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1-Ma’ruza Kurush. Quyosh. Umumny tushunchalar. Quyosh

atmosferasm.

Astrofuzuka deb kosmuk obyektlarnung fuzuk holatunu hamda ulardagu
sodur etuladugan earayonlarnu o’rganuvchu astronomuyanung qusmuga aytuladu.

Astrofuzuka hozurda astronommyanung eng ko’lamlugusmuga aylangan.
Astrofuzuk 2 qusmga, ya’nu amaluy va nazarmy qusmlarga bo’lunadu, ular
orasuda qat’'my chegaranu o’tkazub bo’lmaydu. Amaluy astrofuzukanung
mazmunu tadqugot usullaru, ya’nu kuzatuvlarnu olub boru shva olungan
natujalarnugayta wushlash muammolaruga garatulgan. Nazarmy astrofuzmka
vazufasu kuzatulayotgan hodusalarnu sharxlash, jarayonlarnung fuzuk muhutnu
va ularnung muqdoruny Xarakterustukalarunu ochushdan wuborat. Nazaruy va
Amaluy astrofuzmka orasmdagu o’zaro ta’surlashuv dommmy xarakterga egadwur.
Amaluy astrofuzuka nazarmya olduga bur gancha yechulushu lozum bo’lgan
masalalarnu tashlaydu; lekun nazarmy astrofuzmka ham o’z navbatuda amaluyot
olduga kuzatuvlar orgalu nazarmyanu tasduglash yokuunkor etmoq uchun
masalalar go’yadw.

Amaluy yoku Kkuzatuv astrofuzukanung asosmy vazufasm 0smon
obyektlardan kelayotgan nurlanushnu fuzuk usullar bulan har tomonlama va faol
muqdoruny hamda sufatuy o’rganushdan uborat. Burog, buznung o’rganushummuz
osmon obyektuga nusbatan passuv  bo’lub qoladu. Buz wuxtuyormy
osmonjusmgaburoryo’lbulanta’suro’tkazaolmaymuz,

buzubulanburortajrubaolubboraolmaymuzvaunufaqatgunashuturushugakuzataolm

aymuz.
Umumanolganda, uxtuyornyastrofuzukkuzatuvtakrorlanmasdur,
chunkutakrorlaganda u kuzatuvnung boshgadavrugabunobarun,

obyektnungboshgaholatugategushlubo’ladu,
buholatnuesabuzo’zgarturaolmaymmuz.

Kuzatuvlartakrorlanmaslugunma’nosunuso’zmaso’ztushushukerakemas,



chunkufotoplastunkayokugaydetuvchujusmgatushurulganastrofuzukjarayongayta-
gaytatadquqqulunushu, tekshurulushuyokunanuglanushumumkun.
AstrofuzukkuzatuvlarnungyakunnymagsaduKounotdasoduretulayotganhodu
savajarayonlarnungfuzuktomonunmochubberushdur.
Bujarayonlarnungayrumlarutezlukbulano’tsa,
boshqalarujudasekunlukbulansoduretuladu.
Kosmukobyektlarnungsustematukruvojlanushuesaaynuqsasekunlukbulankechadu.
Bunarsaosmonjusmlarunungruvojlanushuyo’nalushunubulushlukdanmkontug’dur
asada,
buroganuqlanganma’lumotlarnutekshurnshdajudduyquynnchuluklarnukelturnbch
uQaradu.
Astronomuyanungboshgabo’lumlarnorasudaastrofuzukafagatgunafoydalanuladug
anusullarunungo’zugaxoslugubulanajralubturadu.
O’zunungko’pgunaxulosalarunuchugarushdauastronommyavaosmonmexanukako’
magudanfoydalanushgamajburdur. Hkkunchutomondan,
yulduzluastronomuyatadquqotlarmuchunzarurbo’lganma’lumotlarnungko’pgunaqu
smunuastrofuzukayetkazubberadu. Yulduzluastronomuyaasosankosmukmaternya,
ya’nuyulduzlutuzumlaryokuxususuyholdaguyulduzluto’plamlaryokualohudaulard
agnchangvagaztuzumlaruharakatlaruvatazovuytaqsumotumasalalarubulanshug’ull
anadu. Shununguchunyulduzluastronomuyayakka-
yakkakosmukobyektlargastatustukburluklargaqaratushdayyondashsa,
astrofuzukadaburunchuo’rundayakkao’rganulayotganobyekt, masalanQuyosh,
yuputer, Oyvah.k.
turaduburoqo’rganulayotganobyektlarnungbyndaykattamuqdorlugnda  ylarnung
ymymuytomonlarunutopushmagsaduda,
ylarnungjoylashyvlarudagandaydurketma-
ketluknuanuglashdavashyngao’xshashmasalalardasunflashturnushmyammolarutyg’
ulushumymkwun.
Byndaymasalalarnuhalqulushdaastrofuzukavayuldyzluastronomuyakeskunchegara

chuzuglarugaegaemaslar.



Astrofuzukaastronomuyanungburbo’lumubo’lushubulanburga, y
fuznkanungo’zugaxosbo’lmmuhamdur. U kumyo bulan asosuy spektral tahlul
orgalu chambarchars bog’luqdur. Astrofuzuka juda ko’p narsanu fuzuka va
kumyodan olgan holda, ularga ham ko’p narsanu bera oladu. Masalan, geluy
Yerdan avval Quyoshda kashf gulungan; astrofuzukada kosmogonuk masalalarnu
hal etushda geokumyogarlarnng fukrlarurnobatga olunadu.

“Amalny va umumny astrofuzuka” fanung maqgsadu osmon jusmlaranung
fuzuk holatlarunu, ulardagu turlu fuzuk jarayonlarnung kelushunu va bu
jarayonlarnung asosuy gonun va gonunuyatlarunu, hamda astrofuzuk
kuzatuvlarunu amalgam oshurushda foydalanuladugan asbob — uskunalarnung
tuzulushwu, ularnung xarakteunstukalarunu, shunungdek, shunday asboblarda
kuzatuvlarnu olub borush usullarunu, astrofuzuk asboblarunu kuzatuv
magsadlaruga muvofuq tanlash, ularnu sozlash, asboblarnung xatoluklarunu
anuglash, kuzatuvlarga moslashturush, yusunlarunu o’rganushdan uborat.

Shu bulan burga, bu fanda kuzatuvlardan olungan natujalarunuuzohlash

unterperatsuya qulush yo’llaru o’rganuladu.

2. Mavzu: Asosmy astrofuzuk asboblar. Teleskoplar
Reja:
a) Astrofuzukanung asosuy asboblaru.
b) Teleskopnung asosuy vazufalaru.

V) Lunzalar yordamuda tasvurnu yasash

Tayanch so’zlar: teleskop, osmon, obyekt, asr, soha, kyzatyv, sustema. Kosmuk.

Sunov savollaru.
1. Astrofuzuka asboblar yordamuda numanu o’rganadu?
2. Reflektor va reftektor bur-burudan numa bulan farqquladu?
3. Ko’rush byrchagunuqanday tyshynasuz?

4. Lunzanung kattalashturush ysylynu tushunturung.



1609 yulda Galuley teleskopnuulk bor astronomuk kyzatyvlarda
go’llangandan so’ng by kyzatyvlarnung mmkonuyatlaru nuhoyatda ortdu. O’sha
yul fanda yangu davrdan, ya’nu teleskopuk astronomuya davru boshlanushudan
darak berdu. Hozurgu tyshynchalarga ko’ra Galuley teleskopnu ynchaluk yaxshu.
Mykammal bo’lmasada, 0’z zamondoshlarga y ajoyub mo’juza bo’lub tyyulardw.
Boshga ko’pguna byyuk kashvmyotlar sungaru teleskopnung uxturo qulunushwu
tasodufuy bur hol bo’lmagan, y fan va texnmukanung avvaldan ruvojlanushu
tyfaylu tayyorlanub kelungan.

Teleskop, uchta asosuny vazufanu bajaradu bylar:

1) Osmon obyektlardan kelushulgan nyrlanushnu to’plash va Qabyl
qulguchga (ko’z, fotografuk, plastunku, spektrograf va h.k) yo’nalturush;

2) O’zunung fakel tekusluguda obyekt yoku osmonnung ma’lym
sohasunung tasvurunu tyzush;

3) Bwur-buruga yaqun byrchak masofada joylashgan, bunobarun,
gyrvlanmaganko’z bulan ajratub bo’lmaydugan obyektlarnu ajrataolushga
ko’maklashush.

Teleskopda asosuy optuk qusmu bo’lub obyektuv zumxmat quladu, y
yoryg’luknu yug’adu va obyekt yoku osmon sohasunung tasvurunu tyzadw.
Obyektnv gabyl qulyvchu moslama bulan qyvyr (tybdo) orgalu burukturuladw.
Qyvyrnu eltyvchu mexanuka konstryksmya ynu osmonnung keraklu joyuga
garatushnu ta’munlaydu va o’rnatma (monturovka) deb nomlanadu. Agar gabyl
qulguch o’rnuda ko’zdan foydalanulsa (vuzyyel kyzatyvlar), ynda albatta okylyar
zaryr bo’ladu, ynung yordamuda obyektuv tyzgan tasvur ko’ruladu. Fotografuk,
fotoelektruk spektral kyzatyvlarda okylyar kerak bo’lmaydu. Fotografuk
plastunka, elektrofotometrnung fakel tekusluguda o’rnatuladu.

Lunzalu obyektuvga ega teleskop refrektor, ya’nu sunduryvchuteleskop
deyuladu. To’rluto’lgun yzynlukdagu yoryg’luk nyrlaru obyektuvdan o’tushda
tyrlucha sunganutyfaylu yakka lunza bo’yalgan tasvarnu beradu. By hodusa

xromatuk abberasuya deyuladu.



Lunzalu obyektuvnu sferuk ko’zgy bwulan almashturush fukra paydo
bo’ladu. Bynday teleskop geflektor, ya’nu akslanturyvchu teleskop deb
nomlanadu. Sferuk ko’zgy vyoryg’luknung parallel dastasunu nyqtaga
to’planmaydu; y fokysda buroz yoyulgan dog’nm beradu. By byzulush sferuk
abberesuya deb ataladu.

Agar ko’zgy aylanush parabolond shakluda aylansa, sferuk abberasmya
yugoladu. Shynung ychyn zamonavuy telekskoplar parabalondln yoku paraboluk
shakludagu ko’zgylarga ega. XMX-asr oxurugacha teleskopuk ko’zatyvlarmnung
asosmy meqsadu osmon.yorutkuchlarnung ko’runma vazufalarunu o’rganush edmw.
Shynungdek kometalarnu va sayyoralar dynyosudagu mayda tafsulotlarunu
kyzatush ham myhum o’run egallagan. Barcha by kyzatyvlar ko’z bulan ya’'nu
vudyal olub berulgan va ukku lunzalu obyektuvga ega refraktor astronomlarnung
ehtuyojlarnu to’lalugucha qondurgan.

XUX-asr oxuruda va aynugsa XX asrda astronomuk fannung xarakteru
tybdan o’zgaraboshlaydu. Tadguqotlarnung og’urluk markazu astrofuzuka va
yuldyzlu astronomuya sohalaruga suojuy boshlaydu. Tadguqotlarda asosan
qyyosh, sayyoralar, yuldyzlar va yuldyzlu sustemalarnung  fuzuk
xarakterustukalaru o’rganalanadugan bo’ldu.

Nyrlanush gabyl qulguchlarnung yangu tyrlaru, ya’nu fotografuk plastunka
va fotoelementlar paydo bo’ldu. spektroskopmya keng qo’llanmla boshlandwu.
Natujada teleskoplarga bo’lgan talablar ham o’zgaradu. Astrofuzuk tadquqotlarda
eng myhumu- o’rganulmangan to’lqun yzynlukla-ruga teleskopnung optukasu
hyech ganday chegaralashlar qo’ymaslugu lozum. Shy bulan burga, shushadan
yasalgan lunzalar yltrabunafsha va wunfraqguzul nyrlanushlarnu yutub qoladu.
Fotografuk emylsuyalar va fotoelementlar ko’zga nusbatan spektrnung kengroq
sohasuga sezdarroq bo’lganu ychyn by qabyl qulguchlardan foydalanganda
xromatuk abberasuya 0’z ta’suru kychluroq o’tkazadwu.

Shynday qulub, astrofuzuk tadguqotlar ychyn geflektor kerak bo’ladu, y
astrofuzukanung asosuy asbobwu bo’lub, goldu. Astrametruk ushlarda avvalgudek

refrektorlar go’llanuladu.



Parabaluk ko’zgylu reflektor optuk o’qga yaqun tevarakda tasvurnu tunuq
qulub tyzadu. Optuk o’qdan yzoglashgan saru byzulushlar (optuk o’qdan tashgaru
abberasuyalar) yuzaga kela boshlaydu.

Shynung ychyn buta parabola parabolluk ko’zgyga ega reflektor osmonnung
katta sohalarnu tasvurga olushga mmkon bermaydwu, by esa yuldyzlu to’dalar,
galaktukalar va galaktukalardan tashgaru to’lqunlarnu tadquqqulushda zaryr.
Shynung ychyn katta ko’rush maydonnu talab etadugan kyzatyvlarda Qyrama,
ya’nu ko’zgy va manzaralardan uborat teleskoplardan foydalanuladu, ylarda
ko’zgynung abberasmyasu yupga lunza orqalu tyzatuladu. Avvallaru (XVUNU-
XUX) reflektorlarnung ko’zgylarn metalldan yasalub, maxsys
ko’zgylugorushmadan tayyorlanar edu, keyunchaluk shushalu ko’zgylarga
o’tuldu, ynda ylarga optuk wushlov berulgandan so’ng katta akslanush
koeffusuyentuga ega metallnung yupga gatlamu bulan (odatda alyumunuy bulan)

qoplanadu.

Teleskoplar kamera va afokal sustemalar.

Astrofuzuk kyzatyvlar kosmuk obyektlardan kelayotgan nyrlanushnu fuzuk
ysyllar ~ yordamuda  faol  o’rganushdan  wboratdur.  E, sathudaguby

nyrlanushnungzuchlugujydakuchukbo’lganusabablu ynuko’zgy
yokulunzafokysudahaququytasvurunuhosulqulubberyvchubotugko’zgy
yokumystatlulunzaorqalugabylqulubkattalashturushkerak. Anashy
fokysdanyrlanushgabylqulusho’rganuladu,
ynungsufatudako’zyokufotoplastunkabo’lushumymkun.
yndaburunchuholdavuzyalkyzatyvbo’lsa,
ukkunchusudafotografukkyzatyvlarhaqudagapuruladu.

By vagtnungo’zudako’zgy yokulunzayanabutafynksmyanubajaradu, ya’nu
ylargyrollanmaganko’z
ychynbutabo’lubko’runganzuchukkutayokuburnechaobyektlarnmalohudatasvurlar

nuberadu. Teleskopnungburlamchung’oyasnaynanshyndaybo’lgan, ya’nu



yndanarsalarnu «yaqunlashturushy,
ko’zgaqaragandakattarogbyrchakostiudako’rushustagnmyjassamdur.
Yoryg’luknuto’plovchuvosutasufatudalunzayokuko’zgy
ushlatulushugagarabteleskoplarnugefraktoryokurefraktordebnomlashadu.
Obyektnu «yagunlashturushy» masalasubuttako’zgy
yokulunzadanfoydalanulganholdahaletulushumymkun.
yuldyzlarSvaS"lardankelayotganukkutaparallelnyrlardastasuburburuga & —

byrchakostudaog’ganbo’lub, lunzayokuko’zgy fokeltekuslugu 2

dagI/IOnyqtadaSV'dlS//taS-VI/II'laI‘thOSI/IlC]I/IladI/I,

ylarko’znungyaqqgolko’rushmasofasu £ da B —byrchak

Ostudako’runadu. (1-rasm).

Agarda 14 Iunzayokuko’zgynungfokysmasofasu F — dankuchukbo’lsa,

yndabyrchak g —byrchak @ — dankattabo’ladwu. Natujadabuznunglunza
«kattalashturadm» nusbat £ : & taxmunan F : £ nusbatugateng, shy
nusbataynankattalashturushnungo’zgunasudur. Normalko’z ychyn { 25-

30smgateng, bunobarun F = 1w gatenglunza 3-4 martakattalashturadu.
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1-rasm.Lunzanungkattalashturushu.

Yagundanyaxshuko’raduganko’z ychynby guymatyanadakattaroqbo’ladm.

lunzayokuko’znungfokeltekuslugu %

dafotografukplastunkanujoylashturushmymkun, ynda F yokn 14



kattalugngaqarabosmonnungkattalashturulganyokukuchrayturnlgantasvurunuolus
humuzmymkun. Manashyndaytamoywuldafotografukteleskoplar
(astrografyokukameralar) tyzulgan.
Bayonetulgangyrulmankkutasabablargako’ravudyalkyzatyvlar ychynyaroqsuzdur:

1) Yugorudarajadakattalashturushlarnuolush ychynjydakattafokysmasofa F
lardanfoydalanushzaryr.

2) Bundayteleskopnungko’rushbyrchagukuchukbo’ladu.
Ko’rsatulgansxemadanfoydalanganda ynungoptukqyvvatuanchazauflashgan,
chynkuSnyqtadato’plangannyrlarnungyeyulushuogqubatudafagatgunaburqusmuko’
zgatyshadu.

Teleskopuktuzumlar.

Shynday qulub, ko’zumkonqadarfokeltekuslugn 2
dajoylashganbo’lushulozum, bynung ychynesa, yanabuttalunzatalabetuladu, y
fokeltekuslukdahosulbo’lganSvaS tasvurlarnuko’rushgayordamberadu.
Anashyndaytarzdabuzdao’zso’zubulanaytuladuganteleskopuktuzumhosulbo’ladwu,
ynungxarakterlunarsasushyndanuboratkwu,

ukkunchulunzadankeynnmyayyanmanbadankelayotganyoryg’lukyanaparalleldasta

bo’lnbketadn, y
burunchuvankkunchulunzalarnungfokyslaruSnyqtadamoslashturushyo’lubulanern
shuladw. Ma’lymkwu, O-lunzaobyektuv, O-esaokylyardebataladu.
Byndaytuzumlardafokyscheksuzlukgakelturulganlugu ychyn

ylarafokelsustemalardebnomlanadu.
Paralleldastalarnungo’zgarturulushnyoryg’luko’qunuzuchlashyvunungortushubul

ankechadwu.



2- rasm. Teleskopukyokuafokel tuzumlarnungsxemalaru

a) refrektor. b) Nyutonko’zgulutuzulushuv) Mersennungko’zgulutuzulushu
2-rasmdanko’runubturganudek,

ko’phollardaO-
Innzagayaqunrogjoylashgantaqdurdateleskoporgalukyzatulayotganosmonsohasuya
’nuynungko’rushmaydonukuchukbo’ladwu.
okylyarvazufasunukuchukko’zgyM'o’tayotgan

(v) chuzmadako’znuO-
gayaqunlashturubbo’lmaydu, buroga) vab) hollardabyngato’squnlukyo’q.
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3-rasm. Okulyarlu asbob
3-

rasmko’rushmaydonuengkattao’lchamgaegabo’lushuychynko’zgayerdajoylashush
unutushunturadu.



Aylanaavokylyarko’zu (okylyarko’zgorachug’u) yoku chuqushdebataladwu.
Aylanaav telekopuksustemakurushko’zunung,
ya’nuobyektuvyokuko’zgynunghaququy tasvuruekanlugugaushonch
hosulqulushmymkun.  Tekusluko da, avdwamergaegaaylananunguchudafokel
tekusluk 2 nyqtalarudan
chugayotganvaAVdouranunguchudajoylashganbarchaparalleldastalarkechushadul
ar.  (3-chmrasm).  Agardaobyektuvburoryuldyznung  tasvarunubydownradan

tashgaruda, masalannyqta E dahosulqulsa, yholdaby

tasvmnnngqandaydnrqnsmuokylyarlunza2 chetudano’tubketadu,

boshgachagulubaytaduganbo’lsak, yoryg’luknyrunung
chegaralanushusoduretuladu;
byndayoryg’lukenerguyanungma’lymgusmmyuqoladu. AVbuzga
cheraralanmaganmaydonnungduametrunuberadu.
Byyergadouravuyduafragmanujoylashturushmymkun.

3-Mavzy: Teleskoplar. Teleskopnungkattalashturulushm.
Okylyarnung  fokys  masofasunu f orqalu  belgulayluk. RvaD
esaobyektuvnungradnysuvaduametrnbo’lsun. KesmaS -V yoku yngamos S’S”
bur tomondan FtQor ga teng bo’lsa, mkkunchu tomondan ftgf Ge teng, shynung

ychyn tgfB:tga=F : f.o va flarnung kuchuk byrchak tangeslarunu ylarnung

yoylaru bulan almashturub kattalashturushnu topammuz.

7O

Okylyar ko’zunung d dnametru 2 ftgy ko’runushda bo’ladu, buroq
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Byndan amalda qo’llashga qylay bo’lgan teleskopuk  sustemanung
kattalashturnshunu husoblash ychyn ufoda kelub chuqadu:

D

G=—
g @

ko’znung byrchagn duametrunu O orgalu nfodalayluk, ynda myayyan obyektlarda

mymkun bo’lgan eng kuchuk kattalashturush bo’ladu, chynku G < Jga

yoryg’luk vektorga

_b
9== ()

Kattalashturush g normal kattalashturush deyuladu. Masalan, tyngu

sharoutuda O =~ 6.m (oraga Oy, yorqun yuldyz yoku sayyoralar kyzatulmasa) va
normal kattalashturush:

_Dbh-m_
=" )

Bynday kattalashturushga ega bo’ladu.
Okylyarnung fokys masofasu

f=FZg=6g=6M.Mﬂ/t (7)

A
By yerda M= B ufoda kurutulgan. Optukada jyda myhum bo’lgan kattaluk.

D
A=1:m=—
= ()
Nusbuy turqush yoku (ynchaluk to’g’ru bo’lmasada) obyektunung (ko’zgynung)
yoryg’luk kychu deyuladu.

Kamera masshtab
Teleskopuk  sustemalarda eng myhum xarakterustukalardan buru

kattalashturush bo’lsa, obyektuv yoku ko’zchalar kamerada ushlatulganda tasvur



masshtabu myhum ahamuyatga ega bo’lub goladu. HMkkuta obyekt S va E
orasudagu byrchak masofa « —ga teng bo’lsun (4-rasm), ynda fokel tekusluk by

da ylar orasudagu chuzng’ny masofa 1 byrchak & yetarlucha kuchuk bo’lsa, ynda

0 / 1

tga— (94 _ (24 _ (94 9
57,3 3438 206265 ©)
bo’ladu.
F-Sm
1° yyynt = =73
/ _ F * mm
Lront="238 [ ()
F-mm
1" yuynt = ¢
Y 506265
Masalan, 3,44mfokysmasofagaeganormalastrograflarnnngmasshtabnl’ [ mm

dabo’lsa, zonelastrograflar 206.Smfokysmasofagaegavaylarnungmasshtabu
100"/mmdur. Qusqgafokyslukameralardafokysmasofasu 57,3S'mbo’lubmasshtabu
10
S'm’

Obyektuvfokysudajoylashturuladuganmukrometrvuntununggadamuhamxydushyn

dayhusoblanadu.

Teleskopnungajratushkuchmu.

Cheksuzyzoqglashganyoryg’lukmanbaudankelayotganyassuto’lqunobyektuv
yokuko’zgygatyshgandaynungchetudadufraksuonhodusalaryuzagakeladwu,
natujadaoyuyektuvfokysudayoruqulubtyrgannyqtatasvuaruemas,
balkumyrakkabdufraksuontasvurhosulbo’ladu.
Bynutadquqqulunayotgandaobyektuvnungbo’shtyynyguaylanashaklgaegabo’lgand
aengquzuqarluholdur. Undan,
nyqtatasvuruysekunastalukbulanuntensuviugukamayubboryvchuhalgalarbulano’ra

Igandymaloqduskshaklndabo’lganluguko’runubturadu.



HEORT
Do &
g == Wy
/ o ¥
4-rasm.Obyektuvfokusudagudufraksuonmanzaralar.
Yoryg’lukto’lqunuyzynlugunu A orgalu, @ — bulanesa,

obyektuvorgasudaguboshnyqtadangoramturdog’
ko’runaduganbyrchaknuya’nuyuldyznungsoxtaduskubyrchakduametrunubelgulayl

uk. Dufraksnya nazarmyasu buznu (yyndagn mynosabatga olub keladu:
o Ipa()uon:: 1,22% (11)
Obyektuvnung fokel tekuslukdagu halqanung chuzung’ny raduysmu.
a=F- -« :1,222,% =122m (12)

F

ga teng bo’ladu, (m = Blj , yey sekyndlaruda nfodalangan byrchak o’lchamu esa

o' —1227 206265 252 .10° = L Alwoa_ (13)
D D 40 D fmoa

bo’ladu.

Ko’runub tyrubdukwu, to’lqun yzynluklarunung bur xullugnda dufraksuon
halganung chuzug’ny o’lchamlaru fagatguna yoryg’luk kychuga byrchak
o’lchamu esa, teleskopnung kurush tyynugn duametruga bog’lug bo’lub qoladwu.
To’lqun yzynlugu bog’lanushu mavjydlugu tyfaylu aralashgan, ya’nu oq rangda
dufraksuon hodusalar yaqqol ko’zga tashlanmaydu. Vuzyal kyzatyvlarda ta’sur
etyvchu o’rtacha to’lqun yzynlugun A =550m, demak

o - 0,6 7m(muxpo) (14)

D




Dufraksuon tasvurdagn wuntensuvluk tagsumotudan ko’runub tyrubdukwu,
takomulashgan obyektuv wushlatulgan taqdurda ham halgalarda yuldyz
yoryg’luknung atugn 5% myjassam bo’ladu.

Dufraksnya hodusasu teleskopnung ajrata olush kychunu chegaralab
go’yadu. Hagugatdan ham, agarda ukkuta yuldyz orasudagm A byrchak masofa 2a
dan kuchwk bo’lsa, ylarnung dufraksmon darslarm qusman ystma-yst tyshadwu.
Yugoruroq kattalashturushdan foydalanush kattalashgan holdagn aynan shy
manzaranu ko’rsatadu. Tajrubalar shynu ko’rsataduku, agarda wkkala yuldyz

ravshanlugu teng bo’lsa, ajrataolmasluk A =0,85¢ dayoq sodur etuladu, ya’nu

_ 12
= DI’M: (15)

va agarda ravshanlugu teng bo’lmasa, ynda A —nung quymatu kattaroq bo’ladu.

A//

5-rasm.Nugtavaymanbanungdufraksmonmanzarasu

Ko’zgynung cheklangan ajrataolush kychu (ynung quymatn taxmunan 1’ ga
yaqun) teleskopdagu zuch gqo’shaloq yuldyzlarnu ajratushda to’squn bo’lmaslugu
ychyn (1.1.16) dagu A" kattalashturushdan so’ng 1/ =60" dan kam bo’lmaslugn
lozum. By kattaluk bulan ryxsat etulgan ajrataolush kychu belgulanadu:



6-rasm. Nugtavay manbanung dufraksuon tasvuru.

G, =60:%:5D b =Rl (16)

formyla (1.1.16) teleskopnung ajrataolush kychunu belgulaydu, amaluyotda
fagatguna yaxshu sharoutlardagu kyzatyvlar bynu tasduqlaydu;

Formula (1.1.16) to’lgun uzunluk A larnung juda tor oraluglaruda
kuzatuvlar olub boruladu deb taxmun quladu, amalda bunday bo’lmaydu yana bu
formulada teleskop udeal deb faraz qulunadu, ya’nu dufraksmyadan tashqarm
hyech ganday narsa yuldyznung soxta duskunu hosul Qqulmaydu deb taxmwn
qulunadu. Real optuka bur Qancha kamchuluklarga ega bo’lganu tyfaylu
dufraksmon tasvun bytkyl o’zgarub ketushu mymkun. Endu astrofuzuka sohasunu
yaxshu o’rganush uchun yulduzzuy Kattaluklar bulan tanushub o’tamuz.

4-Mavzy: Optuk obberasmyalar.
Reley tomonudan foydalanush. Xromatuk abberasuya
Reja:
a) optuk abberasuya
b) Reley mezonadan foydalanush

V) xromatuk abberasnya

Tayanch so’zlar: dufraksmya, sustema, tasvur, to’lqun, abberasmya, nyr,

surt, obyektuv.

Sunov savollaru



1. Osmon jusmlarnung teleskop yordamuda kyzatulgan paytda numa ychyn
abberasuyanu husobga olush kerak?

2. Reley mezonunugaysu hollarda ushlatush kerak?

3. Xromatuk abberasnya ganday kattaluklarga bog’luq?

4. Odduy sferuk mezonnung fokys masofasu lunza moddasunung gaysu
sufatlarudan bog’luq?

Yulduzlu kattaluklar.

Yuldyzlar ravshanluklugunung sybyektuv sezulushu ko’zga tyshadugan
yoryg’luk oqumu kattalugnga yokm Yer sathuda shy yuldyzdan tyshayotgan
ogumga  perpendukulyar qo’yumlgan  maydonchada  hosul  Qquladugan
yorutulganlukga mos keladu. By yorutulganluknu wufodalash  ychyn
astronomuyada lagarufluk shkala, ya’nu yuldyzmy kattaluklar shkalasudan
foydalanuladu. Taruxuy sabablarga ko’ra, obyekt gqanchaluk xura, ya’nu y hosul

quladugan yorutulganluk ganchaluk kuchuk bo’lsa, shy obyektnung yuldyzmy
kattalugn M shynchaluk katta bo’ladu, by logarufluk tuzumnung asosu 2,512

sondur; shynday qulub, ukkuta 1 va 2 yuldyz ychyn qyyudagucha mynosubat
o’runludur:
E, _
—1 =2,512m™™)
E, (17)

yokwu, o’nluk logaruflar olsak,

E
ly —=0,4(m, —m,) (18)
EZ
yoku
E
m, —m, =-15/g E_2 (19)
yuldyzuy kattaluknung belgusu M magnutydo

(magnutudo)yuldyzuykattaluknubelgulovchusonnungvergylu
ystudago’yushgakelushulgan. Husoblash ychyn qylay bo’lgan qouda kelub

chugadu:



E,

— =100
E, , (20)
agarda
m, -m = S (21)
El
— =10,
- (22)
agarda
m, -m, = 2,5 (23)
va
El 2n
— =10",
E, (24)
agarda

m, —m, =5n (25)

Chegaravmy yuldyzlu kattaluk.

Teleskoplardagn yoryg’luknung fuzuk yuqolushlaru ylarnung optuk
qyvvatunum (1.1.15) formylaga bunoan kamayturub yuboradu. Aytub o’tub jouzku,
vuzyal kyzatyvlarda refraktorda ham, reflektorda ham yuqolushlar 40% (k =0,4; 1-
k =0,6) ga boradu, by esa optuk qyvvatunu 0",5 ga kamayturadu. Agarda
gyrollanmagan ko’z bulan ko’rushumuz mymkun bo’lgan eng xura yuldyzlarnung

yuldyzny Kattalugu 6™,5 ga teng bo’lsa, Dsm to’qushga ega teleskop orgalu
G < G’ bo’Igan taqdurda chegaravuy yuldyzuy kattaluk m, :

m D2 m -
m, =6 ,52,569{0,6?}:7 1+50gD v_ (26)

bo’ladu. Agarda G =1,66" m,ynda 1" ga kamayadu.

Optuk abberasmyalar
Agarda dufraksmya hodusalarnumnobatga olmasak, buz wudeal optuk

sustemadan kyzatulayotgan narsanung har bur nyqtasuychyn tasvurda aynan



yagona bur nyqgta mos kelushunu va xysysan har bur nyqtavimy manba o’lchamga
ega bo’lmagan nyqta (stugmatuk tasver) bo’lub, tasvurlashunum talab qulushumuz
mymkun. Astronomuk amaluyotda gomosentruluk shart qyyundaguchadur:
obyektuv (ko’zgy)ga tyshayotgan yassu to’lqun Q —sfernk to’lqun S —ga
aylanturuladu, ynung markazu @ —aynan tasvurlayotgan nyqtavuy obyekt tasvuru
o’rnudur. Amalda esa, ayrum xysysmy hollardan tashqaru, optuk swustema
borayotgan tasvur stugmatuk bo’lmaydu, nyqta tasvurm gandaydur cheklu
o’lchamlarga ega bo’ladu, ya’'nu optuk sustemanung averrasmyalarn deb
namlanyvchu gandaydur byzulushlar yuzaga keladu. Geometruk ko’runushda by
qyyudaguholga to’g’ru keladu: obyektuv yoku ko’zgy bulan o’zgarturulgan yassu
to’lqun sfera bo’lmay qoladu, ynung surtuga normal bo’yucha nyrlarnu o’tkazub,
ylar kesushgan joyda abberasuya bulan byzulgan hajmlu tasvur paydo bo’lgan
fazonung bytyn bur sohasunu topamuz. Amaluy optukada abberasmyanu
gandaydur ma’lym chegaradn kamayturush magsad qulub qo’ywuladm,
dufraksuyadan qytulub bo’lmaslugu tyfaylu by chegaranu dufraksuon tasvur
o’lchamlaru bulan bog’lanadwu.
Reley mezonudan foydalanush.

Optuk sustemalardagu eng asosmy abberasmyalar ukku tyrga, ya’nu
geometruk va fuzuk abberasmyalarga tagsumlanadu, fuzuk abberasuyalar tyruga
xromatuk abberasuya kuradu.

Xromatuk abberasuya.

Xromatuk abberasuyanung manbau yoryg’luknung sunush koeffusmyentu
N,,to’lqun yzynlugu A ga bog’lugludur. Shy sababga ko’ra tyrluyzynlukdagu
to’Iqunlar obyektuvdan tyrlu masofalarda to’planadwmlar: to’lqunnung har bur
yzynlugn o’zunung fokysu F, ga ega. Yoryg’luknung akslanushu to’lqun

yzynluguga bog’luq bo’lmaydu, shynung ychyn ko’zgylu sustemalarda xromatuk
abberasmya kyzatulmaydu by esa ylarnung refraktorlar olduda afzal-lugudur. Har

doum to’lqun yzynlugu A oshganda N, kamayadu. Shynung ychyn bur lunzalu

obyektuvda bunafsha ranglar obyektuvga yaqunroq joydv, quzul esa yzoqrogda



to’planadular. Teleskopnu yorqun yuldyzga garatulgan holda okylyarnu optuk yo’l
bo’ylab suljutamuz, obyektuvdan yzoglashgan sarm ketma-ket avval tashqu
qusmlaru quzul ranglu rangdor gardushga ega bunafsha nyqtanu, yndan keywun
havorang, yashul, saruq va nuhoyat katta bunafsha rangdor gardushga ega quzul
nyqtanu Kyzatamuz. Bynday bo’lushunung sababu shyndaku, buz ketma-ket mos

ravushda bwunafsha, yashul, gquzul nyrlar to’planadugan F, G,R nyqtalarga

fokyslagan bo’lduk. By so’nggu nyqtada bunafsha nyrlar halgasunung raduysu
1
€ _FVEQQ)EEGR _Fv}‘ (27)

bo’ladn.Tekusluk > nung gayerudadur eng kuchuk radmysga ega halga

joylashadu, okylyarnu anna shyngafokyslash kerak bo’ladu. byhalga dufraksuon
halgadan jyda katta bo’lub ketmasluguychyn odduy krandan tayyorlangan

obyektuvnung fokys masofasu
F b« £186D2 Pec ga (28)
ga teng yokwu buroz kattaroq bo’lushu lozum. D=10sm ychyn fokys masofasu
sodda lunzanung xromatuk abberasuyasu. 18,6m ga teng. D=20sm ychyn F=74,3m
ga teng, yorqunluk kychuA=1: 372ga teng bo’lushu kerak. Bynday yzyn
teleskoplarnu amalda ushlatush umkonu yo’q.
Bu nygsonnu yuqgotush ysSylu shushalarnung wkku xwul tyrlarudan

foydalanub obyektuvnung xromatuzmunu tyzatushdan uborat. Ma’lymku, to’lqun
yzynlugud bo’lgan yoryg’luk ychyn oddny sferuk lunzanung fokys masofasu F,

lunza moddasunung sunush koeffusuyentun, hamda ynung oldu va orga sferuk

surtlarunung egruluk raduyslaru I, va I, Larga qyyudaguga bog’luq bo’ladu:
1 1 1
F,z & (]/1 jérl rzj (30)
by yerda gavaruq tomonu tyshayotgan nyrga qaratulgan I va I, mysbat deb

1
husoblanadu. Kattaluk @, = B Innzanung optuk kychu deyuladu. Egrulanushlar
A



7-rasm. Odduy lunzadagu xramatuk aberasuyasuga dour sxema

1 1
C = PR C,= T lunzanung to’lgun  egrulanushu. C =c¢, —C,ga
1 2

ymymlashtursak, formyla (1.1.31) nu
0, =€, -1T (30)

deb yozushumuz mymkun.

Sferuk abberasmya.

Paraboluk ko’zgydan, ya’nu aylanush parabolond shakludagu ko’zgydan
akslanushunu olub ko’rayluk. Bynda summetruya o’qu parabola o’qu bo’lub, y
bur vaqtnung o’zuda ko’zgynung bosh optuk o’qu hamdur. Sferuk sathlarga ega
Iunza ham sferuk abberasmyaga moyul bo’ladu. Nyrlarnung yo’nalushu eng
kuchuk tasvur halgasu parakual nyrlar yug uladugan tekusluk 2 da emas, balku
obyektuvga yaqunroq ) tekuslukda to’planushu ko’rsatadu. By halganung

raduysuga dour nazarnya qyyundagucha ufodanu beradu (yey sekyndlaruda):

" A(DY A A
=—| — | -206265= -206265=6446
J. 4 (ZF j 32x° M (31)

by yerda odatdagudek, m=F : D, Aesa gandaydur doumusu. Odduy yassu-
gavarug lunza ychyn y 1,1ga teng, hatto bynday Iunza ychyn y 1,1ga teng hatto
bynday lunza ychyn m=15ga .f =2"1 bo’ladu, ta’kudlab o’tush jouzkwu, sferuk
ko’zgyda abberasmya 8 martaga kuchukdur. Obyektga gabaruq tomonu bulan
garagan yassu-gabaruq lunza sferuk abberasuya nyqtau nazardan eng yaxshu deb

husoblanadu, shynda ham reley mezonu talaba ynda fagatguna o’rtammyona

o’lcham va yorugluq kychlarudaguna bajaradu. Bynday lunzalarnung xromatuk



abberasmyasu ancha kychlu bo’lganuychyn ylar asosan monoxromatuk nyrlarnu
kyzatushga yarogludur.

Sferuk abberasmyanung bartaraf etush umkonuyatlaru ko’zgylarda sferuk
sathlardan paraboluk sathlarga o’tush, lunzalarda esa wkkuta va yndan ortuq
lunzalarnung to’plamlarudan foydalanush, bynda xromatuzasuya ham o’z
yechumunu topadu. Sferuk abberasmyanu ko’zgy sathuga tyshayotgan to’lqun
Frengunu burlamchu deformasmyalash yo’lu bulan bartaraf etushnung tyrlucha
ysyllaru  mavjyd, ylardan wukkutasu Shmudt teleskopun va Maksytov
teleskoplaruda amalga oshurulgan.

Astugmatuzm.

Komanung yoryg’luk kychuga kvadratuk bog’lanushu yoryg’luk kychwu
kuchuk bo’lgan sustemalarda komenu tyzatushga wmkon berdu. Aksuncha,
astugmatuzm deb nomlanyvchu abberasmya optuk o’gdan kattarogq masofalarda
hatto yoryg’luk kychu kuchuk bo’lgan sustemalarda ham xaflu bo’lub qolushu
mymkun, chynkuu yoryg’luk kychunung burunchu darajasu va optuk o’qdan
chetlanush byrchagu kvadratuga proporsuonaldur.

Astugmatuzm

Astugmatuz hodusasunu ko’rub chugayluk. Yorqun nyqta lunza S dagu

bosh 0’q O bulan byrchak € hosul qulgan yon 0’q O'da joylashgan bo’lsun.

Lunzanung halgasumon zonasuga tyshayotgan nyrlarnu olub ko’rayluk bynda
D
zonanung raduysu hy N = — bo’lsun.

Byukkala o’qnu o’z uchuga olgan tekusluknu meruduanal deb nomlab S
bulan belgulayluk, ynga perpendukylyar tekusluk T esa, saguttal bo’lsun. Agarda
lunzanung bosh o’qunu konsentruk aylanalardan va ylarnu kesub o’tyvchu
duametrlarudan wuborat shakl markazuga yo’naltursak, qandaydur nyqtada
shaklnung duametru meruduanal tekuslukda aylana elementu esa saguttal
tekusluguda joylashub golushu mymkwun.

Lunzada egrulangandan so’ng, meruduanal tekuslukdagu nyrlar T fokysda

to’planadular, lekun saguttal, nyrlar halu yng’ulmagan bo’ladu. fokys T da nyqta



tasvuru S tekuslukga perpendukylyar to’g’ru chuzmgq kesmasu ko’runushuda,
buroq endun T tekuslukda joylashgan bo’ladu. fokys T da aylananung har bur
nyqtasu tasvuru yetarlucha anug bo’lub ko’rmnadugan aylana joym bo’ylab
cho’zuladu, by yerdagu nyqta tasvarmynung anuq aksu bo’lmay qoladu. Fokys T
da aylana duametru keng tasma ko’runushuga ega bo’ladu. fokys T da ynung aksu

kyzatuladu, ya’nu dwametr tasvurm anuq, aylananung tasvuru esa, yeywmlgan

bo’ladu. S va T fokyslar orasuda nyqta tasvuru tyrlucha joylashgan elluplarnung

takrorlangan sernyasudan wuborat bo’ladu. by sermyadagu eng kuchuk o’lchamga
ega ellups-doura T va S Lar ora-suda joylashgan bo’ladu. Anashy joyda myayyan
lunzanung eng yaxshu fokys nyqtasu deb husoblanadu. Fokys T va S larnung

orasudagu astugmatuk ayurma deb nomlanyvchu by masofa 14 ganchaluk kuchuk
bo’lsa, shynchaluk yaxshu agarda lunzanung fokys masofasunu meruduanal va

saduttal fokyslar orasudagu masofanung o’rtacha arufmetuk quymatunu, ya’nu

F_ CS +CT
== (3
deb olub,
CS=s
CT =t (33, 34)
belgulaymuz va
2h
Y75t 9

ufodaga kurutammnz, ynda astugmatuk ellupsnung katta va kuchuk yarum o’qlaru

S fokysdan keynngu X masofada mos ravushda
a=w(X+/¢), d=wx (36)

bo’ladu, engkuchukyoyulgandouraraduysuesa
l
r=w—
o2 @37)

bo’ladu.



to’planayotgan astmgmatuk dastada to’lqun sathu endu sfera emas, balku
ukkwn yoqlama egrulangan surt bo’lub qoladu. By yerdagu asosuy egrulanushlar

1 1
C;=11Ci=3 (39)

egrulanush yo’nalushlarnung ayrumlaru

h?(1 1) h%
"2 \t7s) T W9

Reley mezonuga myvofu(q aynan anna shy quymat lunzanung to’luq tyyunygudan

A
<

8m?> 4

A D :
7 8 katta bo’lmaslugu, ya’nu h = n shartu bajarulushu shart. Demak,

yoku ¢ <2m®A. Astugmatuzm dufraksuon tasvirnu byzadu, ya'nu dufraksmon
halgalar duametrlarunung yonuda kychayturulgan bo’lsa, burunchusuga
perpendukylyar boshga duametrlaru yonuda esa sysayturulgan bo’ladu, agarda
abberasuyasu eng kuchuk halganu kyzatulgan bo’lsak, kychayush ukala o’zaro
perpendukylyar duametrlar bo’ylab sezularlu bo’ladu.

Lunza berayotgan duametr va aylanalarnung anu(Q tasvurlarunung
vazuyatlarunu  kyzatar ekanmwuz, ylar tekuslukda joylashmaganlugunu
sezushumuz mymkun, ya’nu odduy lunzada meruduanal va saduttal nyrlarnung

fokel sathlaru botug’lugu lunzaga qaragan va bur-buruga tegub tyrgan sferalardur.

Agardaylarnungegrulanushlarunu 0 va 7 orqalubelgulasak,

yndasferanyqtalarunungnormalsatxgachamasofalaru.

PS = (’iz va PT= % (40)
bo’ladu, astugmatuk aynrma esa.
s&z:%:cez (41)
by yerda
Co (o —1) 42)

2



eng kuchuk byzulushlarga ega holda T va S orasmdagn M nyqtada joylashadu,
burogukkala fokysga o’rmnlu bo’lgan plastunkaga bosh fokysda tasvurga

tyshurayotganumuzda M-nyqta plastunkadan

0° o+ 6?
PM=—-. =FE—
2 2 2 (43)

kattaluk masofada joylashadu, by yerda guymat

o+7T

E =
,— (44)
Innza mayodonunung egrulushu deyuladu.
1.' . 4 ; o
; \\:\ ¢ "
4k 4
g\
|
\ ( \
= ’A} ” - - F e C
/)|
7/ =
~ | 24

8-rasm. Maydon egrulanushmu.
Ravshanku, agarada 0 va 7 lar quymatlaru teng va wushralarugarama-
garshu bo’lsa, maydon egrulanushu nolga teng bo’lardu, plastunkada esa nyqta
tasvuru halga ko’runushda bo’lub, duametru

r=pr=2""%

00? = Cwb*? (45)

bo’ladu. (anugluk kurutadugan bo’lsak, by ham 2r va 2rcosé o’glaruga ega ellups
bo’ladu). Umymuy holda byufoda S va T lar orasuda joylashgan sferadagu
tasvurlar ychyn to’g’rudur, plastunkadagu tasvur esa katta o’qu markazga radual

garshu yo’nalgan ellups shakluda bo’ladw.



2a =20PT = 1w0? = (E - C)wb* = (paduar) (46)
kuchuk o’qu esa
26 = 20PT = 100* = (E+C)wO’ = (paduar) (47)
odduy yupga lunzada
o =-17; 7 =-3,7(F=1ne0 xaOyJ1 KWINHraH)
o’rtammyona axromatuk obyektda
o=-1737=-3,73; (48)
C=LE=-273:m=15 (49)
damarkazubosho’qdajoylashgan. Oy duskwu chetlaru ychyn
2a=0")5; 2d=0",25 (50)
bynugonuqarludebtanolushumuzmymkun.

Teleskoplarnungtyrlaru,
ylarnungmexanukgyrulmalarunvao’rnatmalarunungxysysuyatlaru.
Teleskopyokukameratyzulushu.

Vuzyalkyzatyvlarychynokylyaryokuraduasuyanungburor-
burgabylqulguchuyokuyanagandayduryordamchuyskynabulanburgalukdaobyektu
vyokuko’zgylubarchaoptukjusmlarunungo’zaroo’zgarmaslugunuta’ munlovchuqy
Vyr (tybys) shakludamexanukylanubqoturuladu.
Byndaqyvyrnunggoruzontganusbatanvazuyatno’zgargandaylanushlaro’zgarmaslug
uta’munlanushushart.
Byshartfagatgunagandaydurchetlanushlarbulangunabajaruladuvaastronomukasbob
larshyjuhatdanaynuqsatalabchandmur.
Odatdao’zununggobug’ugao’rnatulganobyektuvyokuko’zgyqyvyrnungburlugudaq
0’zg’almasqulubgoturuladu. Okylyar,
fotoplastunkalukassetayokuyordamchuasboblargyvyrnunggarama-
garshutomonudaasbobnungharoratuo’zgarushutyfayluobyektuv (ko’zgy)
fokysvazuyatro’zgarubgolganholdaoptuko’gbo’ylabsuljnydugangulubgoturuladu.
Shynungdek. Qyvyrnungkonstryksuyasuobyektuv (ko’zgy)

vaokylyartomondaguasboblarnuylarnungoptuko’glarunuo’zaromoslashturushychy



nsuljutushumkonuyatuhusobgaolunushulozum. Undantashqarwu,
suljmyduganqusmufokelshkalagaega,
yngagarabfokelhusoblashlarnmamalgaoshurushvayngagarabteleskopnunggarama-

garshutomondaguqusmlarnungo’zarovazuyatlarunutuklashumkonuyaratuladu.

Reflektornmngasosmyturlarm.

Akslanturyvchuteleskoplarnungasosanychxulumavjyd. Bylarqyyudagular:

a) Nyutonsustemasu (1672y), yndayassu (duagonalln)
ko’zgyyordamudaboshparabolukko’zgydanto’planayotgandastaqyvyrnungyondevo
rugayo’nalturuladu,
yyerdaokylyarkassetayokuyanaboshgaasbobo’rnatulushumymkun.

b) Kassedrensustemasu (1672y),
yndabosho’gudagovarugguperbolukko’zgyjoylashturuladu.
Uboshko’zgydanto’planayotgandastanutytub,
sekunto’planyvchudastagaaylanturadu,
natujadafokys®'boshko’zgyorgasudabo’lubgoladu, yoryg’lukdastasuesa,
boshko’zgyfokysudano’zogrog’udajoylashturuladuvatargalayotgandastanugabylqu
ladu. natujadanyrlarKassedrensustemadagukabrboshko’zgyorgasudato’planadu.
OxwurguukkutasustemaNyutonsustemasugagaragandabuttaafzallukgaegabo’ladu,
yhambo’Isafokysnungqyvyrdaguyugoruqusmmudaemas,
balkuqyyngqusmudajoylashushudwur.
Nyutonfokysubulanushlashdakyzatyvchugyvyrnungyugorugqusmudajoylashushuka
ttateleskoplarnuyaratushdaguhaletulushulozumbo’lganengguyunnmasalalardanburu

debhusoblanadu.



9-rasm.Qo’shumchako’zgularbulanjuxozlanganyorug’luknugaytaruvchuteleskop

Kassegrensustemasmu.
Kassegrensustemasuajoyubteleobyektuvsustemadur.
Unungekvuvalentfokysmasofasu
ELE R
F+F,—d O

bo’lub, byyerda F; —boshko’zgynungfokysmasofasu, F, <Oesa,
guperbolukko’zgynungfokysmasofasu. Formyla (1.1.51) formyla (1.1.49)
gamoskeladu.
—f - f
F — 1 2
d—(f,+1,) ©

Boshko’zgybulanukkulamchuko’zgyorasudagu

d = Fl(F - p)
F+F  ©3
formylaorqalutopuladu.
Sustemafokysunuboshko’zgydantashgarugachugarushkattalugurodatgaavvaldanbe

rulganbo’ladu. go’shumchaguperbolukko’zgynungduametru



(d +P)(D-Db)
a= + btopuladn, byyerda b— ko’rushmaydonuduametru,

yhamodatdaavvaldanberuladu.

P(D —b)

Bosh ko’zgydagu tyynyk duametr © = +b (54

o
| *‘ |
i__= ! J
j v e ; # |
{ - =l { : ‘
(:,} —_—— | 1
D & ~V P
| —~ p
N _—'o AI 4 1:/ — — L sl
= | T S,
o fma s T4

10-rasm. Kassedren tuzumunung chuzmasu.

Agarda avvaldan ekvuvalent fokys masofa F — berulsa, ynda bosh ko’zgynung

fokys masofasu F, —hamda fokysnu tashgaruga chugarush P — da avval formyla
(1.1.52) orqalu d — kattaluk husoblanadu, yndan so’ng (1.1.51) formyladan

F, -9 (55)
F,-F
topuladu. Kassedren sustemalarda ko’rush maydonu va yoryg’luk kychm katta
ekvuvalent fokys masofa tyfayluynchaluk katta emas, natujada ylarda Kome ham
bynday sustemalarda kuchukdur. Unga sezulmaydugan astugmatuzm va maydon
egrulanushwu tasvur summetruyasunu byzmaydu. Kassegren sustemasu osmondagu
kuchuk byrchak masofalarnukatta anuqlukda o’lchashda qo’llanushu mymkun. u
juda ko’p hollarda kuchuk va o’rtacha kattalukdagu reflektorda vuzual
kyzatyvlarda teleskopuk swmstema, ya’nu kassegren fokysmdan so’ng okylyar

qo’llangan holda ushlatuladu.



5-Mavzy: Qutblaguchlar. Spektral apparatlar.
Reja:
1. Yoryg’luknuqytblanushu.
2. Qytblaguchlar.
3. Spektral apparatlar.

4. pruzmalu spektrografnung asosuy formylaswu.

Tayanch so’zlar: krustall, pruzma, tyrmalun, qytblanush, kaloroud, to’lgun

yzynlugu, kalorumator.

Sunov savollaru.
a) Yoryg’luknung qytblanushu yoryg’luknugaysu Xysysuyatunuufoda-
laydu?
b) gandaymoslamanugytblaguch debataladu?
V) spektral apparatlar ganday amallarnu bajaradu?

g) Kolumatornu asosmy vazufasu numadan uborat.

Qutblaguchlar.

Qytblaguchlar yassuqytblangan nyrnu beryvchu moslamalardu. Odatda
ylarnung o’rnuda krustallardan yasalgan tyrlu pruzmalar namoyon bo’ladu, musol
tarugasuda Nwukol pruzmasunu ko’rsatushumuz mymkun. Qytblaguch-larnung
yana boshga tyru duxromzm hodusasuga asoslangan bo’lub, bynga musol qulub
tyrmalun krustalludan nyrnung o’tushunu olushumuz mymkun, bynda odduy kych
jyda kychlu yutulushga ychraydu, natujada krustallnung atugun 1mm
galunlugudayoqyndan fagat g’ayruodduy nyr chugadu. G’ayrmodduy nyr ham
tyrmalunda kychlu saralanush yutulushga ychraydwu, natujada tyrmalundan o’tgan
og nyrdan fagat yashul-saruq qusmu qoladu, ya’nuy o’zuga xos gytbla-nushga ega
yoryg’luk saralaguchudur ham. Hozurgu vaqtda duxromzmga asoslangan ancha

qylayroq gytblaguchlar mavjyd. Bylar polyaroudlar bo’lub, ylardan geropatutlu va



poluvunullu polyaroudlar eng keng targalgan. Gerepatutlu polyaroud mayda
qgorushma sufatuda va bur xmlda yo’nalturmlgan xmnun sylfatu polnyodudunung
o’ta mayda ugnasumon krustallaru ko’ru-nushuda kurutulgan o’ta yupqanutro
yoku asetul sellyuloza pardadan mborat. Poluvunullu polyaroudlarnu tayyorlash
ychyn poluvunul pardaga kychlu tortush ta’sur etub, yod bulan ushlov boruladu.
Gerapatutlu saralaguchlar 450-700y,, cpektr sohasuda 98-99% qytblanushnu
beradu. Poluvunullu polyaroudlar 400-75,, spektr sohasuda 100% qytblanushnu

va 4 =800, ,da 98% qytblanushnu ta’munlaydu.

Spektral apparatlar.

Spektral tahlul asosmda nyrnung to’lqun yzynluklaru bo’yucha ynung
monoxromatuk tashkul etyvchularnga yoyulushu (duspersmyasw) yotadu va y
spektral apparatlar yordamuda amalga oshuruladu. Nyrnu spektral yoyushnung
asosan ukku xml tyrm mavjyd bo’lub, y yoku dufraksuon panjara yordamuda
amalga oshuruladu, ynga mos ravushda spektral apparatlar pruzmalu va
dufraksuon apparatlarga tagsumlanadular. Agarda optuk sustemaga pruzma olub
kurulsa, dastalarnung stugmatuglugu byzuladu, koma va astugmatuzm deb
nomlanyvchu abberasuyalar (nygsonlar) paydo bo’ladu. by nyqgsonlar botwuq
duspersuon panjaradan akslangan dastalarga ham xosdur. Ikkala holda ham nyr
dastasu pruzmanung (panjaraga) bosh kesummuga parallel tyshganda abberasuyalar
yugoladu, agarda by shart to’luq bajarulmayotgan bo’lsa, tyshayotgan nyr
pruzmadan summetruk o’tayotganda, xysysan ynung asosuga parallel tyshganda

kelub chugadugan xatolar munemal bo’ladwu.



Kollumator.

Aytulganlardan barcha spektral apparatlarda bo’lushu shart bo’lgan
elementlardan buru kollumator, ya’nu Yyoywulayotgan nyrnu parallel dastaga
aylanturub beryvchu lunzalu sustema ekanlugu ayon bo’ladu. Kallomator-lardan
astronomuyada (astrofuzukada ham, astronommyada ham) keng foydalanuladmw.

Ularnung xysysuyatlaru va foydalanushnung ymymuy tomonlaru bulan tanushub

chuqayluk. Fokys masofa f ga ega kallorumatorlu lunza L ( y marakkab ham

bo’lushu mymkun), hamda fokys masofa f ga ega kameranung lunzasu L (yham
myrakkab bo’lushu mymkun), optuk o’qlaru tytashgan holda joylashturuladw.
Yoryg’ chuzuq i kollumatornung fokys teknslnklarné da joylashgan va lunza

L markazudan @ byrchak ostuda ko’runayotgan bo’ladu. chuzuq parallel bo’lub

goladu vash yholda kamera yoku teleskop obyektnvuga (agar fokys tekuslugun X'
ortuda vumzyal kyzatyvlar ychyn okylyar qo’yulgan bo’lsa), Ega tyshadu. 2’
tekuslukdagu chuzuq tasvarunmng yZyﬂ'I/IgI/ISISi =f ga teng yoryg’
chuzugnung o’zm esa 5'51' =ta yzynlukga ega. Demak, buznung sustemammuz

Ss, f :
SSl T kattalashturushga ega va agarda f <Tf bo’lsa, asluda
1

kamayturushnu beradu. Bynday hol tez-tez ychrab tyradu, chynku sustema

kattalashturulsa, tabumy yoku syn’ny yoryg’luk manba SS;nung buror nyqsonlaru

kamera tomonudan kattalashturgan bo’ladu. Bayon etulgan sustema o’churulgan
tasvurlarnu -~ hosul  quladu.  kollurumator va  kameranung  tyrlu
myvofuglashturyvchuysyllaru mavjyddur. Geometruye nygson nazarudan spektral
apparat aynan anna shynday kollumator kamera suStemanung namynasu
bo’laolmaydu, bynda parallel bo’ladugan nyr dastalaru yo’ludaguqusmmuda nyrnu
sunduryvchu pruzma yoku panjara qo’yuladu. Fuzuk nyqtam nazardan pruzma
(panjara) spektral apparatnung yuragu, jonu deb husoblanadu, chynku aynan ynda
tyrlu to’lqun yzynlukdagu nyrlarnung sunushu tyrlucha sodur etuladu, natujada

myrakkab nyrnung ynung tashkul etyvchularuga parchalanushu vyjydga keladu.



Pruzmadan kameraga to’lqun yzynluklarga yoyulgan cheksuz ko’p va bur-buruga

yaqun parallel og’gan nyr dastalar tyshadu, ylarnung har bura kamera obyektnvu
bulan o’zunung fokel tekusluguX'da o’z joymga ega monoxromatuk, ya’nu

ma’lym to’lqun yzynlukdagu yoryg’luk manba S nung tasverunu hosul quladu.
Yoryg’luk manbanung manashy cheksuz ko’p monoxromatuk tasvumrlar
to’plamu spektr deb ataladu. Spektrnu hosul qulub, ynu tasvurga olyvchu asbobnu
buz spektrograf deb ataymuz, agarda y fagatguna vmzyal holda ko’rush ychyn
mo’ljallangan bo’lsa, y spektrometr deyuladu. Yoryg’luknung nyqtavay manbawu
pruzmanung nyrnu sunduryvchu, ya’nu duspersmya yo’nalushunu Dbelgulab
beryvchuqurrasuga perpendukylyar joylashgan to’g’ru chuzmq ko’runushudagu

spektrnu beradu. Agarda buz o’rganmoqchu bo’lgan nyrnuunguchka turgqush

orgalu o’tkazub, yoryg’luk manba S ko’runushuda amalga oshurulgan bo’lsa

yaxshu natuja beradu. Agarda turqushnung yzynlugu (y ayrum hollarda balandluk
deb ham yurutuladu) /bo’lsa, ynda (1.3.1) formylaga bunoan spektrnung

i
kenglugu ¢ :T bo’ladu. spektrnung  duspersmya yo’nah/IShI/Ifbo’ylab

yzynlugu esa pruzmanung to’lqun yzynlukdagu nyrnu sundurush fynksuyasu va

kameranung fokys masofasu f bulan belgulanadwu.
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11- rasm. Kolumator va sxema chuzmasu



12-rasm. Pruzmalu spektrografnung chuzmasu.

Pruzmalu spektrografnung asosmy formylalarmu.

Nyrnu sunduryvchu byrchak & —ga ega pruzma bulan pruzmanung
oldunluqurrasu vV, byrchak ostuda tyshayotgan buror monoxromatuk nyrnu olub
garayluk. Byrchak r ostuda sungan nyr pruzmanung garama-garshu gurrasuga I,

byrchak ostuda keladu va orga qurraga nusbatan V,byrchak ostuda chuzub

ketadu. Nyrnung Yangu yo’nalugu esku yo’nalushu bulan € byrchaknu tashkul
etadu, by byrchak og’msh byrchagu deyuladu. Nyrnung sunmsh gonynlaru va
geometruk myshohadalardan gqyyudagu formylalar majmyasuga ega bo’lamwuz, by

yerda N — pruzma moddasunung myayyan nyr ychyn sunush ko’rsatguchudur:
Sini, =nSing, Sini, = nSinr,
L +i,—a—&=0 (56)
n+r,=a (57)
i, +i,—a=e=(i,+i,)—ri,+1,) (58)
Yugorudagu pruzmanu eng kam og’ush byrchagn &g ostuda o’rnatush eng

samaralu bo’ladu deb aytub o’tulgan edu. Unda
L +1; (59)

formyladan &, = 2i — a kelub chugadu va

(04
L+ E (60)



bunobarun,
. . . o
Sint=nSin—
5 (61)
(1.3.5) va (1.3.6) formylalardan olamuz:
. & . .o :
Sin=2 = Sin—| nSin—= — cosi
2 2( 2 j (62)

Formyla (1.3.7) odatda sungan nyrnung og’ushunu husoblash ychyn ushlatuladu.
Sunush ko’rsatguchu Nto’lgun yzynlukga bog’lnq bo’lganm ychyn sunumsh
byrchagn ham to’lqun yzynlugm fynksmyasum bo’ladu. Qat’my ta’kumdlanadugan
bo’lsa, formyla (1.3.7) fagat pruzmanung asosuga parallel yo’nalgan yagona nyr
ychyn yaroqludur, buroq y asosuy to’lqun yzynlugundan kam farglanadugan barcha
to’lqun yzynlukdagu nyrlar ychyn ham wushlatulushu mymkun. to’lqun yzynlugu
dﬂ
dA
apparatnung byrchak duspersmyasu deb ataladu. Unu topush ychyn (1.3.5) va

A bo’yucha olungan og’ush byrchagunung hosulasu, ya’nu kattaluk spektral

(1.3.6) formylalarnu dufferensuyalaymmuz:

de, 5 di
dn dn ©3)

cosidi = sin%dn (64)

byndan
di sin% sin%
ar_ 2 _ 2
dncosi g pagie e )
2
va

25in%
< (66)
\/l—nZSinZZ

de, =



kelub chugadu. Sunush koeffusuyentun nung to’lqun yzynlugu A ga bog’lanushu

Korney formylasu bulan ufodalanushu mymkun:

C

n=n, +
A— A

(67)
By yerda Ny, 4y va C —doumuylar. By formylanu dufferensuyallab

C
dn= —mdi (68)

topamuz, yndan so’ng (1.3.8) formyla qyyudagu ko’runushga ega bo’ladu:

25in&
2

C
. dA
J1-n?sin? % (2= %) 9
2

By yerda d&gto’lqun yzynlugu dA ga o’zgarganda og’ush byrchak &, raduonlarda

de, =—

chetlashushunun beryvchn gandaydur mavhym sondmr. Odatda 04 sufatuda

1langstrem (1A° = 10°® sm) gabyl qulunadu. Tyrlu shusha navlarmychyn S kattaluk

0
tyrluchadur. Og’ur fluntnung (N, =1,66) natrmy chuzug’u D(A =5983A) ychyn

byrchak duspersuyasu 1,703 - 10 raduon/A° ga yoku3' 5 ga teng, vodorod

0
chuzug’u H , (A = 4347 A) ychyn esa xydu shy burluklarda y 4,992 - 10° yoku10",3

raduon /A’ ga teng. Agarda ketma-ket mkkuta, ychta yokmyndan ko’proq bur
xuldagu pruzmadan qo’ysak, flupersuya unkku, ych va hokazo kattaroq bo’ladu.
pruzma orgalu yoyulgan nyr kamera fokysuda to’planadu va ma’lym chuzug’uy

dsS
duspersuya 4 & e spektr ko’runushuda tasvuarga olunadu, y byrchak

duspersuya bulan sodda mynosabat bulan bog’langan:
as _ f dgy
dA dA
y (1.3.10) formyla bulan burgalukda Yangu formylanu beradu:

(70)



4
ds 28|nE

=+ f
da (71)
\/1—n28in2 02{(1—10)2

By yerda ushora + spektrogrammadagu masofa 2 uxtuyorny tarzda wukkala

tomonga o’zgarushu mymkunlugunu ko’rsatadu. Formyla (1.3.12) formyla (1.3.7)

kabu fagat taqrubmy husoblar ychyn xuzmat qulushu mymkun. yndan tashgaru,

kameranung fokys masofasu f to’lqun yzynluguga myvofuq o’zu o’zgarub
tyrushu mymkun, by narsa esa plastunkanu kamera o’quga perpendukylyar emas,
balkugandaydur ayrum hollarda ancha kattaguna byrchak ostuda go’yushnu
tagozo etadu. Ko’pguna hollarda spektral asbobnung duspersuyanuufodalash

ychyn teskaruquymatdan foydalanuladu:

dA 1 .AO
ds_f'di MM (72)
dA

y spektr bo’ylab 1mm da to’lqun yzynluk shkalasudagu joylashgan angstremlar

sonunu ko’rsatadu.

Spektrografnung teleskop bulan myvofuqlashturush.

Astronomuk amaluyotda spektrografnu teleskop bulan myvofuglash-
turulgan holda wushlatuladu, bynda turqush obyektuv yoku ko’zgynung fokel
tekusluguda  joylashgan bo’ladu. bynday spektrografdagn  tasvurnung
stugmatuklugu talabu kelub chugadu, ya’nu turgushda joylashgan osmon
obyektunung har bur nyqtasu spektrdagu tasvarda monoxromatuk nyqta
ko’runushuda bo’lushu, duspersmya tyfaylu chuzmgga aylanushu talab etuladu.
Xysysan, turqushdagu yuldyznung nyqtasumon tasvuru spektrografdagu pruzma
va kameradan so’ng deyarlugalunlukga ega bo’lmagan ungek chuzuqga
aylanturuladu, by buroz nogylaydur.

Shynung ychyn qyvyrdagu spektrografnu pozusmon byrchagu bo’ylab
shynday joylashturush lozumku, turqush kyzatulayotgan yuldyznung sytkaluk



parallel bo’ylab joylashsun, ynda gqyvyrnung sytkaluk harakatu bo’ylab kuchuk
suljushlaru turqushdagu yuldyznung suljushuga olub keladwu, natujada spektr

unguchka chuzuq ko’runushdan kengroq tasmaga aylanadu.



6-Mavzy: Raduoteleskoplar. Raduounterferometrlar.
Reja:
1. Radwuoto’lqunlar. Raduoteleskoplar.
2. Kosmuk nyrlanushnung ochulushu.
3. Yarum to’lqunlu dupol.

4. Raduounterferometrlar.

Tayanch so’zlar: to’lqun, antenna, raduolokasuya, raduonyrlanush, dupol,

nyrlanush, unterferometr.

Sunov savollaru.

1. Kounotdan keladugan raduoshovgunlarnu burunchu bo’lub Kum va
gaysu yullarda anugladu?

2. Raduoastronomuk gabyl qulguch qyrulma qanday vazufalarnu bajaradu?

3. Yarum to’lqunlu dupol numa ychyn ushlatuladu va ynung yo’ nalganluk
duagrammasuganday shaklda bo’ladu?

4. Raduowunterferometrnung yo’nalganluk duagrammasuganday hosul
bo’ladu va gaysu shaklda bo’ladu?

Raduoteleskoplar.

1931-1931 yullarda raduoto’lqunlarnugabyl wulushda yuzaga keladugan
hollarnu o’rgangan myhandus Yanskuy qusqga to’lqunlarda har kynu yuldyz vaqtu
bulan bur xul paytda takrolanyvchu raduoshovqunlar fonu kychayushnu
anuglaydu. Hyech ganday guyunchuluksuz shovgunlarnung by kychayushugabyl
qulyvchu antennanung eng effektuv yo’nalushudan osmonyo’lu o’tayotganda
sodur bo’lushu anuglandu. Kosmuk nyrlanush anna shy tarzda kashf qulungan
edu. O’n yuldan so’ng 1942 yulda AQSh da Sousvors va Kund hamda Angluya
Xey Qyyoshdan kelayotgan nyrlanushnu payqadular. Xyddu shy yullarda harbuy
raduolokosuon marosumlaru o’tkazulushu mynosabatlaru bulan meteflar-nung
raduolokosuyasu amalga oshuruldu. 1946 ywumlda esa Oy ham raduoloko-suya
qulundu, bynung umkonunu 1928 yulu L.M.Mandelshtam va N.D.Papeleksular



bashorat qulgandular. Xyddu shy yuluQyyosh sustemasudan tashgaruda
galaktukada va ynung chegaralaru ortuda joylashgan ulk bor raduonyrlanushnung
duskret manbalaru topuldu. Nuhoyat, 1955 yulda Yuputerdan, 1956 ywulu esa,
Veneradan so’ng Marsdan kelayotgan raduoshov-qunlar topuldu.

Kosmuk raduonyrlanush, odatda tytash spektrga ega burog, raduonyrlanush
gabyl gulguchlaruyndan fagat jyda tor to’lqun yzynluklar yoku chastotalar
oralug’unu ajratub oladular, by raduoastronomuk asboblarnu optuk asboblarnung
o’tkazush oralug’udan ham tor bo’lgan tasmaga ega monoxromatorlarga o’xshatub
go’yadu. HMKkkumnchm tomondan Yer atmosferasu raduoduopazonnung barcha
chastotalarmychyn shaffos emas. Unda sezularlu yutmlmasdan to’lqun
yzynluklarnung fagat 20-25m dan 1sm gacha bo’lgan kosmuk nyrlanushnung
oralug’m o’tadu. Ammo, by 1loktavalu anchaguna katta oraluqdur, optuk
astronomuyada buz kosmuk nyrlanushnung atuguych oktavalu oralugga egamuz.
Qyyosh va sayyoralarnu o’rganushda buroz kattaroq bo’ladu. shynung ychyn
raduoteleskoplar va ylardagugabyl qulguchlar gaysu to’lqun yzynlukda, metrlu,
dusemetrlu, santumetrlumu to’lqunlarda wushlashuga qarab tyrlu bo’lushu
ajablanarlu emas. Raduoastronomuk gabyl qulguch gyrulma asosuda kosmwuk
elektromagnut to’lqunlarnugabyl qulyvchu raduoteleskop-antenna bo’ladu, y
hosul qulgan elektr tebranushlar kabel yoku to’lqun yzatguch orqgalu
raduopruyomnukga yzatuladu. U yerda ylar kychayturuladu, detektorlanadu va
maxsys yozub boryvchu asbob yordamuda gayd etuladu. Uchlu sozlashga ega
raduopruyomnuk gabyl qulunayotgan tebra-nushlarnung nusbatan tor duopazon
bo’lushunu ta’'mmnlaydu. Antenna ham odatda o’rganmlayotgan elektromagnut
tebranushlar bulan rezonansga sozlanadu, burogyynchaluk ychlu bo’lmaydu.

Hozurga fagat raduoteleskop-antennalarnu o’rganayluk.

Yarum to’lqunlu dupol
Generasuya Qulungan to’lqunlarnu efurga targatush ychyn ymymuy
yzynlugu nyrlanturayotgan to’lqun  yzynlugunung yarmusunu  tashkul

etyvchuunkkuta metall tayogchadan uborat yarum to’lgunlu dupoldan foylalanush



mymkun. U holda yarum to’lqunlu dupol tyrlu yo’nalushlarda tyrlugqyvvatnu
targatyvchu antenna rolunu bajaradu. Antennanung yo’nalganlugunu yo’ nalganluk
duagrammasu ta’ruflaydu, ynuyzynlugu berulgan yo’nalushda nyrlanush
qyvvatuga proporsuonal vektorlarnu chuzub, qytbmy dmagramma ko’runushda

tyzuladu. Yarum to’lqunlu dupolnung yo’nalganluk duagrammasu ko’runushudan
sakknz ragamwmga o’xshab ketadu. Anuqrog’w, agar dI/Ip0|nI/I£ o’qu bo’ylab
vertukal o’rnatsak, ynda nyrlanushnung eng katta wuntensmviugu goruzontal

tekusluk XU bo’ylab, eng kuchugu (nol) esa éyo’nalﬂshnda bo’ladmw.

Yo’nalganluknung to’luq dwagrammasu hosul bo’lgan tasvnrnné bo’ylab

aylanturub go’lga kurutamuz.

(F
o t ' «
AN N
\ /
Al /
\ P
Y . > /"\\ -
0 - / i B 7 M\\
e~ > 4 / \ / N
;)L\/ = l \)K/ 31 < 1
/ | > II \ / \ /
/ | \ \ W /
¢ | J
-.', \ i 5 | ‘7\ ey
\ / ‘ ‘ . X .
) ¢ i |3 . i
(" | L | r | \h 3 " e U A Y
LY | : T3 Togum,

HHTeHHG

Tebranishlar generarori.

13-rasm. Yarum to’lqunlu dupole va unung yo’nalganluk duagrammaswu



Yarum to’lqunlu dupoldan kelayotgan raduosugnallarnugabyl qulyvchu
antenna swufatuda foydalanushumuz mymkun. U holda antenna tebranushlar
generatoru o’rnuga raduopruyomnuk ylanadu. Qabyl qulushda yo’nalganluk

duagrammasu avvalgudek qoladu. Qabyl qulyvchm antenna kelayotgan yassm

to’lgunnu  deformasmyalaydu, ynda antenna oldudaguS yuza chegarasudagn
barcha energuya antenna kuradu va gabyl qulguchga yzatuladu. Bynda antenna-
nung o’zuda o’zgaryvchu toklar g’alayonlanadu. Ular antenna atrofuda nyrlanush
maydonu hosul quladu, y antennaga tyshgan nyrlanushnung bur gqusmmunu
sofchadu. Qabyl gulguchga antennaga tyshgan nyrlanushdan fagat y yutub golgan
qusmunu yo’nalturush mymkun. eng yaxshu holda, bygabyl qulguch elektr
parametrlarunung ma’lym guymatlaruda erushmladu, antenna yutub olgan va
sochulgan nyrlanushlarnung ylyshunu teng qulush mymkun, ynda dupol o’quga
perpendukylyar tekuslukda kelayotgan nyrlanushnung yutushdagu antennanung

effektuv yuzasuga teng bo’ladu, by yerda G — antenna yo’nalushunu ta’ruflovchu

2

parametr. Yarum to’lqunlu dupol ychyn G =164vaynda S, = r} bo’ladu.

Raduoteleskoplarnung ajrataoclush kychmu.

Dymaloq ko’zgylu antennanung yo’nalganluk duagrammasu bosh

9( ] dagu kenglugu.

yaprogdan uborat bo’lub, ynung yarum qyvvat ~(1
2

A A
6, =102==60°=
1/2 D D (73)

formyladan anuglanadu, y (1.4.2) formylanung varuantudwr.

. A 122
Slna=1,225=T (74)

A



shartlu ravmshda by kattaluknu raduoteleskop 1.4.2. nung ajrataolush kychwu

A
xarakterustukasu sufatuda gabyl qulush mymkun: agar ukkuta obyekt 6005

yokuyndan kattaroq byrchak masofa bulan ajratulub tyrgan bo’lsa, buznung
raduoteleskop ylarnuukkuta qulub ko’rsatadu, aks holda butta bo’ladu. masalan,
FUAKdagu 22metrln teleskopda A =21cu

dnapazonudayo’nalganlukdunagrammasunungyarnmayvvatdagnkenglugn 40

bo’lubva A = 4ymdaatugul ,6 bo’ladn. Agarobyekt 6,( % j
dananchakuchuko’lchamgaegabo’lsa,
yndankelayotganraduosugnalnyqtavuymanbadankelayotganraduosugnaldandeyarl
ufarqlanmaydu.
Raduomanbasytkalukharakatutyfayluraduoteleskopnungboshyaprog’ndano’tganda
yozubolunganraduo-
sugnallardanhaquguyshaklunnyokumanbabo’ylabraduoyorqunlugutagsumotunuan
uqlash ychyngyntbulanqgaytaushlabchuqushtalabetuladwu.
Tasvurdasustemanungboshyaprog’udan ychtatyrluobyektA,V,
Slaro’tushdaraduoteleskoporqalunazarnykytulajakgabylyozyvlarunungshaklukeltu

rulgan.




14-rasm. Radwuoteleskopnung bosh yaproguda 3 obektdan o’tgan raduosugnallarnung yozuv

grafugu

Obyekt A nygtavuy, — obyektB —% (~) 6) dnametrgaegavaobyekt C

nungo’lchamu yaprognung yarum kenglugudan Katta. Ko’runub tyrubduks,
obyektlar A va V larnung yozyvlarm deyarlu buru-burudan farqqulmaydu, S
obyektnung yozyv kenglugu esa nyqQtavmy obyektga nusbatan atugu 25% ga

kattarog. 76 metrluteleskop A =1,25uto’lqunda 9[1j =1 ga ega. Demak, bynday

2

0

raduoteleskop nyqtavmy obyekt va Qyyosh o’lchamuga teng obyekt[1 )Iardan

2
buru-burudan deyarlu farglanmaydugan yozyvnu berar ekan. By musoldan
raduoastronomuyada eng burunchu vazufa raduoteleskoplarnung ajrataolush
kychunu oshurush ekanlugu ayon bo’ladu, by masala raduounter-ferometrlar

yordamuda myvoffuquyatlu hal etuladu.

Raduounnterferometrlar.

Nkkuta, A va V antennalar shynday joylashgan bo’lsunku, ylarnu
burlashturub tyryvchuto’g’ruchuzuq kelayotgan yassuto’lqun 2 bulan byrchak
a —nutashkul qulsun, ylar kelayotgan tebranushlarnu
Sina

A= 27{ j (75)

ga teng fazalar ayurmalaru bulan gabyl quladular. Agar A va V antennalar-
nugabyl qulguchga ylangan bo’lsa, Af =, 3r,..(2n+1)rda antennalar gabyl
qulayotgan  ummyplslar  garama-garshu  fazalarda bo’lub,  buru-burunu

. 114 31 54
so’nduradular. By Sina =53 23’ 2a va hokazolarda sodur etuladu. Aksuncha,

: A 24
Sma:O,g,?va hokazolarda gabyl qulguchda maksumal kychlanush hosul

bo’ladu.



bayon etulgan wkkuta antenna wunterferometrnu tashkul quladu, ynung

yo’nalganluk duagrammasu ko’pguna yaroglardan wmborat bo’lub, @ ganchaluk

katta bo’lsa, ylarnung sonu ham shynchaluk katta bo’ladwu.

Q) (=
- el

- Q

15-rasm. Sodda raduounterferometr va unung yo’nalganluk duagrammasu.

Bayon etulgan wukkuta antenna wunterferometrnu tashkul quladu, ynung

yo’nalganluk duagrammasu ko’pguna yaproglardan uborat bo’lub, & ganchaluk

katta bo’lsa, ylarnung sonu ham shynchaluk katta bo’ladu. Duagrammanwung bosh

. 1A . 1A
yaprog’n90° —apxsin=~—pa 90+areSin>— yo'nalushlar uchuda mkkunchusu
.14 .14
90+arcS|n§E dan 90+ arCSmEE gacha sezgurluk maksumymu byrchagu esa,

. 1A
90° + arcslnag va hokazolarda joylashadu.

Barcha by yaproglarnu og’ub o’tyvchu A yoku V yakka antennalarnung
yo’nalganluk duagrammasudur. Tabuuyku, wunterferometr go’zg’almas, ko’p
hollarda ynung AV bazasu g’arb-sharq chuzug’u bo’ylab yo’nalgan, bosh yapro(
esa meruduan tekuslukda joylashgan bo’ladu; bynda ynung kenglugu fagat
meruduanga perpendukylyar yo’nalushda kuchuk meruduan bo’ylab esa by
chprog A va V antennalarnung gabyl qulyvchu surtuga o’tgan normalnung ukkala

tomonwuda bur necha o’n gradysga, soda dupollarda esa 360 graduys tasma bo’ylab



cho’zuladu. By tasma uchudagu tyrlu yo’nalushlarda antennanung sezgurlugu
tyrlucha bo’ladwu.

Osmon gymbazunung sSytkaluk aylanushu raduomanbanuunterferometr-
nung yaproglarmdan ketma-ket o’tushga majbyr quladu. Bynda kuchuk byrchak
o’lchamuga ega manbadan yozulayotgan sugnal noldan wukkulangan
quymatugucha tebranub tyradu. Yozulayotgan raduosugnalnung
tebranushlaruganchaluk keskun bo’lsa, manbanung o’lchamlaru shynchaluk
kuchuk bo’ladu. Keng bazaluunterferometrlarnu yaratushda paydo bo’ladugan
texnuk guymnchuluklarga garamay, hozurgu bazasu 100km dan ortuq bo’lgan
unterferometrlar ushga tyshurulgan. Hnterferometr kosmuk nyrlanush
manbalarunung koordu-natalarunu anuqlashda yaxshu asbob deb husoblanadu.
Unu meruduan douraga o’xshatush mymkun. Obyektnung to’g’ru chuzushu eng
kychlu sugnal momentunung yuldyz vagtudan anuglanadu, ynda obyekt
meruduanda joylashgan bosh yaprognung eng sezgur gusmudan o’tayotgan
bo’ladwu.

16-rasm. Mnterferometrlar ushlash tamowulu.
Raduomanbanung og’ushu manba bosh yaprogdan o’tush davomuylugudan
yokuunterferometrnung M va WU yaproglardagu bosh yo’nalushlarudan
manbanung o’tush vaqt oralug’mdan anuglanadu. Agar 1 va M yaproqglardagu

bosh yo’nalushlaru orasudagu byrchak masofanu S deb belgulasak, ynda aytulgan



vaqt oralug’u t yorutkuchnung og’ushud ga qyyudagu formylaga brunoan bog’luq
bo’ladu;

Sint = SinC
C0So

: A
formyla (1.4.5) da ukkuta yaproq orasudagu masofa SInC:gtenglnk bulan

anuglanadu. Sekyndlarda ufodalangan vaqt t° raduonlarga 1:13751 faktorum

yordamuda o’tkazuladu. Shynung ychyn

S

Sint =
13751(77)
bo’ladu. shynday qulub (1.4.5) formyladan
137511
C0SoO = e (78)

topamuz. By formyla 6 —nung katta guymatlardaguna yaxshu natujalar beradu.
Kuchuk ¢ — larda kosunysdan byrchak ¢ —nu anuglash xatolugu yugoru bo’ladn.
nterferometrnung yana butta g’alatu varumantu- by denguz (yokuqoya toshlu)
unterferometrudur, ynda atugu butta antenna ushlatulub, to’g’ru nyr bulan denguz
sathudan gaytgan nyrlardan foydalanuladu. Bywukkala nyrlar yurushunung
geometruk ayurmalaru2hsine ga teng; by yerda h—antennanung denguz
sathudan balandlugn, @ —yorutkuchnung goruzontdan balandlugu. Fazalar

2hsina

aynrmaSHZE( \]hOSI/Il bo’ladu. bwuroq, akslanushda raduoto’lgun yana

yarum to’lqun yurushu aymrmasuga ega bo’ladu. demak, to’g’ru va akslangan
nyrlar tebranushlarnung kychaywush shartu

Arsina

=, 3r,57... (79)

bo’ladu. By @ — byrchaknun arcsinL arcsin3—/1 larga ten matla
0ladu. By —by 1ng 4h > 4z’ gp " 1AT98 €Y quy

ruda sodur etuladu, yaproglarnung goruzontdan byrchak balandlugu ham anna
shynga bog’luqdur. Bosh yaprog goruzontga eng yaqun bo’ladu. Raduoto’lqun-



larnung Yer atmosferasudagu refraksmyasumnterferometr orgalu kyzatu-layotgan
hodusalarga anuquzoh berushga quyunchuluk tyg’duradu.

Radwuoloksesuyada gabyl qulyvchuyzatyvchugyrulma mavjyd.
Radwuoteleskoplarda fagat raduo gabyl qulguchdan foydalanuladm.

7- Mavzy: Fotometruk kattaluklar.
Reja.
1. Ko’z va fotometruya.
2. Psuxofuzuk gonyn. Pogson gonynu.
3.Yoryg’luk oqumu, untensuvlugu, yorutulganlugu, yorqunluk va ylarnu
o’lchov burluklaru.

4. Fotometruk kattaluklar va ylarnu astrofuzukada go’llanulushu.

Tayanch so’zlar: nyrlanush, sunf, yuldyzmy, etalon, kattaluk, manba,

fazavuy byrchak.

Sunov savollaru.
1. Nyrlanushnung gabyl qulushda ko’znu rolunu tyshynturub berung?
2. Fotometruya numanu o’rganadu?
3. Fazavmy byrchak va yoryg’luk kychuganday ufoda orgalu bog’langan?
4. Burluk yuzaga tyshayotgan yoryg’luk ogumu numanu belgulaydu?

Nyrlanush gabyl gulguchlar.
Ko’z va fotometruya.

Ko’z nyrlanushnung tabuny gabyl qulguchu bo’lub, y ko’rushu natujasuda
hosul bo’lgan ta’surotlar orgalumnsonnu tashqu olam bulan bevosuta bog’laydu,
ya'nu ko’z atrof olamnu bulushga omd eng myhum vosutadur. Materual
olamnumlmuy bulushlugn albatta kyzatayotgan hodusalarnung muqdormy

xarakterustukalarunu o’lchash bulan kechadu. Ko’rush ta’surotlar sohasuda by



fuzukanung maxsys bo’lumu- yoryg’luknu o’lchash deganu, ya'nm

fotometruyanung yuzaga kelushuga va ruvojlanushuga olub keldu.

Psuxofuzuk gonyn. Pogson gonynm.

Yuldyzny kattaluklarga tagsumlanush ehtumol sof uchku hus etush tyyg’y
orgalu ochulgan bo’lushu mymkun, bynda XVIIH-asrdaguna o’rnatulgan faktga
bunoan unson ko’zu o’zunung yoryg’luknugabyl qulush hussuyotlarda ravshanluk
yoku yorqunluk o’zgarushunung absolyut emas, balku nusbuy quymatunu farglay
olushuga bog’lugqdur. Oltuta sham bulan yorutulgan surt beshta sham bulan
yorutulganlugudan sezularlu farglanadu, burog 150 sham va 151 sham bulan
yorutulganudan ko’pchuluk farglay olmaydu.

Fotometruk o’lchavlar odatda berulgan yorutulganluk yoku yorqunluknu
etalon (namyna) deb gabyl gulungan boshgasu bulan taggoslashdan uboratdwur.

Ko’z yoryg’luk yoku yorutulganluknung 1% dan kuchuk farglanushlariunu
sezaolmaydu. Al orgalu ko’z bulan sezush mymkun bo’lgan yorqunluk yokwu
yorutulganluknung eng kuchuk farglanushunu, | bulan esa yorqunluk yoku
yorutulganluknung o’zunu belgulayluk; ynga mos kelyvchu sybyektuv kattaluknu
sezush chegarasu deb nomlab, dSdeb belgulasak. Unda Veber-Fexner

psuxofuzuk qonynunung matematuk nfodasu.

dl

bo’ladwu, by yerda s-fuzuologuk kattaluk, dS nu sezush chegarasu bulan nomsuz

dl
kattaluk T kattaluklarnu bog’lovchu koeffusuyentdur, bynda Veber-Fexner

anuglanganudek, | ostuda nafagat ko’rush mymkun bo’lgan narsanu balku

uxtuyorny ta’surnu masalan, eshutushga, sezushga oud va hokazolarnu tyshynush



mymkun. Agar (2.1.1.) ga sezush S va ta’sur | orasudagu bog’lanush-nu
ufodalovchu dufferensmal tenglama deb garalsa ynda ynu yechgan holda
|
S-S, =6/g 70 (@1

S
nu topamuz. lo =1 ga S, =0 deb olunsa, S = €,£9! yoku | :106_ bo’ladu, by
1

Veber-Fexner qonynm; «ta’sur geometruk programmasuda oshganda sezush
arufmetuk progressmyada oshub boradm» deb ta’ruflanushnga mmkon beradu.
Yuldyzuy kattaluk bulan ufodalanyvchu sybyektub sezush M orgalu, ko’zga
tyshayotgan yoryg’luknung obyektuv mugdorunu (y yer surtu yorutulganlugrga
proporsuonaldur) esa Ye orgalu belgulayluk; ynda formyla (2.1.2) nu
m-m, =e(g EEO ko’runushda gayta yozush mymkun.

Agar butta yuldyznung yuldyzmy kattalugn unkkunchusuga nusbatan bur
burlukga oshganda (by m -m, =1 deb yozuladu), ynda burunchu yuldyzdan
yorutulganluk ukkunchusuga nusbatan 2,5 marta kuchrayar ekan. By koeffusuyen

1
& =~ 0208 ekanunu bulduradu, chynku (92,5 = 0,398bo’ladu.

Rogson 1859 yulda takluf qulunganudek, husoblashlarda €, nu — 2,500 ga

tenglashturub olganu ma’qyl, ynda formyla (2.1.3) nu
E
m-m, =-25/g — (82)
EO

ko’runushda gayta yozush mymkun. Formyla (82) ga myvofuq, yuldyzmy

kattaluklarn 1" ga farglanyvchu nkkuta yuldyznung hosul qulgan yormtganluk

1
nusbatlaru 2,512ga teng, chynku ¢92,912=0,4 = 2500°

Oqgum, untensnviuk, yoratulganlukva

ularnungburluklara. Yorgunluk



yoryg’lukmanbaufarazqulayluk, yshynchalukkuchukbo’lsunkwu,
gandayduryagunmasofadanhamynungo’lchamlarunuunobatgaolmaslukmymkunbo
’lub, yoryg’luknyqtadankelubchuqayaptudebhusoblasak.
Byndaymanbanyqtavuydebataladu.
Uchunyqgtavuymanbadajoylashganuxtuyoruykonysnuolayluk.
Manbadanbykonysbo’ylabchugayotganyoryg’lukshykonysuchudagolubketadu,
chynkunyoryg’lukto’g’ruchuzuqbo’ylabtarqaladu.
Konysko’ndalangkesumudanvagtburlugudao’tyvchuyoryg’ lukoqumu,
ya’nuyoryq’lukenerguyasunungmuqdoruo’zgarmasbo’lubgoladu.
Undama’lymochulushbyrchagugaegakonyschegaralarudatyshayotganyoryg’lukoq
umushyyoryg’lukmanbanungkychuburlugubo’lushumymkun., Lekun,
konysochulushunungfazavaybyrchagujusmgaoudbyrchagu @ — bulanbelgulanadwu,

y0’znavbatuda

S
@=17 (89)

tengluk bulan anmglanadu, by yerda S —markazu nchuda joylashgan va I —

raduysga ega sferada shy konys chuzadugan maydon. S = I’Zbo’lganda, jusmga
oud byrchak @ —burga teng bo’ladu; by burluk steraduan deb nomlanadu. Bytyn
fazanung jusmmy byrchagm 47 ga teng. Shynday qulub, manbanung yoryg’luk
kychu steraduanga teng jusmumy byrchak bulan cheklangan yoryg’luk ogqumuga
teng. Yoryg’luk kychu burlugn sufatuda xalgaro sham beradugan yoryg’luk kychu
olunadu, by etalon 1948 ywulda gabyl qulungan bo’lub, kandela deb ataladu.
Xalgaro sham 1 steradmanga teng jusmmy byrchakda 1lm ga teng yoryg’luk

oqumunu nuUrlanturadm.



17-rasm. Fazovuyburchaknunghosulbo’lushu

Manbanungyoryg’lukkychuayrumholdauntensuvlunkdebhamataladw,

lekunymymanolganda, untensuvlukostudaanuqchegarasuztyrlufotomet-
rukkattaluklarhamtyshynturuladu.  Yoryg’luk kychunu (shomlarda) | orgalu

oqumnu esa, F orgalu belgulaymnz va ylar orasudagu bog’lanushnu topamuz.

_F
=— (84)

Agar yoryg’luk manbam wmzotrop bo’lmasa, ya’nu ynung untensuvlngm. |
yo’nalushga bog’luq bo’lsa, ynda | nu cheksuz kuchuk jusmumy byrchak de

uchudagu cheksuz kuchuk oqum dF dan anu(lash mymkun, ya’nu

dF

=1, @)

(2.1.6) va (2.1.7) formylalar manbaunung untensuvlugunu (yoryg’luk kychunmn)
jusmuy byrchak burlugudagn ogumdan anuglashga umkon beradu. Burluk yuzaga

tyshayotgan yoryg’luk oqumu F yorutulganlugn Ye num belgulaydu.
Perpendukylyar tyshushda EZEZ%O :I‘I_2 bo’ladu, byndan: yorutulganluk
burlugu lyuks deb, oqumga perpendukylyar qo’yulgan 1m* maydonchadan 1Im ga
teng oqumu o’tsa, yoku 1 xalgaro shom Im masofada hosul qulaoladugan
yorutulganluk gabyl qulungan.

Agar 1Im ga teng oqum 1sm” yuzadan o’tsa, ynda yorutulganluk 1 fotga

teng bo’ladu. Ravshankwu,



140 =1000Quorc (86)
konys @ nu yorub tyryvchn yuza S "ham maydonga S olgan yoryg’luk oqumunu

gabyl quladu. maydoncha S ga o’tkazulgan normal konys o’qu bulan byrchak l
nu tashkul quladu. agar byrchak @ kuchuk bo’lsa, ynda
S’ =Sseci (87)

deb olush mymkun. shynung ychyn maydoncha Slnnng yorutulganlugn
maydoncha S ga nusbatan SeCimarta kuchuk bo’ladu. jusmmy byrchak @ nu
gyyudagu tengluk orgalu anuglash mymkun:

S cosi
0= r2 (88)

va ynda tengluk (2.1.8) nu ymymuyroq ko’runushda yozush mymkun:

| cosi
E=—>— (89)
r
Agar, 1, 1,,...1 untensuvluklarga ega bur necha manba yorutulayotgan

maydonchadan r,,TI,,...I, masofada joylashgan bo’lub, yoryg’luk maydonchaga

i, 1,,..., byrchaklaru ostuda tyshayotgan bo’lsa, ynda maydonchanung ymymuy
yorutulganlugn qyyudagucha bo’ladu:

I, cosi, |,cosi, I, cosi,
E = —+ .t > (90)
r1 r2 rn

Bur-buruga tug’uz joylashgan ko’p manbalar mavjyd bo’lub, ylardan yorutul-gan
maydonchaga masofalaru hamda tyshush byrchaklaru ham teng bo’lsun. By holda
formyla (2.1.11) nu qyyudagucha yozush mymkun:

cosi
E:r—2(|l+ I, +...+1,) (91)
1

Yorutulayotgan surtnung burluk maydonu nyrlaturayotgan to’lug oqum

yorutyvchanluk deb nomlanadu. Yorutyvchanluk burlugn sufatuda lambert

olungan, bynda 1sm? yuzadan kelayotgan to’luq oqum 11m ga teng bo’ladu.



Lambert qonynu yoryg’luknung ayrum surtlarudan duffyz akslanushuda
ham haqludur: ylarnu gaysm byrchak ostuda kyzatushdan qat’my nazar, ylar bur
xulda yorutulganluk bo’lub ko’runadu. Bynday swurtlar g’oyat darajada xura deb
nomlanadu.

8-Mavzu: Fotografukjarayonasoslarm.
Reja:

1. Fotografuk jarayon va fotografuk qabul qulguchlar.

2. Fotoemulsuyanu vazufasu va kumyovuy tarkubmu.

3. Fotografuk tasvur olush.

4. Fotografuk tasvurnung zuchlugu.

Tayanch so’zlar: emulsuya, fotoplastunka, fototasvur, galomd, kumush,
krustall.
Sunov savollaru:
1. Fotografuya usulugachon paydo bo’lgan?
2. Emulsuya ganday moda tashkul guladu?
3. Yorug’lukga sezgur gatlamlarnung fotografuk xossalarunugaysu Fan
o’rganadu?

4. Fototasvurnung zuchluguganday formula orgalu anuglanadu?

Fotografuk emulsmya gabul qulguch sufatuda.

1. Fotografuk plastunka (plyonka)

2. Fotografuk tasvur olush.

3. Fotoemulsuyanung yorug’luk sezush tabuatu va sezgurluk chegarasu.

4. fotografuk tasvurnung zuchlugu.

5. fotoemulsuyanung spektral zuchlugu.

6. Fotografuk usulnung afzallugu.

Fotoemulsuya yelum shaklda muallag holdagu galoud kutushunung juda
ko’r krustallardan uborat. Tayyorlash jarayonuda suyuq holdagu bu emulsuya

shusha, sellulound yoku boshqga shaffof asos surtuga qo’yuladu. Unung qulunlugu



(50 mkm). Qurutulgandan so’ng ushlatushga tayyor fotoplastunku yoku plyonka
hosul bo’ladu. Emulsuya shaffof bo’lmagan asosga masalan, qog’ozga ham
quyulushu mumkun. bunday usulda hosul qulungan fotogog’oz pozutuv
tasvurlarnu olushga ushlatuladu.

Osmonnung gandaydur sohasuga qaratulgan kamera obyektuvu fokusuda
joylashturulgan fotoplastunkaga yoku plyonka yorug’luk ta’surunu o’tkazayluk.
Emulsuon gatlamda buror ko’runma o’zgarushlar sezulmaydwu, lekun yashurun
fototpsvurnu hosul qulushga olub kelgan anuqgandaydur fotokumyovuy
reaksuyalar sodur etuldu. Bu fototasvur o’zuga xos kumyovmy wmshlov orgalu
ro’yobga chugarush mumkun, unmng natmjasuda yorug’lukdan ta’surlangan
galoud kumushnung krustallaru metall kumushga aylanadu, plastukada
ko’runadugan tasvur hosul bo’ladu. bu tasvur negatmv tasvur bo’ladm, chunkwu
yelum shakludagn muallag mayda donachalar ko’runushudagu metall kumush
qora bo’lub tuyuladu, demak predmetnung barcha yorqun qusmlaru fototasvurda
qora bo’lub chugadu. Undan so’ng fotoemulsmyanu yorug’lukga ta’surlanush
qobulnyatunu  yugotush  kerak, bunung uchun plastunka emulsuyada
parchalanmagan holda qolub ketgan barcha galound kumushnu yuvub tashlovchu
erutmada wushlov berush yo’lu bulan erushuladu. Bu jarayon fototasvurnu
mustahkamlash deyuladu. Nuhoyat, emulsuya qolub ketgan va tasvuarnuhosul
qulushda wushturok etmagan turlu moddalardan tozalash maqgsaduda plastunka

ogub turgan suvda yaxshulab yuvuladu. Bu moddalardan aynugsa guposulfut
(Na,S,0;), ya’nu eng keng targalgan mustahkam moda husoblanadu.

Emulsuyada qolgan guposulfut vaqt o’tushu bulan parchalanadu. Natujada
negatuv tasvurnu buzub turuvchm saruq rangdagu dog’lar bulan qoplanadu.
Yuvulgandan so’ng fotoplastunka (plyonka) qurutuladu. Qurug holda emulsuon
gatlam yetarlucha pushuq va fotoplastunka ko’p o’n yullar davomuda saglanushu
va gayta-qayta ko’rush va o’lchashga tayyor bo’lushu mumkun. fotoplastunkada
(plyonkada) mavjud negatuv tasvuar tasvurga olungan obyektnung ma’lum
momentuda muxlab qo’ygan ozmga X0S hujjatdur. Negatuvga golgan barcha

narsalarnu, garchu ular ulk bor tasvarga olunayotganda tadqugot obyektu



bo’lmasa ham keymunchaluk ko’rush va o’lchash mumkun bo’ladu. bu Xususmyat
aynugsa yulduzlu maydonlarnu tasvurga olushda gummatludur, chunku negatuvda
munglab, o’n va yuz munglab yulduzlarnung tasvaru muxlanub goladu, ularnung
uxtuyoruysu kelajakda maxsus tadguqot obyektu bo’lub golushu ehtumolu bor.
Bundan tashgaru fotoplastunkalar arxuvlaru yoku «shushalu bubluoteka» Lar
numasu bulan gummatlu ekanu va rasadxonalarda ularnu asrash uchun alohuda
e’tubor Dberulushu o’z-o’zudan tushunarlu bo’lub qoladu. Shunday qulub,

fotoemulsnya yelum shaklda muallag holdagu galoud kumush (asosan bromlu
kumush AgBr) krustallchalardan uboratdur. Krustallchalarnung o’lchamlarn

turluchadur, duametru mukronnung o’ndan bur ulushudan 5du gacha, o’rtacha 1p
nu tashkul etadu. Bromlu kumush krustallchasu yorug’luk yuqoru sezuvchan
bo’lushu uchun krustall surtuda joylashgan kumush yoku oltungugurtlu kumush
atomlarunung o’ta mayda guruhlaru ko’runushuda fuzukavmy yokm kmmyovmy
nojunsluklar bo’lushu shart. Bunday aralashmalar sezgurluknung markazlaru deb
ataladu.

Yorutulayotgan  yorug’luknung  kvantlaru  ta’suru ostuda  brom
atomlarunung tashqu elektronlaru krustalluk panjarada harakatlanadular va
sezgurluk markazlaruda to’planadular. Bu yerda ular kumushnung wuonlarunu
o’zuga tortub oladwular, bu sezgurluk markazlarunung shunchaluk o’sushuga olub
keladukwu, ular tasvur oshkor bo’lush markazlaruga aylanadular, ya’nu unung

yordamuda tasvurnu oshkor gquluvchu moda bromlu kumush krustallunu metall
kumush  AJ holatuga butunlay tuklab yuboradu. Yorug’lukga sezgur

emulsuyanuhosul  qulushda  yelum  shaklnung  rolu AQBI krustallarnung
eltuvchusu ekanlugu bulan cheklanmaydu, u shunungdek emulsuyanung
sezgurlugunuham oshuradu yuqoru sezgurlukga erushushda emulsuya pushub
yetulush jarayon muhmmdur, unda emulsuya yelum shakl ermtmasuda bromlu
kumush krustallarunuhosul quluvchu 100° S haroratga ega erntmalaruda taxmmunan
15-2 soat tutub turuladu. Bunda krustallar o’lchamlaru tezda o’sub boradu. Shu

bulan burga yorug’lukga sezgurluk ham ortadu. Sezgurluknu haddan zmyod



o’sushuga texnuk asboblardan tashgaru yuqorm sezgurlu emulsmyalarnung
noturg’unlugu, ya’nu nafaqat yashurun tasvmrnm, balke yorug’luk ta’smruga
uchramagan krustallarnu oshkor etush xususmyatu ham xalal beradu. Unda
negatuv tasvuar metall kumush donachalardan wuborat butun fotografuk qatlam
bo’ylab tekus yoyulgan fotografuk xura parda (vual) fonuda hosul bo’ladu. uzoq
muddat saglanganda fotolpastunkalar kuchlu vual hosul gulushga moywul bo’lub
goladu. Yashurun tasvur fotoplastunkanung uzoq muddat (bur yuldan ortuq)

saglanushuda yemuruladu va batamom yugolub ketushu mumkun.

Fotografuk tasvur olush.

Qorong’u  xonada fotoplastunka (plyonka) fotografuk kameranung
kassetasuuchuga joylashturuladu. Kasseta solungan kamera teleskopga
o’rnatulgach, teleskop osmonga, unung tasvuru olushu kerak bo’lgan tomonuga
yo’nalturuladu va soat mexanuzmuwushga tushurulub yuboruladu. Shundan keywun
kassetanung obyektnvuga garagan tomonudagugopgog’m ma’lum muddatga
(ekspozusuya vaqtu) yon tomonga chuqgarub go’yuladu, ya’nu yulduzlar osmonu
tasvuru plastunkanung nur sezuvchu emulsmya surulgan swurtuga tushadw,
ekspozusuya beruladu. Bu vagt davomuda fotoplastunkanung emulsuya
gatlamuda yulduzlar osmonunung yashurun tasvaru hosul bo’ladu. ekspozusnya
vaqtu tugagach kasseta qopqog’wuchkarumga kurutuladu, ya’nu fotoplastunka
bekutuladu. Yashurun tasvarnu ochmsh uchun surat tushurulgan fotoplastunka
gorong’um Xonada ochuvchu erutma solunadu. Ochuvchuda plastunkanung
yulduzlar tasvuru tushgan joylarugaraldu. Qarash darajasu nur sezuvchugatlamda
yulduz hosul gulgan yorutulganlukka va ekspozusmya vagtuga bog’lug. Yulduz
gancha yoruq bo’lsa, unung tasvuru shunga qora bo’lub chugadn.
Fotoplastunkanung yorug’luk tushmagan joylaruda emulsuya o’zgarushsuz
(vualnu plastunkanu o’z-o’zudan qora tun husoblanganda) qoladu va
sezgurlugunu yugotmaydu. Shunung uchun fotoplastunka ochuvchuga 2-10 munut
turgach, undan chugarub olunadu va qorong’uda mkku munut davomuda ogar

suvda yuvuladu va shundan keyun tasvurnu saglovchu fuksash deb ataladugan



erntmaga tushuruladu. Bu ermtmada tasvur hosul qulushda ushturok etmagan
kumushbrom molekulalaru ernydu va erutma (fuksash)ga o’tadu va kumush
sulfudu hosul bo’ladu. Fuksajdan keyun ya’nu ogar suvda plastunka (plyonka)
yuvuladu va quratuladu. Bu qurutulgan plastunkanu (plyonkanwm) yorug’lukka
chugarush mumkun; - unga yorug’luk ta’sur qulmaydu.
Fotografuk tasvarnung zuchlugu.
Negetuvdagu tasvurnung qoraluk darajasunm yoku zuchlugunm undan nur

o’tkazush yo’lu bulan o’lchash mumkwun. Agar tasvkrdan o’tgan nurnung

0
untensuvlugn | bo’lsa, va unga tushayotgan nurnung untensuviugu |~ bo’lsa,

ularnung nnsbatnl_otasvmnnng qoraluk darajasunu belgulaydu. Bu nusbatnung

I
o’nlu IogammeD:fg(l_ojfotografnk tasvurnung zuchlugu deb ataladu.
Hntensuvluknu tasvurda kamayushu tasvarnung qora donalaruda va emulsuya
tegushlu donalarda nurnu yutulush natujasuda ro’y beradu. Shunung uchun

tasvurnung zuchlugu

I | 1°
D ng(l—OJZEQLI—OI—]: D/ — D(gz)
0

buroz chetrogda emulsuyanung gorashu zuchlugu. Tasvurnung zuchlugu D

yorutulganluk E:ka va ekspozusmya vaqtu (: ga bog’luq. D=E-t
qusqaekspozusnyavagtuuchunyorutulgandukvavaqtburxulkuchgaega, ularbur-
burunungo’rnunubosaoladu,

ya’nuyorutulganlukukkumartakamaygandaekspozusuyavaqtunuukkumartauzaytur

nbkerakluzuchlukkaernshushmumkwun.
buroquzogmuddatluekspozusnyavaqtuuchun D = E-t", P <1, ya'nu E val

burxulkuchgaegaemasularbur-burno’munubosaolmaydular.
Astronomukfotoplastunkalarshundayuzogekspozusuyaberushnutalabetadu.

Xarakternstukegruchnzug.



D = f(Et)vaD = ¢ (Et") formulalardagu f yoku ¢ funksuyanu,
ya’nufotoplastunkagatushgan Et
energuyamudqdoruortubborushubulanfotografuktasvurzuchlugn D
0’zgarushunuolubko’rayluk.
Tajrubadabumuayyannegatuvuchunxarakterustukegruchuzuqtuzulgandakelubchug
adu. Fotoplastunkadagatormaydonchalarnuhosulqulubekspozusuyavaqtu t
nuburxuldatutubturganholdaplastunkayorutulganlugu E nuo’zgarturub,

plastunkanuyorutubboramuz.

Plastunkagao’zugaxosushlovberulgandanso’nghosulbo’lgannegatuvdanbarchamay

donchalarnungzuchluklaruo’lchabchuquladu. Yorutulganluklogaruflu /gE
quymatlarunutushurammz (eks-pozusuyavaqtuburxul).
Qandayduregruchuzughosulbo’ladu,
buchuzugmuayyannegatuvxarakterustukegruchuzug’udeyuladw.
Boshgacharogushtutushumuzmumkun:
plastunkanungyorutulganlngunuo’garturmayholdaharburyangumaydonchanueksp
ozusmyavaqtu { nungyangnguymatlarudayorutubboramuz.
Bundahosulbo’lganxarakterustukegruchuzugavvalgudanfarqquladu.

Burunchuegruchuzugnuolubgarayluk.

oy

o . —

18-rasm. Xarakterustuk egru chuzuqlar shakllarnuushlov berush muddatuga bog’Iuglugu

E nungkuchukquymatlarudaegruchuzugjudaguyalabketadu. lgE

kattao’zgarushlarudanegatuvnungzuchlugu D sezular-sezulmaso’zgaradu;

busohaxarakterustukegruchuzugnungyetulmagansohasudeyuladu.



Buyerdazuchluk /gE gaemas, balkuyorutulganluk E
nungo’sushugaproporsuonalortubboradu: D = KE.

¢gE ortgansarnegruchnzuq tukrogbo’lubboraduvanuhoyat, (gE

guymatlarununganchajondao’zgarmasbo’lubgoladuganmaksumalquyalukgaerusha

du: busohanormal tutulgansohayokuxarakterustukegriuchuzugnung

to’g’ruchuzug’lusohasudur. Buyerda D va ¢gE orasudagubog’lanush
D= plgE-A tenglamabulanufodalanadu, buyerdagu ¥ = tgé

negatuvgammasuyokuunungkontresudeywuladu. Burchak &
xarakterustukegruchuzugnung
to’g’ruchuzug’ lugusmunungabssussao’qugaquyalanganburchagudwur. Agar
6 - 450, y > 1, negatuvdaguzuchluklar /QE
nungvaruasuyalarunukattalashturulganholdanamowushetaduvanegatuvkontrestudey
uladu.  Agaraksuncha, 7 <1, bo’lsa, negatuvyumshoqdeyuladu. =1
bo’lgandanegatuvnormalbo’ladu. Fotoemulsuyahamxudushunday tavsuflanaduw.

Qandayduryorutulganlukgaerushulgandanso’ngyorutulushnungyanaortushu
zuchluko’sushunungsekunlashuvugaolubkeladu. Buo’ta tutulgansohadur,
ugalondkumushkrustallarunungborasudaoshkorbo’lushmarkazlaruhosulbo’lganhol
ga
tegushluvaularbarchasuoshkoretulgangandaydurmaksumalzuchlukgaerushulgunga
gadaryoyuladu. Yorutulushnungyanadaortushuzuchlukkamayushugaolubkeladuva
¢9E nungyetarluchakattaquymatlarudajudahamkamayubketushumumkun.
Xarakterustukegruchuzugnungbugusmusolyaruzasuya (solus-quyosh)
sohasudeywuladu, chunkuodduylandshaftlu
tasvurgaolushdaquyoshnegatuvdaodatdanusbatanbunchalukqorayrbketmaganbo’la
du.

Vaqt 0’zgarushubulan
tuzulganxarakterustukegruchuzuqyorutulganluko’zgarushuda

tuzulganxarakterustukegruchuzuqganusbatankattarogquyalugubulanfarglanadmw.



Buholdakontrestuviuk / kontrestluk 7 nung P gusmunu
tashkuletushunuko’rsatushosonnahagugatdanhamformula D = ¢ et P nufgEva

£gt bo’yuchadufraksnyalaymnz: ravshanku, buzmosravushda } va ) /

larnuqo’lgakurutamuz.

d0 __dD d(Et") __dD ., dE _ dD

V= = = = Et" - Mod (93)
digE  d(Et)’ digE  d(Et’) d/gE d(Et’)
, dd dD d(Et’) dD d*  dD
= = = E = Et’ - Mod
T digt Td(EDP digt  d(Et’) Pd(rgt’y d(Et?y Do o (94)

bundan 7 ' = PY . Bu munosubat bulan Shvarsshuld ko’rsatkuchu P — nu
topushda foydalanush qulaydur. Fotoemulsmyalarnung turlu  navlaruda
xarakterustuk egru chuzuglaru turlucha bo’ladu; ular bur xul emulsuya bulan
yorutulgan, lekun turlu gayta wmshlangan; ya’nu har xml oshkor qulungan va

mustahkamlangan fotoplastunkalarda ham turlucha bo’ladwu.

Fotografuk usulunung afzalluklarm.

1. Fototasvur hujjat xususuyatuga ega, unugayta-gayta tekshurush mumkun.
Abservatoruyalardao’nlaryullardavomudayng’ulganfototasvur-
bebahoboylukdebhusoblanadu.

2. Negatuvlarulkanaxborot manbarhamdur, undayuzlab,
munglabyulduzlarnung tasvurubo’ladu.

3. Negatuvlardaosmonnungkengsohasunungsuratuchugadu.

4. Fotosuratlaronuy tasvurlar, ularda

tezo’zgaruvchanjarayonlarnusuratgaolushmumkwun.

9- Mavzu: Fotoelektrmuknurlanushgabulgulguchlarm.
Fotoelektronko’payturguchlarvaularnung turlaru.
Reja:



1. Fotoeffekt va unung gonunlarm.
2. Fotoelektron nurlanush gabul qulguchlaru va ularnugo’llash.
3. Fotoelementa rva fotokatodlarnung turlaru.

4. Fotoelektron ko payturguch.

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

optuk o’zgarturguchlar, kvant, astrofotometruya.

Sunov savollaru:
1. Qaysu hodusanu fotoeffekt deb ataladu?
2. Eynshteyn fotoeffekt uchun tenglamasuganday ma’noga ega?
3. Fotokatod ganday usul orgalutayyorlanadu?

4. Stoletov gonunu astrofotometruyada numa uchun go’llanuladu?

Fotometruk nurlanmsh gabul gulguchlaru. Fotoelektron ko’payturguchlar va
ularnung turlarmu.

Hozurgu zamon fotometruk nurlanush pruyomnuklaru, fotoelementlar,
fotoelektron ko’payturguch, elektrooptuk almashturguchlar, tashqu fotoeffekt
hodusasuga asoslanganlar. Bu hodusa manfuy zaryadlangan plastunka untensuv
yorug’luk nuru bwmlan yorutulganda zaryadsmzlanushuda namoyon bo’ladu va
elektron tabuyga ega. Yorug’luk fotonlaru plastunkadan elektronlarnu uchub
chugaradu va plastunka zaryadsuzlanadu (tashqu fotoeffekt) yoku elektron ozod
holatga chugmasdan elektr tushuvchular safunu  ko’payturushu  yoku
o’tkazguchnung elektruk qutblanushu kuchayturushu (uchku fotoeffekt) mumkun.
Ajralgan  elektronlar  sonunmtushayotgan yorug’luk muqgdoruga qat’uy
proporsuonallugu yorug’luk ogqumunu o’lchashda fotoeffektnuqo’llashga asos
bo’ladu.

Tashqu fotoeffektnu 1905 yulda A.Eynshteyn tushunturub berdu. Elementar

fotoelektruk jarayonda yutulgan kvant energuyasu (lv:nnng bur gqusmu



-~

elektronnu plastunkadan urub chugarush uchun chuqush ushu (J/SI/IfatI/Ida sarf

2
mv
bo’lsa, golgan gusmu elektronga kunetuk energuya [ 2 ]mfatnda beruladu,

2
mv
ya'nu hv=p +T bu Eynshteyn formulasu deb ataladu. Elektronnu metalldan

urub chugarush uchun zarur bo’lgan energmya (fotoeffektda chuqush wnshu)
P = hv, fotoeffekt Bera oladugan eng kuchuk chastotaluVv, kvantnu belgulaydu,
ya’nu chastotasuV,bo’lgan barcha kvantlar berulgan metalldan elektron ajrata

oldu. Chugush ushu elektronvoltlarda év:bemladn va chegaravuy chastota v, ga

mos keladugan to’lqun uzunlugu A, =12398/ prx dan topuladu. Mshgor metallar
Li, Na, K,Rb,Cseng kam (2,5 dan 1,8 eV gacha) chuqush ushu bulan

xarakterlanadu. Bulardan LI uchun chugarush chegarasu 4, = 490mm , sezuy uchun

esa 690nm ga to’g’rm keladu. Buroq bu chegara yaqunuda metallnung nur

«sezushy juda past va kvant chuqushu 10°ga teng va qusga to’lqunlar tomon u tez

suratlar bulan orta boradu va ultrabunafsha nurlarda 0,1ga yetadu. Lutuy (L)

uchun sezush maksumumu 280nm va sezmy (Cs) uchun -550nmga to’g’ru
keladwu.

a) fotoelementlar (FE) fotoelementnung nur sezuvchugatlamu fotokatod deb
ataladu va u shusha asosga surulgan metall yoku yarumo’tkazguch aralashmadan
uborat bo’ladu. aralashma tarkubuga chuqush ushunu kamayturuvchu moddalar
qo’shuladu va fotokatod wunert gaz bulan tuldurulgan shusha ballon uchuga
joylashturuladu. Fotokatod galvonometr orgalu tok manbau (batareya) nung
manfuy qutbuga ulanadu. Elektr manbaunung musbat qutbu esa, garshuluk orgalu
shusha ballon uchuga joylashturulgan shar yoku to’r shakldagu anodga ulanadu.
Katod bulan anod orasuda fotoelektronlarnu yo’nalturuvchu va tezlashturuvchu
elektr maydon hosul qulunadu. Bu maydonnung kuchlanganlugu bulan zanjurda

ogayotgan tok orasuda bog’lanush mavjud va fotoelementnung voltamper



xarakterustukasu deb ataladu. Kuchlanushnung ma’lum quymatuda tok kuchwm
maksumal quymatga yetadu. Buroz unert gaz bulan to’ldurulgan ballonlu (FE)
larda tok kuchum chegaralanmagan, wubrog unu juda katta guymatlargacha
kuchayturguch mumkwun emas, aks holda ballonda gaz chagnaydu. FE kuchlanush

ostuda bo’lganda, unga nur tushmasa ham zanjurda tok oga boshlaydu. Bu tok

gorong’uluk toka('k)deb ataladu. Astrofuzuk kuzatushlarda go’llanmuladugan

FElarda I, =107 —107*° ampernu tashkul etadu. kkuta yulduznu FElu fotometr

yordamuda o’Ichangan yulduzny kattaluklaru aynrmasu

I

|2 k

bu yerda | 1va |2 burunchu va ukkunchu yulduz nuru ta’suruda FE hosul bo’lgan

tok kuchlaru M; va M, yulduzlarnung yulduzuy kattaluklaru.

A

19-rasm.Volt-Amperxarakterustukasunuolushuchunfotoelementnungulashsxemasu.

Bo’shvagazbulanto’ldurulganforoelementlarnungVolt-Amperxarakterustukgrafuklaru
fotokatodlarnungturlaruvaularnungspektralsezgurlugu.
Shushaswurtgasezuyaralashmayutquzulub (surtulgan)

yasalganfotokatoddanelektronajratushuchunyorug’lukkvantlaruenerguyasuyetarlu

(1-2ev). Shununguchunastrofuzukadasezny C,)

burukmalardanyasalganfotoelementlarkengqo’llanuladu.

Shulardanburunursezuvchugatlamusurma-



sezuyaralashmasudanyasalganfotokatoddur.
Ushushayokumetallasosgayupgaplyonkagatlamsufatudasurma-
sezuyburukmasusurubyasaladu. Bundayfotokatod A < 650mu

gachabo’lgankvantlarnusezaduvaunungsezgurlnkmaksumumuultrabunafshanurlar

ga (A = 350mu) to’g’rukeladn. Y axshusurma-sezuyfotoelement

1000dan/Lyumensezgulukkaega.  Obyektnvduametru D = 33cm bo’lganreflektor
10Mkattalukdaguyulduzdano’zfokeltekuslnguda 10°
"lyumennurlanushogumuhosulquladu. bundayogqum 10 **ampertokkuchuberadu.
Agarfotometrgalampalu (tranzustorlu) kuchayguchulansa,
undakuchayturulgantoknugalvonometryordamudao’lchasabo’ladu.
Fotoelektronko’paytguch (FEK)
fotoelektronko’payturguchukkulamchuelektronemussuyasuhodusasugaasosl
angan.
Agarfotokatoddanajralganelektronlarelektrmaydonyordamudatezlashturubboshgak
atodga (dunodgayokuemmuterta) tushmrulsa, ularnungharburudunoddanburnecha
(o’ntagacha) elektronuchubchugarushumumkun.
Dunoddanajralganbuelektronlarto’dasnanodgatomonuchadular,
chunkuanodbulandunodorasudayo’nalturuvchmnvatezlashturuvchuelektrmaydonma
vjud. BundanburbosquchluFEKdafototoko’nmartagachakuchayadwu.
Agardunoddanajralganelektronlarto’dasunutezlatubukkunchuemmutergatushursak
vaundanajralganelektronlarogumunutezlatubuchunchuemmutergayo’naltursakvah
okazo, hammasubo’lub 7 tayoku 9
taemmuterdano’tgankuchluelektronlarogumuanodgatushurulsaFEK dafototok
10’yoku 10°’martaoshadu. Bundayasbobko’pbosquchluFEKdebataladu. Bosquchlar
(kaskadlar)
orasudaelektronlarogumunuo’nmartagako’payturushuchunularorasudapotensualay
urmasu 600 voltbo’lushukerak.
Bundagorong’uluktokuhamkuchayaduvaunungkuchayushdarajasupotensuallarayur
masugabog’luq. Potensualaynrmasuganchayuqorubo’lsa,

gorong’uluktokushunchako’pkuchayaduvaaksuncha.



Kaskadlarsonunuko’payturub (n = 14) ularorasudagupotensuallarayurmasunu  100-
120 voltqulubhamfototoknu 10° — 10°martakuchayturushmumkun. sezgurluk 100-
1000 a/mmbo’lganda, qorong’uluktokuik =10° Aatrofudabo’lsa, yetarlubo’ladu.

yaxshuFEK lardakatodudagorong’uluktoku ik =10 Avau
10°martakuchayturulganda, unga 10°Atokkuchuto’g’rukeladun.

Yugorudako’rulgan D = 33cm teleskopo’rnatulgan
10°martakuchayturuvchuFEKnungchugushuda m = 10™ kattalukdaguyulduzdan

i =10°° Atokhosulbo’laduvaunugaydgulushmumken.

r

—

Rasm. To’qqiz bosqichli foroelekrron ko’payrirgich.

20-Rasm.To’qquzbosguchlufotoelektronko’payturguch.
FEKdahosultokkuchu (i) bulanyorutulganluk (E)

orasudachuzug’nybog’lanushmavjud.
Bubog’lanushkengyorutulganluklarduapazonunuo’zuchugaoladu.
Burogjudakattayorug’lukogumlarudachuzug’uybog’lanushbuzuladuvaFEK
«charchaydny, hattoushdanchugushuhammumkwun. shununguchunFEKdafototoknu
1pA  (ayrumnozukhollarda  0,01pA)  danoshurulmaslukkaharakatqulunadu,
ya’nufotokatodgatushayotgannurlanushoqumukelturuladw.
Qorong’uluktokunukamayturushmagsadudaFEKpast (-50+100°S)

temperaturagachasovutuladu. Bundasuyugazotgo’llashmumkun.

Elektron-optukalmashturguch.
Tashqufotoeffektgaasoslanganbupruyomnukko’zgako’runmayduganunfraqu

zulnurlardagutasvurnuyorug’luknurlarndagutasvurgaaylanturubberadu.



Havosuso’rubolunganshushaballonnungburtomonugayarumtunugfotokatod,
ukkunchutomonugaesaelektronlarta’surudato’lanaduganekran (momunoform)
joylashturuladu. Katodbulanekranorasugamaxsusshakldaguanodo’rnatuladu.
Anodgaberulgankuchlanushkatoddanchugayotganelektronlarnutezlashturuladuvaf
okusurovka (ma’lumyo’nalushdayo’nalturadu) quladu. Anodnungshaklushundaku,
katodnungburornugtasudanchuqganelektronekrannungfagatma’lumburnugtasugaur
uladuvaunusho’lalanturadu.
Buamalfotoelektronlarnufokusurovkagqulushdebataladuvauganchalukyaxshuramalg
aoshurulganbo’lsa, ekrandatasvurshungaanuqbo’ladu.

burogekrandonadorxususuyatgaegabo’lganuuchun

- - i 4:?—»*
// V “\ ‘ : ‘ ‘zl_\
! L
T T — f
2 - w1 — |
A e V1
21-rasm.Elektronteleskopnungsxemasu
elektron-optukalmashturguchnuteleskopgao’rnatushunda,
yorug’luknurlarudako’runadugantasvurnuajrataolushkuchu 30-35

sht/mmdanoshmaydu.
Yorug’luknurudahosulbo’lgantasvurnufotoplastunkagasuratgatushurushmumkun.
bundayasbobo’nlabmartako’pfoydaberadu.

Elektronkamera, televuzronkameravaboshqalar
tashqufotoeffektgaasoslanganasboblar.

Hchkufotoeffektgaasoslanganpruyomnuklaryarumo’tkazguchlar (YaO’),
metallarbulanduelektruklarorasudajoylashadularvakengelektrgarshulukkaegasohan
negallaydular (10° — 10°0Om.mgacha). Burog, yorug’lukfotonlarunuyutulushm,
shunungdekelektronlaryokualfazarralarbulannurlanturushnatujasudayarumo’tkazg
uchlardaelektr tokunu tashuvchularpaydobo’ladu.
AgaryutulganfotonnungenerguyasuYaO’nungxususuyyokuaralashluo’tkazuvchanl

ugunufaollashturushenergnyasudankattabo’lsa,  uholdaelektronlar  (teshuklar)



YaO’nungo’tkazuvchanluksohasugachugaduva
tokhosulqulushdaushturoketaboshlaydw.
YaO’nungo’tkazuvchanluksohasugaelektronlar (teshuklar)
nuchuqushubulanbog’lngbuelektro’tkazuvchanlukfoto-
0’tkazuvchanlukdebataladwu.
Hchkufotoeffektgaasoslanganpruyomnuklarnufotorezustor, fotodwuod,

galvonukfotoelementlarvaSSDdetektorlupruyomnuklarqatorugakuradw.

10-Mavzu: HUssuqluknurlanushqgabulgulguchlar.
Bolometr, termoelementlar va raduometrlar.
Dars rejasm:
1. Ussuqluk nurlanushu va ularnung to’lqun uzunluklars.
2. Bolometrnung tuzulushu.
3. Termoelementlar toknuhosul bo’lushu va termoelementlarnu
astronomuyada qo’llanulushu.

4. Raduometrnung asosuy vazufasu.

Tayanch so’zlar: nurmy, energmya, vakuum, wussuqluk, ogqum, vadqt,

sezgurluk, bolometr, qarshuluk, o’zgarush, to’lqun uzunlugw.

Smnov savollaru.
1. Bolometr astrofuzukanung gaysu sohasuda ushlatuladu?
2. Termoelementnung ush prunsupu gaysu fuzuk jarayonga asoslangan?
3.  Termoelement elektr tokunung quymatunu qaysu formula
orgalutopuladu?
e-AT

| = : i =
2) ri+rg b) r+r

W l=—t g l=2: (9p)
R+2 R

9
4. Astrofuzukada wmshlatuladugan asboblar bur burmdan numa bulan farq

quladu?



bo’lgan effektlar, ya’nu qarshuluk, bosum va hokazo o’zgarushunuta’ munlaydmw.

Nssugluk nurlanushunu gqabul gulguchlarm.

Hssuqluk nurlanushnu gabul qulguchlar ushlashu ularga tushgan barcha
nurlanush yutulub ussuqlukga aylanushutamouluga asoslangan. Buroq fagat gora
jusmguna unga tushgan barcha nurlanushnu yutub qolushga qodur. Real gora jusm
fagat yetarlucha keng, lekun ma’lum to’lqun uzunluklar sohasudagu nurlanushnu
yutaoladu. Shundaylardan buru masalan, qorakulnu ko’rsatu-shumuz mumkun, u
eng qusga to’lqunlardan tortub 12u gacha bo’lgan to’lqun uzunluklar
nurlanushunm yutaoladu; undan uzogroq to’lqun uzunluklarga gorakul shaffofdur.
Vakuumda bug’lanturgan va shaffof muneral slyuda plastunkasuga changlantulgan
vausmut 1,5 dan 13p gacha to’lqun uzunluklar oralug’dagutushgan nurlanushnung
99% nu yutub goladu. Yutulgan nurnu energuya gabul qulguchnu gquzduradu.
Bundan metall yoku YaO’ larnung elektr qarshulugu o’zgarushu, yaqun atrof havo
gatlamlarunung quzushu natujasuda ularnung molekulalaru o’zunung umpulsunu
yengul aylanuvchan sustemaga uzataolushu, yoku yoruq hajmda gaznung
quzushu,bu narsa o’lchash umkonu darajasuda bosumnung ko’tarulushuga olub
keladu, nmhoyat agar wukkmta payvandlangan metall gquzdurulsa, termoelektr
yurutuvchu kuch paydo bo’ladu. bu asboblarga qo’yuladugan umumnuy talab nuruy
energuya Yyutulushuda ajraladugan wussuqluknuto’plash va wumkon gadar bu
ussugluk qabul gqulguchnutark etushga yo’l qo’ymaslukdan wuborat bo’ladu.
natujada gabul gulguchda atrof muhutga nusbatan qandaydur orturma harorathosul
bo’ladu. Aynan anna shu orturma AT o’Ichash mumkwun.

Ussugluk gabul qulguchnung yutuvche surtuScm? yuzaga ega va u
tushayotgan nurlanushnung K ulushunu yutayotgan bo’lsun. Agar energuyanung
oqumud eng/sm*sek tashkul etsa, unda gabul qulguch kS® eng/sek energuyanu
yutgan bo’ladu. Hkkunchutomondan, gabul qulguch wussugluknu yuqotadu:

nurlanush orgalu —Ye eng/sm?sek grad va gardush hamda eltuvchu uzatkuchlar



oranHW ce%;aamuqdorda energuya Yyugoladu. Mssuqluk muvozanatu
sharoutuda ussuqluk kelushu va sarflanushuteng bo’lushu lozum:

KS® = JE+K 2S+W JAT (97)
Bu formulada buz S emas, balku2S olduk, chunkuussugluk sarflanushugabul
qulguchnung ukala surtudan, ya’nu oldu va orga tomonlarudan ketadu. Ussuqluk
sarflanushu atrof muhut bulan gabul gulguchnung haroratlaru ayurmalaruAT ga
proporsuonal. (2.4.1) dan gabul qulushda hosul bo’ladugan harorat ayurmasuAT

KS®
T= (98)
(E+K)2S +W

ga teng. Mssuqluk muvozanatu yuzaga kelushu uchun ma’lum vaqttalab etuladw,

bu asbobnung unersuallugunu belgulaydu. Natujavay quymatAT nung 90% ga

t, =23 (99)

0 ¢ cex
(E+K)S+W
vagtdan so’ng erushuladu, bu yerda S-ussuqluk sug’mmu (erg/grad). Formulalar
(2.4.2) va (2.4.3) qabul qulguchnung yuqotushlaru maxrajga kuradu shunday
qulub, sezgurluknu oshurush va unersuya bur-buruga parallel ketadu va nssugluk
sug’umu  Snmgabul gulguch o’lchamlarm husobuga kamayturush fagatguna
ma’lum gecheragacha mumkun bo’ladu. agar ussuqluk effektu elektr yo’lu bulan
galvonometr yordamuda o’lchanayotgan bo’lsa, maksumal sezgurlukda
galvonometr ko’zgusu havo molekulalarunung Broun, harakatutufaylutartubsuz

tebranub turadu. Shu sabablu chegaravuy o’lchanadugan energuya

B 2-107 spe

\/E e (100)

ga yetadu.Bu yerda t; — o’rnatulush vaqtu.

(', E(mH

Bolometr
Ularnung uchuda eng sezguru bolometr bo’lub, u fotogarshuluk sungaru

nurlanturulganda elektr qarshuluk o’zgarmshu tamouluda wushlaydu faqgat



fotogarshulukdan farqu ravmshda unda quzdurush oqubatuda garshulugu ortub
boradu. Odatda bolometr metall uchlaruga ega o’ta unguchka (0,1 gacha) metall
falga maksumal ko’runushda tayyorlanadu. Konvumssmyadan  yuqolushlarnu
kamayturush uchun unu vakuumlundushga solub qo’yushadu. Bolometr Uuston
ko’prugu sxemasuda go’llanuladu, bunda ko’pruknung ukkuta shoxuga ukkuta
bur xul bolometr ulanadu, lekun ulardan fagat buru nurlanturuladu. Odatda
go’llanuladugan platunalu bolometrlarda garshuluknung ussuqluk koeffusmyentuwy
1 gradusga 0,004 nu tashkul etadu. Yarumo’tkazguchlu «termometrlar» mavjud
bo’lub, ularnung bu koeffusuyentu bur tartubga yugoru hamda mshorasugarama-
garshudur. Ko’prukdagm muvozanatnung buroz buzulushuda galvonometrdan

o’tadugan tok

gL
g =71 (101

ga teng bo’ladu. Bu yerda | —sxemadan o’tuvchu umumuy tok, I —bolometr

or
garshulugu va o —unung O’ZgarI/IShI/IT = 7 - AT bo’lganu tufaylu natujada

1,
19 =ZlyAT (102)

Bunga bunoan sxemadan oqub o’tuvchu doumuy tok 1 —ganchaluk katta bo’lsa
galvonometrnung ko’rsatushlaru shunchaluk katta bo’ladu. buroq unu katta qulub

bo’lmaydwu, chunku u bolometrnuquzduradu.

Termoelementlar
Termoelementlar ukku junslu metallarnung kevsharlanub ulangan jous
quzdurulush natujasuda elektr yurutuvchu kuch yuzaga kelush tomoyuluga
asoslangan  nurlanush  gabul qgulguchlarudur. Odatda ular vakuumga
joylashturulgan va uchlaru kumush bulan kevsharlangan ukkuta aksuncha sum
yoku metall jusmlaru ko’runushda bo’ladu. Metall o’rnuga yarmmo’tkazguchlar
ham wushlatulushu mumkun. Sumlarnung erkun uchlaru galvonometrga tutashgan

tashqu zanjur o’tkazguchlaruga ulanadu. Bunda yuzaga keladugan elektr



yurutuvchu kuch haroratorturmasuAT va muayyan metallar juftluk-larunung

termoelektr yurntuvchu kuch €ga proporsuonal bo’ladu. oxurguguymat muss-

konatantan juftlugu uchun 4,2-107 volt/grad, termur vasmut juftlugu uchun 8,3-10°
> volt/grad, temur-vasmut juftlugu uchun hatto 36-10°volt/grad ga yetadu.
Termoelektr tok

. e-AT

j=———
ro+r, (103)

bo’ladu, bu yerda r, —va Iy —mos ravushda termoelement va galvonometr

qarshuluklaru odatda I, =10—500m Iy nung gquymatu ham shunday bo’lushu

lozum. Kuchuk garshuluknu galvonometrlarda xususuy tebranushlar davrugusga
bo’ladu, natujada ular bulan mshlaganda o’lchash vaqtunuqusqarturushga mmkon
yaratuladu.

Bur nechta termoelement ketma-ket ulanushu mumkwun; unda masalan

barcha juft ulog joylaru nurlanturuladu, toq ulangan joylaru esa panada saglanadu.

Termoelementlar sonu N — ga bo’lgan bunday termoustunchanung tok kuchu

ne-AT

i =
nr, +1r, (104)

ga teng. Bunda Vg quymatu’; dan ancha katta bo’lganda hamda Vgdan NI

sezularlu oshub ketmagan tagdurdaguna samaralu bo’ladu. termoelementlarnung
eng yaxshu nusxalaruda sezgurluk 5volt/vatt va hatto 10 volt/vatt bo’lub, 10 volt
chegerasuda o’Ichovchu eng yaxshu galvonometrlar bulan 2-5-107 erg/sek

chegaravuy quymatlarunu beradu.

Hssugluk raduometrlarm
Hssuqluk gabul gulguchlarnung uchunchu turu raduometrlardur. Raduometr
ukkuta uchlaruda slyudaluganotchalarga ega yengul kvarslu obgashcha

ko’runushda bo’ladu; obgashcha o’ta unguchka kvars ngna osulgan va ko’zgucha



bulan ta’munlangan, unung yordammda obgashchanung muvozanat holatudan
burulushu osonguna qayd etuladu. Har bur ganotchanung bur tomonm o0q,
ukkunchusu esa qorayturulgan, bunda har bur tomonu bur-burudan termuk
humoyalangan. Asbob yoruqudushga solunadu va chetudagu havo bosumu 0,05-
0,06mm sumon ustununu tashkul etadu, bunda molekulalarnung erkun yugurush
uzunluguganotchalarnung o’lchamlarn  bulan bur tartubda bo’lub qoladu.
Qorayturulgan ganotchaga tushgan wussugluk nurlanushu unuquzduradu. Ular
ganotchalardan garama-garshu «sovug» tomondaguna nusbatan kattaroq tezluk
bulan urulub sarchmydwular, natujada obgashcha «orgaga» qaratulgan aylanma
umpulsnu  oladu va buralgan wmpnung aylanma momentu  bulan
muvozanatlashgunga gadar burulushnu davom etturadu. Mssuqluk raduometrnung
sezgurlugu termoelementga nusbatan yugoruroq. Agar raduometr udushu sumob
ustununung 0,2-0,3mm bosumu ostuda vodorod bulan to’ldurulsa, sezgurluknu

buroz oshurush mumkun bo’ladu.

11-Mavzu. Astrofuzuk tadguqot usullaru.
Dars rejasm:
1. Astrofuzuk tadquqgot usullarunung asosmy vazufalaru va ularnung
qo’llanulushmu.
2. Osmon yorutguchlar nurunu Yer atmosferasuda kuchsuzlanushu.
3. Astrofotometruyanung asosuy tushunchalaru.

4. Elektrofotometruya.

Tayanch so’zlar: oqum, kumyovuy tarkub, untensuviuk, atmosfera, Yer,

chegara, zenut, yorqunluk, energuya, temperatura, nurlanush.

Sunov savollaru.
1. Yorutkuglarnung fuzuk holatunu va kumyovuy tarkubunu o’rganush
zarurlugu numada?

2. Yernung atmosferasu va unung ta’surunu o’rganush zarurlugu numada?



3. Qaysu bo’lumda osmon yorutguchlarnung yorug’lugu o’lchanadu va
amalda go’llanuladu?

4. Elektrofotometruyanung ahamuyatu numada?

Astrofuzuk tekshurush usullarm.

Astrofuzuk tekshurushlar osmon yorutguchlarnung fuzuk holatu va
ko’rsatguchlarnu (temperatura, zuchluk, bosum, massa, o’lchamlarunu) va
kumyovuy tarkubunu anuglashga garatulgan. Osmon yorutkuchu to’g’rusudagu
bu bulumlarnm undan kelayotgan nurlanush ogumu kelturadu. Osmon
yorutguchudan kelayotgan nurlanush ogumuquvvatunu va Yyorutguchnung
uzoglugunu o’lchash yo’lu bulan unung temperaturasunu, undan kelayotgan
nurlanushnu spektrga yoyush va unm tekshurush yo’lm bulan esa unung boshga
ko’rsatguchlarunu va kumyovmy tarkubunum anmglash mumkwun. Bu wushlarnu
Amaluny astrofuzukaga bajaradu va u bur necha bo’lumlaru bo’lunadu.

Astrofuzuk tekshurushlar osmon yorutguchlarudan kelayotgan nurlanush

ogumunu o’lchashlardan va tahlul qulushdan boshlanadu.

Osmon yorutguchlarm turunu Yer atmosferasuda kuchsuzlanushm

Yer yuzuda turub bajarulayotgan astrofuzuk tekshurushlar yorutguchnung
Yer atmosferasu orgalu o’tub ketgan nurlanushu ustuda olub boruladu. Bu
nurlanush atmosferadan o’tayotganda, unu tashkul qulgan zarrachalar tomonudan
yutuladu va sochuladu. Natujada, unung wuntensuvlugu kamayadu, ya’nu u
kuchsuzlanadu va unung spektral tarkubu o’zgaradu. Yer atmosferasu deb unu
o’rab turuvchu sferuk shakldagu, umuman olganda, tunuq gaz qobuqga aytuladw.
Nurlanushnung kuchsuzlanush muqdoru atmosfera moddasunung yutush
koeffusmyentuga, zuchluguga va unda nurlanush bosub o’tgan yo’lnung
uzunluguga bog’luqg. Yorutguch zenutda bo’lganda, unung nurlaru atmosferada
eng qusga yo’lnu bosub o’tadu va eng kam kuchlanadu. U goruzont yaqunuda
bo’lganda esa, aksuncha, nur atmosferada eng uzun yo’lnu bosub o’tadu va eng

ko’p muqgdorga kuchsuzlanadu. Atmosferada yorug’luknung kuchsuzlanush



muqdorunu o’lchash usulunu, burlugu bor. Buger (XVHIMU asr) ushlab chuggan.
Agar 5 va P atmosfera moddasunung bur grammuga to’g’ru keladugan yutush

koeffusuyent nva atmosfera zuchlugu, dS —atmosferada nur bosub o’tgan yo’d

bo’lsa, u holda | —untensuviukka ega nurnung atmosferada kuchsuzlanush

2

2

K nung ko - ds esa burlukka ega emas mugdor. Bu tenglamanu yechumuquyndagu

muqdoru ¢ quyndagucha ufodalanadu: burlugu va d? =—Kpl -dS. Bu yerda,

ko fpds

ko’runushga ega: | =1,€ .Bu yerda |, yorutguchdan Yer atmosferasunung

tashqu chegarasuga tushayotgan nurlanushnung I/IntenSI/IV|I/IgI/II esa Yer yuzuga
yetub kelgan nurlanushnung untensuviugu. Atmosferada nur bosub o’tgan yo’l
yorutguchnung zenut masofaga (Z) bog’lug. Agar atmosferanung galunlugu N

bo’lsa, zenmtdagm yorutguch uchun unung zenut masofasul =0 va

e—k(;* jpdh

=1, -M(0) =" jde —zenutda havo massasu deb ataladu, u holda, z -

K fpds )

zenut masofadagun  yormtguch uchun 1, =1,€ I.e Agar

M (0) = I deb husoblasak, u holda I, = 1,6™™®™ bo’ladu. Agar M(0) =1deb

—k(M (2)-1)

husoblasak, u holda |, =1,€ bo’ladu. Agar yulduz zenutdaluguda

unung yulduzny kattaluguM, va Z zenut masofada M,bo’lsa, u holda yulduz
yorug’lugunung kuchsuzlanushu muqdoru

Am=m —m, = (M(2)-1)(2,5¢ge™). (105)
AmM >0, chunku M(z) = M(O)va ukkunchu ko’paytuvchu ham noldan Kkatta
bo’ladn. Bu yerda € “atmosferanung tunuqgluk koeffusmyentudur va
Am, =2,5/ge™  «zenutda» yorug’luknu kuchsuzlanushunu ko’rsatadu. 5.3-
rasmdagn chuzmadan dS=dh-SecZ va M(z) = jpds/” jde:SecZ,-Z

zenut masofadagu havo massasunmu zenutdagm havo massasmga nusbatu, havo

massasunu zenutdagu havo massasu burlukda nfodalaydu.



U holda Am, =m, —m, = (secz —1)(-2,5¢ge ) - Am, empuruk (tajru-bada)
yo’l bulan topuladu. Havo tunch va tunuq kechasu burorta yulduznung har Xul

zenut masofalar (z) da, u chuggandan boshlab to yugorugo’llanushga yetguncha,

yulduzny kattaluklarnu M, o’Ichalanadwu.

Zenut masofa bo’yucha havo massasunm va yulduz

nurunu kuchsuzlanushunm o’zgarushm.

Z, @ 20 30 40 50 60 70 80 87
grad

M(z) |1,000 |1,064 |1,154 |1,304 |1,553 [1,995 | 2,904 |5,6 15,3

Am, 0,00"™ {0,001 |0,03" |[0,06™ |0,12™ |0,23™ |0,45™ |0,99™ |2,6"

Shunday qulub, yormtguchnung yorug’lugm unwmng zenmt masofaga bog’luq
ravushda asta-sekun o’zgarub boradu. Zenut masofasu ortushu bulan burgalukda
unung yorug’lugunu kuchlanushu orta boradu. Anug fotometruk o’lchashlarda

bunu husobga olush lozum.

Astrofotometruya.

Astrofotometruya osmon yorutguchlaru yorug’lugunu o’lchash usullarunu
ushlab chugadu va astrofuzuk amaluyotga qo’yuladu. O’lchash natujalarnu tahlul
qulush usullaranu wushlab chugadu. Teleskopnung obyektu orgalu o’tayotgan
nurlanush oqumu yorutquch tasvurunung yorutulganlugunu belgulaydu va unu
o’lchab va yorutquchnung uzoqlugunu bulgan holda yorutquchnung yorug’luk
kuchunu yoku yorqunlugunu anuglash mumkwun. bu ko’rsatguchlar endu
yorutquchnung energetuk ko’rsatkuchu bo’ladu va unga asosan yorutquchnung
temperaturasunu anuglash mumkwun.

Nurlanush pruyomnukuda hosul bo’lgan ta’surot muqdorn bulan unga
tushayotgan nurlanush oqumu orasudagu bog’lanushnu topush zarur bo’ladu. yer

atmosferasu va teleskopnung optuk qusmlarunda osmon yorntquchudan kelayotgan




nurlanush ogumunung yuqoruda sanab o’tulgan va boshqa o’zgarushlarunm
husobga olgan holda astronomuk o’lchashlar bajarush va ular natujalarunu tahlul
qulush wusullarunu wushlab chuqush astrofotometruyanung asosumy masalasu
husoblanadu.

Astrofotometruya bur necha bo’lumlarga-vuzual, fotografuk, foto-elektruk
va raduometruk astrofotometruyaga bo’lunadu. Hozurgu vagtda asosan yugoru

anu(lukka ega fotometruk varaduometruk usullar qo’llanuladu.

Elektrofotometruya.

Hozurgu zamon astronomuyada fotoelektruk o’lchash eng anuq va asosmy
fotometruk usul husoblanadu. Bu usul yulduzlarnu alohuda-alohuda o’lchashnu
taqozo etadu va ko’p mehnat talab goladu. Astrometruk o’lchashlar yulduz
elektrometruu yordamuda bajaruladu. Bu asbob fotoelektron ko’ payturguch (FEK)
asosuda yasaladu. FEK nu fotokatoduga yulduznung tasvuru emas, balku undan
kelayotgan va teleskop obyektuvu yordamuda yug’umlgan nurlanush oqumu
tushuruladu va o’lchanadu. Fotokatod teleskopnung chuqush qorachug’uga
shunday o’rnatuladuku, yulduznung obyektuv (bosh ko’zgu)dan o’tgan barcha

nurlarm  fotokatodnung nur sezuvchu yuzumga tushadu. Fotokatod yuzuga

D 2
teleskopnung (HJ marta kuchrayturulgan, demak yorutulganlugu shuncha marta

kuchayturulgan kurush teshugu (obyektuv) tasvurum tushuruladu. Bu yerda D-
obyektuv, d-katod dusmetrlaru. Shunday qulub, elektrofotometr yulduz nurm

yorutub turgan teleskopnung kurush teshrugu yorutulganlugunu o’lchaydu.



T

22-rasm. Yorutguch nurlaru. Teleskopda yug’ulgan nurnu Borlou lunzadan (L) va FEK (F) ga
tushushm.

Ma’lumku, yulduzny kattaluklar ayurmasunu o’lchashda nurlanush
oqumlarn (F) nwusbatu yorutulganluklar (Ye) nusbatuga, u esa teleskop

elektrometrda hosul bo’lgan fototoklar (f)nusbatugateng, ya’nu

i, —i
m,—m, = 2,549{%] = 2,569(%} = z,szg(il - ig ] (106)
2

2 2 g

Bu yerda I, elektrofotometr zanjuruda gorong’uluk toku, F, Ye va i—nung

undekslaru burunchu va ukkunchu yulduzlarga tegushlu bo’ladu. Elektrofotometr
yulduz tasvuru hosul gqulgan yorutulganluknu emas, balku yulduzdan kelayotgan
nurlanush oqumunu o’lchaydu. Bunung sababwu, agar tasvurnung yorutulganlugu
o’lchanganda, yulduz tasvuru fotokatodnu kuchuk bur qusmwuga tushar edu va bu
yerda unung sezgurlugu boshqga joydagudan masalan, solushturuladugan yulduz
tesvuru tushadugan joydagudan farqgqulushu mumkun. natujada husobga olub

bo’lmaydugan xatoluklar paydo bo’ladu.

Kalorumetruya.
Yulduznung rangu unung temperaturasuga bog’luq bo’ladu, chunku
yugoruda aytganumwuzdek, yorumtquchnung spektruda energumyanung tagsumla-
nushunu unung temperaturasu belgulaydu. Yorutquchlarnung rangunu

o’lchaydugan va wunga asoslanub ularnung temperaturasunu anuglaydugan



astrofuzuka bo’lumu kalorumetruya deb aytuladu. Hozurgm zamon kalometruk
o’Ichashlar elektrofotometrlar yordamuda xalgaro fotometruk tmzmmlar (masalan,

UBYV) asouda bajaruladu.

12-Mavzu: Fotoelementlarvaularnungsezgurlugn.
Dars rejasu.
1. Fotoeffekt qonunlaru.
2. Fotoeffektga asoslangan asboblar.
3. Fotoelementnung optuk va elektruk sxemasu.

4. Fotoelementnung sezgurlugu.

Tayanch so’zlar: fotoeffekt, fotoelement, sezgurluk, tashqu, wuchku

elektron, katod, anod, oqum, nurlanush, yuza, yo’nalush.

Sunov savollaru:
1. Fotoeffekt ganday bo’lumlarga bo’lunadu?
2. Yorug’luk energuyasu bulan elektronlarnung energuyasuganday tenglama
orgalu bog’langan?
3. Fotoeffektnung «quzul chegarasu» deganda numanu tushunush mumkun?

4. Fotoeffekt ganday sohalarda ushlatuladu?

Oldundan tanlangan nur saralaguchlarnu ketma-ket elektrofotometr olduga,
yulduz nuru yo’luga kurutush natujasuda mkku xul rangda yulduzuy kattaluklar
aynrmasu €@ —V: va U- B:o’lchanadI/I. Bu natujalar yulduzuy rang
ko’rsatkuchlaru  deb ataladu. Spektral sezgurlugu kengayturulgan FEK
larnugo’llash kalometruya umkonmyatlarunu kengayturdu. Natujada, osmon
yorutquchlarunung ko’p ranglu yulduzuy kattaluklaru tuzumlaruushlab chuquldu.
Masalan, UBVR, WBVR va UBVGRI . Oltu ranglu kalorumetruya. Amerukaluk
astronomlar D stubbens (1878-1966) va A.Uutford tomonudan ushlab chuqulgan

oltu ranglu kalorumetruk tuzumda kuslorod-sezuy fotokatodlu FEK va oltu xul



nur saralaguchlar to’plamlaruushlatuladu va natujada oltu xul rangda yulduzmy

kattaluklar anuqlanadu.

Oltu ranglu fotometruk tuznm.

U U-V, |[V.-B|B-G[G-R|R-I

A Hum 353 422 488 570 719 1030

A Hm 40 84 120 110 170 180

Qutb yulduzuy rangu | +0,15™ | -0,14 -0,06 |-0,03 |+0,06 | +0,17

Bu tuzumda € -V, ¢, -B J€-G _G-R va G-I :kabI/I rang ko’rsatkuchlaru
o’lchanadu. Yugoruda kelturulganlardan ko’runub turumbduku, bu tuzumlar keng
(40-200Nm), o’tkazush  polosa  (soha)suga ega, ya’'nu ular keng
polosalutuzumlardur. O’tgan asrnung oltmushunchu ywullarnung o’rtalarudan
boshlab bur necha o’rta kenglukdagu o’tkazush polosasu ega fotometruk tuzumlar
ushlab chuquldu.

Fotoelementlarnung sezgurlugun fotokatodga tushayotgan berulgan yorug'luk
ogqumuda hosul bo'ladugan fototok kuchudan topuladu. Odatda 1 Imgat eng oqum
bur necha o'n mukroanmper (10-6a) tok husul quladu. Fotoelement past haroratlu
yorug'luk manbalarudan yorutulganda sezgurluknu bunday ufodalashnung usulu
texnuk magsadlaruda qulay, lyumen ta'rufu asosuda ham anashu narsa qo'yulgan.
Ammo ko'p hollarda yugoru haroratga ega hamda ultrabunafsha kvantlar
nurlanushga boy astronomuk manbalarga nusbatan fotokatodlarnung spektral
sezgurlugunu husobga olush lozum bo'ladu.

Fotoelementnung spektral sezgurlugu fotoplastunka sezgurlugunu fotoplastunka
sezgrlugunu anuglanushu kabwu, ya'nu berulgan fototok, masalan, 1 juanu kelturub
chugaruvchu energetuk ogumga teskaru proporsuonal kattaluk bulan anuglanadu.
Burog, bu holda spektral sezgurluk Sinu fotokatodga energuyanung ma'lum

muqgdoru, masalan 1 vttushganda hosul bo’ladugan fototok muqdorm bulan



anuqlash tabumyroq bo'lardu. Unda, fototok kuchmnulva monoxramatuk nurlu
oqumu FA orgalu belgulab

Si=ul Fi

nu topamuz. Stoletov qonunuga ko'ra oqum FA  nung barcha o'zgarushlarda
munosabat »/ FA doumny bo'lub golushu kerak.

Amalda kattalugu 1 jua dan oshmaydugan fototoklar va 1 juvm tartubdagu oqum
u/ FAlar va un ham kuchuk muqgdorlar bulan ush ko'rushga to'g'ru keladu. Ana shu
nurluklarda u va Fx fodalaganu ma'qul. Yodda tutush muhumku, butun ko'lamu
bo'yucha bur xul sezgurlukda otokatodlar bo'Imaydu, shunung uchun
fotoelementnu anuq fotometruk o'lchashlarda Uganda fotokatodnung aynan bur
xul maydonchasu, undan ko'p ham emas, yorutulushunuulash shart bo'ladu.
Astronomuk amaluyotda ganday fototuklar bulan ush ko'rushga to'g'ru keladu? 33-
netrlu reflektor fokusudagu yulduzmy Kattalugnr 10m bo'lgan yulduz 10"
HMimogumu hosul , va bu yulduz oqg yulduz bo'lsun. Bunday yulduznung yorug'lugu
uchun yaxshu lement 1000 jua/lmsezgurlukga ega bo'ladu, bunda berulgan
reflektor bulan bu yulduz u toknu hosul guladu. Bu tok galbanometr yordammuda
o'lchash uchun juda kuchmkdur. mng uchun olungan fototok kuchayturulushu
lozum.

sodda holda fototoknu kuchayturush g'oyasu quyudagucha nayon etulushu
mumkun. Agar lementnu ozuglanturayotgan batareyanung butta qutbu bulan
fotoelementga kuruvchu mos orasuga yetarlucha katta garshuluk R nu kurutsak,
unung uchlaruda potensuallar aynrmasu Rj bo'ladu, va bu yerdaguwm - fototok, va
agarda fototok Au ga o'zgarayotgan bo'lsa, luluk uchlarudagu potensual RAu ga
o'zgaradu. Qarshuluk R nung bu uchunu elektron lampa \& ulayluk; lampanung
to'ru bulan katodu orasuda to'rnung batareyasu hosul quluvchu Vg wuswuallar
ayurmasuga AVQ=RAwu o0'zgarush ham kuradu. To'rdagu kuchlanush AVg ga
urganda na anod toku Aua = SAV(Q ga o'zgaradu, bu yerdagu S kattaluk lampa
Oerustukasunung tezlugu bo'lub, to'r kuchlanushu Vg o'zgarushlaru katta
oralug'mda o'zgarmas lukdur. Kuchayturguchga nusbatan garshuluk R kwurush

garshulugu deb husoblanadu.



13-Mavzu: Uchkn fotoeffekt va uniung astronommyada go’llanulushmu.
Dars rejasu:
1. Stoletov gonunlaru.
2. chku fotoeffekt va unung asosuda astronomuk asboblarnuushlashmu.
3.Fotogarshuluk.

4. VVentullu fotoelementlar.

Tayanch so’zlar: tashqu fotoeffekt, kvant, energmya, foton dommmyswu,

moda, krasutell, fotogarshuluk, fotoelement.

Sunov savollaru
1. Osmon jusmlarnu kuzatush va o’rnatush uchun astrofuzukada ganday
asboblar ushlatuladu?
2. Fotoqarshuluklar sufatuda ganday moddalar ushlatuladu?
3. Fotogarshuluklarnung volt-amper xarakterustukasudan ganday xulosa
chugarush mumkun?
4. Ventulu fotoelementlar boshga fotoelementlardan numa bulan

farqquladu?

Hchkn fotoeffekt va unung astronomuyada qo’llanushwu.

Odatda yarum o’tkazguchlarda sodur etuladugan bur gator fuzuk jarayonlar
borku, ularda yorug’luknung tushayotgan kvantlaru elektronlarnu moddadan
tashgaruga urub chugarmay. Balku ularnu yuqoruroq energetuk satxga, to’lgan
zonadan o’tkazush zonasuga ko’churulushu mumkun. Natujada yoku moddanung
o’tkazuvchanlugu kuzatulushu yokuukkuta moda tegunub turgan yuzaga elektr
yurutuvchu kuch paydo bo’lushu mumkun. Bwurunchu jarayon asosuda

ushlatuladugan fotoelementlar  fotogarshuluklar, ukkunchu  jarayon



go’llanuladugan asboblar ventulu fotoelementlar yoku yopuluvchugatlamu
fotoelementlar deb ataladu.
a) Fotoqgarshmluklar

Fotoqgarshuluklar sufatuda selen, tellur, talluy sulfudu kabu yarum
o’tkazguchlar eng samaraludur, ular keyunchaluk go’rg’oshun aralashmalaru,
ya’nu oltun gugurtlu, telluguylu, selenlugo’rg’oshunlar tomonudan sutub
chugaruladu. Oxurgu aralashmalarnung xususmyatlarun ularnung 8up to’lqun-
largacha bo’lgan uzun to’lgunluunfraguzul nurlanushga o’ta sezgurludwur.
Spektrnung 1,2pn dan 8up gacha bo’lgan bu sohasuda ularga teng keladugan
energuyanu boshga qabul qulguchlaru halu mavjud emas. Germanuy yoku
kremnuy monokrustallaru kabu elementlar yarum qtkazguchlar ham yaxshu
fotogarshuluklar deb hwusoblanadu. Dastlab yorug’luk qulguchu sufatuda
ushlatuladugan fotoqgarshuluklar (FQ) o’zgarmas tok zanjurmga ulanub, unga
ketma-ket galvonometr ulangan, FQ yorutulganda galvonometr tok kuchu
0’zgarushunugayd etgan. Keyunchaluk FQ nu Uutston ko’prugu sxemasudagu bur
yelkasuga ulanushu afzal ekanlugu anuglandu, bunda unga parallel boshga
zanjurga yorutmaydugan ukkunchu FQ ulangan, u asosuy fotoelementnung fuzuk
holatu har Qanday o’zgarushlarunu. Masalan harorat o’zgarushlarunu
kompensasuya qulub turadu. FQ-nu o’zgaruvchan tok kuchayturguchu kurushuga
ulash yanada afzal ekanlugu anuglangan. Bu narsa mumkun bo’ladu, chunku

ayrum FQ Lar juda kuchuk (0,001 dan 1 mullu sekundgacha)






23-rasm. Fotogarshuluklarnung turlu xul ulash usullaru

unersuyalukka egalar, natujada FQ lar olduga, masalan tushlu dusk ko’runushuga
ega yorug’luk uzgugugo’yulub, modulyasuyalangan yorug’luk ta’sur etturush

mumkun bo’ladu. uzulushlar sonu sekunduga 90 tadan 800magacha gulunadu.
Yuklama garshuluk &uchlamdagu kuchlanush o’zgarushlaru kondensator g

orgalu kuchayturguch lampanung turmga yokutranzustor bazasuga beruladu,
unung tebranush konturu modulyasuya chastotasuga umkon gadar uchlu sozlangan
bo’lushu shart. Kuchayturulayotgan chastotanung polosasuunguchkalugutufaylu
sxemada hosul bo’ladugan har ganday shovgunlar chastota ortushu bulan
shovgunlar spektrudagu spektral zuchluk ortushu sabablu kamayadu. FQ nung
volt-amper xarakterustukasu shundaykwu, kuchlanush ortub borushu bulan FQ
orgalu o’tayotgan tok chuzug’my o’sub boradu, bunda FQqanchaluk kuchlu
yorutulgan bo’lsa, tok o’sushu ham shunchaluk tezlashadu. Kam yorutulganluk-
larda FQ dan o’tulgan tok yorug’luk ogumu o’sushuga garab chuzug’'my o’sub

boradu, kuchlu yorutulganluklarda esa «charchash» hodusasu kuzatuladu. FQ



nung qarshulugu AR —ga o’zgarganda chugushdagu kuchlanush AV —ga

o’zgaradu.

RAR
AV, = —2 :
* " R+R, ~(106)

agaryorutulushunchalukkattabo’lmasa, AR oqum @ gaproporsuonaldur, |-
gorong’ulukdaguFQdanogubo’tuvchutokkuchu.
FQnuortugchaquzdurmaslukuchunbukattaluknuhaddanzuyodkattaqulushyaramayd

.

Ventellufotoelementlar

Astrofuzukadago’llanuladuganuchkufotoeffektnungboshgaburturubuventul
ufotoelementlardasoduretuladugangalvanukfotoeffektdano’tkazgachvayarnmo’tka
zguchyokuukkutayarmmo’tkazguchchegaralarndaularyorutulgandama’lumyo’nalu
shgaegaelektryurutuvchukuchpaydobo’ladu.
buyerdayarumo’tkazguchdaerkunelektronlarnugaytubkelushugato’squnlukquluvch
utaguglangangatlamhoswulbo’ladw,
elektronlartashquzanjurorgaluoqubo’taduvaularhosulqulgantoksezgurgalvonometr
yordamudao’lchanushumumkun.
Ventulfotoelementunungtuzulushunuolubgarayluk.
Fotoelektronlarnuyondaguo’tkazguchgaosonlukchaberaoladuganyarumo’tkazguch
buselender,
o’tkazguchsufatudabuyerdako’runmayorug’lukuchunshaffofbo’lganoltunnungyup
gagatlamuushlatuladu.
Bundayturdaguboshgafotoelementlaroltungugurtlutallnyoltungugurtkumush,
mussoksudluyarumo’tkazguchlar,
shunungdekgo’shulmalardanyuqorusufatdatozalangangermanuyvakremnuymonok
rustallarnasosudatayyorlanadu.
Elektruknugtaunazarudanventulufotoelementyorutulganlukgabog’lngbo’lganvayo’
nalgananchakattagarshuluksufatudagavdalanadu.

Burlamchufototoktushayotganyorug’lukogumugaproporsuonaldurvaogumkuchukl



ugudagalvonometrbulano’lchanayotgantokyorug’lukogumugaproporsuonalo’zgar
ubboradu. Y orutulganluko’sushubulanFEnunggarshulugukuchlutushubketadwu,
buesagalvonometrdagutoknungo’sushunukeskunkamayturadu.
Agarjudakuchukuchkugarshulukgaegagalvonometrdanfoydalansak,
ventuluFEnungchuzug’ nylugusaqlanubqolganbo’lardu,
lekunbungaxalalberuvchunarsashu «FE» nungkattauchkugarshulukdmur.
Xarakterustukanungchuzug’nysohasudaunshlashuchun «FE»
nuhamshalvonometrnzhamumkongadarkuchukquymatlarudantanlabolunushizham
dammkongadarkuchukfototoklarbulanushlashtavsuyaetuladu.
Ayrumventullufotoelementlaruzogmuddatkattayorutulganluklarbulanushlaganda
«charchash» alomatlarusezuladu. O’zunungyugorusezgurlugugagaramay,
ventullufotoelementlarquyoshvaoydantashgarnyulduzlarnuvaboshgakosmukobyekt
larnuto’g’rudan-to’g’rufotoelektrukkuzatuvlardaungako’pqo’llanulmaydu,
chunkuularnungfototokunukuchayturubbo’lmaydwu. Bungasababularnung
0,5mFtartubdaguuchkusng’nmunungkattalugudavakattanchkugarshulukdadwr.

BayonetulganFQvaFElaraynugsaunfraquzulnurlanushnuo’lchashdayaroqludurlar.
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24-rasm. Ventullu fotoelemetnung chuzmasu.






