2ызлы2ы 81м олни йоритилганлик менен байланыслылиги. 
 
оí екиíши лекция`  Ôотоýлектрик 81ì раäио-íурлаíиш ïриеìíиклар. 
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 q. Таш8и фотоэффектга тийкарла4ан приемниклар. 
 w.Ички фотоэффектга тийкарла4ан приемниклар. 
 e. Исси8лик приемниклари.  
 r. Радионурланиш приемниклари. 
 t. Космослы3 радиосигналларни 5лше7. Радиометр. 
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Таяныш т6синиги`Таш8и ва ы7ки фотоэффект, нурланы7 приемниклари. 

  81зирги заман фотоэлектрик нурланиш приемниклари, фотоэлементлар, электроноптикалы3 олмаштиргичлар, 
фоторезистрлар, ССD детекторлар фотоэлектрик ходисага тийкарла4анлар. Бу ходиса терис зарядла4ан пластина 
интенсив йоруглик нури менен йоритилганда зарядсизланишида номойон болады 81м электрон табиатга ийе. 
йоруглик фотонлари пластинадан электронларни уриб чи8аради 81м пластина зарядсизленеди(таш8и фотоэффект) 
ямаса электронлар еркин 8алга чи8масдан электр ташувчилар сафини к5пайтириши ямаса 7тказгични 
8утбланишини кучайтириши( ички фотоэффект) мумкин. Ажралган электронлар саныни тушайотган йоруглик 
му2дарига 8атий пропорционллиги фотоэффектни йоруглик а2ымын 5лше7да 3олланы72а тийкар болады.  

     r.e.q. Таш8и фотоэффектга тийкарла4ан приемниклар. 
Таш8и фотоэффектни qo0t жылда А.Эйнштейн тушунтириб берди. Элементар фотоэлектрик процессда ютилган 

квант энергияси(h)ни4 бир б5лими электронни пластинадан уриб чи8ариш учун шы2ы7 иши(P) сыпатында сарф 
болса 8олган б5лими электро4а кинетик энергия ( mevw/w ) cифатида бериледи, я2ный  

h = mevw/w  +P.  Бу фотоэффект ямаса Эйнштейн формуласи деб аталади. Электронни металлдан уриб 
чи8арариш учун зарур бол2ан энергия P= h0 фотоэффект бераолату2ын э4 киши жийиликли 0 квантларни 
белгилейди. я2ный жийиликси  0 бол2ан барлы3 квантлар берилген металлдан электрон ажратаолдилар. Шы2ы7 иши 
электронвольтлерде бериледи 81м  0  га с1йкескелету2ын тол3ын узунлиги   0 =qweoi/P, A. 

Иш8ор металлар Li, Na, 8, Rb, Cz э4 кам (w,t дан q,i эв) шы2ы7 иши менен характерленеди. 
Булерден Li учун чи8ариш чегараси   0 =ro00 А, цезий учун болса yo00 А. Бу чегара жа3ынида 
металлни4 нур сези7и жуда т5мен 81м квант шы2ы7и q0-i  га те4, бира3 3ыс3а тол3ынлар таман2а у тез 
суратлар менен ортабарады 81м ультрабинафша нурлерде 0,q га жетеди. Таш8и фотоэффектга тийкарла4ан 
приемникларни4 нур сезувчи б5лимда ж6з бередиган процесслар менен танысып шы2айы3. 

     а). Фотоэлеиентлар(ФЭ). 
  Фотоэлементни4 нур сезувчи 3атламы фотокатод деб аталади 81му шийше тийкарга сурилган металл 

ямаса ярим7тказгичдан ибарат. Аралашма д6зилисига шы2ы7 ишини камайтирувчи затлар 87шилади 81м 
фотокатод инЖерт газ менен т7лдирилган шийше баллон ичига жайластырилади. Фотокатод гал81мнометр ар3алы 
ток дереки(батарея)ни4 терис 8утбига, уни4 мусбат 8утби болса 8аршилик ар3алы шийше баллон ичига 
жайластырилган шар ямаса т7р формасында2ы анод уленеди. Катод менен анод арасында фотоэлектронларни 
й7налтирувчи 81м тезлаштирувчи электр майдан 8асыл 3ылынады. Бу майданни4 кучла4анлиги менен занжирда 
а3айотган ток арасында байланыс мавжуд 81м у фотоэлементни4 вольт-ампЖер характеристикаси деб аталади. 
Кучланишни4 маълум м1нисида ток кучи максимал м1ниске жетеди. Бироз инЖерт газ менен т7лдирилган 
баллонли ФЭ лерде  ток кучи чегараланмаган бира3 уни жуда 6лкен м1нисиларгача кучайтиш мумкин емес 
яки 8алда баллонда газ ча8найди. 
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    ФЭ кучланиш астында бол2анда у4а нур тушмаса да занжирда ток а3абаслайди . Бу ток 8оро4улик 
токи( iк ) деб аталади. Астрофизикалы3 кузатишлерде 3олланыладыган ФЭ лерде iк =q0-qt-q0-qy ампЖерни тагкил етеди. 
Еки юлдузни ФЭ ли фотометр ж1рдеминде 5лшенген юлдуз шамалар айирмаси 

           m= mw  -mq = w,t lg ( i1  - i к )/( i2  - iк ) . 
    б). Фотокатодларни4 турлари 81м уларни4 спектрал сезгирлиги. 
Астрофизикада цезий(Сz) брикмаларидан жасал2ан фотоэлементлар 3олланылады. Шулерден бири 

сурьма(Sb)цезий фотокатодга ийе. у шийше ямаса металл тийкарга жу3а пленка катлам сыпатында  сурьмацезий 
брикмаси сурилади. Бундай фотокатод  yt00 А гача бол2ан квантларни сезади 81м сезгирлик масимуми 
ультрабинафша нурларга( max =3t00 А) ту7ры келеди. ßхши сурьмацезий фотоэлемент q000 a/лм 
(микроампЖер/люмен) сезгирликка ийе.Обективини4 диаметри D=qq см булган рефлектор q0m шамадеги 
юлдуздан 5з фокал тегислигинде q0-q1лм нурланиш а2ымы 8асыл 3ылады. Бундай а2ым жо3арыдаги жа3сы 
сурьмацезий фотоэлементдан жасал2ан фотометрда q0-qr ампЖер ток кучи береди. Бундай ток кучи кам уни 
кучайтириш керек. 1пи7айы лампали кучайтиргич q0y  -q07 м1рте кучайтираолди. Егер жо3арыдаги фотометрге 
1пи7айы лампали фотометр уланса( ФЭ аноди лампа турига уленеди) унда кучайтирилган токни гал81мнометр 
ж1рдеминде 7лчаса болады. 

    Сезгирлигини4 спектрал диапозони ке4лиги бойынша кислородцезий фотокатодлар алохида 7рин ийеллайди. 
Бундай катодли ФЭ лар e000 А дан qw000 А гача сезаалады. улар кумуш тийкарга сурилган цезий оксиди, 
цезий 81м кумуш брикмасидан тузилган 3атламга ийе. Бундай ФЭ ларни4 сезгирлиги умуман олганда 
т5мен. 81зирги заманда к5пиш8орли фотокатодлар ислеп шы2арыл2ан. улерде сурьма 3атламни4 сезгирлиги 
цезий, натрий, 81м рубидий аралашмаси 87шиш н1тийжесинде кучайтирилган. Бундай ФЭ лерде квант шы2ы7 
саны q0% гача жетеди 81м спектрал сезгирлиги e000 дан 8000 А гача аралы3ни 5з ичига алады. 

     ФЭ ларни4 спектрал сезгирлиги фотоэмульсияники сыя3лы маълум, м1селен 1а, фототок 8асыл 3ылы7 
учун зарур бол2ан нурланиш а2ымы(Ф) 8ув81мтига кери му2дар менен белгиленеди. Егер ФЭ га 
тушайотган Ф  монохроматик  а2ым т1сирида i фототок 8асыл б7лайотган болса у 8алда ФЭ ни4 спектрал 
сезгирлиги  S =i/Ф . 1детте фототок микроампЖерлерде а2ым 8ув81мти болса микра31мттлерде а4латыл2ани 
учун спектрал сезгирлик а/ вт лерде бериледи. 

       в). Фотоэлектрон к5пайтгич(ФЭК). 
  Фотоэлектрон к5пайтгич екиламчи электрон эмиссияси 81дийсесига тийкарла4ан. Егер фотокатоддан 

ажралган электронлар электр майдан ж1рдеминде тезлаштирилиб бош8а катодга(динодга ямаса эммитЖерга) 
туширилсалар уларни4 харбири диноддан бирнеше (7нтагача) электрон уриб чи8ариши мумкин. Диноддан 
ажралган бу электронлар т7даси анадга таман2а таман2а учадилар, чунки анод менен динод арасында 
й7налтирувчи 81м тезлаштирувчи электр майдан мавжуд. Бундай бир бос8ичли ФЭК да фототок 7н 
м1ртегача кучаяди. Егер диноддан ажралган электронлар т7дасини тезлатиб екинчи эмиттЖерга туширсак 81м 
ундан ажралган электронлар а2ымын тезлатиб учинчи эмиттЖерга й7налтирсак 81м т.б.,  81ммеси болып 7та 
ямаса o та эмиттЖердан 5ткен кучли электронлар а2ымы анодга  туширилса ФЭК да фототок q07 ямаса q0o 
м1рте ошади. Бундай асбап к5пбос8ичли ФЭК деб аталади.  

   Бос8ичлар(каскадлар) арасында электронлар а2ымын 7н м1ртега кучайтириш учун улар арасында 
потенциаллар айирмаси y00 вольт болы7ы керек. Бунда 3ара42ылик токи да кучаяди 81м уни4 д1режеси 
потенсиаллар айирмасига байланыслы. Потенциаллар айирмаси 3аншажо3ары болса 3ара42ылик токи шунча к5п 
кучаяди 81м керисинше. Каскадлар саныни к5пайтириб( n=qr) улар арасында2ы потенциаллар айирмасини q00-
q20 вольт 3ылып да фототокни q0y-q0o м1рте кучайтириш мумкин. Сезгирлик q00-q000 а/лм бол2анда 
3ара42ылик токи iк=q0-oa 1тирапында болса жетерли болады. ßхши ФЭК лерде (м1селен ЕМI yy8t) катодида 
iк=q0-q8a 81м у q0o  м1рте кучайтирилганда у4а q0-oa ток кучи ту7ры келеди. Жо3арыда к7рилган D=qq см 
телескопга орнатыл2ан q0y  м1рте кучайтирувчи ФЭК ни4 шы2ы7ида m=q0m шамадеги юлдуздан  i=q0-8a 
ток 8асыл болады 81м уни есаб 3ылы7 мумкин. 
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   ФЭК да 8асыл бол2ан ток кучи (i) менен жа3тыртылы7(Е)  арасында сызы3ий байланыс мавжуд. Бу 
байланыс ке4 жа3тыртылы7лар диапозонини 5з ичига алады. Бира3 жуда 6лкен йоруглик а2ымларыда сызы3ий байланыс 
бузилади 81м ФЭК чарчайди, 81тте ишдан шы2ы7и да мумкин. Шуни4 учун ФЭК да фототокни 
1а(айрим нозик 8алларда 0,01а )дан асырмасликка 81рекет 3ылынады я2ный фотокатодга тушайотган 
нурланиш а2ымы камайтирилади. 8оро4улик токини кемейтири7 махсетида ФЭК т5мен ( -t0-q00 С ) 
температуратурагача совитилади. Бунда сую8 азот 87ллаш мумкин.  

     г). Электрон-оптикалы3 олмаштиргич. 
   Таш8и фотоэффектга тийкарла4ан бу приемник к5зга к5ринерликйту2ын инфра3ызыл нурлердеги с67ретни 

йоруглик нурларидеги с67ретга айлантириб береди. Хавоси суриб алын2ан шийше баллонни4 бир таман2аига ярим 
тини8 фотокатод  екинчи таман2аига болса электронлар т1сирида шуълаланиту2ын экран(люменофор) 
жайластырилади. Катод менен экран орасига махсус формасында2ы анод орнатыл2ан. Анодга берилген кучланиш 
катоддан шы2ып атыр2ан электронларни тезлаштиради 81м фокусировка 3ылады. Анодни4 формаи шундайки 
катодни4 3андай да бир ну8тасидан шы33ан электрон экранни4 тек маълум ну8тасига урилади 81м уни 
шуълалантиради. Бу амал фотоэлектронларни фокусировка деб аталади 81м у 8анчалик жа3сы амалга асырилган 
болса экранда с67рет шунча аны3 болады.Бира3 экран донадор хусусиятга ийе бол2ани учун унда, йоруглик 
нурларида к5ринету2ын с67ретти4 ажратаалы7 кучи 30-et шт/мм дан аспайды. йоруглик нурида 8асыл бол2ан 
с67ретни фотопластинкага суратга тушириш мумкин. Бундай асбап онлап м1рте к5п пайда береди. 

     д)Электрон камера. 
  Егер жо3арыдаги асбапга экран 7рнига фотоэлектронлани сезату2ын фотопластинка орнатылса электрон 

камера  8асыл болады 81м бундай асбап ЭОО да эришилган пайда ж1не да ошади. Фотопластинкага  ядровий 
эмульсия сурилади 81м бундай фотоэмульсия тезлатгичлерде зарядларни есаб 3ылы7да 3олланылады. Электронлар 
8асыл 3ыл2ан суратда 3арайиш д1режеси ямаса с67ретти4 ты2ызлы2ы менен катодни жа3тыртылы7ы арасында сызы3ий 
байланыс мавжуд. 81м у 8е4 диапозонды 5з ичига алады. Электрон камера олмаштиргич сыпатында емес балки 
с67ретни кучайтиргич сыпатында 3олланылады. Бундай камераларни маълум кемшиликлари бар, шуни4учун 
уларни ке4 87ллаб болмайды. Диаметрини4 обективи y м.ли телескопта 87лла4ан электрон камера m=wym 
шамадеги юлдузларни суратга алы72а имкан берди. 

     е). Телевизион камера.  
   Бу приемник да ЭОО сыя3лы ислейди 81м у электрон нур дастаси ж1рдеминде с67ретни есаб 3ылады 

81м унда с67рет q0i-q0o м1рте  кучайтириш мумкин.      
         r.e.w. Ички фотоэффектга тийкарла4ан приемниклар. 
йоругли8 квантлари ярим7тказгичларга таъсир этиб улердеги электронларни жо3ары энергетик 8алга, 

т7лдирилган зонадан 7тказувчанлик зонасига 7тказиши мумкин.  Н1тийжеде ямаса затни4 электр 
7тказувчанлиги ошади ямаса екит6рли затни4 бир-бирине тегиш чегарасида электр юритувчи куч 8асыл 
болады. Биринчи ходисага тийкарла4ан ФЭ лар фоторезисторлар деб аталади, екинчи ходисага тийкарла4анлар ФЭ га  
вентил ФЭ лар, фотодиод 81м ССD матрицалар мысал б7лаолди. 

    а). Фоторезистор(фота7аршилк)лар(ФР). 
Шийше тийкарга 87ргасын сулфидини 81мкуумда ча4латиш жоли ьилан жасал2ан жу3а 3атламга йоруглик 

тушса уни4 8аршилиги(q0t-q0uом) йоруглик а2ымына сызы3ий богла4ан 8алда камаяди 81м занжирда ток 
а3абаслайди. Егер ФР берк болса у маълум максимал (q0uом) 8аршиликка ийе. Бундай ФР ар3алы а3айотган 
ток iк- 8оро4улик токидан ибарат81м у занжирда шов8ин 8асыл 3ылады. Буни бартараф 3ылы7 учун еки бирт6рли 
ФР уитсон к5пригини4 еки я2ныйга орнатыл2ан бирине йоруглик туширилади екинчиси болса 81мме7а3ыт берк 
туради. йоруглик т1сирида ФР 8аршилиги камаяди 81м занжир бойлап га81мнометр ар3алы  ток а3абаслайди. Бу 
токни4 му2дари i ФР га тушайотган йоруглик а2ымына пропорциональдир.  

   87ргасын сульфидидан жасал2ан ФР э4 жо3ары сезгирликка ийе . Хона температуратурасида(wtС)  1мм2 
бетига ийе бол2ан ФР ни4 сези7 чегараси ямаса  шов8инини4 эффектив  8ув81мти (ШЭК) q0-qw вт.га  те4. 
Егер ФР 8уру8 музга(-uiС) туширилса  бу чегара ж1не 7нбес м1рте тущирилиши мумкин. 
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   Егер ФР га жетерли энергияли нурланиш тушса унда заряд ташувчи жуфтлик «электрон-тешик» 8асыл 
болады 81м ФР ни 8аршилиги камаяди, занжир бойлап а3айотган токни4 кучи ошади. ФР ни4 сезгирлиги бир 
бирлик йоруглик а2ымы(Ф)га  с1йкескелету2ын ток кучи менен белгиленеди 81м миглаб а/лм. гача жетеди. 
ФР лар селектив приемни8лар сафига киради. 87ргасын сульфидидан жасал2ан ФР инфра3ызыл нурларга(r), кадмий 
сульфидидан жасал2анлари болса йоруглик нурларига сезгир болады. Сезгирлик диапозони япа да ке4 ФР лар 
87ргасын 81м селен брикмасидан жасалады. ФР сезгирлигини температуратурага байланыслылиги 81м 5згармаслик 
7а3ытини шамасы уларни4 тийкар2ы камчилиги есапланады. 

   б). Фотодиодлар. 
   Фотодиодлерде кери токни йоруглик а2ымы бас3аради. Электрон-тешик 5ти7ларга йоруглик т1сири 

н1тийжесинде заряд ташувчи жуфтлик 8асыл болады 81м диодни4 электр 7тказувчанлиги ошади 81м кери ток 
кучаяди. йоруглик а2ымы 3аншакучли болса ток шунча кучли болады. Интеграл сезгирлиги бир люме4а 
бирнеше микроампЖер ту7ры келеди. 

   в). Галь81мник фотоэлементлар.  
  ßрим 7тказгичлерден жасал2ан галь81мник ФЭ лар нурланиш энергиясини электр энергияга 

айлантиради. Нурланиш фотонлари n-p 5ти7ларга 81м улар атрофига таъсир этиб заряд ташувчи жуфтлик 8асыл 3ылады 
81м улар 5ти7 чегараси таман2а 81рекет 3ылады. у Жерда электр майдан 8асыл болады. Майдан электрон 81м 
тешикларни ажратади. 8асыл бол2ан потенциаллар айирмаси фотоэлектр юритувчи куч деб аталади. Егер 
фотоэлемент 8аршилик ар3алы занжирга уланса унда ток а3абаслайди. 81зирги заманда кремнийдан жасал2ан ФЭ 
лар 8уйош энергиясини электр энергиясига айлантиришда ке4 3олланылады. уларни4 пайдали иш коэффиценти w0F 
гача жетеди. Бир бундай ФЭ  E=0,t вольт электр юритувчи куч 8асыл 3ылады. К5плеп бундай галь81мник 
элементлерден жасал2ан 8уйош батареяси Жер сунъий жолдасларида энергия дереги сыпатында 3олланылады. 

    г). CCD детекторли приемниклар. 
    Ички фотоэффектга тийкарла4ан бу приемниклар(CCD матрица)майда(wt) 81м к5плеп( q0y ) 

гал81мник ФЭ лерден ибарат болады. Бу элементлар йонма-йон 81м 8атор-8атор жайластыриладилар. улар ари инига 
у3сас матрица 8асыл 3ыладыладилар. Шуни4 учун CCD матрица ж1рдеминде юлдузлар аспан, 8уйош ямаса 
Ойни4 «электр» суратини 8асыл 3ылы7 мумкин. 

   CCD матрицани4 81р бирэлементи(катаги)да у4а тушган нурланиш т1сирида электр заряд 8асыл 
болады 81м бу зарядлар 5з 8атори ямаса устуни бойлап бир катакдан я2ныйдегисига 7тказилиши мумкин. 
Матрица катакларини4 бу хусусиятидан пайдаланиб уни4барлы3 катакларида т7пла4ан зарядларни избе-из бир 
жойдан, заряд му2дарини со4а айлантирувчи (АЦП) ар3алы чи8арилади 81м тез йозувчи магнитафо4а жазып 
олнади. Бу йозувлар компютер ж1рдеминде ишловдан 5теди 81м электрон с67рет 8асыл 3ылады. 

    CCD матрицалар бир таман2адан фотопластинкани, екинчи таман2адан фотоэлектрик приемникни жа3сы 
сифатларига ийе. у нурни жыйна7 хусусиятига ийе , бу 81лсиз йориткичларни есаб 3ылы7да 3олланылады. Ке4 сохани 
суратини алады 81м улкан информацион 8ув81мтга ийе. Алын2ан с67ретлар компютер ж1рдеминде 
текширилиши мумкин. Бундай матрицаларни4 шамасы хозирча бирнеше смw дан аспайды 81м уларга 
туширилган электр суратлар бирнеше миллион пиксел ямаса мегабайт инфориацияга ийе. 

     81зирги заманда CCD приемниклар Астрофизикада ке4 3олланылма3талар. 8уйошни рентген 81м 
бас3а монохроматик нурлерде с67рети олинди. Хаблл номидеги Космослы3 Телескоп да CCD камера менен 
8уролла4ан. уни4 ж1рдеминде юлдузлар аспаныны4 электр суратлари олинди 81м Жерга туширилди. 

     Электр с67рет алы7 учун матрицага маълум муддатли экспозиция  бериледи. М1селен 8уйошни 
электрсуратга тушириш учун 0,0q секундли экспозиция жетерли. Шу муддат ы7инде матрица катаклари-
элементларини4 харбири у4а тушайотган жа3тыртылы7ка с1йкес8алда электр заряди т7плайди. Нур сезувчи 
элементлар, катаклар, ке4 энергетик диапозонда ислейдилар 81м т7пла4ан электр заряди менен жа3тыртылы7 
арасында сызы3ий байланыс мавжуд. Бу байланысдан пайдаланиб жа3тыртылы7 81м у4а с1йкескелету2ын нурланиш 
а2ымы 8ув81мти есаблаб табылады. 
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      CCD матрица махсус совиткичга солинади 81м минус q00С гача совитилади. ßки 8алда 
матрицани4 8ор4илик токи ямаса шов8ини кучсиз жа3тырт3ыш нурланишини есаб 3ылы72а тос3ынлы3 3ылы7и 
мумкин. Матрица т5мен температуратурада жа3сы ислейди. CCD приемникларни4 квант шы2ы7 саны жо3ары, у 
e0F дан асыши мумкин. уларни4 спектрал сезгирлиги бир микро4ача жетеди( сезгирлик мякиимуми 0,i  га 
ту7ры келеди).  

        r.r. Исси8лик приемниклари.  
Исси8лик приемниги тушайотган нурланишни ютиске 81м исси8лик энергиясига айлантириске ямаса электр 

7тказувчанлигини 5згери7ини 5лше7ге  тийкарла4ан. Ке4 спектрал диапозондеги нурланишни исси8ликка 
айлантириши ямаса электр 7тказувчанликни 5згартириши мумкин. Бирнеше турлари мавжуд` болометр, 
тЖермоэлемент, исси8лик радиометри 81м бас3алар. 

      а). Болометр. 
   Исси8лик приемниклари арасында болометр э4 сезгири есапланады. у фоторезистр сыя3лы нурланиш т1сирида 

8аршиликни 5згери7ине тийкарла4ан. Фоторезистрлерде нурланиш  т1сирида уларни4 электр 8аршилиги камайса , 
болометрлерде, керисинше, к5паяди. Болометр, четларида электр занжирга 7лаш учун г5зленген симлар 
чи8арилган нурланиш ютувчи жу3а(0,1)металлик фольгадан ибарат.  у 81мкуум идиш ичига жайластырилади. Еки 
бирт6рли болометр уитстон к5пригини4 йон 8анотларига орнатыл2ан 81м 7ларни4 бирине нурланиш туширилади, 
екинчиси болса берк 8алда болады я2ный нурланиш тушмайди. 1детте 3олланыладыган 81м платина фольгадан 
жасал2ан болметрлерде тЖерма3аршилик коэффиценти =0,00r q/град. га те4.ßрим7тказгичли тЖермистрлерде бу 
к5рсеткиш 7н м1рте жо3ары болады.  

    Нурланиш т1сирида к5прикда мувозанат бузилади 81м галь81мнометр ар3алы ток а3абаслайди. Бу 
токни4 м1ниси 

               iw=iT/r . Бу Жерда  i -занжир бойлап а3айотган ток, iг-гал81мнометр ар3алы а3айотган 
ток 81м у кучлантирилиши мумкин. Буни4 учун у кучайтиргични4 т7рига уланиши керек. Бундай 
болометр ж1рдеминде амалда 5лшенген нурий а2ым q0-u вт/смw .Ниобий нитритдан жасал2ан 81м 7тажо3ары 
7тказувчанлик д1режесинеча совитилган 7таболометр кучайтиргични4 бир герц 7тказиш полосасида  q0-qq вт 
87в81мтни есаб 3ылы72а имкан береди. ГЖерманий кристалидан жасал2ан Ëоу болометри температуратураси 
T=w,qt К криостат(совигич)га жайластырилганда кучайтиргични4 бир герц полосасига ту7ры келету2ын t q0-qe вт  

8ув81мтни есаб 3ылаалады. Болометрни инфра3ызыл нурлерде квант шы2ы7и q00F га те4.   
          б). ТЖермоэлемент(ТЭ). 
   Бир-бирине йопиштирилган еки т6рли металл чегарасига нурланиш тушганда 8асыл боладыган 

тЖермоэлектрик электр юритувчи кучни 5лше7ге тийкарла4ан приемник тЖермоэлемент деб аталади. Еки т6рли 
ярим7тказгични олтин суви менен йопиштириб жасал2ан ТЭ , 1детте 81мкуум идиш ичига жайластырилади 81м 
уни4 еркин учлари жи4ишке симлар менен таш8и занжирга уленеди. Çанжирдеги ток температуратурани 
5згери7ине 81м тЖермоэлементда 8асыл боладыган электр юрит7вчи к7ч (ЭЮК)га пропорционал болады. 

    Теллур+висмут жуфтлигидан жасал2ан ТЭ  e,y q0-r вольт/град.   
ЭЮК береди. Э4 жа3сы ТЭ ни4 сезгирлиги q0 вольт/81мтт га те4. Бундай ТЭ лар q0-o вольтни 

7лчайолату2ын э4 жа3сы галь81мнометр ж1рдеминде w,t q0-o вт 8ув81мтни есаб 3ылы72а имкан береди. Егер 
ТЭни4 токини  5згарувчан токка айлантириб у кучайтиргичга берилсе ТЭ ни4 сезгирлиги ж1не бирнеше м1рте 
ошади.  

   Инфра3ызыл нурларни 5лше7учун исси8лик приемникларидан 7тату2ыни жо3. Бундай 8алларда улар 
монохроматик приемник сыпатында 3олланыладылар. 

           r.t. Радионурланиш приемниклари. 
   Радиоприемник антеннасига турли т6рли жийиликдеги радионурланиш тушади.Бу радионурланишда 

космослы3 81м Жердеги дерекларни4 нурланиши болы7ы мумкин. Космослы3 дерекларни4 нурланиши q=q0 гц 
жийилик( e0м узунлик)дан то w  =q0q0 гц( 3 см) гача аралы3да болады, чунки q 81м w жийиликларни Жер 
атмосфераси 7тказмайди. Космослы3 дерекларни4 нурланиши 1детте кучсиз болады 81м к5ргенимиздей жо3ары 
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жийиликга ийе. уни жазып алы7 учун д1слеп т5мен жийиликли сигналларга айлантиришимиз 81м кучайтиришимиз 
керек. 

   Радионурланиш приемниги бу мураккаб табиатли 81м 81р 3ыйлы жийиликли нурланишдан уз тербелис 
контурига с1йкескелету2ын 0/w жийиликларни ажратиб 8абул 3ылады, бу Жерда   - приемникни4 7тказиш 
полосаси, 0-орайий жийиликси. 7тказиш полосаси ы7индеги, космослы3 дерекдан келип атыр2ан кучсиз 
радионурланиш, 1детте табиатан 81р 3ыйлы кучли,  радиошов8инлар арасында болады. Радиоастрономни4 
7азыйпасы радиошов8инлар ы7инден космослы3 дерекга тегишли нурланишни ажратишдан 81м 5лше7ден ибарат. 
Буни4 учун у махсус 81м мураккаб радионурланиш приемниги ясайди. Приемник бирнеше б5лимдан ибарат 
81м улерде космослы3 радионурланиш маълум ишловдан 5теди кучайтирилади 81м шундан кейингина жазып 
олинади. 

    Д1слеп, антеннада жыйнал2ан нурланишдан приемникни4  тербелис контурига с1йкескелету2ын  
0/w  жийилик ажратиб олинади 81м кучайтирилади. Ажратилган сигналлар 8оришгичда гетЖеродин чи8арайотган 
q жийиликга 5ткериледи (модуляцияленеди). 8асыл бол2ан  0  -q жийиликдеги сигналлар ж1не кучайтирилади. 
улар q интервални ишгол 3ылады. Бу сигналлар детекторга 5теди 81м унда т5мен жийиликли(товуш жийиликсидеги) 
сигналларга айлантирилади 81м ж1не кучайтирилади 81м кучли инЖерцияга ийе 5зи йозувчи асбапга узатилади. 
8абул 8илувчи тизм жо3ары инЖерционликка ийе . уни4 режимга тушиш 7а3ыти 0  контурни4 7тказиш полосасига 
кери пропорциональ болады, я2ный    0 =q/ . 5зи йозувчи асбап контурдан  7а3ыт да7амында шы33ан 
импуьс формаидеги сигналларни жыйнайды 81м орташасини чи8ариб жазып к7яди. Демек    7а3ыт ы7инде   / 0 

импульс 5теди. Салыстырмалы диспЖерсия импульслар саныдан алын2ан квадрат илдизга кери пропорционал бол2ани 
учун йозилган сигнал хатоси /0 га пропорционал болады. Егер s-асбап жазып олган радио сигнал 8ув81мти 
81м s уни4 орташа квадратлы3 флуктуацияси болса у 8алда салыстырмалы хато s/s =/  ,   q 
к5пайтувчи. Егер космослы3 дерекдан келип атыр2ан сигналларни асбап йозайотган ша3и4а 87шайотган 
хиссаси s дан кам болмаса бундай сигналларни жазып алы7 мумкин. = qМгц, =q0w сек бол2анда s/s=q0-r 
. Приемникни сезгирлигини асыриш учун  ни 6лкенра3 та4ла7 махсетга мувофи8дир.  ни катта та4ла7 
ярамайди, чунки, у 8алда кучайтириш д1режеси т5мен болады, Маълумки резонанс жийилик э4 жо3ары 
кучайтириш береди. 

       r.t.q. Космослы3 радиосигналларни 5лше7. Радиометр. 
   Космослы3 радионурланишни4 8ув81мтини 5лше7учун радиотелескоп(антенна 81м приемник) 

колбровка 8илиниши зарур. Буни4 учун нурланиш 8ув81мти маълум бол2ан дерек радиотелескоп ж1рдеминде 
есаб 3ылынады 81м космослы3 дерек менен салы7тирилади. Космослы3 радионурланиш шов8индан ибарат, шуни4 
учун ша3ин берувчи суний дерек та4ланады. Бундай дерек сиратида 8аршилик алыны7ы мумкин. Бундай 
8аршиликни4 учларида флукцияланувчи 5згарувчан ток 8асыл болады 81м уни4 квадратлы3 орташа м1ниси 
Найквист формуласи  

    Еw () d = riTR d  ж1рдеминде а4латылады. T- температуратура, R-8аршилик. Бу 
флуктуацияланувчи токни4 8ув81мти Жоул-Ëенц 8онунига тийкарланып Еw()d/R=riT d , 8- Больцман 
доимийси. Приемнмк бу 8аршилик шашып атыр2аннурланы7ды4 чорагини 3абыл3ылады 81м соны4 ушынW=8T 
d - есаб 8илинайотган 3у7атлылы3 болады. Сондай3ылып флуктуацияланувчи сигнал 3у7аты температурага 
байланыслы 81м дерекдан келип атыр2ан сигналларни шов8ин температурасы менен белгилаш м6мкин. 

     Антеннага т6сип атыр2ан нурланы7ды4 3у7аты антенна температурасы (Та )  ар3алы а4латылады. 
Приемникни4 кири7ида берилген антенна 8асыл 3ылып атыр2ан шов8ин сыя3лы 3у7атлылы3да шов8ин бередиган 
8аршиликни4 температурасы антенна температурасы деб аталади. 

  Приемникда да шов8ин 8асыл болады 81м оны4 3у7аты(Pш) ша3ин температурага(Тш ) байланыслы 
Pш=8Тш . Егер антеннадан келип атыр2ан ша3ин 3у7аты 8Т0  болса, у 8алда, радиотелескоп приемнигини4 
шов8ин фактори  N=( 8Т0  + 8Тш )/ 8Т0  га те4 болады. Радиотелескоп приемнигини4 ша3ин фактори Т0 
=wo0 К 81м   =q Мгц булганда   N=q0 га жа3ын болады. Ол 8алдаприемникда 8асыл булайотган ша3ин 
3у7аты Pш=(N-q) iТ0  =  
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e,y q0-qr вт.га те4 81м бу 3у7атлылы3га Тш =wy00К ша3ин температурасы с1йкескеледи. Бундай 
приемникда шов8ин сигнал 3у7аты  S =N 8Т0  81м онда есаб 8илиниши м6мкин булган дерекдан келип 
атыр2ан сигналларни4 квадратлы3 флуктуацияси 

   s=(N8Т0 )/ =r q0-qi  вт., =q00 сек. дан кам булмаслиги керек. 
 

Сора7лар 
 q). Таш8и фотоэффект не 81м олнда 3андай процесс р7й береди. 
 w). Фотоэлементлар, фотоэлектрон к7пайтгич, электроноптик олмаштиргични4 ы7лаш принципи. 
 e). Ички фотоэффектга асосла4ан приемниклар` фоторезистор, фотодиод, гальваник элемент, CCD детекторни 

ы7лаш принципи.  
 r). Жыллылы3 приемниклари: болометр, термоэлемент. 
 t). Редионурланы7 приемниги 81м олнда космик редионурланы7ни 5лше7.   
 
 

V бап. Астрофизикалы3 тексери7 усыллары  
 
7í6шиíши лекция`  Астрофотоìетрия 
 
 q. жа3тылы3ты Жер атмосферасында кучсизланиши. 
 w. Жер атмосферасында жа3тылы3ты сочилиши 81м жутылы7и. 
 e. Телескопты4 оптикалы3 б5лимлари 81м бетларида нурланы7ни жутылы7и 81м сочилиши. 
 r. Визуаль астрофотометрия. 
 t. Фотографик астрофотометрия. 
!дебият` Мартынов Д.ß. Курс практической астрофизикалы3и, Наука, М. qouu. 

                      Мартынов Д. ß. «Курс общей астрофизики».  М., Наука, qoow. 
                      Саттаров И. «Астрофизика» ( q-3исм, маърузалар матни). Т.,ТДПУ 
                      Саттаров И. «Астрофизика» (w-3исм, 37лланма). 
                      Сатторов И., #уqш физикаси, ФАН, Тошкент, qoow. 
                      Бакулин П.И.,Кононевич Э.В,Морзов В. И. «Курс общей астрономии».  М., Наука,  qoou. 

              Климы7ин И. А. «Астрономия наших дней». М., Наука,  qoo0. 
Таяныш т6синиги`визуаль ва фотографик астрофотометрия. 
   Астрофизикалы3 тексери7лер аспан жа3тырт3ышлерден келип атыр2ан нурланы7 а2ымын улчашдан 81м 

анализ 3ылы7дан басланады. Биз жо3арыда курдеки, д1слеп, оларды4 ре4и турлича, кейин, нурланы7 
приемникларини4 спектрал сезгирлиги 81м утказиш полосаси 81р 3ыйлы. Соны4 ушынтексери7 усылларыга утишдан 
алдын аспан жа3тырт3ышларини4 физикалы3 хусуситларини белгиловчи, оларды бир-биридан бир 8арашда ажратиб туры7шы 
улы7маий курсаткичларига тухталиб утамиз. Сондайкурсаткичларидан екиси йориткичларни4 ре4и 81м спектридир. 

    t.q.q. Жулдызларды4 спектри. 
   Жулдызларды4 спектри телескопга урнатилган спектрограф ямаса обективини4 алдына призма урнатилган  

астрограф(призмали камера) ж1рдеминде олинади. Бундай спектрлар 1детте т5мен диспЖерсияли болады 81м 
оларда интенсив 81м ке4 спектрал сызы3лар( водородни4 БалмЖер сериясы сызы3лари, кальций иони сызы3лари 81м 
бас3алар) куринади.  

    Купчилик жулдызларды4 спектри 3ара сызы3лар менен кесилган тутас спектрдан ибарат. Тутас спектр 
жулдызды4 ички, зич 3атламларында  8асыл болады. Бундай тутас спектрга ийе нур жулдызды4 таш8и, салыстыр2анда 
т5мен температурали 81м сийрак газлерден таркиб топган 3атламлари, атмосфераси, оркали утайотганда у 
Жердеги атомлар т1репинен жутылады. Атмосферадеги газ атомлари узларига с1йкескелету2ын жийиликлерде 
нурланы7ни ютадилар, н1тийжеде тутас спектр бетинде 3ара, жутылы7 сызы3лари 8асыл болады. Атмосфера 3атламыдеги 
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3андай да бир атом нурланы7ни ютиши ушынбу 3атламни4 температурасы шу атомни оян2ан 8алга утказиши 
ушынжетерли булиши керек. Шондагина оян2ан 8алдан жо3ары энергияли 8алларга утишлар руй бери7и м6мкин, 
я2ный спектрал сызы3 8асыл булиши м6мкин. Т5мен температурада атомлар тийкарланып тийкар2ы, я2ный э4 
т5мен энергияли, 8алда болады 81м бундай 8алдан, жо3ары энергияли, оян2ан 8алга утишлар резонанс 
сызы3ларни береди. Водородни4 резонанс сызы3лари, олар Ëайман сериясыни 8асыл етедилар, спектрни4 ультрафиолет 
б5лимида ба3ланадылар. жа3тылы3 нурларида куринату2ын Балмер сериясы сызы3лари 8асыл булиши ушынекинчи, 
оян2ан( ояны7 потенциали q0,qw эв), 8алдеги водород атомлари жетерли д1режеде куп булиши керек.  

    Жулдыз спектрида 3андай да бирта химиялы3 элемент атомлари ямаса ионларини4 сызы3лари кузатилса, 
бу, шу элемент жулдыз атмосфЖеросида барлигини к5рсетеди. Бира3, у ямаса бу сызы2ынжулдыз спектрида 
к5ринерликслиги бу элемент жулдыз атмосферасында йу8 деген жу7ма33а алып келмаслиги керек. ×унки, сызы3лар 
8асыл булиши ушынатмосферада температура шараяты жетерли булиши  ш1рт. Егер жулдызды4 атмосфера 
3атламларында температура берилген элемент атомларини оян2ан 8алларга утказиш ушынжетерли булмаса ол 
8алдабу элементни4 спектрал сызы3лари 8асыл болмайды. Сондай3ылып спектрда 3андай да бирта химиялы3 элемент 
сызы3ларни куриниши бу элемент атомлари ямаса ионлари барлигини курсатувчи етали белгидир, бира3 з1р6р белги 
емес. 

   ХIХ асрни4 иккинчи ярми басларында Бунзен 81м Кирхгоф т1репинен тийкар салын2ан спектрал 
анализ(анализ) тезда астрономияда 8улланилабасланди. Д1слепки тексери7лер жулдызлар спектрини 81р 3ыйлылигини 
курсатди. Купчилик жулдызлар спектрида водород атоми сызы3лари( Балмер сериясы) я88ол кузга ташланиб 
турарди, бира3 оларды4 интенсивлиги(3аралиги 81м ке4лиги) 81р 3ыйлы жулдызлерде 81р 3ыйлы эди. Айрим жулдызлар 
спектрида тек водородни4 интенсив сызы3лари кузатилса, бас3аларынкида салыстыр2анда кам интенсивликка ийе 
водород сызы3лари менен бир 8аторда металл атомлари 81м ионларини4 сызы3лари, 6шинши т6рлилариникида болса 
гелий атоми сызы3лари куринарди.  

    ХХ аср басларига келиб ми4лаб жулдызларды4 спектри с67ретке т6сирилабасланди. Алын2ан спектрлар 
урганилиб жулдызлар спектрига к5ре синфлар(турлар)га ажратилди. Бу ишда Гар81мрд(А8Ш) обсерваторияси ходими 
Э.Кэннон ишдаб шы33ан усул э4 маъ8ул деб топилди 81м ке4 8улланилабасланди. Бу усулга к5ре спектрал 
синфларга ажратишда спектрал сызы3ларни4 интенсивлиги тийкар 3ылып олинади. Эмпирик тийкарда ислеп шы2арыл2ан бу 
усул астрофизикалы3ага гар81мрдча спектрал синфларга ажратиш номи менен кирди. ХХ асрни4 w0-нчи 
жылларигача w00 ми4дан ортик жулдызни спектрал синфи аны3ланди. 

t.q.w. Спектрал синфлар. 
   Спектрал синфлар лотин алифъбосини4 6лкен харфлари менен т5мендегича белгиленедилар: 
 
 
                                         S  
             O-B-A-Ф-G-K - M 
                                    R-N  
  Жулдызларды4 бундай спектрал синфларга ажратиш тийкарында олар атмосферасындаги физикалы3 шараят, 

биринчи н17бетте, температура шараяты йотади. Бир синфдан екинчи синфга, чапдан о2ан таман2а, 
температура пасайиб барады. O -синфга э4 8айна3, M- га  болса «или8» жулдызлар киради. 

   Жулдызларды4 спектрал синфларга ажратишда олар спектридеги атомлар, ионлар 81м молекулалар 
сызы3ларини4 интенсивлиги бас курсаткич сыпатында 3абыл3ылын2ан. Д1слеп спектрал синфни аны3ла7да кузда 
чамалаб  орынлан2ан болса, 81зирги заманда бундай ишлар фотометрлар ж1рдеминде орынланады. Синфларга 
ажратиш ж1не да аны3 бажарилма3да ,н1тийжеде аралы3 синфлар киритиске ту7ры келди.Маслан B менен A орасига 
ту88изта аралы3 синф  B0, Bq, Bw, Bw, Br,........Bo, A0  киритилди 81м О-синф Оt дан басланиб Оo гача довом 
етеди. Сондай3ылып тийкар2ы синфлар саны tt тага етди. 

 



 141

О-синф`  кам учрайту2ын ута 8айна3, 8а7а ре4 жулдыз, спектрини4 бинафша б5лими бас3а 
жулдызларды4кига 8араганда ке4 81м интенсив, ионла4ан гелийни4(HeII) жутылы7(3ара) сызы3лари ба3ланады. Оi 
81м Оo синфлерде нейтрал гелийни4(HеI) 81м купм1рте ионла4ан азот, углЖерод, кислород 81м кремний 
атомларини4( NIII, CIII, OIII, SiIV) сызы3лари да куринади. Бу жулдызлар абсорбсион( жутылы7) спектрга ийе. 
Спектрида, сондай-а3, HeI, HeII, NV, NIV, CIII, CIV 81м бас3а ионларни4 эмиссион(нурланы7, чи8ариш) 
сызы3лари ба3ланату2ын жулдызлар да киради. Бу жулдызлар Вольф-Райе(аш3ан француз олмлари номлари) жулдызлари 
деб аталадилар W 81риби менен белгиленедилар 81м ностационар жулдызлар 8аторига киради. 

В-синф`  8айна3 8а7а ре4-а3 жулдызлар. Спектрида нейтрал гелий(HeI) атомларини4 жутылы7 сызы3лари я88ол 
куриниб туради. Сондай-а3, углЖерод, азот 81м кислородни4 бир, еки каррали ионларини4 сызы3лари да куринади. О 
синфда зурга куринату2ын водород(HI) атоми сызы3лари В синфга кирувчи жулдызлар спектрида я88ол куринади 
81м Bu, Вi, Вo синфдеги жулдызлерде В7 дан Вo таман2а интенсивлашиб, я2ный ке4айиб 81м 3арайиб, 
барады. Вw 81м Вe синфлерде максимал интенсивликка ийе булган HeI сызы3лари болса 8уйи синфлар Вi, Вo 
таман2а кучсизланиб барады. Вt дан баслаб спектрида кальций 81м магний ионларини4 сызы3лари (CaII =eoer 
А, M8II =rriq А)  куринади 81м интенсивлашабарады. Орионни4 -си В0 синфга киради. 

 
А-синф` а3 жулдызлар. А0 жулдызлар спектрида водород атоми сызы3лари, Балмер сериясы, максимал 

интенсивликка ийе. Кальций 81м магний ионлари сызы3лари А0 дан Аo таман2а интенсивлашабарады. Аq да нейтрал 
кальций(СаI) 81м Аt дан баслаб ФeI сызы3лари куринади 81м 8уйи синфлар( у4дан чапга) таман2а 
интенсивлашабарады. 6лкен Итни4 -си( Сириус) А0 синфга киради.  

Ф-синф` саргиш-а3 жулдызлар. Спектрида водород атоми сызы3лари(Балмер сериясы) хали да интенсив, куплаб 
металл атомлари 81м ионларини4 сызы3лари куринади. Кальций иони сызы3лари ( СаII  H 81м К, =eoe0А 
1тирапында) ж6д1 интенсив. Т5мен диспЖерсияли спектрлерде ФeI 81м TiII ни4 интенсив сызы3лари 8ушилиб, 
8уйи синфлар таман2а ке4айиб барувчи i -тасмани(=re0t А дан reqt А гача ) 8асыл 3ылады. Жавзони4 -си 
Ф0 синфга киради. 

8-синф` сары жулдызлар. Спектри №уяш спектрига ухшаш жулдызлар. Водородни4 сызы3лари металлар( Na, 
Ca, M8, Фe)ни4  интенсив сызы3лари арасында олардан пары3 8илмайдилар 81м 8t- 8o синфлерде 81тте айрим 
металл сызы3ларига 8араганда кучсиз дадирлар. Кальций ионини4 H 81м К сызы3лари э4 интенсив. 
Ара81мкашни4 -си 80-, №уяш болса 8q -синфга киради. 

К-синф` саргиш-8ирмизи жулдызлар. Спектрида кальций иони ( H 81м К) 81м калций атоми (=rwwu А) 
сызы3лари 81м 8 тасма максимал ра7ажланы7ыга 81м интенсивликка ериседи. Кt синфдан баслаб  спектрида титан 
оксиди(TiO) молекулаларини4 кучсиз сызы3лари 81м тасмалари ба3ланады. Тутас спектрини4 жа3ын ультрафиолет 
б5лими(eot0А) куздан гойиб болады. Саврни4 -си К синфга киради. А38ушни4 -ни   К0 си4а мансубдир. 

М-синф` 3ызыл жулдызлар. Спектри титан оксиди 81м бас3а молекуляр брикмаларни4 3ара тасмалари 81м 
сызы3лари менен кесилган. Кальций атомини4   =rwwu А чизиги я88ол куринади, кальций ионини4 H  81м К 
сызы3лари деярли к5ринерликйди. Айрим М синфга мансуб жулдызлерде водород атоми сызы3лари эмиссион 8алда 
ба3ланады. Орионни4 -си(Бетельгейзе) мысал булаалады. 

 
R-синф` спектри 8t-Кt ларникига учшаш, бира3 онда углЖерод молекуласи Сw 81м циан CN тасмалари 

кузга ташланиб туради. Бундай жулдызлар углЖеродли жулдызлар деб аталади. 
N-синф` 3ызыл жулдызлар, Сw 81м CN тасмалари R -синфга кирувчиларникидан кучли. Болар да углЖеродли 

жулдызлар деб аталади. 
S-синф` тутас спектрида энергияни б5листирили7и буйича M 81м N синфларга ухшаш 81м олардан, 

спектрида цирконий оксиди(ZrO) тасмалари барлиги менен, ажралиб туради. Водород сызы3лари эмиссион 8алда 
ба3ланады.  

   Барлы3 жулдызларды4 ooF-ти В, А, Ф, 8, К, М синфларга киради. О, R, N, S синфларга кирату2ын жулдызлар 
кемшиликни 8асыл етеди. Бира3 спектри айрим хусусиятга ийе жулдызлар да бар.  Бу хусусиятлар алохида 
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белгиленеди. М1селен, спектрида эмиссион сызы3лар бар жулдызлар ( В дан М гача) спектрал синф белгисидан нейин 
«е» 81риби менен( Вwе), жи4ишке кескин чегарага ийе сызы3лар барлари  болса «s» (Аes), ке4 сызы3лрга ийелари 
«n» (А0n) 81м спектрида жулдызлараро затга тегишли CaII ни4 H 81м К сызы3лари барлари «к» менен(А0K) 
белгиленедилар. Спектрида ж6д1 жи4ишке жутылы7 сызы3лари барлари, спектрал синф алдына «с» 81риби жазып 8уйиш 
(сФt) менен белгиленедилар. Сондай-а3, спектрал сызы3лари жи4ишке 81м тим 3ара жулдызлар гигант жулдыз 
екенлиги 81м ке4 8анотли екенлари болса карлик(митти) жулдыз екени м1лим булгач спектрал синф белгиси алдына 
«8»(8iant) ямаса «d»( dwarФ) 81риби 8ужылабасланди. М1селен` 8Aw-Аw си4а кирувчи гигант жулдыз ямаса 
сФw-Фw синфга кирувчи утагигант жулдыз. 

Сора7лар. 
q). Жулдызларды4 спектри 3андай к7рины7га ийе 81м олнда нипалар к7ринеди. 
w). Спектрда сызы3ларни к7рины7и недан далолат береди. 
e).  Жулдызларни спектрал синфларга ажраты7да не асос 3ылып оли4ан. 
r). Жулдызлар спектрларида сызы3лар интенсивлигини 81р 3ыйлылиги асосида жулдызни4 3андай физик к7рсат8ичи 

йотеди. 
t). Гигант ва карлик жулдызларды4 спектрал сызы3лари бир-биридан 3андай фар8 3ылады. 
 

7íт4ртиí÷и лекция` Астрофотоìетрия. 
 q. Визуаль астрофотометрия. 
  w. Фотографик астрофотометрия. 
 e. Фотоэлектрик улчаш принципи 81м усыллары. 
 r. Жулдыз электрофотометрини д6зилисии 81м ишлаши.   
  t. Фотон сана3чи. 
 y. Фотоэлектрик фотометрик тизмлар. 
!дебият` Мартынов Д.ß. Курс практической астрофизикалы3и, Наука, М.qouu. 

                      Мартынов Д. ß. «Курс общей астрофизики».  М., Наука, qoow. 
                      Саттаров И. «Астрофизика» ( q-3исм, маърузалар матни). Т.,ТДПУ 
                      Саттаров И. «Астрофизика» (w-3исм, 37лланма). 
                      Сатторов И., #уqш физикаси, ФАН, Тошкент, qoow. 
                      Бакулин П.И.,Кононевич Э.В,Морзов В. И. «Курс общей астрономии».  М., Наука,  qoou. 

              Климы7ин И. А. «Астрономия наших дней». М., Наука,  qoo0. 
Таяныш т6синиги`Фотоэлектрик фотометрик тизмлар 

     Телескопты4 обективини4 ар3алы утайотган нурланы7 а2ымы жа3тырт3ышты4 жа3тылы3 к6шин ямаса 
жары3лы2ыни белгилейту2ын курсаткичлерден биридир. Обектив ж1рдеминде жыйнал2ан а2ым приемникда м1лим 
сигнал ямаса таасурот 8асыл 3ылады. Бу сигнал менен жа3тырт3ыш 8асыл 3ылып атыр2ан жа3тыртылы7 арасында2ы 
байланыс  81р 3ыйлы булиши м6мкин. Приемникда 8асыл булган таасурот(сигнал) му2дари менен о2ан т6сип 
атыр2ан нурланы7 а2ымы арасында2ы байланысты табы7 з1р6р болады. Бундан таш8ари жа3тырт3ышдан келип 
атыр2ан нурланы7 а2ымы приемникка  т6сгунча Жер атмосфераси  81м телескопты4 оптикалы3 бетлари 81м 
б5лимлари   ар3алы утади 81м оларда жутылады 81м шашылады. йорит8ични4 ха8и8ий энергетик курсаткичларини 
чи8аришда бу да есаб3а алыны7ы з1р6р.  

    Жер атмосфераси 81м телескопты4 оптикалы3 б5лимлеринде аспан жа3тырт3ышидан киятыр2ан  нурланы7 
а2ымын4 жо3арыда санаб утилган 81м бас3а узгаришларини есаб3а олган 8алда астрономик улчашлар бажариш 
81м олар н1тийжелерин анализ 3ылы7 усылларын ислеп шы2ы7 астрофотометрияни4 тийкар2ы масаласи есапланады. 
81р бирнурланы7 приемниги узига хос спектрал сезгирликка 81м о2ан т6сип атыр2ан нурланы7 а2ымына 
с1йкесузига хос таасурот 8асыл 3ылы7 хусусиятига ийе. Соны4 ушын81р бирприемник ушынулчаш 81м анализ 
3ылы7 усыллары ислеп шы2арыл2ан 81м усы2ан к5ре астрофотометрия бирнеше булимларга, м1селен, визуаль, 
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фотографик, фотоэлектрик 81м радиометрик астрофотометрияга булинади. Бу булимларга утишдан алдын жа3тырт3ыш 
нурыни Жер атмосферасында кучсизланишини есаб3а алы7 йуллари менен танысып шы2айы3. 

   t.w.q. жа3тылы3ты Жер атмосферасында кучсизланиши. 
   Жер бетинде т6риб бажарилайотган астрофизикалы3 тексери7лер жа3тырт3ышты4 Жер атмосфераси ар3алы утиб 

келган нурланы7 6стинде алып барылады. Бу нурланы7 атмосферадан утайотганда оны 8асыл 3ыл2ан 
б5лекшечалар т1репинен жутылады 81м шашылады . Н1тийжеде оны4 интенсивлиги камаяди, я2ный у 
кучсизленеди, 81м оны4 спектрал д6зилиси 5згереди. 

    Нурланы7ды4 кучсизланиш му2дари атмосфера затсини4 ютиш коэфициентига, ты2ызлы2ыга 81м онда 
нурланы7 босиб утган йулни4 узынлы2ыга байланыслы. Жер атмосфераси деб оны ураб туры7шы сферик формасында2ы 
газ 8обу88а айтилади. йорит8ич зенитте булганда оны4 нурлари атмосферада э4 3ыс3а йулни босиб утади 81м 
э4 кам кучсизленеди. У горизонтда булганда болса, керисинше, э4 узун йулни босиб утади 81м э4 куп 
му2дарга кучсизленеди. Атмосферада жа3тылы3ты кучсизланиш му2дарини улчаш усылын, биринчи бар, БугЖер 
(XVIII аср) ислеп  шы33ан. 

   Егер к 81м -атмосфера затсини4 бир граммига ту7ры келету2ын ютиш коэффициенти 81м ты2ызлы2ы, 
ds-нур босиб утган йул болса, у 8алда, I интенсивликка ийе нурни4 атмосферада кучсизланиш му2дари  dI 
т5мендегича а4латылады: dI=-кI ds . к -ни4 бирлиги смw/г 81м  кds-бирликка ийе емес. Бу те4ламани 
ечими т5мендеги к5рииниске ийе` I=I0exp(-к0sds). Бул жерде I0 жа3тырт3ышдан Жер атмосферасини4 таш8и 
чегарасига т6сип атыр2ан нурланы7ды4 интенсивлиги, I  болса Жер бетине жетип келип атыр2ан нурланы7ды4 
интенсивлиги. Атмосферада нур босиб утган йул жа3тырт3ышты4 зенит аралы2ына байланыслы. Егер атмосферани4 
8алинлиги H болса зениттеги жа3тырт3ыш ушыноны4 зенит аралы2ы z=0 81м  I0=I0 exp(-к0 Hds) . М(0)=0Hdh - 
зенитте хаво массаси деб аталади ол 8алдаz зенитаралы3деги жа3тырт3ыш ушын  Iz= I0exp(-к0s ds)=I0exp(-кМ(z)). 
Егер М(0)=q деб есаблесек, ол 8алдаIz= I0exp(-к(М(z)-q)). Егер жулдыз зениттелигида оны4 жулдыз шамасы m0 
81м z зенит аралы3да- mz болса, у 8алда, жулдыз жары3лы2ын4 кучсизланиш му2дари  

          mz=mz-m0=( М(z)-q)(-w,tlge-к). m0 себеби М(z)  М(0) 81м екинчи купайтувчи да 
нольдан 6лкен. Бул жерде e-к атмосферани4 тини8лик  коэффициентидир 81м m0=w,tl8e-к-зенитте жа3тылы3ты 
кучсизланишини к5рсетеди. ×измадан ds=dh sec z 81м  

М(z)= 0s ds` 0 Hdh=sec z -z  
зенит аралы3да хаво массаси зениттеги хаво массаси бирликлеринде. Ол 8алда 
            mz=mz-m0=(sec z-q)(-w,tlge-к). m0 эмпирик йул менен табылады. 
  Хаво тинч 81м тини8 кечаси 3андай да бирта жулдызды4 81р 3ыйлы зенит аралы3лерде, жулдыз шы33андан 

баслаб то у жо3ары кульминацияга етгунча, жулдыз шамасы mz  улченеди. Улчаш н1тийжелериграфиги 
чизилади: ордината у8и буйлаб mz 81м абцисса у8и буйлаб о2ан с1йкескелету2ын М(z)=sec z 8ужылади. 
1детте улчаш н1тийжелерибир ту7ры сызы3да йотади 81м у БугЖер чизиги деб аталади. БугЖер чизиги (mz=m0+ 
mz)ни ордината у8и менен кесишиш но3атси m0 га, я2ный атмосферадан сыртта жулдызды4 жулдыз шамасына 
ту7ры келеди. Визуаль, я2ный, адам кузи сезату2ын, нурлерде 81м Европада уртача атмосфера шараяты 
ушын m0=0m,we  81м  mz менен зенит аралы3 (z) арасында2ы байланыс т5мендегича тартибда болады: 

 
                         z           mz 
                         0           0.00 
                        e0          0.0e 
                        y0           0.we 
                        i0           0.oo 
Фотографик, я2ный, 1пи7айы, сезгирлаштирилмаган,  нурлерде жа3тылы3ты атмосферадан утайотганда 

кучсизланиши   m0=0m,rr визуаль нурлердегидан 6лкен. Демек кучсизланиш нурни4 тол3ын узынлы2ыга 
байланыслы. Çенитте кучсизланиш му2дари m0  атмосферани4 тини8лигини белгилейди. Жер бетинде атмосфераси э4 
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тини8 жайлардан бири Га81мй оролидеги Мауна Кея чу88иси булиб (те4из 31ддинен бийиклиги rw00м) у Жерда 
сары нурлерде кучсизланиш му2дари 

m0=0m,0ow .  
    Сондай3ылып жа3тырт3ышты4 жа3тылы2ы оны4 зенит аралы2ына байланыслы 8алда аста-1стен узгариб 

барады.Çенит аралы2ы арты7ы менен биргеликте оны4 жары3лы2ын кучсизланиши ортабарады. Аны3 фотометрик 
улчашлерде боны есаб3а алы7 лазым. 

       t.w.w. Жер атмосферасында жа3тылы3ты сочилиши 81м жутылы7и. 
   Хаво тини8 кундуз коны аспан кумкук г6мбез сыпатында куринади. Буны4 себепи №уяш нурларын 

хаво молекулаларида сочилишидир. Аспан жа3тырт3ышидан келип атыр2ан нурланы7 Жер атмосфераси б5лекшесига 
т6сгач у оннан барлы3 томо4а шашылады, н1тийжеде, ба3ла7шы таман2а келип атыр2ан нурларни4 
интенсивлиги бироз камаяди. Сочилиш му2дари т6сип атыр2ан нурни4 тол3ын узынлы2ыга кери 
пропорционалдир.я2ный 3ыс3а тол3ынли кук нурлар узун тол3ынли 3ызыл нурларга 8араганда купра3 шашылады. 
Соны4 ушынаспан кук г6мбез сыпатында куринади.  

   Жер атмосферасында жа3тылы3ты сочилиши н1тийжесинде кучсизланиши 
                       mR=q,0iy ewe(n-q)wH0/eNr  га те4. 
Бул жерде n хавони4 синдириш коэффициенти, N-хаво молекулалари концентрацияси, -нурни4 тол3ын 

узынлы2ы, H0 биртекли атмосфера бийиклиги. Соф тини8 атмосферада сочилиш н1тийжесинде 81р 3ыйлы тол3ын 
узынлы3() деги нурлерде кучсизланиш му2дари т5мендегича: 

     =     0.e,        0.r,      0.t,        0.y,       0.u,       0.i    
    mR=qm.weu   0m.eyu   0m.qry      0m.0u0     0m.0eu   0m.0ww   
Cоф тини8 атмосфера шараятында аспан бинафша-кук ре4да булиши керек. Бизни4 кузимиз бинафша 

ре4деги  нурларни жа3сы курмайди, соны4 ушынаспан кук булиб куринади. Айрим 8алларда а3иш кук булиб 
куринади. Буны4 себепи хавони4 молекуляр д6зилиси менен богла4ан. Егер хавода су7 молекулалари менен 
аралашган ча4 б5лекшечалари болса шашылып атыр2ан нурни4 д6зилиси 5згереди. Кучсизланиш му2дари  

   ms=q.0iy /  га те4 болады. Бул жерде   -атмосферани ча4ланиш д1режесини белгилейди,  болса 
атмосфера б5лекшеларини4 шамасына байланыслы. Егер б5лекшелар ж6д1 майда болса  =r 81м 6лкен 
б5лекшелар ушын=q. Уртача атмосфера шараятында   =q,e 81м =0,w-0,0r атраофида. Демек, 
жа3тырт3ыш нурыни атмосферада кучсизланиши оны4 ре4ини 81м спектрида энергияни б5листирили7ин да 
узгаришига алып келеди. Аны3 фотометик ишларни бажаришда боны да есаб3а алы7 з1р6р. 

    №уяш гардишини4 жа3ын 1тирапында аспанни4 жа3тылы2ы менен атмосферани4 тини8лиги арасында 
байланыс бар. Атмосфера 3аншатини8 болса №уяш гардиши 1тирапындаги кук аспан сонша гардиш четига 
жа3ын куринади. Аспан 3арамтир кук болады. Бас барма3 менен №уяш гардишини бекитганда барма3 четида 
кук аспан куринса атмосфера жетерли даржада тини8 есапланады. 

    Йирик ча4 б5лекшелари атмосферани4 т5менки (he000м) 3атламларында жайласадылар 81м те4из 
31ддинен e000 м дан бийикда оларды4 концентрацияси кам 81м нурни сочилиши Релей формуласи менен 
а4латылады. Соны4 ушын6лкен телескоплар бийик та7лар устига урнатиладилар. 

   Жер атмосферасында жа3тырт3ышдан келип атыр2ан нурланы7ды4 куп б5лими атмосферадеги  молекулалар 
( Nw, Оe, HwO, СОw 81м СО) т1репинен жутыладылар 81м Жер бетине жетип келмейдилар. Бу энергия 
молекулаларни4 парчаланишига 81м оларды4 кинетик энергиясини асыриске сарф болады. М1лимки атомлар 81м 
молекулаларни4 ютиш коэффициенти жийиликга байланыслы. Соны4 ушынатмосферада нурни жутылы7и селектив 
хусусиятга ийе. Жер атмосфераси жа3тылы3 нурларида (wo00-u000А), релей сочилишини есаб3а олмаганда, деярли 
тини8. Бира3 3ыс3а тол3ынлар (wo00А) да атмосфера п6тинлай нотини8 81м бу нотини8лик тийкарланып азот 
81м кислород молекулаларида нурни тула жутылы7и менен байланыслы.Бу жутылы7дан 8утилиш ушынтелескопни 
атмосферадан таш8арига ( hwt0 км) чи8ариш керек. Узун тол3ынли нурлар( 0,i дан q мм гача) су7 буги 
81м карбонат а4идрид т1репинен м1лим тол3ынлар аралы3ларида жутылады. Кучли ютиш сохалари арасында 
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б5лиман утказиш сохалари да бар. М1селен, 0,ot дан q,e микро4ача ямаса i-qe  аралы3лерде ба3ла7лар 
бажариш м6мкин. Бу сохалерде аспан жа3тырт3ышларини4 нурланы7и wtF га кучсизла4ан  болады. 

       t.w.e. Телескопты4 оптикалы3 б5лимлари 81м бетларида нурланы7ни жутылы7и 81м сочилиши. 
    Ëинза жаса7да ишлатилату2ын хомашйо( к81мрц шийше) озми-купми нурланы7ни ютади. Жутылы7 

му2дари линзада нур босиб утган йулни4 узынлы2ыга боглик 81м у нурни4 тол3ын узынлы2ы буйича 5згереди. 
1детте жутылы7 му2дари бир см йул ушынбериледи. М1селен визуаль нурлерде крон(шийше т6ри)да у q-rF ни, 
флинт(шийше т6ри)да w-yF ни 8асыл этса ультрафиолет нурлар (=0,et) да кронда q0, флинтда болса i0F га жетеди. 
Ультрафиолет нурлерде флинт нотини8 булганлиги ушынобектив 3уры7дан ярамайди. Бу нурлерде шийшени4 арна7лы 
нави, увиол, ислетиледи. 

   Ëинзаларде нурланы7ни исроф булишини4 ж1не бир т6ри ашы3 бетлерден оны яки 8айтишидир. Нур 81р 
3ыйлы синдириш коэффициентига ийе бир орталы3дан екинчисига утганда  чегара бетлерден яки 8айтади. Бу 
3айт3ан нурланы7ды4 интенсивлиги (I) т6сип атыр2ан интенсивлик (I0) менен  Френель формуласи ж1рдеминде 
т5мендегича а4латылады` 

                          I=I0((n-q)/(n+q))w.   
Бул жерде n бир орталы3ни екинчисига нтсбатан синдириш коэффициенти. Егер нурни орталы3лерде жутылы7и 

есаб3а олинмаса хаводеги крон(n=q,tw) линзадан нур утайотганда яки 8айтиш н1тийжесинде оны4 интенсивлиги 
iF, флинт линзада болса qqF га камаяди. Еки линзали обективлерде камайиш qi-w0F, турт линзалилерде болса 
etF га етиши м6мкин. 

   Шийше линзаларни4 бу ну8саны олар бетине жу3а( 8алинлиги /rn1 га те4) 3атлам 8асыл 3ылы7шы арна7лы( 
nq= n  синдириш коэффициентига ийе) тини8 буйа3 3атлам суриш йули менен бартараф этилади. Бундай обективлар 
ойдинлаштирилган опти8а деб аталади. 

   Ëинзали обективлерде ну8сон есаблан2ан, оннан нурни яки 8айтиши, кузгули обективларни4 курки 
есапланады. я2ный, кузгу, о2ан т6сип атыр2ан нурни 3аншакуп 8айтарса у сонша сыпатлы саналади. ХIХ 
асрни4 урталаригача астрономиялы3 кузголар бронзани4 арна7лы навидан жасал2ан, ß4идан ялтиратилган 
бундай кузгу т6сип атыр2ан нурни4 y0F ни  8айтараолган. qity жылда Фуко кузгу жаса7 ушыншийше 
ишлатган. Силли8ла4ан шийше бетине, д1слеп, кумуш, кейинчалик болса алюминий пуркаб кузголар жасал2ан. 
ß4и кумуш кузгу т6саетган нурни4 otF ни 8айтаради. Алюминийла4ан кузгу ке4 спе8трал диапозонда( 
0,wt-q,00 микрон) it-o0F 3айтары7ни таминлайди 81м 3айтары7шы 3атламни4 жо3ары д1режеде мустахкамлиги 
учун, 81зирги заманда да алюминлаш усули 3олланылады. 

       t.w.r. Космослы3 радионурланы7ни утишига Жер атмосферасини т1сири. 
   Тол3ын узынлы2ы q см дан e0 м гача булган диапозонда Жер атмосфераси жо3ары д1режеде тини8. Бира3 

№уяшты4 ультрафиолет нурлари атмосферани4 жо3ары 3атламларындаги атомларни ионлантиради. Ионлар 81м 
электронлерден ибарат бундай орталы3(ионосфера) радиотол3ынларни яки 8айтаради 81м ютади. Бу орталы3ни4 
синдириш коэффициенти онда электрон концентрацияси ( nе) га 81м жийилик () га байланыслы. 

             n=(q-nееw/wm), бул жерде е, m-электрон заряди 81м массаси. Бу фармуладан n q лиги 
куриниб т6рипти 81м у оптикалы3 8алин орталы3дан жу3а орталы3га утиске с1йкескеледи. Бу болса тула яки 
кайтишни бери7и м6мкин 81м у n=0 га с1йкескелету2ын критик жийилик  с 

w = nееw/m дан т5мен жийиликлерде 
руй береди. Критик жийиликни4 сон м1ниси с=ioi0 nе гц га ту7ры келеди. Ионосферада электрон 
концентрацияси 81м критик жийилик кунлик 81м жыллы3 д17ир менен, сондай-а3, №уяшда руй берип атыр2ан 
процессларга байланыслы 8алда тасодифан  узгариб туради. Ионосфера бирнеше 3атламлерден ибарат. Уч юз км 
бийикликда жайлас3ан Фw 3атлам э4 жо3ары электрон концентрацияга ийе. Бу 3атламда т6с пайтида nе=q,t q0y 
га 81м ярим тонда w,t9q0t га те4. Бу 3атламга кундузи тик т6сип атыр2ан радиотол3ынларни4 жийиликси  qq 
Мгц(wu м) 81м кечаси e,y Мгц(ue м )лари оннан яки 8айтади. Соны4 ушынбиз кундузи тек  wu 
м 81м кечаси  ie м булган космослы3 радионурланы7ларинигина 3абыл3ылааламыз. Бу сонлар, албатта, уртача 
шараят ушынесаблан2ан, аслида болса nе узгариб туради 81м айрим 8алларда чегара    w0 м гача т6седи. 
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    Сондай3ылып аспан жа3тырт3ышлари нурланы7ини улчаш 81м анализ 3ылы7да олар нурланы7ини Жер 
атмосферасында кучсизланишини есаб3а алы7имиз ш1рт. Кучсизланиш му2дари нурланы7ды4 тол3ын узынлы2ыга 
байланыслы булгани ушын81р 3ыйлы ре4лерде жа3тырт3ышты4 жары3лы2ын улчашда оны есаб3а алы7 18мийетли  
адаият касб етеди.  

. 
 

t.e. Визуаль астрофотометрия. 
t.e.q. жа3тырт3ышлар жары3лы2ын куз ж1рдеминде салы7тириш йули менен улчаш. 

 
Аспан жа3тырт3ышлари йориглигини куз ж1рдеминде салы7тириш йули менен улчашга тийкарла4ан усул 

визуаль астрофотомЖерияни4 тийкарини 8асыл етеди. 81зирги заманда бу усул кам 3олланылады, бира3, у 
фотометрияни4 ра7ажланы7ыида ж6д1 6лкен роль уйнаган. Бу усул соддалиги менен бас3алерден пары3 3ылады 
81м айрим 8алларда, м1селен узгарувчан жулдызларды4 тексери7де жа3сы натижалар бери7и м6мкин.  

    Визуаль фотометрияда нурланы7 приемниги 7азыйпасыни ба3ла7шы астрономни4 кузи бажаради 81м 
аспан жа3тырт3ышларини4 жа3тылы2ы бир-бири менен салы7тирилади 81м оларды4 жулдыз шамалари айирмаси улченеди. 
Бунда жа3тылы2ы ном1лим жулдызды4 с67рети, баш8а, жулдыз катталиги м1лим, жулдыздики ямаса суъний жа3тылы3 
дерекиники менен салы7тирилади. Адам кузи жо3ары д1режеде (qF) жа3тылы3лар пары3ини сези7 31билетига ийе. Егер 
Жерит8ичларни4 жа3тылы3 к6шиямаса интенсивлиги Iq  81м  Iw , олардан келип атыр2ан нурланы7 а2ымы Фq  81м 
Фw , олар 8асыл 3ылып атыр2ан жа3тыртылы7 Еq  81м Еw  болса боларды4 3атнасы Iq/Iw= Фq/Фw= Еq/Еw=n бир-бирине 
те4 81м жулдыз шамалари айирмаси mq-mw=-w,tl8n га те4 болады. Ба3ла7шы астрономни4 7азыйпасы n-ни 
табы7дан ибарат. Буны4 ушынеки жа3тырт3ышты4 жары3рогини нуры арна7лы таййорла4ан 81лсизлатгич ар3алы 
утказилади 81м у ж1рдеминде екинчиникига те4 булгунча 81лсизлаштирилади. Егер 81лсизлатгични4 
81лсизлатиш к6шиалдындан м1лим болса ол 8алдажо3арыдаги муносабатдан жулдыз шамалар пары3и есабланиши 
м6мкин. 

   81лсизлатгич сыпатында` q) фотометрик пона, w) диаметри узгартирилату2ын  диафрагма, e) еки 
полярбайланыслыдан ибарат асбап 8улланилиши м6мкин.  

 q). Фотометрик пона.  
   М1лим нотиникликка ийе шийшедан пона т6рде жасал2ан 81лсизлатгич. 81лсиз жулдызды4 нуры (Iq) 

понани4 э4 тини8 жойидан  81м жары3рогини (Iw) ки болса понани4 сондайжойидан утказиладики оннан утайоган 
ноларды4 интенсивлиги 81лсиз жулдыздикига те4 булсин. Ол 8алдажары3 жулдыз нуры интенсивлиги (Iq) ни4 камайиш 
д1режеси понани4 нурлар утайотган жайлар арасында2ы аралы3 (l) га пропорционал болады, я2ный mq-mw=-
w,tl8(Iq/Iw)=кl. Бул жерде к-фотометрик понани4 доимийси я2ный узынлы3бирлигига с1йкескелету2ын 81м 
жулдыз шамаларида а4латыл2ан 81лсизлатиш д1режеси. Бир текли жа3сы фотометрик пона жаса7 маша88атли иш. Бу 
жихатдан иккита полярбайланыслыдан жасал2ан 81лсизлатгич махсетга му7апы3. 

w). Поляризацион 81лсизлатгич.  
   Биз бундай асбап ту7рысида нурсаралагичларга багишла4ан бапда эътибарни 8аратган эдик. Егер 

жары3ра3 жулдызды4 нуры полярбайланыслылар ар3алы 81лсизсиники болса туппа-ту7ры утказилса 81м 
полярбайланыслылерден бирини  оптикалы3 у8 1тирапында аста-1стен айлантириб жа3тырт3ышлар жары3лы2ын 
те4лаштириш м6мкин. Шонда полярбайланыслылерде нурни кучсизланиш му2дари оларды4 полюслантириш 
тегисликлари арасында2ы м6йеш()ни4 косинуси квадратына пропорционал болады, я2ный Iq/Iw=cosw . Бул жерде 
Iw полярбайланыслыларга т6сип атыр2ан интенсилик. Ол 8алдаmq-mw=-w,tlg(кcosw)=-tlg(кcos). Бул жерде к-
поляризацион 81лсизлатгични4 доимийси 81м у =0 булганда жулдыз шамалар пары3ига те4, я2ный к=q0-

0,w(m
q
-m

w
)  
 t.e.w. Визуаль фотомЖерик улчашларни4 аны3лиги 81м хатолари. 
  Адам  кузини4 фотометрик сезгирлик чегараси qF га те4, я2ный жа3тыртылы7лар пары3и wF булганда да 

куз бу пары3ни сезаалады. Бу хусусият жа3сы куриш шараятларида 81м жары3 бетиларни салыстырып урганишда 
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амал береди. Бундай салыстырып улчашларни4 аны3лиги жо3ары 0m,0w0-0m,00t , я2ный оларды4 хатоси жулдыз 
шамаларида 0m,0w0 дан аспайды. Бира3 жулдызларды4 салыстырып олар жары3лы2ын улчашлерде хато t-q0F , 
тажрибасиз ба3ла7шылерде 81тте 20F гача жетеди. Соны4 ушынвизуаль астрофотометрик улчашларни4 хатоси 
0m,qt-0m,0u болса бу хол нормал есапланады. 

  Жулдызларды4 бир-бири менен салы7тиришда аспан сахни жа3тылы2ы 6лкен роль уйнайди. Жулдызды4 нуры 
81лсизлатгич ж1рдеминде кучсизлантирилайотганда оны4 1тирапындаги аспан да 81лсизлашади. Екинчи жулдыз 
1тирапындаги аспан энди биринчи жулдыз 1тирапындагидан жары3ра3 булиб 8алады. Бу жулдыз шамалари пары3ини 
улчашда хатоликларга алып келеди. Егер салы7тирилайотган жулдызлар 81р 3ыйлы ре4да болса бу да 6лкен 
хатоликларга алып келеди. Бундан таш8ари 81р бирба3ла7шыни4  кузи м1лим спектрал сезгирликка ийе 81м 
бас3а-бас3а ба3ла7шылар т1репинен улча4ан жулдыз шамалар хатоси 0m,w-0m,e гача етиши м6мкин. 

t.e.e.Жулдызлар жары3лы2ын 8уралланмаган куз ж1рдеминде бахолаш. 
  Астрономиялы3 1мелиятда жулдызлар жары3лы2ын улчаш ямаса салы7тириш асбаписиз жетерли д1режеде 

жо3ары аны3ликда ( 0m,q) бахолаш усыллары да ислеп шы2арыл2ан 81м айрим 8алларда, м1селен узгарувчан 
жулдызла жары3лы2ын улчашда, олардан пайдаланиш м6мкин. Бундай усуллар астроном олимлар Аргеландр, 
ПиккЖери4, Нейланд 81м Блажко т1репинен ислеп шы2арыл2ан. 

Аргелаíäр усули`   
  жа3тылы2ы узгарувчан жулдызни v менен белгилайлик 81м оны4 жа3ын 1тирапында сондайжулдыз (a) 

танлаймизки оларды4 жа3тылы2ы ба3ла7лар басыда (t0) те4 булсин, я2ный а=v . 7а3ыт утиши менен v жулдызды4 
уруглиги 5згереди` v жулдызды4 жа3тылы2ы а никидан зурга сезилату2ын булган паит t1 да  а1v, я2ный узгарувчан 
жулдыз а жулдыздан бир бирликке жары3лашди деб жазып 8уямиз. ßна бироз 7а3ыт утгач, v ни4 жа3тылы2ы а 
никидан ошганлиги я88ол айон булгач, t2 да а2v деб йозамиз я2ный v жулдыз а дан еки погона жары3лашди. 
Бундай ба3ла7ларни v жулдызды4жа3тылы2ы а никидан r погона ошгунча довом  этдирамиз 81м жазып барамиз. 
Шоннан кейин салы7тириш ушынбас3а, а га салыстыр2анда жары3ра3, b жулдыз танлаймиз 81м давом этдирамиз` tt 
да b1v, ty да b2v, t7 да b3v ,булсин. Энди салы7тириш ушынж1не да жары3ра3 жулдыз(с) танлаймиз 81м t8 да с1v, 
с2v, с3v тарзда довом этамиз. Бу улчашлерден b-а=t, с-b=r ..... екенлигини табы7 м6мкин. Егер а=0 деб 
есаблесек b=t, с=o 81м t 7а3ыт моментида аnvmb ушынv=а+(b-a)n/(n+m) болады. 

ÏиккЖери4 усули`  
   Узгарувчан жулдыз 1тирапында еки ( а 81м b) жулдыз сондайта4ланадыки олардан бири(а) v дан жары3 

екинчиси(b) болса 81лсиз булсин. а 81м b жулдызларды4 жа3тылы3лари айирмасини хайолан q0 та аралы38а буламиз 
81м шу аралы3да узгарувчан жулдыз(v)ни4 урнини  белгилаймиз.М1селен t0 7а3ыт моментида v жулдыз а дан 
уч бирлик 81лсиз бира3 b дан 7 бирлик жары3 булсин, я2ный а3v7b. Бас3а t1 7а3ытда аwv8b, t2  7а3ытда болса 
аqvob булсин. Ол 8алдаа 81м b жулдызларды4 жа3тылы2ы mа  81м mb  болса, жо3арыдаги йозувларга тийкарланып  

t0  да   mv=ma+e(mb-ma )/q0   ямаса  mv=mb +u(ma -mb )/q0 , 
t1  да   mv=ma+w(mb-ma )/q0   ямаса  mv=mb +i(ma -mb )/q0 
------------------------------ 
а4латпаларни жазы7  81м олар ж1рдеминде узгарувчан жулдызды4 жары3лы2ын есабла7 м6мкин.  
Нейлаíä-Áлажко усули`  
   Жо3арыда курилган усулларни афзалликларидан пайдаланилади 81м кемшиликлари бартараф этилади. Биринчи 

усулни4 камчилиги v жулдыз бир жулдыз менен салы7тирилади бу оны4 камчилиги, екинчи усулда еки жулдыз 
жа3тылы3лари пары3и пары3и хайолан унта булакка булинади. Боны жа3сы амалга асыриш 3ыйын 81м хатоликларга 
себепши болады. Нейланд-Блажко усулида v жулдызды4 жа3тылы2ы иккала жулдыздики менен бир 7а3ытни4 узида  
салы7тирилади 81м бахоленеди. Бу жулдызларды4 бири (а) v дан жары3 екинчиси (b) болса 81лсиз булиши керек. 
Салы7тириш жулдызларини4 жулдыз шамалари жулдыз жадвлларидан олинади 81м узгарувчан жулдызды4 жа3тылы2ы 
есапланады.  

  Бу усуллар ж1рдеминде жулдызды4 жа3тылы2ы 0m,q дан ошмайту2ын хатолик менен улчаниши м6мкин 
81м олар узгарувчан жулдызлар, метеорлар 81м кометаларни4 жары3лы2ын бахолашда 3олланылады. 
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  t.e.r. Визуаль фотометрик жулдызлар жад81мллари. 
 Жулдызларды4 биринчи фотометрик жад81мли мелоддан алдын II асрда грек алымы Гиппарх т1репинен 

д6зилген. Онда адам кузи ж1рдеминде жа3тылы2ы улча4ан q000 дан орти8 жары3 жулдыз руйхати берилген. Бу 
жад81млда жулдызлар жа3тылы3лари буйича t та жа3тылы3 грухига ажратилганлар. Э4 жары3 жулдызлар биринчи грухга э4 
81лсизлариболса бесинчи грухга критилган. Жулдызларды4 екинчи жад81млини Мирзо Улугбек басли8 Самар8анд 
астрономлари ХIV асрда тузганлар.  

   Телескоп ихтиро этилгандан кейин астрономлар оны жулдызларды4 жары3лы2ын бахолашга 8уллайдилар. 
Анана буйича жулдызларды4 жа3тылы2ы жулдыз шамаларида а4латылады. ХIХ асрда Бонн( Германия) 
обсерваториясида om-нчи шамакача булган жулдызларды4 жа3тылы2ы куз ж1рдеминде улченеди. ХIХ асрни4 
i0-нчи жылларида Потсдам (Германия) 81м Гар81мрд(А8Ш) обсерваторияларида жулдызларды4 жа3тылы2ы 
визуаль фотометр( поляризацион 81лсизлатгич) ж1рдеминде улчаш ишлари басланады. ХХ аср басына келиб 
жа3тылы2ы ym,t дан жары3 булган жулдызларды4 oqq0 тасини жулдыз шамасы Гар81мрд, um,t дан жары3 жулдызларды4 
qrqoo тасиники Потсдам обсерваторияларида улчанди 81м жад81мл сыпатында чоп этилди. Бу жад81мллани4 
ички хатоси жетерли д1режеде киши( 0m,q) болсада оларды4 бир-биридан пары3и катта екенлиги м1лим. Бу 
ба3ла7шылар кузини4 сезгирлигине, оларды4 тажрибалилигига 81м услубиятига байланыслы. Бундай жад81мллар 
субектив себеплар 81м хатолерден холи емес. Бу жихатдан фотографик 81м айны3са фотоэлектрик усуллар визуаль 
усулдан анча устун туради.  

   t.r. Фотографик астрофотометрия. 
   Жулдызды4 жары3лы2ын оны4 негетивдеги с67ретинек5ре аны3ла7да фотографик астрофотометрияни4 

тийкарини 8асыл етеди. Жулдыз 3аншажары3 болса оны4 негетивдеги с67рети сонша 3ара болады. Демек, 
с67ретти4 3арайиш д1режеси ямаса фота7рафик ты2ызлы2ы, менен жа3тыртылы7 арасында байланыс бар. Бу байланыс 
негетивни4 характеристик  эгри чизиги (ХЭ×)да уз а4латпасини табады. Егер негетивни4 ХЭ× м1лим болса 
оны4 ж1рдеминде с67ретти4 ты2ызлы2ыга к5ре фотопластинкада жулдыз 8асыл 3ыл2ан жа3тыртылы7ды табы7 м6мкин. 
Погсон формуласи болса жа3тыртылы7лар 3атнасыдан жулдыз шамалар айирмасини табы7га имкан береди. Сондай3ылып 
жа3тырт3ышты4 жары3лы2ын аны3ла7да ушыннегетивни4 ХЭ× ни табы7 з1р6р. Бу амал негетивни калыпровка 
3ылы7 81м стандартлаш деб аталади. 

      t.r.q. Негетивни характеристик эгри чизигини табы7. 
   ФотоматЖериални ХЭ× оны контраст сезгирлигине 81м очилиш шараятыга байланыслы. Соны4 

ушынХЭ× ни табы7 махсетида фотопластинкани4 бир б5лимига жа3тылы2ы м1лим булган, 8олган б5лимига болса 
жа3тылы2ы улчаниши керек булган жа3тырт3ышларды4 с67рети т6сириледи.  Бу с67ретлар иложи барича бир т6рли 
экспозиция (Еt) менен алыны7ы з1р6р. Шоннан кейин фотопластинкага ишлов бериледи( у очувчи эритмага 
солинади, ювилади, фиксажга солинади 81м ж1не а3ар су7да ювилади).  

    жа3тылы2ы м1лим дерек сыпатында найчалерден ибарат фотометр ямаса погонали 81лсизлатгич 
3олланылады. Найчасимон фотометр кири7 тешиклари 81р 3ыйлы 81м шы2ы7 тешиклри бирт6рли шамадеги кесма 
конуссимон найчалерден ибарат. Оны4 шы2ы7 тешиклари таман2аига фотопластинкани4 бир чети йопиштириб 
жайластырилади 81м кири7 тешиклари т1репинен биртегис жа3тылы3 т6сириледи. Шоннан кейин фотопластинкани4 
8олган б5лимига жа3тылы2ы улчаниши керек булган жулдызлар аспаныны4 телескоп фокусидан бироз четра3деги 
с67рети т6сириледи (фокалтегисликтеги жулдыз с67рети но3атлы3 болады 81м негетивдеги оны4 с67ретин улчашда 
хатоликлар вужудга кели7и м6мкин). Найчасимон фотометрни4 с67рети йонма-йон жайлас3ан q0 тача, 81р 
3ыйлы 3араликдеги гардишчалар 8аторидан ибарат болады. Найчасимон фотометрни4  с67ретларида жа3тыртылы7 
кири7 тешикларини4 радиуси квадратына( бетине) пропорционал булгани ушынеки с67ретти4 жулдыз шамалари 
айирмаси  

mq-mw=t(lgr2 -lgr1) . 
Бул жерде r1 81м r2-найчаларни4 кири7 тесиги радиуслари, ( m1-mw) болса оларга с1йкескелету2ын жулдыз 

шамалари айирмаси. С67ретларни4 3аралик д1режеси ямаса фотографик ты2ызлы2ы( D ) арна7лы асбап, 
микрофотометр, ж1рдеминде улченеди.  
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   Микрофотометрда узгармас жа3тылы3 к6шине ийе булган арна7лы пилликсимон  электр лампочкадан 
шашылып атыр2ан нур дастаси йулига негетивдеги с67рет киритилади. С67реттен утган нур фотоэлементга т6седи 
81м онда т6сип атыр2ан нур интенсивлигига с1йкесток кучи( i ) 8асыл болады. Егер с67ретга т6сип атыр2ан 
нурни4 интенсивлиги I0  81м оннан утган нурники I болса с67ретти4 фотографик ты2ызлы2ы  

                          D= lg(I/I0)= lg ((i-iк)/(i0-iк)) . 
Бул жерде i, i0 81м iк-С67ретте, оннан четра3да, негетивни4 тозза жойида 81м фотоэлемент 

бекитилганда миллиампЖерметрни курсатишлари( ток кучлари). Найчасимон фотометрни4 81р биртавирини4 
ты2ызлы2ы (Dn) улченеди 81м оларга с1йкескелету2ын жулдыз шамалари  m=tlgrn булгани ушын, кири7 тесиги 
радиусини4 логарифми абцисса у8и буйлаб  о2ан с1йкескелету2ын ты2ызлы3 Dn  ордината у8и буйлаб 8ужылади. 
8асыл булган но3атлар( Dn,l8rn) ни тутастирувчи сызы3 ба3ла7да ишлатилган фотопластинкани4 ХЭ× болады. Бу 
амаллар фотопластинкани калыпровкалаш деб аталади. Энди оны стандартлаш з1р6р. Буны4 ушынжулдыз шамасы 
м1лим жулдыз с67ретини жо3арыдаги сыя3лы йул менен улчаб с67ретти4 фотографик ты2ызлы2ыни табамыз 81м у 
менен ХЭ× га кириб абцисса у8ида о2ан с1йкескелету2ын жулдыз шамасыни 8уямиз. ХЭ× 
стандартла4андан су4 жулдызлар с67ретини улчашга утилади. Микрофотометрни4 фотометрик нур дастаси йулига 
бирин-кетин жа3тылы2ыулчаниши керек булган жулдызлар киритилиб жо3арыдаги улчашлар орынланады. 81р биржулдыз 
с67рети 5лшенгеннен (i) кейин, с67рет я2ныйдеги негетивни4 ойдин жойи(i0 )  81м 3ара42ылик токи(iк) 
улченеди. Оларга тийкарланып жо3арыдаги формула ж1рдеминде жулдыз с67ретини4 фотографик ты2ызлы2ы D 
улченеди. ХЭ× дан улча4ан D га с1йкескелету2ын жулдыз шамасы (m) табылады.  

   ХЭ× ни калыпровка 3ылы7 81м стандартлаш ни бир 7а3ытда бажариш м6мкин Егер аспанда жулдыз 
шамасы маьлум 81р 3ыйлы жа3тылы3деги жулдызлар тудаси, я2ный киши майданчага жайлас3ан 81м бир йула 
с67ретке алы7o м6мкин булган туда, болса. Бол 8алдажулдыз шамасы м1лим жулдызлар с67рети ты2ызлы2ыни 
улчаб негетивни4 ХЭ× ни тузамиз` абцисса у8и буйлаб жулдыз шамалари( mn), ордината у8и буйлаб болса 
оларга с1йкесжулдызлар с67ретини4 ты2ызлы2ы(Dn) 8ужылади 81м олар(mn,Dn)дан утату2ын эгри сызы3ты4 
формуласи э4 киши квадратлы3 четланишлар усулига тийкарланып табылады. Бу формула ямаса у с67ретлайту2ын 
эгри сызы3, негетивни4 ХЭ× болады 81м оннан пайдаланиб жа3тылы2ы ном1лим жулдызлар с67ретини4 
ты2ызлы2ыга тийкарланып оларды4 жулдыз шамасыни табы7 м6мкин. Демек бу усулни 8уллаш учун, аспанда, 
81р 3ыйлы жулдыз шамасына ийе 81м жары3лы2ын узгартирмайту2ын 81м жа3тылы2ы аны3 улча4ан  жулдызлар тудаси  
булиши з1р6р. Бундай тудалар та4лан2ан 81м олар фотометрик стандартлар деб аталади. 

   t.r.w. Фотометрик стандартлар. 
   Бундай стандарт сыпатында тар8а3 жулдыз тудалари танланиши м6мкин. М1селен Хулкар атлы жулдызлар 

тудасидан шу махсетда  
пайдаланилади. Бира3 Хулкар т6нги аспанда 81мме7а3ыт да куринавЖермайди( №уяшты4 жыллы3 

к5ринерлик 81рекети себепли у м1лим 7а3ыт да7амында кундузги аспанда болады). Буны4 ушынт6нги 
аспанда хар кеча куринату2ын жулдызлар тудаси з1р6р. ХХ асрни4 w0-нчи жылларида 1лемни4 шимолий полюси 
1тирапында жайлас3ан oy та жулдызлар мажмуаси ( олар Шимолий полюсий 8атор (Ш88) деб аталади)бас стандарт 
сыпатында 3абыл3ылынды. Бу жулдызларды4 жа3тылы2ы ( у wm,tt дан то w0m.q0 гача аралы3ни ийеллайди) купчилик 
обсерваториялар иштирокида жа3сылаб текширилди 81м фотографик жулдыз шамасы(mp8) улчанди. Кейинчалик 
орынлан2ан улчашлар анашу бас стандартга тийкарланып бажарилабасланди. Ш88 жулдызлари арасында 3ызыл, сары, 
а3 жулдызлар булиб, оларды4 uo тасини фотовизуаль шамасы(mpv ) да  улча4ан. Бу жулдызларды4 жулдыз шамалари 
фотометрик стандартларни4 халы3 аралы3 дизимини 8асыл етеди 81м олар IP8  81м IPv менен белгиленеди. Бу 
дизимни4 хатоси 0m ,0w дан аспайды. Бира3 кейинчалик орынлан2ан фотоэлектрик улчашлар дизим тек ym дан 
qtm гача аралы3да жетерли аны3лик бери7и м6мкинлигини курсатди. жары3 жулдызлерде хато 6лкен (0m,qo гача) 
екенлиги м1лим булди. Бу хато 8улланилган фотопластинка навига 81м телескопга байланыслылиги аны3ланди. 

   Сондай3ылып фотографик фотометрик ишлар бирнеше бос8ичдан ибарат` жа3тылы2ы улчаниши керек булган 
жулдызлар с67рети т6сирилган фотопластинкани4 бир четига Ш88 ни с67рети т6сириледи 81м шоннан кейин 
фотопластинка очилади. Арна7лы фотометр, у ирис фотометр деб аталади, ж1рдеминде жулдызлар с67рети улченеди. 
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Ш88 жулдызлари буйича негетивни4 ХЭ× табылады 81м оны4 ж1рдеминде жа3тылы2ы улчаниши керек булган 
жулдызларды4 жулдыз шамалари табылады. полюсий 8аторни с67ретке т6сириш да7амында телескопты4 куриш 
майданини айланиши жулдызлар с67рети сифатини бироз бузади. Бу кемшилик бас3а стандартлар тузиске мажбур 
8илди. Сондайстандартлерден бири Коптейн майданчаларидир. Олар аспанни4 шимолий полюсидан жанубий 
полюсигача биртегис жайлас3ан, диаметри qt до2а минутига те4 w0y та майданчалардир. Бу 
майданчалердеги, жа3тылы2ы qym гача  булган,  wt0 ми4 жулдызды4 

фотографик жулдыз шамасы(mp8) улчанди. Аны3лиги жо3ары фотографик(mp8 qym) 81м фотовизуаль(mpvqwm) 
cтандартлар Хулькар 81м ßсли атлы жулдыз тудалари буйича д6зилген. 

Сора7лар. 
q). Астрофотометрия2ный4 тийкар2ы вазифаси нелардан ибарат. 
w). Неге аспан йорит8ичларини4 йоруглиги Ер атмосферасида к6шсизланеди ва к6шсизланы7 му2дари 

неларга байланыслы. 
e). Жа3тылы3ни Ер атмосферасида к6шсизланы7и 3андай 5лшенеди. 
r). Ер атмосферасида жа3тылы3ни ютилы7и ва сочилы7и неларга олиб келеди. 
t). Неге редиодарчани4 ке4лиги бироз ке4айиб ва торайиб туреди. 
y).Ëинзали обективларда нурни ютилы7и 8ача 81м ол тул8ин узынлы3 менен 3андай богла4ан. 
u). Неге линзали обективлар ойдинлаштириледи. 
i). Визуаль фотометрик 5лше7лар 3андай принципга асосла4анлар. 
o). Куролланмаган куз ж1рдеминде ба8алаш усуллари ва оларды4 хатоси. 
q0). Визуаль фотометрик жадваллар. 
qq). Негетивни характеристик эгри чизиги не ушын керек 81м ол 3андай топиледи. 
qw).Негетивни колибровка 8илы7 ва стандартлаш не. 
qe). Кандай фотометрик стандартларни биласиз ва оларды4 камчиликлари. 
 

7íбесиí÷и лекция   Колориìетрия. 
 q. Олтире4ли колориметрия. 
 w. Болометрик жулдыз шамасы 81м болометрик тузатма. 
 
!дебият` Мартынов Д.ß. Курс практической астрофизикалы3и, Наука, М. qouu. 

                      Мартынов Д. ß. «Курс общей астрофизики».  М., Наука, qoow. 
                      Саттаров И. «Астрофизика» ( q-3исм, маърузалар матни). Т.,ТДПУ 
                      Саттаров И. «Астрофизика» (w-3исм, 37лланма). 
                      Сатторов И., #уqш физикаси, ФАН, Тошкент, qoow. 
                      Бакулин П.И.,Кононевич Э.В,Морзов В. И. «Курс общей астрономии».  М., Наука,  qoou. 

              Климы7ин И. А. «Астрономия наших дней». М., Наука,  qoo0. 
Таяныш т6синиги`Олтирангли колориметрия 

t.t.q. Фотоэлектрик улчаш принципи 81м усыллары. 
   Нур т1сирида металлдан электрон(фотоэлектрон) ажратиш 81м оны электр(магнит) майданда 81рекетини 

бас3ариш шу д1режеде мукаммалликка етдики н1тийжеде фотоэлектрик фотометрия аны3лиги буйича те4и йу8 
усулга айланди. 81зирги заман астрономиясида фотоэлектрик улчаш тийкар2ы усул есапланады. Фотографик усул 
куплаб жулдызларды4 бир йулакай с67ретке т6сириске 81м улчашга имкан берсе фотоэлектрик усул жулдызларды4 
алохида-алохидп улчашни та8озо етеди 81м куп мехнат талаб 3ылады.  

   Астрофотометрик улчашлар жулдыз жулдыз электрофотометри ж1рдеминде орынланады. Жулдыз 
электрофотометри фотоэлектрон купайтгичг (ФЭК) тийкарында жасалады. Бундай электрофотометрни4 еки т6рлии 
бар: бири оний таасуротга тийкарла4ан болса, екинчиси жулдыздан келип атыр2ан фотонларни санашга я2ный 
таасурот жыйна7га тийкарла4ан. Биринчи т6рли электрофотометр куз сыя3лы ислейди 81м тийкарланып жары3 
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жулдызларды4 улчашда  3олланылады, екинчи т6рлии болса ута 81лсиз жулдызларды4 есаб 3ылы7да ислетиледи. Иккала 
8алда да ФЭК ни фотокатодига жулдызды4 с67рети емес балки оннан келип атыр2ан 81м телескоп обективини4 
ж1рдеминде жыйнал2ан нурланы7 а2ымы т6сириледи 81м улченеди. Фотокатод телескопты4 шы2ы7 3арачигига 
сондайурнатиладики жулдызды4 обектив(бас кузгу)дан утган барлы3 нурлари фотокатодни4 нур сези7ши бетине 
параллель 8алда т6седи. М1лимки жулдыз шамалари айирмасини улчашда нурланы7 а2ымлары (Ф) 3атнасы 
жа3тыртылы7лар(E) 3атнасына, у болса электрофотометрда 8асыл булган фототоклар (i) 3атнасына те4дир, я2ный  mw-
mq=w,tl8(Eq/Ew)=w,tl8(Фq/Фw)=w,tl8(i1/i2). Жо3арыда айтилгандек, электрофотометр жулдыз с67рети 8асыл 3ыл2ан 
жа3тыртылы7ды емес балки жулдыздан келип атыр2ан нурланы7 а2ымын улчайди. Буны4 себепи, Егер с67ретти4 
жа3тыртылы7ы улча4анда,  жулдыз с67рети фотокатодни киши бир б5лимига т6сар эди 81м бул жерде оны4 
сезгирлиги  бас3а жойдегидан, м1селен, салы7тирилату2ын жулдыз с67рети т6сату2ын жойдегидан,  пары3 3ылы7и 
м6мкин. Н1тийжеде есаб3а алып булмайту2ын хатоликлар пайдо болады. Жулдыздан келип атыр2ан нурланы7 
а2ымы фотокатодни4 нур сези7ши бетисини тула ийеллайди 81м жа3тылы2ы аны3ленедиган 81м солштирилату2ын 
жулдызлар ушынбирт6рли улчаш шараяты таминленеди 81м улчашда фотокатодни4 нур сези7ши 3атламы тула 
ислейди. Бундай фотометр но3атлы3 дерек(жулдыз)ни  бети куринату2ын дерека менен салыстырып улчашга имкан 
береди.  

    Электрофотометрик улчашлар фотографик фотометриядеги улчашлар сыя3лы, аспан сахни(фони)га 
салыстыр2анда орынланады. д1слеп текширилайотган жулдыз жа3ынидеги аспанни4 жа3тылы2ы, кейин болса жулдызни8и 
81м ж1не аспанни8и  улченеди. Бундай улчашлар куп м1рте такрорланиши керек 81м оларды уртачаси 
олинади. Олар куп 7а3ыт 81м иехнат талаб 3ылады. Бу кемшилик бир йула еки ФЭК 8уллаш йули менен б5лиман 
бартараф этилади. Бу ФЭК ларни4 сезгирлиги бирт6рли 81м стабиль булишини талаб етеди. Бо2ан 8арамасдан 
электрофотометрик улчашлар сЖер маша88атлигича 8алып келма3да 81м жулдызларды4 якка-яккалаб 
улчашни та8озо етеди. Бу жихатдан ССD детекторларга тийкарла4ан фотометрлар талай абзаллы3лар2а ийе. 

    t.t.w. Жулдыз электрофотометрини д6зилисии 81м ишлаши.   
  Жулдыз электрофотометри(ЮЭ) фотоэлектрон купайтгич(ФЭК) тийкарында жыйналады 81м телескопты4 бас 

фокусига урнатилади. Жо3арыда такидлаганимиздек, ЮЭ жулдызларды4 алохида-алохида улчашга мулжалла4ан 
асбапдир нурланы7 а2ымын улчайди. Соны4 ушынжа3тылы2ы улчаниши керек булган жулдыз бас3а жулдызлардан 
ажратилиши 81м айнан шу жулдыздан келип атыр2ан нурланы7 а2ымы фотокатодга т6сирилиши керек. Буны4 
ушынтелескопты4 фокал тегислигига фотометрни куриш майданини чегараловчи киши тешикли айланувчи 
диафрагма(D) урнатилади. Диафрагмадан утган жулдыз нуры ре4ли шийшелерден д6зилген нур саралагичлар( С ) 
ар3алы утиб Оq линзага т6седи. Майдан ( Фабри) линзаси деб аталувчи бу линзани4 олди4и фокал тегислиги 
телескопты4 фокал тегислиги менен устма-уст т6сирилган 81м оннан утган нурлар параллель 8алда катодга 
т6седи. я2ный катод телескопты4 шы2ы7 3арачигига жайластырилган. Жулдыз с67ретини диафрагма D ар3алы утиши 
нур йулига киритилату2ын 81м чи8ариб 8ужылату2ын призма Пq 81м алдына иплар тортилган линза Оq ар3алы 
3ада2ала7 3ылып т6рилади. Призма Пq жулдызлар аспани с67ретини йон томо4а чи8ариб береди 81м у Оq 
окуляр ар3алы куринади. Бу 3ада2ала7 дизими сондайжайластыриладики, иплар кесискен но3ат диафрагма орайига 
с1йкескеледи 81м текширилайотган жулдыз иплар кесискен жойга келтирилгач 3ада2ала7 дизими ор8ага тартып 
8ужылади 81м жулдыз нуры диафрагмани4 кишитесиги ар3алы утиб Оw линзага  81м оннан чиуайотган параллель 
нурлар дастаси фотокатодга т6седи. Текширилайотган жулдыз D диафрагма орайида булиши керек 81м бу жулдыз 
нуры йулига киритилату2ын Пw призма 81м Оe окуляр ар3алы 3ада2ала7 3ылып т6рилади.  

   ФЭК ни сезгирлигини 3ада2ала7 3ылып т6риш махсетида люминафор(радиоактив эталон) 3олланылады. 
Эталон нуры Оr линза  81м  Пe призма ж1рдеминде ( олар яхлит оптикалы3 дизим сыпатында жасал2ан 81м  
майдан линзаси(Оw) алдына киритилиши м6мкин)фотокатодга 7а3ыти-7а3ыти менен т6сириледи 81м улчаш 
асбапини4 курсатиши жазып барылады. Ëюминафор 3атта4 узгармас жа3тылы3 дерекидир 81м о2ан с1йкескелган 
йозувлар фотометр курсатишларини тузатиске имкан береди.  

   ФЭК  кутти ичига солинади 81м у улчашлар да7амында сую8 азот менен тулдирилган болады. Бу 
совитиш тадбири ФЭК ни 3ара42ылик токини( шов8инни)кемейтири7 махсетида 3олланылады. 
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   ФЭК да пайдали фототокни4 шов8и4а 3атнасы S/N= n0 уртача ( q0e-q0t)купайтиришлерде яхиши 
м1ниске ийе болады Еки т6рли кучайтиргич 3олланылады: узгармас 81м узгарувчан ток кучайтиргилари. 

 а) Узгарìас ток ку÷айтирги÷и. 
   Еки тразистрли(лампали) узгармас ток кучайтиргичини4  базисига(т6рига) 8аршилик ар3алы ФЭК да 8асыл 

булган ток бериледи. Кучайтиргич Уинстон купригисыпатында ясалаган 81м фототок йу8 пайтида мувозанатда 
болады. Фототок юклама 8аршилик ар3алы транзистор(лампа)лар базислар(турлар)ида 81р 3ыйлы потенциаллар 
айирмаси 8асыл 3ылады. Транзистр(лампа)лерде 81р 3ыйлы анод токи 8асыл болады. Куприкда мувозанат бузилади, 
гал81мнометр курсатиши нульдан четлашади 81м оны4 курсатиши фототокни4 м1ниске , у ар3алы болса 
жулдыздан келип атыр2ан нурланы7 а2ымына байланыслы. Куприкда 8асыл булган мувозанат 8алдан четланиш узи 
йозувчи асбап(магнитафон) ж1рдеминде  жазып олинади.  

   Кучайтиргични4 ишлаши нихоятда стабил булиши з1р6р. Фототок ке4 диапозонда 5згергенде 
кучайтиргичдан шы2ып атыр2ан ток менен фототок арасында2ы байланыс  сызы3ий хусусиятга ийе булиши ш1рт. 
Кучайтиргичда 8асыл боладыган ток флуктуациялари ФЭК деги фототок флуктуацияларидан кам булиши з1р6р. 
Пайдали сигнални шов8и4а 3атнасы N/S=n0  кучайтиргични4 7а3ыт доимийси()га  81м фотоэлектронлар 
саны(n0 )га  пропорционалдир. 7а3ыт доимийси 3анша6лкен болса пайдали сигнал сонша кучли болады. Бира3 
ж6д1 6лкен 7а3ыт доимийсига ийе кучайтиргич улчашлар 7а3ытини узайтириб юбарады. 1детте ба3ла7лар 
7а3ытидан шы33ан 8алда оптимал 7а3ыт доимийсига ийе 81мриант 3олланылады. Уза3 давом етедиган фотометрик 
улчашлар ФЭК ни чарчашига 81м кучайтиргич нулини аста-1стен а7ысы7ыга алып кели7и м6мкин. Бу 
но3ати-н1зерден узгарувчан ток кучайтиргичи афзалликка ийе. 

   б). Узгарув÷аí токíи кучайтиргич. 
Бундай кучайтиргични 8уллаш ушынфототокни узгарувчан токка айлантириш з1р6р. Буны4 

ушынжо3арыда курилган жулдыз электрофотометрига модуляцияла4ан нурланы7 а2ымы т6сириш керек. Бу иш 
жулдыз нуры йулига 8атий д17ир менен тез айланувчи ашы3 сектор формасында2ы кесмга ийе диск киритиш йули 
менен, м1селен, амалга асырилиши м6мкин. Айланувчи диск нур а2ымын узиб-узиб береди, фототок импульслар 
формасында 8асыл болады. Кучайтигич дискни4 айланиш жийиликсига с1йкес8алда иложи барича тор утказиш 
полосали 3ылып жасалады. 8асыл булган узгарувчан фототок юклама 8аршилик ар3алы транзистор базисида( электрон 
лампа т6рида) узгарувчан кучланиш 8асыл 3ылады. 

    t.t.e. Фотон сана3чи. 
   Ута 81лсиз дерека(жулдыз)лар жары3лы2ын улчашда жо3арыда курилган фотометр ярамайди. Бундай 

8алларда фотоэлектронлар а2ымы(фототок)ни емес балки алохида-алохида фотоэлектронларни санашга ту7ры келеди. 
×унки ута 81лсиз дерекалар улчаш м6мкин д1режеде кучли ток бераалмайдылар. Олар онда-сонда 
фотоэлектрон бередилар. Бу фотоэлектрон ФЭКда q0y электрондан  ибарат импульс береди. 8асыл булган импульс 
д1слепки кучантиргичдан утгач кабель ар3алы импульс ясовчи 81м тийкар2ы кучлантиргичга узатилади. 
Тийкар2ы  кучлантиргичда импульс 3ыс3а муддатли(q0-yсек.) ча8нашга айленеди. Бундай ча8нашлар 
ажратгичга 81м саралагичга(м1лим м1нисидан т5мен амплитудадегиларни утказмайди) 81м оннан 
сана3чига юбарылады 81м онда жыйналады. 

     Диаметри t м.ли телескоп wem шамадеги  жулдыз нурыни фотон сана3чи ж1рдеминде улчаганда хар 
секунтда r0 та аспан сахнига, r та 3ара42ылик(котод бекилганда) 81м бир жулдыз2а тугишли  импульс береди. 
Бундай шараятда жулдыз нурыни ажратиш ушынr000 сек. да7амында фотон санаш керек болады. Жулдыздан келип 
атыр2ан фотонларни аспан фотонларидан ажратиш ушынq00 сек. жулдыздаш 81м кейин q00сек. жулдызсиз тоза 
аспандан, кейин ж1не q00сек. жулдыздан 81м т.б. шу тартибда избе-из бирнеше м1рте фотон санаш керек 
болады. Бундай улчашлар еки м1рте куп 7а3ыт талаб 3ылады. Егер жулдыздан аспанга 81м ж1не жулдыз2а 
утишлар ушынкетату2ын 7а3ытларни есаб3а алса3  улчашлар ушынсарф боладыган 7а3ыт бирнеше саатга жетеди. 
я2ный бир жулдыз жары3лы2ын улчаш ушынбир кеча кжетеди. Бира3 жетерли д1режеде жары3 жулдызлардан фотонлар 
а2ымын улчашда фотон сана3чи жа3сы натижалар береди. Бундай жа3тырт3ышлерден фотон а2ымы бир микро 
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секунтда бирдан аспа7ы керек, яки 8алда сана3чи улгуролмаслиги мум8ин. Бундай 8алларда фотометр алдына 
нур тус8ич 8ужылади.  

    81зирги заманда, аспан жа3тырт3ышлари жары3лы2ын улчашда CCD камералар 8улланилма3да. Бундай 
фотометрлар, бириншиден фотопласминка сыя3лы нурланы7ни жыйна7 хусусиятига ийе, екиншиден, жулдыз 81м 
аспан сахни бир 7а3ытни4 узида  улченеди, соны4 ушынжулдызни аспан сахнида ажратиш  а4сат.  

        t.t.r. Фотоэлектрик фотометрик тизмлар. 
   Фотографик фотометрик тизмлерде халы3 аралы3 фотографик жулдыз шамалар(IP8)ни4 хатоси 6лкен екенлиги 

жо3арыда такидлаб утилган эди. Бу хато жулдызлар нурыни4 ультрафиолет б5лими 81р 3ыйлы интенсивликка ийе екенлиги 
81м фотометрларни4 бу нурларга сезгирлиги 81р 3ыйлылиги менен богликлиги м1лим булгач фотоэлектрик 
фотометрик(ФФ) тизмлар яратиске кири7илди. ХХ асрни4 урталарида Жонсон ФФ стандарт тузишда 3ыс3а( ei00 
А) тол3ынли диапозонды чи8ариб ташлашни таклиф этди 81м кук жулдыз шамасыни(B) киритди. Тийкар2ы ФФ 
стандарт сыпатында фотовизуаль жулдыз шамасы(V) 3абыл3ылынды. У халы3 аралы3  IPv  дан  пары3 3ылады.  

       V= IPv +0m,000 +0m,00w(B-V). 
Жонсон 81м Морган халы3 аралы3 тизм(IP8 81м IPv )га киритилган ре4 курсаткичи шкаласи басын 

белгилаш ш1ртини 3абыл8илдилар. О2ан к5ре а3 жулдызлар ушынC=B-V=0. Жулдызларды4 ультрафиолет нурланы7и 
алохида адаият касб етеди, соны4 учун, жулдызларды4 бу нурлерде  жа3тылы2ы ультрафиолет жулдыз 6лкенлиr (7)  
менен белгиланди 81м а3 (A0 спектрал синф)  жулдызлар ушынU-B=0  ш1рт киритилди. Н1тийжеде UBV  
фотоэлектрик фотметрик  тизм  яратилди. Жонсон 81м Морган 7 ни улчаш ушынсурьмацезий катодга ийе q-P-
wq маркали ФЭК менен биргеликте Корни4 qqir, B ни улчаш учун-Корни4 t0e0+Шотт 88 13 81м V 
учун-Корни4 oiye маркали нур саралагичлар 8улладилар. Н1тийжеде UBV тизм жулдыз шамалари  т5мендеги 
эффектив тол3ын узынлы3(е)ка 81м утказиш полосаси()га ийе булди` 

                                 U             B             V 
              е , А,           et00         re00          tt00 
              , А,            y00          ot0          qr00  
Бу тизм т5мендеги тартибда 3олланылады: фотометр ж1рдеминде жулдызды4 V шамасы , B-V 81м  7-B 

ре4 курсаткичлари улченеди. Оларга тийкарланып B 81м 7 табылады` 
           B=V+(B-V)    81м     U=B+( U-B). 
81зирги заманда UBV жулдыз шамалари дизими ке4 3олланылады. Бу тизмда тийкар2ы стандарт сыпатында, 

тийкарланып шимолий аспанда жайлас3ан r00 дан орти8 жулдыз 3олланылады. Олар арасында жары3 жулдызлар менен 
биргеликте V=qtm,o0 гача булган 81лсиз жулдызлар да бар. Бу тизмда биринчи даражали куплаб стандарт жулдызлар 
Хулкар, Гиадлар 81м ßсли атлы  жулдыз тудаларида та4лан2анлар 81м улча4анлар.  

     Фотоэлектрон купайтгич ФЭУ-q0y урнатилган фотометр менен улчашлар орынлан2анда жулдызды4 B 
шамасыни алы7 ушынре4ли шийшелар ЖСq0+CCt+CÇСwq дан ибарат, V ни алы7 ушынболса ЖСqi+СÇСwq нур 
саралагич ислетиледи. UBV жулдыз шамаларини фотографик усул менен да улчаш м6мкин. Бунда 7 ни 
аны3ла7да ушынжулдызды4 сезгирлаштирилмаган фотопластинкага с67рети УФСy ре4ли шийше, B-ушынболса 
BC8 ар3алы 81м V ни аны3ла7да ушынболса панхраматик фотопластинкага ЖСqi+СÇСwq ар3алы т6сириледи 81м 
с67ретлар ирис фотометр ж1рдеминде улченеди. 

   t.t.t. №уяш 81м Ойни4 жары3лы2ын улчаш. 
№уяш 81м Ойни4 тула жары3лы2ын улчаш ушын оларды4 жары3лы2ын аны3, м1лим м1рте, жулдыз 

жа3тылы2ы д1режесинеча 8амайтириске ту7ры келеди. Бу ишни нурни 8айта сочиш д1режеси(альбедоси) м1лим 
булган ортотроп экранда олар тасвмрини ба3ла7 йули менен бажариш м6мкин. №уяш гардиши орайини4 
ра7шанлы2ы B0 болса, телескопты4 фокал тегислигинде тасвмрни4 ра7шанлы2ы qB0  болады. С67рет обектдан Ф/r 
м1рте киши(r-обектгача аралы3). Обект бетини4 бети бирлиги телескоп обективини4да B/r2  жа3тыртылы7 8асыл 
3ылады 81м обективдан (BDw/rrw )а2ым утади 81м с67ретти4 бети бирлигида E=qB0Dw/rФw  жа3тыртылы7 8асыл 
болады. Ол 8алдаэкран С ни4 ра7шанлы2ы Bc=qAB0Dw/rФw . Ба3ла7 81м улчашларни йон таман2адеги( 
чизмага 8аре4) труба ар3алы бажарамиз. труба ичига диафрагма(e)лар 8ужылган 81м олар ни4 диаметри d 
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киши.Биринчи диафрагмадан нурланы7 приемнигигача аралы3 l болса приемник бетини4 экрандан 3айт3ан нур 
менен жа3тыртылы7ы  

                    Е= qB0 Dwdw /q0Фwlw. 
Диафрагма диаметри(d)ни киши 81м l ни 6лкен танлаб №уяш жары3лы2ын миллион м1рте кемейтири7 

м6мкин 81м бу улчашлар ушынжетерли болады. №уяш жары3лы2ын улчаш ушынприемник йон трубага, 
жулдыздикини улчаш ушынболса С экран урнига жайластырилади. Ой жа3тылы2ы №уяшга салыстыр2анда улченеди. 
Бунда №уяш йон трубадан Ой болса С экран таман2адан избе-из улченеди. Жулдыз жа3тылы2ы Ойга 
салыстыр2анда улченеди. Бол 8алдаэнди Ой йон труба ар3алы жулдыз болса экран таман2адан улченеди.  

     
 Куплаб м1рте улчашлерден су4 алын2ан м1нисилар т5мендегича` 
                     V         B       U         B- V           U-B 
     №уяш    -wym,ur -wym,0o -wtm,oy      0m,yt      0m,we  
       Ой        -qw,ue   -qq,iw  -qq,eu       0,oq        0,rt 
             t.y. Колориметрия. 
Жулдызды4 ре4и оны4 температурасына байланыслы, себеби, жо3арыда айтганимиздек, жа3тырт3ышты4 

спектрида энергияни б5листирили7ин оны4 температурасы белгилейди. жа3тырт3ышларни4 ре4ини улчайту2ын 81м 
о2ан тийкарланып оларды4 температурасыни аны3лайдыган булим колориметрия деб аталади. 81зирги заман 
колориметрик улчашлар электрофотометрлар ж1рдеминде халы3 аралы3 фотометрик тизмлар(м1селен UBV) 
тийкарында орынланады.  Алдындан та4лан2ан нур саралагичларни избе-из жулдыз нуры йулига киритиш н1тийжесинде 
B-V 81м U-B улченеди. Бу натижалар жулдызды4 ре4 курсаткичларидир.  

   Спектрал сезгирлиги ке4айтирилган ФЭК ларни 8уллаш колориметрия имканиятларини ке4айтирди. 
Н1тийжеде жа3тырт3ышларды4 купре4ли жулдыз шамалари тизмлари ислеп чи8илди. М1селен UBVR ямаса 
UBV8RI. Бу тизмлерде еки т6рли йул менен жулдызларды4 жа3тылы2ы( жулдыз шамасы)ни улчаш м6мкин` q). 
81р 3ыйлы (U, B, V, R,...)нур саралагичлерде жулдыз шамасыни улчаш(купре4ли улчашлар)  w). 3андай да 
бирта нур саралагичда жулдыз шамасыни 81м бас3аларида болса тек ре4 курсаткичларини улчаш. Екинчи 8алда 
масала колориметрик улчашга айленеди. Ре4 курсаткичлар 5лшенгеннен кейин олардан жулдыз шамасыни 
табы7 1пи7айы арифметик амалдан ибарат. Колориметрик усул купре4ли фотометрик улчашларга 8араганда жо3ары 
аны3ликка ийе. 

    t.y.q. Олтире4ли колориметрия. 
   АмЖерикалик астрономлар Стиббенс, Уитфорд 81м Крон т1репинен ислеп шы2арыл2ан олтире4ли 

колориметрик тизмда кислород-цезийли фотокатодли ФЭК 81м олти т6рли нур саралагич ислетиледи 81м н1тийжеде 
олти т6рли ре4да жулдыз шамалари аны3ленеди. 7 (ультрафиолет), V (бинафша), V (кук), 8 (жасыл), R (3ызыл) 81м I 
(инфра3ызыл). ФЭК ни 81р бирре4 саралагич менен биргеликте ишлатилишидан ажратилату2ын спектрал сохани4 
эффектив тол3ын узынлы2ы( e ) 81м ке4лиги () бериледи. Эффектив тол3ын узынлы3ни белгиле7де атмосферани, 
саралагични 81м приемникни спектрал утказиш сохаси 81м сезгирлиги есаб3а олинади. 

                      U        Vi        B        8            R              I 
      e , А .    ete0       rww0     rii0    tu00          uqo0     q0e00 
     ,  А .   r00          ir0      qw00    qq00         qu00       qi00  
 
Бу тизмда U-Vi, Vi-B, B-i,  i-R, 81м 8-I  каби ре4 курсаткичлари улченеди. Жонсон 81м Страйжас 

qw ре4ли тизмни ислеп чи8дилар 81м у да астрофизикалы3 1мелиятда 8улланилма3да. Жо3арыда келтирилганлерден 
куриниб т6риптики, бу тизмлар ке4 утказиш полосасига ийе, я2ный олар ке4 полосали тизмлардир. Олтмишинчи 
жылларни4 урталаридан баслаб бирнеше урта ке4ликдеги утказиш полосасига ийе фотометрик тизмлар ислеп чи8илди. 

    t.y.w. Уртаполосали фотометрик тизмлар. 
  Бу тизмларни  жараты7дан махсет жулдызларды4 икки 81м уч улчовли спектрал  классификациясини( 

спектрал синф, жары3лы3 синф, металларга бойлиги д1режеси)  ислеп шы2ы7, жулдызлараро орталы3да нурни жутылы7и 
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н1тийжесинде жулдыз ре4ини 8изариши  менен байланыслы м1селелерди ечиш булган. Оларды4  бир б5лими( 
м1селен, Голэ, Вольравенлар 81м Стремгрен-ПЖерри тизмлари) 7BV тизм ийелеген спектрал диапозонды 
майдалаб урганиске 8аратилган болса бас3алари( м1селен, Вильнюс обсерваториясида ислеп шы2арыл2ан тизм 
ямаса Жонсон, Митчелл 81м Ëатама дизими) ке4 спектрал диапозонды уз ичига алады 81м жулдыз спектрида 
энергияни б5листирили7и , жулдызлараро орталы3да нурланы7ни жутылы7 нызамларын урганиске 8аратилган. Бу 
тизмлерде купиш8орли  ФЭК лар( ФЭУ-uo, ЕМI-oiit(вильнюс дизими), q-P-wq 81м uq0w RCA( Жонсон 81м 
бас3алар)) менен биргеликте ре4ли шийше 81м интЖерфЖерецион нур саралагичлар 3олланылады. 

Вильнюс`  
              U       P       Х       Y        Z       V         T         S 
e , А.      ery0   eur0   r0r0   ryy0    tqt0   tre0    yw00     yt00  
,  А.     r00   wy0    ww0    wy0      wq0      wq0       w00      w00   
 Жонсон , Митчелл  81м  Ëатам дизими(сонлар q0 га  були4ан)` 
e , qqu  ete  eut  r0w  rto  tqi  tie  yet  uwr  u00  utu  out  qq0i  
,  qq    o    o     wq    wt   we   wq    wi   yr   rr   tw     yr    yo 
Вильнюс дизимида U жулдыз шамасы Балмер сериясы ор8асига ту7ры келеди 81м Х менен биргеликте 

Балмер сакрашини аны3ла7дада ре4 эквивалентлари (Х-Y) 81м (Y-Z) болса жулдызлараро орталы3да жутылы7ни 
аны3ла7дада 3олланылады. 

   Сондай-а3 торполосали фотометрик тизмлар да ислеп шы2арыл2ан 81м олар жулдыз жары3лы2ын 3андай да 
бир спектрал сызы3, м1селен водородни4 H чизиги, нурыда улчашга имкан береди. Бунда тор полосали 
интЖерфЖерецион саралагич 81м ФЭК 3олланылады.  

     Сондай3ылып, фотоэлектрик фотометрлар 81м турли т6рли нур саралагичлар ж1рдеминде биз жулдызларды4 
м1лим ре4лерде жары3лы2ын ямаса жулдыз шамасыни, сондай-а3 ре4 курсаткичларини улчашимиз м6мкин. 
Бундай улчашлерден алын2ан натижалар бизге жулдызды4 температурасы 81м бас3а физир курсаткичлари ту7рысида 
бой ма2лы7матларлар береди.  

         t.y.e. Жулдыз шамасы 81м ре4 курсаткичини белгилашни4  
теориялы3 тийкарлари. 
    Биз жо3арыда жулдызларды4 81р 3ыйлы ре4да жары3лы2ын улчаш усыллары менен танысып чи8дик. 

Астрофотометрик улчаш н1тийжелерименен жулдызларды4 температурасы арасында 3андай байланыс бар. Д1слеп, 
жулдызларды4 ре4 курсаткичлари бизге оларды4 спектрида энергияни б5листирили7и ту7рысида ма2лы7матлар 
береди. М1лимки абсолют 3ара денени4( жулдызды4 ички, зич 3атламлари шондай) спектрида энергияни 
б5листирили7и нурланы7ды4 тол3ын узынлы2ы()га 81м дерекни4 температурасы(T)га байланыслы 81м у Планк 
формуласи ж1рдеминде а4латылады. Ха8и8атдан жа3тырт3ышты4 бети бирлигидан о2ан тик йуналишда бир фазалы3 
м6йеш ы7инде 81м бир бирлик жийилик(тол3ын узынлы2ы) аралы2ыда шашылып атыр2ан энергия а2ымын4 спектрал 
ты2ызлы2ы  

           I(,T)=cq/t(exp(cw/T)-q), жоуль/смwср    (t.y.q).  
Бул жерде сq=e,ur9q0-qw, жоул9смw/c , сw=q,reo смК, М1лим температура 81м тол3ын узунлари аралы2ыда 

cw/Tq болады 81м бу оралик ушынВин формуласини 8уллаш м6мкин,  
 
            I(,T)=cq/texp(cw/T)=сq-teхp(-cw/T)    (t.y.w). 
 
Астрофотометрик улчашлерде биз м1лим(1 дан 2 гача) спектрал диапозонда (ораликда) жулдыздан 

келип атыр2ан нурланы7 а2ымы(Ф(1,w))ни улчаймиз. 1детте бундай улчашлар салыстырмалы характерга ийе, 
я2ный, бир жулдызды4 жа3тылы2ы бас3а жулдыздики менен ямаса 3андай да бирта жулдызды4 бир спектрал 
диапозондеги жа3тылы2ы бас3а диапозондегиси менен салыстырып  улченеди. Соны4 ушын 

       Ф(q,w)/Ф(e,r)=E(q,w)/E(e,r)=I(q,w)/I(e,r),  
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я2ный а2ымлар ямаса жа3тыртылы7лар 3атнасы урнида шу аралы3лерде а2ымды4 уртача спектрал 
ты2ызлы2ыни ишлатиш м6мкин. Бу 3атнас монохроматик нурланы7 ушынт5мендегича к5рииниске ийе 

 E(w,T)/E(q,T)=I(w,T)/I(q,T)=(q/w)teхp(cw(q/q-q/w)/T). 
Бу 3атнасга Погсон формуласини 8уллесек 
lg (E(w,T)/E(q,T))=0,r(m(q)-m(w))=t(lg(q)-lg(w))+cwlge(q/q-q/w)/T. lge=0,rere. Cэ=m(q)-

m(w)=w,tlg(E(w,T)/E(q,T)) 
-ре4 эквиваленти деб аталади. Егер С0 =qw,t (lg (1 )- lg (w)) белгилаш киритсак ол 8алда 
                         Cэ= С0 +q,ty(q/q-q/w)/T        (t.y.e).  
Бул жерден T=q,ty(q/q-q/w)/(Cэ-С0), -тол3ын узынлы2ы см лерде. Бу формулалар монохроматик 

нурланы7ни идеаль приемник менен идеаль шараятларда улчаш ушынчи8арилди. Реаль шараятларда биз Жер 
атмосферасында 81м телескопты4 оптикалы3 б5лимлари 81м бетларида жутылы7и 81м сочилиши н1тийжесинде 
спектрал д6зилиси бироз узгарган жулдыз нурланы7ини м1лим спектрал сезгирликка 81м утказиш полосага ийе 
приемник ж1рдеминде 3андай да бир фотометрик тизмда улчаймиз. Жулдызды4 ха8и8ий физикалы3 курсаткичини 
табы7 ушынсанаб утилган узгаришлар 81м хусусиятлар есаб3а алыны7ы керек. 3андай да бир q дан w гача 
cпектрал диапозонды уз ичига олган «к» фотометрик тизмда жулдыз шамасы  

                          w 
             mк=-w,tl8E()p(z)q s d+const.   
                          Q        
Бул жерде E()-жа3тыртылы7, p(z)-Жер атмосферасини4 спектрал утказиш коэффициенти, q-оптикалы3 тизмни4 

утказиш коэффициенти, s -нурланы7 приемнигини спектрал сезгирлигини белгиловчи коэффициент. Константа жулдыз 
шамалар дизими есаб басын белгилаш менен байланыслы му2дар. 3андай да бир бас3а спектрал диапозонда, 
м1селен E дан r гача, 81м «l» тизмда берилген жулдыз 6стинде орынлан2ан улчашлар ml шамани береди, 
ол 8алдаре4 эквивалент 

                w                     r 
  Скl=-w,tlg(E()p(z)q s d/(E() p(z)q sq

 d)+const. 
                q                     e  
Фотографик 81м фотовизуаль улчашлар н1тийжесинде табыл2ан ре4 курсаткичи С=mp8- mv  менен 

жулдызды4 ре4 температурасы(T) арасында2ы тажриба йули менен табыл2ан байланыс т5мендеги к5рииниске ийе  
                          T=uw00/(C+0m,yt)      (t.y.r).  
Тийкар2ы фотоэлектрик ре4 курсаткичига (B-V)  ушынбу байланыс  
                     T=uow0/((B-V)+0m,uw)     (t.y.t) к5рииниске ийе.  
Сондай3ылып жулдызларды4 ре4 курсаткичлари оларды4 спектрида энергияни б5листирили7ин курсатиш менен 

бир 8аторда оларды4 температурасыни да аны3ла7дага имкан береди. 
    t.y.r. Болометрик жулдыз шамасы 81м болометрик тузатма. 
   Жо3арыда к5рип шы2арыл2ан жулдыз шамалари тизмлари жулдызды4 81р 3ыйлы, купинча ы3тыярлы 

та4лан2ан, спектрал диапозонлерде жары3лы2ын к5рсетеди 81м тийкарланып салыстырмалы улчашлерде 3олланылады. 
олар жулдызды4 ха8и8ий энергетик 3у7атыни, оны4 жары3лы2ыни  курсатаалмайды. Холбуки бу курсатгич жулдызды4 
барлы3 томо4а 81м барлы3, ультрафиолетдан то уза3 инфра3ызылгача, спектрал диапозонлерде шашып атыр2антула 
энергетик 3у7атыни белгилейди. Жулдызды4 тула энергетик кув81мтини курсатувчи шама болометрик жулдыз 
шамасы деб аталади. Болометрик жулдыз шамасы(mb) болометр деб аталату2ын 81м ке4, ультрафиолетдан то 
инфра3ызылгача, булган спектрал диапозонда бирт6рли сезгирликка ийе булган носелектив приемник ж1рдеминде 
улченеди. Бундай улчашлар ж6д1 куп мехнат талаб 3ылады 81м оны ке4 ми8йосда амалда 8уллаб 
болмайды. Буны4 урнида болометрик тузатма есапланады 81м визуаль шама(mv )ка 8ушилади я2ный  mb= mv 
+b.  

  Болометрик тезатма жулдызды4 спектрал синфига, я2ный, оны4 спектрида энергияни б5листирили7ига 81м 
жары3лы3 синфига байланыслы 81м у жулдыз спектрда энергияни б5листирили7 эгри чизигига к5ре есаблаб табылады. 
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Соны4 ушынбирт6рли спектрал 81м жары3лы3 синфга кирувчи жулдызларды4 болометрик тузатмаси бирт6рли болады. 
8уйида бас избе-излик(V), гигант(III) 81м утагигант(I) жары3лы3 синфларига кирувчи жулдызларды4 спектрал синфлар 
буйича болометрик тузатмалари (барлы3 тузатмалар минус та4ба2а ийе булгани ушынишора т6сириб 8олдирилди) 
келтирилган:  

      Ot   B0   Bt   A0   At   Ф0   Фt   80    8t      К0     Кt     M0    Mt 
V    r,0   w,i   q,t  0,r0 0,qw  0,0y  0,00  0,0e  0,0u    0,qo 0,y0  q,qo   w,e 
III                                              0,0e  0,w0   0,t0  0,o0  q,y0  w,i0 
I            e          0,t          0,q         0,q  0,e    0,u   q,w   q,o    e,w 
Жад81млдан куриниб т6рипти Фt синфга кирувчи жулдызларды4 болометрик тузатмаси нольга те4. Оннан 

о2ан 81м чапга таман2а b кемейип барады` бас избе-излик  жулдызларида -r,0 81м -w,e гача, гигант 
жулдызлерде -e дан -e,w гача. 

Сора7лар. 
q). Электрофотометр нени 7лчайди. 
w). Жулдыз электрофотометри 3андай 8исмлардан ташкил топган. 
e). Фойдали фототокни4 шов8и4а нисбати неге байланыслы. 
r). Фотон сана3чини4 ы7лаш принципини гапириб бери4. 
t). 7BV фотометрик тизмда нелар 5лшенеди. 
y). №уяш ва Ойни4 йоруглиги 3андай 5лшенеди. 
u). Колориметрия не 81м ол нени 7лчайди. 
i). Олтире4ли ке4 полосали колориметрия нени 7рганеди. 
o). Урта полосали колориметрия 3андай масалаларни ечеди. 
q0). Жулдыз 6лкенлиги ва ре4 к7рсатгичи нени ифодалайди. 
qq). Болометрик жулдыз 6лкенлиги ва болометрик тузатма не. 
 
 
 
  

7íалтыíшы лекция.   Астросïектрофотоìетрия. 
 q. Астроспектрометриявий масалалар. 
 w. Аспан жа3тырт3ышини4 тутас спектрини фотометриялаш. 
 e. йорит8ични4 спектрал сызы3ларини фотометриялаш. 
 r. Жулдыз электроспектрофотометрияси. 
 
!дебият` Мартынов Д.ß. Курс практической астрофизикалы3и, Наука, М.qouu. 

                      Мартынов Д. ß. «Курс общей астрофизики».  М., Наука, qoow. 
                      Саттаров И. «Астрофизика» ( q-3исм, маърузалар матни). Т.,ТДПУ 
                      Саттаров И. «Астрофизика» (w-3исм, 37лланма). 
                      Сатторов И., #уqш физикаси, ФАН, Тошкент, qoow. 
                      Бакулин П.И.,Кононевич Э.В,Морзов В. И. «Курс общей астрономии».  М., Наука,  qoou. 

              Климы7ин И. А. «Астрономия наших дней». М., Наука,  qoo0. 
Таяныш т6синиги`Осмон йорит8ы7ининг туташ спектрини фотометриялаш 

       q. Астроспектрометрия масалалари.  
  Аспан жа3тырт3ышлари спектрида интенсивликни(энергияни) тол3ын узынлы3буйича б5листирили7ин улчаш 

81м алын2ан н1тийжелерге тийкарланып жа3тырт3ышты4 физикалы3 курсаткичларини аны3ла7да усылларын ислеп шы2ы7 
81м астрофизикалы3 ба3ла7ларга 8уллаш масалалари менен астроспектрофотометрия шугулленеди. Бундай 
м1селелержа3тырт3ыш спектрини4 ке4 диапозонини ийелеген тутас спектр ямаса тор б5лимида жайлас3ан спектрал 
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сызы3ларга салыстыр2анда 8ужылиши м6мкин. Иккала 8алда да фотометриялаш бирт6рли махсетга 8аратилган` 
спектрда тол3ын узынлы3буйича интенсивликни б5листирили7ин табы7.  Спектрал сызы3ларни фотометриялаш 1детте 
тутас спектрга салыстыр2анда бажарилса, тутас спектрни фотометриялаш абсолют энергетик бирликлерде ямаса 
бас3а 3андай да бирта, спектрида энергияни б5листирили7и м1лим булган жа3тырт3ыш ямаса дерекга, 
салыстыр2анда  бажарилиши м6мкин.  

   Тутас спектрни фотометриялаш жа3тырт3ыш спектрида энергияни тол3ын узынлы2ы буйича б5листирили7ин 
81м о2ан тийкарланып та8симот температурасыни табы7га имкан берсе, спектрал сызы3ларни фотометриялаш 
спектрал сызы3 профилини табы7га 81м о2ан тийкарланып  жулдыз атмосферасында атомларни4 ояны7 81м 
ионланы7 температурасыни, сызы2ын8асыл 3ылы7да иштирок этган атомлар му2дарини, зат ты2ызлы2ыни табы7га 
имкан береди. Бу астроспектрофотометрик м1селелеранана буйича дастав81мл тек фотографик усул менен 
орынлан2ан, кейинчалик фотоэлектрик усул да 8улланилабасла4ан. 81зирги заманда фотоэлектрик 
спектрофотометрия тийкар2ы усулга айла4ан.  

   t.u.w. Аспан йориткичини4 тутас спектрини фотометриялаш. 
  Тутас спектрни фотометриялашда т5мен диспЖерсияли спектрлар 3олланылады 81м ке4 спектрал 

диапозонда(t000 А) тол3ын узынлы3буйича  интенсивликни аста-1стен узгариш(тутас спектрда шондай) эгри 
чизиги табылады. Бу иш спектрни фотоэлектрик спектрофотометр ж1рдеминде диспЖерсия ба2ытында о2ан тик 
жайлас3ан тор тир8иш ар3алы 6зликсиз 8алда жазып алы7  ямаса жетерли д1режеде куп избе-из м1лим( спектрал 
сызы3лерден холи) тор тутас спектр аралы3ларида интенсивликни  улчаш тийкарында орынланады.  

      а). Абсолют спектрофотометрия. 
 Абсолют спектрофотометрия, 1детте, носелектив приемниклар(болометр ямаса радиометр) ж1рдеминде 

бажрилади. Бунда болометр калыпровкала4ан булиши керек я2ный оны4 берилген а2ым2а  с1йкескелету2ын 
курсатиши абсолют энергетик бирликлер(эрг/сек)да аны3лан2ан булиши керек. Бира3 бу иш селектив приемник 
ж1рдеминде да бажарилиши м6мкин. Бундай 8алларда приемникни4 спектрал сезгирлиги есаб3а алыны7ы 81м 81р 
бирспектрал диапозон ушыну градуировка  8илиниши я2ный телескоп обективини4га т6сип атыр2ан бир бирлик 
энергия а2ымына 3аншаму2дар фототаасурот(негетивда 3арайиш ты2ызлы2ы, электрофотометрда фототок) ту7ры 
кели7и топилиши керек. Бу масала екига ажратилиши м6мкин` q)ушайотган а2ым 5згергенде приемникда  
о2ан  с1йкес келган курсатишлар менен а2ым 3у7аты арасында2ы байланысты табы7' w), приемник 
курсатишларини4 есаб басын белгилаш я2ный бир бирлик а2ым ямаса жа3тыртылы7ка с1йкескелету2ын 
фототаасурот м1нисини табы7. Биринчи масала приемникни градуировкалаш екинчиси болса калыпровкалаш деб 
аталади.  

  Фотографик фотометрияда градуировкалаш негетивни характеристик эгри чизигини(ХЭ×) табы7дан ибарат. 
Бу ХЭ× интенсивлик менен негетивни 3арайиш ты2ызлы2ы арасында2ы носызы3ий байланысты с67ретлайди 81м 
оннан пайдаланиб улчашдан табыл2ан ты2ызлы3ка к5ре о2ан с1йкескелету2ын интенсивлик табылады. ХЭ× ни 
табы7 ушынулчаниши керек булган спектр с67рети т6сирилган фотопластинкани4 бир четига оны4 ямаса о2ан 
ухшаш спектрни4  погонали 81лсизлатгич ар3алы алын2ан с67рети т6сириледи. Погонали 81лсизлатгич спектрини 
микрофотометр ж1рдеминде улчаб негетивни ХЭ× табылады. Егер байланыс сызы3ий болса градуировка масаласи 
8асыл булган  таасуротдан а2ым 3у7атыга утиш коэффициентини табы7 менен якунленеди.  Бу 
м1селелерспектрида энергияни4 б5листирили7и мъалум булган жа3тылы3 дереки спектрини фотометриялаш йули 
менен орынланады.  

   Калыпровка 3ылын2ан фотоэлектрик спектрофотометр ж1рдеминде жазып алын2ан жа3тырт3ыш спектри  оны4 
нурыда энергияни( нурланы7 а2ымы 3у7атыни) тол3ын узынлы2ы буйича б5листирили7ин а4латады. Бу та8симот эгри 
чизигига тузатмалар киритиш з1р6р. Биринчи тузатма Жер атмосфераси менен байланыслы. М1лимки Жер 
атмосферасында жутылы7 81м сочилиш му2дари тол3ын узынлы2ыга байланыслы. Демек атмосферадан утайотганда 
жа3тырт3ыш спектрини4 д6зилиси, онда энергияни б5листирили7и бироз 5згереди. йорит8ични4 ха8и8ий физикалы3 
курсаткичларини табы7 ушынбоны есаб3а алы7 з1р6р. Екинчи тузатма телескопты4 оптикалы3 б5лимлари 81м 
бетларида жутылы7 81м яки 8айтиш менен байланыслы 81м болар да тол3ын узынлы3ка байланыслы булгани 



 159

ушынесаб3а алыны7ы ш1рт. 6шинши тузатма т5мен диспЖерсияли спектрда ажралмайту2ын спектрал сызы3лерде 
энергияни ютилиб 8олганлиги б5лими менен байланыслы. Биз тутас спектрда энергияни б5листирили7ин 
топма3чимиз, соны4 ушынулчашлар соф тутас спектрга тегишли булиши керек 81м сызы3лерде тусилиб 8алын2ан 
энергия есаб3а алыны7ы керек.  

    б). Салыстырмалы спектрофотометрия. 
 Салыстырмалы спектрофотометрия а2ымлар йоки жа3тыртылы7лар 3атнасыни улчашга тийкарланады. М1лим 

спектрал диапозон( 81м )да i-нчи жа3тырт3ышдан келип атыр2ан а2ым(Ф
i ) 81мме жа3тырт3ышлар 

ушынулы7маий салы7тириш спектрига ийе  булган жа3тырт3ышдан келип атыр2ан а2ым(Ф
0 ) менен избе-из 

улченеди 81м   Ф
i `Ф

0  табылады. Салы7тириш жа3тырт3ышини улчашлар абсолют булиши ш1рт емес. Худди 
сондайсалыстырмалы улчашлар к-нчи жа3тырт3ыш ушында орынланады. Ол 8алдабу жа3тырт3ышларды4  
монохроматик жулдыз шамалари айирмаси                  m

i=w,tlg(Ф
0/Ф

i) 81м 
m

к=w,tlg(Ф
0/Ф

к) ямаса m
кi=w,tlg (Ф

к/Ф
i) болады.  

 М1лимки жа3тырт3ышты4 бет ра7шанлы2ы B(,T)=I(,T)/ 81м (t.y.q) формуладан  тол3ында оны4 
жулдыз шамасы 

     m=const+qw,tlg+q,0iycw/T+w,tl8(q-exp(cw/T))  81м екинчи жа3тырт3ыш учун 
        m

0=const+qw,tlg+q,0iycw/T0+w,tl8(q-exp(cw/T0)). 
 Олар айирмаси 
m=m-m

0=q,0iy(q/T-q/T0)cw/+w,tlg((q-eхp(cw/T0))/(q-eхp(cw/T0))). Жулдызлерде (1-eхp(c2/T0) 
кам 5згереди, соны4 ушынжо3арыдаги а4латпада а3ыр2ы хадни т6сириб 8олдириш м6мкин. У 8алда 

            m =q,0iy(cw/T-cw/T0)/  81м  =q,0iy(cw/T-cw/T0) белгилаш киритсак у  m  менен  q/  
арасында2ы сызы3ли байланысты4 м6йеш коэффициенти болады. Егер T0-абсолют 3ара денени4 температурасы 81м  
m  текширилайотган жулдыз менен T0 температурали жулдыз жа3тылы3лари айирмаси болса ол 8алдажулдызды4 
температурасы 

                    Т= cw/(cw/T0+0,owq). Бу температура градацион температура деб аталади. 
Сора7лар. 

q. Астрофщтщметрия не менен сондайгулланеди. 
w. Туташ спектрни фщтщметриялаш жоли менен нелар топиледи. 
e. Фбсалют фотометриялаш 3андай амалга ошириледи. 
r. Нисбий фотометриялаш 3андай бажариледи. 

 
Уíжетиíши лекция` йорит8и÷íи4 сïектрал сызы3лариíи фотоìетриялаш. 
 q. Спектрограммани жазып алы7 81м характеристик эгри сызы2ынтузиш. 
 w. Спектрал сызы3 профилини тузиш. 
 e. Жулдыз электроспектрофотометрияси. 
!дебият` Мартынов Д.ß. Курс практической астрофизикалы3и, Наука, М.qouu. 

                      Мартынов Д. ß. «Курс общей астрофизики».  М., Наука, qoow. 
                      Саттаров И. «Астрофизика» ( q-3исм, маърузалар матни). Т.,ТДПУ 
                      Саттаров И. «Астрофизика» (w-3исм, 37лланма). 
                      Сатторов И., #уqш физикаси, ФАН, Тошкент, qoow. 
                      Бакулин П.И.,Кононевич Э.В,Морзов В. И. «Курс общей астрономии».  М., Наука,  qoou. 

              Климы7ин И. А. «Астрономия наших дней». М., Наука,  qoo0. 
Таяныш т6синиги`Спектрал чизи8 профилини тузиш 

     t.u.w. йорит8ични4 спектрал сызы3ларини фотометриялаш. 
  Фотографик усул менен алын2ан спектрни4 с67рети спектрограмма деб аталади. У негетив булиб, 

жа3тылы3 куп т6сган жайлари кам т6сган жайларига 8араганда 3арара3 болады. Спектрограммада спектрал сызы3лар 
3ара тасма формасында2ы тутас спектрни узилиш  жайларини эслатади, аслида олар 3арайиши кемейген аралы3лардир.   
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     Спектрограммани4 характеристик эгри чизиги(ХЭ×) погонали 81лсизлатгич ар3алы алын2ан жа3тырт3ыш 
спектрларига тийкарланып тузилади. 81лсизлатгич спектрларида, сызы3  жа3ынидеги тутас спектрни4 3арайиш 
ты2ызлы3лари(D) улченеди. Абцисса у8и буйлаб 81лсизлатгич погоналларини4 утказиш коэффициенти(у 
интенсивликка пропорционал болады 81м 1детте унли логарифмлерде бериледи) l8In (81р бирпогонали 
3аралатгични4 техник паспартында келтирилади) ордината у8и буйича болса оларга с1йкескелету2ын 3арайиш 
ты2ызлы3лари Dn=l8((in-iк)/(i0- iк )) 8ужылади. Бул жерде in , iк, i0-микрофотометр гал81мнометрини курсатиши, n-
чи погонада, 3ара42ылик 81м негетивни4 тоза жойида ток кучи.  

    Спектрал сызы3 ы7инде, тор тол3ын узынлы3лар аралы2ыда, интенсивлик 6лкен аралы3лерде 5згереди. Соны4 
ушынфотографик фотометрик улчашлерде бир сызы3 ушынбир ХЭ× жетерлидир.  

     Спектрал сызы3 ы7инде интенсивликни сызы3 я2ныйдеги тутас спектр интенсивликлари бирликлеринде 
а4латпалаш махсетга му7апы3. Егер  тол3ын узынлы3да сызы3 ы7инде интенсивлик I 81м тутас спектрда- I0  
болса ол 8алдасызы3ты4 салыстырмалы 8олдик интенсивлиги  r= I/I0 болады. 8олдик интенсивликни тол3ын узынлы2ы() 
буйича узгариш графиги спектрал сызы3ты4 профили деб аталади.  ×изи8ни4 э4 3ара б5лими оны4 орайига(0 
)ту7ры келеди 81м бу жойдеги интенсивлик орайий 8олди8 интенсивлик деб аталади. ×изи8 орайидан чап 81м у4 
таман2а, я2ный оны4 8анотларида, 8олди8 интенсивлик(Р) ортабарады 81м тутас спектр у бирга те4. (q- Р) 
сызы3ты4 чу8урлиги  деб аталади 81м у сызы3 орайидан уза3лашган сари кемейип барады. ×изи8 орайий 
чу8урлигини ярмига (q- Р0)/w  с1йкескелету2ын жойда ке4лиги оны4 яримке4лиги деб аталади. Тутас спектр 
31дди менен сызы3 профили 8асыл 3ыл2ан геометрик формани4 бетиси сызы3ты4 эквивалент ке4лиги(W) деб аталади. 
У сызы3 чу8урлигидан тол3ын узынлы2ы буйича алын2ан интегралга те4, я2ный 

                                 + 
                           W = (q-Р)d . 
                                 - 
×изи8ни4 эквивалент ке4лиги узынлы3бирлик( 1детте у mA лерде бериледи)ка ийе 81м у,  тутас спектр 

энергияси бирлигида а4латыл2ан, сызы3да ютилган энергияни к5рсетеди.  
     Спектрал сызы3ларни4 профили 81м ке4лиги  жулдыз атмосферасини4 физикалы3 8али 81м химиялы3 

д6зилиси ту7рысида 18мийетли билимлар береди. Бира3 у 8атор хатоликларга ийе булиши м6мкин 81м ха8и8ий 
билимлар алы7 ушын бу хатоликлар есаб3а алыны7ы керек. Оларды4 э4 тийкар2ылари` q) спектрограф ы7инде 81м 
приемникда сочилган жа3тылы3.w) спектрографни4 асбапий профили.e) сызы3 ы7инде 81м 1тирапында тутас спектр 
31ддини утказишда руй бередиган хатоликлар.  

    Спектрофотометрик улчашлар электрофотометр ж1рдеминде орынлан2анда жо3ары аны3ликдеги 
ма2лы7матларлар олинади. Электроспектрофотометр кири7 81м шы2ы7 тир8ишларига ийе спектрографдан, шы2ы7 
тир8иши ор8асига урнатилату2ын электрофотометрдан 8асыл табады. Шы2ы7 тир8ишини диспЖерсия ба2ытында биртегис 
суриб бары7 ямаса спектрни 8узголмас шы2ы7 тир8иши олдида сондайтарзда суриш йули менен жа3тырт3ышты4 
спектри 8огоз ямаса магнит лента2а жазып олинади. Бундай йозувлерде тутас спектр, ке4 спектрал 
диапозон(w000 А)да тол3ын узынлы2ы(  ) буйича интенсивлиги аста-1стен узгариб барувчи, эгри сызы3 сыпатында, 
спектрал сызы3лар болса тутас спектр эгрисидеги м1лим тор диапозонлар(q-q0 А)да интенсивликни кескин т6сиши 
сыпатында номойон болады.   Спектрал сызы3ларни4 профили тутас спектр 31ддига салыстыр2анда   компютер 
ж1рдеминде а4сатликча табылады. Жулдызларды4 спектрофотометрик атласларида 81р бир дада жулдыз спектрини4 
интенсивлиги шу жой(  )га ту7ры келету2ын тутас спектр интенсивлиги  бирликлеринде а4латылады, я2ный 
нормалаштирилади. Бундай атласлерде тутас спектр 31дди бир бирлик булиб  спектрал сызы3лар тутас спектр 31ддида 
салыстырмалы интенсивликни т6сиши сыпатында урин аладылар. Жулдыз спектри атласлари спектрал сызы3ларни улчашда 
81м жулдыз атмосферасини4 физикалы3 8али 81м химиялы3 д6зилисин урганишда 3олланылады.   

   Тутас спектрда интенсивликни  буйича аста-1стен узгариши жа3тырт3ыш спектрида энергияни 
б5листирили7ин с67ретлайди. Соны4 ушынэлектроспектрофотометр ж1рдеминде алын2ан бундай йозувлар (t.y.q) 
формула буйича температурани4 81р 3ыйлы м1нисилари ушынесаблан2ан та7симотлар менен салы7тирилиши 
м6мкин 81м бундай салы7тиришлар н1тийжесинде та8симот температурасы табылады. 
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    t.u.e. Жулдыз электроспектрофотометрияси. 
   М1лимки Жер атмосферасини4 нотинчлиги себепли жулдыз с67рети милтиллаб 81м тебраниб туради. Бу 

айны3са спектрни бевосита жазып алы7да, спектрографни4 кири7 ( сондай-а3 шы2ы7) тир8ишида  нохуш холга алып 
келеди. С67ретни милтиллаши 81м тербели7и электрофотометр сигналини 6лкен амплитуда( спектрал сызы3 
чу8урлиги д1режесинеча) менен сакрашларига себеп болады. Бу спектрал те8ширишлар аны3лигини т6сириб 
юбарады. Жулдыз электроспектрофотометри анашу нохушликни камайтириске мулжалла4ан. У еки тарма3ли (еки 
ФЭК дан ибарат)) булиб, тарма3ларни4 бирине жулдыз спектрни4 текширилайотган б5лими екинчисига болса бас3а 
бир алдындан та4лан2ан таянч б5лими(м1селен дифракцион спектрографда нолинчи тартиб) т6сириледи 81м 
тарма3лерде сигналларини4 айирмаси есаб 3ылынады. Айирма сигнал(фототок)ни амплидудаси ж6д1 кам 81м  
спектрдан алын2ан йозув жо3ары сыпатлы болады.  

   Жулдыз спектри шы2ы7 тир8иши олдида диспЖерсия ба2ытында биртегис суриб барылады 81м айирма сигнал 
узи жазып олувчи асбап ж1рдеминде 8огоз ямаса магнит лента2а жазып олинади. Бундай жазы7ларды4 хатоси q-
wF дан аспайды. Егер электроспектрофотометрни4 курсатиши калыпровка 3ылын2ан, я2ный оны курсатиши а2ым 
3у7аты ты2ызлы2ы бирликлеринде болса, бундай асбап ж1рдеминде алын2ан йозув жулдызды4, 3ара, жутылы7 сызы3лари 
менен кесилган, тутас спектрида  интенсивликни(энергияни) тол3ын узынлы2ы() буйича б5листирили7ин 
с67ретлайди. Бу та8симот абсолют 3ара дене спектридеги та8симот менен салы7тирилади, н1тийжеде жулдызды4 
ре4 ямаса та8симот температурасы табылады.  

Сора7лар. 
q. Спектрограмма-негетивни фотометриялаш ушын нелар 8илы7 керек. 
w. Негетивда спектрал сызы3лар 3андай к7рины7га ийе. 
e. Спектрал сызы3 профили не 81м ол 3андай олинеди. 
r. Спектрал сызы3 эквивалент ке4лиги нени к7рсатеди 81м ол 3андай олинеди. 
t. Жулдыз спектрометри 3андай асбоб 81м ол не ма8садда 87лланиледи. 

 
 
Оí сегизиíши лекция. Жулäызларäы4 физикалы3 к5рсетки÷лериíи аíы3ла7. 

Жоба  
  q. Жулдызлар температурасыни аны3ла7да 
  w. Жулдызларды4 радиусини аны3ла7да усыллары. 
 e. Спектрал сызы3лар тол3ын узынлы2ыни 81м жа3тырт3ышты4 нур тезлигини 5лше7. 
 
!дебият` Мартынов Д.ß. Курс практической астрофизикалы3и, Наука, М.qouu. 

                      Мартынов Д. ß. «Курс общей астрофизики».  М., Наука, qoow. 
                      Саттаров И. «Астрофизика» ( q-3исм, маърузалар матни). Т.,ТДПУ 
                      Саттаров И. «Астрофизика» (w-3исм, 37лланма). 
                      Сатторов И., #уqш физикаси, ФАН, Тошкент, qoow. 
                      Бакулин П.И.,Кононевич Э.В,Морзов В. И. «Курс общей астрономии».  М., Наука,  qoou. 

              Климы7ин И. А. «Астрономия наших дней». М., Наука,  qoo0. 
Таяныш т6синиги` Спектрал чизи8лар т7л8ин узунлигини ва йорит8ы7нинг нурый тезлигини 5лше7 
  Жулдызларды4 физикалы3 курсаткичлари оларды астрофизикалы3 усуллар менен тексери7 н1тийжесинде 

аны3ленеди. М1селен, жулдыз бетини4  температурасы 81м радиуси спектрофотометрик 81м колориметрик 
улчашлерден, атмосферасында зат ты2ызлы2ы 81м химйовий д6зилиси сондай-а3 у8 1тирапында айланиш тезлиги 
спектрал сызы3лари профилини улчаш 81м тексери7лер йули менен, массаси  болса тепЖератураси, радиуси 81м 
абсолют жулдыз шамасына к5ре, ке4исликда нур тезлиги, спектрал сызы3ларини4 тол3ын узынлы2ыни аны3 улчаш 
йули менен табылады.  

t.i.q. Жулдызлар температурасыни аны3ла7да. 
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   Жулдызлар температурасыни аны3ла7дани4 бирнеше усыллары ислеп шы2арыл2ан 81м астрофизикалы3 
1мелиятда 3олланылады.  

    а).Жулäызларäы4 ýффектив теìïературасыíи аíы3ла7äа. 
Жулдызды4 нурланы7 энергияси тийкарланып оны4 тутас спектрида шашылады. Бу спектр жулдызды4 

фотосфера(жа3тылы3 сфераси демекдир) деб аталувчи катламидан шашылады. Демек биз жулдызды4 нурланы7ини 
улчаш йули менен анашу фотосфера  3атламни4 физикалы3 курсаткичларини, температурасыни 81м радиусини,   
аны3ла7даимиз м6мкин. Бу 3атлам абсолют 3ара дене сыя3лы нурланы7 шашады. Соны4 ушынбу 3атламга 
Планк (t.y.q) 81м Стефан-Больцман нызамларын 8уллашимиз м6мкин. Бу 8онунлар м6йеший диаметри 
м1лим булган жулдызды4 жары3лы2ын(жулдызлы3 шамасыни) улчаш йули менен оны4  эффектив  температурасыни 
81м радиусини улчашга имкан береди.    

     Жулдызды4 жары3лы2ы L оны4 бети майданыаси(rRw) менен бети бирлигидан шашылып атыр2ан тула 
3у7атлылы3() купайтмасига те4, я2ный    L=rRw. Тула 3у7атлылы3 болометр ж1рдеминде улченеди 81м у 
барлы3 спектрал диапозонлерде шашылып атыр2ан энергиялар йигиндисига те4. Жулдыз абсолют 3ара дене сыя3лы 
нурланы7 сочса оны4 бети бирлигидан шашылып атыр2ан тула энергия температурани4 туртинчи д1режесине 
пропорционал болады, я2ный =Te

r. Бу Cтефан-Больцман нызамыдир, =t,yu9q0-qw вт/смwградr 81м бул 
жердеги температура Te эффектив температура    деб аталади.Жулдыз бетинден шашылып атыр2ан бу L 3у7атлылы3 
оннан r уза3лы3та турган Жер бетинде ямаса нурланы7 приемнигида  E=L/rrw =Te

r(R/r)w жа3тыртылы7 8асыл 
3ылады. Егер жулдызды4 до2а секундларида а4латыл2ан м6йеший диаметрини =w0ywyt(wR/r) менен белгилесек 
ол 8алдаоны4 эффектив температурасы 

                            Te=yrw,er E/w       (t.y.y) . 
Бул жерде E болометрик жулдыз шамасы(mb)ар3алы а4латпаланиши керек. №уяш 81м жулдыз2а 

салыстыр2анда  Погсон формуласини йозамиз: 
                lg(E/E)=0,r(mb

-mb) . Бул жерден 
      lg(E)=lgE-q0,ur-0,rmb. #уйош ушын lg(E/)=q0,ei.   (t.y.y)ни логарифлаймиз ол 8алда      lg 

Tе=w,uqi-0,qmb-0,tlg(). Бу усул тек м6йеший диаметри улча4ан t0 тача жулдыз2а салыстыр2анда 
8улланилиши м6мкин. 

б). Жулäызлар теìïературасыíи аíы3ла7äаíи4 колориìетрик усули. 
 Жулдызларды4 ре4 курсаткичлари бизге оларды4 спектрида энергияни б5листирили7и ту7рысида 

ма2лы7матлар береди. М1лимки абсолют 3ара денени4( жулдызды4 ички, зич 3атламлари шондай) спектрида 
энергияни б5листирили7и нурланы7ды4 тол3ын узынлы2ы()га 81м дерекни4 температурасы(T)га байланыслы. 
Демек 81р 3ыйлы спектрал диапозонлерде улча4ан жулдыз шамалар айирмаси тол3ын узынлы2ыга 81м 
температурага байланыслы.  

  Астрофотометрик улчашлерде биз м1лим(q дан w гача) спектрал диапозонда (аралы3да) жулдыздан 
келип атыр2ан нурланы7 а2ымы(Ф(q,w))ни улчаймиз. 1детте бундай улчашлар салыстырмалы характерга ийе, 
я2ный, бир жулдызды4 жа3тылы2ы бас3а жулдыздики менен ямаса 3андай да бирта жулдызды4 бир спектрал 
диапозондеги жа3тылы2ы бас3а диапозондегиси менен салыстырып  улченеди. Соны4 ушын 

       Ф(q,w)/Ф(e,r)=E(q,w)/E(e,r)=I(q,w)/I(e,r),  
я2ный а2ымлар ямаса йоритилганли8лар 3атнасы урнида шу аралы3лерде а2ымды4 уртача спектрал 

ты2ызлы2ыни ишлатиш м6мкин. Бу 3атнас монохроматик нурланы7 ушын(t.y.w) формулага тийкарланып 
т5мендегича к5рииниске ийе 

 E(w,T)/E(q,T)=I(w,T)/I(q,T)=(q/w)teхp(cw(q/q-q/w)/T). 
Егер бу 3атнасга Погсон формуласини 8улласак 
lg (E(w,T)/ E(q,T))=0,r(m(q)-m(w))=t(lg(q)-lg(w))+cwlge (q/q-q/w)/T ни аламыз. Cэ=m(q)-

m(w)=w,tlg(E(w,T)/E(q,T)) белгилаш киритсак ол 8алда Cэ-ре4 эквиваленти деб аталади. Егер С0 =qw,t (lg (1 
)- lg (w)) белгилаш киритсак ол 8алда 

                         Cэ= С0 +q,ty(q/qq/w)/T        (t.y.e).  
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Бул жерден T=q,ty(q/q-q/w)/( Cэ-С0), -тол3ын узынлы3лар см лерде. Бу формулалар монохроматик 
нурланы7ни идеаль приемник менен идеаль шараятларда улчаш ушынчи8арилди. Реаль шараятларда биз Жер 
атмосферасында 81м телескопты4 оптикалы3 б5лимлари 81м бетларида жутылы7и 81м сочилиши н1тийжесинде 
спектрал д6зилиси бироз узгарган жулдыз нурланы7ини м1лим спектрал сезгирликка 81м утказиш полосага ийе 
приемник ж1рдеминде 3андай да бир фотометрик тизмда улчаймиз. Жулдызды4 ха8и8ий физикалы3 курсаткичини 
табы7 ушынсанаб утилган узгаришлар 81м хусусиятлар есаб3а алыны7ы керек. 3андай да бир q дан w гача 
cпектрал диапозонды уз ичига олган «к» фотометрик тизмда жулдыз шамасы  

                              w 
             mк=-w,t lg  E() p(z) q s d+const.   
                            q        
Бул жерде E()-жа3тыртылы7, p(z)-Жер атмосферасини4 спектрал утказиш коэффициенти, q-оптикалы3 тизмни4 

утказиш коэффициенти, s -нурланы7 приемнигини спектрал сезгирлигини белгиловчи коэффициент. Константа жулдызлы3 
шамалар дизими есаб басын белгилаш менен байланыслы му2дар. 3андай да бир бас3а спектрал диапозонда, 
м1селен e дан r гача, 81м «l» тизмда берилген жулдыз 6стинде орынлан2ан улчашлар ml шамани береди, 
ол 8алдаре4 эквивалент 

                     q                         r 
  Скl=-w,t l8( E() p(z) q s d/ ( E() p(z) q sq

 d)+const. 
                  w                          e  
Фотографик 81м фотовизуаль улчашлар н1тийжесинде табыл2ан ре4 курсаткичи С=mp8- mv  менен 

жулдызды4 ре4 температурасы(T) арасында2ы тажриба йули менен табыл2ан байланыс т5мендеги к5рииниске ийе 
                          T=uw00/(C+0m,yt)      (t.y.r).  
Тийкар2ы фотоэлектрик ре4 курсаткичига (B-V)  ушынбу байланыс  
                     T=uow0/((B-V)+0m,uw)    (t.y.t) к5рииниске ийе.  
Сондай3ылып жулдызларды4 ре4 курсаткичлари оларды4 спектрида энергияни б5листирили7ин курсатиш менен 

бир 8аторда оларды4 температурасыни да аны3ла7дага имкан береди. 
Купчилик жулдызларды4 температурасы wi00 дан то e0000 гача булган аралы3да жайласадылар. Коинотда 

бундан жо3ары температурали процесслар да ба3ланады, бира3 олар тийкарланып жыллылы3 емес хусусиятига ийе. 
в). Жулäызларäы4 е4 яìаса б5листирили7 теìïЖератураси. 
     М1лимки абсолют 3ара дене бетини4 бети бирлигидан шашылып атыр2ан а2ым 3у7аты ты2ызлы2ы 

Планк(t.y.q) ямаса T 1 булганда Вин (t.y.w) формулалари а4латады 81м у денени4 темпнратураси(T)га 
81м у шашып атыр2аннурланы7ды4 тол3ын узынлы2ы()га байланыслы. Егер (t.y.q) а4латпаны барлы3  буйича 
интеграллансак ол 8алдабети бирлигидан шашылып атыр2ан тула энергия шы2ады. Тула энергия() абсолют 
спектрофотометрик улчашлар н1тийжесинде алын2ан та8симот эгри чизиги менен тол3ын узынлы3лар 8ужылган 
координата у8и 8асыл 3ыл2ан бетини4 бетине те4. Планк та8симоти (t.y.q)   81м о2ан тийкарланып чи8арилган 
тула энергия формуласи тек исси8лик нурланы7и шашып атыр2анабсолют 3ара дене ушынту7рыдир. 

  Абсолют спектрофотометрик улчашлерден табыл2ан 81м тузатмалар киритилган та8симот(а2ым 3у7аты 
ты2ызлы2ыни тол3ын узынлы2ы буйича узгариши) теориялы3 йул менен чи8арилган формулалар (t.y.q) ямаса 
(t.y.w) тийкарында 81р 3ыйлы температура(T)лар ушынесаблан2ан та8симотлар менен салы7тирилади 81м 
улчашдан табыл2ан та8симотни э4 жа3сы с67ретловчи теориялы3 та8симотга с1йкескелувчи температура 
жа3тырт3ышты4 ра7шанлы3 температурасы деб 3абыл3ылынады.  Ра7шанлы3 81м эффектив температура исси8лик 
хусусиятига ийе нурланы7 ушынуринлидир. Бира3         аспан жа3тырт3ышларини4 нурланы7и д6зилисида жыллылы3 емес 
хусусиятга ийе 8асыл этувчи да булиши м6мкин. Бундай 8алларда та8симотлар бир-биридан пары3 3ылады. 
Улы7маан олганда жулдызлар спектридеги та8симот менен теориялы3 та8симот арасында пары3 оз болсада 
81мме7а3ыт болады.  

     йорит8ични4 абсолют бети ра7шанлы2ыни(бети бирлигидан шашылып атыр2ан нурланы7 а2ымы 3у7атыни) 
билмасдан т6риб,  курсатиши абсолют бирликлерде булмаган болометр ямаса радиометр ж1рдеминде 
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орынлан2ан улчашлар тийкарында оны4 ре4 температурасыни аны3ла7да мумкин. Бундай улчаш 
н1тийжелериабсолют улчашлерден доимий купайтувчига пары3 3ылады 81м та8симотни узгартирмайди. У, 
3андай да бирта есаблан2ан та8симот менен устма-уст т6сгунча, ордината у8и буйлаб сурилиши м6мкин. 
Бол 8алдада ба3ла7дан алын2ан та8симотга э4 жа3ын жайлас3ан ямаса оннан э4 кам четшаниске ийе 
теориялы3 та8симотга с1йкескелету2ын температура жа3тырт3ышты4 та8симот ямаса температурасы деб 
3абыл3ылынады. 

   г) жулäызларäы4 граäациоí теìïературасы. 
М1лимки жа3тырт3ышты4 бет ра7шанлы2ы B(,T)=I(,T)/ 81м (t.y.q) формуладан  узынлы3деги 

тол3ында оны4 жулдыз шамасы 
     m=const+qw,t l8 +q,0iy cw/T+w,tlg(q-exp(cw/T))  81м екинчи жа3тырт3ыш учун 
        m

0=const+qw,t l8+q,0iy cw/T0+w,t lg (q-exp(cw/T0)). Олар айирмаси 
  m = m- m

0=q,0iy(q/T-q/ T0 ) cw/+w,tlg ((q-eхp(cw/T0))/ (q-eхp(cw/T0))). Жулдызлерде (q-
eхp(cw/T0) кам 5згереди, соны4 ушынжо3арыдаги а4латпада а3ыр2ы хадни т6сириб 8олдириш м6мкин. Ол 
8алда 

            m =q,08y(cw/T- cq/ T0 ) /  81м  =q,0iy(cw/T- cw/ T0 ) белгилаш киритсак у  m  менен  
q/  арасында2ы сызы3ли байланысты4  m =/ м6йеш коэффициенти болады 81м у салыстырмалы 
спектрофотометрик градиент деб аталади. 1детте градиентлар  спектрофотометрик градиенти №уяш ямаса 
лабаратория дереги менен салыстырып  табыл2ан жулдызлар тизмига салыстыр2анда аны3ленеди.  тек 
температура(Т)га байланыслы 81м оны4 арты7ы менен кемейип барады Т булганда  0,t га интилади.    
Егер T0-абсолют 3ара денени4 температурасы 81м  m  текширилайотган жулдыз менен T0 температурали 
жулдыз жа3тылы3лари айирмаси болса ол 8алдажулдызды4 температурасы 

                    Т= cw/( cw/ T0+0,owq). Бу температура градацион температура деб аталади.Бира3 m  

менен q/ арасында2ы барлы3 салыстыр2анда тор(q000 А)спектрал диапозонлерде сызы3ийлигича 8алсада 
ке4(w000 А) диапозонлерде бу хусусиятини бироз узгартиради. Демек ке4 спектрал диапозонда жулдыз 
спектринии бир температура менен а4латпалаб болмайды. Буны4 бирнеше себеплари булиши м6мкин` q)жулдыз 
спектрида энергияни б5листирили7и абсолют 8ора дененикидан пары3 3ылады, w) юлдолар аро орталы3да жулдыз 
нурыни 8изариши аны3 есаб3а олинмаган, e) жулдыз спектридеги сызы3лерде жутылы7 жа3сы есаб3а олинмаган 81м r) 
нурланы7 жулдыз атмосферасынан утаетганда оны4 спектрал д6зилиси 5згереди 81м боны есаб3а алы7 керек. 
Буны4 ушынжулдыз атмосферасында  энергияни утказувчи процессларни, энергияни узатиш  механизмларини 
к5рип шы2ы7, те4ламаларини ечиш з1р6р болады. 

 
 

t.i.w. Жулдызларды4 радиусини аны3ла7да усыллары. 
  Жулдызлар радиусини аны3ла7дани4 еки усули бар` бевосита усул 81м билвосита усул. Биринчи усул  жулдыз 

интЖермЖерометри ж1рдеминде орынланады 81м жулдызды4 м6йеший диаметрини улчашга тийкарла4ан.  
  Егер телескоп обективини4ни  бир-биридан D аралы3да жайлас3ан еки тесиги бар тус8ич менен бекитсак 

но3атлы3 дерекни4 параллель нурлари бу тешиклар ар3алы утайотганда дифракцияленеди. Тешикларни4 дифракцион 
манзараларини обектив уз фокал тегислигига жыйнайды 81м у Жерда тешикларни4 дифракцион манзараси  
интекфЖерецион манзара 8асыл 3ылады. Орайий максимумдан уртасидан биринчи минимум уртасигача булган 
аралы3, жасыл нурлерде (=0,tt) обектив орайидан =t,u/D(см) м6йеш астында куринади.   

  Энди дерек но3атлы3 емес балки гардиш т6рде булсин 81м оны еки яримгардишдан ибарат деб фараз 
3ылайлик. Бундай 8алда иинтЖерфЖерецион манзара 8асыл булмаслиги м6мкин. ИнтЖерфЖерецион манзарани 8асыл 
булиши ямаса булмаслиги  тешиклар арасында2ы аралы33а байланыслы. Тус8ич тешикларини тутастирувчи сызы3 
яримгардишлар орайини тутастирувчи сызы38а параллель булганда 81м тешиклар арасында2ы аралы3 м1лим 
м1ниске(Dq)те4 булганда я88ол куринату2ын интЖерфЖерецион манзара алы7 м6мкин. Егер яримгардишлар 
арасында2ы м6йеший аралы3  болса ол 8алдатус8ич тешиклари арасында2ы аралы3 Dq =t,u/ см га те4 болады. 
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М1селен y м телескопта туси8 тешиклари арасында2ы аралы3 y м дан аспайды, демек Dq=y00см 81м онда 
бир-биридан =0,00ot м6йеший аралы3деги бирт6рли жа3тылы3деги еки жулдыз жа3сы интЖерфЖерецион манзара 
береди. 

   Бу усулни 8уллаб qow0 й.да А.Майкельсон 81м Ф.Пиз D=w,t м телескоп ж1рдеминде ту88изта жары3  
жулдызды4 м6йеший диаметрини улчадилар. Э4 6лкенси(Китни4 -си) ушын =0,0ty 81м э4 кичиги(Китни4 
-си) ушын=0,00o. qoyu й.да  австралиялик олимлар Браун 81м Туисс елкасини4 узынлы2ы  qi0 булган 
интЖерфЖерометр 8уллаб м6йеший диаметри  =0,000uw гача булган t0 жа3ын жары3(w,t) жулдызды4 диаметрини 
улчадилар. 

 Екинчи усул жулдызды4 улча4ан бас3а курсаткичларига тийкарланып оны4 радиусини есабла7га 
тийкарла4ан.   

  Егер жулдызды4 температурасы бас3а 3андай да бир усул менен аны3лан2ан болса ол 8алдаоны4 
радиусини есаблаб табы7 м6мкин. Жулдызды4 №уяш йор8инлги бирлигида а4латыл2ан жары3лы2ы        
Lb=(R/R)w(T/T)r. Бу а4латпаны логарифмлаймиз 81м T=ti00, Mb

=+r,uw лигини есаб3а алса3 81м R 
=q деб есаблесек 

                          lgR=i,ru-0,wMb-wlgTе . 
Егер 1пи7айы 81м тийкар2ы ре4 курсаткичларидан пайдалансак: 
       lgR=0,iwС-0,wMv+0,t  81м  lgR=0,uw(B-V)-0,wMv+0,tq. 
Бу формулалерден пайдаланиб жулдызды4 радиусини №уяш радиуси бирликлеринде есаблаб табамыз. 

Жулдызларды4 радиуси №уяш радиуси бирликлеринде 0,00e(митти жулдызлерде)дан то q000(утагигантлерде)гача 
аралы3да жайласадылар.  

t.i.e. Спектрал сызы3лар тол3ын узынлы2ыни 81м жа3тырт3ышты4 нур тезлигини улчаш. 
   Спектрал сызы3ты4 тол3ын узынлы2ы  салы7тириш спектридеги 8ушни сызы3лар арасында интЖерполяциялаш 

усули ж1рдеминде аны3ленеди. Призмали спектрографлерде Корню 
-0=С/(n-n0)  ямаса Гартман  (-0)=С/(n-n0) интЖерполяциалаш формулалари 3олланылады. Бул жерде 

С, 0, n0 81м -текширилайотган спектрга тегишли доимий му2дарлар. Бу доимийларни табы7 ушынсалы7тириш 
спектридеги бирнеше(ками менен учта) сызы3ты4 к си 81м nк компаратор ж1рдеминде улченеди учта 81м 
оннан куп те4ламалар системаси тузилади 81м олар биргеликте ечилади 81м н1тийжеде С, 0, n0 лар табылады. 
Спектрни доимийлар(С, 0, n0 )и  топилгач  текширилайотган сызы3 тол3ын узынлы2ыни есабла7 3ыйын емес. 

Д1слеп солитириш спектридеги тол3ын узынлы2ы к м1лим сызы3ларни4 узынлы2ы к
хис есапланады 81м Егер  

(к-к
хис) айирмалар  киши 81м 81р 3ыйлы ишорали болса Корню формуласи буйича интЖерполяциялаш 

8они8арли есапланады. ßки 8алда Гартман формуласи 3олланылады. 
    Дифракцион спектрларни улчаш бирмунча е4ил, себеби оларда диспЖерсия спектр буйлаб деярли 

5згермейди. Дифракцион спектрда тол3ын узынлы2ыни аны3ла7да ушынсызы3ий интЖерполяция формуласидан 
пайдаланиш жетерли. 

=q+(w-q)(n-nq)/(nw-nq). 
Ке4 спектрал диапозонлар ушын квадратлы3 интЖерполяция формуласи 3олланылады. 
    Жулдыз спектрида сызы3ты4 тол3ын узынлы2ы  5лшенгеннен кейин оннан лабаратория дереги спектридеги 

сондай сызы3 узынлы2ы (0) айирилади, я2ный жулдыз спектрида сызы3ты4 а7ысы7ы =-0 табылады. Егер бу а7ысы7  
|| узун тол3ынлар таман2а артып барса а7ысы7 =0 -  лар жулдызды нур ба2ытында 81рекет 3ылып атыр2анлигини 
к5рсетеди 81м ДопплЖер эффекти менен байланыслы. Ол 8алда а7ысы7га к5ре жулдызди4 нур тезлиги  

                   v=c/0   формула ж1рдеминде есабла7 м6мкин. 
ДопплЖер эффектига к5ре Егер жулдыз ба3ла7шы таман2а келип атыр2ан болса  терис та4ба2а яки  о4 

та4ба2а ийе болады.  
 
Сора7лар. 

q. Жулдызларды4 эффектив температураси 81м ол 3андай 5лшенеди. 
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w. Жулдызларды4 ре4 к5рсеткишине к5ре Т ни аны3ла7. 
e. Жулдызларды4 редиусини 5лше7 усуллари. 
r. Жулдызларды4 нурий тезлигин 5лше7 усули.   

 
 
 

Ëабораториялы3 жумыс 
К5леì обектлериíи4 абсолют фотоìетрясы. 

q. Жумысты4 ма3сети` 
а) К5лем нур дереклерин фотометриялы3 5лше7. 
б) Ай жары3лы2ыны4 шамасын алы7. 
w. Керекли материаллар 81м 1сбаплар`  
а) К5лем обектини4 с67рети т6сирилген фотопластинка 81м най сыя3лы фотометр 
б) Жулдызды4 фокустан сырта2ы с67рети 81м най сыя3лы фотометр белгилери т6сирилген фотопластинка 
в) МФ-w микрофотометри 
e. Теориялы3 б5лими`  
     Егер 5лше7 диаграммасыны4 майданы С кв9с 3а те4 болса, онда обективти4 жары3лы2ы м(х,й) жулдыз 
шамаларында ал2анымызда 

CSyxByxByxm  lg5,2)),(),(lg(5,2),(   
3а те4. Бул жерде Б(х,й) 81м Б(х,й)-фон 81м обективти4 жары3лы2ы, C-жулдыз шамалары шкаласыны4 нол 
пункти (ноль но3аты). 
      Аспан фоныны4 жары3лы2ы Б(х,й) 5згерип туры7ы м6мкин, бу2ан себеп аспан жары3лы2ыны4 8а3ый3аттан да 
5згери7и ямаса фотоэмульсияны4 «ша73ымы» болы7ы м6мкиин. 
      Егер обектти4 5лшемлери фоныны4 характерли тегислик емеслерини4 5лшемлерине салыстыр2анда к5п киши 
болса, биринши жа3ынласы7да фонны4 жары3лы2ы обект бойлап тура3лы деп били7 м6мкин. 

N

N

i

B
N

В 



1

0
1  

Тура3лы шама С-ны аны3ла7ды4 бир неше усыллары бар. Буларды4 бири жулдыз шамасы аны3 м ге те4 бол2ан 
жулдызды4 фокустан сырт3а т1сири бойынша` 

CBm N  lg5,2  
Биринши жа3ынласы7да  

4
)( 2//

0 d
S
B

BN


   

Бул жерде Б0-жулдыз д5герегиндеги фонны4 есабына ал2ан 8алда с67рет жары3лы2ыны4 барлы3 5лшемлери 
бойынша орташа м1ниси` 





N

i
Фi

N

i
N B

N
B

N
B

11
0

11  

С-5лше7 диафрагмасыны4 диаметри, д//-жулдыз с67ретини4 диаметри (до2а секундлары). Бул жерде д-жулдызды4 
фокустан сыртта2ы с67ретини4 диаметри, Ф-фокус аралы2ы. 
    Тура3лы шамаларды т5мендегише к5рсетемиз` 









 2

//

00 )20626(
4

lg5,2lg5,2),(lg5,2
F

SdSyxBmС   

      Егер обектив 81м фокустан сыртта2ы жулдыз с67ретин фотометрияла7 7а3тында 5лше7 диафрагмасы 
5згермесе, онда оны4 майданын есап3а алы72а 31жет 3алмайды. Жа4а константаны киргиземиз 
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







 2

//

00 )20626(
4

lg5,2)),(lg(lg5,2
F

SdByxBmSСС ф
  

Онда обективти4 жа3тылы2ы б5листирили7и` 

1))),(lg(5,2),( CByxByxm фiS   
2а те4 болады. 
     Бул формула жулдыз 81м к5лем обект еке7иде бирдей зенит аралы3тан ба3лан2анда ту7ры болып шы2ады. 
Егер жулдыз 81м обект 81р 3ы1лы зенит аралы3ларда ба3лан2ан болса, онда формула м кирити7 лазым. 

 seclg5,20 pmm  
П=0,u, =y00  
Фотопластинканы калибрле7 (аны3лы3ты кирити7 ушын) онда най сыя3лы фотометр ушын белгилери басыл2ан, булар еки 
3атар 3арайы7 ты2ызлы2ы асып бары7 т1ртиби менен жайлас3ан бирдей диаметрде д5гелек формада2ы белгилер болып 
есапланады. 
    Пластинканы4 жары3лы2ы диафрагманы4 5лшемлерине пропорциональ 

4

2сdЕ   

Демек рq 81м рw радиуслы еки тесик ушын 
)lg(lg2lglg 2121 rrEE   

   Егер е4 6лкен рмах ге ту7ры келген жулдыз шамасын  ге те4 деп алса3 онда 31леген диафрагма ушын  

r
rm maxlg5  

81р 3ыйлы 3арайы7 д1режесине с1йкес бол2ан жулдыз шамасы маш3аласын 5зини4 ноль но3аты бол2ан най 
сыя3лы фотометрди4 фотометрлик системасы деп 3ара7 м6мкин. 

r. Жумысты4 орынланы7 избе-излиги. 
Фотометриялы3 жумысларды орынла7дан алдын` 

q. «№арайы7 ты2ызлы2ы» шкаласыны4 ноль пункитин 6йрени7. Буны4 ушын жабы3 фотоэлементте шкала  ти 
к5рсети7и лазым. 
w. Фотопластинканы микрофотометр астына орнатып фотоэмульсия б5лекшелери с67ретин 81м жа3тыландыпы7шы 
тесик с67ретин экран фокусына бириктири4. 
e. %лше7 тесигин квадрат формасында келтирип 5лшемин обект жулдыз 81и най сыя3лы фотометр ушын 
белгилерден 1де7ир киши етип алы4. Жа3тыртылы7шы тесик бунда 3аттыра3 етип алынады. 
r. а) Д1слеп обективке жа3ын бир неше орынларда аспан фонын 5лше4, со4 обект 6стинде оны4 бир шетинен 
екинши шетине бир координата к5шери бойлап 5лше7лерди орынла4, кейин ж1не аспан фонын 5лше4. 
б) Екинши координата к5шерин 5згертирип, биринши к5шер бойлап пластинканы жылжыты4 81м 5лше7лерди 
да7ам еттири4. 
в) Най сыя3лы фотометр белгилерин фотометрле4. Бунда т5рт м1ртебе фон т5рт  м1ртебе 81р бир белги 
5лшенеди. 
t. Фокустан сырта жайлас3ан жулдыз с67ретиин фотометрле4 (5лше4). 
а) Най сыя3лы фотометр белгилерин 5лше4. 
б) Най сыя3лы фотометр белгилерин 5лшегенимиздей етип 5лшенеди. 

t. Жумысты4 есабы 
а) Най сыя3лы фотометр белгилерин фотометрле7 н1тийжелерине 3арап характеристикалы3 иймек сызы3лы графиги 
сызылады. 
б) Алын2ан иймек сызы3тан жулдыз 81м обект с67ретлени7ини4 жары3лы2ын аны3лаймыз. 
в) Обект жары3лы2ы та3симаты жулдыз шамаларына 5ткизи7 m(х,й) м6н1себетин сызы7 ямаса кесте д6зи7. 

y. Сора7лар 
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q. Не ушын обектти колибровка ети7 ушын жулдызды4 фокустан сырта2ы с67ретлени7ин ислетеди 
w. %лше7 диафрагмасыны4 5лшеми 3андай есап3а алынады 
e. не ушын аспан фоныны4 жары3лы2ыны4 бир неше 5лше7лер бойынша орташасы алынады 
r. Обективлерди4 жары3лы2ы Жер атмосферасы т1сир етеме 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ëабораториялы3 жумыс 
Квазарлар сïектри 81ì тийкар2ы õарактеристикалары. 

q. Жумысты4 ма3сети` а) Квазарлар спектри менен танысы7. б) Квазарларды4 3ызыл2а жылжы7ын, нурлы3 тезлиги, 
абсолют шамалары 81м лоар2а шекемги аралы3ты аны3ла7. в) Квазарларды4 физикалы3 31сийетлери 71м 
б6гинги маш3алалары менен танысы7. 
w. Керекли 3ураллар` Жумысты орынла7 ушын квазарлар спектри т6сирилген материаллардан пайдаланылады. *1р бир 
талаба2а жекке бир квазар спектри бериледи. 
e. Теориялы3 б5лим` квазар с5зи англишанша 3уасар (радионурланы7ды4 жулдыз сыя3лы дереги) с5зинен 
алын2ан. Квазарлар к5ринбе 5лшемлери ж6д1 киши радионурланы7 дереклери т1рзинде qoy0-жылда пайда етилип 
оларды4 спектрлери уза3 7а3ыт жумба3 болып келген А№Ш астрофизиги М.Шидт бул жумьба3ты4 3ызыл2а жылжы7 
3убылысы менен байланыслы деген ой пикирди орта2а тасла2аннан со4 толы3 8ал бол2ан Шмидт eC wue квазар 
спектриндеги базы эмиссион сызы3лар водородты4 Балмер сызы3ларын еслети7ин де олар м1лим тол3ын узынлы3  Ге 
жылжы2ан екенин к5рсетип Берген. Ол qoye-жылы усы квазарды4 3ызыл2а жылжы7ы з=0,qti екенлигин есаплап о2ан 
шекемги аралы3 ye0 Мпк ке те4лигин аны3лап ба3лап атыр2ан квазар бизи4 Галактикамыздан сыртта2ы 
обектлерди к5рсетип Берген. 

Квазарлар космосты4 е4 6лкен нурланы7 3у7атына ийе обектлерден есапланады. Квазар ушын 
электромагнитлик нурланы7 спектрини4 барлы3 диапозонында2ы нурланы7 3у7атлы3ларыны4 жыйындысы q0ry-q0ru  
эрг/сек 3а те4. К5риниси жулдыз сыя3лы, спектрини4 барлы3 сызы3лары 3ызыл т1репке жылжы2ан. Оптикалы3 81м радио 
диапозонларында2ы нурланы7ларыны4 5згермелик 31сийетине ийе. Бул 5згери7шиликти4 д17ири тийкарынан бир 
неше ай 81м 81птелерге ту7ра келеди. Жары3лы2ы бойынша Сефейрд галактикаларын еслетеди. Ба3ланып атыр2ан 
квазарлар саны жылдан жыл2а асып барма3та. *1тте 3ызыл2а жылжы7ы Z>e бол2ан квазарлар 81м табыл2ан.  

*1зирги к6нде 3ызыл2а жылжы7 м1ниси жа3сы 5лшенген квазарлар саны w000 нан арты3. №ызы2ы сонда олар 
ишинде к5пшилигини4 радио нурланы7 3у7аты 1пи7айы галактикалар сыя3лы. Квазарларды4 бундай т6ри 
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А.Сендидж т1репинен табылды. Оларды 3ыс3аша квазаглар (англишанша жулдыз сыя3лы галактикалар с5злеринен 
алын2ан) аты менен атап келмекте. Демек квазарлар ба3ланып атыр2ан космосты4 бетинен е4 уза3 обектлери 
болып олар ту7ылып атыр2ан жас галактикаларды4 тийкар2ы ядролары т1ризинде к5ринбекте. Квазарлар космосты4 
ке4ейи7и процессинде 3атнасып, олар ишинде нурлы3 тезлиги е4 6лкенини4 м1ниси 280000 км/сек ке те4. 
Бул обектлерди4 киятыр2ан нурланы7лар буннан 3артайып ьбир неше миллиард жыллар бурын пайда болып, бизге енди 
тынымсыз т6рде к5ринбекте. Олар спектри космосты4 ке4ейи7и, галактикалы3 араыл3 орталы3ты4 т1сири сыя3лы 
3убылыслар ныщаналарында д1ллийлер береди. !лбетте квазарлар2а байланыслы 3атар маш3алалар да бар. М1селен 
31легенше олар нурланы7ды4 5згермелилиги механизми не менен байланыслы екени аны3 белгисиз. Квазарларды4 
спектрал сызы3лар сериалар ушын м1нислери базыда кескин айырма етеди. Квазарларды4 нур ба2ыты 81м аспан 
сферасы бойынша б5листирили7и 3андай екени жа3сы 6йренилмеген. Квазарлар 3андай д6ня2а кели7и 
м6мкинлиги улы7ма 6лкен жумба3 есапланады. №атар квазарлар д5герегинде 5лшеми Бер неше он 
килопарсек бол2ан г64гирт думанлы3 табыл2ан. Бира3 бул думанлы3лар 3урамы 81м д6ня2а кели7и еле 
белгисиз.  

а) квазарларды4 спектрал сызы3лары ушын 3ызыл2а жылжы7 м1нисин аны3ла7. 
Усы м1нисти аны3ла7 космологиялы3 жа3тан м1лим 18мийетке ийе. Бул м1селени 8ал ети7 ушын е4 

д1слеп 6йренилмеген квазарды4 спектрин алып, ондв водородты4 Балмер сериясына тийисли сызы3ларды оларды 5з-
ара жайластыры7ы точкалы3 н1зерден та7ып аламыз. Себеби космоста е4 к5п тар3ал2ан элемент водород. Со4 
усы спектралды4 басына тап усы серияда2ы 81р бир водород сызы2ына шекем бол2ан аралы3ты линейка 
ж1рдеминде аны3 5лшеймиз. Со4 усы спектрал сызы3лар ушын масштабты есап3а алы7 з1р6р. !пи7айы 
лабароторияда алын2ан спектрал2а 3арап, м1селен * ушын к =4861 А0, Н ушын 4380А0, Н ушын 4102А0 
ге те4.  

Э.Хабблды4 нызамына 3арап квазарларды4 ке4ейи7и космоста2ы тезлиги  

HRVr                   (1) 
Бул жерде *-Хаббл тура3лысы, Р-ба3ла7шыдан тап квазар2а шекем бол2ан аралы3. Вр нурлы3 тезлик. 

Квазар бизден 3анша уза3та болса, оны4 тезлиги сонша 6лкен болады. Екинши т1репинен м1селеге 3арап 
Доплер эффекти к5з 3арастан 3араса3  

c
Vr



          (2) 

Бунда   k    к –усы квазар ушын ба3ла7шыдан табыл2ан тол3ын узынлы3 м1ниси. -спектрал сызы3ты4 
тол3ын узынлы2ыны4 лабораториядан м1лим бол2ан стандарт м1ниси, c-жа3тылы3 тезлиги. (2) формула з=/<0,1 
8алында аны3 ислетиледи, себеби бул 8алда Вр<<c . Егер Вр=c болса. Онда релятивистлик 8ал ушын м1лим бол2ан 
формуланы ислети7 з1р6р.  

Б. квазарпларды4 нурлы3 тезлигин аны3ла7. 
Квазарларды4 спектрал сызы3лары ушын >0. Демек, тап усындай Вр >0 болып, олар бизден уза3ласпа3та. 

Нурлы3 тезликти 6йренилип атыр2ан квазарлар ушын м1ниси  Вр=c9т формуладан а4сат 2ана табылады.    
С. Квазар2а шекемги аралы3ты аны3ла7. 
Квазарларды4 бизден уза3лас3ан а7ысы7 тезлигин билген 8алда Хаббл нызамы (1) ж1рдеминде аралы3 

Р=Вр/* м1нисин таба аламыз. Бунда Хаббл тура3лысы * м1ниси 55 км/(с9Мпс) деп алын2ан. 
Д. Квазарды4 абсолют шамасын есапла4. 
М1лим жа3тырт3ышты4 абсолют шамасын М оны4 з1р6р параметрин  есаплап, усы жа3тырт3ыш жары3лы2ы 

д1режесинен д1лил береди. Оны4 м1ниси т5мендеги формуладан аны3ланы7ы м6мкин. 
5lg5  RmМ     (3) 

Демек улы7ма 8алда М-визуаль, фотографиялы3, балометрлик 81м УБВ системаларында табылады, себеби 
г1п к5ринбе шама м 3айсы системада алын2анына байланыслы. Е4 1пи7айы жолы визуал болып д5герегиндеги 
жулдызларды4 визуал к5ринбе шамаларына  салыстыр2анда шамалап табылады. ßмаса квазар бар аспан б5леги 
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фотографиялы3 с67рети алынып 81м м ди м1нисини4 табылы7ы а4сат есапланады. «Орташа» квазарды4 абсолют 
жулдыз шамасы 26 д5герегинде. №уяш ушын М=4,8 к5риниси г64гирт бол2ан галактикалардики -13, жары3 
гигант галакьтикалар ушын М=-24. Квазар оптикалы3 диапозонда «жар3ыра2ан» 7а3ытта М=-31 81м болы7ы 
м6мкин. (еслетип 5тейик, м1селен 5 ге те4 айырма бунда жары3лы3 а2ымларыны4 3атнасы шама менен 100 
м1рте к5плигинен дерек береди)  М=-31 усы денеден секундына 1047 эрг энергия ажыралып шы2ату2ын 
энергия шама менен сай келеди. (№уяш ушын усы диапозонда ажыралып шы2ату2ын энергия шама менен 
1033 эрг. сек)  

4. Жумысты орынла7 избе-излиги. 
а) Берилген квазар спектринде водородты4  *, Н , Н  сызы3ларын табы4. 
б) Усы табыл2ан спектрал сызы3ларды4 81р бирин ж1рдемши стандарт спектр менен салыстырып  аны3ла4. 
в) Квазарды4 нурлы3 тезлигин есапла4. 
г) Квазар2а шекем бол2ан аралы3ты аны3ла4. 
д) Усы квазарды4 абсолют жулдызлы3 шамасын есапла4. 
5. Т5мендеги сора7лар2а аны3 жу7ап бери4. 
1. Квазар 81м квазаглар не 
2. Не ушын квазар спектринде сызы3лар жылжы2ан 
3. №айсы т1репке 81м не ушын 81мме сызы3лар жал2ыз м1нисине жылжы2ан ба Не ушын 
4. Квазарларды4 физикалы3 31сийетлери 81м шешилмеген маш3алалар 
5. Гравитационлы3 линзалар не 
 

 


