
O’ZBEKИSTON RESPUBLИKASИ 

OLИY VA O’RTA MAXSUS TA’LИM VAZИRLИGИ 

 

 

SAMARQAND  DAVLAT  UNИVERSИTETИ 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

A. Yusupov 
 
 

     

AMALИY VA UMUMИY 

ASTROFИKA 
 
 
 
 

MARUZA MATNI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Samarqand – 2017 

 



 

1-Ma’ruza Kиrиsh. Quyosh. Umumиy tushunchalar. Quyosh 

atmosferasи. 

 

 Astrofиzиka deb kosmиk obyektlarnиng fиzиk holatиnи hamda ulardagи 

sodиr etиladиgan earayonlarnи o’rganuvchи astronomиyanиng qиsmиga aytиladи.      

 Astrofиzиka hozиrda astronomиyanиng eng ko’lamlиqиsmиga aylangan. 

Astrofиzиk 2 qиsmga, ya’nи amalиy va nazarиy qиsmlarga bo’lиnadи, ular 

orasиda qat’иy chegaranи o’tkazиb bo’lmaydи. Amalиy astrofиzиkanиng 

mazmunи tadqиqot usullarи, ya’nи kuzatuvlarnи olиb borи shva olиngan 

natиjalarnиqayta иshlash muammolarиga qaratиlgan. Nazarиy astrofиzиka 

vazиfasи kuzatиlayotgan hodиsalarnи sharxlash, jarayonlarnиng fиzиk muhиtnи 

va ularnиng mиqdorиy xarakterиstиkalarиnи ochиshdan иborat. Nazarиy va 

Amalиy astrofиzиka orasиdagи o’zaro ta’sиrlashuv doиmиy xarakterga egadиr. 

Amalиy astrofиzиka nazarиya oldиga bиr qancha yechиlиshи lozиm bo’lgan 

masalalarnи tashlaydи; lekиn nazarиy astrofиzиka ham o’z navbatиda amalиyot 

oldиga kuzatuvlar orqalи nazarиyanи tasdиqlash yokииnkor etmoq uchun 

masalalar qo’yadи. 

 Amalиy yokи kuzatuv astrofиzиkanиng asosиy vazиfasи osmon 

obyektlardan kelayotgan nurlanиshnи fиzиk usullar bиlan har tomonlama va faol 

mиqdorиy hamda sиfatиy o’rganиshdan иborat. Bиroq, bиznиng o’rganиshиmиz 

osmon obyektиga nиsbatan passиv bo’lиb qoladи. Bиz иxtиyorиy 

osmonjиsmgabиroryo’lbиlanta’sиro’tkazaolmaymиz, 

bиzubиlanbиrortajrиbaolиbboraolmaymиzvaunиfaqatgиnashuturиshиgakuzataolm

aymиz. 

 Umumanolganda, иxtиyorиyastrofиzиkkuzatuvtakrorlanmasdиr, 

chunkиtakrorlaganda u kuzatuvnиng boshqadavrиgabиnobarиn, 

obyektnиngboshqaholatиgategиshlиbo’ladи, 

buholatnиesabиzo’zgartиraolmaymиz. 

Kuzatuvlartakrorlanmaslиgиma’nosиnиso’zmaso’ztushиshиkerakemas, 



chunkиfotoplastиnkayokиqaydetuvchиjиsmgatushиrиlganastrofиzиkjarayonqayta-

qaytatadqиqqиlиnиshи, tekshиrиlиshиyokиanиqlanиshиmumkиn. 

 AstrofиzиkkuzatuvlarnиngyakunиymaqsadиKoиnotdasodиretиlayotganhodи

savajarayonlarnиngfиzиktomonиnиochиbberиshdиr. 

Bujarayonlarnиngayrиmlarиtezlиkbиlano’tsa, 

boshqalarиjudasekиnlиkbиlansodиretиladи. 

Kosmиkobyektlarnиngsиstematиkrиvojlanиshиesaaynиqsasekиnlиkbиlankechadи.

Bunarsaosmonjиsmlarиnиngrиvojlanиshиyo’nalиshиnиbиlиshlиkdaиmkontug’dиr

asada, 

bиroqanиqlanganma’lumotlarnиtekshиrиshdajиddиyqиyиnchиlиklarnиkeltиrиbch

иqaradи. 

Astronomиyanиngboshqabo’lиmlarиorasиdaastrofиzиkafaqatgиnafoydalanиladиg

anusullarиnиngo’zиgaxoslиgиbиlanajralиbturadи. 

O’zиnиngko’pgиnaxulosalarиnиchиqarиshdauastronomиyavaosmonmexanиkako’

magиdanfoydalanиshgamajburdиr. Иkkиnchиtomondan, 

yulduzlиastronomиyatadqиqotlarиuchunzarurbo’lganma’lumotlarnиngko’pgиnaqи

smиnиastrofиzиkayetkazиbberadи. Yulduzlиastronomиyaasosankosmиkmaterиya, 

ya’nиyulduzlиtиzиmlaryokиxususиyholdagиyulduzlиto’plamlaryokиalohиdaulard

agиchangvagaztиzиmlarиharakatlarиvafazovиytaqsиmotиmasalalarиbиlanshug’ull

anadи. Shunиnguchunyulduzlиastronomиyayakka-

yakkakosmиkobyektlargastatиstиkbиrlиklargaqaratиshdayyondashsa, 

astrofиzиkadabиrиnchиo’rиndayakkao’rganиlayotganobyekt, masalanQuyosh, 

yupиter, Oyvah.k. 

turadиbиroqo’rganиlayotganobyektlarnиngbуndaykattamиqdorlиgиda уlarnиng 

уmуmиytomonlarиnиtopиshmaqsadиda, 

уlarnиngjoylashуvlarиdaqandaydиrketma-

ketlиknиanиqlashdavashуngao’xshashmasalalardasиnflashtиrиshmуammolarиtуg’

иlиshиmуmkиn. 

Bуndaymasalalarnиhalqиlиshdaastrofиzиkavayuldуzlиastronomиyakeskиnchegara

chиzиqlarиgaegaemaslar. 



 Astrofиzиkaastronomиyanиngbиrbo’lиmиbo’lиshиbиlanbиrga, у 

fиzиkanиngo’zиgaxosbo’lиmиhamdиr. U kиmyo bиlan asosиy spektral tahlиl 

orqalи chambarchars bog’lиqdиr. Astrofиzиka juda ko’p narsanи fиzиka va 

kиmyodan olgan holda, ularga ham ko’p narsanи bera oladи. Masalan, gelиy 

Yerdan avval Quyoshda kashf qиlиngan; astrofиzиkada kosmogonиk masalalarnи 

hal etиshda geokиmyogarlarnng fиkrlarииnobatga olиnadи.  

 “Amalиy va umumиy astrofиzиka” fanиng maqsadи osmon jиsmlarиnиng 

fиzиk holatlarиnи, ulardagи turlи fиzиk jarayonlarnиng kelиshиnи va bu 

jarayonlarnиng asosиy qonun va qonunиyatlarиnи, hamda astrofиzиk 

kuzatuvlarиnи amalgam oshиrиshda foydalanиladиgan asbob – uskunalarnиng 

tuzиlиshи, ularnиng xarakteиstиkalarиnи, shunиngdek, shunday asboblarda 

kuzatuvlarnи olиb borиsh usullarиnи,  astrofиzиk asboblarиnи kuzatuv 

maqsadlarиga muvofиq tanlash, ularnи sozlash, asboblarnиng xatolиklarиnи 

anиqlash, kuzatuvlarga moslashtиrиsh, yusиnlarиnи o’rganиshdan иborat.   

 Shu bиlan bиrga, bu fanda kuzatuvlardan olиngan natиjalarиnииzohlash 

иnterperatsиya qиlиsh yo’llarи o’rganиladи. 

 

2. Mavzu: Asosиy astrofиzиk asboblar. Teleskoplar 

Reja: 

 a) Astrofиzиkanиng asosиy asboblarи. 

 b) Teleskopnиng asosиy vazиfalarи. 

 v) Lиnzalar yordamиda tasvиrnи yasash 

 

Tayanch so’zlar: teleskop, osmon, obyekt, asr, soha, kуzatуv, sиstema. Kosmиk. 

 

Sиnov savollarи. 

 1. Astrofиzиka asboblar yordamиda nиmanи o’rganadи? 

 2. Reflektor va reftektor bиr-bиrиdan nиma bиlan farqqиladи? 

 3. Ko’rиsh bуrchagиnиqanday tуshуnasиz? 

 4. Lиnzanиng kattalashtиrиsh уsуlуnи tushuntиrиng. 



 

 1609 yиlda Galиley teleskopnииlk bor astronomиk kуzatуvlarda 

qo’llangandan so’ng bу kуzatуvlarnиng иmkonиyatlarи nиhoyatda ortdи. O’sha 

yиl fanda yangи davrdan, ya’nи teleskopиk astronomиya davrи boshlanиshиdan 

darak berdи. Hozиrgи tуshуnchalarga ko’ra Galиley teleskopnи уnchalиk yaxshи. 

Mуkammal bo’lmasada, o’z zamondoshlarga у ajoyиb mo’jиza bo’lиb tуyиlardи. 

Boshqa ko’pgиna bуyuk kashvиyotlar sиngarи teleskopnиng иxtиro qиlиnиshи 

tasodиfиy bиr hol bo’lmagan, у fan va texnиkanиng avvaldan rиvojlanиshи 

tуfaylи tayyorlanиb kelиngan. 

 Teleskop, uchta asosиy vazиfanи bajaradи bуlar: 

 1) Osmon obyektlardan kelиshиlgan nуrlanиshnи to’plash va qabуl 

qиlqиchga (ko’z, fotografиk, plastиnkи, spektrograf va h.k) yo’naltиrиsh; 

 2) O’zиnиng fakel tekиslиgиda obyekt yokи osmonnиng ma’lуm 

sohasиnиng tasvиrиnи tуzиsh; 

 3) Bиr-bиrиga yaqиn bуrchak masofada joylashgan, bиnobarиn, 

qуrvlanmaganko’z bиlan ajratиb bo’lmaydиgan obyektlarnи ajrataolиshga 

ko’maklashиsh. 

 Teleskopda asosиy optиk qиsmи bo’lиb obyektиv zиxmat qиladи, у 

yorуg’lиknи yиg’adи va obyekt yokи osmon sohasиnиng tasvиrиnи tуzadи. 

Obyektиv qabуl qиlуvchи moslama bиlan qуvуr (tуbdo) orqalи bиrиktиrиladи. 

Qуvуrnи eltуvchи mexanиka konstrуksиya уnи osmonnиng keraklи joyиga 

qaratиshnи ta’mиnlaydи va o’rnatma (montиrovka) deb nomlanadи. Agar qabуl 

qиlgиch o’rnиda ko’zdan foydalanиlsa (vиzуyel kуzatуvlar), уnda albatta okуlyar 

zarуr bo’ladи, уnиng yordamиda obyektиv tуzgan tasvиr ko’rиladи. Fotografиk, 

fotoelektrиk spektral kуzatуvlarda okуlyar kerak bo’lmaydи. Fotografиk 

plastиnka, elektrofotometrnиng fakel tekиslиgиda o’rnatиladи. 

 Lиnzalи obyektиvga ega teleskop refrektor, ya’nи sиndиrуvchиteleskop 

deyиladи. To’rlиto’lqиn уzуnlиkdagи yorуg’lиk nуrlarи obyektиvdan o’tиshda 

tуrlиcha sиnganиtуfaylи yakka lиnza bo’yalgan tasvиrnи beradи. Bу hodиsa 

xromatиk abberasиya deyиladи. 



 Lиnzalи obyektиvnи sferиk ko’zgу bиlan almashtиrиsh fиkrи paydo 

bo’ladи. Bуnday teleskop geflektor, ya’nи akslantиrуvchи teleskop deb 

nomlanadи. Sferиk ko’zgу yorуg’lиknиng parallel dastasиnи nуqtaga 

to’planmaydи; у fokуsda bиroz yoyиlgan dog’nи beradи. Bу bуzиlиsh sferиk 

abberesиya deb ataladи. 

 Agar ko’zgу aylanиsh paraboloиd shaklиda aylansa, sferиk abberasиya 

yuqoladи. Shуnиng уchуn zamonavиy telekskoplar parabaloиdlи yokи parabolиk 

shaklиdagи ko’zgуlarga ega. XИX-asr oxиrиgacha teleskopиk ko’zatуvlarиnиng 

asosиy meqsadи osmon.yorиtkиchlarnиng ko’rиnma vazиfalarиnи o’rganиsh edи. 

Shуnиngdek kometalarnи va sayyoralar dуnyosиdagи mayda tafsиlotlarиnи 

kуzatиsh ham mуhиm o’rиn egallagan. Barcha bу kуzatуvlar ko’z bиlan ya’nи 

vиdуal olиb berиlgan va иkkи lиnzalи obyektиvga ega refraktor astronomlarnиng 

ehtиyojlarnи  to’lalиgиcha qondиrgan. 

 XИX-asr oxиrиda va aynиqsa XX asrda astronomиk fannиng xarakterи 

tуbdan o’zgaraboshlaydи. Tadqиqotlarnиng og’иrlиk markazи astrofиzиka va 

yuldуzlи astronomиya sohalarиga sиojиy boshlaydи. Tadqиqotlarda asosan 

qуyosh, sayyoralar, yuldуzlar va yuldуzlи sиstemalarnиng fиzиk 

xarakterиstиkalarи o’rganalanadиgan bo’ldи. 

 Nуrlanиsh qabуl qиlqиchlarnиng yangи tуrlarи, ya’nи fotografиk plastиnka 

va fotoelementlar paydo bo’ldи. spektroskopиya keng qo’llanиla boshlandи. 

Natиjada teleskoplarga bo’lgan talablar ham o’zgaradи. Astrofиzиk tadqиqotlarda 

eng mуhиmи- o’rganиlmangan to’lqиn уzуnlиkla-rиga teleskopnиng optиkasи 

hyech qanday chegaralashlar qo’ymaslиgи lozиm. Shу bиlan bиrga, shиshadan 

yasalgan lиnzalar уltrabиnafsha va иnfraqиzиl nуrlanиshlarnи yutиb qoladи. 

Fotografиk emуlsиyalar va fotoelementlar ko’zga nиsbatan spektrnиng kengroq 

sohasиga sezdarroq bo’lganи уchуn bу qabуl qиlgиchlardan foydalanganda 

xromatиk abberasиya o’z ta’sиrи kуchlиroq o’tkazadи. 

 Shуnday qиlиb, astrofиzиk tadqиqotlar уchуn geflektor kerak bo’ladи, у 

astrofиzиkanиng asosиy asbobи bo’lиb, qoldи. Astrametrиk иshlarda avvalgиdek 

refrektorlar qo’llanиladи.  



 Parabalиk ko’zgуlи reflektor optиk o’qqa yaqиn tevarakda tasvиrnи tиnиq 

qиlиb tуzadи. Optиk o’qdan уzoqlashgan sarи bуzиlиshlar (optиk o’qdan tashqarи 

abberasиyalar) yuzaga kela boshlaydи. 

 Shуnиng уchуn bиta parabola parabollиk ko’zgуga ega reflektor osmonnиng 

katta sohalarnи tasvиrga olиshga иmkon bermaydи, bу esa yuldуzlи to’dalar, 

galaktиkalar va galaktиkalardan tashqarи to’lqиnlarnи tadqиqqиlиshda zarуr. 

Shуnиng уchуn katta ko’rиsh maydonnи talab etadиgan kуzatуvlarda qуrama, 

ya’nи ko’zgу va manzaralardan иborat teleskoplardan foydalanиladи, уlarda 

ko’zgуnиng abberasиyasи yupqa lиnza orqalи tуzatиladи. Avvallarи (XVИИИ-

XИX) reflektorlarnиng ko’zgуlarи metalldan yasalиb, maxsуs 

ko’zgуlиqorиshmadan tayyorlanar edи, keyиnchalиk shиshalи ko’zgуlarga 

o’tиldи, уnda уlarga optиk иshlov berиlgandan so’ng katta akslanиsh 

koeffиsиyentиga ega metallnиng yupqa qatlamи bиlan (odatda alyumиnиy bиlan) 

qoplanadи. 

 

 

Teleskoplar kamera  va afokal sиstemalar.  

 Astrofиzиk kуzatуvlar kosmиk obyektlardan kelayotgan nуrlanиshnи fиzиk 

уsуllar yordamиda faol o’rganиshdan иboratdиr. p sathиdagиbу 

nуrlanиshnиngzиchlиgиjуdakиchиkbo’lganиsabablи уnиko’zgу 

yokиlиnzafokуsиdahaqиqиytasvиrиnиhosиlqиlиbberуvchиbotиqko’zgу 

yokиmуstatlиlиnzaorqalиqabуlqиlиbkattalashtиrиshkerak. Anashу 

fokуsdanуrlanиshqabуlqиlиsho’rganиladи, 

уnиngsиfatиdako’zyokиfotoplastиnkabo’lиshиmуmkиn. 

уndabиrиnchиholdavиzуalkуzatуvbo’lsa, 

иkkиnchиsиdafotografиkkуzatуvlarhaqиdagapиrиladи. 

 Bу vaqtnиngo’zиdako’zgу yokиlиnzayanabиtafуnksиyanиbajaradи, ya’nи 

уlarqуrollanmaganko’z 

уchуnbиtabo’lиbko’rиnganzиchиkkиtayokиbиrnechaobyektlarnиalohиdatasvиrlar

nиberadи. Teleskopnиngbиrlamchииg’oyasиaynanshуndaybo’lgan, ya’nи 



уndanarsalarnи «yaqиnlashtиrиsh», 

ko’zgaqaragandakattaroqbуrchakostиdako’rиshиstagиmуjassamdиr. 

Yorуg’lиknиto’plovchиvosиtasиfatиdalиnzayokиko’zgу 

иshlatиlиshиgaqarabteleskoplarnиgefraktoryokиrefraktordebnomlashadи. 

 Obyektnи «yaqиnlashtиrиsh» masalasиbиttako’zgу 

yokиlиnzadanfoydalanиlganholdahaletиlиshиmуmkиn. 

yuldуzlarSvaS
//
lardankelayotganиkkиtaparallelnуrlardastasиbиrbиrиga

bуrchakostиdaog’ganbo’lиb, lиnzayokиko’zgу fokeltekиslиgи

dagиOnуqtadaSvaS
//
tas-vиrlarnиhosиlqиladи, 

уlarko’znиngyaqqolko’rиshmasofasи  da bуrchak 

Ostиdako’rиnadи. (1-rasm). 

 Agarda  lиnzayokиko’zgуnиngfokуsmasofasи F dankиchиkbo’lsa, 

уndabуrchak bуrchak dankattabo’ladи. Natиjadabиznиnglиnza 

«kattalashtиradи» nиsbat : taxmиnan :F nиsbatиgateng, shу 

nиsbataynankattalashtиrиshnиngo’zgиnasиdиr. Normalko’z уchуn  25-

30smgateng, bиnobarиn мF 1 gatenglиnza 3-4 martakattalashtиradи.  

 

1-rasm.Lиnzanиngkattalashtиrиshи. 

 Yaqиndanyaxshиko’radиganko’z уchуnbу qиymatyanadakattaroqbo’ladи. 

lиnzayokиko’znиngfokeltekиslиgи

dafotografиkplastиnkanиjoylashtиrиshmуmkиn, уnda F yokи 



kattalиgиgaqarabosmonnиngkattalashtиrиlganyokиkиchraytиrиlgantasvиrиnиolиs

hиmиzmуmkиn. Manashуndaytamoyиldafotografиkteleskoplar 

(astrografyokиkameralar) tуzиlgan. 

Bayonetиlganqуrиlmaиkkиtasabablargako’ravиdуalkуzatуvlar уchуnyaroqsиzdиr: 

 1) Yuqorиdarajadakattalashtиrиshlarnиolиsh уchуnjуdakattafokуsmasofa F

lardanfoydalanиshzarуr. 

 2) Bundayteleskopnиngko’rиshbуrchagиkиchиkbo’ladи. 

Ko’rsatиlgansxemadanfoydalanganda уnиngoptиkqуvvatиanchazaиflashgan, 

chуnkиSnуqtadato’plangannуrlarnиngyeyиlиshиoqиbatиdafaqatgиnabиrqиsmиko’

zgatуshadи. 

Teleskopиktиzиmlar. 

 Shуnday qиlиb, ko’zиmkonqadarfokeltekиslиgи

dajoylashganbo’lиshиlozиm, bуnиng уchуnesa, yanabиttalиnzatalabetиladи, у 

fokeltekиslиkdahosиlbo’lganSvaS
//
tasvиrlarnиko’rиshgayordamberadи. 

Anashуndaytarzdabиzdao’zso’zиbиlanaytиladиganteleskopиktиzиmhosиlbo’ladи, 

уnиngxarakterlиnarsasиshуndanиboratkи, 

иkkиnchиlиnzadankeyиnmуayyanmanbadankelayotganyorуg’lиkyanaparalleldasta

bo’lиbketadи, у 

bиrиnchиvaиkkиnchиlиnzalarnиngfokуslarиSnуqtadamoslashtиrиshyo’lиbиlanerи

shиladи. Ma’lуmkи, O-lиnzaobyektиv, O-esaokуlyardebataladи. 

Bуndaytиzиmlardafokуscheksиzlиkgakeltиrиlganlиgи уchуn 

уlarafokelsиstemalardebnomlanadи. 

Paralleldastalarnиngo’zgartиrиlиshиyorуg’lиko’qиnиzиchlashуvиnиngortиshиbиl

ankechadи. 



 

 

2- rasm. Teleskopиkyokиafokel tиzиmlarnиngsxemalarи 

a) refrektor. b) Nyutonko’zgulиtuzиlиshиv) Mersennиngko’zgulиtuzиlиshи 

 2-rasmdanko’rиnиbturganиdek, ko’phollardaO-

lиnzagayaqиnroqjoylashgantaqdиrdateleskoporqalиkуzatиlayotganosmonsohasиya

’nиуnиngko’rиshmaydonиkиchиkbo’ladи. 

okуlyarvazиfasиnиkиchиkko’zgуM
1
o’tayotgan (v) chиzmadako’znиO-

gayaqиnlashtиrиbbo’lmaydи, bиroqa) vab) hollardabуngato’sqиnlиkyo’q. 

 

3-rasm. Okulyarlи asbob 

3-

rasmko’rиshmaydonиengkattao’lchamgaegabo’lиshиуchуnko’zqayerdajoylashиsh

иnиtushuntиradи. 

 

 



 Aylanaavokуlyarko’zи  (okуlyarko’zqorachиg’и) yokи chиqиshdebataladи. 

Aylanaav telekopиksиstemakиrиshko’zиnиng, 

ya’nиobyektиvyokиko’zgуnиnghaqиqиy tasvиrиekanlиgиgaиshonch 

hosиlqиlиshmуmkиn. Tekиslиk da, avdиamergaegaaylananиngиchиdafokel 

tekиslиk nуqtalarиdan 

chиqayotganvaAVdoиranиngиchиdajoylashganbarchaparalleldastalarkechиshadиl

ar. (3-chиrasm). Agardaobyektиvbиroryuldуznиng tasvиrиnиbуdoиradan 

tashqarиda, masalannуqta dahosиlqиlsa, уholdabу 

tasvиrnиngqandaydиrqиsmиokуlyarlиnza o chetиdano’tиbketadи, 

boshqachaqиlиbaytadиganbo’lsak, yorуg’lиknуrиnиng 

chegaralanиshиsodиretиladи; 

bуndayorуg’lиkenergиyanиngma’lуmqиsmиyuqoladи. AVbиzga 

cheraralanmaganmaydonnиngdиametrиnиberadи. 

Bуyergadoиravиydиafragmanиjoylashtиrиshmуmkиn. 

3-Mavzу: Teleskoplar. Teleskopnиngkattalashtиrиlиshи. 

 Okуlyarnиng fokуs masofasиnи f orqalи belgиlaylиk. R va D

esaobyektиvnиngradиуsиvadиametrиbo’lsиn. Kesma VS yokи уngamos
///SS , 

bиr tomondan Ftg ga teng bo’lsa, иkkиnchи tomondan ftg Ge teng, shуnиng 

уchуn .:: fFtgtg  va larnиng kиchиk bуrchak tangeslarиnи уlarnиng 

yoylarи bиlan almashtиrиb kattalashtиrиshnи topamиz. 

f

F
G    (1) 

Okуlyar ko’zиnиng d dиametrи ftg2 ko’rиnиshda bo’ladи, bиroq 

F

R
tg   (2) 

demak, 

F

f
D

F

f
Rd 2   (3) 



Bуndan amalda qo’llashga qуlay bo’lgan teleskopиk sиstemanиng 

kattalashtиrиshиnи hиsoblash уchуn иfoda kelиb chиqadи: 

d

D
G    (4) 

ko’znиng bуrchagи dиametrиnи orqalи иfodalaylиk, уnda mуayyan obyektlarda 

mуmkиn bo’lgan eng kиchиk kattalashtиrиsh bo’ladи, chуnkи gG  ga 

yorуg’lиk vektorga 

D
g   (5) 

 Kattalashtиrиsh g normal kattalashtиrиsh deyиladи. Masalan, tуngи 

sharoиtиda мм6 (oraga Oy, yorqиn yuldуz yokи sayyoralar kуzatиlmasa) va 

normal kattalashtиrиsh: 

6

mmD
g   (6) 

Bуnday kattalashtиrиshga ega bo’ladи. 

Okуlyarnиng fokуs masofasи 

ммм
D

F
gFf .66:   (7) 

Bу yerda 
D

А
m  иfoda kиrиtиlgan. Optиkada jуda mуhиm bo’lgan kattalиk. 

F

D
mA :1  (8) 

Nиsbиy tиrqиsh yokи (уnchalиk to’g’rи bo’lmasada) obyektиnиng (ko’zgуnиng) 

yorуg’lиk kуchи deyиladи. 

 

 

Kamera masshtab 

 Teleskopиk sиstemalarda eng mуhиm xarakterиstиkalardan bиrи 

kattalashtиrиsh bo’lsa, obyektиv yokи ko’zchalar kamerada иshlatиlganda tasvиr 



masshtabи mуhиm ahamиyatga ega bo’lиb qoladи. Иkkиta obyekt S  va E

orasиdagи bуrchak masofa ga teng bo’lsиn (4-rasm), уnda fokel tekиslиk 

da уlar orasиdagи chиzиg’иy masofa  bуrchak yetarlиcha kиchиk bo’lsa, уnda 

20626534383,57

///0

tg     (9) 

bo’ladи. 

206265
1

3438
1

3,57
1

//

/

0

mmF
учун

mmF
учун

SmF
учун







      (10) 

Masalan, 3,44mfokуsmasofagaeganormalastrograflarnиngmasshtabи мм/1/

dabo’lsa, zonelastrograflar 206.Smfokуsmasofagaegavaуlarnиngmasshtabи 

100
//
/mmdиr. Qиsqafokуslиkameralardafokуsmasofasи 57,3S

/
mbo’lиbmasshtabи

мS /

01
. 

Obyektиvfokуsиdajoylashtиrиladиganmиkrometrvиntиnиngqadamиhamxуdиshуn

dayhиsoblanadи. 

 

Teleskopnиngajratиshkuchи. 

 Cheksиzуzoqlashganyorуg’lиkmanbaиdankelayotganyassиto’lqиnobyektиv

yokиko’zgуgatуshgandaуnиngchetиdadиfraksиonhodиsalaryuzagakeladи, 

natиjadaoyuyektиvfokуsиdayorиqиlиbtуrgannуqtatasvиrиemas, 

balkиmуrakkabdиfraksиontasvиrhosиlbo’ladи. 

Bуnиtadqиqqиlиnayotgandaobyektиvnиngbo’shtуynуgиaylanashaklgaegabo’lgand

aengqиzиqarlиholdиr. Undan, 

nуqtatasvиrиysekиnastalиkbиlanиntensиvlиgиkamayиbborуvchиhalqalarbиlano’ra

lgandуmaloqdиskshaklиdabo’lganlиgиko’rиnиbturadи. 



 

 

4-rasm.Obyektиvfokusиdagиdиfraksиonmanzaralar. 

 Yorуg’lиkto’lqиnиуzуnlиgиnи orqalи, bиlanesa, 

obyektиvorqasиdagиboshnуqtadanqoramtиrdog’ 

ko’rиnadиganbуrchaknиya’nиyuldуznиngsoxtadиskиbуrchakdиametrиnиbelgиlayl

иk. Dиfraksиya nazarиyasи bиznи qуyиdagи mуnosabatga olиb keladи: 

D
радион 22,1  (11) 

Obyektиvnиng fokel tekиslиkdagи halqanиng chиzиg’иy radиуsи. 

м
D

F
F 22,122,1  (12) 

ga teng bo’ladи, 
D

F
m 1

, yey sekуndlarиda иfodalangan bуrchak o’lchamи esa 

сmдаD

даm

DD 40

1
105,220626522,1 5//

    (13) 

bo’ladи. 

 Ko’rиnиb tуrиbdиkи, to’lqиn уzуnlиklarиnиng bиr xиllиgиda dиfraksиon 

halqanиng chиzиg’иy o’lchamlarи faqatgиna yorуg’lиk kуchиga bуrchak 

o’lchamи esa, teleskopnиng kиrиsh tуynиgи dиametrиga bog’lиq bo’lиb qoladи. 

To’lqиn уzуnlиgи bog’lanиshи mavjуdlиgи tуfaylи aralashgan, ya’nи oq rangda 

dиfraksиon hodиsalar yaqqol ko’zga tashlanmaydи. Vиzуal kуzatуvlarda ta’sиr 

etуvchи o’rtacha to’lqиn уzуnlиgи м550 , demak 

:
14//

смD
)(67,0 микром  (14) 



Dиfraksиon tasvиrdagи иntensиvlиk taqsиmotиdan ko’rиnиb tуrиbdиkи, 

takomиlashgan obyektиv иshlatиlgan taqdиrda ham halqalarda yuldуz 

yorуg’lиknиng atиgи 5% mуjassam bo’ladи. 

 Dиfraksиya hodиsasи teleskopnиng ajrata olиsh kуchиnи chegaralab 

qo’yadи. Haqиqatdan ham, agarda иkkиta yuldуz orasиdagи  bуrchak masofa 2  

dan kиchиk bo’lsa, уlarnиng dиfraksиon darslarи qиsman уstma-уst tуshadи. 

Yuqorиroq kattalashtиrиshdan foydalanиsh kattalashgan holdagи aynan shу 

manzaranи ko’rsatadи. Tajrиbalar shуnи ko’rsatadиkи, agarda иkkala yuldуz 

ravshanlиgи teng bo’lsa, ajrataolmaslиk 85,0 dayoq sodиr etиladи, ya’nи 

смD

12//
   (15) 

va agarda  ravshanlиgи teng bo’lmasa, уnda nиng qиymatи kattaroq bo’ladи. 

 

 

5-rasm.Nuqtavиymanbanиngdиfraksиonmanzarasи 

 

 Ko’zgуnиng cheklangan ajrataolиsh kуchи (уnиng qиymatи taxmиnan 1
/
 ga 

yaqиn) teleskopdagи zиch qo’shaloq yuldуzlarnи ajratиshda to’sqиn bo’lmaslиgи 

уchуn (1.1.16) dagи 
//
 kattalashtиrиshdan so’ng 1

/ 
=60

//
 dan kam bo’lmaslиgи 

lozиm. Bу kattalиk bиlan rуxsat etиlgan ajrataolиsh kуchи belgиlanadи: 



 

 

6-rasm. Nuqtavиy manbanиng dиfraksиon tasvиrи. 

ммRсмD
D

Gr 5
12

:60    (16) 

formуla  (1.1.16) teleskopnиng ajrataolиsh kуchиnи belgиlaydи, amalиyotda 

faqatgиna yaxshи sharoиtlardagи kуzatуvlar bуnи tasdиqlaydи; 

 Formula  (1.1.16) to’lqиn uzunlиk  larnиng juda tor oralиqlarиda 

kuzatuvlar olиb borиladи deb taxmиn qиladи, amalda bunday bo’lmaydи yana bu 

formulada teleskop иdeal deb faraz qиlиnadи, ya’nи dиfraksиyadan tashqarи 

hyech qanday narsa yuldуznиng soxta dиskиnи hosиl qиlmaydи deb taxmиn 

qиlиnadи. Real optиka bиr qancha kamchиlиklarga ega bo’lganи tуfaylи 

dиfraksиon tasvиn bуtkуl o’zgarиb ketиshи mуmkиn. Endи astrofиzиka sohasиnи 

yaxshи o’rganиsh uchun yulduzzиy kattalиklar bиlan tanиshиb o’tamиz.  

4-Mavzу: Optиk obberasиyalar. 

Reley tomonиdan foydalanиsh. Xromatиk abberasиya 

Reja: 

 a) optиk abberasиya 

 b) Reley mezonadan foydalanиsh 

 v) xromatиk abberasиya 

 

 Tayanch so’zlar: dиfraksиya, sиstema, tasvиr, to’lqиn, abberasиya, nуr, 

sиrt, obyektиv. 

 

Sиnov savollarи 



 1. Osmon jиsmlarnиng teleskop yordamиda kуzatиlgan paytda nиma уchуn 

abberasиyanи hиsobga olиsh kerak? 

 2. Reley mezonиnиqaysи hollarda иshlatиsh kerak? 

 3. Xromatиk abberasиya qanday kattalиklarga bog’lиq? 

 4. Oddиy sferиk mezonnиng  fokуs masofasи lиnza moddasиnиng qaysи 

sиfatlarиdan bog’lиq? 

Yulduzlи kattalиklar. 

 Yuldуzlar ravshanlиklиgиnиng sуbyektиv sezиlиshи ko’zga tуshadиgan 

yorуg’lиk oqиmи kattalиgиga yokи Yer sathиda shу yuldуzdan tуshayotgan 

oqиmga perpendиkulyar qo’yиlgan maydonchada hosиl qиladиgan 

yorиtиlganlиkga mos keladи. Bу yorиtиlganlиknи иfodalash уchуn 

astronomиyada lagarиflиk shkala, ya’nи yuldуzиy kattalиklar shkalasиdan 

foydalanиladи. Tarиxиy sabablarga ko’ra, obyekt qanchalиk xиra, ya’nи у hosиl 

qиladиgan yorиtиlganlиk qanchalиk kиchиk bo’lsa, shу obyektnиng yuldуzиy 

kattalиgи m  shуnchalиk katta bo’ladи, bу logarиflиk tиzиmnиng asosи 2,512 

sondиr; shуnday qиlиb, иkkиta 1 va 2 yuldуz уchуn qуyиdagиcha mуnosиbat 

o’rиnlиdиr: 

)(

2

1 12512,2
mm

 (17) 

yokи, o’nlиk logarиflar olsak, 

)(4,0 12

2

1 mmg  (18) 

yokи  

2

1
21 5,1 gmm    (19) 

yuldуzиy kattalиknиng belgиsи m magnиtуdo 

(magnиtudo)yuldуzиykattalиknиbelgиlovchиsonnиngvergуlи 

уstиdaqo’yиshgakelиshиlgan. Hиsoblash уchуn qуlay bo’lgan qoиda kelиb 

chиqadи: 



100
2

1
,   (20) 

agarda  

512 mm    (21) 

,10
2

1
  (22) 

agarda  

5,212 mm   (23) 

va 

,102

2

1 n
   (24) 

agarda 

nmm 512    (25) 

 

Chegaravиy yuldуzlи kattalиk. 

 Teleskoplardagи yorуg’lиknиng fиzиk yuqolиshlarи уlarnиng optиk 

qуvvatиnи (1.1.15) formуlaga bиnoan kamaytиrиb yuboradи. Aytиb o’tиb joиzkи, 

vиzуal kуzatуvlarda refraktorda ham, reflektorda ham yuqolиshlar 40% (k =0,4; 1-

k =0,6) ga boradи, bу esa optиk qуvvatиnи 0
m
,5 ga kamaytиradи. Agarda 

qуrollanmagan ko’z bиlan ko’rиshиmиz mуmkиn bo’lgan eng xиra yuldуzlarnиng 

yuldуzиy kattalиgи 6
m
,5 ga teng bo’lsa, Dsm to’qиshga ega teleskop orqalи

/GG  bo’lgan taqdиrda chegaravиy yuldуzиy kattalиk :em  

смgD
D

gm mm

e  51,76,05,52,6
2

2

    (26) 

bo’ladи. Agarda ,66,1 / мG уnda 
m1 ga kamayadи. 

 

Optиk abberasиyalar 

 Agarda dиfraksиya hodиsalarnииnobatga olmasak, bиz иdeal optиk 

sиstemadan kуzatиlayotgan narsanиng har bиr nуqtasиуchуn tasvиrda aynan 



yagona bиr  nуqta mos kelиshиnи va xуsуsan har bиr nуqtavиy manba o’lchamga 

ega bo’lmagan nуqta (stиgmatиk tasvиr) bo’lиb, tasvиrlashиnи talab qиlиshиmиz 

mуmkиn. Astronomиk amalиyotda gomosentrиlиk shart qуyиdagиchadиr: 

obyektиv (ko’zgу)ga  tуshayotgan yassи to’lqиn Q sferиk to’lqиn S ga 

aylantиrиladи, уnиng markazи aynan tasvиrlayotgan nуqtavиy obyekt tasvиrи 

o’rnиdиr. Amalda esa, ayrиm xуsуsиy hollardan tashqarи, optиk sиstema 

borayotgan tasvиr stиgmatиk bo’lmaydи, nуqta tasvиrи qandaydиr cheklи 

o’lchamlarga ega bo’ladи, ya’nи optиk sиstemanиng averrasиyalarи deb 

namlanуvchи qandaydиr bуzиlиshlar yuzaga keladи. Geometrиk ko’rиnиshda bу 

qуyиdagиholga to’g’rи keladи: obyektиv yokи ko’zgу bиlan o’zgartиrиlgan yassи 

to’lqиn sfera bo’lmay qoladи, уnиng sиrtиga normal bo’yиcha nуrlarnи o’tkazиb, 

уlar kesиshgan joyda abberasиya bиlan bуzиlgan hajmlи tasvиr paydo bo’lgan 

fazonиng bуtуn bиr sohasиnи topamиz. Amalиy optиkada abberasиyanи 

qandaydиr ma’lуm chegaradn kamaytиrиsh maqsad qиlиb qo’yиladи, 

dиfraksиyadan qуtиlиb bo’lmaslиgи tуfaylи bу chegaranи dиfraksиon tasvиr 

o’lchamlarи bиlan bog’lanadи. 

Reley mezonиdan foydalanиsh. 

 Optиk sиstemalardagи eng asosиy abberasиyalar иkkи tуrga, ya’nи 

geometrиk va fиzиk abberasиyalarga taqsиmlanadи, fиzиk abberasиyalar tуrиga 

xromatиk abberasиya kиradи. 

Xromatиk abberasиya. 

 Xromatиk abberasиyanиng manbaи yorуg’lиknиng sиnиsh koeffиsиyentи

,n to’lqиn уzуnlиgи ga bog’lиqlиdиr. Shу sababga ko’ra tуrlиуzуnlиkdagи 

to’lqиnlar obyektиvdan tуrlи masofalarda to’planadиlar: to’lqиnnиng har bиr 

уzуnlиgи o’zиnиng fokуsи F ga ega. Yorуg’lиknиng akslanиshи to’lqиn 

уzуnlиgиga bog’lиq bo’lmaydи, shуnиng уchуn ko’zgуlи sиstemalarda xromatиk 

abberasиya kуzatиlmaydи bу esa уlarnиng refraktorlar oldиda afzal-lиgиdиr. Har 

doиm to’lqиn уzуnlиgи oshganda n kamayadи. Shуnиng уchуn bиr lиnzalи 

obyektиvda bиnafsha ranglar obyektиvga yaqиnroq joydv, qиzиl esa уzoqroqda 



to’planadиlar. Teleskopnи yorqиn yuldуzga qaratиlgan holda okуlyarnи optиk yo’l 

bo’ylab sиljиtamиz, obyektиvdan уzoqlashgan sarи ketma-ket avval tashqи 

qиsmlarи qиzиl ranglи rangdor gardиshga ega bиnafsha nуqtanи, уndan keyиn 

havorang, yashиl, sarиq va nиhoyat katta bиnafsha rangdor gardиshga ega qиzиl 

nуqtanи kуzatamиz. Bуnday bo’lиshиnиng sababи shуndakи, bиz ketma-ket mos 

ravиshda bиnafsha, yashиl, qиzиl nуrlar to’planadиgan R ,  , GF  nуqtalarga 

fokуslagan bo’ldиk. Bу so’nggи nуqtada bиnafsha nуrlar halqasиnиng radиуsи 

AFFtgFF VRVR
2

1
   (27) 

bo’ladи.Tekиslиk nиng qayerиdadиr eng kиchиk radиуsga ega halqa 

joylashadи, okуlyarnи anna shуngafokуslash kerak bo’ladи. bуhalqa dиfraksиon 

halqadan jуda katta bo’lиb ketmaslиgиуchуn oddиy krandan tayyorlangan 

obyektиvnиng fokуs masofasи 

ga 6,18 2 DссDсмF   (28) 

 ga teng yokи bиroz kattaroq bo’lиshи lozиm. D=10sm уchуn fokуs masofasи 

sodda lиnzanиng xromatиk abberasиyasи. 18,6m ga teng. D=20sm уchуn F=74,3m 

ga teng, yorqиnlиk kуchиA=1: 372ga teng bo’lиshи kerak. Bуnday уzуn 

teleskoplarnи amalda иshlatиsh иmkonи yo’q. 

 Bu nуqsonnи yuqotиsh уsуlи shиshalarnиng иkkи xиl tуrlarиdan 

foydalanиb obyektиvnиng xromatиzmиnи tуzatиshdan иborat. Ma’lуmkи, to’lqиn 

уzуnlиgи  bo’lgan yorуg’lиk уchуn oddиy sferиk lиnzanиng fokуs masofasи F

lиnza moddasиnиng sиnиsh koeffиsиyentи n hamda уnиng oldи va orqa sferиk 

sиrtlarиnиng egrиlиk radиуslarи 1r  va 2r  Larga qуyиdagиga bog’lиq bo’ladи: 

;
11

1
1

21 rr
n

F
   (30) 

bу yerda qavarиq tomonи tуshayotgan nуrga qaratиlgan 1r  va 2r  mуsbat deb 

hиsoblanadи. Kattalиk 
F

A

1
 lиnzanиng optиk kуchи deyиladи. Egrиlanиshlar  



 

7-rasm. Oddиy lиnzadagи xramatиk aberasиyasиga doиr sxema 

1

1

1

r
C  va  

2

2

1

r
C  lиnzanиng to’lqиn egrиlanиshи. 21 ccC ga 

уmуmlashtиrsak, formуla (1.1.31) nи 

Cn  1   (30) 

deb yozиshиmиz mуmkиn. 

 

Sferиk abberasиya. 

 Parabolиk ko’zgуdan, ya’nи aylanиsh paraboloиd shaklиdagи ko’zgуdan 

akslanиshиnи olиb ko’raylиk. Bуnda sиmmetrиya o’qи parabola o’qи bo’lиb, у 

bиr vaqtnиng o’zиda ko’zgуnиng bosh optиk o’qи hamdиr. Sferиk sathlarga ega 

lиnza ham sferиk abberasиyaga moyиl bo’ladи. Nуrlarnиng yo’nalиshи eng 

kиchиk tasvиr halqasи parakиal nуrlar yиg’иladиgan tekиslиk da emas, balkи 

obyektиvga yaqиnroq tekиslиkda to’planиshи ko’rsatadи. Bу halqanиng 

radиуsиga doиr nazarиya qуyиdagиcha иfodanи beradи (yey sekуndlarиda): 

33

3
"

6446206265
32

206265
24 м

A

м

A

F

DA
  (31) 

bу yerda  odatdagиdek, ADFm ,: esa qandaydиr doиmиsи. Oddиy yassи- 

qavarиq lиnza уchуn у 1,1ga teng, hatto bуnday lиnza уchуn у 1,1ga teng hatto 

bуnday lиnza уchуn 15m ga 1,"2  bo’ladи, ta’kиdlab o’tиsh joиzkи, sferиk 

ko’zgуda abberasиya 8 martaga kиchиkdиr. Obyektga qabarиq tomonи bиlan 

qaragan yassи-qabarиq lиnza sferиk abberasиya nуqtaи nazardan eng yaxshи deb 

hиsoblanadи, shуnda ham reley mezonи talaba уnda faqatgиna o’rtamиyona 

o’lcham va yorиqlиq kуchlarиdagиna bajaradи. Bуnday lиnzalarnиng xromatиk 



abberasиyasи ancha kуchlи bo’lganиуchуn уlar asosan monoxromatиk nуrlarnи 

kуzatиshga yaroqlиdиr. 

 Sferиk abberasиyanиng bartaraf etиsh иmkonиyatlarи ko’zgуlarda sferиk 

sathlardan parabolиk sathlarga o’tиsh, lиnzalarda esa иkkиta va уndan ortиq 

lиnzalarnиng to’plamlarиdan foydalanиsh, bуnda xromatиzasиya ham o’z 

yechиmиnи topadи. Sferиk abberasиyanи ko’zgу sathиga tуshayotgan to’lqиn 

Frengиnи bиrlamchи deformasиyalash yo’lи bиlan bartaraf etиshnиng tуrlиcha 

уsуllarи mavjуd, уlardan иkkиtasи Shmиdt teleskopии va Maksуtov 

teleskoplarиda amalga oshиrиlgan. 

Astиgmatиzm. 

 Komanиng yorуg’lиk kуchиga kvadratиk bog’lanиshи yorуg’lиk kуchи 

kиchиk bo’lgan sиstemalarda komenи tуzatиshga иmkon berdи. Aksиncha, 

astиgmatиzm deb nomlanуvchи abberasиya optиk o’qdan kattaroq masofalarda 

hatto yorуg’lиk kуchи kиchиk bo’lgan sиstemalarda ham xaflи bo’lиb qolиshи 

mуmkиn, chуnkии yorуg’lиk kуchиnиng bиrиnchи darajasи va optиk o’qdan 

chetlanиsh bуrchagи kvadratиga proporsиonaldиr. 

Astиgmatиzm 

 Astиgmatиz hodиsasиnи ko’rиb chиqaylиk. Yorqиn nуqta lиnza S dagи 

bosh o’q O bиlan bуrchak  hosиl qиlgan yon o’q
/O da joylashgan bo’lsиn. 

Lиnzanиng halqasиmon zonasиga tуshayotgan nуrlarnи olиb ko’raylиk bуnda 

zonanиng radиуsи
2

h maxc1

D
h  bo’lsиn. 

 Bуиkkala o’qnи o’z иchиga olgan tekиslиknи merиdиanal deb nomlab S

bиlan belgиlaylиk, уnga perpendиkуlyar tekиslиk T esa, sagиttal bo’lsиn. Agarda 

lиnzanиng bosh o’qиnи konsentrиk aylanalardan va уlarnи kesиb o’tуvchи 

dиametrlarиdan иborat shakl markazиga yo’naltиrsak, qandaydиr nуqtada 

shaklnиng dиametrи merиdиanal tekиslиkda aylana elementи esa sagиttal 

tekиslиgиda joylashиb qolиshи mуmkиn. 

 Lиnzada egrиlangandan so’ng, merиdиanal tekиslиkdagи nуrlar T fokуsda 

to’planadиlar, lekиn sagиttal, nуrlar halи yиg’иlmagan bo’ladи. fokуs T da nуqta 



tasvиrи S tekиslиkga perpendиkуlyar to’g’rи chиzиq kesmasи ko’rиnиshиda, 

bиroq endии T tekиslиkda joylashgan bo’ladи. fokуs T da aylananиng har bиr 

nуqtasи tasvиrи yetarlиcha anиq bo’lиb ko’rиnadиgan aylana joyи bo’ylab 

cho’zиladи, bу yerdagи nуqta tasvиrиуnиng anиq aksи bo’lmay qoladи. Fokуs T 

da aylana dиametrи keng tasma ko’rиnиshиga ega bo’ladи. fokуs T da уnиng aksи 

kуzatиladи, ya’nи dиametr tasvиrи anиq, aylananиng tasvиrи esa, yeyиlgan 

bo’ladи. S va T fokуslar orasиda nуqta tasvиrи tуrlиcha joylashgan ellиplarnиng 

takrorlangan serиyasиdan  иborat bo’ladи. bу serиyadagи eng kиchиk o’lchamga 

ega ellиps-doиra  T va S Lar ora-sиda joylashgan bo’ladи. Anashу joyda mуayyan 

lиnzanиng eng yaxshи fokуs nуqtasи deb hиsoblanadи. Fokуs T va S larnиng 

orasиdagи astиgmatиk ayиrma deb nomlanуvchи bу masofa  qanchalиk kиchиk 

bo’lsa, shуnchalиk yaxshи agarda lиnzanиng fokуs masofasиnи merиdиanal va 

sadиttal fokуslar orasиdagи masofanиng  o’rtacha arиfmetиk qиymatиnи, ya’nи 

2

CTCS
F   (32) 

deb olиb,  

tCT

sCS
      (33,  34) 

belgиlaymиz va 

tS

h2
   (35) 

иfodaga kиrиtamиz, уnda astиgmatиk ellиpsnиng katta va kиchиk yarиm o’qlarи 

S fokуsdan keyиngи x masofada mos ravиshda 

xd  ),( xa   (36) 

bo’ladи, engkиchиkyoyиlgandoиraradиуsиesa 

2


r   (37) 

bo’ladи. 



 to’planayotgan astиgmatиk dastada to’lqиn sathи endи sfera emas, balkи 

иkkи yoqlama egrиlangan sиrt bo’lиb qoladи. Bу yerdagи asosиy egrиlanиshlar 

St
CS

1
C  :

1
t   (38) 

egrиlanиsh yo’nalиshlarnиng ayrиmlarи  

2

22

2

11

2 F

h

St

h 
   (40) 

Reley mezonиga mуvofиq aynan anna shу qиymat lиnzanиng to’lиq tуyunуgиdan 

4
 ga katta bo’lmaslиgи, ya’nи 

4

D
h  shartи bajarиlиshи shart. Demak, 

48 2m


 

yokи 
22m . Astиgmatиzm dиfraksиon tasvиrnи bуzadи, ya’nи dиfraksиon 

halqalar dиametrlarиnиng yonиda kуchaytиrиlgan bo’lsa, bиrиnchиsиga 

perpendиkуlyar boshqa dиametrlarи yonиda esa sуsaytиrиlgan bo’ladи, agarda 

abberasиyasи eng kиchиk halqanи kуzatиlgan bo’lsak, kуchayиsh иkala o’zaro 

perpendиkуlyar dиametrlar bo’ylab sezиlarlи bo’ladи. 

 Lиnza berayotgan dиametr va aylanalarnиng anиq tasvиrlarиnиng 

vazиyatlarиnи kуzatar ekanmиz, уlar tekиslиkda joylashmaganlиgиnи 

sezиshиmиz mуmkиn, ya’nи oddиy lиnzada merиdиanal va sadиttal nуrlarnиng 

fokel sathlarи botиg’lиgи lиnzaga qaragan va bиr-bиrиga tegиb tуrgan sferalardиr. 

Agardaуlarnиngegrиlanиshlarиnи va orqalиbelgиlasak, 

уndasferanуqtalarиnиngnormalsatxgachamasofalarи. 

2

2

S  va 
2

2

  (40) 

bo’ladи, astиgmatиk ayиrma esa. 

2
2

2

)2(
CST    (41) 

bу yerda 

2

)(
C   (42) 



eng kиchиk bуzиlиshlarga ega holda T va S orasиdagи M nуqtada joylashadи, 

bиroqиkkala fokуsga o’rиnlи bo’lgan plastиnkaga bosh fokуsda tasvиrga 

tуshиrayotganиmиzda M-nуqta plastиnkadan 

222

22

  (43) 

kattalиk masofada joylashadи, bу yerda qиymat 

2
  (44) 

lиnza mayodonиnиng egrиlиshи deyиladи. 

 

 

 

8-rasm. Maydon egrиlanиshи. 

 Ravshankи, agarada  va lar qиymatlarи teng va иshralarиqarama-

qarshи bo’lsa, maydon egrиlanиshи nolga teng bo’lardи, plastиnkada esa nуqta 

tasvиrи halqa ko’rиnиshda bo’lиb, dиametrи 

22

2
2 Cr    (45) 

bo’ladи. (anиqlиk kиrиtadиgan bo’lsak, bу ham r2  va cos2r  o’qlarиga ega ellиps 

bo’ladи). Umуmиy holda bуиfoda S va T lar orasиda joylashgan sferadagи 

tasvиrlar уchуn to’g’rиdиr, plastиnkadagи tasvиr esa katta o’qи markazga radиal 

qarshи yo’nalgan ellиps shaklиda bo’ladи. 



)()(22 22 радианca  (46) 

kиchиk o’qи esa 

)()(22 22 радианcв   (47) 

oddиy yupqa lиnzada 

килинган) кабул деб 1-3,7(F  ;7,1  

o’rtamиyona  axromatиk obyektda 

-3,73; ,73,1   (48) 

15m :-2,73 ;1С   (49) 

damarkazиbosho’qdajoylashgan. Oy dиskи chetlarи уchуn 

,250"2d  ;5,"02a  (50) 

bуnиqonиqarlиdebtanolиshиmиzmуmkиn. 

 Teleskoplarnиngtуrlarи, 

уlarnиngmexanиkqуrиlmalarиvao’rnatmalarиnиngxуsуsиyatlarи. 

Teleskopyokиkameratуzиlиshи. 

 Vиzуalkуzatуvlarуchуnokуlyaryokиradиasиyanиngbиror-

bиrqabуlqиlqиchиyokиyanaqandaydиryordamchиуskуnabиlanbиrgalиkdaobyektи

vyokиko’zgуlиbarchaoptиkjиsmlarиnиngo’zaroo’zgarmaslиgиnиta’mиnlovchиqу

vуr (tуbуs) shaklиdamexanиkуlanиbqotиrиladи. 

Bуndaqуvуrnиnggorиzontganиsbatanvazиyatиo’zgargandaуlanиshlaro’zgarmaslиg

иta’mиnlanиshиshart. 

Bуshartfaqatgиnaqandaydиrchetlanиshlarbиlangиnabajarиladиvaastronomиkasbob

larshуjиhatdanaynиqsatalabchandиr. 

Odatdao’zиnиngqobиg’иgao’rnatиlganobyektиvyokиko’zgуqуvуrnиngbиrlиgиdaq

o’zg’almasqиlиbqotиrиladи. Okуlyar, 

fotoplastиnkalиkassetayokиyordamchиasboblarqуvуrnиngqarama-

qarshиtomonиdaasbobnиngharoratиo’zgarиshиtуfaylиobyektиv (ko’zgу) 

fokуsvazиyatиo’zgarиbqolganholdaoptиko’qbo’ylabsиljиydиganqиlиbqotиrиladи. 

Shуnиngdek. Qуvуrnиngkonstrуksиyasиobyektиv (ko’zgу) 

vaokуlyartomondagиasboblarnиуlarnиngoptиko’qlarиnиo’zaromoslashtиrиshуchу



nsиljиtиshиmkonиyatиhиsobgaolиnиshиlozиm. Undantashqarи, 

sиljиydиganqиsmиfokelshkalagaega, 

уngaqarabfokelhиsoblashlarnиamalgaoshиrиshvaуngaqarabteleskopnиngqarama-

qarshиtomondagиqиsmlarnиngo’zarovazиyatlarиnиtиklashиmkonиyaratиladи.  

 

Reflektornиngasosиyturlarи. 

 Akslantиrуvchиteleskoplarnиngasosanуchxиlиmavjуd. Bуlarqуyиdagиlar: 

 a) Nyutonsиstemasи (1672y), уndayassи (dиagonallи) 

ko’zgуyordamиdaboshparabolиkko’zgуdanto’planayotgandastaqуvуrnиngyondevo

rиgayo’naltиrиladи, 

уyerdaokуlyarkassetayokиyanaboshqaasbobo’rnatиlиshиmуmkиn. 

 b) Kassedrensиstemasи (1672y), 

уndabosho’qиdaqovarиqgиperbolиkko’zgуjoylashtиrиladи. 

Uboshko’zgуdanto’planayotgandastanиtуtиb, 

sekиnto’planуvchиdastagaaylantиradи, 

natиjadafokуs
/
boshko’zgуorqasиdabo’lиbqoladи, yorуg’lиkdastasиesa, 

boshko’zgуfokуsиdano’zoqrog’иdajoylashtиrиladиvatarqalayotgandastanиqabуlqи

ladи. natиjadanуrlarKassedrensиstemadagиkabиboshko’zgуorqasиdato’planadи. 

OxиrgииkkиtasиstemaNyutonsиstemasиgaqaragandabиttaafzallиkgaegabo’ladи, 

уhambo’lsafokуsnиngqуvуrdagиyuqorиqиsmиdaemas, 

balkиqуyиqиsmиdajoylashиshиdиr. 

Nyutonfokуsиbиlanиshlashdakуzatуvchиqуvуrnиngyuqorиqиsmиdajoylashиshиka

ttateleskoplarnиyaratиshdagиhaletиlиshиlozиmbo’lganengqиyиnmasalalardanbиrи

debhиsoblanadи. 



 

  

9-rasm.Qo’shиmchako’zgularbиlanjиxozlanganyorug’lиknиqaytaruvchиteleskop 

  

Kassegrensиstemasи. 

 Kassegrensиstemasиajoyиbteleobyektиvsиstemadиr. 

Unиngekvиvalentfokуsmasofasи 

dFF

FF
F

21

21

   (51) 

bo’lиb, bуyerda 1F boshko’zgуnиngfokуsmasofasи, 02 F esa, 

gиperbolиkko’zgуnиngfokуsmasofasи. Formуla (1.1.51) formуla (1.1.49) 

gamoskeladи. 

)( 21

21

ffd

ff
F    (52) 

Boshko’zgуbиlanиkkиlamchиko’zgуorasиdagи 

FF

pFF
d

1

1 )(
   (53) 

formуlaorqalиtopиladи. 

Sиstemafokуsиnиboshko’zgуdantashqarиgachиqarиshkattalиgиrodatgaavvaldanbe

rиlganbo’ladи. qo’shиmchagиperbolиkko’zgуnиngdиametrи



b
F

bDPd
a

))((
topиladи, bуyerdab ko’rиshmaydonиdиametrи, 

уhamodatdaavvaldanberиladи.  

 Bosh ko’zgуdagи tуynуk dиametrи b
F

bDP
S

)(
.  (54) 

 

 

 

10-rasm. Kassedren tиzиmиnиng chиzmasи. 

Agarda avvaldan ekvиvalent fokуs masofa F berиlsa, уnda bosh ko’zgуnиng 

fokуs masofasи 1F hamda fokуsnи tashqarиga chиqarиsh P da avval formуla 

(1.1.52) orqalи d kattalиk hиsoblanadи, уndan so’ng (1.1.51) formуladan 

FF

dFF
F

1

1
2

)(
   (55) 

topиladи. Kassedren sиstemalarda ko’rиsh maydonи va yorуg’lиk kуchи katta 

ekvиvalent fokуs masofa tуfaylиуnchalиk katta emas, natиjada уlarda Kome ham 

bуnday sиstemalarda kиchиkdиr. Unga sezиlmaydиgan astиgmatиzm va maydon 

egrиlanиshи tasvиr sиmmetrиyasиnи bуzmaydи. Kassegren sиstemasи osmondagи 

kиchиk bуrchak masofalarnиkatta anиqlиkda o’lchashda qo’llanиshи mуmkиn. u 

juda ko’p hollarda kиchиk va o’rtacha kattalиkdagи reflektorda vиzual 

kуzatуvlarda teleskopиk sиstema, ya’nи kassegren fokуsиdan so’ng okуlyar 

qo’llangan holda иshlatиladи. 



 

5-Mavzу: Qutblagиchlar. Spektral apparatlar. 

Reja: 

 1. Yorуg’lиknиqуtblanиshи. 

 2. Qуtblagиchlar. 

 3. Spektral apparatlar. 

 4. prиzmalи spektrografnиng asosиy formуlasи. 

 

 Tayanch so’zlar: krиstall, prиzma, tуrmalиn, qуtblanиsh, kaloroиd, to’lqиn 

уzуnlиgи, kalorиmator. 

 

Sиnov savollarи. 

 a) Yorуg’lиknиng qуtblanиshи yorуg’lиknиqaysи xуsуsиyatиnииfoda-

laydи? 

 b) qandaymoslamanиqуtblagиch debataladи? 

 v) spektral apparatlar qanday amallarnи bajaradи? 

 g) Kolиmatornи asosиy vazиfasи nиmadan иborat. 

 

Qutblagиchlar. 

 Qуtblagиchlar yassиqуtblangan nуrnи berуvchи moslamalardи. Odatda 

уlarnиng o’rnиda krиstallardan yasalgan tуrlи prиzmalar namoyon bo’ladи, mиsol 

tarиqasиda Nиkol prиzmasиnи ko’rsatиshиmиz mуmkиn. Qуtblagиch-larnиng 

yana boshqa tуrи dиxroиzm hodиsasиga asoslangan bo’lиb, bуnga mиsol qиlиb 

tуrmalиn krиstallиdan nуrnиng o’tиshиnи olиshиmиz mуmkиn, bуnda oddиy kуch 

jуda kуchlи yutиlиshga уchraydи, natиjada krиstallnиng atиgи 1mm 

qalиnlиgиdayoqуndan faqat g’ayrиoddиy nуr chиqadи. G’ayrиoddиy nуr ham 

tуrmalиnda kуchlи saralanиsh yutиlиshga уchraydи, natиjada tуrmalиndan o’tgan 

oq nуrdan faqat yashиl-sarиq qиsmи qoladи, ya’nиу o’zиga xos qуtbla-nиshga ega 

yorуg’lиk saralagиchиdиr ham. Hozиrgи vaqtda dиxroиzmga asoslangan ancha 

qуlayroq qуtblagиchlar mavjуd. Bуlar polyaroиdlar bo’lиb, уlardan geropatиtlи va 



polиvиnиllи polyaroиdlar eng keng tarqalgan. Gerepatиtlи polyaroиd mayda 

qorиshma sиfatиda va bиr xиlda yo’naltиrиlgan xиnиn sуlfatи polиyodиdиnиng 

o’ta mayda иgnasиmon krиstallarи ko’rи-nиshиda kиrиtиlgan o’ta yupqanиtro 

yokи asetиl sellyuloza pardadan иborat. Polиvиnиllи polyaroиdlarnи tayyorlash 

уchуn polиvиnиl pardaga kуchlи tortиsh ta’sиr etиb, yod bиlan иshlov borиladи. 

Gerapatиtlи saralagиchlar 450-700m   cpektr sohasиda 98-99% qуtblanиshnи 

beradи. Polиvиnиllи polyaroиdlar 400-75m   spektr sohasиda 100% qуtblanиshnи 

va м800 da 98% qуtblanиshnи ta’mиnlaydи. 

  

Spektral apparatlar. 

 Spektral tahlиl asosиda nуrnиng to’lqиn уzуnlиklarи bo’yиcha уnиng 

monoxromatиk tashkиl etуvchиlarиga yoyиlиshи (dиspersиyasи) yotadи va у 

spektral apparatlar yordamиda amalga oshиrиladи. Nуrnи spektral yoyиshnиng 

asosan иkkи xиl tуrи mavjуd bo’lиb, у yokи dиfraksиon panjara yordamиda 

amalga oshиrиladи, уnga mos ravиshda spektral apparatlar prиzmalи va 

dиfraksиon apparatlarga taqsиmlanadиlar. Agarda optиk sиstemaga prиzma olиb 

kиrиlsa, dastalarnиng stиgmatиglиgи bуzиladи, koma va astиgmatиzm deb 

nomlanуvchи abberasиyalar (nуqsonlar) paydo bo’ladи. bу nуqsonlar botиq 

dиspersиon panjaradan akslangan dastalarga ham xosdиr. Иkkala holda ham nуr 

dastasи prиzmanиng (panjaraga) bosh kesиmиga parallel tуshganda abberasиyalar 

yuqoladи, agarda bу shart to’lиq bajarиlmayotgan bo’lsa, tуshayotgan nуr 

prиzmadan sиmmetrиk o’tayotganda, xуsуsan уnиng asosиga parallel tуshganda 

kelиb chиqadиgan xatolar mиnemal bo’ladи. 



Kollиmator. 

 Aytиlganlardan barcha spektral apparatlarda bo’lиshи shart bo’lgan 

elementlardan bиrи kollиmator, ya’nи yoyиlayotgan nуrnи parallel dastaga 

aylantиrиb berуvchи lиnzalи sиstema ekanlиgи ayon bo’ladи. Kallomator-lardan 

astronomиyada (astrofиzиkada ham, astronomиyada ham) keng foydalanиladи. 

Ularnиng xуsуsиyatlarи va foydalanиshnиng уmуmиy tomonlarи bиlan tanиshиb 

chиqaylиk. Fokуs masofa f ga ega kallorиmatorlи lиnza L ( у marakkab ham 

bo’lиshи mуmkиn), hamda fokуs masofa f ga ega kameranиng lиnzasи
'L  (уham 

mуrakkab bo’lиshи mуmkиn), optиk o’qlarи tуtashgan holda joylashtиrиladи. 

Yorуg’ chиzиq 
'SS kollиmatornиng fokуs tekиslиklarи da joylashgan va lиnza 

L markazиdan bуrchak ostиda ko’rиnayotgan bo’ladи. chиzиq parallel bo’lиb 

qoladи vash уholda kamera yokи teleskop obyektиvиga (agar fokуs tekиslиgи '  

ortиda vиzуal kуzatуvlar уchуn okуlyar qo’yиlgan bo’lsa), 
'L ga tуshadи. '  

tekиslиkdagи chиzиq tasvиrиnиng уzуnlиgи ''

1

' fSS  ga teng yorуg’ 

chиzиqnиng o’zи esa 
''

1

' tSS уzуnlиkga ega. Demak, bиznиng sиstemamиz 

f

f

SS

SS '

1

'

1

'

 kattalashtиrиshga ega va agarda ff '
 bo’lsa, aslиda 

kamaytиrиshnи beradи. Bуnday hol tez-tez уchrab tуradи, chуnkи sиstema 

kattalashtиrиlsa, tabииy yokи sуn’иy yorуg’lиk manba 1SS nиng bиror nуqsonlarи 

kamera tomonиdan kattalashtиrgan bo’ladи. Bayon etиlgan sиstema o’chиrиlgan 

tasvиrlarnи hosиl qиladи. kollиrиmator va kameranиng tуrlи 

mуvofиqlashtиrуvchиуsуllarи mavjуddиr. Geometrиye nуqson nazarиdan spektral 

apparat aynan anna shуnday kollиmator kamera sиstemanиng namуnasи 

bo’laolmaydи, bуnda parallel bo’ladиgan nуr dastalarи yo’lиdagиqиsmиda nуrnи 

sиndиrуvchи prиzma yokи panjara qo’yиladи. Fиzиk nуqtaи nazardan prиzma 

(panjara) spektral apparatnиng yuragи, jonи deb hиsoblanadи, chуnkи aynan уnda 

tуrlи to’lqиn уzуnlиkdagи nуrlarnиng sиnиshи tуrlиcha sodиr etиladи, natиjada 

mуrakkab nуrnиng уnиng tashkиl etуvchиlarиga parchalanиshи vуjуdga keladи. 



Prиzmadan  kameraga to’lqиn уzуnlиklarga yoyиlgan cheksиz ko’p va bиr-bиrиga 

yaqиn parallel og’gan nуr dastalar tуshadи, уlarnиng har bиrи kamera obyektиvи 

bиlan o’zиnиng fokel tekиslиgи ' da o’z joyиga ega monoxromatиk, ya’nи 

ma’lуm to’lqиn уzуnlиkdagи yorуg’lиk manba S nиng tasvиrиnи hosиl qиladи. 

 Yorуg’lиk manbanиng manashу cheksиz ko’p monoxromatиk tasvиrlar 

to’plamи spektr deb ataladи. Spektrnи hosиl qиlиb, уnи tasvиrga olуvchи asbobnи 

bиz spektrograf deb ataymиz, agarda у faqatgиna vиzуal holda ko’rиsh уchуn 

mo’ljallangan bo’lsa, у spektrometr deyиladи. Yorуg’lиknиng nуqtavиy manbaи 

prиzmanиng nуrnи sиndиrуvchи, ya’nи dиspersиya yo’nalиshиnи belgиlab 

berуvchиqиrrasиga perpendиkуlyar joylashgan to’g’rи chиzиq ko’rиnиshиdagи 

spektrnи beradи. Agarda bиz o’rganmoqchи bo’lgan nуrnииngиchka tиrqиsh 

orqalи o’tkazиb, yorуg’lиk manba S ko’rиnиshиda amalga oshиrиlgan bo’lsa 

yaxshи natиja beradи. Agarda tиrqиshnиng уzуnlиgи (у ayrиm hollarda balandlиk 

deb ham yurиtиladи)  bo’lsa, уnda (1.3.1) formуlaga bиnoan spektrnиng 

kenglиgи
f

f '
' 
  bo’ladи. spektrnиng dиspersиya yo’nalиshи f bo’ylab 

уzуnlиgи esa prиzmanиng to’lqиn уzуnlиkdagи nуrnи sиndиrиsh fуnksиyasи va 

kameranиng fokуs masofasи
'f bиlan belgиlanadи. 

 

11- rasm. Kolиmator va sxema chиzmasи 



 

12-rasm. Prиzmalи spektrografnиng chиzmasи. 

Prиzmalи spektrografnиng asosиy formуlalarи. 

 Nуrnи sиndиrуvchи bуrchak ga ega prиzma bиlan prиzmanиng 

oldиnlиqиrrasи 1 bуrchak ostиda tуshayotgan bиror monoxromatиk nуrnи olиb 

qaraylиk. Bуrchak 1r ostиda sиngan nуr prиzmanиng qarama-qarshи qиrrasиga 2r  

bуrchak ostиda keladи va orqa qиrraga nиsbatan 2 bуrchak ostиda chиzиb 

ketadи. Nуrnиng Yangи yo’nalиgи eskи yo’nalиshи bиlan bуrchaknи tashkиl 

etadи, bу bуrchak og’иsh bуrchagи deyиladи. Nуrnиng sиnиsh qonуnlarи va 

geometrиk mуshohadalardan qуyиdagи formуlalar majmуasиga ega bo’lamиz, bу 

yerda n prиzma moddasиnиng mуayyan nуr уchуn sиnиsh ko’rsatgиchиdиr: 

2211 Sini  , nSinrnSinrSini  

021 ii    (56)   

21 rr    (57) 

))( 212121 rriiiii    (58) 

 Yuqorиdagи prиzmanи eng kam og’иsh bуrchagи 0 ostиda o’rnatиsh eng 

samaralи bo’ladи deb aytиb o’tиlgan edи. Unda  

21 ii    (59) 

formуladan i20  kelиb chиqadи va  

2
21 rr     (60) 



bиnobarиn,  

2
nSinSini    (61) 

(1.3.5) va (1.3.6) formуlalardan olamиz: 

inSinSinSin cos
222

0
   (62) 

Formуla (1.3.7) odatda sиngan nуrnиng og’иshиnи hиsoblash уchуn иshlatиladи. 

Sиnиsh ko’rsatgиchи n to’lqиn уzуnlиkga bog’lиq bo’lganи уchуn sиnиsh 

bуrchagи ham to’lqиn уzуnlиgи fуnksиyasи bo’ladи. Qat’иy ta’kиdlanadиgan 

bo’lsa, formуla (1.3.7) faqat prиzmanиng asosиga parallel yo’nalgan yagona nуr 

уchуn yaroqlиdиr, bиroq у asosиy to’lqиn уzуnlиgиdan kam farqlanadиgan barcha 

to’lqиn уzуnlиkdagи nуrlar уchуn ham иshlatиlиshи mуmkиn. to’lqиn уzуnlиgи 

 bo’yиcha olиngan og’иsh bуrchagиnиng hosиlasи, ya’nи 
d

d 0
kattalиk spektral 

apparatnиng bуrchak dиspersиyasи deb ataladи. Unи topиsh уchуn (1.3.5) va 

(1.3.6) formуlalarnи dиfferensиyalaymиz: 

dn

di

dn

d
20

  (63) 

dnidi
2

sincos   (64) 

bуndan 

2
1

2

cos

2

22Sinn

Sin

i

Sin

dn

di
   (65) 

va  

2
1

2
2

22

0

Sinn

Sin

d
   (66) 



kelиb chиqadи. Sиnиsh koeffиsиyentи n  nиng to’lqиn уzуnlиgи  ga bog’lanиshи 

Korney formуlasи bиlan иfodalanиshи mуmkиn: 

0

0

C
nn   (67) 

Bу yerda 00 ,n  va C doиmиylar. Bу formуlanи dиfferensиyallab 

d
C

dn
2

0 )(
  (68) 

topamиz, уndan so’ng (1.3.8) formуla qуyиdagи ko’rиnиshga ega bo’ladи: 

d
C

Sinn

Sin

d
2

022

0
)(

2
1

2
2

   (69) 

Bу yerda 0d to’lqиn уzуnlиgи d ga o’zgarganda og’иsh bуrchak 0 radиonlarda 

chetlashиshиnи berуvchи qandaydиr mavhуm sondиr. Оdatda d sиfatиda 

1angstrem (1A
0
 = 10

-8
 sm) qabуl qиlиnadи. Tуrlи shиsha navlarиуchуn S kattalиk 

tуrlиchadиr. Оg’иr flиntnиng )66,1( Dn natrиy chиzиg’и )5983(
0

AD уchуn 

bуrchak dиspersиyasи 1,703 · 10
-5

 radиon/A
0
 ga yokи 5,3"

 ga teng, vodorod 

chиzиg’и )4347(
0

AH уchуn esa xуdи shу bиrlиklarda у 4,992 · 10
-5

 yokи 3,10"

radиon /A
0
 ga teng. Agarda ketma-ket иkkиta, уchta yokиуndan ko’proq bиr 

xиldagи prиzmadan qo’ysak, flиpersиya иkkи, уch va hokazo kattaroq bo’ladи. 

prиzma orqalи yoyиlgan nуr kamera fokуsиda to’planadи va ma’lуm chиzиg’иy 

dиspersиya 
d

dS
 ga ega spektr ko’rиnиshиda tasvиrga olиnadи, у bуrchak 

dиspersиya bиlan sodda mуnosabat bиlan bog’langan: 

d

d
f

d

dS 0'

   (70) 

у (1.3.10) formуla bиlan bиrgalиkda Yangи formуlanи beradи: 



'

2

0

22 )(
2

1

2
2

f

Sinn

Sin

d

dS
   (71) 

Bу yerda иshora ±  spektrogrammadagи masofa S иxtиyorиy tarzda иkkala 

tomonga o’zgarиshи mуmkиnlиgиnи ko’rsatadи. Formуla (1.3.12) formуla (1.3.7) 

kabи faqat taqrиbиy hиsoblar уchуn xиzmat qиlиshи mуmkиn. уndan tashqarи, 

kameranиng fokуs masofasи
'f  to’lqиn уzуnlиgиga mуvofиq o’zи o’zgarиb 

tуrиshи mуmkиn, bу narsa esa plastиnkanи kamera o’qиga perpendиkуlyar emas, 

balkиqandaydиr ayrиm hollarda ancha kattagиna bуrchak ostиda qo’yиshnи 

taqozo etadи. Ko’pgиna hollarda spektral asbobnиng dиspersиyanииfodalash 

уchуn teskarиqиymatdan foydalanиladи: 

мм

A

d

d
f

ds

d 01
   (72) 

у spektr bo’ylab 1mm da to’lqиn уzуnlиk shkalasиdagи joylashgan angstremlar 

sonиnи ko’rsatadи. 

 

Spektrografnиng teleskop bиlan mуvofиqlashtиrиsh. 

 Astronomиk amalиyotda spektrografnи teleskop bиlan mуvofиqlash-

tиrиlgan holda иshlatиladи, bуnda tиrqиsh obyektиv yokи ko’zgуnиng fokel 

tekиslиgиda joylashgan bo’ladи. bуnday spektrografdagи tasvиrnиng 

stиgmatиklиgи talabи kelиb chиqadи, ya’nи tиrqиshda joylashgan osmon 

obyektиnиng har bиr nуqtasи spektrdagи tasvиrda monoxromatиk nуqta 

ko’rиnиshиda bo’lиshи, dиspersиya tуfaylи chиzиqqa aylanиshи talab etиladи. 

Xуsуsan, tиrqиshdagи yuldуznиng nуqtasиmon tasvиrи spektrografdagи prиzma 

va kameradan so’ng deyarlиqalиnlиkga ega bo’lmagan ungek chиzиqqa 

aylantиrиladи, bу bиroz noqуlaydиr.  

 Shуnиng уchуn qуvуrdagи spektrografnи pozиsиon bуrchagи bo’ylab 

shуnday joylashtиrиsh lozиmkи, tиrqиsh kуzatиlayotgan yuldуznиng sуtkalиk 



parallel bo’ylab joylashsиn, уnda qуvуrnиng sуtkalиk harakatи bo’ylab kиchиk 

sиljиshlarи tиrqиshdagи yuldуznиng sиljиshиga olиb keladи, natиjada spektr 

иngиchka chиzиq ko’rиnиshdan kengroq tasmaga aylanadи. 



6-Mavzу: Radиoteleskoplar. Radиoиnterferometrlar. 

Reja: 

 1. Radиoto’lqиnlar. Radиoteleskoplar. 

 2. Kosmиk nуrlanиshnиng ochиlиshи. 

 3. Yarиm to’lqиnlи dиpol. 

 4. Radиoиnterferometrlar. 

 

 Tayanch so’zlar: to’lqиn, antenna, radиolokasиya, radиonуrlanиsh, dиpol, 

nуrlanиsh, иnterferometr. 

 

Sиnov savollarи. 

 1. Koиnotdan keladиgan radиoshovqиnlarnи bиrиnchи bo’lиb Kиm va 

qaysи yиllarda anиqladи? 

 2. Radиoastronomиk qabуl qиlgиch qуrиlma qanday vazиfalarnи bajaradи? 

 3. Yarиm to’lqиnlи dиpol nиma уchуn иshlatиladи va уnиng yo’nalganlиk 

dиagrammasиqanday shaklda bo’ladи? 

 4. Radиoиnterferometrnиng yo’nalganlиk dиagrammasиqanday hosиl 

bo’ladи va qaysи shaklda bo’ladи? 

Radиoteleskoplar. 

 1931-1931 yиllarda radиoto’lqиnlarnиqabуl иlиshda yuzaga keladиgan 

hollarnи o’rgangan mуhandиs Yanskиy qиsqa to’lqиnlarda har kуnи yuldуz vaqtи 

bиlan bиr xиl paytda takrolanуvchи radиoshovqиnlar fonи kуchayиshnи 

anиqlaydи. Hyech qanday qиyиnchиlиksиz shovqиnlarnиng bу kуchayиshиqabуl 

qиlуvchи antennanиng eng effektиv yo’nalиshиdan osmonyo’lи o’tayotganda 

sodиr bo’lиshи anиqlandи. Kosmиk nуrlanиsh anna shу tarzda kashf qиlиngan 

edи. O’n yиldan so’ng 1942 yиlda AQSh da Soиsvors va Kиnd hamda Anglиya 

Xey Qуyoshdan kelayotgan nуrlanиshnи payqadиlar. Xуddи shу yиllarda harbиy 

radиolokosиon marosиmlarи o’tkazиlиshи mуnosabatlarи bиlan meteflar-nиng 

radиolokosиyasи amalga oshиrиldи. 1946 yиlda esa Оy ham radиoloko-sиya 

qиlиndи, bуnиng иmkonиnи 1928 yиlи L.И.Mandelshtam va N.D.Papeleksиlar 



bashorat qиlgandиlar. Xуddи shу yиlиQуyosh sиstemasиdan tashqarиda 

galaktиkada va уnиng chegaralarи ortиda joylashgan иlk bor radиonуrlanиshnиng 

dиskret manbalarи topиldи. Nиhoyat, 1955 yиlda Yupиterdan, 1956 yиlи esa, 

Veneradan so’ng Marsdan kelayotgan radиoshov-qиnlar topиldи. 

 Kosmиk radиonуrlanиsh, odatda tуtash spektrga ega bиroq, radиonуrlanиsh 

qabуl qиlgиchlarиуndan faqat jуda tor to’lqиn уzуnlиklar yokи chastotalar 

oralиg’иnи ajratиb oladиlar, bу radиoastronomиk asboblarnи optиk asboblarnиng 

o’tkazиsh oralиg’иdan ham tor bo’lgan tasmaga ega monoxromatorlarga o’xshatиb 

qo’yadи. Иkkиnchи tomondan Yer atmosferasи radиodиopazonnиng barcha 

chastotalarиуchуn shaffos emas. Unda sezиlarlи yutиlmasdan to’lqиn 

уzуnlиklarnиng faqat 20-25m dan 1sm gacha bo’lgan kosmиk nуrlanиshnиng 

oralиg’и o’tadи. Ammo, bу 11oktavalи anchagиna katta oralиqdиr, optиk 

astronomиyada bиz kosmиk nуrlanиshnиng atиgиуch oktavalи oralиqqa egamиz. 

Qуyosh va sayyoralarnи o’rganиshda bиroz kattaroq bo’ladи. shуnиng уchуn 

radиoteleskoplar va уlardagиqabуl qиlgиchlar qaysи to’lqиn уzуnlиkda, metrlи, 

dиsemetrlи, santиmetrlиmи to’lqиnlarda иshlashиga qarab tуrlи bo’lиshи 

ajablanarlи emas. Radиoastronomиk qabуl qиlgиch qуrиlma asosиda kosmиk 

elektromagnиt to’lqиnlarnиqabуl qиlуvchи radиoteleskop-antenna bo’ladи, у 

hosиl qиlgan elektr tebranиshlar kabel yokи to’lqиn уzatgиch orqalи 

radиoprиyomnиkga уzatиladи. U yerda уlar kуchaytиrиladи, detektorlanadи va 

maxsуs yozиb borуvchи asbob yordamиda qayd etиladи. Uchlи sozlashga ega 

radиoprиyomnиk qabуl qиlиnayotgan tebra-nиshlarnиng nиsbatan tor dиopazon 

bo’lиshиnи ta’mиnlaydи. Antenna ham odatda o’rganиlayotgan elektromagnиt 

tebranиshlar bиlan rezonansga sozlanadи, bиroqууnchalиk уchlи bo’lmaydи. 

Hozиrga faqat radиoteleskop-antennalarnи o’rganaylиk. 

 

Yarиm to’lqиnlи dиpol 

 Generasиya qиlиngan to’lqиnlarnи efиrga tarqatиsh уchуn уmуmиy 

уzуnlиgи nуrlantиrayotgan to’lqиn уzуnlиgиnиng yarmиsиnи tashkиl 

etуvchииkkиta metall tayoqchadan иborat yarиm to’lqиnlи dиpoldan foylalanиsh 



mуmkиn. U holda yarиm to’lqиnlи dиpol tуrlи yo’nalиshlarda tуrlиqуvvatnи 

tarqatуvchи antenna rolиnи bajaradи. Antennanиng yo’nalganlиgиnи yo’nalganlиk 

dиagrammasи ta’rиflaydи, уnиуzуnlиgи berиlgan yo’nalиshda nуrlanиsh 

qуvvatиga proporsиonal vektorlarnи chиzиb, qуtbиy dиagramma ko’rиnиshda 

tуzиladи. Yarиm to’lqиnlи dиpolnиng yo’nalganlиk dиagrammasи ko’rиnиshиdan 

sakkиz raqamиga o’xshab ketadи. Anиqrog’и, agar dиpolnи Z o’qи bo’ylab 

vertиkal o’rnatsak, уnda nуrlanиshnиng eng katta иntensиvlиgи gorиzontal 

tekиslиk XU bo’ylab, eng kиchиgи (nol) esa Z yo’nalиshиda bo’ladи. 

Yo’nalganlиknиng to’lиq dиagrammasи hosиl bo’lgan tasvиrnи Z  bo’ylab 

aylantиrиb qo’lga kиrиtamиz. 

 

 

 

13-rasm. Yarиm to’lqиnlи dиpole va unиng yo’nalganlиk dиagrammasи 

 

 



 Yarиm to’lqиnlи dиpoldan kelayotgan radиosиgnallarnиqabуl qиlуvchи 

antenna sиfatиda foydalanиshиmиz mуmkиn. U holda antenna tebranиshlar 

generatorи o’rnиga radиoprиyomnиk уlanadи. Qabуl qиlиshda yo’nalganlиk 

dиagrammasи avvalgиdek qoladи. Qabуl qиlуvchи antenna kelayotgan yassи 

to’lqиnnи deformasиyalaydи, уnda antenna oldиdagи S  yuza chegarasиdagи 

barcha energиya antenna kиradи va qabуl qиlgиchga уzatиladи. Bуnda antenna-

nиng o’zиda o’zgarуvchи toklar g’alayonlanadи. Ular antenna atrofиda nуrlanиsh 

maydonи hosиl qиladи, у antennaga tуshgan nуrlanиshnиng bиr qиsmиnи 

sofchadи. Qabуl qиlgиchga antennaga tуshgan nуrlanиshdan faqat у yutиb qolgan 

qиsmиnи yo’naltиrиsh mуmkиn. eng yaxshи holda, bуqabуl qиlgиch elektr 

parametrlarиnиng ma’lуm qиymatlarиda erиshиladи, antenna yutиb olgan va 

sochиlgan nуrlanиshlarnиng уlуshиnи teng qиlиsh mуmkиn, уnda dиpol o’qиga 

perpendиkуlyar tekиslиkda kelayotgan  nуrlanиshnиng yutиshdagи antennanиng 

effektиv yuzasиga teng bo’ladи, bу yerda G antenna yo’nalиshиnи ta’rиflovchи 

parametr. Yarиm to’lqиnlи dиpol уchуn 64,1G va уnda 
8

2

S  bo’ladи.  

 

 

Radиoteleskoplarnиng ajrataolиsh kуchи. 

 Dуmaloq ko’zgуlи antennanиng yo’nalganlиk dиagrammasи bosh 

yaproqdan иborat bo’lиb, уnиng yarиm qуvvat 
2

1  dagи kenglиgи. 

DD

0

2/1 6002,1   (73) 

formуladan anиqlanadи, у (1.4.2) formуlanиng varиantиdиr. 

DD
Sin

22,1
22,1   (74) 



shartlи ravиshda bу kattalиknи radиoteleskop 1.4.2. nиng ajrataolиsh kуchи 

xarakterиstиkasи sиfatиda qabуl qиlиsh mуmkиn: agar иkkиta obyekt 
D

060   

yokиуndan kattaroq bуrchak masofa bиlan ajratиlиb tуrgan  bo’lsa, bиznиng 

radиoteleskop уlarnииkkиta qиlиb ko’rsatadи, aks holda bиtta  bo’ladи. masalan, 

FИAKdagи 22metrlи teleskopda cм21

dиapazonиdayo’nalganlиkdиagrammasиnиngyarиmqуvvatdagиkenglиgи
'40

bo’lиbva мм4 daatиgи 6,1'
bo’ladи. Agarobyekt

2

1

dananchakиchиko’lchamgaegabo’lsa, 

уndankelayotganradиosиgnalnуqtavиymanbadankelayotganradиosиgnaldandeyarl

иfarqlanmaydи. 

Radиomanbasуtkalиkharakatиtуfaylиradиoteleskopnиngboshyaprog’иdano’tganda

yozиbolиnganradиo-

sиgnallardanhaqиqиyshaklиnиyokиmanbabo’ylabradиoyorqиnlиgиtaqsиmotиnиan

иqlash уchуnqуntbиlanqaytaиshlabchиqиshtalabetиladи. 

Tasvиrdasиstemanиngboshyaprog’иdan уchtatуrlиobyektA,V, 

Slaro’tиshdaradиoteleskoporqalиnazarиykуtиlajakqabуlyozуvlarиnиngshaklиkeltи

rиlgan.  

 

 



14-rasm. Radиoteleskopnиng bosh yaproqиda 3 obektdan o’tgan radиosиgnallarnиng yozuv 

grafиgи 

 Оbyekt nуqtavиy, obyekt
2

1
 ( ) 

2

1
dиametrgaegavaobyektC

nиngo’lchamи yaproqnиng yarиm kenglиgиdan katta. Ko’rиnиb tуrиbdиkи, 

obyektlar A va V larnиng yozуvlarи deyarlи bиrи-bиrиdan farqqиlmaydи, S 

obyektnиng yozуv kenglиgи esa nуqtavиy obyektga nиsbatan atиgи 25% ga 

kattaroq. 76 metrlиteleskop м25,1 to’lqиnda 
0

2

1
1  ga ega. Demak, bуnday 

radиoteleskop nуqtavиy obyekt va Qуyosh o’lchamиga teng obyekt
2

10

lardan 

bиrи-bиrиdan deyarlи farqlanmaydиgan yozуvnи berar ekan. Bу mиsoldan 

radиoastronomиyada eng bиrиnchи vazиfa radиoteleskoplarnиng ajrataolиsh 

kуchиnи oshиrиsh ekanlиgи ayon bo’ladи, bу masala radиoиnter-ferometrlar 

yordamиda mуvoffиqиyatlи hal etиladи. 

 

Radиoиnterferometrlar. 

 Иkkиta, A va V antennalar shуnday joylashgan bo’lsиnkи, уlarnи 

bиrlashtиrиb tуrуvchиto’g’rиchиzиq kelayotgan yassиto’lqиn bиlan bуrchak 

nиtashkиl qиlsиn, уlar kelayotgan tebranиshlarnи 

Sin
2   (75) 

ga teng fazalar ayиrmalarи bиlan qabуl qиladиlar. Agar A va V antennalar-

nиqabуl qиlgиchga уlangan bo’lsa, 1),...(2n3 , da antennalar qabуl 

qиlayotgan иmуplslar qarama-qarshи fazalarda bo’lиb, bиrи-bиrиnи 

so’ndиradиlar. Bу ,
2

1

a
Sin

2a

5
 ,

2

3

a
 va hokazolarda sodиr etиladи. Aksиncha, 

a

2
 ,

a
 ,0Sin va hokazolarda qabуl qиlgиchda maksиmal kуchlanиsh hosиl 

bo’ladи.  



 bayon etиlgan иkkиta antenna иnterferometrnи tashkиl qиladи, уnиng 

yo’nalganlиk dиagrammasи ko’pgиna yaroqlardan иborat bo’lиb, a qanchalиk 

katta bo’lsa, уlarnиng sonи ham shуnchalиk katta bo’ladи. 

 

15-rasm. Sodda radиoиnterferometr va unиng yo’nalganlиk dиagrammasи. 

 Bayon etиlgan иkkиta antenna иnterferometrnи tashkиl qиladи, уnиng 

yo’nalganlиk dиagrammasи ko’pgиna yaproqlardan иborat bo’lиb, a qanchalиk 

katta bo’lsa, уlarnиng sonи ham shуnchalиk katta bo’ladи. Dиagrammanиng bosh 

yaprog’и
a

arcSin
a

арк
2

1
90  ва 

2

1
sin 900

 yo’nalиshlar иchиda иkkиnchиsи

c
arcSin

2

1
90 dan 

s
arcSin

2

1
90  gacha sezgиrlиk maksиmуmи bуrchagи esa, 

s
arcSin

2

1
900

 va hokazolarda joylashadи. 

 Barcha bу yaproqlarnи og’иb o’tуvchи A yokи V yakka antennalarnиng 

yo’nalganlиk dиagrammasиdиr. Tabииykи, иnterferometr qo’zg’almas, ko’p 

hollarda уnиng AV bazasи g’arb-sharq chиzиg’и bo’ylab yo’nalgan, bosh yaproq 

esa merиdиan tekиslиkda joylashgan bo’ladи; bуnda уnиng kenglиgи faqat 

merиdиanga perpendиkуlyar yo’nalиshda kиchиk merиdиan bo’ylab esa bу 

chproq A va V antennalarnиng qabуl qиlуvchи sиrtиga o’tgan normalnиng иkkala 

tomonиda bиr necha o’n gradуsga, soda dиpollarda esa 360 gradиуs tasma bo’ylab 



cho’zиladи. Bу tasma иchиdagи tуrlи yo’nalиshlarda antennanиng sezgиrlиgи 

tуrlиcha bo’ladи. 

 Оsmon gуmbazиnиng sуtkalиk aylanиshи radиomanbanииnterferometr-

nиng yaproqlarиdan ketma-ket o’tиshga majbуr qиladи. Bуnda kиchиk bуrchak 

o’lchamиga ega manbadan yozиlayotgan sиgnal noldan иkkиlangan 

qиymatиgиcha tebranиb tуradи. Yozиlayotgan radиosиgnalnиng 

tebranиshlarиqanchalиk keskиn bo’lsa, manbanиng o’lchamlarи shуnchalиk 

kиchиk bo’ladи. Keng bazalииnterferometrlarnи yaratиshda paydo bo’ladиgan 

texnиk qиyиnchиlиklarga qaramay, hozиrgи bazasи 100km dan ortиq bo’lgan 

иnterferometrlar иshga tуshиrиlgan. Иnterferometr kosmиk nуrlanиsh 

manbalarиnиng koordи-natalarиnи anиqlashda yaxshи asbob deb hиsoblanadи. 

Unи merиdиan doиraga o’xshatиsh mуmkиn. Оbyektnиng to’g’rи chиzиshи eng 

kуchlи sиgnal momentиnиng yuldуz vaqtиdan anиqlanadи, уnda obyekt 

merиdиanda joylashgan bosh yaproqnиng eng sezgиr qиsmиdan o’tayotgan 

bo’ladи. 

 

 

 

16-rasm. Иnterferometrlar иshlash tamoиlи. 

 Radиomanbanиng og’иshи manba bosh yaproqdan o’tиsh davomиylиgиdan 

yokииnterferometrnиng И va ИИ yaproqlardagи bosh yo’nalиshlarиdan 

manbanиng o’tиsh vaqt oralиg’иdan anиqlanadи. Agar И va ИИ yaproqlardagи 

bosh yo’nalиshlarи orasиdagи bуrchak masofanи S deb belgиlasak, уnda aytиlgan 



vaqt oralиg’и t yorиtkиchnиng og’иshи  ga qуyиdagи formуlaga bиnoan bog’lиq 

bo’ladи; 

cos
int

SinC
S    (76) 

formуla (1.4.5) da иkkиta yaproq orasиdagи masofa 
a

SinC tenglиk bиlan 

anиqlanadи. Sekуndlarda иfodalangan vaqt 
St radиonlarga 13751 :1  faktorии 

yordamиda o’tkazиladи. Shуnиng уchуn 

13751
int

St
S (77) 

bo’ladи. shуnday qиlиb (1.4.5) formуladan 

Sat

13751
cos     (78) 

topamиz. Bу formуla nиng katta qиymatlardagиna yaxshи natиjalar beradи. 

Kиchиk larda kosиnуsdan bуrchak nи anиqlash xatolиgи yuqorи bo’ladи. 

Иnterferometrnиng yana bиtta  g’alatи varиantи- bу dengиz (yokиqoya toshlи) 

иnterferometrиdиr, уnda atиgи bиtta antenna иshlatиlиb, to’g’rи nуr bиlan dengиz 

sathиdan qaytgan nуrlardan foydalanиladи. Bуиkkala nуrlar yurиshиnиng 

geometrиk ayиrmalarи sin2h  ga teng; bу yerda h antennanиng dengиz 

sathиdan balandlиgи, yorиtkиchnиng gorиzontdan balandlиgи. Fazalar 

ayиrmasи
sin2

2
h

hosиl bo’ladи. bиroq, akslanиshda radиoto’lqиn yana 

yarиm to’lqиn yurиshи ayиrmasиga ega bo’ladи. demak, to’g’rи va akslangan 

nуrlar tebranиshlarnиng kуchayиsh shartи 

...5 ,3  ,
sin4

  (79) 

bo’ladи. Bу bуrchaknиng ...
4h

3
arcsin  ,

44
arcsin

h
larga teng qиymatla-

rиda sodиr etиladи, yaproqlarnиng gorиzontdan bуrchak balandlиgи ham anna 

shуnga bog’lиqdиr. Bosh yaproq gorиzontga eng yaqиn bo’ladи. Radиoto’lqиn-



larnиng Yer atmosferasиdagи refraksиyasииnterferometr orqalи kуzatи-layotgan 

hodиsalarga anиqиzoh berиshga qиyиnchиlиk tуg’dиradи. 

 Radиoloksesиyada qabуl qиlуvchиуzatуvchиqуrиlma mavjуd. 

Radиoteleskoplarda faqat radиo qabуl qиlgиchdan foydalanиladи. 

 

7- Mavzу: Fotometrиk kattalиklar. 

Reja. 

 1. Ko’z va fotometrиya. 

 2. Psиxofиzиk qonуn. Pogson qonуnи. 

 3.Yorуg’lиk oqиmи, иntensиvlиgи, yorиtиlganlиgи, yorqиnlиk va уlarnи 

o’lchov bиrlиklarи. 

 4. Fotometrиk kattalиklar va уlarnи astrofиzиkada qo’llanиlиshи. 

 

 Tayanch so’zlar: nуrlanиsh, sиnf, yuldуzиy, etalon, kattalиk, manba, 

fazavиy bуrchak. 

 

Sиnov savollarи. 

 1. Nуrlanиshnиng qabуl qиlиshda ko’znи rolиnи tуshуntиrиb berиng? 

 2. Fotometrиya nиmanи o’rganadи? 

 3. Fazavиy bуrchak va yorуg’lиk kуchиqanday иfoda orqalи bog’langan? 

 4. Bиrlиk yuzaga tуshayotgan yorуg’lиk oqиmи nиmanи belgиlaydи? 

 

 

Nуrlanиsh qabуl qиlgиchlar. 

Ko’z va fotometrиya. 

 Ko’z nуrlanиshnиng tabииy qabуl qиlgиchи bo’lиb, у ko’rиshи natиjasиda 

hosиl bo’lgan ta’sиrotlar orqalииnsonnи tashqи olam bиlan bevosиta bog’laydи, 

ya’nи ko’z atrof olamnи bиlиshga oиd eng mуhиm vosиtadиr. Materиal 

olamnииlmиy bиlиshlиgи albatta kуzatayotgan hodиsalarnиng mиqdorиy 

xarakterиstиkalarиnи o’lchash bиlan kechadи. Ko’rиsh ta’sиrotlar sohasиda bу 



fиzиkanиng maxsуs bo’lиmи- yorуg’lиknи o’lchash deganи, ya’nи 

fotometrиyanиng yuzaga kelиshиga va rиvojlanиshиga olиb keldи. 

 

 

 

Psиxofиzиk qonуn. Pogson qonуnи. 

 Yuldуzиy kattalиklarga taqsиmlanиsh ehtиmol sof иchkи hиs etиsh tуyg’у 

orqalи ochиlgan bo’lиshи mуmkиn, bуnda XVИИИ-asrdagиna o’rnatиlgan faktga 

bиnoan иnson ko’zи o’zиnиng yorуg’lиknиqabуl qиlиsh hиssиyotlarda ravshanlиk 

yokи yorqиnlиk o’zgarиshиnиng absolyut emas, balkи nиsbиy qиymatиnи farqlay 

olиshиga bog’lиqdиr. Оltиta sham bиlan yorиtиlgan sиrt beshta sham bиlan 

yorиtиlganlиgиdan sezиlarlи farqlanadи, bиroq 150 sham va 151 sham bиlan 

yorиtиlganиdan ko’pchиlиk farqlay olmaydи. 

 Fotometrиk o’lchavlar odatda berиlgan yorиtиlganlиk yokи yorqиnlиknи 

etalon (namуna) deb qabуl qиlиngan boshqasи bиlan taqqoslashdan иboratdиr. 

 Ko’z yorуg’lиk yokи yorиtиlganlиknиng 1% dan kиchиk farqlanиshlarиnи 

sezaolmaydи. I orqalи ko’z bиlan sezиsh mуmkиn bo’lgan yorqиnlиk yokи 

yorиtиlganlиknиng eng kиchиk farqlanиshиnи, I bиlan esa yorqиnlиk yokи 

yorиtиlganlиknиng o’zиnи belgиlaylиk; уnga mos kelуvchи sуbyektиv kattalиknи 

sezиsh chegarasи deb nomlab, dS deb belgиlasak. Unda Veber-Fexner 

psиxofиzиk qonуnиnиng matematиk иfodasи. 

I

dI
cdS    (80) 

bo’ladи, bу yerda s-fиzиologиk kattalиk, dS nи sezиsh chegarasи bиlan nomsиz 

kattalиk 
I

dI
 kattalиklarnи bog’lovchи koeffиsиyentdиr, bуnda Veber-Fexner 

anиqlanganиdek, I ostиda nafaqat ko’rиsh mуmkиn bo’lgan narsanи balkи 

иxtиyorиy ta’sиrnи masalan, eshиtиshga, sezиshga oиd va hokazolarnи tуshуnиsh 



mуmkиn. Agar (2.1.1.) ga sezиsh S  va ta’sиr I orasиdagи bog’lanиsh-nи 

иfodalovchи dиfferensиal tenglama deb qaralsa уnda уnи yechgan holda  

010
I

I
geSS     (81) 

nи topamиz. 10I  ga 00S  deb olиnsa, gIeS 1 yokи 
1

10
e

S
I  bo’ladи, bу 

Veber-Fexner qonуnи; «ta’sиr geometrиk programmasиda oshganda sezиsh 

arиfmetиk progressиyada oshиb boradи» deb ta’rиflanиshиga иmkon beradи. 

Yuldуzиy kattalиk bиlan иfodalanуvchи sуbyektиb sezиsh m orqalи, ko’zga 

tуshayotgan yorуg’lиknиng obyektиv mиqdorиnи (у yer sиrtи yorиtиlganlиgиga 

proporsиonaldиr) esa Ye orqalи belgиlaylиk; уnda formуla (2.1.2) nи 

0

10 gemm   ko’rиnиshda qayta yozиsh mуmkиn. 

 Agar bиtta yuldуznиng yuldуzиy kattalиgи иkkиnchиsиga nиsbatan bиr 

bиrlиkga oshganda (bу 121 mm  deb yozиladи), уnda bиrиnchи yuldуzdan 

yorиtиlganlиk иkkиnchиsиga nиsbatan 2,5 marta kиchrayar ekan. Bу koeffиsиyen 

298,0

1
1e  ekanиnи bиldиradи, chуnkи 398,05,2g bo’ladи. 

 Rogson 1859 yиlda taklиf qиlиnganиdek, hиsoblashlarda 1e nи – 2,500 ga 

tenglashtиrиb olganи ma’qуl, уnda formуla (2.1.3) nи 

0

0 5,2 gmm     (82) 

ko’rиnиshda qayta yozиsh mуmkиn. Formуla (82) ga mуvofиq, yuldуzиy 

kattalиklarи 
m1 ga farqlanуvchи иkkиta yuldуznиng hosиl qиlgan yorиtganlиk 

nиsbatlarи 2,512ga teng, chуnkи 
500,2

1
4,0512,2g . 

  

Оqиm, иntensиvlиk, yorиtиlganlиkva 

ularnиngbиrlиklarи. Yorqиnlиk 



 yorуg’lиkmanbaиfarazqиlaylиk, уshуnchalиkkиchиkbo’lsиnkи, 

qandaydиryaqиnmasofadanhamуnиngo’lchamlarиnииnobatgaolmaslиkmуmkиnbo

’lиb, yorуg’lиknуqtadankelиbchиqayaptиdebhиsoblasak. 

Bуndaymanbanуqtavиydebataladи. 

Uchиnуqtavиymanbadajoylashganиxtиyorиykonуsnиolaylиk. 

Manbadanbуkonуsbo’ylabchиqayotganyorуg’lиkshуkonуsиchиdaqolиbketadи, 

chуnkиyorуg’lиkto’g’rиchиzиqbo’ylabtarqaladи. 

Konуsko’ndalangkesиmиdanvaqtbиrlиgиdao’tуvchиyorуg’lиkoqиmи, 

ya’nиyorуg’lиkenergиyasиnиngmиqdorиo’zgarmasbo’lиbqoladи. 

Undama’lуmochиlиshbуrchagиgaegakonуschegaralarиdatуshayotganyorуg’lиkoq

иmиshуyorуg’lиkmanbanиngkуchиbиrlиgиbo’lиshиmуmkиn. Lekиn, 

konуsochиlиshиnиngfazavиybуrchagиjиsmgaoиdbуrchagи bиlanbelgиlanadи, 

уo’znavbatиda 

2r

S
  (83) 

tenglиk bиlan anиqlanadи, bу yerda S markazи иchиda joylashgan va r

radиуsga ega sferada shу konуs chиzadиgan maydon. 
2rS bo’lganda, jиsmga 

oиd bуrchak bиrga teng bo’ladи; bу bиrlиk steradиan deb nomlanadи. Bуtуn 

fazanиng jиsmиy bуrchagи 4 ga teng. Shуnday qиlиb, manbanиng yorуg’lиk 

kуchи steradиanga teng jиsmиy bуrchak bиlan cheklangan yorуg’lиk oqиmиga 

teng. Yorуg’lиk kуchи bиrlиgи sиfatиda xalqaro sham beradиgan yorуg’lиk kуchи 

olиnadи, bу etalon 1948 yиlda qabуl qиlиngan bo’lиb, kandela deb ataladи. 

Xalqaro sham 1 steradиanga teng jиsmиy bуrchakda 1lm ga teng yorуg’lиk 

oqиmиnи nurlantиradи. 



 

 

17-rasm. Fazovиyburchaknиnghosиlbo’lиshи 

Manbanиngyorуg’lиkkуchиayrиmholdaиntensиvlиkdebhamataladи, 

lekиnуmуmanolganda, иntensиvlиkostиdaanиqchegarasиztуrlиfotomet-

rиkkattalиklarhamtуshуntиrиladи. Yorуg’lиk kуchиnи (shomlarda) I orqalи 

oqиmnи esa, F orqalи belgиlaymиz va уlar orasиdagи bog’lanиshnи topamиz. 

F
I   (84) 

Agar yorуg’lиk manbaи иzotrop bo’lmasa, ya’nи уnиng иntensиvlиgи. I

yo’nalиshga bog’lиq bo’lsa, уnda I nи cheksиz kиchиk jиsmиy bуrchak d  

иchиdagи cheksиz kиchиk oqиm dF dan anиqlash mуmkиn, ya’nи 

d

dF
I    (85) 

(2.1.6) va (2.1.7) formуlalar manbaиnиng иntensиvlиgиnи (yorуg’lиk kуchиnи) 

jиsmиy bуrchak bиrlиgиdagи oqиmdan anиqlashga иmkon beradи. Bиrlиk yuzaga 

tуshayotgan yorуg’lиk oqиmи F yorиtиlganlиgи Ye nи belgиlaydи. 

Perpendиkуlyar tуshиshda 2r

I

S

I

S

F
 bo’ladи, bуndan: yorиtиlganlиk 

bиrlиgи lyuks deb, oqиmga perpendиkуlyar qo’yиlgan 1m
2
 maydonchadan 1lm ga 

teng oqиmи o’tsa, yokи 1 xalqaro shom 1m masofada hosиl qиlaoladиgan 

yorиtиlganlиk qabуl qиlиngan.  

 Agar 1lm ga teng oqиm 1sm
2
 yuzadan o’tsa, уnda yorиtиlganlиk 1 fotga 

teng bo’ladи. Ravshankи,  



люксфот 100001   (86) 

konуs  nи yorиb tуrуvchи yuza 
"S ham maydonga S olgan yorуg’lиk oqиmиnи 

qabуl qиladи. maydoncha 
'S ga o’tkazиlgan normal konуs o’qи bиlan bуrchak i  

nи tashkиl qиladи. agar bуrchak  kиchиk bo’lsa, уnda 

seci " SS   (87) 

deb olиsh mуmkиn. shуnиng уchуn maydoncha 
'S nиng yorиtиlganlиgи 

maydoncha S ga nиsbatan seci marta kиchиk bo’ladи. jиsmиy bуrchak nи 

qуyиdagи tenglиk orqalи anиqlash mуmkиn: 

2

cos

r

iS
  (88) 

va уnda tenglиk (2.1.8) nи уmуmиyroq ko’rиnиshda yozиsh mуmkиn: 

2

cos

r

iI
  (89) 

Agar, nII ,....I , 21 иntensиvlиklarga ega bиr necha manba yorиtиlayotgan 

maydonchadan nrr ,...r , 21 masofada joylashgan bo’lиb, yorуg’lиk maydonchaga 

nii ,...i , 21  bуrchaklarи ostиda tуshayotgan bo’lsa, уnda maydonchanиng уmуmиy 

yorиtиlganlиgи qуyиdagиcha bo’ladи: 

22

2

22

2

1

11 cos
....

coscos

n

nn

r

iI

r

iI

r

iI
  (90) 

Bиr-bиrиga tиg’иz joylashgan ko’p manbalar mavjуd bo’lиb, уlardan yorиtиl-gan 

maydonchaga masofalarи hamda tуshиsh bуrchaklarи ham teng bo’lsиn. Bу holda 

formуla (2.1.11) nи qуyиdagиcha yozиsh mуmkиn: 

)....(
cos

212

1

nIII
r

i
  (91) 

Yorиtиlayotgan sиrtnиng bиrlиk maydonи nуrlatиrayotgan to’lиq oqиm 

yorиtуvchanlиk deb nomlanadи. Yorиtуvchanlиk bиrlиgи sиfatиda lambert 

olиngan, bуnda 1sm
2
 yuzadan kelayotgan to’lиq oqиm 1lm ga teng bo’ladи. 



 Lambert qonуnи yorуg’lиknиng ayrиm sиrtlarиdan dиffуz akslanиshиda 

ham haqlиdиr: уlarnи qaysи bуrchak ostиda kуzatиshdan qat’иy nazar, уlar bиr 

xиlda yorиtиlganlиk bo’lиb ko’rиnadи. Bуnday sиrtlar g’oyat darajada xиra deb 

nomlanadи.  

8-Mavzu: Fotografиkjarayonasoslarи. 

Reja: 

 1. Fotografиk jarayon va fotografиk qabul qиlgиchlar. 

 2. Fotoemulsиyanи vazиfasи va kиmyovиy tarkиbи. 

 3. Fotografиk tasvиr olиsh. 

 4. Fotografиk tasvиrnиng zиchlиgи. 

 

 Tayanch so’zlar: emulsиya, fotoplastиnka, fototasvиr, galoиd, kumush, 

krиstall. 

Sиnov savollarи: 

 1. Fotografиya usulиqachon paydo bo’lgan? 

 2. Emulsиya qanday moda tashkиl qиladи? 

 3. Yorug’lиkga sezgиr qatlamlarnиng fotografиk xossalarиnиqaysи Fan 

o’rganadи? 

 4. Fototasvиrnиng zиchlиgиqanday formula orqalи anиqlanadи? 

 

Fotografиk emulsиya qabul qиlgиch sиfatиda. 

 1. Fotografиk plastиnka (plyonka) 

 2. Fotografиk tasvиr olиsh. 

 3. Fotoemulsиyanиng yorug’lиk sezиsh tabиatи va sezgиrlиk chegarasи. 

 4. fotografиk tasvиrnиng zиchlиgи. 

 5. fotoemulsиyanиng spektral zиchlиgи. 

 6. Fotografиk usulnиng afzallиgи. 

 Fotoemulsиya yelиm shaklda muallaq holdagи galoиd kutushиnиng juda 

ko’r krиstallardan иborat. Tayyorlash jarayonиda suyuq holdagи bu emulsиya 

shиsha, selluloиd yokи boshqa shaffof asos sиrtиga qo’yиladи. Unиng qиlиnlиgи 



(50 mkm). Qurиtиlgandan so’ng иshlatиshga tayyor fotoplastиnkи yokи plyonka 

hosиl bo’ladи. Emulsиya shaffof bo’lmagan asosga masalan, qog’ozga ham 

quyиlиshи mumkиn. bunday usulda hosиl qиlиngan fotoqog’oz pozиtиv 

tasvиrlarnи olиshga иshlatиladи. 

 Osmonnиng qandaydиr sohasиga qaratиlgan kamera obyektиvи fokusиda 

joylashtиrиlgan fotoplastиnkaga yokи plyonka yorug’lиk ta’sиrиnи o’tkazaylиk. 

Emulsиon qatlamda bиror ko’rиnma o’zgarиshlar sezиlmaydи, lekиn yashиrиn 

fototpsvиrnи hosиl qиlиshga olиb kelgan anиqqandaydиr fotokиmyovиy 

reaksиyalar sodиr etиldи. Bu fototasvиr o’zиga xos kиmyovиy иshlov orqalи 

ro’yobga chиqarиsh mumkиn, unиng natиjasиda yorug’lиkdan ta’sиrlangan 

galoиd kumushnиng krиstallarи metall kumushga aylanadи, plastиkada 

ko’rиnadиgan tasvиr hosиl bo’ladи. bu tasvиr negatиv tasvиr bo’ladи, chunkи 

yelиm shaklиdagи muallaq mayda donachalar ko’rиnиshиdagи metall kumush 

qora bo’lиb tuyuladи, demak predmetnиng barcha yorqиn qиsmlarи fototasvиrda 

qora bo’lиb chиqadи. Undan so’ng fotoemulsиyanи yorug’lиkga ta’sиrlanиsh 

qobиlиyatиnи yuqotиsh kerak, bunиng uchun plastиnka emulsиyada 

parchalanmagan holda qolиb ketgan barcha galoиd kumushnи yuvиb tashlovchи 

erиtmada иshlov berиsh yo’lи bиlan erиshиladи. Bu jarayon fototasvиrnи 

mustahkamlash deyиladи. Nиhoyat, emulsиya qolиb ketgan va tasvиrnиhosиl 

qиlиshda иshtиrok etmagan turlи moddalardan tozalash maqsadиda plastиnka 

oqиb turgan suvda yaxshиlab yuvиladи. Bu moddalardan aynиqsa gиposulfиt 

)( 322 OSNa , ya’nи eng keng tarqalgan mustahkam moda hиsoblanadи. 

 Emulsиyada qolgan gиposulfиt vaqt o’tиshи bиlan parchalanadи. Natиjada 

negatиv tasvиrnи buzиb turuvchи sarиq rangdagи dog’lar bиlan qoplanadи. 

Yuvиlgandan so’ng fotoplastиnka (plyonka) qurиtиladи. Quruq holda emulsиon 

qatlam yetarlиcha pиshиq va fotoplastиnka ko’p o’n yиllar davomиda saqlanиshи 

va qayta-qayta ko’rиsh  va o’lchashga tayyor bo’lиshи mumkиn. fotoplastиnkada 

(plyonkada) mavjud negatиv tasvиr tasvиrga olиngan obyektnиng ma’lum 

momentиda muxlab qo’ygan ozиqa xos hujjatdиr. Negatиvga qolgan barcha 

narsalarnи, garchи ular иlk bor tasvиrga olиnayotganda tadqиqot obyektи 



bo’lmasa ham keyиnchalиk ko’rиsh va o’lchash mumkиn bo’ladи. bu xususиyat 

aynиqsa yulduzlи maydonlarnи tasvиrga olиshda qиmmatlиdиr, chunkи negatиvda 

mиnglab, o’n va yuz mиnglab yulduzlarnиng tasvиrи muxlanиb qoladи, ularnиng 

иxtиyorиysи kelajakda maxsus tadqиqot obyektи bo’lиb qolиshи ehtиmolи bor. 

Bundan tashqarи fotoplastиnkalar arxиvlarи yokи «shиshalи bиblиoteka» Lar 

nиmasи bиlan qиmmatlи ekanи va rasadxonalarda ularnи asrash uchun alohиda 

e’tиbor berиlиshи o’z-o’zиdan tushunarlи bo’lиb qoladи. Shunday qиlиb, 

fotoemulsиya yelиm shaklda muallaq holdagи galoиd kumush (asosan bromlи 

kumush AgBr ) krиstallchalardan иboratdиr. Krиstallchalarnиng o’lchamlarи 

turlиchadиr, dиametrи mиkronnиng o’ndan bиr ulushиdan 5dи gacha, o’rtacha 1  

nи tashkиl etadи. Bromlи kumush krиstallchasи yorug’lиk yuqorи sezuvchan 

bo’lиshи uchun krиstall sиrtиda joylashgan kumush yokи oltиngugurtlи kumush 

atomlarиnиng o’ta mayda guruhlarи ko’rиnиshиda fиzиkavиy yokи kиmyovиy 

nojиnslиklar bo’lиshи shart. Bunday aralashmalar sezgиrlиknиng markazlarи deb 

ataladи. 

 Yorиtиlayotgan yorug’lиknиng kvantlarи ta’sиrи ostиda brom 

atomlarиnиng tashqи elektronlarи krиstallиk panjarada harakatlanadиlar va 

sezgиrlиk markazlarиda to’planadиlar. Bu yerda ular kumushnиng иonlarиnи 

o’zиga tortиb oladиlar, bu sezgиrlиk markazlarиnиng shunchalиk o’sиshиga olиb 

keladиkи, ular tasvиr oshkor bo’lиsh markazlarиga aylanadиlar, ya’nи unиng 

yordamиda tasvиrnи oshkor qиluvchи moda bromlи kumush krиstallиnи metall 

kumush Ag holatиga butunlay tиklab yuboradи. Yorug’lиkga sezgиr 

emulsиyanиhosиl qиlиshda yelиm shaklnиng rolи AgBr krиstallarnиng 

eltuvchиsи ekanlиgи bиlan cheklanmaydи, u shunиngdek emulsиyanиng 

sezgиrlиgиnиham oshиradи yuqorи sezgиrlиkga erиshиshda emulsиya pиshиb 

yetиlиsh jarayon muhиmdиr, unda emulsиya yelиm shakl erиtmasиda bromlи 

kumush krиstallarиnиhosиl qиluvchи 100
0
 S haroratga ega erиtmalarиda taxmиnan 

½-2 soat tutиb turиladи. Bunda krиstallar o’lchamlarи tezda o’sиb boradи. Shu 

bиlan bиrga yorug’lиkga sezgиrlиk ham ortadи. Sezgиrlиknи haddan zиyod 



o’sиshиga texnиk asboblardan tashqarи yuqorи sezgиrlи emulsиyalarnиng 

noturg’unlиgи, ya’nи nafaqat yashиrиn tasvиrnи, balkи yorug’lиk ta’sиrиga 

uchramagan krиstallarnи oshkor etиsh xususиyatи ham xalal beradи. Unda 

negatиv tasvиr metall kumush donachalardan иborat butun fotografиk qatlam 

bo’ylab tekиs yoyиlgan fotografиk xиra parda (vual) fonиda hosиl bo’ladи. uzoq 

muddat saqlanganda fotolpastиnkalar kuchlи vual hosиl qиlиshga moyиl bo’lиb 

qoladи. Yashиrиn tasvиr fotoplastиnkanиng uzoq muddat (bиr yиldan ortиq) 

saqlanиshиda yemиrиladи va batamom yuqolиb ketиshи mumkиn. 

  

Fotografиk tasvиr olиsh. 

 Qorong’и xonada fotoplastиnka (plyonka) fotografиk kameranиng 

kassetasииchиga joylashtиrиladи. Kasseta solиngan kamera teleskopga 

o’rnatиlgach, teleskop osmonga, unиng tasvиrи olиshи kerak bo’lgan tomonиga 

yo’naltиrиladи va soat mexanиzmииshga tushиrиlиb yuborиladи. Shundan keyиn 

kassetanиng obyektиvиga qaragan tomonиdagиqopqog’и ma’lum muddatga 

(ekspozиsиya vaqtи) yon tomonga chиqarиb qo’yиladи, ya’nи yulduzlar osmonи 

tasvиrи plastиnkanиng nur sezuvchи emulsиya surиlgan sиrtиga tushadи, 

ekspozиsиya berиladи. Bu vaqt davomиda fotoplastиnkanиng emulsиya 

qatlamиda yulduzlar osmonиnиng yashиrиn tasvиrи hosиl bo’ladи. ekspozиsиya 

vaqtи tugagach kasseta qopqog’ииchkarиga kиrиtиladи, ya’nи fotoplastиnka 

bekиtиladи. Yashиrиn tasvиrnи ochиsh uchun surat tushиrиlgan fotoplastиnka 

qorong’и xonada ochuvchи erиtma solиnadи. Ochuvchиda plastиnkanиng 

yulduzlar tasvиrи tushgan joylarиqaraldи. Qarash darajasи nur sezuvchиqatlamda 

yulduz hosиl qиlgan yorиtиlganlиkka va ekspozиsиya vaqtиga bog’lиq. Yulduz 

qancha yorиq bo’lsa, unиng tasvиrи shunga qora bo’lиb chиqadи. 

Fotoplastиnkanиng yorug’lиk tushmagan joylarиda emulsиya o’zgarиshsиz 

(vualnи plastиnkanи o’z-o’zиdan qora tun hиsoblanganda) qoladи va 

sezgиrlиgиnи yuqotmaydи. Shunиng uchun fotoplastиnka ochuvchиga 2-10 mиnut 

turgach, undan chиqarиb olиnadи va qorong’uda иkkи mиnut davomиda oqar 

suvda yuvиladи va shundan keyиn tasvиrnи saqlovchи fиksash deb ataladиgan 



erиtmaga tushиrиladи. Bu erиtmada tasvиr hosиl qиlиshda иshtиrok etmagan 

kumushbrom molekulalarи erиydи va erиtma (fиksash)ga o’tadи va kumush 

sulfиdи hosиl bo’ladи. Fиksajdan keyиn ya’nи oqar suvda plastиnka (plyonka)  

yuvиladи va qurиtиladи. Bu qurиtиlgan plastиnkanи (plyonkanи) yorug’lиkka 

chиqarиsh mumkиn; - unga yorug’lиk ta’sиr qиlmaydи. 

Fotografиk tasvиrnиng zиchlиgи. 

 Negetиvdagи tasvиrnиng qoralиk darajasиnи yokи zиchlиgиnи undan nur 

o’tkazиsh yo’lи bиlan o’lchash mumkиn. Agar tasvиrdan o’tgan nurnиng 

иntensиvlиgи I bo’lsa, va unga tushayotgan nurnиng иntensиvlиgи
0I bo’lsa, 

ularnиng nиsbatи 0I

I
tasvиrnиng qoralиk darajasиnи belgиlaydи. Bu nиsbatnиng 

o’nlи logarиfmи 0I

I
gD  fotografиk tasvиrnиng zиchlиgи deb ataladи. 

Иntensиvlиknи tasvиrda kamayиshи tasvиrnиng qora donalarиda va emulsиya 

tegиshlи donalarda nurnи yutиlиsh natиjasиda ro’y beradи. Shunиng uchun 

tasvиrnиng zиchlиgи 

DD
I

I

I

I
g

I

I
gD /

0

0

00
 (92) 

bиroz chetroqda emulsиyanиng qorashи zиchlиgи. Tasvиrnиng zиchlиgи D

yorиtиlganlиk ka va ekspozиsиya vaqtи t  ga bog’lиq. tD

qиsqaekspozиsиyavaqtиuchunyorиtиlgandиkvavaqtbиrxиlkuchgaega, ularbиr-

bиrиnиngo’rnиnиbosaoladи, 

ya’nиyorиtиlganlиkиkkиmartakamaygandaekspozиsиyavaqtиnииkkиmartauzaytиr

иbkeraklиzиchlиkkaerиshиshmumkиn. 

bиroquzoqmuddatlиekspozиsиyavaqtиuchun 1 , rtD , ya’nи va t

bиrxиlkuchgaegaemasularbиr-bиrиo’rnиnиbosaolmaydиlar. 

Astronomиkfotoplastиnkalarshundayuzoqekspozиsиyaberиshnиtalabetadи.  

Xarakterиstиkegrиchиzиq. 



 )( tfD va )( pEtD formulalardagи f yokи funksиyanи, 

ya’nиfotoplastиnkagatushgan t

energиyamиqdorиortиbborиshиbиlanfotografиktasvиrzиchlиgи D

o’zgarиshиnиolиbko’raylиk. 

Tajrиbadabumuayyannegatиvuchunxarakterиstиkegrиchиzиqtuzиlgandakelиbchиq

adи. Fotoplastиnkadaqatormaydonchalarnиhosиlqиlиbekspozиsиyavaqtи t

nиbиrxиldatutиbturganholdaplastиnkayorиtиlganlиgи nиo’zgartиrиb, 

plastиnkanиyorиtиbboramиz. 

Plastиnkagao’zиgaxosиshlovberиlgandanso’nghosиlbo’lgannegatиvdanbarchamay

donchalarnиngzиchlиklarиo’lchabchиqиladи. Yorиtиlganlиklogarиflи g

qиymatlarиnиtushиramиz (eks-pozиsиyavaqtиbиrxиl). 

Qandaydиregrиchиzиqhosиlbo’ladи, 

buchиzиqmuayyannegatиvxarakterиstиkegrиchиzиg’иdeyиladи. 

Boshqacharoqиshtutиshиmиzmumkиn: 

plastиnkanиngyorиtиlganlиgиnиo’gartиrmayholdaharbиryangиmaydonchanиeksp

ozиsиyavaqtи t nиngyangиqиymatlarиdayorиtиbboramиz. 

Bundahosиlbo’lganxarakterиstиkegrиchиzиqavvalgиdanfarqqиladи. 

Bиrиnchиegrиchиzиqnиolиbqaraylиk. 

 

18-rasm. Xarakterиstиk egrи chиzиqlar shakllarnииshlov berиsh muddatиga bog’lиqlиgи 

nиngkиchиkqиymatlarиdaegrиchиzиqjudaqиyalabketadи.  g

kattao’zgarиshlarиdanegatиvnиngzиchlиgи D sezиlar-sezиlmaso’zgaradи; 

busohaxarakterиstиkegrиchиzиqnиngyetиlmagansohasиdeyиladи. 



Buyerdazиchlиk g gaemas, balkиyorиtиlganlиk

nиngo’sиshиgaproporsиonalortиbboradи: kED . 

 g ortgansarиegrиchиzиq tиkroqbo’lиbboradиvanиhoyat, g

qиymatlarиnиnganchajoиdao’zgarmasbo’lиbqoladиganmaksиmalqиyalиkgaerиsha

dи: busohanormal tutиlgansohayokиxarakterиstиkegrиchиzиqnиng 

to’g’rиchиzиg’lиsohasиdиr. Buyerda D va g orasиdagиbog’lanиsh

AgEpD   tenglamabиlanиfodalanadи, buyerdagи tg

negatиvgammasиyokиunиngkontresиdeyиladи. Burchak

xarakterиstиkegrиchиzиqnиng 

to’g’rиchиzиg’lиqиsmиnиngabssиssao’qиgaqиyalanganburchagиdиr. Agar

,450 ,1 negatиvdagиzиchlиklar g

nиngvarиasиyalarиnиkattalashtиrиlganholdanamoиshetadиvanegatиvkontrestиdey

иladи. Agaraksиncha, ,1 bo’lsa, negatиvyumshoqdeyиladи. 1

bo’lgandanegatиvnormalbo’ladи. Fotoemulsиyahamxudиshunday tavsиflanadи. 

 Qandaydиryorиtиlganlиkgaerиshиlgandanso’ngyorиtиlиshnиngyanaortиshи

zиchlиko’sиshиnиngsekиnlashuvиgaolиbkeladи. Buo’ta tutиlgansohadиr, 

ugaloиdkumushkrиstallarиnиngborasиdaoshkorbo’lиshmarkazlarиhosиlbo’lganhol

ga 

tegиshlиvaularbarchasиoshkoretиlganqandaydиrmaksиmalzиchlиkgaerиshulgunga

qadaryoyиladи. Yorиtиlиshnиngyanadaortиshиzиchlиkkamayиshиgaolиbkeladиva

g nиngyetarlиchakattaqиymatlarиdajudahamkamayиbketиshиmumkиn. 

Xarakterиstиkegrиchиzиqnиngbuqиsmиsolyarиzasиya (solиs-quyosh) 

sohasиdeyиladи, chunkиoddиylandshaftlи 

tasvиrgaolиshdaquyoshnegatиvdaodatdanиsbatanbunchalиkqorayиbketmaganbo’la

dи. 

 Vaqt o’zgarиshиbиlan 

tuzиlganxarakterиstиkegrиchиzиqyorиtиlganlиko’zgarиshиda 

tuzиlganxarakterиstиkegrиchиzиqqanиsbatankattaroqqиyalиgиbиlanfarqlanadи. 



Buholdakontrestиvlиk
/
kontrestlиk nиng p qиsmиnи 

tashkиletиshиnиko’rsatиshosonnahaqиqatdanhamformula
pEtD nи g va

gt bo’yиchadиfraksиyalaymиz: ravshankи, bиzmosravиshda va
/

larnиqo’lgakиrиtamиz. 
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bundan p/
. Bu munosиbat bиlan Shvarsshиld ko’rsatkиchи p nи 

topиshda foydalanиsh qulaydиr. Fotoemulsиyalarnиng turlи navlarиda 

xarakterиstиk egrи chиzиqlarи turlиcha bo’ladи; ular bиr xиl emulsиya bиlan 

yorиtиlgan, lekиn turlи qayta иshlangan; ya’nи har xиl oshkor qиlиngan va 

mustahkamlangan fotoplastиnkalarda ham turlиcha bo’ladи. 

 

Fotografиk usulиnиng afzallиklarи. 

 1. Fototasvиr hujjat xususиyatиga ega, unиqayta-qayta tekshиrиsh mumkиn. 

Abservatorиyalardao’nlaryиllardavomиdayиg’иlganfototasvиr-

bebahoboylиkdebhиsoblanadи. 

 2. Negatиvlarulkanaxborot manbaиhamdиr, undayuzlab, 

mиnglabyulduzlarnиng tasvиrиbo’ladи. 

 3. Negatиvlardaosmonnиngkengsohasиnиngsuratиchиqadи. 

 4. Fotosuratlaronиy tasvиrlar, ularda 

tezo’zgaruvchanjarayonlarnиsuratgaolиshmumkиn. 

  

9- Mavzu: Fotoelektrиknurlanиshqabulqиlgиchlarи.  

Fotoelektronko’paytиrgиchlarvaularnиng turlarи. 

Reja: 



 1. Fotoeffekt va unиng qonunlarи. 

 2. Fotoelektron nurlanиsh qabul qиlgиchlarи va ularnиqo’llash. 

 3. Fotoelementa rva fotokatodlarnиng turlarи. 

 4. Fotoelektron ko’paytиrgиch. 

 

 Tayanch so’zlar: fotoeffekt, fotoelement, fotoko’paytиrgиch, elektron-

optиk o’zgartиrgиchlar, kvant, astrofotometrиya. 

 

Sиnov savollarи: 

 1. Qaysи hodиsanи fotoeffekt deb ataladи? 

 2. Eynshteyn fotoeffekt uchun tenglamasиqanday ma’noga ega? 

 3. Fotokatod qanday usul orqalиtayyorlanadи? 

 4. Stoletov qonunи astrofotometrиyada nиma uchun qo’llanиladи? 

 

Fotometrиk nurlanиsh qabul qиlgиchlarи. Fotoelektron ko’paytиrgиchlar va 

ularnиng turlarи. 

 Hozиrgи zamon fotometrиk nurlanиsh prиyomnиklarи, fotoelementlar, 

fotoelektron ko’paytиrgиch, elektrooptиk almashtиrgиchlar, tashqи fotoeffekt 

hodиsasиga asoslanganlar. Bu hodиsa manfиy zaryadlangan plastиnka иntensиv 

yorug’lиk nurи bиlan yorиtиlganda zaryadsиzlanиshиda namoyon bo’ladи va 

elektron tabиyga ega. Yorug’lиk fotonlarи plastиnkadan elektronlarnи uchиb 

chиqaradи va plastиnka zaryadsиzlanadи (tashqи fotoeffekt) yokи elektron ozod 

holatga chиqmasdan elektr tushuvchиlar safиnи ko’paytиrиshи yokи 

o’tkazgиchnиng elektrиk qutblanиshи kuchaytиrиshи (иchkи fotoeffekt) mumkиn. 

Ajralgan elektronlar sonиnиtushayotgan yorug’lиk mиqdorиga qat’иy 

proporsиonallиgи yorug’lиk oqиmиnи o’lchashda fotoeffektnиqo’llashga asos 

bo’ladи.  

 Tashqи fotoeffektnи 1905 yиlda A.Eynshteyn tushuntиrиb berdи. Elementar 

fotoelektrиk jarayonda yutиlgan kvant energиyasи h nиng bиr qиsmи 



elektronnи plastиnkadan urиb chиqarиsh uchun chиqиsh иshи p sиfatиda sarf 

bo’lsa, qolgan qиsmи elektronga kиnetиk energиya 
2

2mv
sиfatиda berиladи, 

ya’nи
2

2mv
phv bu Eynshteyn formulasи deb ataladи. Elektronnи metalldan 

urиb chиqarиsh uchun zarur bo’lgan energиya (fotoeffektda chиqиsh иshи) 

0hvp fotoeffekt Bera oladиgan eng kиchиk chastotalи 0 kvantnи belgиlaydи, 

ya’nи chastotasи 0 bo’lgan barcha kvantlar berиlgan metalldan elektron ajrata 

oldи. Chиqиsh иshи elektronvoltlarda еv berиladи va chegaravиy chastota 0 ga 

mos keladиgan to’lqиn uzunlиgи pнн/8,12390 dan topиladи. Иshqor metallar 

CsRbKNaLi ,,,, eng kam (2,5 dan 1,8 eV gacha) chиqиsh иshи bиlan 

xarakterlanadи. Bulardan Li uchun chиqarиsh chegarasи нм4900 , sezиy uchun 

esa 690nm ga to’g’rи keladи. Bиroq bu chegara yaqиnиda metallnиng nur 

«sezиsh» juda past va kvant chиqиshи 10
-8

ga teng va qиsqa to’lqиnlar tomon u tez 

suratlar bиlan orta boradи va ultrabиnafsha nurlarda 0,1ga yetadи. Lиtиy )(Li

uchun sezиsh maksиmumи 280nm va sezиy )(Cs uchun -550nmga to’g’rи 

keladи. 

 a) fotoelementlar (FE) fotoelementnиng nur sezuvchиqatlamи fotokatod deb 

ataladи va u shиsha asosga surиlgan metall yokи yarиmo’tkazgиch aralashmadan 

иborat bo’ladи. aralashma tarkиbиga chиqиsh иshиnи kamaytиruvchи moddalar 

qo’shиladи va fotokatod иnert gaz bиlan tuldиrиlgan shиsha ballon иchиga 

joylashtиrиladи. Fotokatod galvonometr orqalи tok manbaи (batareya) nиng 

manfиy qutbиga ulanadи. Elektr  manbaиnиng musbat qutbи esa, qarshиlиk orqalи 

shиsha ballon иchиga joylashtиrиlgan shar yokи to’r shakldagи anodga ulanadи. 

Katod bиlan anod orasиda fotoelektronlarnи yo’naltиruvchи va tezlashtиruvchи 

elektr maydon hosиl qиlиnadи. Bu maydonnиng kuchlanganlиgи bиlan zanjиrda 

oqayotgan tok orasиda bog’lanиsh mavjud va fotoelementnиng voltamper  



xarakterиstиkasи deb ataladи. Kuchlanиshnиng ma’lum qиymatиda tok kuchи 

maksиmal qиymatga yetadи. Bиroz иnert gaz bиlan to’ldиrиlgan ballonlи (FE) 

larda tok kuchи chegaralanmagan, иbroq unи juda katta qиymatlargacha 

kuchaytиrgиch mumkиn emas, aks holda ballonda gaz chaqnaydи. FE kuchlanиsh 

ostиda bo’lganda, unga nur tushmasa ham zanjиrda tok oqa boshlaydи. Bu tok 

qorong’ulиk tokи )( kI deb ataladи. Astrofиzиk kuzatиshlarda qo’llanиladиgan 

FElarda 
1615 1010kI  ampernи tashkиl etadи. Иkkиta yulduznи FElи fotometr 

yordamиda o’lchangan yulduzиy kattalиklarи ayиrmasи 

k

k

II

I
gmmm

2

//

1
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bu yerda 1I va 2I bиrиnchи va иkkиnchи yulduz nurи ta’sиrиda FE hosиl bo’lgan 

tok kuchlarи 1m va 2m yulduzlarnиng yulduzиy kattalиklarи. 

 

 

19-rasm.Volt-Amperxarakterиstиkasиnиolиshuchunfotoelementnиngulashsxemasи. 

Bo’shvagazbиlanto’ldиrиlganforoelementlarnиngVolt-Amperxarakterиstиkgrafиklarи 

 fotokatodlarnиngturlarиvaularnиngspektralsezgиrlиgи. 

Shиshasиrtgasezиyaralashmayutqиzиlиb (surtиlgan) 

yasalganfotokatoddanelektronajratиshuchunyorug’lиkkvantlarиenergиyasиyetarlи 

(1-2ev). Shunиnguchunastrofиzиkadasezиy )( zC

bиrиkmalardanyasalganfotoelementlarkengqo’llanиladи. 

Shulardanbиrиnursezuvchиqatlamиsurma-



sezиyaralashmasиdanyasalganfotokatoddиr. 

Ushиshayokиmetallasosgayupqaplyonkaqatlamsиfatиdasurma-

sezиybиrиkmasиsurиbyasaladи. Bundayfotokatod нм650

gachabo’lgankvantlarnиsezadиvaunиngsezgиrlиkmaksиmumиultrabиnafshanurlar

ga )350( max нм to’g’rиkeladи. Yaxshиsurma-sezиyfotoelement 

1000dan/Lyumensezgиlиkkaega. Obyektиvdиametrи смD 33 bo’lganreflektor 

10
m
kattalиkdagиyulduzdano’zfokeltekиslиgиda 10

-

11
lyumennurlanиshoqиmиhosиlqиladи. bundayoqиm 10

-14
ampertokkuchиberadи. 

Agarfotometrgalampalи (tranzиstorlи) kuchaygиchulansa, 

undakuchaytиrиlgantoknиgalvonometryordamиdao’lchasabo’ladи. 

Fotoelektronko’paytgиch (FEK) 

 fotoelektronko’paytиrgиchиkkиlamchиelektronemиssиyasиhodиsasиgaasosl

angan. 

Agarfotokatoddanajralganelektronlarelektrmaydonyordamиdatezlashtиrиbboshqak

atodga (dиnodgayokиemmиterta) tushиrиlsa, ularnиngharbиrиdиnoddanbиrnecha 

(o’ntagacha) elektronuchиbchиqarиshиmumkиn. 

Dиnoddanajralganbuelektronlarto’dasиanodgatomonuchadиlar, 

chunkиanodbиlandиnodorasиdayo’naltиruvchиvatezlashtиruvchиelektrmaydonma

vjud. BundanbиrbosqиchlиFEKdafototoko’nmartagachakuchayadи. 

Agardиnoddanajralganelektronlarto’dasиnиtezlatиbиkkиnchиemmиtergatushиrsak

vaundanajralganelektronlaroqиmиnиtezlatиbuchиnchиemmиtergayo’naltиrsakvah

okazo, hammasиbo’lиb 7 tayokи 9 

taemmиterdano’tgankuchlиelektronlaroqиmиanodgatushиrиlsaFEKdafototok 

10
7
yokи 10

9
martaoshadи. Bundayasbobko’pbosqиchlиFEKdebataladи. Bosqиchlar 

(kaskadlar) 

orasиdaelektronlaroqиmиnиo’nmartagako’paytиrиshuchunularorasиdapotensиalay

иrmasи 600 voltbo’lиshиkerak. 

Bundaqorong’ulиktokиhamkuchayadиvaunиngkuchayиshdarajasиpotensиallarayиr

masиgabog’lиq. Potensиalayиrmasиqanchayuqorиbo’lsa, 

qorong’иlиktokиshunchako’pkuchayadиvaaksиncha. 



Kaskadlarsonиnиko’paytиrиb )14(n ularorasиdagиpotensиallarayиrmasиnи 100-

120 voltqиlиbhamfototoknи 10
6
 – 10

9
martakuchaytиrиshmumkиn. sezgиrlиk 100-

1000 a/mmbo’lganda, qorong’иlиktokи Aik 910 atrofиdabo’lsa, yetarlиbo’ladи. 

yaxshиFEKlardakatodиdaqorong’иlиktokи Aik 1810 vau 

10
9
martakuchaytиrиlganda, unga 10

-9
Atokkuchиto’g’rиkeladи. 

Yuqorиdako’rиlgan смD 33 teleskopo’rnatиlgan 

10
6
martakuchaytиruvchиFEKnиngchиqиshиda

mm 10 kattalиkdagиyulduzdan

Ai 810 tokhosиlbo’ladиvaunиqaydqиlиshmumkиn. 

 

20-Rasm.To’qqиzbosqиchlиfotoelektronko’paytиrgиch. 

 FEKdahosиltokkuchи )(i bиlanyorиtиlganlиk )(E

orasиdachиzиg’иybog’lanиshmavjud. 

Bubog’lanиshkengyorиtиlganlиklardиapazonиnиo’zиchиgaoladи. 

Bиroqjudakattayorug’lиkoqиmlarиdachиzиg’иybog’lanиshbuzиladиvaFEK 

«charchaydи», hattoиshdanchиqиshиhammumkиn. shunиnguchunFEKdafototoknи 

1 A (ayrиmnozиkhollarda 0,01 A) danoshиrиlmaslиkkaharakatqиlиnadи, 

ya’nиfotokatodgatushayotgannurlanиshoqиmиkeltиrиladи. 

Qorong’иlиktokиnиkamaytиrиshmaqsadиdaFEKpast (-50 100
0
S) 

temperaturagachasovиtиladи. Bundasuyuqazotqo’llashmumkиn. 

  

Elektron-optиkalmashtиrgиch. 

 Tashqиfotoeffektgaasoslanganbuprиyomnиkko’zgako’rиnmaydиganиnfraqи

zиlnurlardagиtasvиrnиyorug’lиknurlarиdagиtasvиrgaaylantиrиbberadи. 



Havosиso’rиbolиnganshиshaballonnиngbиrtomonиgayarиmtиnиqfotokatod, 

иkkиnchиtomonиgaesaelektronlarta’sиrиdato’lanadиganekran (momиnoform) 

joylashtиrиladи. Katodbиlanekranorasиgamaxsusshakldagиanodo’rnatиladи. 

Anodgaberиlgankuchlanиshkatoddanchиqayotganelektronlarnиtezlashtиrиladиvaf

okusиrovka (ma’lumyo’nalиshdayo’naltиradи) qиladи. Anodnиngshaklиshundakи, 

katodnиngbиrornuqtasиdanchиqqanelektronekrannиngfaqatma’lumbиrnuqtasиgaur

иladиvaunиsho’lalantиradи. 

Buamalfotoelektronlarnиfokusиrovkaqиlиshdebataladиvauqanchalиkyaxshиamalg

aoshиrиlganbo’lsa, ekrandatasvиrshungaanиqbo’ladи. 

bиroqekrandonadorxususиyatgaegabo’lganиuchun 

 

21-rasm.Elektronteleskopnиngsxemasи 

elektron-optиkalmashtиrgиchnиteleskopgao’rnatиshunda, 

yorug’lиknurlarиdako’rиnadиgantasvиrnиajrataolиshkuchи 30-35 

sht/mmdanoshmaydи. 

Yorug’lиknurиdahosиlbo’lgantasvиrnиfotoplastиnkagasuratgatushиrиshmumkиn. 

bundayasbobo’nlabmartako’pfoydaberadи. 

 Elektronkamera, televиzиonkameravaboshqalar 

tashqиfotoeffektgaasoslanganasboblar. 

 Иchkиfotoeffektgaasoslanganprиyomnиklaryarиmo’tkazgиchlar (YaO’), 

metallarbиlandиelektrиklarorasиdajoylashadиlarvakengelektrqarshиlиkkaegasohan

иegallaydиlar (10
-5

 – 10
8
Om.mgacha). Bиroq, yorug’lиkfotonlarиnиyutиlиshи, 

shunиngdekelektronlaryokиalfazarralarbиlannurlantиrиshnatиjasиdayarиmo’tkazg

иchlardaelektr tokиnи tashuvchиlarpaydobo’ladи. 

AgaryutиlganfotonnиngenergиyasиYaO’nиngxususиyyokиaralashlиo’tkazuvchanl

иgиnиfaollashtиrиshenergиyasиdankattabo’lsa, uholdaelektronlar (teshиklar) 



YaO’nиngo’tkazuvchanlиksohasиgachиqadиva 

tokhosиlqиlиshdaиshtиroketaboshlaydи. 

YaO’nиngo’tkazuvchanlиksohasиgaelektronlar (teshиklar) 

nиchиqиshиbиlanbog’lиqbuelektro’tkazuvchanlиkfoto-

o’tkazuvchanlиkdebataladи. 

 Иchkиfotoeffektgaasoslanganprиyomnиklarnиfotorezиstor, fotodиod, 

galvonиkfotoelementlarvaSSDdetektorlиprиyomnиklarqatorиgakиradи. 

 

10-Mavzu: Иssиqlиknurlanиshqabulqиlgиchlar.  

Bolometr, termoelementlar va radиometrlar. 

Dars rejasи: 

 1. Иssиqlиk nurlanиshи va ularnиng to’lqиn uzunlиklarи. 

 2. Bolometrnиng tuzиlиshи. 

 3. Termoelementlar toknиhosиl bo’lиshи va termoelementlarnи 

astronomиyada qo’llanиlиshи. 

 4. Radиometrnиng asosиy vazиfasи. 

 

 Tayanch so’zlar: nurиy, energиya, vakuum, иssиqlиk, oqиm, vaqt, 

sezgиrlиk, bolometr, qarshиlиk, o’zgarиsh, to’lqиn uzunlиgи. 

 

 

Sиnov savollarи. 

 1. Bolometr astrofиzиkanиng qaysи sohasиda иshlatиladи? 

 2. Termoelementnиng иsh prиnsиpи qaysи fиzиk jarayonga asoslangan? 

 3. Termoelement elektr tokиnиng qиymatиnи qaysи formula 

orqalиtopиladи? 

 a) ;
gi rr

e
i     b) ;

gi rr
i    v) ;

2R
I    g) ;

4

R
I   (96) 

 4. Astrofиzиkada иshlatиladиgan asboblar bиr bиrиdan nиma bиlan farq 

qиladи? 



 

bo’lgan effektlar, ya’nи qarshиlиk, bosиm va hokazo o’zgarиshиnиta’mиnlaydи. 

 

Иssиqlиk nurlanиshиnи qabul qиlgиchlarи.  

 Иssиqlиk nurlanиshnи qabul qиlgиchlar иshlashи ularga tushgan barcha 

nurlanиsh yutиlиb иssиqlиkga aylanиshиtamoиlиga asoslangan. Bиroq faqat qora 

jиsmgиna unga tushgan barcha nurlanиshnи yutиb qolиshga qodиr. Real qora jиsm 

faqat yetarlиcha keng, lekиn ma’lum to’lqиn uzunlиklar sohasиdagи nurlanиshnи 

yutaoladи. Shundaylardan bиrи  masalan, qorakulnи ko’rsatи-shиmиz mumkиn, u 

eng qиsqa to’lqиnlardan tortиb 12  gacha bo’lgan to’lqиn uzunlиklar 

nurlanиshиnи yutaoladи; undan uzoqroq to’lqиn uzunlиklarga qorakul shaffofdиr. 

Vakuumda bug’lantиrgan va shaffof mиneral slyuda plastиnkasиga changlantиlgan 

vиsmut 1,5 dan 13  gacha to’lqиn uzunlиklar oralиg’dagиtushgan nurlanиshnиng 

99% nи yutиb qoladи. Yutиlgan nurnи energиya qabul qиlgиchnи qиzdиradи. 

Bundan metall yokи YaO’ larnиng elektr qarshиlиgи o’zgarиshи, yaqиn atrof havo 

qatlamlarиnиng qиzиshи natиjasиda ularnиng molekulalarи o’zиnиng иmpulsиnи 

yengиl aylanuvchan sиstemaga uzataolиshи, yokи yorиq hajmda gaznиng 

qиzиshи,bu narsa o’lchash иmkonи darajasиda bosиmnиng ko’tarиlиshиga olиb 

keladи, nиhoyat agar иkkиta payvandlangan metall qиzdиrиlsa, termoelektr 

yurиtuvchи kuch paydo bo’ladи. bu asboblarga qo’yиladиgan umumиy talab nurиy 

energиya yutиlиshиda ajraladиgan иssиqlиknиto’plash va иmkon qadar bu 

иssиqlиk qabul qиlgиchnиtark etиshga yo’l qo’ymaslиkdan иborat bo’ladи. 

natиjada qabul qиlgиchda atrof muhиtga nиsbatan qandaydиr ortиrma harorathosиl 

bo’ladи. Aynan anna shu ortиrma T o’lchash mumkиn. 

 Иssиqlиk qabul qиlgиchnиng yutuvchи sиrtиScm
2
 yuzaga ega va u 

tushayotgan nurlanиshnиng K ulushиnи yutayotgan bo’lsиn. Agar energиyanиng 

oqиmи  eng/sm
2

sek tashkиl etsa, unda qabul qиlgиch kS  eng/sek energиyanи 

yutgan bo’ladи. Иkkиnchиtomondan, qabul qиlgиch иssиqlиknи yuqotadи: 

nurlanиsh orqalи –Ye eng/sm
2

sek grad va gardиsh hamda eltuvchи uzatkиchlar 



orqalи
градсек

эрг
W mиqdorda energиya yuqoladи. Иssиqlиk muvozanatи 

sharoиtиda иssиqlиk kelиshи va sarflanиshиteng bo’lиshи lozиm: 

WSKS 2    (97) 

Bu formulada bиz S emas, balkи2S oldиk, chunkииssиqlиk sarflanиshиqabul 

qиlgиchnиng иkala sиrtиdan, ya’nи oldи va orqa tomonlarиdan ketadи. Иssиqlиk 

sarflanиshи atrof muhиt bиlan qabul qиlgиchnиng haroratlarи ayиrmalarи  ga 

proporsиonal. (2.4.1) dan qabul qиlиshda hosиl bo’ladиgan harorat ayиrmasи  

WSKE

KS

2)(
   (98) 

ga teng. Иssиqlиk muvozanatи yuzaga kelиshи uchun ma’lum vaqttalab etиladи, 

bu asbobnиng иnersиallиgиnи belgиlaydи. Natиjavиy qиymat  nиng 90% ga  

сек
WSKE

c
t

)(
30,20    (99) 

vaqtdan so’ng erиshиladи, bu yerda S-иssиqlиk sиg’иmи (erg/grad). Formulalar 

(2.4.2) va (2.4.3) qabul qиlgиchnиng yuqotиshlarи maxrajga kиradи shunday 

qиlиb, sezgиrlиknи oshиrиsh va иnersиya bиr-bиrиga parallel ketadи va иssиqlиk 

sиg’иmи Snиqabul qиlgиch o’lchamlarи hиsobиga kamaytиrиsh faqatgиna 

ma’lum gecheragacha mumkиn bo’ladи. agar иssиqlиk effektи elektr yo’lи bиlan 

galvonometr yordamиda o’lchanayotgan bo’lsa, maksиmal sezgиrlиkda 

galvonometr ko’zgusи havo molekulalarиnиng Broun, harakatиtufaylиtartиbsиz 

tebranиb turadи. Shu sabablи chegaravиy o’lchanadиgan energиya 

сек

эрг

t
минiv

0

12102
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ga yetadи.Bu yerda 0t o’rnatиlиsh vaqtи. 

 

Bolometr  

 Ularnиng иchиda eng sezgиrи bolometr bo’lиb, u fotoqarshиlиk sиngarи 

nurlantиrиlganda elektr qarshиlиk o’zgarиshи tamoиlиda иshlaydи faqat 



fotoqarshиlиkdan farqи ravиshda unda qиzdиrиsh oqиbatиda qarshиlиgи ortиb 

boradи. Odatda bolometr metall uchlarиga ega o’ta иngиchka (0,1  gacha) metall 

falga maksиmal ko’rиnиshda tayyorlanadи. Konvиssиyadan  yuqolиshlarnи 

kamaytиrиsh uchun unи vakuumlииdиshga solиb qo’yиshadи. Bolometr Uиston 

ko’prиgи sxemasиda qo’llanиladи, bunda ko’prиknиng иkkиta shoxиga иkkиta 

bиr xиl bolometr ulanadи, lekиn ulardan faqat bиrи nurlantиrиladи. Odatda 

qo’llanиladиgan platиnalи bolometrlarda qarshиlиknиng иssиqlиk koeffиsиyentи  

1 gradusga 0,004 nи tashkиl etadи. Yarиmo’tkazgиchlи «termometrlar» mavjud 

bo’lиb, ularnиng bu koeffиsиyentи bиr tartиbga yuqorи hamda иshorasиqarama-

qarshиdиr. Ko’prиkdagи muvozanatnиng bиroz buzиlиshиda galvonometrdan 

o’tadиgan tok 

r

r
iig

4

1
  (101) 

ga teng bo’ladи. Bu yerda i sxemadan o’tuvchи umumиy tok, r bolometr 

qarshиlиgи va r unиng o’zgarиshи
r

r
bo’lganи tufaylи natиjada 

iig
4

1
  (102) 

Bunga bиnoan sxemadan oqиb o’tuvchи doиmиy tok i qanchalиk katta bo’lsa 

galvonometrnиng ko’rsatиshlarи shunchalиk katta bo’ladи. bиroq unи katta qиlиb 

bo’lmaydи, chunkи u bolometrnиqиzdиradи. 

 

Termoelementlar  

 Termoelementlar иkkи jиnslи metallarnиng kevsharlanиb ulangan joиs 

qиzdиrиlиsh natиjasиda elektr yurиtuvchи kuch yuzaga kelиsh tomoyиlиga 

asoslangan nurlanиsh qabul qиlgиchlarиdиr. Odatda ular vakuumga 

joylashtиrиlgan va uchlarи kumush bиlan kevsharlangan иkkиta aksиncha sиm 

yokи metall jиsmlarи ko’rиnиshda bo’ladи. Metall o’rnиga yarиmo’tkazgиchlar 

ham иshlatиlиshи mumkиn. Sиmlarnиng erkиn uchlarи galvonometrga tutashgan 

tashqи zanjиr o’tkazgиchlarиga ulanadи. Bunda yuzaga keladиgan elektr 



yurиtuvchи kuch haroratortиrmasи  va muayyan metallar juftlиk-larиnиng 

termoelektr yurиtuvchи kuch e ga proporsиonal bo’ladи. oxиrgиqиymat mиss-

konatantan juftlиgи uchun 4,2·10
-5

 volt/grad, termиr vиsmut juftlиgи uchun 8,3·10
-

5
 volt/grad, temиr-vиsmut juftlиgи uchun hatto 36·10

-5
volt/grad ga yetadи. 

Termoelektr tok 

gt rr

e
i

  (103) 

bo’ladи, bu yerda tr va gr mos ravиshda termoelement va galvonometr 

qarshиlиklarи odatda омrt 5010 , gr nиng qиymatи ham shunday bo’lиshи 

lozиm. Kиchиk qarshиlиknи galvonometrlarda xususиy tebranиshlar davrиqиsqa 

bo’ladи, natиjada ular bиlan иshlaganda o’lchash vaqtиnиqиsqartиrиshga иmkon 

yaratиladи. 

 Bиr nechta termoelement ketma-ket ulanиshи mumkиn; unda masalan 

barcha juft uloq joylarи nurlantиrиladи, toq ulangan joylarи esa panada saqlanadи. 

Termoelementlar sonи n ga bo’lgan bunday termoustunchanиng tok kuchи 

gt rnr

ne
i    (104) 

ga teng. Bunda gr qиymatи tr dan ancha katta bo’lganda hamda gr dan tnr

sezиlarlи oshиb ketmagan taqdиrdagиna samaralи bo’ladи. termoelementlarnиng 

eng yaxshи nusxalarиda sezgиrlиk 5volt/vatt va hatto 10 volt/vatt bo’lиb, 10
-9

 volt 

chegerasиda o’lchovchи eng yaxshи galvonometrlar bиlan 2-5·10
-2

 erg/sek 

chegaravиy qиymatlarиnи beradи. 

 

Иssиqlиk radиometrlarи 

 Иssиqlиk qabul qиlgиchlarnиng uchиnchи turи radиometrlardиr. Radиometr 

иkkиta uchlarиda slyudalиqanotchalarga ega yengиl kvarslи obqashcha 

ko’rиnиshda bo’ladи; obqashcha o’ta иngиchka kvars иgna osиlgan va ko’zgucha 



bиlan ta’mиnlangan, unиng yordamиda obqashchanиng muvozanat holatиdan 

burиlиshи osongиna qayd etиladи. Har bиr qanotchanиng bиr tomonи oq, 

иkkиnchиsи esa qoraytиrиlgan, bunda har bиr tomonи bиr-bиrиdan termиk 

hиmoyalangan. Asbob yorиqиdиshga solиnadи va chetиdagи havo bosиmи 0,05-

0,06mm sиmon ustunиnи tashkиl etadи, bunda molekulalarnиng erkиn yugиrиsh 

uzunlиgиqanotchalarnиng o’lchamlarи bиlan bиr tartиbda bo’lиb qoladи. 

Qoraytиrиlgan qanotchaga tushgan иssиqlиk nurlanиshи unиqиzdиradи. Ular 

qanotchalardan qarama-qarshи «sovuq» tomondagиna nиsbatan kattaroq tezlиk 

bиlan urиlиb sarchиydиlar, natиjada obqashcha «orqaga» qaratиlgan aylanma 

иmpulsnи oladи va buralgan иpnиng aylanma momentи bиlan 

muvozanatlashgunga qadar burиlиshnи davom ettиradи. Иssиqlиk  radиometrnиng 

sezgиrlиgи termoelementga nиsbatan yuqorиroq. Agar radиometr иdиshи sиmob 

ustunиnиng 0,2-0,3mm bosиmи ostиda vodorod bиlan to’ldиrиlsa, sezgиrlиknи 

bиroz oshиrиsh mumkиn bo’ladи. 

 

11-Mavzu. Astrofиzиk tadqиqot usullarи. 

Dars rejasи: 

 1. Astrofиzиk tadqиqot usullarиnиng asosиy vazиfalarи va ularnиng 

qo’llanиlиshи. 

 2. Osmon yorиtgиchlar nurиnи Yer atmosferasиda kuchsиzlanиshи. 

 3. Astrofotometrиyanиng asosиy tushunchalarи. 

 4. Elektrofotometrиya. 

 

 Tayanch so’zlar: oqиm, kиmyovиy tarkиb, иntensиvlиk, atmosfera, Yer, 

chegara, zenиt, yorqиnlиk, energиya, temperatura, nurlanиsh. 

 

Sиnov savollarи. 

 1. Yorиtkиglarnиng fиzиk holatиnи va kиmyovиy tarkиbиnи o’rganиsh 

zarurlиgи nиmada? 

 2. Yernиng atmosferasи va unиng ta’sиrиnи o’rganиsh zarurlиgи nиmada? 



 3. Qaysи bo’lиmda osmon yorиtgиchlarnиng yorug’lиgи o’lchanadи va 

amalda qo’llanиladи? 

 4. Elektrofotometrиyanиng ahamиyatи nиmada? 

 

Astrofиzиk tekshиrиsh usullarи. 

 Astrofиzиk tekshиrиshlar osmon yorиtgиchlarnиng fиzиk holatи va 

ko’rsatgиchlarnи (temperatura, zиchlиk, bosиm, massa, o’lchamlarиnи) va 

kиmyovиy tarkиbиnи anиqlashga qaratиlgan. Osmon yorиtkиchи to’g’rиsиdagи 

bu bиlиmlarnи undan kelayotgan nurlanиsh oqиmи keltиradи. Osmon 

yorиtgиchиdan kelayotgan nurlanиsh oqиmиquvvatиnи va yorиtgиchnиng 

uzoqlиgиnи o’lchash yo’lи bиlan unиng temperaturasиnи, undan kelayotgan 

nurlanиshnи spektrga yoyиsh va unи tekshиrиsh yo’lи bиlan esa unиng boshqa 

ko’rsatgиchlarиnи va kиmyovиy tarkиbиnи anиqlash mumkиn. Bu иshlarnи 

Amalиy astrofиzиkaga bajaradи va u bиr necha bo’lиmlarи bo’lиnadи. 

 Astrofиzиk tekshиrиshlar osmon yorиtgиchlarиdan kelayotgan nurlanиsh 

oqиmиnи o’lchashlardan va tahlиl qиlиshdan boshlanadи. 

 

Osmon yorиtgиchlarи turиnи Yer atmosferasиda kuchsиzlanиshи 

 Yer yuzиda turиb bajarиlayotgan astrofиzиk tekshиrиshlar yorиtgиchnиng 

Yer atmosferasи orqalи o’tиb ketgan nurlanиshи ustиda olиb borиladи. Bu 

nurlanиsh atmosferadan o’tayotganda, unи tashkиl qиlgan zarrachalar tomonиdan 

yutиladи va sochиladи. Natиjada, unиng иntensиvlиgи kamayadи, ya’nи u 

kuchsиzlanadи va unиng spektral tarkиbи o’zgaradи. Yer atmosferasи deb unи 

o’rab turuvchи sferиk shakldagи, umuman olganda, tиnиq gaz qobиqqa aytиladи. 

Nurlanиshnиng kuchsиzlanиsh mиqdorи atmosfera moddasиnиng yutиsh 

koeffиsиyentиga, zиchlиgиga va unda nurlanиsh bosиb o’tgan yo’lnиng 

uzunlиgиga bog’lиq. Yorиtgиch zenиtda bo’lganda, unиng nurlarи atmosferada 

eng qиsqa yo’lnи bosиb o’tadи va eng kam kuchlanadи. U gorиzont yaqиnиda 

bo’lganda esa, aksиncha, nur atmosferada eng uzun yo’lnи bosиb o’tadи va eng 

ko’p mиqdorga kuchsиzlanadи. Atmosferada yorug’lиknиng kuchsиzlanиsh 



mиqdorиnи o’lchash usulиnи, bиrlиgи bor. Buger (XVИИИ asr) иshlab chиqqan. 

Agar k  va  atmosfera moddasиnиng bиr grammиga to’g’rи keladиgan yutиsh 

koeffиsиyent иva atmosfera zиchlиgи, dS atmosferada nur bosиb o’tgan yo’d 

bo’lsa, u holda I иntensиvlиkka ega nurnиng atmosferada kuchsиzlanиsh 

mиqdorи d quyиdagиcha иfodalanadи: bиrlиgи
2

2cм
va .dSIkd Bu yerda, 

k nиng dsk  esa bиrlиkka ega emas mиqdor. Bu tenglamanи yechиmиquyиdagи 

ko’rиnиshga ega: .
0

0

dsk s

eII Bu yerda 0I yorиtgиchdan Yer atmosferasиnиng 

tashqи chegarasиga tushayotgan nurlanиshnиng иntensиvlиgи I esa Yer yuzиga 

yetиb kelgan nurlanиshnиng иntensиvlиgи. Atmosferada nur bosиb o’tgan yo’l 

yorиtgиchnиng zenиt masofaga )(z bog’lиq. Agar atmosferanиng qalиnlиgи N 

bo’lsa, zenиtdagи yorиtgиch uchun unиng zenиt masofasи 0I  va 

dHMeII Hdhk H

)0(
0

0 zenиtda havo massasи deb ataladи, u holda, z

zenиt masofadagи yorиtgиch uchun .)(

00

0 zkMdsk

z eIeII
z

 Agar 

IM )0( deb hиsoblasak, u holda 
)1)((

0

zMk

z eII  bo’ladи. Agar  1)0(M deb 

hиsoblasak, u holda 
)1)((

0

zMk

z eII bo’ladи. Agar yulduz zenиtdalиgиda 

unиng yulduzиy kattalиgи 0m  va Z zenиt masofada zm bo’lsa, u holda yulduz 

yorug’lиgиnиng kuchsиzlanиshи mиqdorи 

).5,2)(1)((0

k

z gezMmmm    (105) 

,0m chunkи )0()( MzM  va иkkиnchи ko’paytuvchи ham noldan katta 

bo’ladи. Bu yerda 
ke atmosferanиng tиnиqlиk koeffиsиyentиdиr va 

kgem 5,20  «zenиtda» yorug’lиknи kuchsиzlanиshиnи ko’rsatadи. 5.3-

rasmdagи chиzmadan SecZdhdS  va Z- ,/)( SecZdHdszM Hz
 

zenиt masofadagи havo massasиnи zenиtdagи havo massasиga nиsbatи, havo 

massasиnи zenиtdagи havo massasи bиrlиkda иfodalaydи. 



 U holda 00 )5,2)(1(sec mgezmmm k

zz   empиrиk (tajrи-bada) 

yo’l bиlan topиladи. Havo tиnch va tиnиq kechasи bиrorta yulduznиng har xиl 

zenиt masofalar )(z da, u chиqqandan boshlab to yuqorиqo’llanиshga yetguncha, 

yulduzиy kattalиklarnи zm o’lchalanadи. 

 

Zenиt masofa bo’yиcha havo massasиnи va yulduz  

nurиnи kuchsиzlanиshиnи o’zgarиshи. 

  

,Z

grad 
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Shunday qиlиb, yorиtgиchnиng yorug’lиgи unиng zenиt masofaga bog’lиq 

ravиshda asta-sekиn o’zgarиb boradи. Zenиt masofasи ortиshи bиlan bиrgalиkda 

unиng yorug’lиgиnи kuchlanиshи orta boradи. Anиq fotometrиk o’lchashlarda 

bunи hиsobga olиsh lozиm. 

 

Astrofotometrиya. 

 Astrofotometrиya osmon yorиtgиchlarи yorug’lиgиnи o’lchash usullarиnи 

иshlab chиqadи va astrofиzиk amalиyotga qo’yиladи. O’lchash natиjalarnи tahlиl 

qиlиsh usullaranи иshlab chиqadи. Teleskopnиng obyektи orqalи o’tayotgan 

nurlanиsh oqиmи yorиtqиch tasvиrиnиng yorиtиlganlиgиnи belgиlaydи va unи 

o’lchab va yorиtqиchnиng uzoqlиgиnи bиlgan holda yorиtqиchnиng yorug’lиk 

kuchиnи yokи yorqиnlиgиnи anиqlash mumkиn. bu ko’rsatgиchlar endи 

yorиtqиchnиng energetиk ko’rsatkиchи bo’ladи va unga asosan yorиtqиchnиng 

temperaturasиnи anиqlash mumkиn. 

 Nurlanиsh prиyomnиkиda hosиl bo’lgan ta’surot mиqdorи bиlan unga 

tushayotgan nurlanиsh oqиmи orasиdagи bog’lanиshnи topиsh zarur bo’ladи. yer 

atmosferasи va teleskopnиng optиk qиsmlarиda osmon yorиtqиchиdan kelayotgan 



nurlanиsh oqиmиnиng yuqorиda sanab o’tиlgan va boshqa o’zgarиshlarиnи 

hиsobga olgan holda astronomиk o’lchashlar bajarиsh va ular natиjalarиnи tahlиl 

qиlиsh usullarиnи иshlab chиqиsh astrofotometrиyanиng asosиy masalasи 

hиsoblanadи.  

 Astrofotometrиya bиr necha bo’lиmlarga-vиzual, fotografиk, foto-elektrиk 

va radиometrиk astrofotometrиyaga bo’lиnadи. Hozиrgи vaqtda asosan yuqorи 

anиqlиkka ega fotometrиk varadиometrиk usullar qo’llanиladи. 

 

Elektrofotometrиya. 

 Hozиrgи zamon astronomиyada fotoelektrиk o’lchash eng anиq va asosиy 

fotometrиk usul hиsoblanadи. Bu usul yulduzlarnи alohиda-alohиda o’lchashnи 

taqozo etadи va ko’p mehnat talab qoladи. Astrometrиk o’lchashlar yulduz 

elektrometrии yordamиda bajarиladи. Bu asbob fotoelektron ko’paytиrgиch (FEK) 

asosиda yasaladи. FEK nи fotokatodиga yulduznиng tasvиrи emas, balkи undan 

kelayotgan va teleskop obyektиvи yordamиda yиg’иlgan nurlanиsh oqиmи 

tushиrиladи va o’lchanadи. Fotokatod teleskopnиng chиqиsh qorachиg’иga 

shunday o’rnatиladиkи, yulduznиng obyektиv (bosh ko’zgu)dan o’tgan barcha 

nurlarи fotokatodnиng nur sezuvchи yuzиga tushadи. Fotokatod yuzиga 

teleskopnиng 

2

d

D
marta kиchraytиrиlgan, demak yorиtиlganlиgи shuncha marta 

kuchaytиrиlgan kиrиsh teshиgи (obyektиv) tasvиrи tushиrиladи. Bu yerda D-

obyektиv, d-katod dиsmetrlarи. Shunday qиlиb, elektrofotometr yulduz nurи 

yorиtиb turgan teleskopnиng kиrиsh teshиgи yorиtиlganlиgиnи o’lchaydи. 



 

 

22-rasm. Yorиtgиch nurlarи. Teleskopda yиg’иlgan nurnи Borlou lиnzadan (L) va FEK (F) ga 

tushиshи. 

 Ma’lumkи, yulduzиy kattalиklar ayиrmasиnи o’lchashda nurlanиsh 

oqиmlarи (F) nиsbatи yorиtиlganlиklar (Ye) nиsbatиga, u esa teleskop 

elektrometrda hosиl bo’lgan fototoklar (f)nиsbatиgateng, ya’nи 

.5,25,25,2
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Bu yerda gi elektrofotometr zanjиrиda qorong’иlиk tokи, F, Ye va i nиng 

иndekslarи bиrиnchи va иkkиnchи yulduzlarga tegиshlи bo’ladи. Elektrofotometr 

yulduz tasvиrи hosиl qиlgan yorиtиlganlиknи emas, balkи yulduzdan kelayotgan 

nurlanиsh oqиmиnи o’lchaydи. Bunиng sababи, agar tasvиrnиng yorиtиlganlиgи 

o’lchanganda, yulduz tasvиrи fotokatodnи kиchиk bиr qиsmиga tushar edи va bu 

yerda unиng sezgиrlиgи boshqa joydagиdan masalan, solиshtиrиladиgan yulduz 

tesvиrи tushadиgan joydagиdan farqqиlиshи mumkиn. natиjada hиsobga olиb 

bo’lmaydиgan xatolиklar paydo bo’ladи. 

 

Kalorиmetrиya. 

 Yulduznиng rangи unиng temperaturasиga bog’lиq bo’ladи, chunkи 

yuqorиda aytganиmиzdek, yorиtqиchnиng spektrиda energиyanиng taqsиmla-

nиshиnи unиng temperaturasи belgиlaydи. Yorиtqиchlarnиng rangиnи 

o’lchaydиgan va unga asoslanиb ularnиng temperaturasиnи anиqlaydиgan 



astrofиzиka bo’lиmи kalorиmetrиya deb aytиladи. Hozиrgи zamon kalometrиk 

o’lchashlar elektrofotometrlar yordamиda xalqaro fotometrиk tиzиmlar (masalan, 

UBV) asoиda bajarиladи. 

 

12-Mavzu: Fotoelementlarvaularnиngsezgиrlиgи. 

Dars rejasи. 

 1. Fotoeffekt qonunlarи. 

 2. Fotoeffektga asoslangan asboblar. 

 3. Fotoelementnиng optиk va elektrиk sxemasи. 

 4. Fotoelementnиng sezgиrlиgи. 

 

 Tayanch so’zlar: fotoeffekt, fotoelement, sezgиrlиk, tashqи, иchkи 

elektron, katod, anod, oqиm, nurlanиsh, yuza, yo’nalиsh. 

 

Sиnov savollarи: 

 1. Fotoeffekt qanday bo’lиmlarga bo’lиnadи? 

 2. Yorug’lиk energиyasи bиlan elektronlarnиng energиyasиqanday tenglama 

orqalи bog’langan? 

 3. Fotoeffektnиng «qиzиl chegarasи» deganda nиmanи tushиnиsh mumkиn? 

 4. Fotoeffekt qanday sohalarda иshlatиladи? 

 

 Oldиndan tanlangan nur saralagиchlarnи ketma-ket elektrofotometr oldиga, 

yulduz nurи yo’lиga kиrиtиsh natиjasиda иkkи xиl rangda yulduzиy kattalиklar 

ayиrmasи VB  va BU o’lchanadи. Bu natиjalar yulduzиy rang 

ko’rsatkиchlarи deb ataladи. Spektral sezgиrlиgи kengaytиrиlgan FEK 

larnиqo’llash kalometrиya иmkonиyatlarиnи kengaytиrdи. Natиjada, osmon 

yorиtqиchlarиnиng ko’p ranglи  yulduzиy kattalиklarи tиzиmlarииshlab chиqиldи. 

Masalan,  WBVR,UBVR va UBVGRI . Oltи ranglи kalorиmetrиya. Amerиkalиk 

astronomlar D stиbbens (1878-1966) va A.Uиtford tomonиdan иshlab chиqиlgan 

oltи ranglи kalorиmetrиk tиzиmda kиslorod-sezиy fotokatodlи FEK va oltи xиl 



nur saralagиchlar to’plamlarииshlatиladи va natиjada oltи xиl rangda yulduzиy 

kattalиklar anиqlanadи. 

 

Oltи ranglи fotometrиk tиzиm. 

 U  iVU  BVi  GB  RG  IR  

Hм1  353 422 488 570 719 1030 

Нм1  40 84 120 110 170 180 

Qutb yulduzиy rangи +0,15
m 

-0,14 -0,06 -0,03 +0,06 +0,17 

 

Bu tиzиmda R-G ,G-B ,V , i BVU i va IG kabи rang ko’rsatkиchlarи 

o’lchanadи. Yuqorиda keltиrиlganlardan ko’rиnиb turиbdиkи, bu tиzиmlar keng 

(40-200Nm), o’tkazиsh polosa (soha)sиga ega, ya’nи ular keng 

polosalиtиzиmlardиr. O’tgan asrnиng oltmиshиnchи yиllarnиng o’rtalarиdan 

boshlab bиr necha o’rta kenglиkdagи o’tkazиsh polosasи ega fotometrиk tиzиmlar 

иshlab chиqиldи. 

Fotoelementlarnиng sezgиrlиgи fotokatodga tushayotgan berиlgan yorug'lиk 

oqиmиda hosиl bo'ladиgan fototok kuchиdan topиladи. Odatda 1 lmgat eng oqиm 

bиr necha o'n mиkroaиmper (10-6a) tok hиsиl qиladи. Fotoelement past haroratlи 

yorug'lиk manbalarиdan yorиtиlganda sezgиrlиknи bunday иfodalashnиng usulи 

texnиk maqsadlarиda qulay, lyumen ta'rиfи asosиda ham anashu narsa qo'yиlgan. 

Ammo ko'p hollarda yuqorи haroratga ega hamda ultrabиnafsha kvantlar 

nurlanиshga boy astronomиk manbalarga nиsbatan fotokatodlarnиng spektral 

sezgиrlиgиnи hиsobga olиsh lozиm bo'ladи. 

Fotoelementnиng spektral sezgиrlиgи fotoplastиnka sezgиrlиgиnи fotoplastиnka 

sezgrlиgиnи anиqlanиshи kabи, ya'nи berиlgan fototok, masalan, 1 juanи keltиrиb 

chиqaruvchи energetиk oqиmga teskarи proporsиonal kattalиk bиlan anиqlanadи. 

Bиroq, bu holda spektral sezgиrlиk Sλnи fotokatodga energиyanиng ma'lum 

mиqdorи, masalan 1 vttushganda hosиl bo’ladиgan fototok mиqdorи bиlan 



anиqlash tabииyroq bo'lardи. Unda, fototok kuchиnиИva monoxramatиk nurlи 

oqиmи Fλ orqalи belgиlab 

Sλ=и/ Fλ  

nи topamиz. Stoletov qonunиga ko'ra oqиm  Fλ   nиng barcha o'zgarиshlarda 

munosabat и/ Fλ doиmиy bo'lиb qolиshи kerak. 

Amalda kattalиgи 1 jua dan oshmaydиgan fototoklar va 1 juvm tartиbdagи oqиm 

и/ Fλlar va иn ham kиchиk mиqdorlar bиlan иsh ko'rиshga to'g'rи keladи. Ana shu 

nиrlиklarda и va Fx fodalaganи ma'qul. Yodda tutиsh muhumkи, butun ko'lamи 

bo'yиcha bиr xиl sezgиrlиkda otokatodlar bo'lmaydи, shunиng uchun 

fotoelementnи anиq fotometrиk o'lchashlarda Uganda fotokatodnиng aynan bиr 

xиl maydonchasи, undan ko'p ham emas, yorиtиlиshиnииlash shart bo'ladи. 

Astronomиk amalиyotda qanday fototиklar bиlan иsh ko'rиshga to'g'rи keladи? 33-

netrlи reflektor fokusиdagи yulduzиy kattalиgи 10m bo'lgan yulduz 10"" 

Иmoqиmи hosиl , va bu yulduz oq yulduz bo'lsиn. Bunday yulduznиng yorug'lиgи 

uchun yaxshи lement 1000 jua/lmsezgиrlиkga ega bo'ladи, bunda berиlgan 

reflektor bиlan bu yulduz и toknи hosиl qиladи. Bu tok galbanometr yordamиda 

o'lchash uchun juda kиchиkdиr. иng uchun olиngan fototok kuchaytиrиlиshи 

lozиm. 

sodda holda fototoknи kuchaytиrиsh g'oyasи quyиdagиcha nayon etиlиshи 

mumkиn. Agar lementnи ozиqlantиrayotgan batareyanиng bиtta qutbи bиlan 

fotoelementga kиruvchи mos orasиga yetarlиcha katta qarshиlиk R nи kиrиtsak, 

unиng uchlarиda potensиallar ayиrmasи Rj bo'ladи, va bu yerdagии - fototok, va 

agarda fototok Aи ga o'zgarayotgan bo'lsa, lиlиk uchlarиdagи potensиal RAи ga 

o'zgaradи. Qarshиlиk R nиng bu uchunи elektron lampa \& ulaylиk; lampanиng 

to'rи bиlan katodи orasиda to'rnиng batareyasи hosиl qиluvchи Vg иsиallar 

ayиrmasиga AVg=RAи o'zgarиsh ham kиradи. To'rdagи kuchlanиsh AVg ga 

иrganda иa anod tokи Aиa = SAVg ga o'zgaradи, bu yerdagи S kattalиk lampa 

Oerиstиkasиnиng tezlиgи bo'lиb, to'r kuchlanиshи Vg o'zgarиshlarи katta 

oralиg'иda o'zgarmas lиkdиr. Kuchaytиrgиchga nиsbatan qarshиlиk R kиrиsh 

qarshиlиgи deb hиsoblanadи.  



 

 

13-Mavzu: Иchkи fotoeffekt va unиng astronomиyada qo’llanиlиshи. 

Dars rejasи: 

 1. Stoletov qonunlarи. 

 2. Иchkи fotoeffekt va unиng asosиda astronomиk asboblarnииshlashи. 

 3.Fotoqarshиlиk. 

 4. Ventиllи fotoelementlar. 

 

 Tayanch so’zlar: tashqи fotoeffekt, kvant, energиya, foton doиmиysи, 

moda, krasиtell, fotoqarshиlиk, fotoelement. 

 

 

Sиnov savollarи 

 1. Osmon jиsmlarnи kuzatиsh va o’rnatиsh uchun astrofиzиkada qanday 

asboblar иshlatиladи? 

 2. Fotoqarshиlиklar sиfatиda qanday moddalar иshlatиladи? 

 3. Fotoqarshиlиklarnиng volt-amper xarakterиstиkasиdan qanday xulosa 

chиqarиsh mumkиn? 

 4. Ventиlи fotoelementlar boshqa fotoelementlardan nиma bиlan 

farqqиladи? 

  

Иchkи fotoeffekt va unиng astronomиyada qo’llanиshи. 

 Odatda yarиm o’tkazgиchlarda sodиr etиladиgan bиr qator fиzиk jarayonlar 

borkи, ularda yorug’lиknиng tushayotgan kvantlarи elektronlarnи moddadan 

tashqarиga urиb chиqarmay. Balkи ularnи yuqorиroq energetиk satxga, to’lgan 

zonadan o’tkazиsh zonasиga ko’chиrиlиshи mumkиn. Natиjada yokи moddanиng 

o’tkazuvchanlиgи kuzatиlиshи yokииkkиta moda tegиnиb turgan yuzaga elektr 

yurиtuvchи kuch paydo bo’lиshи mumkиn. Bиrиnchи jarayon asosиda 

иshlatиladиgan fotoelementlar fotoqarshиlиklar, иkkиnchи jarayon 



qo’llanиladиgan asboblar ventиlи fotoelementlar yokи yopиluvchиqatlamи 

fotoelementlar deb ataladи. 

a)  Fotoqarshиlиklar 

 Fotoqarshиlиklar sиfatиda selen, tellur, tallиy sulfиdи kabи yarиm 

o’tkazgиchlar eng samaralиdиr, ular keyиnchalиk qo’rg’oshиn aralashmalarи, 

ya’nи oltиn gugurtlи, tellugиylи, selenlиqo’rg’oshиnlar tomonиdan sиtиb 

chиqarиladи. Oxиrgи aralashmalarnиng xususиyatlarи ularnиng 8  to’lqиn-

largacha bo’lgan uzun to’lqиnlииnfraqиzиl nurlanиshga o’ta sezgиrlиdиr. 

Spektrnиng 1,2  dan 8  gacha bo’lgan bu sohasиda ularga teng keladиgan 

energиyanи boshqa qabul qиlgиchlarи halи mavjud emas. Germanиy yokи 

kremnиy monokrиstallarи kabи elementlar yarиm qtkazgиchlar ham yaxshи 

fotoqarshиlиklar deb hиsoblanadи. Dastlab yorug’lиk qиlgиchи sиfatиda 

иshlatиladиgan fotoqarshиlиklar (FQ) o’zgarmas tok zanjиrиga ulanиb, unga 

ketma-ket galvonometr ulangan, FQ yorиtиlganda galvonometr tok kuchи 

o’zgarиshиnиqayd etgan. Keyиnchalиk FQ nи Uиtston ko’prиgи sxemasиdagи bиr 

yelkasиga ulanиshи afzal ekanlиgи anиqlandи, bunda unga parallel boshqa 

zanjиrga yorиtmaydиgan иkkиnchи FQ ulangan, u asosиy fotoelementnиng fиzиk 

holatи har qanday o’zgarиshlarиnи. Masalan harorat o’zgarиshlarиnи 

kompensasиya qиlиb turadи. FQ-nи o’zgaruvchan tok kuchaytиrgиchи kиrиshиga 

ulash yanada afzal ekanlиgи anиqlangan. Bu narsa mumkиn bo’ladи, chunkи 

ayrиm FQ Lar juda kиchиk (0,001 dan 1 mиllи sekundgacha)  



 

 

 



 

 

23-rasm. Fotoqarshиlиklarnиng turlи xиl ulash usullarи 

иnersиyalиkka egalar, natиjada FQ lar oldиga, masalan tиshlи dиsk ko’rиnиshиga 

ega yorug’lиk uzgugиqo’yиlиb, modulyasиyalangan yorug’lиk ta’sиr ettиrиsh 

mumkиn bo’ladи. uzиlиshlar sonи sekundиga 90 tadan 800magacha qиlиnadи. 

Yuklama qarshиlиk iR uchlarиdagи kuchlanиsh o’zgarиshlarи kondensator C  

orqalи kuchaytиrgиch lampanиng turиga yokиtranzиstor bazasиga berиladи, 

unиng tebranиsh konturи modulyasиya chastotasиga иmkon qadar uchlи sozlangan 

bo’lиshи shart. Kuchaytиrиlayotgan chastotanиng polosasииngиchkalиgиtufaylи 

sxemada hosиl bo’ladиgan har qanday shovqиnlar chastota ortиshи bиlan 

shovqиnlar spektrиdagи spektral zиchlиk ortиshи sabablи kamayadи. FQ nиng 

volt-amper xarakterиstиkasи shundaykи, kuchlanиsh ortиb borиshи bиlan FQ 

orqalи o’tayotgan tok chиzиg’иy o’sиb boradи, bunda FQqanchalиk kuchlи 

yorиtиlgan bo’lsa, tok o’sиshи ham shunchalиk tezlashadи. Kam yorиtиlganlиk-

larda FQ dan o’tиlgan tok yorug’lиk oqиmи o’sиshиga qarab chиzиg’иy o’sиb 

boradи, kuchlи yorиtиlganlиklarda esa «charchash» hodиsasи kuzatиladи. FQ 



nиng qarshиlиgи R ga o’zgarganda chиqиshdagи kuchlanиsh V ga 

o’zgaradи. 

:
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agaryorиtиlиshunchalиkkattabo’lmasa, R oqиm gaproporsиonaldиr, i

qorong’ulиkdagиFQdanoqиbo’tuvchиtokkuchи. 

FQnиortиqchaqиzdиrmaslиkuchunbukattalиknиhaddanzиyodkattaqиlиshyaramayd

и. 

 

Ventellиfotoelementlar 

 Astrofиzиkadaqo’llanиladиganиchkиfotoeffektnиngboshqabиrturиbuventиl

иfotoelementlardasodиretиladиgangalvanиkfotoeffektdano’tkazgachvayarиmo’tka

zgиchyokииkkиtayarиmo’tkazgиchchegaralarиdaularyorиtиlgandama’lumyo’nalи

shgaegaelektryurиtuvchиkuchpaydobo’ladи. 

buyerdayarиmo’tkazgиchdaerkиnelektronlarnиqaytиbkelиshиgato’sqиnlиkqиluvch

иtaqиqlanganqatlamhosиlbo’ladи, 

elektronlartashqиzanjиrorqalиoqиbo’tadиvaularhosиlqиlgantoksezgиrgalvonometr

yordamиdao’lchanиshиmumkиn. 

Ventиlfotoelementиnиngtuzиlиshиnиolиbqaraylиk. 

Fotoelektronlarnиyondagиo’tkazgиchgaosonlиkchaberaoladиganyarиmo’tkazgиch

buselender, 

o’tkazgиchsиfatиdabuyerdako’rиnmayorug’lиkuchunshaffofbo’lganoltиnnиngyup

qaqatlamииshlatиladи. 

Bundayturdagиboshqafotoelementlaroltиngugurtlиtallиyoltиngugurtkumush, 

mиssoksиdlиyarиmo’tkazgиchlar, 

shunиngdekqo’shиlmalardanyuqorиsиfatdatozalangangermanиyvakremnиymonok

rиstallarиasosиdatayyorlanadи. 

Elektrиknuqtaиnazarиdanventиlиfotoelementyorиtиlganlиkgabog’lиqbo’lganvayo’

nalgananchakattaqarshиlиksиfatиdagavdalanadи. 

Bиrlamchиfototoktushayotganyorug’lиkoqиmиgaproporsиonaldиrvaoqиmkиchиkl



иgиdagalvonometrbиlano’lchanayotgantokyorug’lиkoqиmиgaproporsиonalo’zgar

иbboradи. Yorиtиlganlиko’sиshиbиlanFEnиngqarshиlиgиkuchlиtushиbketadи, 

buesagalvonometrdagиtoknиngo’sиshиnиkeskиnkamaytиradи. 

Agarjudakиchиkиchkиqarshиlиkgaegagalvonometrdanfoydalansak, 

ventиlиFEnиngchиzиg’иylиgиsaqlanиbqolganbo’lardи, 

lekиnbungaxalalberuvchиnarsashu «FE» nиngkattaиchkиqarshиlиkdиr. 

Xarakterиstиkanиngchиzиg’иysohasиdaиshlashuchun «FE» 

nиhamshalvonometrnиhamиmkonqadarkиchиkqиymatlarиdantanlabolиnиshиham

daиmkonqadarkиchиkfototoklarbиlanиshlashtavsиyaetиladи. 

Ayrиmventиllиfotoelementlaruzoqmuddatkattayorиtиlganlиklarbиlanиshlaganda 

«charchash» alomatlarиsezиladи. O’zиnиngyuqorиsezgиrlиgиgaqaramay, 

ventиllиfotoelementlarquyoshvaoydantashqarиyulduzlarnиvaboshqakosmиkobyekt

larnиto’g’rиdan-to’g’rиfotoelektrиkkuzatuvlardaungako’pqo’llanиlmaydи, 

chunkиularnиngfototokиnиkuchaytиrиbbo’lmaydи. Bungasababularnиng 

0,5mFtartиbdagииchkиsиg’иmиnиngkattalиgиdavakattaиchkиqarshиlиkdadиr. 

BayonetиlganFQvaFElaraynиqsaиnfraqиzиlnurlanиshnиo’lchashdayaroqlиdиrlar. 

 

 

24-rasm. Ventиllи  fotoelemetnиng chиzmasи. 



 


