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Кириш 
 

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

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

 
Ўқув фанининг мақсад ва вазифалари 

 
  “Астрономия  курси”  фани талабаларда осмон жисмларининг ҳаракатлари,   

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

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

 
 Фан  бўйича талабаларнинг  билим ,  кўникма  ва малакасига қўйилган 

талаблар 
 

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

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

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

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

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

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

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

Тортишишнинг марказий майдонида харакатланаётган СЙ ларни орбиталарида 
ҳисоблашларга, орбитал маневрларга доир, Ойга ва планеталарга учиш учун (Ер сиртидан 
ёхуд Ер атрофи орбитасидан) зарур бўлган тезликларни, учиш вақтларини ҳисоблашга оид 
масалаларни, машқларни еча олишлари, бажара олишлари зарур.  
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Фаннинг  ўқув  режасидаги  бошқа фанлар билан ўзаро  боғлиқлиги  ва  
услубий  жиҳатдан узвий  кетма- кетлиги 

 
“Астрономия   курси”  фани  тадқиқотлари физик  тадқиқотлар  билан  айнан бир хил 

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

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

 
Фаннинг  таълимдаги ўрни 

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

 
Фанни   ўқитишда замонавий педагогик ва ахборот технологиялар 

 
 Астрономия  курсини  ўқитишда, айни пайтда янги педагогик технологияларнинг 

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

 
А с о с и й    қ и с м 

 Умумий астрономия 
Астрономия    фани, унинг бўлимлари ва бошқа фанлар билан алоқадорлиги. Олам 

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

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

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

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

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

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

 
Амалий машғулотларни ташкил этиш юзасида кўрсатма ва тавсиялар 

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

 
Амалий машғулотларни  ташкил  этиш  бўйича кўрсатма  ва  тавсиялар 

 
Умумий астрономия 

 
Осмон жисмининг координаталари ва улар орасидаги боғланишларни 

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

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

 
Лаборатория ишларини ташкил этиш бўйича кўрсатмалар 

 
“Астрономия  курси ” ўқув  фани  бўйича  лаборатория  ишлари  унинг “Умумий 

астрономия” ва “Астрофизика” бўлимлари учун мўлжалланган бўлиб, бу бўлимларга доир 
назарий билимларни чуқурлаштириш ва мустаҳкамлаш   ҳамда  амалий   кўникмаларни   
шакллантириш учун хизмат қилади. 

 
Лаборатория ишлари учун тавсия қилинган мавзулар 

 
Умумий астрономия 

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

ёруғ юлдузлари) ва осмоннинг айланишини ўрганиш. 
4. Астрономик календарлар ва справочникларнинг таркиби ва структураси билан 

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

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

 
Мустақил ишни ташкил этишнинг шакли ва мазмуни 

 
Талаба мустақил ишни тайёрлашда физика фанининг хусусиятларини ҳисобга олган 

ҳолда қуйидаги шакллардан фойдаланиш тавсия этилади: 
 дарслик ва ўкув қўлланмалар бўйича фан бобларига тегишли мавзуларини 

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

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

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

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

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

ўрганиш.  
 

Тавсия этилаётган мустақил ишларнинг мавзулари: 
Умумий астрономия 

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

тузилиши ва хатоликларини топиб ўрганиш. Мучал ҳақида тушунча. 
6. Вақт хизмати.Соатнинг тузатмасини топиш. 
7. Осмон жисмларининг орбита элементлари.  .  
8. Жойнинг географик кенгламасини кузатишлар орқали аниқлаш. 
9. Жойнинг узунламасини топишнинг усуллари. 
10. Жойнинг узунламаси ва кенгламасини бирваракайига топиш усули. 
11. Қуёш  системаси жисмларигача ўлчамларини ҳисоблаш. 
12. Қуёш нинг суткалик горизонтал параллаксини ҳисоблаш 
13. Ер меридиани бир градусининг узунлигини улчаш методлари. 
14. Икки жисм масаласи.  
15. Ой ҳаракати, даврлари ва фазалари.  
16. Қуёш  ва Ой тутилиши шартлари.Сарос.  
17. Радиотелескоплар, уларнинг характеристикалари. 
18. Телескопларнинг турли системалари. 
19.  Улуғбек расадхонасининг бош «телескопи» . 
20. Китоб кенглик станцияси ва унинг фаолияти  
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21. Дунёнинг асосий астрономик обсерваториялари ва уларнинг асосий 
инструментлари.  

22. Ўзбекистон Республикасидаги  баланд тоғ  Майдоноқ обсерваторияси.    
23. Қуёш  активлигининг биологик таъсири. 
24. Эруптив ўзгарувчи юлдузлар.Ўтаянгиларнинг типлари. 
25. Квазарлар ва уларнинг линзаланиши. 
26. Юлдузларнинг ички энергия манбалари ва уларнинг эволюциялари.  
27. Коинотнинг тузилиши ва эволюцияси. 
28. Ташқи галактикалар, уларнингсинфлари ва спектри.  
29. Кенгаювчи коинот. Хаббл қонуни 
30. Қайноқ коинот модели. Кенгаювчи коинотнинг эволюцияси. 
31. Қуёш системасининг пайдо бўлиши ҳақида Фесенков ва Отто Шмидтларнинг 

гипотезалари.Кант ва Лаплас гипотезалари. 
 

Дастурнинг информацион-услубий таъминоти 
Мазкур фанни ўкитиш жараёнида таълимнинг замонавий методлари, педагогик ва 
ахборот-коммуникацион  технологиялари, илмий ва ўқув адабиётлар даврий илмий 
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Kirish 
 

“Astronomiya  kursi”  fani o`z ichiga “Umumiy astronomiya”, “Kosmonavtika asoslari” 
va “Astrofizika ” kurslarini o`z ichiga olib, u bakalavriatning  “ 5110200 – Fizika va 
astronomiya o`qitish metodikasi” ta`lim yo`nalishi bo`yicha tahsil olayotgan talabalarga shunday 
nom bilan o`qitiladi. 

Mazkur kurs, eslatilgan ixtisoslik bo`yicha o`quv rejasida belgilangan tabiiy–matematik 
bilimlar ichida, bo`lajak fizika va astronomiya o`qituvchilarini tayyorlashda eng muhim o`rinni 
egallab, bu fanlar yuzasidan o`qituvchining kompitentligi va intellektualligini tayyorlashda 
alohida o`rinni egallaydi. O`rta umumta`lim maktablari, akademik litsey va kasb-hunar 
kollejlarida fizika va astronomiyani samarali o`qitish, eng avvalo o`qituvchining bu fanlar 
yuzasidan erishgan bilimlari, malakalari va ko`nikmalari  bilan belgilanadi.  

 
Fanning maqsad va vazifalari 

  “Astronomiya  kursi”  fani talabalarda osmon jismlarining harakatlari,   astrofizik  metodlar  
yordamida ularning fizik tabiatini va ular bilan bog`liq jarayon va hodisalar asosida olamning 
astronomik manzarasini, shuningdek kosmosga uchishlarning asoslari, bu orada erishilgan 
yutuqlar   to`g`risidagi bilimlar, hamda talabalarda asosiy astronomik qurilmalar bilan ishlash 
malaka  va ko`nikmalarini shakllantirishni ham maqsad qiladi.  

Fanning vazifasi -  talabalarni astrometriya asoslari, osmon mexanikasi va nazariy 
astronomiya elementlari, astrofizik metodlar, Quyosh sistemasi jismlari, yulduzlarning fizik 
tabiatlarini o`rganishni, ularning masofalari va o`lchamlari, massalari va tempraturalarini 
topishning metodlari bilan tanishtiradi. Osmon jismlari va ularning sistemalarining paydo 
bo`lishi va evolyutsiyasi haqida ma`lumot  beradi. Mazkur kurs koinotning yirik masshtabli 
strukturasi va bizning Galaktikamiz, unda Quyosh sistemasi va erning o`rnini ko`rsatuvchi 
zamonaviy kosmologik tushuncha va tasavvurlarni talabalarda shakllantirishni ham o`z oldiga 
vazifa qiladi. er sun`iy yo`ldoshlarini (eSY) orbitaga chiqarish, orbital manevrlar, orbita 
parametrlarini o`zgartirish, jumladan orbitani burishning fizik asoslari kabi bilimlar, Oyga va 
planetalarga uchish, ularni aylanib o`tuvchi traektoriyalar bo`yicha uchish va orbitalarni 
hisoblash usullariga oid bilan talabalarni qurollantishni  ham mazkur kurs o`z oldiga vazifa qilib  
olgan. 

 
 Fan  bo`yicha talabalarning  malakasiga qo`yiladigan talablar 

“Astronomiya  kursi ” fani  bo`yicha talabalarning  bilimiga  qo`yiladigan  talablar: kursni  
o`zlashtirish  jarayonida  amalga  oshiriladigan  masalalar  doirasida  bakalavr: 

Astronomik  ta`limning oliy pedagogik ta`limda tutgan o`rni. Astronomiyaning boshqa 
fanlar bilan aloqasi. Sferik va amaliy astronomiya asoslari. Quyosh sistemasining tuzilishi olam 
tuzilishining geliotsentrik sistemasi. Kepler qonunlari. Osmon jismlarigach bo`lgan masofalarni 
va ularning o`lchamlarini aniqlash. Ikki jism masalasi. Kosmik tezliklar. Oyning harakati va 
fazalari. Quyosh va Oyning tutilishlari, tutilish shartlari. 

Astrofizika va yulduzlar astronomiyasining asoslari. Astrometriya va unrlanish qonunlari. 
Quyosh va uning fizik harkateristikasi. Quyoshdagi aktiv jarayonlar (dog`lar, protoburantslar va 
xmosfera chaqnashlari). Quyosh energiyasining manbai.  Quyosh aktivligi va uning geofizik 
xodisalarda aks etishi, biosferaga ta`siri. Planeta va mayda osmon jismlarining (mayda 
planetalar, kometalar, mateorlar va mateoritlar) fizik harakteristikalari. Yulduzlargacha 
masofalarni, ularning o`lchamlarini aniqlash. Yulduzlargacha masofalarni, ularning 
o`lchamlarini aniqlash. Yulduzlarning rangi, spektri va yorqinliklari. Spektr – yorqinlik 
diagrammasi. Galaktikaning tuzilishi va aylanishi. Kvazarlar. Koinotning yirik masshtabli 
strukturasi. Metagalaktika. 

Kosmologiya va ularning muammolari. Quyosh sistemasining paydo bo`lishi va 
evolyutsiyasi. erning yoshi. Yulduzlarning paydo bo`lishi. Yulduzlarning ichki energiya 
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manbalari. «Singulyarlik» va qaynoq portlash. Koinotning kengayish muammolari. erdan 
tashqaridagi tsvilizatsiyalar muammolari.  

Olam tuzilishi haqidagi hozirgi zamon tushunchalari bilan qurollangan bo`lishi, qutb 
yulduzli va yorug` yulduzlari mavjud bir necha yulduz turkumlarini bilishi, turli kengliklarda 
osmon sferasining aylanishi, vaqtni o`lchash haqidagi tushunchalar qurollanishi (yulduz va 
Quyosh vaqtlari, ulardan biridan ikkinchisiga utish), kalendarlar (eski va Yangi stil`) haqida 
umumiy tasavvurlar bilan qurollanishi, amaliy astronomiya predmeti bo`lmish soat tuzatmasi, 
geografik kordinatalrni topish, quyosh sistemasining tuzilishi va dinamikasi. Kepler qonunlari. 
Turli astronomik hodisalar haqida ilmiy tasavvurlar. Astronomik asboblar, ularning ishlash 
printsipi va  qurilmalari haqida tushunchalar. Astrofizik metodlar (optik, radio, rentgen, 
ul`trabinafsha, gamma  astronomiya) spektral metod va analiz haqida tushunchalar.quyosh 
sistemasining yirik va mayda jismlarining fizik tabiati haqida hozirgi zamon tasavvurlari. 
Yulduzlargacha masofalarni ularning radiuslari va masofalarini hisoblash haqida bilimlar, 
yulduzlarning rangi, yorqinliklari va tempraturalari va spektral sinflari haqida ma`lumotlar va 
ular orasidagi bog`lanishni ifodalovchi diagrammalari. Galaktikalar va ularning 
klasifikatsiyalari. Bizning galaktikamiz tuzili shva aylanishi. Tashqi galaktikalar. Mahalliy 
galaktik to`dalar. O`tagalaktika va metagalaktika haqidagi bilimlar. 

Talabalar yorug` yulduzlarga qarab, osmon xaritasida belgilangan yulduz turkumlarini 
osmondan topa olishi, qutb yulduzi o`rnini belgilay olishi, uning balandligi orqali joyning 
kenglamasini taxminiy belgilay olish, osmonning asosiy nuqta, chiziq va aylanalari o`zaro 
qanday o`tishini osmondan ko`rsata olishi, ixtiyoriy osmondagi yoritgichning gorizontal va 
ekvatorial kordinatalari taxminiy belgilay olish, astronomik asboblar (teodologik, durbin 
teleskoplar) Bilan ishlay olish, osmon xaritalari, atlaslari va globuslari bo`yicha yoritgichning 
koordinatalarini topish, surilma kartadan foydalanib, yoritgichlarning chiqishi, botishi , 
kul`minatsiya momentlarini hisoblay olish. Astronomik kalendarlar (VAGO ejegodniklari, 
maktab astronomik kalendarlari) va spravochniklardan foydalana olishi, yoritgichlargacha 
masofalarni (sutkalar va yipllik parallaks bo`yicha va ularning radiuslarini) hisoblay olishi va 
yulduzlarning tegishli berilgan biror kattalik asosida boshqa parametrlarni topa olish. 

Raketa xarakati qonunlari. Tortishishning markaziy maydoni va unda jismning xarakat 
traektoriyalari. Energiya integrali; er atrofidagi uchishlarda SY ga ta`sir etuvchi kuchlar; SY 
orbitasining er atmosferasi ta`sirida  evolyutsiyasi. Vaznsizlik. Peregruzka.Orbital manyovrlar. 
SYlarni orbitada uchrashtirish. Sinxron va geostatsionar yo`ldoshlar.Oyga uchish asoslari. Oyga 
sun`iy yo`ldoshlarni chiqarish. Planetalarga uchish asoslari.Gomon orbitalari.KAlarni 
mo`ljallangan planeta SYga aylantirish. Oyni va planetalarni o`zlashtirishlarning istiqbollari. 

Tortishishning markaziy maydonida xarakatlanayotgan SY larni orbitalarida 
hisoblashlarga, orbital manevrlarga doir, Oyga va planetalarga uchish uchun (er sirtidan yoxud er 
atrofi orbitasidan) zarur bo`lgan tezliklarni, uchish vaqtlarini hisoblashga oid masalalarni, 
mashqlarni echa olishlari, bajara olishlari zarur.  

 
O`o`quv  rejadagi  boshqa fanlar bilan bog`liqligi 

“Astronomiya   kursi”  fani  tadqiqotlari fizik  tadqiqotlar  bilan  aynan bir xil metodlarga 
tayangani  uchun ham fizika bilan chambarchas bog`liq. Osmon jismlarining fizik tabiatlarini 
o`rganish plazma fizikasi, atom va yadro fizikasi tadqiqot metodlariga tayanadi. Osmon 
jismlarining o`rinlarini belgilash, harakatlarini shu asosda o`rganishda ularning kattaliklari, 
masofalari va massalarini hisoblash kabi yuzlab masalalarda  u matematika fanlari bilan uzviy 
hamkorlik qiladi. Koinotda hayot, erdan tashqari tsivilizatsiyalar masalalari, biologiya va 
ximiyadagi erishilgan bilimlar asosida o`rganiladi. Jismlarning ximik tarkibi, ximiyaviy 
elementlarning ximiyaviy xossalari masalalari ham mazkur elementlarning ximiyaviy xossalari 
aosisda echiladi. Astronomiyaning falsafiy dunyoqarash aspektidagi muammolarini hal qilishda  
ijtimoiy  va  gumanitar  fanlardan  erishilgan  bilimlar juda qo`l keladi. Koinotning evolyutsiyasi  
va natijada erda hayotning paydo bo`lishi, ayni  paytda yuzaga  kelayotgan     global ekologik 
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muammolarni hal etish ham biologiya, falsafiy va boshqa gumanitar fanlarda erishgan 
yutuqlarga tayanadi. 

Kosmonavtikaning rivojlanishida fizika, ximiya, matematika va texnika  fanlarining roli 
va  aksincha,texnika, fizika, va texnologiyaning rivojidan kosmonavtikaning rolining ham 
bekiyosligi to`g`risidagi ma`lumotlar, shuningdek,  astronomiya,  xususan  astrofizika fanlarining 
erishgan yutuqlari kosmonavtikaning rivoji uchun sezilarli turtki bo`lganligi misollarda 
yoritiladi. 

 
Fanni   o`qitishda zamonaviy axborot va pedagogik texnologiyalar 

 Astronomiya  kursini  o`qitishda, ayni paytda yangi pedagogik texnologiyalarning o`rni 
beqiyos. Birgina komp`yuter texnologiyasini qo`llash, ko`plab astronomik ob`ektlarning 
evolyutsiyasi, modellari dinamikasini butun holda ko`rsatish imkoniyatini beradi. Ayni paytda 
talabalar komp`yuter yordamida  Koinotning  yuzlab ob`ektlarini,  ularning evolyutsiyasini 
(modelda) ko`rish imkoniyatiga egadirlar. Talabalar dunyodagi turli yirik astronomiya 
institutlari, observatoriyalar faoliyati va yangiliklari bilan komp`yuter saytlari orqali tanishish 
imkoniyatiga egadirlar.Kosmonavtika bo`limi materiallarini o`rganishda, komp`yuter 
texnologiyasi, kosmos uchishlarda tushirilgan fotosuratlar  va fil`mlar, buyuk olimlar 
fotosuratlari va Internet tarmog`idan olinadigan ma`lumotlar kiradi. XXI asrda zamonaviy 
axborot texnologiyalari asosida kosmonavtika asoslari va undagi yangiliklarni o`rganish.  

O`quv jarayoni bilan bog`lik ta`lim sifatini belgilovchi holatlar quyidagilar: yuqori ilmiy-
pedagogik darajada dars berish, muammoli ma`ruzalar o`qish, darslarni savol-javob tarzida 
qiziqarli tashkil qilish, ilg`or pedagogik texnologiyalardan va mul`timedia vositalaridan 
foydalanish, tinglovchilarni undaydigan, uylantiradigan muammolarni ular oldiga qo`yish, 
talabchanlik, tinglovchilar bilan individual ishlash, erkin muloqat yuritishga, ilmiy izlanishga 
jalb qilish. 

«Astronomiya» kursini loyihalashtirishda quiydagi asosiy kontseptual yondoshuvlardan 
foydalaniladi: 

Shaxsga yo`naltirilgan ta`lim. Bu ta`lim o`z mohiyatiga ko`ra ta`lim jarayonining barcha 
ishtirokchilarini to`laqonli rivojlanishlarini ko`zda tutadi. Bu esa ta`limni 
loyihalashtirilayotganda, albatta, ma`lum bir ta`lim oluvchining shaxsini emas, avvalo, 
kelgusidagi mutaxassislik faoliyati bilan bog`lik o`qish maqsadlaridan kelib chiqqan holda 
yondoshilishini nazarda tutadi. 

Tizimli yondoshuv. Ta`lim texnologiyasi tizimining barcha belgilarini o`zida mujassam 
etmog`i lozim: jarayonning mantiqiyligi, uning barcha bo`ginlarini o`zaro bog`langanligi, 
yaxlitligi. 

Faoliyatga yo`naltirilgan yondoshuv. Shaxsning jarayonli sifatlarini shakllantirishga 
ta`lim oluvchining faoliyatini aktivlashtirish va intensivlashtirish, o`quv jarayonida uning barcha 
qobilyati va imkoniyatlari, tashabbuskorligini ochishga yo`naltirilgan ta`limni ifodalaydi. 

Dialogik yondoshuv. Bu yondoshuvda o`quv munosabatlarini yaratish zaruriyatini 
bildiradi. Uning natijasida shaxsning o`z-o`zini faollashtirish va o`z-o`zini ko`rsata olish kabi 
ijodiy faoliyati kuchayadi. 

Hamkorlikdagi ta`limni tashkil etish. Demokratik tenglik, ta`lim beruvchi va ta`lim 
oluvchi faoliyat mazmunini shakllantirishda va erishilgan natijalarni baholashda birgalikda 
ishlashni joriy etishga e`tiborni qaratish zarurligini bildiradi. 

Muammoli ta`lim. Ta`lim mazmunini muammoli tarzda taqdim qilish orqali ta`lim 
oluvchi faoliyatini aktivlashtirish usullaridan biri. Bunda ilmiy bilimni ob`ektiv qarama-
qarshiligi va uni hal etish usullarini, dialektik mushohadani shakllantirish va rivojlantirishni, 
amaliy faoliyatga ularni ijodiy tarzda qo`llashni mustaqil ijodiy faoliyati ta`minlanadi. 

Axborotni taqdim qilishning zamonaviy vositalari va usullarini qo`llash – yangi 
kompyuter va axborot texnologiyalarini o`quv jarayoniga qo`lash. 

O`qitishning usullari va texnikasi. Ma`ruza (kirish, mavzuga oid, vizuallash), muammoli 
ta`lim, kes-stadi, pinbord, paradoks va loyihalash usullari, amaliy ishlar. 
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O`qitishni tashkil etish shakllari: dialog, polilog, muloqat, hamkorlik va o`zaro 
o`rganishga asoslangan frontal, kollektiv va guruh. 

O`qitish vositalari: o`qitishning an`anaviy shakllari (darslik, ma`ruza matni) bilan bir 
qatorda – kompyuter va axborot texnologiyalari. 

Kommunikatsiya usullari: tinglovchilar bilan operativ teskari aloqaga asoslangan 
bevosita o`zaro munosabatlar. 

Teskari aloqa usullari va vositalari: kuzatish, blits-so`rov, oraliq, joriy va yakunlovchi 
nazorat natijalarini tahlili asosida o`qitish diagnostikasi. 

    Boshqarish usullari va vositalari: o`quv mashg`uloti bosqichlarini belggilab beruvchi 
texnologik karta ko`rinishidagi o`quv mashg`ulotlarini rejalashtirish, qo`ilgan maqadga 
erishishda o`qituvchi va tinglovchining birgalikdagi harakati, nafaqat auditoriya mashg`ulotlari, 
balki auditoriyadan tashqari mustaqil ishlarning nazorati. 

Monitoring va baholash: o`quv mashg`ulotida ham butun kurs davomida ham 
o`kitishning natijalarini rejali tarzda kuzatib borish. Kurs oxirida test topshiriqlari yoki yozma 
ish variantlari yordamida tinglovchilarning bilimlari baholanadi. 

«Astronomiya» fanini o`qitish jarayonida ayrim mavzular buyicha talabalar bilimini 
baholash test asosida va kompyuter yordamida bajariladi. «Internet» tarmog`idagi rasmiy 
saytlardan foydalaniladi, tarqatma materiallar tayorlanadi, test tizimi hamda tanch so`z va 
iboralar asosida oraliq va yakuniy nazoratlar o`tkaziladi.  

 
«Astronomiya» fanidan mashg`ulotlarning mavzular va soatlar buyicha 

taqsimlanishi: 
Fizika-matematika fakulteti 3-kurs fizika va astronomiyani o’qitish metodikasi 

mutaxassisligi uchun «Astrofizika» fani  
VI-semestr 

№ Ma`ruza nomi Jami 
soat 

Ma`ruza  Amaliy 
mashg`ulot 

Laboratoriya 
mashg`uloti 

Mustqil 
ta`lim 

1. Astrofizika fanining predmeti  
va tushunchalari 6 2   4 

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

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

5. Astrofizik tekshirish asboblari.  12 2 2 4 4 

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

8 2 2  6 

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

9. 
Fotografik  astrofotometriya 
Fotografik standart yulduzlar. 
Fotoelektrik astrofotometriya 

12 2  4 6 

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

 
 

Laboratoriya mashg`ulotlarning tavsiya etitladigan mavzulari 
Astrofizik tekshirish asboblari va ularda ishlashni o`rganish 
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Astrofizika fanining predmeti  va tushunchalari. Fotometrik tushunchalar. Pogson 
formulasi. Spektral tahlil tushunchalar. Nurlanish. Astrofizik tekshirish asboblari. Astrofizik 
tekshirish usullari va osmon yoritkichlarining fizik ko`rsatgichlarini o`lchash.      

Qo`llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: “Keys – stadi”, “Blits - so`rov”, “Muammoli 
vaziyat” uslubi, “Bahs -munozara”. 

Adabiyotlar: A5, A6, A7, A8, A9, Q1, Q2. 
 
Quyosh teleskoplarida ishlash printsipi 
Astrofotometriya. Yulduz yorug`ligini o`lchash. Fotografik  astrofotometriya. Fotografik 

standart yulduzlar. Fotoelektrik astrofotometriya. Yulduz elektrofotometri. Yulduzlarning 
temperaturasi. Yulduzlarning radiusi. Nazariy astrofizika asoslari. Yulduzlar spektrida yutilish 
chiziqlarining hosil bo`lish mexanizmi. 

Qo`llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: “Keys – stadi”, “Blits - so`rov”, “Muammoli 
vaziyat” uslubi, “Bahs -munozara”. 

Adabiyotlar: A5, A6, A7, A8, A9, Q1, Q2. 
 
Quyosh spektri va uni tahlil qilishni o`rganish 
Nurlanish oqimi. Quyosh atmosfera qatlamlarida kuzatiladigan aktivlik tuzilmalari. Quyosh 

dog`lari, mashaallar,  protuberanetslar va tolalar tabiati. Sayyoralar va Quyosh sistemasiga 
kiradigan boshqa jismlar fizikasi.  

Qo`llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: “Keys – stadi”, “Blits - so`rov”, “Muammoli 
vaziyat” uslubi, “Bahs -munozara”. 

Adabiyotlar: A5, A6, A7, A8, A9, Q1, Q2. 
 
Nurlanishni qayd qiluvchi qurilmalarning xarakteristikalarni o`rganish 
Fotografik  astrofotometriya. Fotografik standart yulduzlar. Fotoelektrik astrofotometriya. 

Yulduz elektrofotometri. Yulduzlarning temperaturasi. Yulduzlarning radiusi. Nazariy 
astrofizika asoslari. Yulduzlar spektrida yutilish chiziqlarining hosil bo`lish mexanizmi. 

Qo`llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: “Keys – stadi”, “Blits - so`rov”, “Muammoli 
vaziyat” uslubi, “Bahs -munozara”. 

Adabiyotlar: A5, A6, A7, A8, A9, Q1, Q2. 
 
Astrofizik tekshirish usullarini o`rganish 
Astrofizika fanining predmeti  va tushunchalari. Fotometrik tushunchalar. Pogson 

formulasi. Spektral tahlil tushunchalar. Nurlanish. Astrofizik tekshirish asboblari. Astrofizik 
tekshirish usullari va osmon yoritkichlarining fizik ko`rsatgichlarini o`lchash. 

Qo`llaniladigan ta`lim texnolgiyalari: “Keys – stadi”, “Blits - so`rov”, “Muammoli 
vaziyat” uslubi, “Bahs -munozara”. 

Adabiyotlar: A5, A6, A7, A8, A9, Q1, Q2. 
 
«Astronomiya» (Astrofizika) fani bo`yicha laboratoriya mashg`ulotlarining kalendar 

tematik rejasi 
 

№ Laboratoriya ish nomi soat  
1 Astrofizik tekshirish asboblari va ularda ishlashni o`rganish 4 
2 Quyosh teleskoplarida ishlash printsipi 4 
3 Quyosh spektri va uni tahlil qilishni o`rganish 4 

4 Nurlanishni qayd qiluvchi qurilmalarning xarakteristikalarni 
o`rganish 4 

5 Astrofizik tekshirish usullarini o`rganish 4 
  22 
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Mustaqil ta`lim tashkil etishning shakli va mazmuni 
«Astronomiya» bo`yicha talabaning mustaqil ta`limi shu fanni o`rganish jarayonining 

tarqibiy qismi bo`lib, uslubiy va axborot resurslari bilan to`la ta`minlangan. 
Talabalar auditoriya mashg`ulotlarida professor-o`qituvchilarning ma`ruzasini tinglaydilar, 

misol va masalalar echadilar. Auditoriyadan tashqarida talaba darslarga tayorlanadi, 
adabiyotlarni konspekt qiladi, uy vazifa sifatida berilgan misol va masalalarni echadi. Bundan 
tashqari ayrim mavzularni kengroq o`rganish maqsadida qo`shimcha adabiyotlarni o`kib 
referatlar tayorlaydi hamda mavzu bo`yicha testlar echadi. Mustaqil ta`lim natijalari reyting 
tizimi asosida baholanadi.  

Talaba mustaqil ishni tayyorlashda astronomiya fanining xususiyatlarini hisobga olgan 
holda quyidagi shakllardan foydalanish tavsiya etiladi: 

 darslik va o`kuv qo`llanmalar bo`yicha fan boblariga tegishli mavzularini o`rganish; 
 tarqatma materiallar bo`yicha ma`ruzalar qismini o`zlashtirish; 
 komp`yuterda avtomatlashtirilgan   o`rgatuvchi   va  nazorat   kiluvchi   tizimlar   bilan 

ishlash; 
 maxsus  adabiyotlar  bo`yicha  astronomiya fanining eslatilgan  bo`limlari  yoki  

mavzulari  ustida ishlash; 
 astronomiya va uning bo`limlariga tegishli yangi  texnika,  apparaturalarni,  astronomik 

hodisa, jarayonlar  va  texnologiyalarni o`rganish; 
 talabaning   o`kuv-ilmiy-tadqiqot   ishlarini   bajarish   bilan   bog`liq  bo`lgan fanlar 

bo`limlari va mavzularni chuqur o`rganish; 
 faol va muammoli o`qitish uslubidan foydalaniladigan o`quv  mashg`ulotlari; 
  Mustaqil bilim olishda masofaviy (distantsion) ta`limdan foydalanishni o`rganish.  

Talabalr mustaqil ta`limining mazmuni va hajmi 

№ Mustaqil ta`lim 
mavzulari Berilgan topshiriqlar Bajarish 

muddatlari 
Hajmi 

(soatda) 

1 
Hozirgi zamon 
astrofizik 
observatoriyalari 

Adabiyotlardan konspekt qilish. 
Masalalar echish.  Individual 

topshiriqlarni bajarish. 

1 – hafta 
4 

2 
Asosiy atrofizik 
tushunchalar 

Adabiyotlardan konspekt qilish. 
Masalalar echish.  Individual 

topshiriqlarni bajarish. 

2 – hafta 4 

3 

Absolyut yulduziy 
kattalik va 
yulduzlarning 
yorqinligi 

Adabiyotlardan konspekt qilish. 
Masalalar echish.  Individual 

topshiriqlarni bajarish. 

3- hafta 4 

4 
Issiqlik va noissiqlik 
nurlanish 

Adabiyotlardan konspekt qilish. 
Masalalar echish.  Individual 

topshiriqlarni bajarish. 

4 - hafta 4 

5 
Rentgen va gamma 
nur manbalari 

Adabiyotlardan konspekt qilish. 
Masalalar echish.  Individual 

topshiriqlarni bajarish. 

5- hafta 4 

6 
Quyoshni tekshirishda 
qo`llaniladigan 
teleskoplari 

Adabiyotlardan konspekt qilish. 
Masalalar echish.  Individual 

topshiriqlarni bajarish. 

6- hafta 4 

7 

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

Adabiyotlardan konspekt qilish. 
Masalalar echish.  Individual 

topshiriqlarni bajarish. 

7- hafta 4 

8 
Spektrograflar Adabiyotlardan konspekt qilish. 

Masalalar echish.  Individual 
topshiriqlarni bajarish. 

8- hafta 4 
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9 
Monoxromatorlar Adabiyotlardan konspekt qilish. 

Masalalar echish.  Individual 
topshiriqlarni bajarish. 

9- hafta 4 

10 
Fotografik emul`siya Adabiyotlardan konspekt qilish. 

Masalalar echish.  Individual 
topshiriqlarni bajarish. 

10- hafta 4 

11 
Ichki fotoeffektga 
asoslangan nurlanish 
priyomniklari 

Adabiyotlardan konspekt qilish. 
Masalalar echish.  Individual 

topshiriqlarni bajarish. 

11- hafta 4 

12 
Radionurlanishni qayd 
qiluvchi priyomniklar 

Adabiyotlardan konspekt qilish. 
Masalalar echish.  Individual 

topshiriqlarni bajarish. 

12- hafta 6 

Jami  50 
 

Dasturning informatsion uslubiy ta`minoti 
Mazkur fanni o`qitish jarayonida ta`limning zamonaviy metodlari, pedagogik va axborot-

kommunikatsiya texnologiyalarini qo`llash nazarda tutilgan: 
- ma`ruzalarda har bir mavzu bo`yicha zamonaviy kompyuter texnologiyalari yordamida 

prezentatsiya va elektron-didaktik texnologiyalardan foydalangan holda o`tkaziladi; 
- laboratoriya mashg`ulotlarida zamonaviy kompyuter texnologiyalari yordamida CLEA 

vertual laboratoriya ishlarini o`tkazish imkoniyatlari bor. 
 

«Astronomiya» fanidan talabalar bilimini reyting tizimi asosida baholash mezoni. 
 
«Astronomiya» fani bo`yicha reyting jadvallari, nazorat turi, shakli, soni hamda har bir 

nazoratga ajiratilgan maksimal ball, shuningdek joriy va oraliq nazoratlarning saralash ballari 
haqidagi ma`lumotlar vann bo`yicha birinchi mashg`ulotda taabalarga e`lon qilinadi. 

Fan bo`yicha talabalarning bilim saviyasi va o`zlashtirish darajasining Davlat ta`lim 
standartlariga muvofiqligini ta`minlash uchun quyidagi nazorat turlarini o`tkazish nazarda 
tutiladi:  

joriy nazorat (JN) – talabaning fan mavzulari bo`yicha bilim va amaliy ko`nikma 
darajasini aniqlash va baholash usuli. Joriy nazorat fanning xususiyatidan kelib chiqqan holda, 
seminar, laboratoriya va amaliy mashg`ulotlarida og`zaki so`rov, test o`tkazish, suhbat, nazorat 
ishi, kollokvium, uy vazifalarini tekshirish va shu kabi boshqa shakllarda o`tkazilishi mumkin;  

oraliq nazorat (ON) – semestr davomida o`quv dasturining tegishli (fanning bir necha 
mavzularini o`z ichiga olgan) bo`limi tugallangandan keyin talabaning bilim va amaliy ko`nikma 
darajasini aniqlash va baholash usuli. Oraliq nazoratining soni (bir semestrda ikki martadan ko`p 
o`tkazilmasligi lozim) va shakli (yozma, og`zaki, test va hokazo) o`quv faniga ajratilgan umumiy 
soatlar hajmidan kelib chiqqan holda belgilanadi. O`quv rejasida o`quv fanining ma`ruzasiga 
soatlar ajratilmagan va o`quv faniga ajratilgan umumiy soatlar soni 50 soatdan kam 
bo`lganda oraliq nazorat o`tkazilmaydi;  

yakuniy nazorat (YaN)– semestr yakunida muayyan fan bo`yicha nazariy bilim va amaliy 
ko`nikmalarni talabalar tomonidan o`zlashtirish darajasini baholash usuli. Yakuniy nazorat 
asosan tayanch tushuncha va iboralarga asoslangan “Yozma ish” shaklida o`tkaziladi. 

Oraliq nazoratni o`tkazish jarayoni kafedra mudiri tomonidan tuzilgan komissiya 
ishtirokida davriy ravishda o`rganilib boriladi va uni o`tkazish tartiblari buzilgan hollarda, oraliq 
nazorat natijalari bekor qilinadi hamda oraliq nazorat qayta o`tkaziladi. 

Oliy ta`lim muassasasi rahbarining buyrug`i bilan ichki nazorat va monitoring bo`limi 
rahbarligida tuzilgan komissiya ishtirokida yakuniy nazoratni o`tkazish jarayoni davriy ravishda 
o`rganib boriladi va uni o`tkazish tartiblari buzilgan hollarda, yakuniy nazorat natijalari bekor 
qilinadi hamda yakuniy nazorat qayta o`tkaziladi. 
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Talabalarning bilim saviyasi, ko`nikma va malakalarini nazorat qilishning reyting tizimi 
asosida talabaning har bir fan bo`yicha o`zlashtirish darajasi ballar orqali ifodalanadi. 

«Astronomiya» fani bo`yicha talabalarning semestr davomidagi o`zlashtirish ko`rsatkichi 
100  ballik tizimda baholanadi. 

Ushbu 100 ball baholash turlari bo`yicha qo`yidagicha taqsimlanadi; 
Ya.N.-30 ball, qolgan 70 ball esa J.N.-40 ball va O.N.-30 ball qilib taqsimlanadi. 

Ball Baho Talabaning bilim darajasi baholanishida   quyidagilar e’tiborga 
olinadi 

86-100 A’lo 
xulosa va qaror qabul qilish;ijodiy fikrlay olish; mustaqil 

mushohada yurita olish; olgan bilimlarini amalda qo`llay olish; 
mohiyatini tushunish; bilish, aytib berish; tasavvurga ega bo`lish. 

71-85 yaxshi 
mustaqil mushohada yurita olish; olgan bilimlarini amalda qo`llay 
olish; mohiyatini tushunish; bilish, aytib berish;             tasavvurga 
ega bo`lish. 

55-70 qoniqorli mohiyatini tushunish; bilish, aytib berish; tasavvurga ega bo`lish. 
0-54 qoniqorsiz aniq tasavvurga ega bo`lmaslik; bilmaslik. 
 

 Talabalarning o`quv fani bo`yicha mustaqil ishi joriy, oraliq va yakuniy nazoratlar 
jarayonida tegishli topshiriqlarni bajarishi va unga ajratilgan ballardan kelib chiqqan holda 
baholanadi. 

Talabaning fan bo`yicha bir semestrdagi reytingi quyidagicha aniqlanadi:   
 

                                            Rf =
100

'OV   
 

bu erda:  
V– semestrda fanga ajratilgan umumiy o`quv yuklamasi (soatlarda); 

'O  –fan bo`yicha o`zlashtirish darajasi (ballarda).  
Fan bo`yicha joriy va oraliq nazoratlarga ajratilgan umumiy balning  

55 foizi saralash ball hisoblanib, ushbu foizdan kam ball to`plagan talabalar yakuniy nazoratga 
kiritilmaydi.   

Joriy va oraliq nazorat turlari bo`yicha 55 va undan yuqori balni to`plagan talaba fanni 
o`zlashtirgan deb hisoblanadi va  ushbu fan bo`yicha yakuniy nazoratga kirmasligiga yo`l 
qo`yiladi Talaba YaNga ajiratilgan balning saralash balini to`plasa, bu ball JN va ONlarda 
to`plagan ballariga qo`shiladi. Aks holda talabaning to`plagan bali JN va ONlarda 
to`plagan ballari yig`indisiga teng bo`ladi. 

Talabaning semestr davomida fan bo`yicha to`plagan umumiy bali har bir nazorat turidan 
belgilangan qoidalarga muvofiq to`plagan ballari yig`indisiga teng. 

Oraliq va yakuniy nazorat turlari kalendar` tematik rejaga muvofiq dekanat tomonidan 
tuzilgan reyting nazorat jadvallari asosida o`tkaziladi. Yakuniy nazorat semestrning oxirgi 2 
haftasi mobaynida o`tkaziladi. 

Talaba fan bo`yicha kurs loyihasi (ishi)ni ushbu fan bo`yicha to`plagan ballari 
umumlashtirilishiga qadar topshirishi shart. 

Joriy va oraliq nazoratlarda saralash ballidan kam ball to`plagan va uzrli sabablarga ko`ra 
nazoratlarda qatnasha olmagan talabaga qayta topshirish uchun, navbatdagi shu nazorat 
turigacha, so`nggi joriy va oraliq nazoratlar uchun yakuniy nazoratgacha bo`lgan muddat 
beriladi. 

Kasalligi sababli darslarga qatnashmagan hamda belgilangan muddatlarda joriy, oraliq va 
yakuniy nazoratlarni topshira olmagan talabalarga fakul`tet dekani farmoyishi asosida, o`qishni 
boshlaganidan so`ng ikki hafta muddatda topshirishga ruxsat beriladi. 

Talabaning semestrda joriy va oraliq nazorat turlari bo`yicha to`plangan ballari ushbu 
nazorat turlari umumiy balining 55 foizidan kam bo`lsa yoki semestr yakunida joriy, oraliq va 
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yakuniy  nazorat (agar YaNga kiritilgan bo`lsa) turlari bo`yicha to`plangan ballari yig`indisi 55 
baldan (saralash baldan)  kam bo`lsa, u akademik qarzdor hisoblanadi. 

Akademik qarzdor talabalarga semestr tugaganidan keyin qayta o`zlashtirish uchun bir oy 
muddat beriladi. Shu muddat davomida fanni o`zlashtira olmagan talaba, fakul`tet dekani 
tavsiyasiga ko`ra belgilangan tartibda rektorning buyrug`i bilan talabalar safidan chetlashtiriladi. 

Talaba nazorat natijalaridan norozi bo`lsa, fan bo`yicha nazorat turi natijalari 
e`lon qilingan vaqtdan boshlab bir kun mobaynida fakul`tet dekaniga ariza bilan 
murojaat etishi mumkin. Bunday holda fakul`tet dekanining taqdimnomasiga ko`ra 
rektor buyrug`i bilan 3 (uch) a`zodan kam bo`lmagan tarkibda apellyatsiya 
komissiyasi tashkil etiladi.  

Apellyatsiya komissiyasi talabalarning arizalarini ko`rib chiqib, shu kunning 
o`zida xulosasini bildiradi.  

Baholashning o`rnatilgan talablar asosida belgilangan muddatlarda o`tkazilishi hamda 
rasmiylashtirilishi fakul`tet dekani, kafedra mudiri, o`quv bo`limi hamda ichki nazorat va 
monitoring bo`limi tomonidan nazorat qilinadi. 

 
Talabalar ON dan to`playdigan ballarining namunaviy mezonlari 

№ Qo`rsatkichlar ON ballari 
maks 1-ON 2-ON 

1 Darslarga qatnashganlik darajasi. Ma`ruza darslaridagi faolligi, 
konspekt daftarlarining yuritilishi va to`liqligi. 

10 0-5 0-5 

2 Talabalarning mustaqil ta`lim topshiriqlarining o`z vaqtida va 
sifatli bajarilishi va o`zlashtirishi 

10 0-5 0-5 

3 Og`zaki savol-javoblar, kollokvium va boshqa nazorat turlari 
natijalari bo`yicha. 

10 0-5 0-5 

 Jami ON ballari 30 15 15 
 

Talabalar JN dan to`playdigan ballarining namunaviy mezonlari 

№ Qo`rsatkichlar 
ON ballari 

mak
s 1-JN 2-JN 3-JN 4JN 

1 Darslarga qatnashganlik va uzlashtirish darajasi. 
Amaliy  mashg`ulotlardagi faolligi, amaliy 
mashg`ulot daftarlarining yuritilishi va holati. 

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

2 Mustaqil ta`lim topshiriqlarining o`z vaqtida va 
sifatli bajarilishi. Mavzular bo`yicha uy 
vazifalarining bajarilishi va o`zlashtirish darajasi. 

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

3 Yozma nazorat yoki test savollariga berilgan 
javoblar. 

14 0-3 0-4 0-3 0-4 

 Jami JN ballari 40 9 10 9 12 
 

Yakuniy nazorat «Yozma ish» shaklida belgilangan bo`lsa, u holda yakuniy nazorat 30 
ballik «Yozma ish» variantlari asosida o`tkaziladi. 

Agar yakuniy nazorat markazlashgan test asosida tashkil etilgan bo`lib fan bo`yicha 
yakuniy nazorat «Yozma ish» shaklida belgilangan bo`lsa, u holda yakuniy nazorat qo`yidagi 
jadval asosida amalga oshirildai. 

№ Qo`rsatkichlar YaN ballari 
maks O`zgarish oralig`i 

1 Fan bo`yicha yakuniy yozma ish 
nazorati 

6 0-6 
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2 Fan bo`yicha yakuniy test nazorati 24 0-24 
 Jami  30 30 

 
Yakuniy nazoratda «Yozma ish»larni baholash mezoni 

Yakuniy nazorat «Yozma ish» shaklida amalga oshirilganda, sinov ko`p variantli usulda 
o`tkaziladi. Har bir variant 2 ta nazariy savol va 4 ta amaliy topshiriqdan iborat. Nazariy savollar 
fan bo`yicha tayanch so`z va iboralar asosida tuzilgan bo`lib, fanning barcha mavzularini o`z 
ichiga qamrab olgan. 

Har bir nazariy savolga yozilgan javoblar bo`yicha o`zlashtirish ko`rsatkichi 0-3 ball 
oralig`ida baholanadi. Amaliy topshiriq esa 0-6 ball oralig`ida baholanadi. Talaba maksimal 30 
ball to`plashi mumkin. 

Yozma sinov bo`yicha umumiy o`zlashtirish ko`rsatkichini aniqlash uchun variantda 
berilgan savollarning har biri uchun yozilgan javoblarga qo`yilgan o`zlashtirish ballari qo`shiladi 
va yig`indi talabaning yakuniy nazorat bo`yicha o`zlashtirish bali hisoblanadi. 

 
Tavsiya etilgan adabiyotlar ro`yxati  

 
Asosiy darsliklar va o`quv qo`llanmalar 
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uchun darslik).–”Yangi asr avlodi”, 2009. 
12. Vorontsov – Vel`yaminov B.A. «Sbornik zadach i prakticheskx uprajneniy po astronomii– 

M.Nauka. 1997. 
13. Mamadazimov M.  M. Kosmonavtika asoslari (darslik)–T.: 2009 y 
14. Martыnov D. Ya. «Kurs obщey astrofiziki».  M., Nauka, 1992. 
15. Sattarov I. «Astrofizika» ( 1-qism, ma`ruzalar matni). T.: 2009 y. 
16. Sattarov I. «Astrofizika» (2-qism, qo`llanma). T.: 2007 y. 
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 «АСТРОФИЗИКА» ЎҚУВ ФАНИ БЎЙИЧА ТАЪЛИМ  
ТЕХНОЛОГИЯСИ 

 
“Астрофизика” фани бўйича маъруза ва амалий машғулотларида 

таълим технологияларини ишлаб чиқишнинг концептуал асослари 
       
Таълим технологияси инсонийлик тамойилларига таянади. Фалсафа, 

педагогика ва психологияда  бу  йўналишнинг ўзига хослиги талабанинг 

индивидуаллигига алоҳида эътибор бериш орқали намоён бўлади.  Шулардан 

келиб чиққан ҳолда “Астрофизика” курсининг таълим технологияларини 

лойиҳалаштиришда қуйидаги асосий концептуал ёндашувларга эътибор 

бериш керак. 

Таълимнинг шахсга йўналтирилганлиги. Ўз моҳиятига  кўра, бу йўналиш 

таълим жараёнидаги барча иштирокчиларнинг тўлақонли ривожланишини 

кўзда тутади. Бу эса Давлат таълим стандарти талабларига риоя қилган ҳолда 

ўқувчининг интеллектуал ривожланиши даражасига йўналтирилиб қолмай, 

унинг руҳий-касбий ва шахсий хусусиятларини ҳисобга олишни ҳам 

англатади. 

• Тизимли ёндашув. Таълим технологияси тизимнинг барча белгиларини 

ўзида мужассам қилиши зарур: жараённинг мантиқийлиги, ундаги 

қисмларнинг ўзаро алоқадорлиги, яхлитлиги. 

• Амалий ёндашув. Шахсда иш юритиш хусусиятларини шакллантиришга 

таълим жараёнини йўналтириш; ўқувчи фаолиятини фаоллаштириш ва 

интенсивлаштириш, ўқув жараёнида унинг барча  лаёқати ва 

имкониятларини, синчковлиги ва ташаббускорлигини ишга солишни шарт 

қилиб қўяди. 

• Диалогик ёндашув. Таълим жараёнидаги иштирокчи субъектларнинг 

психологик бирлиги ва ўзаро ҳамкорлигини яратиш заруратини белгилайди. 

Натижада эса, шахснинг ижодий фаоллиги ва тақдимот кучаяди. 

• Ҳамкорликдаги таълимни ташкил этиш. Демократия, тенглик, 

субъектлар муносабатида ўқитувчи ва ўқувчининг тенглиги, мақсадини ва 

фаолият мазмунини биргаликда аниқлашни кўзда тутади. 
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• Муаммоли ёндашув. Таълим жараёнини муаммоли ҳолатлар орқали 

намойиш қилиш асосида ўқувчи билан биргаликдаги ҳамкорликни 

фаоллаштириш усулларидан биридир. Бу жараёнда илмий билишнинг 

объектив зиддиятларини аниқлаш ва уларни ҳал қилишнинг диалектик 

тафаккурни ривожлантириш ва уларни амалий фаолиятда ижодий равишда 

қўллаш таъминланади. 

• Ахборот беришнинг энг янги восита ва усулларидан фойдаланиш, яъни 

ўқув жараёнига компьютер ва ахборот технологияларини жалб қилиш. 

Юқоридаги концептуал ёндашув ва “Астрофизика” фанининг таркиби, 

мазмуни, ўқув ахборот ҳажмидан келиб чиққан ҳолда ўқитишнинг қуйидаги 

усул ва воситалари танлаб олинди. 

• Ўқитиш усуллари ва техникаси: мулоқот, кейс типида укитиш, муаммоли 

усул, ўргатувчи ўйинлар, “ақлий ҳужум”, инсерт, “БББ” (Биламан, 

билмоқчиман, билдим), “Биргаликда ўрганамиз”, пинборд, маъруза (кириш 

маърузаси, визуал маъруза, тематик, маъруза-конференция, аниқ ҳолатларни 

ечиш, аввалдан режалаштирилган хатоли, шарҳловчи, якуний). 

• Ўқитишни ташкил қилиш шакллари: фронтал, коллектив, гуруҳий, 

диалог ва ўзаро ҳамкорликка асосланган. 

• Ўқитиш воситалари: одатдаги ўқитиш воситалари (дарслик, маъруза 

матни, таянч конспекти, кодоскоп)дан ташқари график органайзерлар, 

компьютер ва ахборот технологиялари. 

• Ўзаро алоқа воситалари: назорат натижаларининг таҳлили асосида 

ўқитишнинг диагностикаси (ташвиси). 

• Бошқаришнинг усули ва воситалари. Ўқув машғулотини технологик  

харита кўринишида режалаштириш ўқув машғулотининг босқичларини 

белгилаб, қўйилган мақсадга эришишда ўқувчи ва ўқитувчининг 

ҳамкорликдаги фаолиятини талабаларнинг аудиториядан ташқари мустақил 

ишларини аниқлаб беради. 
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• Мониторинг ва баҳолаш. Ўқув машғулоти ва бутун курс давомида ўқитиш 

натижаларини кузатиб бориш, ўқувчи фаолиятини ҳар бир машғулот ва йил 

давомида рейтинг асосида баҳолаш. 

 

Маъруза машғулотини ташкил этишнинг шакл ва хусусиятлари: 
 

№ Маъруза шакллари Ўзига хос тавсифловчи хусусиятлари 
 

1. Кириш маърузаси Фан тўғрисида яхлит тасаввур ҳамда маълум йўналишлар 
беради. Педагог вазифаси: ўқувчини ушбу фаннинг 
вазифалари ва мақсади билан таништириш, касбий 
тайёргарлик тизимида унинг ўрни ва ролини белгилаш, 
курснинг қисқача шарҳини бериш, фаннинг ютуқлари ва 
таниқли олимлар номлари билан таништириб, 
келажакдаги изланишларнинг йўналишини белгилаш, 
тавсия қилинган ўқув-услубий адабиётлар таҳлилини 
бериш, ҳисобот ва баҳолашнинг муддатлари ва 
шаклларини белгилаш. 

2.  Маъруза ахборот Маърузанинг одатдаги анъанавий тури. Педагог 
вазифаси: ўқув маълумотларини баён қилиш ва 
тушунтириш. 

3. Шарҳловчи 

маъруза 

Баён қилинаётган назарий фикрларнинг ўзагини, илмий 
тушунчалар ва бутун курс ёки бўлимларининг концептуал 
асосини ташкил этади. Педагог вазифаси: илмий 
билимларни тизимлаштиришни амалга 
ошириш, фанларнинг ўзаро алоқадорлигини очиш. 

4. Муаммоли 

маъруза 

Янги билимлар қўйилган савол, масала, ҳолатнинг 
муаммолилиги орқали берилади. Бунда ўқувчининг 
ўқитувчи билан биргаликдаги билиш жараёни илмий 
изланишга яқинлашди. Педагог вазифаси: янги ўқув 
ахборотининг мазмунини очиш, муаммони қўйиш ва уни 
ечимини топишни ташкил қилиш, ҳозирги замон нуқтаи 
назарларини таҳлил қилиш. 

5. Визуал маъруза Маърузанинг мазкур шакли визуал материалларни 
намойиш этиш ҳамда уларга аниқ ва қисқа шарҳлар 
беришга қаратилган. Педагог вазифаси: янги ўқув 
маълумотларини ўқитишнинг техник воситалари ва 
аудио, видеотехника ёрдамида бериш. 
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6. Бинар (икки 
кишилик) маъруза 
 

Бу маъруза икки ўқитувчининг ёки иккита илмий мактаб 
намоёндасининг, ўқитувчи -талабанинг диалогидан 
иборат. Педагог вазифаси: янги ўқув маълумотларининг 
мазмунини ёритиш. 

7. Аввалдан 
режалаштирилган 
хатоли маъруза 
 

Хатоларни излашга мўлжалланган мазмуни ва 
услубиятида, маъруза охирида тингловчилар ташхиси 
ўтказилади ва қилинган хатолар текширилади. 
Педагог вазифаси: янги материаллар мазмунини ёритиш, 
берилган маълумотни доимий назорат қилишга 
талабаларни рағбатлантириш. 

8. Маъруза 
конференция 
 

Аввалдан қўйилган муаммо ва докладлар тизими (5-10 
минут)дан иборат илмий-амалий дарс сифатида ўқув 
дастури чегарасида ўтилади. Докладлар биргаликда 
муаммони ҳар томонлама ёритишга қаратилиши 
керак. Машғулот охирида ўқитувчи мустақил ишлар ва 
талабаларнинг маърузаларга якун ясаб, тўлдириб, 
аниқлаштириб хулоса қилади. Педагог вазифаси: янги 
ўқув маълумотнинг мазмунини ёритиш. 

9. Маслаҳат маъруза Турли сценарийлар ёрдамида ўтиши мумкин. Масалан, 1) 
«Савол- жавоб» - маърузачи томонидан бутун курс 
бўйича ёки алоҳида бўлим бўйича саволларга жавоб 
берилади. 
2) «Савол-жавоб-дискуссия» - изланишга имкон беради. 
Педагогик вазифаси: янги ўқув маълумотни 
ўзлаштиришга қаратилган. 

 
МАЪРУЗА МАШҒУЛОТЛАРИНИНГ ТАЪЛИМ ТЕХНОЛОГИЯСИ 

 

 Кириш. Астрофизиканинг предмети ва бўлимлари  
  

1.1. Таълим бериш технологиясининг модели 
 

Машғулот вақти-2 соат Талабалар сони: 20 - 80 гача 
Машғулот шакли Кириш-ахборотли маъруза 
Маъруза режаси 1. Астрофизиканинг предмети. 

2. Ҳозигри замон астрофизикасининг бўлимлари. 
3. Астрофизик текшеришларни физик экспериментдан фарқи ва 
ўхшашликлари. 
4.  Астрофизикани бошқа фанлар билан боғлиқлиги. 
5. Ҳозирги замон астрофизик обсерваториялари. 
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Ўқув машғулотининг мақсади:  ўқув курси  бўйича умумий тушунча бериш. 
Астрофизик текширишларнинг физик лабораторияда ўтказиладиган экспериментга ўхшаш 
жиҳатларини кўрсатиш ва ундан фарқ қиладиган жиҳатларига эътибор қаратиш. Ҳозирги 
замон астрофизик обсерваториялар тўғрисида тушунча бериш, астрофизик текширишлар 
электромагнит тўлқинлар шкаласининг барча қисмларида олиб борилиши зарурлигига 
эътибор қаратиш. Астрофизикани бошқа фанлар билан боғлиқлигини очиб бериш. 
Педагогик вазифалар: 
• ўқув       курсининг       мақсади        ва 
вазифалари,    ўтиладиган    мавзуларга 
тузилмавий   мантиқий   чизма   асосида 
тушунча бериш; 
• Осмон ёритгичлари табиатини тўла 
очиш бериш учун унинг нурланишини 
спектрнинг барча қисмларида 
(электромагнит тўлқинлар шкаласининг 
барча қисмларида) текшириш зарурлигини 
ўқтириш; 
• Астрофизик текширишларни физик 
экспериментга ўхшашлигини ва ундан 
фарқ қилишини кўрсатиш; 
• Астрофизик текширишлар бошқа 
табиий фанлар (физика, химия, биология) 
бўйича бажариладиган тадқиқотлар 
сингари табиатни ўрганиш билан 
боғлиқлигини кўрсатиш; 
• Астрофизик текширишлар махсус 
танланган жойларга ўрнатилган 
телескоплар (обсерватория) да 
бажарилишига эътибор қаратиш. 

Ўқув фаолияти натижалари: 
• ўқув курсининг мақсади ва вазифаларини, 
ўтиладиган мавзуларни тузилмавий 
мантиқий чизма асосида шарҳлаб беради; 
 
• Осмон ёритгичлари табиатини тўла очиш 
бериш учун унинг нурланишини спектрнинг 
барча қисмларида (электромагнит тўлқинлар 
шкаласининг барча қисмларида) текширилади; 
 
 
• Астрофизик текширишларнинг физик 
текширишлардан фарқи ва ўхшашлик 
жиҳатлари очиб берилади; 
• Астрофизик текширишлар бошқа табиий 
фанлар (физика, химия, биология) бўйича 
бажариладиган тадқиқотлар сингари табиатни 
ўрганиш билан боғлиқлиги кўрсатилади; 
 
• Астрофизик текширишлар махсус атмосфера 
шароитида бажарилганда юқори самара бера 
олишига эътибор қаратилади. 

Таълим бериш усуллари Кўргазмали маъруза, суҳбат 

Таълим бериш шакллари Оммавий, жамоавий 

Таълим бериш воситалари Ўқув қўлланма, проектор 

Таълим бериш шароити ЎТВ    билан    ишлашга    мослаштирилган 
аудитория 

Мониторинг ва баҳолаш Оғзаки назорат: савол-жавоб 

1.2. “Кириш. Астрофизиканинг предмети ва бўлимлари” маъруза 
машғулотининг технологик харитаси 

 

Иш 
босқичлари 

Фаолият мазмуни 
 
 

Таълим берувчи Таълим олувчилар 
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Тайёргар 
лик 

босқичи. 

1. Мавзу бўйича ўқув мазмунини тайёрлаш. 
2. Кириш   маърузаси  учун  тақдимот  слайдаларини 
тайёраш. 
3. Талабалар ўқув фаолиятини  баҳолаш мезонларини 
ишлаб чиқиш. 
4. Ўқув    курсини    ўрганишда    фойдаланиладиган 
адабиётлар рўйхатини ишлаб чиқиш. 

 

1. Мавзуга 
кириш 
(15 дақиқа) 

1.1. Ўқув  курси  номини айтади.  Экранга курснинг 
тузилмавий мантиқий чизмасини чиқаради мавзулар 
рўйхатини беради ва уларга қисқача таъриф беради 
(1-илова). 
1.2. Биринчи машғулот мавзуси,  унинг мақсади ва 
ўқув фаолияти натижалари билан таништиради. 
1.3. Талабалар ўқув фаолиятини   баҳолаш мезонлари 
билан таништиради (2-илова). 
1.4. Талабалар билимларини фаоллаштириш мақсадида 
саволлар беради (3-илова). 

Тинглайдилар. 
Тинглайдилар 

Талабалар 
берилган 

саволларга жавоб 
берадилар. 

2-босқич 
Асосий 
босқич 
(55 дақиқа) 

2.1.    Рower    Point    дастури    ёрдамида    слайдларни 
намойиш   қилиш   ва   изоҳлаш   билан   мавзу   бўйича 
асосий назарий жиҳатларини тушунтириб беради  
2.2. Астрофизика предмети таърифини беради ва унинг 

бўлимларини келитиради: назарий ва амалий астрофизика 
(4-илова). Ҳар бир бўлимни ички бўлимчаларга ажратиб 
предметнинг структурасини намойиш этади (илова). 
Астрофизик текширишларни физик экспериментга ўхшаш 
жиҳатларига эътибор қаратади, ундан фарқ қилувчи 
жиҳатларини тушунтириб беради. 
Астрофизик текширишлар осмон ёритгичларининг физик 

табиатини текширишга қаратилганлиги туфайли улар 
бошқа табиий фанлар сингари ўлчаш ва текшириш 
асбоблари ва усулларидан фойдаланишни уқдирилади. Бу 
жиҳатдан астрофизик текширишлар физик лабораторияда 
бажариладиган экспериментларга ўхшаш хусусиятга 
эгалигига эътибор қаратилади. 
Осмон ёритгичлари (Қуёш ва юлдузлар) юқори 

температурага эга бўлганлиги туфайли улар 
электромагнит тўлқинлар шкаласининг барча қисмларида 
нурланиш сочиши мумкинлиги уқтирлади. Шунинг учун 
турли хил (оптик, радио, рентген, гамма) ўлчаш 
асбоблари қўллаш зарурлиги тушунтирилади. Оптик ва 
радиодиапазонда Ерда туриб ўлчашлар бажариш мумкин. 
Рентгенда эса ўлчаш асбобини Ер атмосферасидан 
ташқарига чиқариш зарур бўлади. Астрофизик 
текширишларнинг бу жиҳатлари турли хил телескоплар 
қўллашни тақоза этади. Шунга кўра астрофизик 
обсерваторияларни учга бўлиш мумкин: оптик, радио ва 
космик обсерватория. 

Тинглайдила
р, ёзадилар. 
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3. Якуний 
босқич 
(10 дақиқа) 

3.1. Мавзу    бўйича    талабаларда    юзага    келган 
саволларга жавоб беради, якунловчи хулоса қилади. 
3.2. Мустақил      ишлаш      учун      “Электромагнит 

тўлқинлар шкаласи”     мавзусини 
тақдим этади  ва Инсерт техникаси асосида  мазкур 
ўқув материалини ўрганиб келиш вазифасини беради: 
(9-10 иловалар). 

Саволлар 
берадилар. 
Вазифани 

ёзиб 
оладилар. 

 
 
                                                                                                                          2-Илова 

Ҳар бир маъруза ва амалий машғулот учун 0,5 дан 2 баллгача қўйилади. Рейтинг 
бўйича натижалар баҳоси: 

2,0 балл - «аъло» 
1,5 балл - «яхши» 
1,0 балл - «кониқарли» 
0,5 балл - «қониқарсиз» 
                                                                        
                    
                                                                          
                                                                                                              4-Илова 
 
 

Êèðèø 
1. Астрофизиканинг предмети. Àñòðîôèçèêà àñòðîíîìèÿíèíã áўëèìè áўëèá, ó îñìîí 

¸ðèòқè÷ëàðèíèíã ôèçèê òóçèëèøèíè, óëàðíèíã þçà âà àòìîñôåðà қàòëàìëàðèäà ðўé áåðà¸òãàí физик 
æàðà¸íëàðíè ўðãàíàäè, осмон ёритқичининг êèì¸âèé òàðêèáèíè àíèқëàéäè, êóçàòèøëàðäàí îëèíãàí 
íàòèæàëàðãà àñîñëàíèá îñìîí ¸ðèòқè÷íèíã àòìîñôåðà âà è÷êè қàòëàìëàðèíèíã òóçèëèøèíè òåêøèðàäè âà 
ìîäåëèíè òóçàäè, ¸ðèòқè÷ëàð âà óëàðäàí òóçèëãàí òèçèìëàðíèíã ҳîñèë áўëèøè âà ðèâîæëàíèø 
қîíóíëàðèíè ўðãàíàäè. Áóíäà ó ¸ðèòқè÷ëàðäàí êåëà¸òãàí ýëåêòðîìàãíèò íóðëàíèø îқèìèíè ñèôàòèé âà 
ñîíèé òàxëèë қèëèø óñóëèíè қўëëàéäè. 

2. Ҳозигри замон астрофизикасининг бўлимлари. Àñòðîôèçèêà èêêè қèñìãà áўëèíàäè. àìàëèé 
âà íàçàðèé àñòðîôèçèêà. Àìàëèé àñòðîôèçèêà ¸ðèòқè÷ëàðíè òåêøèðèø óñóëëàðèíè âà àñáîáëàðèíè 
èøëàá ÷èқàäè âà êóçàòèøãà қўëëàéäè, êóçàòèøëàðäàí îëèíãàí íàòèæàëàðíè ўë÷àéäè, текширади âà 
òàқëèë қèëàäè. Íàòèæàäà ¸ðèòқè÷íèíã íóðëàíèø ñî÷à¸òãàí қàòëàìëàðèíèíã ôèçèê êўðñàòêè÷ëàðè, 
òåìïåðàòóðàñè, çè÷ëèãè, ҳàðàêàò òåçëèãè âà áîøқàëàðèíè àíèқëàéäè âà êèì¸âèé òàðêèáèíè òîïàäè. 
 Íàçàðèé àñòðîôèçèêà ¸ðèòқè÷íèíã íóðëàнèø ñî÷èø ìåõàíèçìëàðèíè ўðãàíàäè, óíäà êóçàòèëà¸òãàí 
ôèçèê æàðà¸íëàðíèíã òàáèàòèíè î÷èøãà âà òóøóíòèðèøãà ҳàðàêàò қèëàäè. Áóíäà ó óìóìôèçèê 
қîíóíëàðãà àñîñëàíàäè âà ¸ðèòқè÷íèíã è÷êè âà àòìîñôåðà қàòëàìëàðèíèíã òóçèëèø ìîäåëèíè èøëàá 
÷èқàäè, ìîäåë àñîñèäà ¸ðèòқè÷íèíã óìóìèé ôèçèê êўðñàòêè÷ëàðèíè ҳèñîáëàá ÷èқàäè âà êóçàòèø 
íàòèæàëàðè áèëàí ñîëèøòèðàäè. Солиштириш нàòèæàëàðíèíã áèð-áèðèãà ìîñ êåëèøè ¸ðèòқè÷ 
òàáèàòèíè ÿõøè áèëàîëãàíèìèçíè êўðñàòàäè. Àñòðîôèçèêàíèíã áўëèìëàðè áèð-áèðè áèëàí áîђëèқäèð. 
Àìàëèé àñòðîôèçèêà íàçàðèÿ îëäèãà êóçàòèø íàòèæàëàðèíè òóøóíòèðèø áèëàí áîђëèқ ìàñàëàëàðíè 
қўéñà, íàçàðèé àñòðîôèçèêà àìàëè¸ò îëäèãà òåêøèðèø çàðóð áўëãàí íàçàðèé å÷èëìàëàðíè қўÿäè. 
Àñòðîôèçèêàíèíã àñîñèé âàçèôàñè ¸ðèòқè÷ëàðäàí êåëà¸òãàí íóðèé ýíåðãèÿ îқèìèíè ôèçèê ўë÷àø 
àñáîáëàðè âà òåêøèðèø óñóëëàðè ¸ðäàìèäà ҳàð òîìîíëàìà, ҳàì ñèôàòèé ҳàì ñîíèé íóқòàè íàçàðäà, 
ўðãàíèøäàí èáîðàò. 

Ҳîçèðãè çàìîí àñòðîôèçèêàñè ýëåêòðîìàãíèò òўëқèíëàð øêàëàñè (ЭМТШ) íèíã áàð÷à қèñìëàðè 
(äèàïаçîíлари) äà òeêøèðèøëàð îëèá áîðàäè. Áóíäà ЭМТШ сининг ҳàð áèð äèàïаçîíи учун ìàõñóñ ўë÷àø 
âîñèòàëàðè âà òåêøèðèø óñóëëàðè қўëëàíèëàäè. Øóíãà êўðà àìàëèé àñòðîôèçèêà áèð íå÷à áўëèìëàðãà 
áўëèíàäè: îñìîí ¸ðèòқè÷ëàðèíèíã ãàììà íóðëàðèíè текшираäèãàí áўëèì ãàììа àñòðîíîìèÿ äåá àòàëñà, 
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ðåíòãåí íóðëàðèíè текширадиган - ðåíòãåí àñòðîíîìèÿ дейилади. Îñìîí ¸ðèòқè÷ëàðèíèíã ãàììà, ðåíòãåí âà 
óëòðàáèíàôøà íóðëàðè Åð àòìîñôåðàñèäà þòèëàäè âà Åð þçèãà åòèá êåëìàéäè. Áó äèàïаçîíëàðäà 
òåêøèðèøëàð Åðíèíã ñóíúèé éўëäîøëàðèãà ўðíàòèëãàí àñáîáëàð ¸ðäàìèäà áàæàðèëàäè. Åð þçèãà 
äåÿðëè þòèëèøñèç åòèá êåëàäèãàí íóðëàð îïòèê äèàïаçîííè òàøêèë ýòàäè âà áó äèàïаçîíäà òåêøèðèøëàð 
îïòèê òåëåñêîïëàð ¸ðäàìèäà îëèá áîðèëàäè. Åð àòìîñôåðàñèíèíã ÿíà áèð òèíèêëèê äàð÷àñè ìàâæóä. Ó 
ðàäèîäèàïаçîíãà òўђðè êåëàäè âà áó äèàïаçîíäà òåêøèðèøëàð áàæàðàäèãàí áўëèì ðàäèîàñòðîíîìèÿ äåá 
àòàëàäè.  

3. Астрофизик текшеришларни физик экспериментдан фарқи ва ўхшашликлари. 
Àñòðîôèçèê òåêøèðèøëàð ôèçèê òàæðèáàëàðäàí àéðèì õóñóñèÿòëàðè áèëàí ôàðқ қèëàäè; áèðèí÷èäàí 
áèç îñìîí ¸ðèòқè÷ëàðèíè âà óëàð þçèäà ðўé áåðà¸òãàí æàðà¸íëàðíè ўçèìèç õîҳëàãàí÷à ўçãàðòèðà 
îëìàéìèç, èêêèí÷èäàí, êóçàòèëà¸òãàí Хàð áèð êîñìèê æàðà¸í àéíàí áåòàêðîðäèð, ó÷èí÷èäàí, àéðèì 
æàðà¸íëàð òåç êå÷ñà, áîøқàëàðè æóäà ñåêèí êå÷àäè âà óëàðíè áîøèäàí îõèðèãà÷à êóçàòèø ó÷óí 
îäàìíèíã тўла ҳà¸òè òóãóë, áóòóí îäàìçîò жамиятининг ìàäàíèé ҳà¸òèíè ўç è÷èãà îëãàí äàâð ҳàì åòàðëè 
ýìàñ. Áèðîқ áó қèéèí÷èëèêëàð îñìîí ¸ðèòқè÷ëàðèíè ўðãàíèá áўëìàñ ýêàí äåãàí õóëîñàãà îëèá êåëìàñëèãè 
êåðàê, àêñèí÷à, àñòðîôèçèê òåêøèðèøëàð çåҳí âà àқëíè ўòêèðëàéäè. 

Îäàì ôèêðè êîèíîòíèíã øóíäàé îëèñ қèñìëàðèíè қàìðàá îëäèêè ó åðëàðäàí ¸ðóђëèê íóðè ñóêóíäèãà 
300 ìèíã êì òåçëèê áèëàí áèçãà  ìèëëàðäëàá éèëëàðäàãèíà åòèá êåëàîëàäè. 

Îñìîí ¸ðèòқè÷ëàðèíèíã òàáèàòèíè ўðãàíèø àñòðîôèçèê îáñåðâàòîðèÿëàðäà îëèá áîðèëàäèãàí 
àñòðîíîìèê êóçàòèøëàðäàí áîøëàíàäè. Àñòðîíîìèê êóçàòèø äåãàíäà áèç ¸ðèòқè÷ëàðíè îñìîí ñôåðàñèäà 
ýãàëëàãàí ўðíèíè âà óëàðäàí êåëà¸òãàí íóðëàíèø îқèìèíè ўë÷àøíè, óëàðíè ñóðàòãà îëèøíè âà øóíãà 
ўõøàø ¸ðèòқè÷äàí êåëà¸òãàí íóðëàíèø îқèìè óñòèäà îëèá áîðèëàäèãàí áîøқà àìàëëàðíè íàçàðäà òóòàìèç. 
Àñòðîôèçèê êóçàòèøëàð êўç áèëàí ýìàñ áàëêè ҳàðõèë ўë÷àø âà òåêøèðèø àñáîáëàðè ¸ðäàìèäà 
áàæàðèëàäè. Êóçàòèø àøú¸ëàðè ¸êè ўлчаш íàòèæàëàðè äåãàíäà áèç ¸ðèòқè÷ëàðíèíã ñóðàòèíè ¸êè 
ñïåêòðèíè, àâòîìàòèê ўë÷àø àñáîáëàðè ¸ðäàìèäà қîђîç ¸êè ìàãíèò òàñìàãà ¸çèá îëèíãàí, ¸ðèòқè÷íèíã 
íóðëàíèøèãà îèä ¸çóâëàðíè íàçàðäà òóòàìèç. Êóçàòèø àøú¸ëàðè ëàáîðàòîðèÿ øàðîèòèäà, êîìïъþòåð 
¸ðäàìèäà ҳàð õèë óñóëëàð ¸ðäàìèäà òàҳëèë қèëèíàäè. Áóíäàé òåêøèðèøëàð íàòèæàñèäà ¸ðèòқè÷íèíã 
ôèçèê êўðñàòêè÷ëàðè (òåìïåðàòóðàñè, ìîääà çè÷ëèãè, òåçëèãè âà áîøқàëàð) òîïèëàäè. 

4.  Астрофизикани бошқа фанлар билан боғлиқлиги. Àñòðîôèçèêà àñòðîíîìèÿíèíã áîøқà 
áўëèìëàðè, ôèçèêà, êèì¸, ãåîôèçèêà âà áîøқà ôàíëàð áèëàí áîђëèқ. Àéðèì àñòðîôèçèê ìàñàëàëàð îñìîí 
ìåõàíèêàñè óñóëëàðè áèëàí å÷èëñà, íèñáèéëèê íàçàðèÿñè å÷èìëàðè àñòðîôèçèê êóçàòèøëàð ¸ðäàìèäà 
òåêøèðèëàäè, áóòóí îëàìíèíã òîðòèøèø қîíóíè àñòðîíîìèê êóçàòèøëàð ¸ðäàìèäà òåêøèðèëèá êўðèëäè, 
ãåëèé íîìëè êèì¸âèé ýëåìåíò äàñòëàá Қó¸øäà êàøô ýòèãàí.  

5. Ҳîçèðãè çàìîí àñòðîôèçèê îáñåðâàòîðèÿëàðè. Îñìîí ¸ðèòқè÷ëàðèíèíã íóðëàíèøè îäàòäà êåíã 
ЭМТШ ни ёки ñïåêòðàë äèàïаçîííè èøђîë ýòàäè. Áó ҳîë ҳàð õèë êóçàòèø âà òåêøèðèø àñáîáëàðè 
қўëëàøíè òàқîçî ýòàäè. ¨ðóђëèê íóðëàðèäà êóçàòèø îëèá áîðèøãà ìўëæàëëàíãàí òåëåñêîïëàð áèëàí 
қóðîëëàíãàí îáñåðâàòîðèÿëàð îïòèê îáñåðâàòîðèÿ, ðàäèî òўëқèíëàðäà êóçàòèøëàð îëèá áîðàäèãàíëàðè - 
ðàäèîàñòðîíîìèê, âà ãàììà âà ðåíòãåí íóðëàðäà  - êîñìèê îáñåðâàòîðèÿ äåá àòàëàäè.  Êîñìèê 
îáñåðâàòîðèÿëàð Åð àòðîôèäà àéëàíàäèãàí ñóíúèé éўëäîøëàðãà ўðíàòèëãàí ðåíòãåí âà ãàììà 
òåëåñêîïëàð áèëàí қóðîëëàíòèðèëàäè. Ñóíúèé éўëäîøëàðãà îïòèê òåëåñêîï ўðíàòèø астрономик 
кузатишларга þқîðè ñàìàðà áåðàäè. 

Îäàòäà àñòðîôèçèê îáñåðâàòîðèÿëàð éèë äîâîìèäà ýíã êўï î÷èқ (áóëóòñèç) âà ìóñàôôî îñìîíãà ýãà 
áўëãàí æîéëàðãà қóðèëàäè. Áó æèxàòäàí áàëàíä òîђ øàðîèòè ìàúëóì àôçàëëèêëàðãà ýãà áўëèøè ìóìêèí. 
Òåëåñêîï áàëàíäëèãè 20-30 ì êåíãëèãè 10 ì êeëàäèãàí öèëèíäð øàêëäàãè áèíîíèíã (ìèíîðàíèíã) óñòèãà 
ўðíàòèëàäè. Òåëåñêîï âåðòèêàë ўқ àòðîôèäà àéëàíàäèãàí âà áèð қèñìè î÷èëèá ¸ïèëàäèãàí ãóìáàç 
øàêëäàãè òîì áèëàí áåêèòèëàäè. Ãóìáàç îñòè èñèòèëìàéäè âà èññèқëèê ÷èқаðóâ÷è óñêóíàëàðäàí xîëè 
áўëèøè øàðò. Ìèíîðà áèíîíèíã ïàñòêè қàâàòëàðèäà êóçàòóâ÷èëàð èøëàéäèãàí âà êóçàòèøíè íàçîðàò 
қèëèá áîðèø õîíàëàðè æîéëàøàäè. 

Òåëåñêîï ўðíàòèëàäèãàí áèíî (ìèíîðà) îáñåðâàòîðèÿíèíã ýíã áàëàíä, ãîðèçîíòè î÷èқ æîéиãà 
қóðèëàäè. Ëàáîðàòîðèÿ áèíîñè, ìåҳìîíõîíà ìèíîðàäàí 300 ì ÷àìàñè óçîқëèêäà æîéëàøèøè êåðàê. Óëàð 
òåëåñêîï àòðîôèäà ҳàâî îқèìëàðè ҳîñèë қèëìàñëèêëàðè âà àñòðîèқëèìíè áóçìàñëèêëàðè êåðàê. 
Астроиқлим обсерватория устидаги атмосферанинг тозалиги, демак, тиниқлиги ва сокинлиги 



33 
 

(турбулент ҳаво оқимларидан холилиги) билан белгиланади. Яхши астроиқлимга эга жойда юлдуз 
ёруђлигининг 70-80 % диаметри 1 (бир ёй секунди) бўлган гардишча ичида бўлади. 

Ðåñïóáëèêàìèçäà èêêèòà àñòðîôèçèê îáñåðâàòîðèÿ қóðèëìîқäà. Óëàðíèíã áèðè îïòèê òåëåñêîïëàð 
áèëàí қóðîëëàíãàí âà Қàøқàäàð¸ âèëîÿòèíèíã ×èðoқ÷è òóìàíèäàãè Ìàéäàíàê òîђè ÷ўққèëàðèäàí áèðèäà, 
äåíãèç ñàòxèäàí 2300 ì áàëàíäëèêäà æîéëàøãàí. Ìàéäàíàê Áàëàíä Òîђ Îáñåðâàòîðèÿëàðè Ìàæìóàñè 
(МБТОМ) äåá àòàëóâ÷è áó îáñåðâàòîðèÿäà îáåêòèâèíèíã äèàìåòðè 1-1,5 ì áўëãàí áèðíå÷à òåëåñêîïëàð 
ўðíàòèëãàí. Èêêиí÷ècи, ðàäèîàñòðîíîìèê îáñåðâàòîðèÿ áўëèá ó Æèççàõ âèëîÿòèíèíã Çîìèí òóìàíèäàãè 
Ñóïà áàëàíä òîђ äàâëàò қўðèқõîíàñèäà қóðèëìîқäà. 
Òîæèêèñòîí âà Қîçîђèñòîí ðåñïóáëèêàëàðèäà ҳàì àñòðîôèçèê îáñåðâàòîðèÿëàð áîð. Óëàðäà äèàìåòðè 1 ì 
áўëãàí òåëåñêîïëàð ўðíàòèëãàí. Àðìàíèñòîí (Áþðîêàí, 2.5 ì), Ãðóçèÿ (Àáàñòóìàíè, 1 ì), Îçîðáîéæîí (Øåìàõà, 
2 ì) âà Ðîññèÿ ôåäàðàöèÿñè (Øèìîëèé Êàâêàç, 6 ì) äà ҳàì àñòðîôèçèê îáñåðâàòîðèÿëàð áîð.  

Ýíã êàòòà òåëåñêîïëàðãà ýãà îáñåâàòîðèÿ ×èëèäà (Ïàðàíàë òîђè, 4 та 8 ì) қóðèëган. Европа 
давлатлари ҳамкорлигида қурилган бу Европа Жанубий Обсерваториясида (ЕЖО) Энг Катта 
Телескон (ЭКТ, Very Large Teleskop, VLT)   ўрнатилган. VLT òўðòòà 8 ì ëè òåëåñêîïлар тўпламидан 
иборат ва бу телескоплар биргаликда ишлаши, осмон ёритқичининг битта тасвирини ҳосил қилиши 
ва уни текшириш мумкин. Øóíèíãäåê, Àòëàíòèêà îêåàíèäàãè Êàíàð, Òèí÷ îêåàíèäàãè Ãàâàé îðîëëàðèäà 
ҳàì áàëаíä òîђ îáñåðâàòîðèÿëàðè қóðèëãàí âà èøëàìîқäà. Áó îáñåðâàòîðèÿëàðäà àñòðîèқëèì æóäà ÿõøè 
ýêàíëèãè àíèқëàíãàí. Ìàéäàíàê òîђèäà àñòðîèқëèì æóäà ÿõøè ýêàíëèãè áèð íå÷à áîð òàñäèқëàíãàí. 

Ҳîçèðãè êóíäà áèр íå÷à êîñìèê îáñåðâàòîðèÿëàðäà èø îëèá áîðèëìîқäà. Áóëàðäàí ýíã êàòòàñè 
Õàáë Êîñìèê Òåëåñêîïèäèð (ХКТ, Habl Space Telescope, HST). Óíèíã îáъåêòèâè äèàìåòðè 2 ì âà óнинг 
ёрдамида îïòèê äèàïаçîíäà òóðëè-òóìàí òåêøèðèø ишлари îëèá áîðилìîқäà. 1998 й да учирилган 
«Чандра» номли рентген телескоп Галактика марказини «кўришга» ва текширишга имкон берди. 
Рентген телескоплар ёрдамида (ХEO) кўплаб космик рентген нур манбалари кашф этилди. Космик 
телескоплар ёрдамида Қуёшни текширишлар 34 йил олдин бошланган (Skylab).  ßïîíèÿäàí ó÷èðèëãàí 
Hinode (Solar-B) íîìëè éўëäîøãà ўðíàòèëãàí Ðåíòãåí Òåëåñêîïè Қó¸øíèíã ðåíòãåí òàñâèðëàðèíè îëèá Åðãà 
æўíàòèá òóðèïòè. Åâðîïà Êîñìèê Àãåíòëèãè (ESA) âà АҚШ Атмосфера ва Космик (тадқиқотлар) 
Миллий Уюшмаси (NASA) òîìîíèäàí îðáèòàãà ÷èқаðèëãàí SOHO íîìëè êîñìèê îáñåðâàòîðèÿ Қó¸øíè âà óíè 
ўðàá òóðóâ÷è êîñìèê ôàçîíè òåêøèðèøäà ìóâàôôàқèÿòëè қўëëàíèëìîқäà. 

 
 
          2-мавзу 

 
Асосий атрофизик тушунчалар. Астрофизик ва физик фотометрик 
тушунчалар орасидаги боғланишлар 

  
2.1. Таълим бериш технологиясининг модели 

 

Машғулот вақти-4 соат Талабалар сони: 20 - 80 гача 
Машғулот шакли Маъруза-мулоқот 
Маъруза режаси 1. Асосий астрофизик ва фотометрик тушунчалар. 

2. Кўринма юлдузий катталик. Погсон формуласи 
3. Юлдузий катталиклар шкаласининг нул пунктини белгилаш 
4. Астрофизик ва физик фотометрик бирликлар орасидаги 
боғланишлар. 
5. Ёруғликнинг механик эквиваленти ва сирт ёруғлиги 
(равшанлик). 
 

Ўқув машғулотининг мақсади:  ўқув курси  бўйича асосий тушунчалар бериш. 
Астрофизик ва физик фотометрик тушунчалар ҳамда бирликлар орасидаги боғланишларни 
шарҳлаб бериш, Погсон формуласини келтириб чиқариш. Юлдузий катталиклар 
шкаласининг ҳисоб бошини белгилаш масаласи. Кўринма ва абсолют юлдузий катталиклар 
орасидаги боғланишни тушунтириб бериш. 
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Педагогик вазифалар: 
• Астрофизик ва физик фотометрик 
тушунчаларни изоҳлаш; 
 
• Осмон жисмлари ёруғлигини Погсон 
формуласи ёрдамида ифодалаш ва уни 
психофизик моҳиятини очиб бериш; 
• Юлдузий катталиклар шкаласининг 
ҳисоб бошини белгилашни тушунтириш; 
• Кўринма ва абсолют юлдузий 
катталиклар моҳиятини очиб бериш. 
 
 
 
• Астрофизик ва физик фотометрик 
бирликлар орасидаги боғлиқликни 
моҳиятини очиб бериш; 
 

Ўқув фаолияти натижалари (талаба): 
• Астрофизик ва физик фотометрик 
тушунчаларни қиёсий ўрганиш натижасида 
фанлараро боғлиқликни кўради; 
• Осомон ёргичлари Ерда ҳосил қилаётган 
ёритилганликлар билан юлдузий катталиклар 
орасидаги боғланишни тушунтиради; 
• Юлдузий катталиклар махсус астрономик 
фотометрик бирлик эканлигини кўрсатади; 
• Кўринма юлдузий катталик юлдузнинг 
ўлчанган ёруғлиги бўлиб унинг ҳақиқий 
ёруғлик кучини белгилай олмаслигини 
тушунтиради. Абсолют юлдузий катталик эса 
юлдузнинг ҳақиқий нисбий ёруғлик кучини 
белгилайди.  
• Астрофизик ва физик фотометрик бирликлар 
орасида боғлиқлик борлигига ишонч ҳосил 
қилади; 
 Таълим бериш усуллари Кўргазмали маъруза, суҳбат 

Таълим бериш шакллари Оммавий, жамоавий 

Таълим бериш воситалари Ўқув қўлланма, проектор, тарқатма 
материаллар  

Таълим бериш шароити ЎТВ    билан    ишлашга    мослаштирилган 
аудитория 

Мониторинг ва баҳолаш Оғзаки назорат: савол-жавоб, ёзма назорат 

 

2.2. “ Асосий атрофизик тушунчалар. Астрофизик ва физик фотометрик 
тушунчалар орасидаги боғланишлар” маъруза машғулотининг технологик 

харитаси 
 

Иш 
босқичлари 

Фаолият мазмуни 
 
 

Таълим берувчи Таълим олувчилар 

Тайёргар 
лик 

босқичи. 

1.  Мавзу бўйича ўқув материалларни, яъни тақдимот 
ва тарқатма материалларни тайёрлаш. 
2. Талабаларни фаоллаштириш учун мавзу доирасида 
кўргазмали схемаларни яратиш. 
3. Талабалар ўқув фаолиятини  баҳолаш мезонларини 
ишлаб чиқиш. 
4. Ўқув    курсини    ўрганишда    фойдаланиладиган 
адабиётлар рўйхатини тартиблаштириш. 
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1-босқич. 
Мавзуга 
кириш 
(15 дақиқа) 

1.1. Мавзунинг  номини экранга чиқаради ва мазкур 
мавзуни ёритишдан кутилаётган асосий натижалар 
тўғрисида ахборот беради.   
1.2. Мавзуни ёритиш бўйича тузилган режа саволларни 
намойишга узатади. 
1.3. Бугунги ўтилиши кутилаётган дарс машғулоти 
мулоқот тарзида бўлиши таъкидланади. Мулоқотни 
қандай ташкил қилиш тўғрисидаги эслатмани экранга 
чиқаради (1-илова). 
1.4. “Ақлий ҳужум” методи орқали талабаларни 
фаоллаштиради. Берилган саволга ўйлаб жавоб 
беришни таклиф қилади (жавоблар 1-2 сўздан иборат 
бўлиши кераклигини эслатади. 
Бир талабага жавобларни доскада ёзиб боришни 
таклиф қилади. Бунинг учун 10 минутча вақт 
ажратилади. Белгиланган вақт тугагандан сўнг, фикр 
билдиришлар тўхтатилади ва жавоблар тақлил қилинади. 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Кўчириб оладилар 
 
Тинглайдилар ва 
мулоқот 
қоидалари 
билан 
танишадилар 

  
Жуфтликларга 
бўлинадилар, 
ўйлайдилар, 
муҳокама 
қиладилар ва 
саволларга жавоб 
берадилар. 
Фаол қатнашиб, 
жавоб  
вариантларини 2-босқич 

Асосий 
босқич 
(55 дақиқа) 

2.1. Рower Point дастури асосида кўргазмали 
материаллар бўйича маъруза ўқийди (2-илова). 
Маъруза давомида муҳим астрофизик ва физик фотометрик 
кўрсаткичлар ва асосий тушунчаларни қайд этиш 
лозимлигини уқтиради. Талабаларнинг ёзиб 
олишларини таъкидлайди, муҳим фотометрик тушунчалар 
таҳлилини бериб боради. 
2.2. Осмон ёритгичлари Ерда ҳосил қилаётган 
ёритилганлик билан астрономик фотометрик бирлик, 
юлдузий катталик, орасидаги боғланишни назарий асосини 
(Вебер-Фехнер психофизик қонуни) беради. 
(3-илова). 
2.3. Юлдузий катталиклар шкаласининг ҳисоб бошини 
белгилаш усулини беради. 
2.4. Кўринма ва абсолют юлдузий катталиклар орасидаги 
боғланишни тушутиради. 
2.5. Астрофизик ва физик фотометрик бирликлар 
орасидаги боғланшиларни тушунтиради. 
 

Тинглайдила
р, ёзадилар. 

3. Якуний 
босқич 
(10 
дақиқа) 

3.1. Мавзуни умумлаштиради ва умумий хулосалар 
ясайди. Талабалар диққатини мавзунинг асосий 
томонларига қаратади. 
3.2. Мустақил ишлашлари учун назоарат саволларига 
жавоб тайёрлаб келиш вазифасини беради (4-илова). 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Вазифани ёзиб 
оладилар. 
 

 
1. Асосий астрофизик ва фотометрик тушунчалар. Астрофизик текширишларда атом 

тузилиши назариясига, квант физикаси ғояларига таянилади. Осмон ёритқичидан 
келаётган нурланиш оқими фотометрик ўлчаш асбоблари ёрдамида ўлчанади, спектрга 
ёйилади ва унда интенсивликни тақсимланиши ўлчанади ва текширилади. Бундай 
ўлчашлар осмон ёритқичидан келаётган фотонларни санаш даражасида аниқлик билан 
амалга оширилади. Астрофизикани ривожланишида квант физикаси фани бўйича эришилган 
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ютуқлар муҳим рол ўйнади. Осмон ёритқичидан келаётган нурланиш оқимини ўлчаш ва таҳлил 
қилишда, унга, уни  ҳосил қилаётган атом процесслари нуқтаи назарида ёндошмоқ керак, яъни 
нурланишни ҳосил бўлиши ва тарқалишини квант физикаси нуқтаи назарида тушунтирмоқ 
лозимдир. Нурланишни ҳосил бўлиш механизмларини атом физикаси нуқтаи назаридан билмасдан 
туриб уни ҳосил қилган манбанинг (осмон ёритқичининг) физик хусусияларини текшириб бўлмайди. 
Қуйида биз астрофизикада кўп қўлланиладиган фотометрик ва атом физикаси тушунчаларига 
тўхталамиз. 
 Ёритқичнинг ёруђлиги кузатиш жойида у ҳосил қилаётган ёритилганлик (Е) билан 
белгиланади. Ёритилганлик люкс (лк) ларда ўлчанади ва у жойнинг юза бирлигига тушаётган  нурий 
энергия қуввати (нурланиш оқими, F) га тенг.  

SFE / . 
Берилган жойдан (масалан, кўз қорачиђидан ёки телескопнинг кириш тешигидан) вақт бирлигида 
ўтаётган  нурий энергия нурланиш оқими деб аталади ва у ёритқичнинг муҳим кўрсатгичи 
ҳисобланади. Нурланиш оқими люмен (лм) ларда ўлчанади. Жойнинг бир м2 юзасига тушаётган бир 
люмен нурланиш оқими унда бир люкс ёритилганлик ҳосил қилади, яъни 1 лк=1лм/м2.  

Ёðóђëèê êó÷è (I) áèð êàíäåëëàãà òåíã áўëãàí манба áèð ñòåðàäèàí ôàçîâèé áóð÷àê () è÷èäà 
бèð ëþìåí îқèì ҳîñèë қèëàäè, яъни F=I. Òåìïåðàòóðàñè 2044 ãà òåíã áўëãàí àáñàëþò қîðà æèñìíèíã 1 
ñì2 þçàñè áèð êàíäåëëà ¸ðóђëèê êó÷èãà ýãà.  Ó÷è ìàíáàäà áўëãàí êîíóñíèíã ўқèãà òèê ўòêàçèëãàí êåñèì 
þçè (S) íè манбадан øó êåñèìãà÷à áўëãàí ìàñîôà êâàäðàòèãà íèñáàòè ôàçîâèé áóð÷àêíè áåëãèëàéäè, 
ÿúíè   
                                   2/ LS . 

                          2/// LISISFE   .                                (1) 
ßúíè, áèð êàíäåëëà ¸ðóђëèê êó÷èãà ýãà ìàíáà áèð ìåòð óçîқëèêäà áèð ëþêñ ¸ðèòèëãàíëèê ҳîñèë 
қèëàäè.  

 
1-расм. I ёруђлик кучига эга бўлган юлдуздан  фазовий бурчак ичида   IF  нурланиш оқими 
ҳосил бўлади. Бу оқим S юзада E=F/S ёритилганлик ҳосил қилади. 

 
Астрофизикада ёритилганлик тушунчаси энг муҳим тушунча ҳисобланади, чунки астрофизик 

кузатишларда ёритилганлик ўлчаниши мумкин. Ҳақиқатдан, ёруђлик ўлчайдиган асбоб (фотометр) 
нинг нур сезувчи қатламида унга тушаётган нурий энергия таъсирида физик-химик жараёнлар рўй 
беради ва натижада унда ўлчаш мумкин бўлган сигнал (масалан, электр юритувчи куч) ҳосил 
бўлади.  

 

S 
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2-расм. Нурланувчи ситрнинг равшанлигини туширтириш учун. 
 

Нур сочаётган сиртнинг нурланиши равшанлик билан ифодаланади. Бирор йўналиш () да ва 
шу йўналишга тик ҳамда нурланувчи сирт () га тегиб турган (=cos) бирлик юзадан шу 
йўналишдаги бир бирлик () фазовий бурчак ичида ўтаётган нурланиш оқими равшанлик (B) деб 
аталади.  

                            
cos


FB .                                (2) 

 
Айрим осмон ёритқичлари (Ой, Қуёш, сайёралар, галактикалар ва туманликлар) нинг сирти 
кўринади. Бу ёритқичлар кузатиш жойида ҳосил қилаётган ёритилганлик ва уларнинг равшанлиги 
ҳамда кўринма катталиклари орасида бођланиш мавжуд ва бу бођланишга асосланиб уларнинг ҳам 
юлдузий катталигини ҳисоблаш мумкин. Биздан r узоқликда турган нурланувчи сирт () нинг осмон 
сферасидаги проекцияси   бўлсин (1.3-расм).  

 
3-расм. Сирти кўринадиган ёритқич кузатиш жойида ҳосил қиладиган ёритилганлик. 
  
У ҳолда, таърифга кўра, бу проекциянинг юза бирлигидан бир бирлик фазовий бурчак (=1) ичида 
сочилаётган ёруђлик оқими сиртнинг равшанлиги (B) ва сиртдан ўша фазовий юурчак  ичида 
сочилаётган ёруђлик оқими эса, 2-расмдан, F=B бўлади. Кузатиш жойида бу оқим S=r2 сиртга 
ёйилиб тушади. =1 ҳисобга олсак S=r2 ни, 1.3-расмдан эса /r2= ни топамиз, у ҳолда 

 B
r
B

S
BE  2 .                           (3) 

Демак, бирор сирти кўринадиган ёритқич кузатиш жойида ҳосил қилаётган ёритилганлик шу 
ёритšичнинг ўртача равшанлиги (В) ни унинг фазовий кўриниш бурчагига кўпайтмасига тенг. Бу 
хулоса сирти кўринадиган ёритšичларнинг равшанлигини топиш имкониятини беради. Сирти 
кўринадиган ёритšичнинг фазовий кўриниш бурчаги унинг телескоп фокал текислигидаги тасвири 
юзаси (s) ни телескоп фокус масофаси квадратига нисбатига тенг, яъни =s/F2. Фазовий бурчак 
стерадианларда берилади. Масалан, Қуёшнинг фазовий бурчаги 6.710-5 стерадиан. 
2. Кўринма юлдузий катталик. Погсон формуласи. Þëäóçëàð íóқòàñèìîí íóð ìàíáàèäèðëàð øóíèíã ó÷óí 
óëàðíèíã ¸ðóђëèãè, òўђðèðîђè, óëàðíèíã ÿëòèðîқëèãè, ìàõñóñ ôîòîìåòðèê áèðëèêëàðäà, þëäóçий 
êàòòàëèêëàðèäà, ўë÷àíàäè. Þëäóçий êàòòàëèкни ажратиш мақсадида óíèíã ñîí қèéìàò äàðàæàñèãà 
êè÷èê “m” õàðôè  ¸çèá қўéèëàäè. Äåìàê, þëäóçий êàòòàëèк þëäóçíèíã ўë÷àìèíè ýìàñ áàëêè ¸ðóђëèãèíè 
áåãèëàéäèãàí êўðñàòгè÷äèð. Þëäóçий êàòòàëèк юлдуз нóрè кузатиш жойида ҳîñèë қиëãàí 
¸ðèòèëãàíëèêíè áåëãèëàéäè âà уни ўлчашдан òîïèëãàí ìèқäîð êўðèíìà þëäóçий êàòòàëèê äåá àòàëàäè 
. Êўðèíìà þëäóçий êàòòàëèк áèëàí ¸ðèòèëãàíëèê îðàñèäàãè áîђëàíèø ëîãàðèôìèê êўðèíèøãà ýãà âà 
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Âåáåð-Ôåõíåðíèíã ïñèõî-ôèçèê қîíóíèãà àñîñëàíèá ÷èқаðèëãàí. Áó қîíóíãà àñîñàí îäàì êўçèíèíã ¸ðóђëèêíè 
ñåçèøè ¸ðèòèëãàíëèêíè íèñáèé ўçãàðèøèãà ïðîïîðцèîíàëäèð, ÿúíè 

./ EdEkdm   
Áó åðäà, dE -¸ðèòèãàíëèêíè ўçãàðèø ìèқäîðè, dm - óíãà ìîñ êåëàäèãàí þëäóçий êàòòàëèãè îðòòèðìàñè, k 
- ïðîïîðöèîíàëëèê êîýôôèöåíòè. Àãàð кузатиш жойида (телескоп объективи юзида) èêêèòà þëäóç (m1, 
m2) ҳîñèë қèëà¸òãàí ¸ðèòèëãàíëèêëàð E1 âà E2 áўëñà, áó þëäóçëàðíèíã кўринма þëäóçий 
êàòòàëèêëàðè àéèðìàñè  

)/ln( 2112 EEkmm   ãà òåíã. Áó èôîäàíè  kmmEE /)(exp/ 1221   шàêëäà ¸çèø ìóìêèí. Àãàð 
îõèðãè èôîäàíè ëîãàðèôìëàñàê ó қóéèäàãè ôîðìóëàíè îëàìèç 

lg)()/lg( 1221 mmEE  . 
1856 éèëäà èíãëèç àñòðîíîìè Í.Ð. Ïîãñîííèíã òàêëèôèãà àñîñàí âà òàðèõèé àíъàíàãà êўðà 
¸ðèòèëãàíëèêëàðè þç ìàðòà ôàðқ қèëàäèãàí þëäóçëàðíèíã þëäóçий кàòòàëèêëàðè àéèðìàñè áåøãà 
òåíãлиги ҳисобга олиниб lg=0.4 äåá қàáóë қèëèíäè âà 

)/lg(5.2 2112 EEmm                                   (4) 
Áó ôîðìóëà Ïîãñîí ôîðìóëàñè äåá àòàëàäè âà ó êўðèíìà þëäóçий êàòòàëèêëàð айирмаси билан þëäóçëàð 
кузатиш жойиäà ҳîñèë áўëãàí ¸ðèòèëãàíëèêëàð нисбати îðàñèäàãè áîђëàíèøíè èôîäàëàéäè.  
3. Юлдузий катталиклар шкаласининг нул пунктини белгилаш.  Þëäóçий êàòòàëèêëàð øêàëàñè íèñáèé 
øêàëà áўëèá, óíèíã ҳèñîá áîøèíè áåëãèëàá îëèø çàðóð. Áóíèíã ó÷óí þëäóçëàðäàí áèðîðòàñèãà ìàúëóì 
þëäóçий êàòòàëèк áåðèø ëîçèì áўëàäè (Ìàñàëàí ìåòðèê ñèñòåìà õàëšàðî ñòàíäàðò ìåòðãà àñîñëàíãàíè 
ñèíãàðè) ва унда бîøšà þëäóçëàðíèнг ёруђлиги àíà øó þëäóçникиãà íèñáàòàí ўë÷àíèøè ìóìкèí áўëàäè. 
¨ðèòèëãàíëèê íóðëàíèø ïðè¸ìíèê (ôîòîìåòð) ëàðè ¸ðäàìèäà ўë÷àíàäè âà óíèíã šèéìàòè íóðëàíèø 
ïðè¸ìíèãèíèíã ñïåêòðàë ñåçãèðëèãèãà áîђëèš. Äåìàк, þëäóçий êàòòàëèêëàð øêàëàñèíèíã ҳèñîá áîøèíè 
áåëãèëàøäà šўëëàíèëà¸òãàí ïðè¸ìíèê êўðñàòèëèøè çàðóð.  

Îäàì êўçè ñèíãàðè ñïåêòðàë ñåçãèðëèêêà ýãà áўëãàí ôîòîìåòð ¸ðäàìèäà ўë÷àíãàí þëäóçий 
êàòòàëèк âèçóàë þëäóçий êàòòàëèк ¸êè âèçóàë êàòòàëèê äåá àòàëàäè âà mv áèëàí áåëãèëàíàäè. 
Âèçóàë êàòòàëèêëàð øêàëàñè ÕÕ àñð áîøëàðèäà Ãàðâàðä îáñåðâàòîðèÿñè (ÀŠØ) àñтðîíîìëàðè 
òîìîíèäààí èøëàá ÷èšèëãàí âà óíãà êўðà Êè÷èê Àéèšíèíã   - ñè   (šóòá þëäóçè) íèíã âèçóàë êàòòàëèãè 
mv=+2.12m òåíã äåá šàáóë šèëèíãàí. Êўïëàá þëäóçëàðíèíã ¸ðóђëèãè (Å) áó þëäóç áèëàí âèçóàë ôîòîìåòð 
¸ðäàìèäà ñîëèøòèðèá ўë÷àíãàí âà ўë÷àø íàòèæàëàðèäàí Ïîãñîí ôîðìóëàñè àñîñèäà þëäóçий êàòòàëèêëàð 
ҳèñîáëàíãàí. 
   Áó øàðòãà êўðà айрим þëäуçларíèíã âèçóàë êàòòàëèãè íîëãà òåíã, ҳàòòî шимолий осмоннинг 
èêêèòà ¸ðóђ þëäóçíèêè ìàíôèé šèéìàòãà ýãà: Ñèðèóñ (Êàòòà Èòíèíã -ñèíèêè mv=-1.58m âà Êîнîïóñ 
(Êèëíèíã  -ñè) íèêè mv=- 0.86 m, ñàé¸ðàëàðíèíã ¸ðóђëèãè óëàðíèíã Šó¸ø ¸ðèòèá òóðãàí šèñìèíè áèçãà 
êўðèíèøãà áîђëèš ðàâèøäà ўçãàðèá òóðàäè. Àììî, Þïèòåð âà Âåíåðàíèíã âèçóàë юлдузий êàòòàëèãè 
ҳàììà âàšò ìàíôèé šèéìàòãà ýãà бўлади. Šó¸øíèíã âèçóàë êàòòàëèãè mv=-26.8m, òўëèí Îéíèêè mv=-12.7m 
га тенг бўлади. Объективининг диаметри 2.5 м тåëåñêîïäà ðàñìè îëèíãàí ýíã õèðà þëäóçíèêè mv=+22m 
ãà ÿšèí. Áó þëäóçíèíã ¸ðóђëèãè (у ҳосил šилаётган ёритилганлик) íîëèí÷è êàòòàëèêäàãè þëäóçíèêèäàí 
ìèëëèàðä ìàðòà êàì šèéìàòãà ýãà. 
4. Астрофизик ва физик фотометрик бирликлар орасидаги боғланишлар. Þëäóçий êàòòàëèк 
íóšòàâèé ìàíáà (þëäóç) íèíã ÿëòèðîšëèãèíè èôîäàëîâ÷è áèðëèê  áўëèá, ó ïðè¸ìíèêíèíã íóð ñåçóâ÷è 
þçàñèãà òóøà¸òãàí íóðëàíèø îšèìè (F) íè ¸êè þçàíèíã ¸ðèòèëãàíëèãè (Å) íè êўðñàòàäè. Àãàð 
¸ðèòèëãàíëèê áèð ëþêñ áўëñà (Å=1 ëê) óíãà šàíäàé þëäóçий êàòòàëèãè òўђðè êåëàäè? ÕIÕ àñð îõèðè 
ÕÕ àñð áîøëàðèäà áàæàðèëãàí àíèš ўë÷àøëàð Å0=1 ëê ¸ðèòèëãàíëèêêà m0=-14.18m  0.05m þëäóçий 
êàòòàëèк òўђðè êåëèøèíè êўðñàòäè. ßúíè, çåíèòäà æîéëàøãàí ¸ðóђëèãè m0=-14.18m, áўëãàí þëäóç  Åð 
þçèäà бир ëюêс ¸ðèòèëãàíëèê ҳîñèë šèëàäè. Áóíäà þëäóç íóðèíèíã áèð šèñìè (23%) Åð àòìîñôåðàñèäà 
þòèëàäè. Äåìàê, Åð àòìîñôåðàñèäàí òàøšàðèäà Å0=1 ëê ¸ðèòèëãàíëèê ҳîñèë šèëàäèãàí þëäóçíèíã 
ёруђëèãè m0=-13.89m  0.05m ãà òåíã.  

Šó¸ø Åð þçèíè 105 ëê áèëàí ¸ðèòàäè âà Åð àòìîñôåðàñèäàí òàøšàðèäà Šó¸ø ҳîñèë šèëà¸òãàí 
¸ðèòèëãàíëèê 137000 ëê ãà òåíã. Òўëà Îéíèíã ¸ðèòèøè 0.25 ëê, èø ñòîëè óñòèäàãè ýëåêòð ëàìïàíèíã 
¸ðèòèøè 20 ëê, m=0m  þëäóçíèíã ¸ðèòèøè Å = 2.61 10-6 ëê. ¨ðóђëèê êó÷è I êàíäåëëàãà òåíã õàëšàðî øàì 1 
êì óçîšëèêäà 0.8m âà 10 êì óçîšëèêäàí ýñà, 5.8m ёруђликäàãè þëäóç ñèôàòèäà êўðèíàäè. ßúíè, ¸ðèòšè÷ 
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ҳîñèë šèëà¸òãàí ¸ðèòèëãàíëèê óíèíã óçîšëèãèãà áîђëèš. ¨ðèòèëãàíëèêíè ўë÷àøäàí òîïèëãàí þëäóçий 
êàòòàëèк êўðèíìà юлдузий êàòòàëèê äåá àòàëàäè. 

¨ðèòšè÷íèíã ¸ðóђëèê êó÷èíè (I) òîïèø ó÷óí óíèíã óçîšëèãèíè áèëèøèìèç øàðò. Þëäóçëàð áèçäàí ҳàð 
õèë óçîšëèêäà æîéëàøãàíëàð. Þëäóçëàðíè ñîëèøòèðèá ўðãàíèøäà óëàðíèíã ¸ðóђëèãèíè ҳисоблаш йўли 
билан áèð õèë ìàñîôàãà êåëòèðèø ìàšñàäãà ìóâîôèšäèð. Øóíäàé ìàñîôà ñèôàòèäà 10 ïàðñåê (ïс, бир 
парсек 205265 астрононмик бирликка тенг) šàáóë šèëèíãàí. Áóíäàé óçîšëèêäàãè þëäóçíèíã ёруђлиги 
унинг àáñîëþò юлдузий êàòòàëèги äåá šабул šилинган, ó êàòòà “ýì” õàðôè (Ì) áèëàí áåëãèëàíàäè. 
Àãàð þëäóçíèíã óçîšëèãè r ïàðñåêêà, êўðèíìà юлдузий êàòòàëèãè m ãà òåíã áўëñà, ó õîëäà óíèíã 
àáñîëþò êàòòàëèãè  

rmM lg55  .                               (5) 
áўëàäè. Áó åðäà  r = 1/,  - ¸ðèòšè÷íèíã éèëëèê ïàðàëàêñè ( - áóð÷àкий ¸é ñåêóíäëàðиäà áåðèëàäè). 
Àáñîëþò þëäóçий êàòòàëèкíè ¸ðóђëèê êó÷è (èíòåíñèâëèê, I) îðšàëè èôîäàëàéìèç. (1.1) ãà êўðà Å = I/r2 âà 
ундан 

rEI lg2lglg  . 
Áèð ëþêñ ¸ðèòèëãàíëèê (Å0=1 ëê) êà m0=-13.89m êўðèíìà þëäóçий êàòòàëèк òўђðè êåëàäè. Àãàð 
юлдузнинг узоšлиги r=10 ïñ бўлса, унинг кўринма катталиги àáñàëþò þëäóçий êàòòàëèãèга тенг 
бўлади, яъни m=Ì. Агар ¸ðèòèëãàíëèê Å люксларда берилган áўëñà, ó õîëäà 

)89.13(4.0lg ME   âà  rMI lg2)89.13(4.0lg  . 
Ýíäè r=10 ïс óçîšëèêäàãè þëäóçíèíã õàëšàðî øàúàìëàðäà èôîäàëàíãàí ¸ðуђëèê êó÷èíè ҳèñîáëàø ó÷óí 
áóíäàé ôîðìóëàíè ¸çà îëàìèç  MI 4.0423.29lg  , ¸êè èõòè¸ðèé m êўðèíìà êàòòàëèêäàãè âà  éèëëèê 
ïàðàëëàêñãà ýãà áўëãàí þëäóçíèíã ¸ðóђëèê êó÷è  lg24.0423.27lg  mI  . Àáñàëþò êàòòàëèãè 
Ì=0 áўëãàí þëäóçíèíã ¸ðóђëèê êó÷è I=2,651029  êàíäåëëàãà òåíã áўëàäè. Šó¸øíèíã àáñàëþò êàòòàëèãè Ì 
= 4.84m ãà ¸ðуђëèê êó÷è ýñà, I=3,071027 êàíäåëëàãà òåíã.   
5. Ёруғликнинг механик эквиваленти ва сирт ёруғлиги (равшанлик). Àñòðîôèçèêàäà àéðèì 
ҳîëëàðäà ¸ðèòšè÷íèíã ¸ðóђëèãèíè ¸êè óíäàí êåëà¸òãàí íóðëàíèø îšèìèíè  ëþìåíëàðäà ýìàñ, áàëêè šóââàò 
áèðëèêëàðèäà èôîäàëàøãà òўђðè êåëàäè. Þëäóçий êàòòàëèкíè êўïèí÷à ìàъëóì ðàíãда ¸êè маълум 
ñïåêòðàë ñåçãèðëèêêà ýãà ïðèåìíèê ¸ðäàìèäà ўë÷àøãà òўђðè êåëàäè. Øóíèíã ó÷óí ìàъëóì ðàíãäàãè 
íóðëàíèø îšèìèãà ìîñ êåëàäèãàí šóââàòíè àíèšëàøäà ¸ðóђëèêíèíã ìåõàíèê ýêâèâàëåíòèíè (ёруђлик 
нурлари оšими келтираётган šувват) ҳèñîáãà îëèøãà òўђðè êåëàäè. Ìàñàëàí, ÿøèë âà ñàðèš 
ðàíãëàðäàãè (eff=555 нм) áèð ëþìåí îšèìãà 0,00147 âàòò šóââàò òўђðè êåëàäè. Áó ìóíîñàáàò 
¸ðóђëèêíèíã ìåõàíèê ýêâèâàëåíòè äåá àòàëàäè âà у À0=0,00147 âò/ëì áèëàí áåëãèëàíàäè. Áîøšà 
ðàíãäàãè íóðëàíèø ó÷óí šóââàò 0,00147/ê èôîäà ¸ðäàìèäà ҳèñîáëàíàäè. Áó åðäà ê - нурланиш 
ïðè¸ìíèгиíèíã ñïåêòðàë ñåçãèðëèãèíè áåëãèëàéäèãàí êîýôôèöèåíò. Íóðëàíèø ìàíáàèíèíã òўëà ýíåðãèÿñè 

 dFkAF  0/1  âò. 
Интеграллаш чегараси нолдан чексизгача. Áó åðäà  F - òўëšèí óçóíëèкëàðíèíã áèð áèрëèãè âà áèð 
ñòåðàäèàí ôàçîâèé áóð÷àê è÷èäà ñî÷èëà¸òãàí íóðëàíèøíèíã ñîëèøòèðìà îšèìè, А0 ёруђликнинг механик 
эквиваленти. Àñòðîôèçèêàäà áèðîð ìàíáàäàí áåðèëãàí ôàçîâèé áóð÷àê è÷èäà ñî÷èëà¸òãàí òўëà ýíåðãèÿ 
áèëàí áèðãàëèêäà óíèíã áèð šèñìè, òўëšèí óçóíëèêëàðèíèíã áåðèëãàí, ìàñàëàí 1 äàí  2 ãà÷à, 
îðàëèãèäàãè šèñìè 





dF

2

1

 

ҳàì êўðèëàäè. Ìàñàëàí, âèçóàë ¸êè ôîòîãðàôèê þëäóçий êàòòàëèêëàð ¸ðèòšè÷íèíã ìàúëóì ñïåêòðàë 
îðàëèšäàãè ¸ðóђëèãèíè êўðñàòàäè. Îïòèê äèàïаçîíäà F  áèð ñì ¸êè áèð ìèêðîí îðàëèš ó÷óí ҳèñîáëàíñà,  
ðàäèî äèàïаçîíäà áèð ãåðö ÷àñòîòà îðàëèђè ó÷óí áåðèëàäè. Ìàñàëàí, îñìîííèíã ýíã êó÷ëè ðàäèîíóðëàíèø 
ìàíáàè  Cas A  Åð þçèíèíã áèð ì2 þçàñèãà   = 108 ãåðö ÷àñòîòàäà  F =1,710-22 âò/ ì2ãö  šóââàò áèëàí 
òàñèð êўðñàòàäè. 
 Àñòðîôèçèê ¸ðóђëèê ìàíáàëàðè îðàñèäà ñèðòè êўðèíàäèãàíëàðè ҳàì áîð. Ìàñàëàí Šó¸ø, Îé, 
сайёралар, òóìàíëèêëàð âà ҳîêаçî. Áóíäàé ìàíáàëàðíèíã ¸ðóђëèãè þçàâèé ¸ðóђëèê (ёки ðàâøàíëèê, Â, 
билан белгиланади) áèðëèêëàðèäà èôîäàëàíàäè. Равшанлик бирлиги стилбдир. Þçñè  S ãà òåíã 
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¸ðèòšè÷íèíã øó þçàãà òèê éўíàëèøäà ñî÷àёòãàí ¸ðóђëèê êó÷è I=BS га тенг. Þçà áèëàí    áóð÷àê 
ҳîñèë šèëóâ÷è éўнàëèøäà ýñà  I()=ÂScos  ãà òåíã. Ó ҳîëäà, áó ìàíáúà  r  óçîšëèêäà ҳîñèë šèëà¸òãàí 
¸ðèòèëãàíëèê                                            

2/cos rSBE   
Àãàð B равшанлик éўíàëèø () ãà áîђëèš áўëìàñà, ó ҳîëäà, áóíäàé ñèðò îðòîòðîï ñèðò äåá àòàëàäè âà 
óíäàí áàð÷à éўíàëèøëàðäà ñî÷èëà¸òãàí ¸ðóãëèê îšèìè бир хил ва šуйидагича ҳисобланади: 
 

SBdSBdFF   
 22

cos)(  . 

Îðòîðîï ñèðòíèíã þçà áèðëèãèäàí ñî÷èëà¸òãàí òўëà îšèì ñèðòíèíã ¸ðèòèøè äåá àòàëàäè. ¨ðèòèø 
áèðëèãè ñèôàòèäà áèð ëàìáåðò šàáóë šèëèíãàí âà ó 1 ñì2  þçàäàí ÷èšà¸òãàí áèð ëþìåí îšèìãà òåíã. Àãàð 
ÿëòèðîš áўëìàãàí îš ñèðò  Å  ëþêñ ¸ðóђëèê áèëàí ¸ðèòèëà¸òãàí áўëñà, óíèíã ðàâøàíëèãè Â ëàìáåðòãà 
òåíã âà ó 1 ñì2 þçàñèäàí áàð÷à éўíàëèøëàðäà B ëàìáåðò ¸ðóђëèê ñî÷àäè. Ñî÷èëà¸òãàí ¸ðóђëèêíè 
¸ðèòèëãàíëèêêà íèñáàòè ñèðòíèíã ¸ðóђëèê šàéòàðèø šîáèëèÿòèííè, àëúáåäîñè (À)íè, êўðñàòàäè. 

410)/(  EBA   ламберт/люкс. 
Àãàð ñèðò èäåàë îðòîòðîï ñèðò áўëñà,  À=1  áўëàäè  âà  Â=Å/(104). 
Áó ôîðìóëà îðòîðîï ñèðòíèíã ðàâøàíëèãèíè áåëãèëàéäè. ¨ðèòèëãàíëèãè áèð ëþêñ ãà òåíã îðòîòðîï ñèðòíèíã 
ðàâøàíëèãè áèð àïîñòèëüá (àcá) ãà òåíã:  1 àñá = 1/3.14104 còèëüá. Áèð áèðëèê ðàâøàíëèê (ñòèëüá, 
ñá) êà ýãà 1ñì2 þçà áèð êàíäåëëà ¸ðóђëèê êó÷ãà ýãà áўëàäè.  
 
 
 
 
          3-мавзу 

 
Астрофизикада учрайдиган спектрал таҳлил тушунчалари 

3.1. Таълим бериш технологиясининг модели 
 

Машғулот ваšти-2 соат Талабалар сони: 20 - 80 гача 
Машғулот шакли Маъруза-мулоқот 
Маъруза режаси 1. Осмон ёритгичларининг электромагнит нурланиши (спектри). 

2.. Астрофизикада кенг қўлланиладиган квант физикаси 
тушунчалари. 
3. Нурланиш таркиби (спектри)ни атом ўтишлар натижасида 
шаклланиши. 
4. Туташ ва чизиšли спектрни ҳосил бўлиши. Спектрал 
чизиšларнинг интенсивлиги, кенглиги ва силжиши. 
5. Ўтиш эҳтимоли ва атомларни уйғонган ҳолатлар бўйича 
таšсимланши:  Больцман ва Саха формуласи. 
6. Спектрал чизиšнинг лоренцча ва доплерча профили. 
 Ўšув машғулотининг маšсади:  мавзу бўйича асосий тушунчалар бериш. 

Астрофизикада кенг šўлланиладиган квант физикаси тушунчаларини, осмон 
ёритгичларининг электромагнит нурланиш таркибини моҳиятини очиб бериш. Нурланиш 
таркиби (спектр)ни атом ўтишлар натижасида шаклланишини изоҳлаш.  Спектрал 
чизикларнинг турлари, уларнинг ҳосил бўлишини ва асосий кўрсатгичлари (интенсивлиги, 
кенглиги ва силжиши) ни тушунтириш.  Атомларни бир энергетик холатдан иккинчи 
энергетик холатга ўтиш эҳтимоли ва уйғонган ҳолатлар бўйича таšсимланишини Больцман 
ва Саха формулалари орšали ҳисоблаш. Спектрал чизиšларнинг лоренцча ва доплерча 
профилини изоҳлаш. 



41 
 

Педагогик вазифалар: 
• Астрофизикада кенг šўлланиладиган 
квант физикаси  тушунчаларни бериш; 
• Осмон ёритгичларининг электромагнит 
нурланиш таркиби ва шаклланишини 
тушунтириш; 
• Спектрал чизиšларнинг ҳосил бўлиши ва 
асосий кўрсатгичларини тушунтириш; 
 
 
 
 
• Атомларнинг ўтиш эҳтимоли ва 
уйғонган ҳолатлари бўйича 
таšсимланишини Больцман ва Саха 
формулалари орšали изоҳлаш; 
• Спектрал чизиšнинг лоренцча ва допплер 
профили. 
 

Ўšув фаолияти натижалари (талаба): 
• Квант физикаси тушунчалари ва šонунларини 
эсга олади; 
• Šуёш ва юлдузларнинг спектри уларнинг 
атмосферасида атом ўтишлар натижасида ҳосил 
бўлишини идрок этади; 
• Šуёш ва юлдузлар спектри бир-бирига 
ўхшашлигига, Šуёш спектрида Ер 
атмосферасидаги сув ва ис гази молекулаларига 
тегишли молекуляр чизиšлар борлигига 
асосланиб бу спектрлар юлдузнинг 
атмосферасида ҳосил бўлишини тушунади; 
•Юлдузлар спектрида водород чизиšлари ҳар 
хил интенсивликка эга. Бу юлдуз 
атмосферасининг температура шароитига 
боғлиšлигини тушунтиради.  
• Спектрал чизиšнинг лоренцча профили 
атомларни оддий туšнашишлари натижасида, 
доплерча профили эса атомларни бетартиб 
ҳаракати туфайли шаклланишини тушунтиради.   
 Таълим бериш усуллари Кўргазмали маъруза, суҳбат 

Таълим бериш шакллари Оммавий, жамоавий 

Таълим бериш воситалари Ўšув šўлланма, проектор, тарšатма 
материаллар  

Таълим бериш шароити ЎТВ    билан    ишлашга    мослаштирилган 
аудитория 

Мониторинг ва баҳолаш Оғзаки назорат: савол-жавоб, ёзма назорат 

 

3.2. “Астрофизикада учрайдиган спектрал таҳлил тушунчалари” маъруза 
машғулотининг технологик харитаси 

 

Иш 
босšичлари 
ва ваšти 

Фаолият мазмуни 
Таълим берувчи Таълим олувчилар 

Тайёргар 
лик 

босšичи. 

1.  Мавзу бўйича ўšув материалларни, яъни таšдимот 
ва тарšатма материалларни тайёрлаш. 
2. Талабаларни фаоллаштириш учун мавзу доирасида 
кўргазмали схемаларни яратиш. 
3. Талабалар ўšув фаолиятини  баҳолаш мезонларини 
ишлаб чиšиш. 
4. Ўšув    курсини    ўрганишда    фойдаланиладиган 
адабиётлар рўйхатини тартиблаштириш. 
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1-босšич. 
Мавзуга 
кириш 
(15 даšиšа) 

1.1. Мавзунинг  номини экранга чиšаради ва мазкур 
мавзуни ёритишдан кутилаётган асосий натижалар 
тўғрисида ахборот беради.   
1.2. Мавзуни ёритиш бўйича тузилган режа 
саволларни намойишга узатади. 
1.3. Бугунги ўтилиши кутилаётган дарс машғулоти 
мулоšот тарзида бўлиши таъкидланади. Мулоšотни 
šандай ташкил šилиш тўғрисидаги эслатмани экранга 
чиšаради (1-илова). 
1.4. “Аšлий ҳужум” методи орšали талабаларни 
фаоллаштиради. Берилган саволга ўйлаб жавоб 
беришни таклиф šилади (жавоблар 1-2 сўздан иборат 
бўлиши кераклигини эслатади. 
Бир талабага жавобларни доскада ёзиб боришни 
таклиф šилади. Бунинг учун 10 минутча ваšт 
ажратилади. Белгиланган ваšт тугагандан сўнг, фикр 
билдиришлар тўхтатилади ва жавоблар таšлил 
šилинади. 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Кўчириб оладилар 
 
Тинглайдилар ва 
мулоšот šоидалари 
билан танишадилар 

  
Жуфтликларга 
бўлинадилар, 
ўйлайдилар, 
муҳокама 
šиладилар ва 
саволларга жавоб 
берадилар. 
Фаол šатнашиб, 
жавоб  
вариантларини 
кетма- 
кет айтиб борадилар 

 
2-босšич 
Асосий 
босšич 
(55 даšиšа) 

2.1. Рower Point дастури асосида кўргазмали 
материаллар бўйича маъруза ўšийди (2-илова). 
Маъруза давомида муҳим квант физикаси тушунчалари 
ва šонунларини такрорлаш лозимлигини уšтиради. 
Талабаларнинг ёзиб олишларини таъкидлайди, муҳим 
квант тушунчаларни таҳлилини бериб боради. 
2.2. Осмон ёритгичлари нурланиш таркибини ва 
спектри шаклланишини назарий асосини беради. 
(3-илова). 
2.3. Туташ ва чизиšли спектрларнинг ҳосил бўлиш 
механизмларини, уларнинг асосий кўрсатгичларини 
ўрганиш усулини беради. 
2.4. Ўтиш эҳтимоли ва атомларни уйғонган ҳолатлари 
бўйича таšсимланишини Больцман ва Саха 
формуллалари ёрдамида тушутиради. 
2.5. Спектрал чизиšларнинг лоренцча ва допплерча 
профиллларини, уларнинг бир-биридан фарšини 
тушунтиради. 
 

Тинглайдилар, 
ёзадилар. 

3. Якуний 
босšич 
(10 даšиšа) 

3.1. Мавзуни умумлаштиради ва умумий хулосалар 
ясайди. Талабалар диššатини мавзунинг асосий 
томонларига šаратади. 
3.2. Мустаšил ишлашлари учун назоарат саволларига 
жавоб тайёрлаб келиш вазифасини беради (4-илова). 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Вазифани ёзиб 
оладилар. 
 

 
1. Осмон ёритгичларининг электромагнит нурланиши (спектри). Îñìîí ¸ðèòšè÷ëàðè спектри (кенгроš 
маънода электромагнит нурланиши) òàðêèáè ¸ðèòšè÷ ìîääàñèíèíã ôèçèê ҳîëàòèíè ўçèäà àêñ 
ýòòèðàäè. Àéðèì ¸ðèòšè÷ëàð (ìàñàëàí òóìàíëèêëàð) íèíã ñïåêòðè ýìèññèîí ÷èçèšëàðäàí òàøêèë òîïãàí 
áўëñà, áîøšàëàðè (ìàñàëàí þëäóçëàð) íèêè šîðà ÷èçèšëàð áèëàí êåñèëãàí òóòàø (óçëóêñèç) ñïåêòðäàí 
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èáîðàò. Îñìîí ¸ðèòšè÷ëàðè îðàñèäà øóíäàéëàðè ҳàì áîрêè óëàðíèíã ñïåêòðè ìóðàêêàá êўðèíèøãà ýãà. 
Ñïåêòðíèíã áèð (ёруғлик нурлари) šèñìè šîðà ÷èçèšëàð áèëàí êåñèëãàí òóòàø ñïåêòðäàí èáîðàò áўëñà, 
áîøšà šèñìè (ултрабинафша ва рентген) õèðà òóòàø ñïåêòð þçèäà êўðèíàäèãàí ýìèññèîí (ёруђ) 
÷èçèšëàðäàí òàøêèë òîïãàí. Бу бизга осмон ёритšичи ҳар хил физик шароитга эга šатламлар билан 
ўралганлигидан далолат беради.  
 Маълумки, šиздирилган šаттиš жисмлар ва зич газлар туташ спектрга, сийрак газлар эса 
ҳархил рангдаги (частота, тўлšин узунликдаги) эмиссион чизиšлар кетма-кетлигидан иборат спектрга 
эга. £Šуёш ва юлдузларнинг сирт šатламлари зич газ ҳолатда ва шунинг учун уларнинг спектри 
туташ спектрдан иборат. 

Òóòàø ñïåêòðäà èíòåíñèâëèêíè òàšñèìëàíèøè ҳàì ҳàð õèë. Êўï÷èëèê þëäóçëàð ñïåêòðèäà 
èíòåíñèâëèê àñòà ñåêèí ўçãàðèá áîðñà, àéðèì þëäóçëàð ñïåêòðèíèíã ìàúëóì  šèñìëàðèäà èíòåíñèâëèêíè 
êåñêèí ñàêðаá ўçãàðèøè êóçàòèëàäè. Îñìîí ¸ðèòšè÷ëàðèíèíã ñïåêòðè óëàð ìîääàñèíèíã ôèçèê ҳîëàòèãà 
âà áèðèí÷è íàâáàòäà òåìïåðàòóðàñèãà áîђëèš áўëèøè êåðàê. Ñïåêòðíè òàðêèáèни òåìïåðàòóðàãà 
áîђëèšëèãèíè êўðèøäàí îëäèí ñïåêòðíè ҳîñèë šèëóâ÷è àòîì æàðà¸íëàð áèëàí òàíèøèá ÷èšàìèç. 

2.. Астрофизикада кенг šўлланиладиган квант физикаси тушунчалари. Узоš юлдузлар ва 
галактикалар тўђрисида хабарни бизга улардан сочилаётган фотонлар олиб келади. Фотон бу тинч 
ҳолатда массага эга бўлмаган  нурланиш зарраси ва у ёруђлик тезлигида тарšалади ва h  энергия 
келтиради. Бу ерда h=6.6210-27 эргс – Планк доимиси,  - фотонга мос келадиган частота. 
Элементар зарраларнинг икки хил (зарра ва электромагнит тўлšин) хусусиятлари фотонда ёрšин 
намоён бўлади. Ёруђликнинг дифракция ва интерференцияланишида у ўзининг тўлšин хусусиятини 
намойиш этса, уни ютилиши натижасида рўй берадиган фотоэффект ҳодисасида эса унинг зарра 
(фотон) хусусияти очилади.  

Кўпчилик астрофизик билимлар осмон ёритšичларининг нурланишини спектрга ёйиш 
(фотонларни тўлšин узунликлари бўйича кетма-кет жойлаштириш) ва текшириш натижасида 
олинади. Осмон ёритšичларининг спектри телескопга ўрнатилган спектрограф ёрдамида олинади 
(бу мавзуга биз кейинрок šайтамиз). Маълумки, оš нурни рангли нурларга ажратиш ва ўрганиш 
осмон ёритšичи, Šуёш, нурини призма орšали ўтšазишдан (Исаак Нъютон, 1660) бошланган. 
Кейинчалик олинган юšори ажратилганликка эга Šуёш спектри šора чизиšлар билан кесилган туташ, 
рангба-ранг, спектрдан иборат эканлигини кўрсатди. Немис олими Фраунгофер 1814 й да бу 
чизиšларни рўйхатга олди. 1859 й.да немис олимлари Кирхгоф ва Бунзен бу šора чизиšлар 
табиатини очиб бердилар. Фраунгофер чизиšлари Šуёшнинг нисбатан паст температурадаги 
атмосфера šатламида ҳосил бўлади. Šуёшнинг ички šайноš šатламларидан келаётган нурланиш 
унинг нисбатан паст темпертурага эга атмосфера šатламларидаги атомлар ва ионлар томонидан 
кўплаб марта ютилиб-чиšарилгандан сўнг  фазога сочилади. Атмосфера моддаси маълум ютиш ва 
сочиш коэфиценти билан белгиланади. Бу коэфицентлар юза бирликка эга. Ютиш коэфиценти катта 
бўлса атмосфера нотиниš бўлади. Чиšариш коэфиценти атмосферанинг (муҳитнинг) нурланиш 
интенсивлигини белгилайди. Чиšариш коэфиценти катта бўлса, муҳит кучли нурланиш сочади. 
Нурланиш ва ютиш коэфицентлари атом ўтишлар эҳтимолига ва муҳитнинг температураси билан 
белгиланади ва умуман олганда нурланиш частотасига боҳлиš.   
3. Нурланиш таркиби (спектри)ни атом ўтишлар натижасида шаклланиши. Þëäóçëàðíèíã òåìïåðàòóðàñè 
ìèíãëàá âà ўí ìèíãëàá ãðàäóñãà÷à åòàäè. Áóíäàé òåìïåðàòóðàäà ìîääà ãàç ҳîëàòäà áўëàäè, øóíèíã ó÷óí 
áèç ãàçëàðíèíã òóòàø ñïåêòðè áèëàí òàíèøèá ÷èšàìèç. Мàúëóìêè, íóðëàíèø фотонëàðè àòîìëàð ¸êè 
ìîëåêóëàëàðíè þšîðè ýíåðãèÿëè ҳîëàòäàí ïàñò ýíåðãèÿëè ҳîëàòëàðãà ўòèøè íàòèæàñèäà сочилади. 
Атом ёки молекулани паст энергияли ҳолатдан юšори энергияли ҳолатга ўтиши учун улар маълум 
энергияга эга фотонни ёки маълум энергия парчасини, квантни, ютиши керак. 
4. Туташ ва чизиšли спектрни ҳосил бўлиши. Спектрал чизиšларнинг интенсивлиги, кенглиги 
ва силжиши. Àòîì âà ìîëåêóëàëàðни квант ютиб (чиšариб) áèð ýíåðãåòèê ҳîëàòäàí èêêèí÷è ҳîëàòãà 
ўòèøëàðè ó÷ õèë áўëèøè ìóìêèí: 1) áîђëèš ҳîëàòäàí áîђëèš ҳîëàòãà (бир энергетик сатҳдан иккинчи 
сатҳга), 2) áîђëèš ҳîëàòäàí îçîä ҳîëàòãà (ионланиш) ва озод ҳолатдан бођлиš ҳолатга 
(рекомбинация) âà 3) îçîä ҳîëàòäàí îçîä ҳîëàòãà (электрон энергиясини ўзгариши).  Áèðèí÷è òóðäàãè 
ўòèøëàð ýìèññèîí (àáñîðáöèîí) ÷èçèšëàðíè áåðàäè âà ҳàðáèð ўòèø натижасида ìàúëóì ýíåðãèÿ ютилади 
(абсорбция) ёки чиšарилади (эмиссия) âà бу ўтишларга šàòúèé бир ÷àñòîòà (òўëšèí óçóíëèê) мос 
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келади. Èêêèí÷è âà ó÷иí÷è òóðäàãè ўòèøëàð íàòèæàñèäà, ìàúëóì, åòàðëè äàðàæàäà êåíã èíòåðâàëäàí 
÷åòãà ÷èšìàéäèãàí, èõòè¸ðèé миšдордаги ýíåðãèÿ, äåìàê ÷àñòîòàлар ¸êè òўëšèí óçóíëèкларга ýãà 
фотонëàð ñî÷èëàäè ва бу ўòèøëàð ðåêîìáèíàöèÿ äåá àòàëàäè âà áóíäàé ўòèøëàð íàòèæàñèäà îäàòäà 
èîí, àñòðîôèçèê øàðîèòëàðäà àòîìëàð ҳàì, îçîä ýëåêòðîíëàðäàí áèðèíè šàáóë šèëàäè âà íàòèæàäà óíèíã 
èîíëàíèø äàðàæàñè áèð ïîђîíàãà ïàñàÿäè. Бођланган ҳолатга ўтган озод электрон энергияси нурланиш 
сифатида атрофга сочилади.  

Ìàúëóìêè šèçèãàí šàòòèš æèñìëàðíèíã (масалан электр лампочкаси) âà ñóþšëèêëàðíèíã ñïåêòðè 
ҳам òóòàø ¸êè óçëóêñèç êўðèíèøãà ýãà âà ó æèñìíè òàøêèë ýòãàí àòîìëàð ҳîñèë šèëãàí êðèñòàëèê 
ïàíæàðàíèíã òåáðàíèøè ва озод элетронларни ҳаракати íàòèæàñèäà ҳîñèë áўëàäè. Áóíäàé ñïåêòðäà 
èíòåíñèâëèê òўëšèí óçóíëèê () ¸êè ÷àñòàòà () áўéëàá àñòà-ñåêèí ўçãàðèá áîðàäè. Ҳàðáèð ÷àñòîòàäà 
h =hñ/  ýðã ýíåðãèÿãà ýãà êâàíò ñî÷èëàäè âà óëàð ýíåðãèÿñè áўéè÷à óçëóêñèç êåòìà-êåòëèêíè 
ҳîñèë šèëàäè. Òўëšèí óçóíëèêëàðè îäàòäà àíãñòåìëàðäà (1Å = 10-10 ì = 0.1 нм) áåðèëàäè. Òўëšèí 
óçóíëèãè  =1 Å  áўëãàí êâàíòíèíã ÷àñòîòàñè =31018 ãåðö (ãö) ãà âà ýíåðãèÿñè 104 ýëåêòðîíâîëüò (ýВ) 
ãà òåíã.   Îïòèê äèàïаçîí òўëšèí óçóíëèêëàðè áўéè÷à  =390 нм äàí  =760 нм ãà÷à áўëãàí îðàëèšíè 
èøђîë ýòàäè. Áó äèïаçîíãà частота бўйича =7,6 1014 ãö. äàí  =3.91014 ãö. ãà÷à âà ýíåðãèÿ áўéè÷à 
эса 3 ýВ äàí 1.6  ýВ ãà÷à îðàëèš òўђðè êåëàäè. Бинафша нурлар 390 – 450 нм, кўк нулар 450 – 480 
нм, ҳаворанг – 480 – 510 нм, яшил – 510 – 570 нм, сариš – 570 – 585 нм, тўš сарик ёки зарғолдоš – 
585 – 620 нм ва šизил – 620 – 760 нм тўлšин узунликлари оралиšларида жойлашади.  
Àòîì âà ìîëåêóëàëàðни квант ютиб (чиšариб) áèð ýíåðãåòèê ҳîëàòäàí èêêèí÷è ҳîëàòãà ўòèøëàðè ó÷ 
õèë áўëèøè ìóìêèí: 1) áîђëèš ҳîëàòäàí áîђëèš ҳîëàòãà (бир энергетик сатҳдан иккинчи сатҳга), 2) 
áîђëèš ҳîëàòäàí îçîä ҳîëàòãà (ионланиш) ва озод ҳолатдан бођлиš ҳолатга (рекомбинация) âà 3) îçîä 
ҳîëàòäàí îçîä ҳîëàòãà (электрон энергиясини ўзгариши).  Áèðèí÷è òóðäàãè ўòèøëàð ýìèññèîí 
(àáñîðáöèîí) ÷èçèšëàðíè áåðàäè âà ҳàðáèð ўòèø натижасида ìàúëóì ýíåðãèÿ ютилади (абсорбция) ёки 
чиšарилади (эмиссия) âà бу ўтишларга šàòúèé бир ÷àñòîòà (òўëšèí óçóíëèê) мос келади. Èêêèí÷è âà 
ó÷иí÷è òóðäàãè ўòèøëàð íàòèæàñèäà, ìàúëóì, åòàðëè äàðàæàäà êåíã èíòåðâàëäàí ÷åòãà ÷èšìàéäèãàí, 
èõòè¸ðèé миšдордаги ýíåðãèÿ, äåìàê ÷àñòîòàлар ¸êè òўëšèí óçóíëèкларга ýãà фотонëàð ñî÷èëàäè ва 
бу ўòèøëàð ðåêîìáèíàöèÿ äåá àòàëàäè âà áóíäàé ўòèøëàð íàòèæàñèäà îäàòäà èîí, àñòðîôèçèê 
øàðîèòëàðäà àòîìëàð ҳàì, îçîä ýëåêòðîíëàðäàí áèðèíè šàáóë šèëàäè âà íàòèæàäà óíèíã èîíëàíèø 
äàðàæàñè áèð ïîђîíàãà ïàñàÿäè. Бођланган ҳолатга ўтган озод электрон энергияси нурланиш 
сифатида атрофга сочилади.  

5. Ўтиш эҳтимоли ва атомларни уйғонган ҳолатлар бўйича таšсимланши:  Больцман ва 
Саха формуласи. Спектрал чизиšнинг интинсивлиги уни хосил šилган атомни бир энергетик 
ҳолатдан иккинчи ҳолатга ўтиш эхтимолига ва бундай ўтишларни берган атомларнинг сонига 
бођлиš. Атомни бир бођлиš ҳолатдан иккинчи бођлиš ҳолатга ўтиш эхтимоли уни бошланђич 
ҳолатда бўлиш ваšтига тескари миšдор  билан характерланади. Электронни бир секундда юšори (k) 
энергетик сатҳидан пастки (n) сатҳга бошšа таъсирсиз ўз-ўзича (спонтан) ўтиш эхтимолини Акп 
билан белгилайлиš. Водород атоми учун биринчи ҳолатдан иккинчига ўтиш эҳтимоли А21 = 4.7108 c-

1 , бирдан учга А31 = 5.5107 с-1, иккидан учга А32 = 4.4107 с-1. А42 = 8.2106 с-1.  ва ҳоказо. к>>1 
бўлганда к-нчи сатҳдан биринчига ўтиш эҳтимоли  
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формулалар ёрдамида ҳисобланиши мумкин. Атомнинг уйђонган k - нчи ҳолатда бўлиши ваšти  
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га тенг,  яъни,  k - нчи  сатҳдан бошšа барча  (k-1 дан бошлаб) сатҳларга ўтиш  эхтимоллари 
йиђиндисига тескари пропорционал миšдордир. Водород атоми учун электронни n = 2 сатҳда бўлиш 
ваšти    
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A
t 210-9, сек, n = 3  сатҳда бўлиш ваšти эса t3=(A31+A32)-1 = 10-8 сек.           
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Эҳтимоли жуда кичик бўлган ўтиш таšиšланган ўтиш деб аталади. Шундайлардан бири 
водороднинг асосий энергетик сатҳи (n=1) да жойлашган. Бу сатҳ бир-бирига жуда яšин иккита 
сатҳга бўлинади. Улардан бири атом ўзаги спини билан электрон спини бир хил йўналган ҳолига 
тўђри келса,  иккинчиси улар šарама - šарши йўналган ҳолга тўђри келади. Водород атомини бу 
ҳолатларнинг биридан иккинчисига ўтиш эҳтимоли А10=2.8510-15 с-1  га тенг. Бундай ўтишлар 
натижасида атом h энергия чиšаради (=1420.4 Мгц ёки  = 21.11 см). Бу таъšиšланган чизиš 
радиодиапозонга тўђри келади. Космик шароитларда кўпгина таšиšланган чизиšлар кузатилади. 
Нега бу чизиšлар лабаратория шароитида кузатилмайди?  Таšиšланган чизиšни берадиган сатҳ 
метастабил сатҳ деб аталади. Атом метастабил ҳолатда узоš ваšт (1015 с) бўлиши мумкин. Атом 
бундай ҳолатдан икки хил йўл билан чиšиши мумкин: 1) атом шу сатҳдан кетиш учун етарли 
энергиядаги квантни ютади ёки у бошšа зарра (электрон) билан тўšнашганида зарра ўз 
энергиясининг бир šисмини унга беради. Бундай тўšнашув биринчи тур тўšнашув деб аталади; 2) 
уйђонган атом бирор зарра (электрон) билан тўšнашганда, у ўз энергиясидан ажралиб šолиши 
мумкин, бунда атом пастки, кам энергияли, ҳолатга ўтади, бироš нурланиш кванти чиšармайди, 
унинг уйђониш энергиясини зарра олиб кетади. Бундай тўšнашувлар иккинчи тур тўšнашувлар деб 
аталади. 

Битта атом ўтиши натижасида ажралиб чиššан ёки ютилган квантнинг энергияси кичик 
(ёруђлик нурларида 2 – 3 эВ, 10-12 эрг) бўлади, ўтиш эҳтимоли катта бўлсада чиšарилган ёки 
ютилган бу энергия спектрда интенсивлик (эрг/(ссм2гцср)) ни сезиларли даражада ўзгаришини 
(спектрал чизиš) ҳосил šилаолмайди. Спектрал чизиš ўлчайдиган даражада интенсивликка эга 
бўлиши учун, чизиš частотасида минглаб квантлар ҳосил бўлаётган бўлиши керак.  Бунинг учун эса, 
кўрилаётган атом ўтиши бошланадиган уйђонган сатҳдаги атомлар  сони юзлаб минг бўлиши керак. 
Атомларни уйђонган сатҳлар бўйича таšсимланишини статистик физика ўрганади.  
   с). Болцман формуласи. Атомни уйђонган (В) ҳолатдан асосий ҳолатга  (А) ўтиш жараёнини    В 
 А деб белгилайлик у ҳолда бундай ўтишга мос келадиган квантни ютиб атом асосий ҳолатдан (А) 
уйђонган ҳолат (В) га ўтади . Бундай жараёнларни А  В деб белгилаймиз. Стационар юлдуз 
атмосфераси шароитида ВА  сони АВ лар сонига тенг бўлади. Бундай шароит динамик тенг 
вазнли деб аталади ва ҳажм бирлигида  i -нчи ҳолатдаги атомлар сони (ni) ни  асосий ҳолатдаги 
атомлар сони (n1) га  нисбати  Больцман формуласи ёрдамида ифодаланади. 
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Бу ерда; g - сатҳнинг статистик вазни;  - уйђониш потенциали; k- Больцман  доимийси; Te - уйђониш 
температураси. Водород атомининг иккинчи сатҳи учун  
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Šуёш атмосферасида  Т=5700 К, у ҳолда, n2 = 4,210-9 n, яъни водороднинг барча атомлари, амалда, 
биринчи энергетик ҳолатда бўлади. 
д) Саха формуласи. Юšоригидек А ва В орšали атомнинг нейтрал ва ионланган ҳолатларини 
белгилайлик. Стотционар юлдузда АВ ўтиш жараёнлари сони тескари ВА ўтишлар сонига тенг 
бўлади. Яъни ваšт бирлиги ичида ҳажм бирлигида рўй бераётган ионлашиш жараёнлар сони 
рекомбинациялар сонига тенг. Бу шартга асосланиб статистик физикада Саха формуласи 
чиšарилади. Агар ҳажм бирлигида ионлар сони N+ бўлса водород атомлари учун  
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Áó åðäà; nå âà n1 ҳàæì áèðëèãèäà ýëåêòðîíëàð âà íåéòðàë àòîìëàð ñîíè; Ti - èîíèçàöèÿ òåìïåðàòóðàñè. 
Àãàð ãàç ôàšàò âîäîðîääàí èáîðàò áўëñà ne=n+, nH+n+=n ҳàæì áèðëèãèäà èîíëàð âà àòîìëàð ñîíè. Àãàð 
ãàçíèíã èîíëàíèø äàðàæàñèíè x =n+/n áèëàí áåëãèëàñàê,  ó õîëäà, 
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£ó¸ø àòìîñôåðàñèíèíã ïàñòêè šàòëàìëàðèäà  Ò=57000 Ê âà n=1016  cì -3, ó ҳîëäà, n+=0,0004n, ÿúíè âîäîðîä 
äåÿðëè èîíëàíìàãàí. Áèðîš àòìîñôåðàíèíã юšîðè šàòëàìëàðèäà Ò=60000 Ê, n=1011  ñì-3 âà n+=0,2n ÿúíè 
20% âîäîðîä àòîìëàðè èîíëàíãàí.  
6. Спектрал чизиšнинг лоренцча ва доплерча профили. Агар нурланиш манбаи, яъни атом, 
кузатиш чизиђи бўйича  vr тузлиš билан ҳаракат šилса, у ҳолда, кузатувчи манба сочаётган 0 
тўлšин узунликдаги нурни   узунликда šабул šилади. Тўлšин узунлигини ўзгариши   =  - 0 = 
vr0/c  ҳаракат тезлиги (vr) га бођлиš ва у Допплер эффекти деб аталади. Бу ерда с - ёруђлик 
тезлиги.  Агар 0  бўлса, >0, бўлади, яъни, ҳаракатланаётган манба чизиђининг тўлšин 
узунлиги šўзголмас манбаникидан катта, демак, у спектрнинг šизил šисми томон силжиган бўлади 
(šизилга силжиш). Бу ҳол манба кузатувчидан узоšлашаётганда рўй беради ва  vr0. Агар 0 
бўлса, манба кузатувчига яšинлашаётган ва vr0 бўлади. Агар vr=10 км/c бўлса, у ҳолда, 
водороднинг H чизиђининг šизил томонга силжиши =0,022 нм га тенг бўлади. Бундай силжиш 
миšдори тўлšин узунлиги билан солиштирганда кичик миšдор, бироš чизиšнинг кенглиги билан 
солиштирганда етарли даражада катта миšдордир. 

 
4-расм. Спектрал чизиš профили: абцисса ўšи бўйлаб чизиš марказидан масофа, ордината- нисбий 
интенсивлик. а) лоренцча, б) допплерча. 
 

Чизиšни ҳосил šилаётган атомлар ҳар хил тезликлар билан бетартиб ҳаракат šиладилар.  
Атомларни бундай иссиšлик ҳаракат  тезликлари таšсимоти Максвелл формуласи ёрдамида 
ифодаланади  Бетартиб ҳаракатдаги атомларнинг асосий šисмини тезлиги   -VV V  оралиšда 
бўлади ва V тезликдаги атом чиšараётган квантнинг тўлšин узунлиги šўзђолмас атом чиšараётган 
квантникига нисбатан    = V / c га силжиган бўлади. Натижада ҳаракатдаги минглаб атомлар  
чиšараётган квантлар ҳосил šилган спектрал чизиš кенгаяди. Бундай кенгайиш  Допплер эффекти 
тасирида ёки допплерча кенгайиш деб аталади.  Тезликлари  V оралиšда жойлашгаган атомлар 
ҳосил šилган чизиšнинг допплерча кенгайиши  
                                                                          

                            
m
kT

cd
20                                (11)      

га тенг. 
 Сийрак газнинг бетартиб иссиšлик ҳаракатдаги атомлари  ҳосил šилган спектрал чизиšнинг 
профили, яни чизиš ичида интенсивликни таšсимланиши, Гаусс формуласи билан ифодаланиди. 

)2/exp( 2 kTmVI                             (12) 
Шундай šилиб, спектрал чизиšларнинг профилига кўра уларни ҳосил šилаётган манбанинг айрим 
физик кўрсаткичларини ва у ерда бўлаётган жараёнлар тўђрисида маълумот олиш мумкин. Модда 
зичлиги юšори ва оптик šалин  муҳитларда чизиš профили Лоренц (1.17) формуласи билан 
тасвирланса, зичлиги паст ва оптик юпšа мухитда уни Гаусс (1.19) формуласи тасвирлайди.  
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4.1. Таълим бериш технологиясининг модели 
 

Машғулот ваšти-2 соат Талабалар сони: 20 - 80 гача 
Машғулот шакли Маъруза-мулоšот 
Маъруза режаси 1. Астрофизик текширишларнинг хусусиятлари ва телескоп 

šўллашдан маšсад. 
2. Телескопнинг турлари ва асосий кўрсатгичлари. 
3. Оптик аберрациялар ва уларнинг тасвирга таъсири. 
4. Оптик ўšдан четда кузатиладиган аберрациялар ва уларни 
камайтириш йўллари. 
5. Оптик телескопларнинг турлари ва телескопларни ўрнатиш. 
 

Ўšув машғулотининг маšсади:  мавзу бўйича асосий тушунчалар бериш. Астрофизик 
текширишларнинг хусусиятларига қичқача тўхталиш, кузатишларга телескоп қўллаш ва 
уларнинг вазифалари тўғрисида маълумот бериш. Телескопларнинг турлари ва асосий 
кўрсатгичлари билан танишиш.  Оптик телескопларда учрайдиган камчиликлар ва уларни 
бартараф этиш йўлларини ўрганиш.  Оптик телескопларнинг ўрнатилиши тўғрисида 
маълумот бериш. 
Педагогик вазифалар: 
• Астрофизик текшириш ва 
кузатишларнинг хусусиятлари, кузатиш-
улчашга телескоп қўллаш ва уни 
қўллашдан мақсад ёритилади; 
• Телескопларнинг оптик 
характеристикалари бўйича турлари, 
уларнинг кўрсатгичларини аниқлаш; 
• Оптик аберрациялар ва оптик ўқдан 
четда кузатиладиган аберрациялар, уларни 
баратараф этиш йўлларини тушунтириш; 
• Оптик телескопларнинг ўрнатилиши. 
 

Ўқув фаолияти натижалари (талаба): 
• Астрофизик кузатиш-улчаш ва текширишлар, 
уларнинг хусусиятлари, кузатишларга телескоп 
қўллаш ва мақсадлари ҳақида тушунча олади; 
 
• Оптик телескоплар қандай турларга 
бўлинишини ва уларнинг  кўрсатгичларини 
ҳисоблайди; 
• Телескопларда учрайдиган камчиликлар ва 
уларни баратараф этиш йўлларини 
ўрганадилар; 
• Телескоплар азимутал ва экваториал 
қўрилмалар асосида ўрнатилишини 
тушунтиради.    
 

Таълим бериш усуллари Кўргазмали маъруза, суҳбат 

Таълим бериш шакллари Оммавий, жамоавий 

Таълим бериш воситалари Ўқув қўлланма, проектор, тарқатма 
материаллар  

Таълим бериш шароити ЎТВ    билан    ишлашга    мослаштирилган 
аудитория 

Мониторинг ва баҳолаш Оғзаки назорат: савол-жавоб, ёзма назорат 

 

 
          4-мавзу 

 
Телескоп šўллашдан маšсад ва телескопнинг функциялари 
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4.2. “ Телескоп қўллашдан мақсад ва телескопнинг функциялари” маъруза 
машғулотининг технологик харитаси 

 

Иш 
босқичлари 
ва вақти 

Фаолият мазмуни 
Таълим берувчи Таълим олувчилар 

Тайёргар 
лик 

босқичи. 

1.  Мавзу бўйича ўқув материалларни, яъни тақдимот 
ва тарқатма материалларни тайёрлаш. 
2. Талабаларни фаоллаштириш учун мавзу доирасида 
саволлар ва кўргазмали схемаларни яратиш. 
3. Талабалар ўқув фаолиятини  баҳолаш мезонларини 
ишлаб чиқиш. 
4. Ўқув    курсини    ўрганишда    фойдаланиладиган 
адабиётлар рўйхатини тартиблаштириш. 

 

1-босқич. 
Мавзуга 
кириш 
(15 дақиқа) 

1.1. Мавзунинг  номини экранга чиқаради ва мазкур 
мавзуни ёритишдан кутилаётган асосий натижалар 
тўғрисида ахборот беради.   
1.2. Мавзуни ёритиш бўйича тузилган режа 
саволларни намойишга узатади. 
1.3. Бугунги ўтилиши кутилаётган дарс машғулоти 
мулоқот тарзида бўлиши таъкидланади. Мулоқотни 
қандай ташкил қилиш тўғрисидаги эслатмани экранга 
чиқаради (1-илова). 
1.4. “Ақлий ҳужум” методи орқали талабаларни 
фаоллаштиради. Берилган саволга ўйлаб жавоб 
беришни таклиф қилади (жавоблар 1-2 сўздан иборат 
бўлиши кераклигини эслатади. 
Бир талабага жавобларни доскада ёзиб боришни 
таклиф қилади. Бунинг учун 10 минутча вақт 
ажратилади. Белгиланган вақт тугагандан сўнг, фикр 
билдиришлар тўхтатилади ва жавоблар таҳлил 
қилинади. 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Кўчириб оладилар 
 
Тинглайдилар ва 
мулоқот қоидалари 
билан танишадилар 

  
Жуфтликларга 
бўлинадилар, 
ўйлайдилар, 
муҳокама 
қиладилар ва 
саволларга жавоб 
берадилар. 
Фаол қатнашиб, 
жавоб  
вариантларини 
кетма- 
кет айтиб борадилар 

 
2-босқич 
Асосий 
босқич 
(55 дақиқа) 

2.1. Рower Point дастури асосида кўргазмали 
материаллар бўйича маъруза ўқийди (2-илова). 
Маъруза давомида астрофизик кузатиш-улчаш ва 
текшириш хусусиятлари ва муҳим жиҳатлари 
тушунтирилади. Талабаларнинг ёзиб олишларини 
таъкидлайди, муҳим астрофизик текшириш 
хусусиятлари изоҳлаб берилади. 
2.2. Кузатишларга телескоп қўллаш зарурлиги ва унинг 
мақсадлари ёритилади. 
(3-илова). 
2.3. Оптик телескоплар ва уларнинг турлари, 
характеристикалари, оптик телескопларда учрайдиган 
камчиликларга батафсил тўхталади. 
2.4. Телескопларни ўрнатиш ва уларни керакли осмон 
объектига йўналтириш ҳақида тушунтириш беради. 
 

Тинглайдилар, 
ёзадилар. 
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3. Якуний 
босқич 
(10 дақиқа) 

3.1. Мавзуни умумлаштиради ва умумий хулосалар 
ясайди. Талабалар диққатини мавзунинг асосий 
томонларига қаратади. 
3.2. Мустақил ишлашлари учун назоарат саволларига 
жавоб тайёрлаб келиш вазифасини беради (4-илова). 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Вазифани ёзиб 
оладилар. 
 

 
1. Астрофизик текширишларнинг хусусиятлари ва телескоп қўллашдан мақсад. Àñòðîôèçèê 
òåêøèðèøëàð  îñìîí ¸ðèòšè÷ëàðиíèíã õóñóñèÿòëàðèäàí ÷èššàí ҳîëäà êóçàòèø àñáîáëàðè ÿðàòèøíè òаšîçî 
ýòàäè. Îñìîí ¸ðèòêè÷ëàðè ҳàð õèë ¸ðóђëèêкà ýãà. Óëàðíèíã ¸ðèòèøи ýãàëëàãàí èíòåðâàë êåíãëèãè áèð 
íå÷à ìèíã ìèëëèàðä áèðëèêíè òàøêèë ýòàäè. Šó¸øíèíã êўðèíìà þëäóçий êàòòàëèãè m0= -26.8m áўëñà,  òèì 
šîðîђè òóíãè îñìîí áèð ¸é ìèíóòè êâàäðàò þçàñèíèíã ¸ðóђëèãè m0c=13m.50 (Šó¸ø þçèíèíã îéäèíëèãè 150000 
ñòèëá âà òèì šîðîíãè îñìîííèêè  10-8 ñá).  Àñòðîôèçèê òåêøèðèøëàðíèнг ðèâîæëàíèøè ÿíà ҳàì õèðà 
ìàíáàëàðíè êóçàòèøíè òàšîçî ýòàäè.   

Êўï÷èëèê þëäóçëàðíèíã ¸ðóђëèãè äåÿðëè ўçãàðìàéäè, ўçãàðãàíäà ҳàì ñåêèí ўçãàðàäè. 
Àñòðîôèçèê òàäšèšîòëàðäà ôèçèê ëàáîðàòîðèÿäàãè ñèíãàðè ¸ðóђëèê ìàíáàëàðè íóðëàíèø šóââàòèíè  
õîҳëàãàí÷à ўçãàðòèá  áўëìàéäè. Óëàð šàíäàé ¸ðóђëèê ñî÷ñàëàð, øóíäàé ҳîëäà уларни šàáóë šèëèøãà 
òўђðè  êåëàäè. Áèðîš юлдузлар íóðèíè éèђèø âà ¸ðóђðîš юлдуз òàñâèðи ҳîñèë šèëèø ìóìêèí. Áóíèíã 
ó÷óí šўéèëãàí ìàñàëàëàðäàí ÷èššàí ҳîëäà íóð éèђóâ÷è âà òàҳëèë šèëóâ÷è àñáîáëàð ÿðàòèø êåðàê 
áўëàäè. 
 Šóéèäà áèç òåëåñêîïíèíã àñîñèé êўðñàòãè÷ëàðè, êàì÷èëèêëàðè âà óëàðíè êàìàéòèðèø éўëëàðè 
áèëàí  òàíèøàìèç. 
 Òåëåñêîï ¸ðäàìèäà ìàøàššàò áèëàí éèђèëà¸òãàí íóðëàíèø îšèìèíè îšèëîíà ìåòîäëàð áèëàí ўë÷àø âà 
òàҳëèë šèëèø êåðàê áўëàäè. Áóíèíã ó÷óí ìàõñóñ  ÿñàëãàí íóðëàíèø ïðè¸ìíèêëàðè šўëëàøãà, êó÷ëè 
êîñìèê “øîâšèí” è÷èäàí áèçãà êåðàêëè þëäóçíèíã êó÷ñèç “îâîçèíè” àæðàòèá îëèøãà òўђðè êåëàäè. Áó 
æèҳàòäàí àñòðîôèçèê òåêøèðèøëàð ôèçèê ëàáîðàòîðèÿäà áàæàðèëàäèãàí òàäšèšîòëàðäàí êåñêèí ôàðš 
šèëàäè.  
 2. Телескопнинг турлари ва асосий кўрсатгичлари. Òåëåñêîïíè àñòðîíîìèê êóçàòèøëàðäà šўëëàøäàí 
ìàšñàä îñìîí ¸ðèòšè÷èäàí êåëà¸òãàí êåíã ïàðàëåë íóð äàñòàñèíè éèђèø âà юšори ñèôàòëè òàñâèð ҳîñèë 
šèëèøäèð. Íóð éèђóâ÷è ñèôàòèäà šàáàðèš ëèíçà ¸êè áîòèš êўçãó šўëëàíèøè ìóìêèí. Ëèíçàëè òåëåñêîï 
ðåôðàêòîð, êўçãóëè òåëåñêîï ðåôëåêòîð äåá àòàëàäè.  

Ðåôðàêòîðíèíã íóð éèђóâ÷è šèñìè - îáúåêòèâè - áèòòà ¸êè áèðíå÷òà (òўðòàãà÷à) ҳàð õèë 
навдаги (филинт, крон) шишадан ясалган ва ҳар хил сиртга (šаáàðèš, áîòèš, ясси) эга ëèíçàëàðäàí 
èáîðàò áўëèøè ìóìêèí. Îáúåêòèâíèíã ìàðêàçèäàí óíèíã ñèðòèãà òèê ҳîëäà ўòóâ÷è ÷èçèš ¸êè íóð 
òåëåñêîïíèíã îïòèê ўšè äåá  àòàëàäè.  

Ðåôëåêòîðíèíã íóð éèђóâ÷è šèñìè áîø êўçãó äåá ҳàì àòàëàäè. У иссиšликдан кенгайиш 
коэффиценти кам, енгил ва мустаҳкам шиша навидан (зеродур, ситалл) ботиš (šабариš) параболик 
(гиперболик) шаклда ясалади ва сиртига бир текис вакуумда буђлатилган алюмений šатлам (1 – 2 
нм) ётšизилади. Ваšт ўтиши билан бу šатлам алюминийнинг оксидланиши туфайли 10 мартагача 
šалинлаша баради. Бундай кўзгу унга тушган нурнинг 90 % ни šайтаради. Ботиš параболик кўзгунинг 
сирти, парабола (геометрик эгри чизиš) нинг ўз ўšи атрофида айланиши натижасида ҳосил 
бўладиган, геометрик сиртга ўхшаш бўлади. 

Îáúåêòèâ ва áîø êўçãó àéëàíà ãàðäèø øàêëãà ýãà âà óíèíã äèàìåòðè D áўëñèí. Îáúåêòèâга тушган 
параллел нурлар (юлдузлар нури шундай бўлади) ундан ўтаётганда синади (¸êè áîø êўçãóäàí 
šàéòãàíда йўналишини ўзгартиради) ва йўналишини ўзгартириб óíèíã ôîêàë òåêèñëèãèäà () 
êåñèøàäè (éèђèëàäè) âà манба (îáúåêò) íèíã òàñâèðèíè ҳîñèë šèëàäè. Ôîêàë òåêñëèêíè îáъåêòèâäàí 
óçîšëèãè óíèíã ôîêóñ ìàñîôàñè (F) äåá àòàëàäè. Ôîêàë òåêèñëèê îïòèê ўššà ïåðïåíäèêóëÿð áўëàäè âà 
óíäà ïðåäìåò ¸êè ¸ðóђëèê ìàíáàèííèíã òўíòàðèëãàí òàñâèðè ҳоñèë áўëàäè. Àãàð ôîêàë òåêèñëèêêà 
ôîòîïëàñòèíêà ўðíàòèëñà, ó ҳîëäà, ¸ðèòšè÷ (¸êè îáúåêò) ëàðíèíã, осмонининг ñóðàòèíè îëèø ìóìêèí. 

2.2.1 Телескопнинг фокал текислигида тàñâèðíèíã ìàñøòàáè. Ôîêàë òåêèñëèêäà îáúåêò 
òàñâèðèíèíã êàòòàëèãè îáúåêòèâíèíã ôîêóñ ìàñîôàñèãà áîђëèš. Àãàð  ¸ðèòšè÷íèíã áóð÷àêèé кўринма 
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êàòòàëèãè áўëñà, ÿúíè ó  áóð÷àê îñòèäà êўðèíñà, ó õîëäà F  ôîêóñ ìàñîôàëè òåëåñêîïíèíã ôîêàë 
òåêèñëèãèäà óíè òàñâèðèíèíã ÷èçèšèé êàòòàëèãè l=Ftg() га тенг áўëàäè âà óни  га нисбати 
òàñâèðíèíã ìàñøòàáèíè áåëãèëàéäè. Тасвирнинг масштаби, бу тасвирда бир мм узунликка неча 
градиус (ёй минути, ёй секунди) осмон сфераси ёйи тўђри келишини кўрсатади. Îäàòäà, îñìîí 
¸ðèòšè÷ëàðèíèíã áóð÷àêèé êàòòàëèãè ёй ìèíóòëàðи âà ñåêóíäëàðäà áåðèëàäè âà  êè÷èê áўëãàнäà 
òàíãåíñíè (tg) ðàäèàíëàðäà èôîäàëàíãàí    áóð÷àê áèëàí àëìàøòèðèø ìóìêèí, ÿúíè tg() = /3438 
=/206265. Áó êàñðëàðíèíã ñóðàòèäà  мос равишда áóð÷àêий ìèíóòëàð () âà ñåêóíäëàð () äà, 
ìàõðàæèäà ýñà, áèð ðàäèàíäà ёй ìèíóòëàðи âà ñåêóíäëàðи ñîíè êåëòèðèëãàí. 

Òàñâèðíèíã чизиšий êàòòàëèãè l = F /3438    ¸êè  l = F / 206265. 
Òàñâèðíèíã ìàñøòàáè  l /  =F/3438    ¸êè    l/ =F/206265       (13) 

âà áèðëèãè  ìì/¸é ìèíóòè ¸êè  ìì/¸é ñåêóíäè.  Àãàð ¸ðèòšè÷íèíã áóð÷àêий êàòòàëèãè =1 áўëñà, ó ҳîëäà, 
óíè òàñâèðèíèíã ÷èçèšèé êàòòàëèãè  l=F/3438 ìì áўëàäè  (F ìì ëàðäà). Масалан, ЎзФА Астрономия 
Институтининг нормал астрографида (юлдузлар осмонини суратга оладиган телескоп) тасвир 
масштаби бир мм/ёй минути, яъни осмондаги бир ёй минути тасвирда бир мм узунликка эга бўлади. 
Ìасалан, Îé ãàðäèøèíèíã áóð÷àê êàòòàëèãè =30 га тенг, ôîêóñ ìàñîôàñè F=100 ìì áўëãàí òåëåñêîïäà Îé 
òàñâèðèíèíã ÷èçèšий êàòòàëèãè l=9 ìì,  демак, тасвир ìàñøòàáè 9/30 ìì/¸é ìèí.  

Òåëåñêîïíèíã ôîêóñ ìàñîôàñè óíèíã ÿšèíëàøòèðèøè (êàòòàëàøòèðèøè) íè áåëãèëàéäè. Астрономик 
кузатишларда šўлланиладиган телескопларда ёритšич ёруђлигини ўлчаш объектив ҳосил šилган 
унинг тасвири устида бажарилади. Юлдузнинг тасвири, бу ундан келаётган ва объектидан 
ўтаётганда йўналишини ўзгартириши (синиши ёки акс šайтиши) туфайли йиђилаётган ва 
кесишаётган нурларнинг кўндаланг кесимидир. Агар телескоп фокал текислигидан ёритšичга 
šарасангиз, ярšираб турган гардишни кўрасиз. Бу берилган ёритšич томонидан ёритилган телескоп 
объективидир. Тасвирни кўриш учун яна битта линза керак бўлади. У окуляр деб аталади. Окуляр 
ёрдамида тасвирни катталаштириб кўриш мумкин.  

Òåëåñêîïíèíã асосий кўрсатšичлари.  Оптикадан маълумки, оптик тизм сирти кўринадиган 
ёруђлик манбаининг тасвирини тузаётиб унинг сирт ёруђлигини ёки равшанлигини кўпайтирмайди, 
балки аксинча, оптик сиртлардан акс šайтишда физик йўšотиш, линза ичида ютилиш туфайли уни 
камайтиради. Тасвирнинг сирт ёруђлиги телескопнинг фокус масофаси (F) га тескари пропорционал 
равишда камаяди. Шунинг учун =1/F линзанинг оптик кучи деб аталади.  
 Астрономияда осмон ёритšичи тасвирининг равшанлиги эмас, балки ёруђлик ўлчайдиган 
асбоб=фотометрнинг нур сезувчи šатламида (телескопнинг чиšиш тешигида)  у ҳосил šилаётган 
ёритилганлик ёки нур сезувчи šатламга тушаётган нурланиш оšими ўлчанади. Бунда тåëåñêîï 
îáъåêòèâèíèíã äèàìåòðè (D) муҳим рол ўйнайди. Îáъåêòèâíèíã äèàìåòðè šàí÷à êàòòà áўëñà òåëåñêîï 
øóí÷à êўï íóðëàíèø îšèìè (Ф) éèђàäè.  

4/2DЕSЕФ   .                             (14) 
Áó åðäà  Å - ¸ðèòšè÷ òîìîíèäàí òåëåñêîï îáъåêòèâèíèíã ¸ðèòèëãàíëèãè, S - îáúåêòèâíèíã þçàñè. Шунинг 
учун телескоп объективининг диаметри (D) âà ôîêóñ ìàñîôàñè (F) óíèíã àñîñèé êўðñàòšè÷ëàðè 
ҳèñîáëàíàäè. Îáъåêòèâ äèàìåòðèíè óíèíã ôîêóñ ìàñîôàñèãà íèñáàòè À =D/F, òåëåñêîïíèíã àïåðòóðàñè ¸êè 
íèñáèé кириш òóéíàãè (тешиги) äåá àòàëàäè. Ñèðòè êўðèíàäèãàí îñìîí ¸ðèòšè÷ëàðè (Îé, ñàéёðàëàð)  
òåëåñêîïíèíã ôîêàë òåêèñëèãèäà ҳîñèë šèëà¸òãàí ¸ðèòèëãàíëèê  Å= (D/F)2 =À2. Áó åðäà  À2 òåëåñêîïíèíã 
îïòèê êóвватиíè áåëãèëàéäè. Умуман олганда D  диаметрли телескопнинг оптик šуввати деб бу 
телескоп оддий, šуролламаган, кўзга šараганда берадиган фойдага айтилади. Бироš оäàòäà 
òåëåñêîïíèíã  ёруђлик êó÷è äåãàíäà À íàçàðäà òóòèëàäè. Энг катта ёруђлик куч 1:1 бўлади ва бунда 
объективнинг диаметри унинг фокус масофасига тенг. Бироš бундай объективни ясаш анча 
машаššатли иш.  

Юëäóçëàð íóšòàâèé ¸ðóђëèê ìàíáàè áўëãàíëèêëàðè ó÷óí, óëàðíè ÿšèíëàøòèðèøíèнг 
(êàòòàëàøòèðèøíè) ôîéäàñè éўš, áóнäàí êўðèíèá òóðèáäèêè À šàí÷à êè÷èê áўëñà, òåëåñêîï øóí÷à êўï 
¸ðóђëèê êó÷èãà ýãà áўëàäè. À íèíã šèéìàòè íèñáàò  ñèôàòèäà áåðèëàäè. Àñòðîìåòðèê ўë÷àøëàðäà 
тасвирнинг ìàñøòàáи ìóҳèì ðîë ўéíàéäè, øóíèíã ó÷óí àñòðîãðàôëàðäà  À=110, ÿúíè óëàðíèíã ôîêóñ 
ìàñîôàñè объективи äèàìåòðèäàí ўí ìàðòà êàòòà бўлади. Àñòðîôèçèê òåêøèðèøëàðäà ¸ðóђëèê оšими 
ҳàë šèëóâ÷è ðîëü ўéíàéäè, øóíèíã ó÷óí ðåôëåêòîðëàðäà À  13, ÿúíè, объектив ôîêóñ ìàñîôàси унинг 
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äèàìåòðèäàí ó÷ ìàðòà àòðîôèäà êàòòà áўëàäè. Æóäà êàòòà îïòèê êó÷ãà ýãà òåëåñêîï ÿñàø šèéèí, ÷óíêè 
áóíäàé ҳîëëàðäà îáъåêòèâ íóšñîí (àáåðàöèÿ) ëàðè ҳàì À3  âà À2 ãà ïðîïîðöèîíàë ðàâèøäà êó÷àÿäè. Áó 
ìàñàëàãà êåéèíðîš šàéòàìèç. Ҳîçèð ýñà, êóçàòèøëàðãà òåëåñêîï šўëëàø šàíäàé þòóš áåðàäè, øóíè 
êўðàéëèê. 

Òåëåñêîïíèнг êучайèðèøи (оптик šуввати). Òåëåñêîïñèç êўç áèëàí êóçàòãàíäà þëäóçäàí 
êåëàёòãàí ïàðàëëåë нóð äàñòàñèíèíã êўç šîðà÷èђè äèàìåòðèãà (d  2 – 5 мм) òåíã кåëàäèãàí šèñìèãèíà 
ñåçãè (таасурот) ҳîñèë šèëèøäà èøòèðîê ýòàäè. Îáъåêòèâè äèàìåòðè D áўëãàí òåëåñêîï îðšàëè 
êóçàòèëãàíäà телескоп тешиги (îáъåêòèâ) дан ўòà¸òãàí áàр÷à íóðëàð òàасóðîò ҳîñèë šиëèøäà 
èøòèðîê ýòàäè (юšорида телескопнинг фокал текислигидан ёритšичга šаралганда ёруђ гардиш 
(объектив) ни кўрамиз деб такидланган эди). 

Àñòðîôèçèê ўë÷àøëàð òåëåñêîïíèíã ôîêàë òåêèñëèãèäà ҳîñèë áўëãàí ¸ðèòšè÷íèíã òàñâèðè 
óñòèäà îëèá áîðèëàäè. Телескопнинг фокал текислигида юлдузнинг тасвири жуда кичик, идеал 
шароитда телескопнинг кириш тешигидан (объектив) ўтаётган нуšтасимон манбанинг дифракцион 
тасвиридан иборат, бўлади. Бундай юлдуз тасвирининг ёруђлигини ўлчашда, тарихий анъана 
бўйича, у бошšа, шундай тасвир билан солиштириб ўлчанган. Нурланиш приемникларини 
астрономик кузатишларга šўллаш осмон ёритšичлари ёруђлигини ўлчаш технологиясига ўзгартириш 
киритишга сабаб бўлди. Телескоп ёрдамида ёритšич тàñâèðиäà éèђèëãàí íóðланиш îšèìè ïðèåìíèêíèíã 
íóð ñåçóâ÷è šàòëàìè ñèðòèãà òóøèðèëàäè. Бу амал майдон линзаси деб аталадиган ва телескопнинг 
фокал текислиги орšасига ўрнатиладиган линза ёрдамида бажарилади. Майдон линзаси 
приемникнинг нур сезувчи сиртига осмон ёритšичи ёритиб турган телескопнинг кириш тешиги 
(объективи) тасвирини туширади. Шундай šилиб, телескоп орšали ўлчашларда ҳам биз 
ёритилганликни ўлчаймиз. Бу сафар ёритилганлик  (D/d)2 марта кучайган бўлади. Бу ерда d 
приемникнинг нур сезувчи šатламининг диаметри. 

Òåëåñêîï ¸ðäàìèäà êóçàòèøäàí  îëèíãàí  þòóš (D/d)2   ìàðòà   êàòòà  áўëàäè, ÿúíè Å0/Åò =(D/d)2. 
Àãàð òåëåñêîïñèç кўзда m0=6m, òåëåñêîïäà  êўðèíàäèãàí энг хира þëäóçíèíã þëäóçий êàòòàëèãè mT 
áўëñà, ó ҳîëäà, Ïîãñîí ôîðìóëàñèãà (1.4) àñîñàí  

2
00 )/lg(5.2)/lg(5.2 dDEEmm TT   ёки 

)/lg(50 dDmmT  ,                                (15) 
Êå÷àñè êўç šîðà÷èђèíèíã äèàìåòðè d =6 ìì гача кенгаяди, àãàð D ҳàì ìì ëàðäà áåðèëñà, у ҳолда   
                 )lg(51.26lg5)lg(56 DDm m

T  . 
Ìàêòàá òåëåñêîïè îáúåêòèâèíèíã äèàìåòðè D=100 мì ва фокус масофаси F=1000 ìì âà áóíäàé òåëåñêîïäà 
mT=12.1m, ÿúíè ўí èêêèí÷è êàòòàëèêêà÷à áўëãàí þëäóçëàðíè êўðèø ìóìêèí. Ìóñàôôî âà òèì қîðà òóíãè 
îñìîíäà îääèé êўçãà áèð âàšòíèíã ўçèäà šўðèíàäèãàí þëäóçëàð ñîíè 3000 òà áўëñà, ìàêòàá òåëåñêîïè 
áóíäàé øàðîèòëàðäà 200000 þëäóçíè êўðèøãà èìêîí áåðàäè. 

Àãàð òåëåñêîï âèçóàë (кўз билан) êóçàòèøëàðãà ìўëæàëëàíãàí áўëñà, óíäà ÿíà áèòòà ëèíçà÷à 
šўëëàíèëàäè. Áó ëèíçà объектив ôîêàë òåêèñëèги () îðšàñèãà  øóíäàé šўéèëàäèêè, óíèíã ôîêóñè 
объективнинг ôîêàë òåêèñëèêäà () ¸òèø êåðàê (4-расм). Áó ëèíçà÷à  (îäàòäà èêêèòà ëèíçàчаäàí 
èáîðàò îïòèê ñèñòåìà) îêóëÿð (êўç) äåá àòàëàäè. Îêóëÿðäàí ÷èššàí íóðëàð ïàðàëëåë áўëàäè âà êўç 
šîðà÷èãа  òóøàäè. Îêóëÿð øóíäàé áўëèøè êåðàêêè, îáъåêòèâäàí ўòãàí íóðëàðíèíã áàð÷àñè óíäàí ҳàì 
ўòèø êåðàê. Объективдан (у телескопик системанинг кириш šорачиђи дейилади) ўòãàí íóð äàñòàси 
òåëåñêîïèê ñèñòåìà (îáúåêòèâîêóëÿð) íèíã ÷èšèø šîðà÷èãè (d) äàí ўòèø øàðò. ×èšèø šîðà÷èãè êўç 
šîðà÷èãèäàí () êàòòà áўëìàñëèãè êåðàê. Øóíäàãèíà визуал кузатишларда òåëåñêîïèê ñèñòåìà 
ýôôåêòèâ èøëàéäè.  
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4-расм. Линзали визуал телескопда юлдуздан келаётган параллел нур дастасининг йўли. Чапдаги 
катта чўзинчоš  айлана обектив, ўнгдаги кичик чўзинчоš айлана окуляр.       

 
Îêóëÿð òåëåñêîïíèíã êàòòàëàøòèðèøèíè êó÷àéòèðàäè. Âèçóàë òåëåñêîïíèíã êàòòàëàøòèðèøè  

К=F/f=D/d. Áó åðäà f, d - îêóëÿðíèíã ôîêóñ  ìàñîôàñè âà äèàìåòðè. Âèçóàë êóçàòèøëàðäà d êўç 
šîðà÷èђèíèíã äèàìåòðèãà () òåíã áўëèøè ìàšñàäãà ìóâîôèšäèð. Áóíäàé òåëåñêîïíèíã êàòòàëàøòèðèøè 
(К) òåíã šîðà÷èђèé äåá àòàëàäè, К= D/  âà ó ýôôåêòèâ  èøëàéäè, óíäà šўëëàíèëàäèãàí îêóëÿðíèíã 
ôîêóñ ìàñîôàñè  f=F/К. Þšîðèäàãè íèñáàòäàí êўðèíèá òóðèáäèêè, берилган телескопда f šàí÷à  êè÷èê 
áўëñà, уíèíã êàòòàëàøòèðèøи  øóí÷à êўï áўëàäè, бу ҳолда объективдан кирган нурларнинг маълум 
šисми таасурот ҳосил šилишда иштирок этмайди. Àòìîñôåðà òèí÷ áўëãàíäà êàòòàëàøòèðèøíè  К=2D 
ãà÷à åòêàçèø ìóìêèí. Áó åðда D îáúåêòèâ äèàìåòðè ìì ëàðäà. Íîòèí÷ àòìîñôåðà òàñâèðíè òèòðàøèãà 
ñàáàá÷è áўëàäè  âà  уни áóçàäè, øóíèíã ó÷óí êàòòàëàøòèðèø îäàòäà 500 äàí îøирилìàéäè.  

Òåëåñêîïíèíã êўðèøè ìàéäîíè (îêóëÿð îðšàëè êўðèíàäèãàí îñìîí šèñìè) íèíã äèàìåòðè 
êàòòàëàøòèðèøãà áîђëèš âà áóð÷àкий  ìèíóòëàðäà  N=2000/К ãà òåíã. Òåëåñêîïäà Îé ãàðäèøèíè (30') 
òўëà êўðèø ó÷óí êàòòàëàøòèðèø 60 ìàðòàäàí îøìàñëèãè êåðàê. 

Âèçóàë òåëåñêîïäà šўëëàíèëàäèãàí îêóëÿðëàðíèíã áèðíå÷à òóðè ìàâæóä. Øóëàðäàí ýíã êўï 
šўëëàíèëàäèãàíлари Ãþãåíñ âà Ðаìñäàí îêóëÿðëàðèäèð. Óëàð èêêèòà, áèð òîìîíè šàáàðèš èêêèí÷èñè 
òåêèñ, ëèíçàëàðäàí èáîðàò бўлади. Ëèíçà÷àëàðíèнг áèðè (îáъåêòèâ òîìîíäàãèñè) êàòòà èêêèí÷èñè ýñà 
êè÷èê áўëàäè âà Ãþãåíñ îêóëÿðè šўëëàíèëãàíäà òåëåñêîïíèíã ôîêàë òåêèñëèãè îêóëÿð è÷èäà, ëèíçàëàð 
îðàñèäà áўëñà, Ðàìñäåí  îêóëÿðè šўëëàíèëãàíäà - óíèíã îëäèäà áўëèøè êåðàê. Ãþãåíñ îêóëÿðè è÷èäà ìì 
шкалаëè ÷èçђè÷ ÷èçèëãàí øèøà ïëàñòèíêà ўðíàòèëàäè ¸êè áèð-áèðèãà òèê жойëашãàí  èêêèòà 
èíãè÷êà èï òîðòèá šўéèëãàí ёки чизиš чизилган тиниš шиша áўëàäè. 

2.2.4. Òåëåñêîïíèíã àæðàòàîëèø êó÷è. Èäåàë òåëåñêîï ҳàì þëäóç òàñâèðèíè íóšòà øàêëèäà ýìàñ, 
áàëêè, ìàúëóì äèàìåòðãà ýãà ãàðäèø÷à øàêëèäà ҳîñèë šèëàäè. Áóíèíã áèðèí÷è ñàáàáè ёруђлик 
äèôðàêöèÿси ҳîäèñàñèäèð. Òèí÷ àòìîñôåðà øàðîèòèäà þëäóç òàñâèðè ҳàëšàëàð áèëàí ўðàëãàí кичкина 
ãàðäèø÷à øàêëèäà (2.2-расмга šаранг) áўëàäè. Бу, íóšòàâèé ¸ðóђëèê ìàíáàè (þëäóç) íóðè òåëåñêîïíèíã 
êèðèø òåøèãè (îáъåêòèâè) äà ҳîñèë šилãàí äèôðàêцèîí ìàíçàðàäèð. Òåëåñêîïíèíã îáъåêòèâè šàí÷à 
êàòòà áўëñà, ãàðäèø÷à äèàìåòðè øóí÷à êè÷èê áўëàäè âà ó òåëåñêîïíèíã àæðàòàîëèø êó÷èíè 
áåëãèëàéäè. 

 

 
5-расм. Нуšтавий ёруђлик манбъа экранда ҳосил šиладиган (дифракцион) манзара. 
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Áåðèëãàí D äèàìåòðëè òåëåñêîïäà áèð õèë ¸ðóђëèêäàãè áèð-áèðèãà ÿšèí æîéëàøãàí èêêèòà þëäóç 
àëîҳèäà-àëîҳèäà êўðèíàäè, àãàð óëàðíèíã òàñâèðëàðèäà áèð þëäóç òàñâèðèíèíã ìàðêàçè (¸ðóђëèê 
ìàêñèìóìè) èêêèí÷è þëäóç äèôðàêцèîí ãàðäèø÷àñèíè ўðàá òóðóâ÷è šîðà õàëšà (¸ðóђëèê ìèíèìóìè) 
ўðòàñèãà òўђðè êåëñà. Áó øàðò Ðåëåé êðèòåðèÿñè äåá àòàëàäè âà äèôðàêöèÿ íàçàðèÿñèãà àñîñàí 
šóéèäàãè÷à èôîäàëàíàäè. Îáъåêòèâ òîìîíèäàí šàрàëãàíäà, ãàðäèø÷à àòðîôèäàãè šîðà õàëšàíèíã ðàäèóñè  
=1.22/D  ðàäèàíга тенг. Áó åðäà   - íóðëàíèøíèíã òўëšèí óçóíëèãè, D – òåëåñêîï объективиíèíã 
äèàìåòðè. Òåëåñêîïíèíã ôîêàë òåêèñëèãèäà õàëšà ðàäèóñèãà  
=1.22/D ìîñ êåëàäèãàí ÷èçèšèé šèéìàò r=F=1.22F/D.       (2.4) 
Бу ерда  - òåëåñêîïíèíã àæðàòàîëèø šîáèëèÿòèíè êўðñàòàäè âà ó îäàòäà áóð÷àêèé ñåêóíäëàðäà 
áåðèëàäè.  

Òåëåñêîïèêнинг фотографик îïòèê šóââàòè. Îïòèê ñèñòåìà  êåíã ñèðòãà  ýãà áўëãàí îáъåêò 
(Ой, сайёралар)  òàñâèðèíè  ҳîñèë  šèëãàíäà телескоп óíèíã ðàâøàíëèãèíè (Â), îäàòäà, 
êó÷àéòèðàîëìàéäè, àêñèí÷à, îïòèê ñèðò âà ìóҳèòëàðäà þòèëèø ҳèñîáèãà ó êàìàяäè. Áèðîš, àñòðîíîìèê 
êóçàòèøëàðäà ёритšичíèíã ðàâøàíëèãè ýìàñ, áàëêè ó ҳîñèë šèëà¸òãàí ¸ðèòèëãàíëèê ўë÷àíàäè. Îïòèê 
ñèñòåìà  šуðîëëàíìàãàí êўçãà íèñáàòàí  áåðàäèãàí ôîéäà системаíèíã îïòèê šóââàòè äåá àòàëàäè. 
Þëäóçëàð ìèñîëèда ó (D/d)2 ìàðòà ошиши þšîðèäà šўðèëгàн эäè. Àãàð êóçàòèøëàðäà  ўðòà÷à 
ñåçãèðëèêäàãè  ôîíîïëàñòèíêà  šўëëàíèëñà, íåãàòèâäа ýíã õèðà þëäóçíèíã þëäóçий êàòòàëèãè 

mpg
T tDm 1lg1.2lg5                              (16). 

Áó åðäà t - ýêñïîçèöèÿ âаšòè, ìèíóòëàðäà,  D - îáъåêòèâ äèàìåòðè, ìì- ëàðäà, mTpg - òåëåñêîïíèíã 
÷åãàðàâèé þëäóçий êàòòàëèãè, яъни берилган телескопда, берилган навли фотопластинкага 
олинган юлдузлар осмони суратида (негативда) чиšадиган энг хира юлдузнинг ёруђлиги,  
телескопнинг фотографик îïòèê šóââàòèíè áåëãèëàéäè. Äèàìåòðè D=6 ì (ÐÔÀ Ìàõñóñ Àñòðîôèçèê 
Îáñåðâàòîðèÿñè) òåëåñêîïäà t=10 минут ýêñïîçèöèÿ áèëàí  þëäóçий êàòòàëèãè  m=20.1m ãà÷à áўëãàí 
þëäóçëàð ñóðàòèíè îëèø ìóìêèí. Áóíäàé þëäóçëàðíè  D=60 ñì òåëåñêîïäà îëèø ó÷óí t=17 ñîàò ýêñïîçèöèÿ  
áåðèø êåðàê áўëàäè. Óçîš ýêñïîçèöèÿ äàâîìèäà олинган тасвирда òóíãè îñìîííèíã ҳàì òàñâèðè ҳîñèë 
áўëàäè. Áó ýñà õèðà þëäóçíè êўðèøãà òўñšèíëèê šèëàáîøëàéäè âà òåëåñêîïíèнг îïòèê šóââàòèíè  ¸êè 
çåҳí êó÷èíè ÷åãàðàëàéäè. Øóíèíã ó÷óí ҳàð áèð òåëåñêîï маълум ìàêñèìàë ýêñïîçèöèÿ âàšòè  (t÷) áèëàí 
õàðàêòåðëàíàäè  âà ó òåëåñêîïíèíã  àïåðòóðàñè (À) ãà áîђëèš 

)lg32.26.0(lg At ч  .                               (17) 
À=11  ó÷óí t÷=4 ìèíóò, À=110 ó÷óí  t÷=4 ñîàò  âà ҳоêаçî, ÿúíè À êàìàéãàí ñàðè (F - óçàéãàí ñàðè) òóíãè 
îñìîííèíã çàðàðëè  òàúñèðè êàìàéèá áîðàäè. Ôîêóñ ìàñîôàíèíã óçàéèøè  òåëåñêîïíèíã êàòòàëàøòèðèøèíè 
êó÷àéòèðàäè, òàñâèðíèíã ìàñøòàáèíè (ììãðàäóñ ¸êè ììёй сеêóíä) êàòòàëàøòèðàäè. Áó ўç íàâáàòèäà  
þëäóç òàñâèðèíè (ó îäàòäà íóšòà øàêëèäà áўëìàé áàëêè êè÷èê äèôðàêöèîí ãàðäèø÷à øàêëèäà áўëàäè) 
ҳàì êàòòàëàøòèðàäè. Íàòèæàäà îáъåêòèâäà éèђèëãàí íóð ãàðäèøãà÷à ¸éèëèá òóøàäè âà þçà 
áèðëèãèãà òóøà¸òãàí îšèì (¸ðèòèëãàíëèê) šàìàÿáîøëàéäè. Áèðîš áó êàìàéèø äàðàæàñè îñìîííè 
šîðîíђóëàøувèãà šàðàãàíäà ñåêèí áўëãàíè ó÷óí êàòòàëàøòèðèø ôîéäà êåëòèðàäè.  

3. Оптик аберрациялар ва уларнинг тасвирга таъсири. Юлдузлар нуšтасимон ёруђлик 
манбаларидир ва телескопнинг фокал текислигида уларнинг тасвири šанча кичик бўлса, тасвирнинг 
ёруђлиги шунча юšори бўлади. Бироš телескопнинг оптик šисмлари ва сиртларидан нурлар 
ўтаётганда ва šайтаётганда ўз йўналишларини ҳар хил ўзгартиради. Бунинг сабаби оптикада 
аберрация (ёруђлик нурини эгилиши, четлашиши) ҳодисасидир.  Физик лабораторияда нуšтасимон 
манба šаралмайди, шунинг учун оптика курсида линзанинг нуšсонлари кўп ҳолларда санаб ўтилади 
холос, уларни камайтириш йўллари šаралмайди. Астрофизикада кузатиш-текширишларнинг 
самарадорлиги бу нуšсонларни камайтириш билан бођлиš. Бу нуšсонларни тўла бартараф этиб 
бўлмайди ва кичик телескопларда бунинг кераги ҳам йўš бўлиши мумкин. Чунки кичик телескоп (D<1 
м) да аберрация туфайли тасвирни кенгайиши дифракцион гардишчадан кичик бўлиши мумкин.  

Сферик сиртга эга объективга тушаётган ясси тўлšин фронти ундан ўтгач (агар ботиš кўзгу 
бўлса, šайтгач) сферик тўлšин фронтига айланиши керак, бироš бу шарт бажарилмайди. Бундай 
объективдан ўтган (šайтган) тўлšин  унинг аберрациялари туфайли сферик сиртдан четлашади ва 
натижада ҳосил бўлган юлдуз тасвир нуšтасимон бўлмайди, у бироз кенгаяди. Юšорида биз 
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телескоп объективи четида ёруђлик дифракцияси туфайли юлдуз тасвири маълум катталикдаги 
гардишча шаклда бўлади ва буни бартараф этиб бўлмайди деган эдик. Энди эса аберрация ҳам 
юлдуз тасвирини кенгайтириши мумкинлигини кўриб турибмиз. Аберрацияларни камайтириш 
йўллари ишлаб чиšилган. Демак, телескопни шундай ясаш керакки унда аберрация туфайли 
кенгайган юлдуз тасвири шу телескопда юлдузнинг дифракцион тасвиридан катта бўлмасин. 
Тажриба шуни кўрсатадики, бу шарт бажарилиши учун объективдан ўтган (šайтган) тўлšин фронтни 
сферадан четлашиши  амалдаги нурланиш тўлšин узунлигининг тўртдан (саккиздан) биридан 
( 4

  ) ошмаслиги керак бўлади. Бу шарт Релей шарти деб аталади. Бундай шарт параболик 
кўзгуларда бажарилади (эътибор беринг  телевизион антенна параболик антеннадир). 

Аберрациялар икки турга бўлинади: физик ва геометрик. Физик аберрация физик ҳодиса 
(муҳитнинг синдириш коэфиценти ҳар хил рангли нурлар учун ҳар хиллиги) туфайли рўй берса (мас. 
хроматик аберрация), геометрик аберрация ҳар хил оптик сиртлардан ҳар хил бурчак остида 
тушиш, синиш ва šайтиш туфайли рўй беради (мас. сферик аберрация). Айрим аберрациялар фаšат 
оптик ўšдан ташšарида кузатилади (кома, астигматизм, дисторция).  
а) Хроматик аберрация линзани синдириш коэфицентини нурнинг тўлšин узунлигига бођлиšлиги (n 
 1/) туфайли рўй беради.  Бу ерда  кўрилаётган тўлšин узунлиги, 0 – ўлчанаётган ўртача тўлšин 
узунлиги. Оддий сферик линзанинг фокус масофаси F унинг сиртлари эгрилик радиуслари r ва 
синдириш коэфиценти n орšали šуйидагича ифодаланади: 

)11)(1(1

21 rr
n

F
 



.                               (18) 

Бу формуладан кўриниб туриптики, ҳар хил рангларда линзанинг фокуси ундан ҳар хил масофада 
жойлашади, яъни якка линза оš нурни оптик ўš бўйлаб спектрга ёяди.  

 
6-расм. Хроматик аберрация.  

Šизил нурлар объективдан ёки ўртача фокусдан узоšроšда, ҳаворанг нурлар эса – объективга 
яšинроšда йиђиладилар. Натижада, ўртача фокусда юлдуз тасвири рангларга бўялган каттагина 
гардишча кўринишга эга бўлади. 

Кўзгули объективларда хроматик аберрация бўлмайди. Чунки, акс šайтиш šонуни нурнинг 
тўлšин узунлигига бођлиš эмас. Астрофизик телескопларнинг объективи ботиš кўзгудан иборат 
бўлади (улар рефлектор деб аталади). Ботиš кўзгу сферик, параболик ёки гиперболик сиртли šилиб 
ясалади. Бундай сиртлардан šайтган тўлšин фронти ҳар хил шакл олади ва кўзгунинг фокал 
текислигида нуšтавий ёритšичнинг турлича шаклдаги фазовий тасвирларини ҳосил šилади.   
Сферик аберрация.  Сферик сиртга эга ботиš кўзгуда, шунингдек, сферик сиртларга эга šабариš 
линзаларда сферик аберрация кузатилади. Бу аберрацияни тушунтириш учун сферик кўзгудан 
šайтган нурларнинг фокусга йиђилишини параболик кўзгудан šайтган нурларнинг йиђилиши билан 
солиштириб ўрганамиз. 
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7-расм. Сферик аберрацияни тушунтириш.  
 

Параболик кўзгудан акс šайтган тўлšин фронти учун  кўзгунинг фокуси гомоцентрикдир, 
сферик кўзгуники – бундай эмас. Шунинг учун сферик кўзгунинг оптик ўšидан узоšлашган сари ундан 
šайтган параллел нурлар кўзгуга яšинроš нуšталарда кесишади.  

Параболик кўзгунинг сирти парабола деб аталувчи геометрик эгри чизиšни унинг ўšи 
атрофида айланиши натижасида ҳосил бўлган сиртга ўхшаш бўлади. Параболик кўзгуга унинг ўšига 
параллел ҳолда тушаётган нурлар ундан акс šайтади ва фокусида кесишади. Маълумки, парабола 
бу унинг фокусидан ва директрисасидан бирхил узоšликда жойлашган нуšталар ўрнидир. 
Параболага тушаётган ясси тўлšин фронтининг ўрни унинг директрисаси билан устма уст тушади. 
Демак, юлдуздан келаётган ва параболик сиртдан акс šайтган параллел нурлар (ясси тўлšин 
фронти) унинг фокусида кесишади ва юлдуз тасвирини ҳосил šилади.  

Энди сферик кўзгуни параболик кўзгу ичига шундай жойлаштирайликки, уларнинг оптик ўšлари 
устма-уст тушсин (2.5-расмга šаранг). Кўзгуларнинг оптик ўšи яšинида иккала кўзгудан акс šайтган 
(параксиал) нурлар уларнинг умумий фокуси Ф0  да кесишади. Оптик ўšдан узоšда параболик 
кўзгдан šайтган нурлар ҳам Ф0 да кесишади. Бироš сферик кўзгудан акс šайтган ва оптик ўšдан 
узоšдаги нурлар кўзгуга яšинроš масофада кесишади. Бунинг сабаби оптик ўšдан узоšлашган сари 
сферик сиртни параболик сиртдан четлашишини кучаяборишидир.  Шунинг учун айрим ҳолларда 
(масалан, Šуёш телескопида) узун фокусли сферик кўзгулар šўлланилади, чунки бундай кўзгу 
параксиал (оптик ўк яšинидаги) нурлар учун параболик кўзгудан фарš šилмайди. Бироš бундай 
сферик кўзгу жуда кам (1:30) оптик кучга эга ва юлдузларни кузатишда ярамайди. Юлдузларни 
кузатишда катта (1:3) оптик кучга эга телескоплар šўлланилади.  

Сферик кўзгуга ясси тўлšин фронти тушганда сферик аберрация рўй беради. Сферик 
кўзгунинг сферик аберрациясини кўзгуга тушаётган тўлšин фронтини ўзгартириш йўли билан 
бартараф этиш мумкин. Бу амал сферик кўзгу олдига ўрнатиладиган ва ясси тўšин фронтга 
ҳисоблагандек шакл берадиган юпšа линза ёрдамида бажарилади. Бу линза ясси тўлšин фронтни 
шундай ўзгартирадики у сферик сиртдан šайтгач, линзанинг фокусга нисбатан гомоцентрик фронтга 
айланади.  

4. Оптик ўšдан четда кузатиладиган аберрациялар ва уларни камайтириш йўллари. Биз 
юšорида, оптик ўššа параллел нурлар ҳосил šилган тасвирда кузатиладиган аберрациялар билан 
танишиб чиšдик. Бу тасвир оптик ўšда ётади.  Объективга унинг оптик ўšига šийшиš тушаётган 
параллел нурлар ҳосил šиладиган тасвир оптик ўšдан четда ҳосил бўлади ва бундай тасвирда 
ўšдан ташšи аберрациялар кузатилади. Булар кома, астигматизм, кўриш майдонининг эгриланиши 
ва дисторсиядир.  
а) Кома. Юлдуздан келаётган ва телескопнинг оптик ўšига  бурчак остида тушаётган параллел 
нурлари дастаси ҳосил šилган юлдуз тасвири бу аберрация туфайли ўššа нисбатан радиал 
йўналишда чўзилади ёки тасвирда радиал йўналишда «ўсимта» пайдо бўлади (2.6 с-расмга šаранг). 
Тасвирнинг чўзилиш миšдори тушиш бурчагига  ва объектив зоналари радиуси квадратига 
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пропорционал бўлади. Объективнинг четки зоналаридан ўтган нурлар унинг марказидан ўтган 
(параксиал) нурларга нисбатан радиал йўналишда чўзилган тасвирлар ҳосил šилади. Кома 
объективнинг ёруђлик кучи (А) квадратига пропорционал ва ёруђлик кучи кам объективларда у 
тасвирни кўп бузмайди. 

Рефракторларда бир-биридан маълум масофага узоšлаштирилган икки линзали тизмлар 
ёрдамида хроматик, сферик аберрациялар ва кома бартараф этилади ва бундай объектив апланат 
деб аталади.   

Параболик кўзгуларда кома кучли бўлади ва у телескопнинг фокал текислиги яšинига 
ўрнатилган линза (афокал система) лар ёрдамида  бартараф этилади. Икки кўзгули телескопик 
тизимларда (Кассегрен, Ричи-Кретьен) бош кўзгунинг комаси махсус ҳисоблашлар йўли билан 
танланган иккинчи кўзгу (у одатда, дўнг гиперболик сиртга эга) билан бартараф этилади.  

 
8-расм. Оптик ўšдан четда кузатиладиган аберрациялар. а) манбалар, б) сферик абберация, в) кома, 
г) астигматизм. 
 
б) Астигматизм. Бу нуšсон ҳатто кам ёруђлик кучга (А) эга телескопларнинг оптик ўšидан четида 
кучли бўлиши мумкин. Астигматизм объективга тушаётган параллел нурлар билан оптик ўš 
орасидаги бурчакнинг квадратини (кома бу бурчакнинг биринчи даражасига пропорционал) А га 
кўпайтмасига пропорционал бўлади. Астигматизм мередианал ва уларга тик йўналишдаги сагиттал 
нурларнинг фокуси ҳар хил бўлиши билан бођлиš. 

Оптик ўššа  бучак остида тушаётган параллел нурлар йўналишидаги объективнинг энг катта 
кесими мередионал, унга тик йўналишдаги кесим эса сагиттал кесим деб аталади. Мередионал кесм 
фокуси билан сагиттал кесм фокуси орасидаги масофа объективнинг астигматик фарšи (l) деб 
аталади. Астигматизм кучли бўлса, бу фарš катта бўлади ва аксинча. Астигматизм тасвирни 
бузмайди деб ҳисобланади агар l 2/А2 бўлса. 
в) Кўриш майдонининг эгрилиги. Объективнинг мередионал ва сагиттал фокуслари ўртасидаги 
нуšтада тасвир энг аниš бўлади. Бироš бу нуšта оптик ўšдан четлашган сари ундаги тасвир фокал 
текисликдан четлашаборади. Бу кўриш майдонининг эгрилигини кўрсатади. Кўриш майдонининг 
эгриланиши 2 пропорционал. Кўриш майдони иккинчи даражали эгри сиртдан (сфера, параболоид) 
иборат. Бундай ҳолда, яхши тасвир олиш учун фотопленкани шу сирт бўйлаб жойлаштириш (эгиш) 
керак. Телескоп объективи устолари фокал текисликни ясси сирт даражасига етказишга ҳаракат 
šиладилар. Бундай объектив анастигмат деб аталади ва бунга мисол Кукнинг (Кук – америкалик 
машҳур оптик усто) уч линзали объективидир.  
г) Дисторсия. Бу оптик сирт нуšсони юлдуз тасвири марказини бўзмайди, бироš тасвир четида 
тўртта уч ҳосил šилади. Дисторсия бартараф этилган катта (5х50) астрографлар ихтиро этилган. 
Масалан, ЎзФА Астрономия институтининг Китоб (Šашšадарё) филиалига ўрнатилган астрограф 
тўртта линзадан иборат объективга эга. 

Ўšдан четда кузатиладиган аберрациялар телескопнинг юšори сифатли тасвир ҳосил 
бўладиган майдонини, кўриш майдонини, кичрайтиради. Масалан 5 м ли Поломар телескопининг 
(ёруђлик кучи 1:3.3) šониšарли кўриш майдони диаметри 12 мм. Телескоп параболик кўзгусининг 
фокус масофаси 17 м ва унинг 12 мм кўриш майдон диаметрига 2.5 ёй минути тўђри келади. Бу 
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телескопда Ой гардиши (бурчакий диаметри 31 ёй минути) четлари кома туфайли ноаниš кўринади. 
Бир хил шишадан ясалган бири мусбат иккинчиси манфий иккита линзадан иборат Росс афокал 
системаси Поломар телескопининг кўриш майдони диаметрини 15 см гача катталаштиради.  
Линзалар телескопнинг фокуси яšинига ўрнатилади ва энди, Ой гардиши, унинг марказидан 
четигача, аниš кўринади.  

Ҳозирги пайтда астрофизик текширишларда кенг šўлланиладиган Ричи-Кретьен (америкалик 
астроном ва оптик устолар Жорж Ричи ва А. Кретьен) телескопи иккита гиперболик кўзгудан иборат. 
Гиперболик кўзгуда манфий (ўšдан четдаги нурлар ўšдаги нурлардан узоšроšда йиђилади) сферик 
аберрация кузатилади. Бош кўзгунинг бундай сферик аберрацияси ва комасини махсус ҳисоблаб 
ясалган иккинчи гиперболик кўзгу тузатади. Ричи-Кретьен телескопининг астигматизми ва 
майдоннинг эгрилиги унинг фокал текислиги олдига šўйиладиган асферик шиша пластинка 
ёрдамида бартараф этилади. 

5. Оптик телескопларнинг турлари ва телескопларни ўрнатиш. Àñòðîôèçèê êóçàòèøëàð, 
áèðèí÷èäàí, ¸ðóђëèãè âà êàòòàëèãè áèð-áèðèíèêèäàí æóäà êàòòà ôàðš šèëàäèãàí ¸ðèòšè÷ëàðíè ўç 
è÷èãà îëñà, èêêèí÷èäàí, òåêøèðèøëàð ҳàð õèë ñïåêòðàë äèàïаçîíëàðäà îëèá áîðèëèøè ìóìêèí, 
ó÷èí÷èäàí, šўëëàíèëà¸òãàí íóðëàíèø ïðèåìíèêëàð ҳàð õèë ñïåêòðàë ñåçãèðëèêêà âà êâàíò ÷èšèøãà ýãà, 
òўðòèí÷èäàí, šўéèëãàí ìàñàëàëàð ҳàð õèë áўëèøè ìóìкèí (ìàñàëàí, þëäóçëàð îñìîíèíè ñóðúàòãà îëèø ёки 
áèðîðòà þëäóçíè àëîҳèäà ҳîëäà òåêøèðèø). 

Šўéèëãàí àñòðîôèçèê òåêøèðèøëàðäàí ÷èššàí ҳîëäà òåëåñêîï òуðè òàíëàíàäè. Òåëåñêîïíè ÿñàøãà 
êèðèøèøäàí îëäèí, óíäà áàæàðèëàäèãàí òåêøèðèøëàðäà šўéèëãàí øàðòëàðäàí (àæðàòàîëèø šîáèëèÿòè, 
êўðèø ìàéäîíè êåíãëèãè âà áîøšàëàð) ÷èššàí ҳîëäà, óíèíã îïòèê ñõåìàñè âà šèñìëàðè ñèðòèíèíã ýãðèëèãè 
âà óëàðíè áèð-áèðèга нисбатан æîéëàøòèðèëèø óçîšëèêëàðè ҳèñîáëàá ÷èšèëàäè âà ÿñàø ó÷óí çàðóð 
õîìàø¸ëàðíèíã îïòèê êўðñàòгè÷ëàðè (ìàñàëàí ñèíäèðèø êîýôôèöåíòè) áåðèëàäè. Îïòèê óñòî ¸êè îïòèê 
àâòîìàò ìàøèíà ìàõñóñ íàçîðàò òèçèìëàðè ¸ðäàìèäà îïòèê šèñìëàðíè ÿñàéäè. Áó šèñìëàð òåõíèê áóþðòìàäà 
áåëãèëàíãàíäåê êåòìà-êåò îïòèê ўššà æîéëàøòèðèëàäè âà ìàҳêàìëàíàäè. Òàé¸ð òåëåñêîï ìàõñóñ 
íàçîðàòäàí ўòêàçèëàäè âà óíèíã îïòèê êўðñàòгè÷ëàðè áóþðòìàäàãèãà ìîñ êåëñà, óíè àìàëäà šўëëàøãà 
ðóõñàò áåðèëàäè.  
 à). Àçèìóòàë šóðèëìà. Ìàúëуìêè, îñìîí ¸ðèòšè÷ëàðèíèíã ãîðèçîíòàë êîîðäèíàòàëàðè, àçèìóòè À(t) 
âà áàëàíäëèãè h(t) âàšò áўéè÷à ўçãàðèá áîðàäè. Àãàð òåëåñêîï šўçђîëìàñ áўëñà, þëäóç óíèíã êўðèø 
ìàéäîíèäàí ÷èšèá êåòàäè. Êóçàòèø ìîáàéíèäà ¸ðèòšè÷ òåëåñêîïíèíã êўðèø ìàéäîíèäà šîëèøè ó÷óí óíè èêêè 
ўš, ãîðèçîíòàë âà âåðòèêàë  ўšëàð àòðîôèäà àéëàíòèðèø êåðàê.  

 
9-расм. Азимутал šурилма. 
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Òåëåñêîïíè ãîðèçîíòàë âà âåðòèêàë ўšëàð àòðîôèäà àéëàíòèðèøíè òàìèíëàéäèãàí šóðèëìà àçèìóòàë 
ìîíòèðîâêà (монтировка, šурилма) ¸êè ўðíàòèø äåá àòàëàäè. Àçèìóòàë šóðèëìà îäàòäà êîìïúþòåð 
¸ðäàìèäà áîøšàðèëàäè âà êàòòà àíèšëèê áèëàí ¸ðèòšè÷íè êўðèø ìàéäîíèäà óøëàá òóðèøãà èìêîí áåðàäè. 
Àçèìóòàë šóðèëìà àñîñàí êàòòà îïòèê âà ðàäèî- òåëåñêîïëàðäà šўëëàíèëàäè. Ìàñàëàí 6 ì ëè òåëåñêîï ÁÒÀ 
( Áîëüøîé Òåëåñêîï Àçèìóòàëíûé) ãîðèçîíòàë šóðèëìàäèð. Áóíäàé šóðèëìàíè šуðèøäàí ìàšñàä ўíëàá òîííà 
êåëàäèãàí òåëåñêîï ўšëàðèнинг ýãèëèøèíè êàìàéòèðèøäèð. 
á) Ýêâàòîðèàë šóðèëìà âà óíèíã òóðëàðè. Îñìîí ¸ðèòšè÷ëàðèíèíã ñóòêàâèé šóðèíìà ҳàðàêàòè îëàì ўšè 
àòðîôèäà  ðўé áåðàäè . Ýêâàòîðèàë  šóðèëìàíèíã ўšëàðèäàí  áèðè îëàì ўšèãà  ïàðàëåë šèëèá ўðíàòèëàäè. 
Ñîàò ìехàíèçìè äåá àòàëàäèãàí ýëåêòð ìàòîð òèøëè ђèëäèðàêëàð âà àéëàíìà ҳàðàêàòíè óçàòóâ÷è 
òà¸šëàð îðšàëè òåëåñêîï šóâðèíè îëàì ўšè àòðîôèäà ¸ðèòšè÷ áèëàí áèð õèë òåçëèêäà àéëàíòèðàäè. Ñîàò 
ìåõàíèçìè èøãà òóøèðèëãà÷ þëäóç òåëåñêîïèíèíã êўðèø ìàéäîíèäàí ÷èšèá êåòàîëìàéäè. 

Ҳàð õèë îђèø áóð÷àêêà ýãà îñìîí ¸ðèòšè÷ëàðè òоìîн òåëåñêîïíè éўíàëòèðèø ó÷óí óíè îëàì ўšèãà 
òèê áўëãàí ўš àòðîôèäà ҳàì àéëàíòèðèøãà òўђðè êåëàäè. Èêêàëà ўššà ñîàò âà ãðàäóñëàðãà áўëèíãàí 
äèàìåòðè 0,6 ì êåëàäèãàí àéëàíà ãàðäèøëàð ўðíàòèëãàí. Àãàð ¸ðèòšè÷íèíã ýêâàòîðèàë êîîðäèíàòàëàð 
(, t) è ìàúëóì áўëñà, óëàð ¸ðäàìèäà òåëåñêîïíè ¸ðèòšè÷ òîìîí éўíàëòèðèø ìóìêèí. Áó šóðèëìà ýêâàòîðèàë 
šóðèëìà äåá àòàëàäè.  

Ýêâàòîðèàë šóðèëìàíèíã ó÷ õèë òóðè ìàâæóä íåìèñ÷à, èíãëèç÷à âà  àéðèñèìîí (американча). 
Íåìèñ÷à òóðäàги ýêâàòîðèàë šóðèëìà áàëàíäëèãè òåëåñêîï  šóâðèíèнг óçóíëèãèäåê êåëàäèãàí âåðòèêàë 
òàÿí÷ óñòóí ó÷èãà ўðíàòèëàäè. Íåìèñ÷à šóðèëìà îëäèíäàí ìàúëóì ãåîãðàôèê êåíãëèê ó÷óí ÿñàëèøè ¸êè 
æîéíèíã ãåîãðàôèê êåíãëèãèãà ìîñëàéäèãàí òèçèì áèëàí æèҳîçëàíãàí áўëèøè керак. Âåðòèêàë òàÿí÷ 
óñòóííè êўòàðèá òóðàäèãàí î¸š÷àëàð âà êåíãëèêêà ìîñëàéäèãàí òèçèì ¸ðäàìèäà šóðèëìàíèíã ñóòêàâèé 
àéëàíèø ўšè îëàì ўšèãà ïàðàëåë šèëèá šўéèëàäè. 

 
10-расм. Экваториал šурилмалар. а-немисча, б) инглизча, в) амерканча. 
 
Èíãëèç÷à òóðäàги ýêâàòîðèàë šóðèëìà ìåðèäèàí áўéëàá ўðíàòèëãàí èêêèòà  òåìèð áåòîí òàÿí÷ óñòóíëàð 
óñòèãà šóéèëàäè. Óñòóíëàð øóíäàé áàëàíäëèêäà ÿñàëãàíêè óëàð óñòèãà šўéèëãàí òåëåñêîï šуври 
ўрнатиладиган тананинг àéëàíèø ўšè îëàì ўšèãà ïàðàëåëü áўëàäè. Òåëåñêîï šóâðè àíà øó òàíàíèíã 
ўðòàñèãà, óíãà òèê ҳîëäà ўðíàòèëãàí  ўšíèíã áèð òîìîíèãà, ўрнатилади, ўšíèíã èêêèí÷è òîìîíèãà ìóâîçàíàò 
òîøè þêëàíàäè. Òåëåñêîï šóâðè ҳàììà âàçèÿòëàðäà ìóâîçàíàòäà áўëèøè øàðò. Ñîàò ìåõàíèçìè 
óñòóíëàðíèíã áèðèãà ўðíàòèëàäè âà òåëåñêîï òàíàñèíè îñìîí áèëàí áèðãàëèêäà àéëàíòèðàäè.  

Àéðèñèìîí òóðäàги ýêâàòîðèàë šóðèëìàда телескоп юкланадиган айри дастаси šèéøèš  (æîéíèíã 
ãåîãðàôèê êåíãëèãèãà ìîñ) àñîñãà тик ҳолда ўðíàòèëàäè. Òåëåñêîï šóâðè ўðíàòèëадиãàí ўš ýñà, àéðè 
øîõëàðèãà æîéëàøòèðèëàäè. Ñóòêàâèé àéëàíèø šèéøèš àñîñãà òèê ўš атрофида áўëàäè âà ñîàò 
ìåõàíèçìè ¸ðäàìèäà àéðè дастаси àéëàíтирилàäè. Þëäóçëàðíè êóçàòèøãà ìўëæàëëàíãàí òåëåñêîï þëäóç 
ñîàòè áўéè÷à þðàäèãàí  ñîàò ìåõàíèçìè ¸ðäàìèäà, Šó¸ø òåëåñêîïè ýñà ўðòà÷à šó¸ø ñîàòè áўéè÷à îëàì ўšè 
àòðîôèäà àéëàíòèðèëàäè. Þëäóç òåëåñêîïè áèð þëäóç ñîàòèäà 150 áóð÷àêêà îëàì ўšè àòðîôèäà 
àéëàíòèðèëàäè.  
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5.1. Таълим бериш технологиясининг модели 
 

Машғулот вақти-2 соат Талабалар сони: 20 - 80 гача 
Машғулот шакли Маъруза-мулоқот 
Маъруза режаси 1. Радиотелескоп ва унинг тузилиши. 

2. Антенна турлари ва асосий кўрсатгичлари: Диполлардан иборат 
антенна, параболик антенна. 
3. Радиоинтерферометрлар. 
4. Апертура синтезига асосланган радиотелескоп. 
5. Радиотелескопнинг асосий кўрсатгичлари. 
 Ўқув машғулотининг мақсади:  мавзу бўйича асосий тушунчалар бериш. 

Радиотелескопнинг вазифаси ва уни тузилиши ҳақида маълумот бериш. Радиотелескопни 
асосий қисмлардидан бир бўлган антенналар ва уларнинг турлари, хамда асосий 
кўрсатгичлари билан танишиш.  Радиоинтерферометрлар ва апертура синтезига асосланган 
радиотелескоплар ҳақида маълумот бериш. Радио телескопларнинг асосий 
кўрсатгичларини тушунтириш. 
Педагогик вазифалар: 
• Радиотелескоп, унинг вазифаси ва 
тузилиши тушунтирилади; 
 
• Антеннларнинг турлари ва 
характеристикалари, уларнинг 
кўрсатгичлари билан таништирилади; 
• Радиоинтерферометр ва апертура 
синтезига асосланган радиотелескоп 
ҳақида тушунча бериш; 
• Радиотелескопларнинг асосий 
кўрсатгичларини, йуналтирилиш 
диаграммаси, ажрата олиш куввати, 
эффектив юзаси батафсил баён қилиш. 

Ўқув фаолияти натижалари (талаба): 
• Радиотелескопни оптик телескопдан фарқини, 
унинг вазифаси нимадан иборат эканлигини 
тушунтиради; 
• Антеннанинг тузилишини ва турларини 
урганади ва унинг кўрсатгичларини 
ҳисоблайди; 
• Радиоинтерферометр ва апертура синтезига 
асосланган радиотелескоплар тўғрисида 
тушунча олади; 
• Радиотелескопларнинг асосий кўрсатгичлари: 
ажрата олиш кучи, антеннанинг йўналтириш 
диаграммаси ва эффектив юзаларини қандай 
ҳисоблашни тушунтиради.    
 

Таълим бериш усуллари Кўргазмали маъруза, суҳбат 

Таълим бериш шакллари Оммавий, жамоавий 

Таълим бериш воситалари Ўқув қўлланма, проектор, тарқатма 
материаллар  

Таълим бериш шароити ЎТВ    билан    ишлашга    мослаштирилган 
аудитория 

Мониторинг ва баҳолаш Оғзаки назорат: савол-жавоб, ёзма назорат 

 

 
          5-мавзу 

 
Радиотелескоп. Синфаз, параболик ва интерферометрик 

антенналар 
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5.2. “ Радиотелескоп. Синфаз, параболик ва интерферометрик антенналар” маъруза 
машғулотининг технологик харитаси 

 

Иш 
босқичлари 
ва вақти 

Фаолият мазмуни 
Таълим берувчи Таълим олувчилар 

Тайёргар 
лик 

босқичи. 

1.  Мавзу бўйича ўқув материалларни, яъни тақдимот 
ва тарқатма материалларни тайёрлаш. 
2. Талабаларни фаоллаштириш учун мавзу доирасида 
саволлар ва кўргазмали схемаларни яратиш. 
3. Талабалар ўқув фаолиятини  баҳолаш мезонларини 
ишлаб чиқиш. 
4. Ўқув    курсини    ўрганишда    фойдаланиладиган 
адабиётлар рўйхатини тартиблаштириш. 

 

1-босқич. 
Мавзуга 
кириш 
(15 дақиқа) 

1.1. Мавзунинг  номини экранга чиқаради ва мазкур 
мавзуни ёритишдан кутилаётган асосий натижалар 
тўғрисида ахборот беради.   
1.2. Мавзуни ёритиш бўйича тузилган режа 
саволларни намойишга узатади. 
1.3. Бугунги ўтилиши кутилаётган дарс машғулоти 
мулоқот тарзида бўлиши таъкидланади. Мулоқотни 
қандай ташкил қилиш тўғрисидаги эслатмани экранга 
чиқаради (1-илова). 
1.4. “Ақлий ҳужум” методи орқали талабаларни 
фаоллаштиради. Берилган саволга ўйлаб жавоб 
беришни таклиф қилади (жавоблар 1-2 сўздан иборат 
бўлиши кераклигини эслатади. 
Бир талабага жавобларни доскада ёзиб боришни 
таклиф қилади. Бунинг учун 10 минутча вақт 
ажратилади. Белгиланган вақт тугагандан сўнг, фикр 
билдиришлар тўхтатилади ва жавоблар таҳлил 
қилинади. 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Кўчириб оладилар 
 
Тинглайдилар ва 
мулоқот қоидалари 
билан танишадилар 

  
Жуфтликларга 
бўлинадилар, 
ўйлайдилар, 
муҳокама 
қиладилар ва 
саволларга жавоб 
берадилар. 
Фаол қатнашиб, 
жавоб  
вариантларини 
кетма- 
кет айтиб борадилар 2-босқич 

Асосий 
босқич 
(55 дақиқа) 

2.1. Рower Point дастури асосида кўргазмали 
материаллар бўйича маъруза ўқийди (2-илова). 
Маъруза давомида астрофизик кузатиш-улчаш ва 
текшириш хусусиятлари ва муҳим жиҳатлари 
тушунтирилади. Талабаларнинг ёзиб олишларини 
таъкидлайди, муҳим астрофизик текшириш 
хусусиятлари изоҳлаб берилади. 
2.2. Радиотелескоп вазифаси ва унинг тузилиши 
тушунтирилади. 
(3-илова). 
2.3. Радиотелескоплар ва уларнинг турлари, 
характеристикалари батафсил ёритилади. 
 

Тинглайдилар, 
ёзадилар. 
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3. Якуний 
босқич 
(10 дақиқа) 

3.1. Мавзуни умумлаштиради ва умумий хулосалар 
ясайди. Талабалар диққатини мавзунинг асосий 
томонларига қаратади. 
3.2. Мустақил ишлашлари учун назоарат саволларига 
жавоб тайёрлаб келиш вазифасини беради (4-илова). 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Вазифани ёзиб 
оладилар. 
 

 
1. Радиотелескоп ва унинг тузилиши. Ðàäèîòåëåñêîï îñìîí ¸ðèòšè÷ëàðèäàí êåëà¸òãàí ðàäèîíóðëàíèøíè 
éèђèø, ўë÷àø âà šàéä šèëèø ó÷óí šўëëàíèëàäè. Осмон ёритšичларидан келаётган  радиосигналлар, 
одатда, туташ спектр сингари узлуксиз частоталар кетма-кетлигидан иборат. Шунинг учун осмон 
ёритšичларидан узлуксиз радио частоталар кетма-кетлигида келаётган радио сигналлар 
радионурланиш деб аталади. Радионурланиш ҳам юšорида кўрилган оптик нурланиш сингари атом 
ўтишлар, зарраларни тўšнашиши ҳамда уларни электр ва магнит майдонда тормозланиши 
натижасида ажралиб чиšадиган радио квантларнинг узлуксиз кетма-кетлигидан иборат. Радио 
квантлар энергияси жуда кичик, бир микро эВ дан бирнеча милли эВ ларгача етади. Бу радио 
квантларга узунлиги бирнеча мм дан бирнеча ўн метргача радио тўлšинлар мос келади.    

Ðàäèîòåëåñêîï èêêè šèñìäàí èáîðàò áўëàäè: àíòåííà âà ïðè¸ìíèê. Àíòåííà îñìîí ¸ðèòšè÷èäàí êåëà¸òãàí 
ðàäèîíóðëàíèø (радио тўлšинлар) íè àêñ šàéòàðàäè âà šàéòãàí бу íóðëàíèø àíòåííàíèíã ôîêóñèäà 
éèђèëàäè. Éèђèëãàí íóðëàíèø òўëšèí òàøóâ÷èëàð ¸ðäàìèäà ïðèåìíèêêà óçàòèëàäè. Амалдаги 
радиоприемниклар, шунингдек радиотелескопда šўлланиладиган приемниклар ҳам, маълум 
частоталардаги радиосигналларни šабул šилади. Приемникнинг šабул частотаси () бирнеча юз 
мега ва гига-герцлар (Мгц, Ггц) оралиђида бўлади, уларга мм (бир мм га 300 Ггц частота мос келади) 
дан ўнлаб м (бир м га – 300 Мгц) ларгача тўлšин узунликлар () мос келади (=с/). Ер 
атмосферасининг радио дарчаси кенглиги минг Мгц (оптик дарчанинг кенглиги бир Мгц дан кичик).  
Приемникнинг ўтказиш (сезиш ва šайд šилиш) полосаси бир Мгц атрофида бўлади ва бу оптик 
нурланиш приемниги ўтказиш полосасидан миллион марта катта.  

Ðàäèîòåëåñêîïíèíã šàáóë šèëóâ÷è šèñìè ¸êè ïðèåìíèãè ýñà æóäà òîð (áèð Ìãö) šàéä šèëèø 
ïîëоñàãà ýãà, демак, ó ìàúëóì óçóíëèêäàãè òўëšèíëàðíèãèíà šàáóë šèëàîëàäè. Яъни, у кундаги ҳаётда 
šўлланиладиган радиоприемникларга ўхшаб кетади ва маълум частоталарда ишлайди. 
Ðàäèîòåëåñêîï ïðèåìíèãè ìîíîõðîìàòèê ¸êè ÿккà òўëšèííè šàéä šèëóâ÷è ïðèåìíèêäèð. Ïðèåìíèêíèíã áó 
õóñóñèÿòè ó áèëàí šўëëàíèëà¸òãàí àíòåííà šàíäàé áўëèøèíè áåëãèëàéäè ¸êè áåðèëãàí àíòåííàãà 
ҳàðšàíäàé ïðèåìíèê ҳàì òўђðè êåëàâåðìàéäè. Øóíèíã ó÷óí ðàäèîòåëåñêîïëàð ҳàð õèë áўëàäè âà ìàúëóì 
àñòðîôèçèê ìàñàëàíè å÷èøãà ìўëæàëëàíàäèëàð. Ïðèåìíèêäà íóðëàíèøãà èøëîâ áåðèëãàíäàí êåéèí ó šàéä 
šèëèíàäè. 
2. Антенна турлари ва асосий кўрсатгичлари: Диполлардан иборат антенна, параболик антенна. 
Ðàäèîòўëšèíëàðíè ҳосил šилиш ва ýôèðãà òàðšàòèøäà óìóìèé óçóíëèãè òўëšèí óçóíëèãèíèíã ÿðìèãà òåíã 
áўëãàí èêêèòà ìåòàë òà¸š÷àäàí ôîéäàëàíèø ìóìêèí (áó òà¸š÷àëàð, ярим тўлšин дипол ёки Ãåðö äèïîëè 
äåá àòàëàäè). Òà¸š÷àëàðíèíã áèðè юšори частотали ўзгарувчан ток ҳосил šилувчи ãåíåðàòîðíèíã áèð 
šóòáèãà èкêèí÷èñè ýñà, èêêèí÷è šóòáèãà óëàíàäè  ва очиš фазога чиšариб бир тўђри чизиš 
йўналишида жойлаштирилади. Генератор ишга туширилганда àíòåííà òà¸š÷àëàðè àòðîôèäà 
ўçãàðóâ÷àí ýëåêòðîìàãíèò ìàéäîí ҳîñèë бўëàäè âà áó ìаéäîíäàí барча томонга ýëåêòðîìàãíèò òўëšèíëàð 
òàðšàëàáîøëàéäè. Радио алоšада бу юšори частотали тўлšинларга паст частотали товуш тўлšинлари 
юкланади (частота модуляцияси) ва истеъмолчига етказилади.  

Òўëšèííèíã šóââàòè òà¸š÷àëàðãà òèê éўíàëèøëàðäà ìàêñèìàë šèéìàòãà âà òàé¸š÷àëàð 
éўíàëèøèäà íîë šèéìàòãà ýãà áўëàäè. Éўíàëèøëàð áўéè÷à šóââàòíè òàšñèìëàíèøè àíòåííàíèíã 
éўíàëòèðèëèø äèàãðàììàñè äåá àòàëàäè.  
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11-расм. Ярим-тўлšин дипол антенна ва унда электромагнит тўлšинларни ҳосил бўлиши ва 
тарšалиши. Ўнгда антеннани йўналтирилиш диаграммаси. 
 
Áóíäàé äèïîë àíòåííà ðàäèî ñèãíàëëàðíè šàáóë šèëèøè ҳàì ìóìêèí. Áóíèíã ó÷óí òà¸š÷àëàðíè ïðèåìíèê 
šóòáëàðèãà óëàø êåðàê. Ýíäè òà¸š÷àëàð šàáóë šèëóâ÷è àíòåííàãà àéëàíäè âà óíèíã éўíàëòèðèëèø 
äèàãðàììàñè âà šàáóë šèëàäèãàí òўëšèíëàðè óçóíëèãè òàðšàòèøäà šàíäàé áўëñà øóíäàéëèãè÷à šîëàäè. 
Àíòåííàíèíã áó õóñóñèÿòè îëìàøòèðèø ïðèíöèïè äåá àòàëàäè.  

Šàáóë šèëóâ÷è àíòåííà àòðîôèíè ўðàá òуðóâ÷è S þçàãà ýãà ñèðòãà òóøà¸òãàí ÿññè 
ýëåêòðîìàãíèò òўëšèíëàðíèíã ôàšàò óçóíëèãè òà¸š÷àëàð óçóíëèãèãà мос êåëàäèãàíëàðèãèíà äèïîëäà âà 
ó îðšàëè ïðèåìíèêäà ўçãàðóâ÷àí òîê ҳîñèë šèëàäè. Приемникда ҳосил бўлган бу ўзгарувчан ток энди 
дèïîë àòðîôèäà ўçãàðóâ÷àí ìàéäîí ҳîñèë šилаäè âà òóøà¸òãàí ýëåêòðîìàãíèò òўëšèí šóââàòèíèíã áèð 
šèñìè šàéòà ñî÷èëàáîøëàéäè. Šàéòà ñî÷èëà¸òãàí šóââàòíèíã šèéìàòè ïðèåìíèêíèíã õóñóñèÿòëàðèãà 
áîђëèš âà ýíã ÿõøè ҳîëëàðäà òóøà¸òãàí šóââàòíèíã 50 ôîèçèãèíà ïðèåìíèêäà þòèëàäè âà šàéä šèëèíèøè 
ìóìêèí. Øóíèíã ó÷óí àíòåííàíèíã šàáóë šèëóâ÷è ¸êè ýôôåêòèâ þçàñè SÀ óíè ўðàá òóðóâ÷è ñèðòíèíã 
þçàñèäàí àí÷à êè÷èê áўëàäè âà äèïîë ўšèãà òèê éўíàëèøäà ó 

 4/2 GS A .                                    (2.9) 
Áó åðäà G -éўíàëòèðèëèø äèàãðàììàñèíè áåëãèëîâ÷è êўðñàòêè÷. Äèïîë àíòåííà ó÷óí  G =1.64  âà  SÀ  
2/8. Áó þçà =1 ì áўëãàíäà  0.12  ì2 äàí îøìàéäè. Ìàñàëàí Šó¸øäàí =1 ì òўëšèíäà êåëà¸òãàí 
ðàäèîíóðëàíèø îšèìè  F=10-11 âò/ ì2 íè òàøêèë ýòàäè âà áèòòà äèïîë áó îšèìíèнг ўíäàí áèðèíè (Ф = F SÀ) 
šàáóë šèëàäè âà óíãà óëàíãàí ýíã ñåçãèð ïðèåìíèê ҳàì óíè šàéä šèëàîëìàéäè.  
б) Параболик антенна. Ðàäèîòåëåñêîïларда параболик антенналар кенг šўлланилади. Унинг 
àíòåííàñè äèàìåòðè áèðíå÷à ìåòðäàí êàòòà áўëàäè âà ó îñìîííèíã èõòè¸ðèé òîìîíèãà éўíàëòèðèëèøè ìóìêèí. 
Êàòòà àíòåííàëàð êàòòà îïòèê òåëåñêîïëàð ñèíãàðè àçèìóòàë šóðèëìàãà ўðíàòèëàäè âà у âåðòèêàë âà 
ãîðèçîíòàë ўšëàð àòðîôèäà àéëàíòèðèëèøè ìóìêèí. Àíòåííà îëäèãà, óíèíã ôîêóñèãà, ó÷ î¸šëè šóðèëìà 
¸ðäàìèäà íóðëàнãè÷, яъни антенна томонидан нурлантириладиган šурилма, ўðíàòèëàäè. Íóðëàнãè÷ 
îääèé äèïîë ¸êè òўëšèí òàøóâ÷è (маълум кенгликдаги метал šувр шаклида) ñèôàòèäà ÿñàëàäè âà 
àíòåííàäàí àêñ šàéòãàí ва éèђèëà¸òãàí òўëšèíëàð óíäà þòèëàäè (šувр орšали приемникка узатилади) 
âà êàáåë îðšàëè ïðèåìíèêêà óçàòèëàäè. Îïòèê òåëåñêîï îáъåêòèâè ÷åòèäà ðўé áåðãàíäåк ïàðàáîëèê 
àíòåííà ÷åòèäà ҳам радио òўëšèíëàð äèôðàêöèÿëàíàäè âà áó æàðà¸í ðàäèîòåëåñêîïíèíã àæðàòàîëèø 
êó÷èíè ÷åãàðàëàéäè. Ðåëåé øàðòèãà êўðà D äèàìåòðëè àíòåííàäà èêêèòà  áèð-áèðèãà ÿšèí æîéëàøãàí 
ðàäèîìàíáà àëîҳèäà-àëîҳèäà êўðèíàäè, àãàð óëàð îðàñèäàãè áóð÷àê () нинг ñèíóñè  sin()1.22/D 
áўëñà.   
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11-расм. Параболик антенна. VLA нинг 27 та антенналаридан бири. 
 
Îáъåêòèâè äèàìåòðè áèð ì áўëãàí îïòèê òåëåñêîïäà, ÿøèë íóðëàðäà   sin() = 0.610-6 ðàäèàí. Òўëšèí 
óçóíëèãè 0.5 ì áўëãàí ðàäèîíóðëàíèøäà áóíäàé àæðàòèøãà ýðèøèø ó÷óí ïàðàáîëèê àíòåííàíèíã äèàìåòðè 
D =1000 êì áўëèøè êåðàê!!!  Áóíäàé àíòåííàíè ÿñàø ìóøêóë ìàñàëà.  

Параболик антенна тўрсимон ёки яхлит металдан ясалади. Унинг сиртини математик 
аниқ параболик сиртдан четлашишлари (нотекисликлари) антенна ишлайдиган тўлšинлар 
узунлигини тўртдан биридан ошмаслиги керак (масалан, см диапазонда бу икки мм 
демакдир). Тўрсимон антенна енгил бўлади ва унинг тўри катакларининг катталиги šабул 
šилиш мўлжалланаётган тўлқин узунликдан кичик бўлиши керак (масалан, бир метр 
диапазонда ишлашга мўлжалланган тўрсимон антенна катаклари кенглиги бир метрдан 
кичик бўлиши керак).    
3. Радиоинтерферометрлар. Àãàð áèð-áèðèäàí a ìàñîôàäà æîéëàøãàí âà áèòòà ïðè¸ìíèêêà óëàíãàí èêêèòà 
äèïîë (À âà Â) ãà óëàðíè òóòàøòèðóâ÷è ÷èçèš áèëàí   90 áóð÷àê îñòèäà ðàäèîíóðëàíèø òóøñà, 
òўëšèíëàðíèíã èíòåðôåðåíñèÿñè ðўé áåðàäè. Àíòåííàëàðãà òóøà¸òãàí ðàäèîíóðëàíèøëàð áèð-áèðëàðèäàí 
 =À - Â=2(arcsin(/)) ôàçà силжишãà ôàðš šèëàäèëàð. Íàòèæàäà òўëšèíëàð 
èíòåðôåðåíöèÿëàíаäè, ÿíè èêêè àíòåííàäàí êåëà¸òãàí òўëšèíëàðíèíã ôàçàëàð ôàðšè   =, 3, 5, ...... 
áўëãàíëàðè áèð-áèðèíè ñўíäèðàäè âà   =0, 2, 4,.....áўëãàíëàðè ýñà, àêñè÷à, êó÷àéòèðàäè. Ñўíãàí 
òўëšèíëàð sin(1)=/2a, sin(3)=3/2a,.....ãà ìîñ êåëãàí  1 , 3, ....éўíàëèøëàðäà  âà êó÷àéãàí 
òўëšèíëàð ýñà  sin(0)=0, sin(2)=/a,  sin(4)=2/a ,.......ãà ìîñ êåëàäèãàí 0 , 2, ........ 
éўíàëèøëàðäà ðўé áåðàäè. Áóíäàé šўø àíòåííàëè ðàäèîòåëåñêîïíèíã éўíàëòèðèëèø äèàãðàììàñè êўï 
“ÿïðîšëè” áўëàäè âà ўðòàñèäàãèñè (=0) ìàêñèìàë  êó÷àéòèðèøãà ýãà. Ìàðêàçèé šóââàòíèíã ÿðìèãà ìîñ 
êåëàäèãàí ñàòҳäà ÿïðîš÷àíèíã êåíãëèãè èíòåðôåðîìåòðíè àæðàòàîëèø êó÷èíè áåëãèëàéäè âà ó 1/2= 
60/a ãà òåíã. ßïðîš÷àëàð áèòòà àíòåííàãà ìîñ êåëàäèãàí äèàãðàììà è÷èãà æîéëàøàäèëàð. Àíòåííàëàð 
îðàñèäàãè ìàñîôà a šàí÷à êàòòà áўëñà, ÿïðîš÷àëàðíèíã ñîíè øóí÷à êўï âà êåíãëèãè øóí÷à êè÷èê áўëàäè, 
ÿъíè šўø àíòåííàëè ðàäèîòåëåñêîïíèíã àæðàòàîëèø êó÷è øóí÷à þšîðè áўëàäè. 
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12-расм. Радиоинтерферометрнинг схемаси ва йўнаалтирилиш диаграммаси. 
  
ÐИ êóçàòèøëàðäà äèïîëëàð ýìàñ áàëêè èêêèòà ïàðàáîëèê àíòåííà áèðãàëèêäà šўëëàíèëàäè, ÿúíè óëàð 
áèòòà ïðèåìíèêêà óëàíàäè âà óëàðäàí êåëà¸òãàí òўëšèíëàð èíòåðôåðåíöèÿëàнаäè. Àíòåííàëàð áèð-
áèðëàðèäàí ўíëàá (ҳàòòî ìèíãëàá) êì óçîšëèêäà æîéëàøòèðèëàäè. Áóíäàé ðîäèîòåëåñêîï 
ðàäèîèíòåðôåðîìåòð äåá àòàëàäè âà óíèíã àæðàòàîëèø êó÷è áèðíå÷à áóð÷àêèé ¸é ñåêóíäèíè òàøêèë 
ýòàäè. Àíòåííàëàð îðàñèäàãè ìàñîôà èíòåðôåðîìåòðíèíã áàçèñè äåá àòàëàäè. Ìàñàëàí áàçèñè 10 êì 
áўëãàí èíòåðôåðîìåòð  =1 ì äà  1/2 =21.6 ,  100 êì áўëãàíè ýñà, 1/2=2.1 àæðàòàîëèø êó÷èãà ýãà. Áó 
ðàäèîàñòðîíîìèê êóçàòèøëàðнинг  àæðàòàîëèø êó÷èíè  îïòèê òåëåñêîïëàðäàãèãà  ÿšèíëàøòèðàäè.  
Ҳîçèðãè çàìîí ðàäèîàñòðîíîìèÿñèäà áàçèñè ìèíãëàá êì áўëãàí ðàäèîèíòåðôåðîìåòðëàð šўëëàíèëìîšäà. 
Óëàðäà æóäà þšîðè àíèšëèêêà ýãà àòîì ñîàòëàð áўéè÷à áèð âàšòäà ўë÷àøëàð áàæàðèëàäè âà îëèíãàí 
ўë÷àø íàòèæàëàðè šўøèá èøëîâäàí ўòêàçèëàäè. РИ кузатиш усули иккитадан кўп антенна ёрдамида 
ҳам бажарилиши мумкин.  Бирнечта параболик антенналарни маълум тартибда жойлаштириш ва 
šўллаш йўли билан РИ íèíã àæðàòàîëèø êó÷è îïòèê телескопларникиäàí ўçèá êåòäè.   
4. Апертура синтезига асосланган радиотелескоп. Якка параболик антенна ёки диполлардан 
ташкил топган синфаз антенна апертураси тўла ишлайдиган радиотелескоп (РТ) деб аталади. 
Бундай РТ нинг ажратаолиш кучи ва сигнални кучайтиришини унинг ўлчамлари (диаметри) 
белгилайди. Бироš РИ ларда радиосигналлар антенналарга šийшиš бурчак остида тушади ва 
уларнинг юзаси тўла ишламайди. Шунга šарамасдан РИ нинг ажратаолиш кучи катталашади. Шунинг 
учун  томонлари a ва b бўлган тўртбурчак юзага n антенна ўрнатиш ўрнига шу тўртбурчакнинг 
диагналлари кесишган нуšтадан бошлаб унинг икки учи ва уларга šарши томони йўналишда Y 
шаклда жойлаштирилган n  та антенна билан тўртбурчакни ичи тўлдириб ишланган антенна кучи 
ва ажратаолишига эришиш мумкин. Бундай шаклда жойлаштирилган параболик антенналар темир 
йўллар бўйлаб ҳаракатга келтирилиши мумкин. Ҳозирги куннинг энг кучли радиотелескопи Энг Катта 
Антенна (Very Large Array, Нъю Мексико, АŠШ) анашундай ишланган ва ҳар бирининг диаметри 25 м 
бўлган 39 антеннадан иборат. Бирорта космик радио манбага šаратилган бу антенналардан 
келаётган радио сигналлар šўшиб компъютерда таҳлил šилинади ва радиоманба радио картаси 
тузилади унда радиотемпературани таšсимланиши текширилади. Бундай радиотелескоп 
апертуралар (кўплаб антенналар) синтези (šўшиб таҳлил šилиш) га асосланган деб аталади. 
Бундай радиотелескоп антенналарига радио манба сигналлари 12 соат довомида (радио манба 
горизонт устига чиššандан то ботгунгача) ҳар хил бурчак остида тушади ва šайд šилиб борилади. 
Ярим сутка довомида тўпланган ўлчаш натижалари šомпъютерда таҳлил šилинади ва радио 
манбанинг харитаси тузилади. Бундай хариталарда радио манбаларнинг ички тузилиши юšори 
анšликда ўрганилди.  
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5. Радиотелескопнинг асосий кўрсатгичлари. Àãàð ïàðàáîëèê àíòåííàíèíã ôîêóñèãà äèïîë 
ўðíàòèá óíè ãåíåðàòîðãà óëàñàê óíäàí òàðšàëà¸òãàí ýëåêòðîìàãíèò òўëšèíëàð àíòåííà ñèðòèäàí àêñ 
šàéòèá ïðîæåêòîð íóðè äàñòàñèãà ўõøàø ðàäèî òўëšèíëàð äàñòàñèíè ҳîñèë šèëàäè. Áó äàñòà ïàðàëåë 
òўëšèíëàð äàñòàñè áўëìàé, áàëêè, ó êўçãóäàí óçîšëàøãàí ñàðè êåíãàéèá áîðóâ÷è äàñòàãà àéëàíàäè. 
Áóíèíã ñàáàáè, àíòåííà (ïðîæåêòîð êўçãóñè) ÷åòèäà òўëšèíëàðíèнг äèôðàêöèÿëàíèø ҳîäèñàñèäèð âà 
äàñòàíèíã êåíãàéèø áóð÷àãè  êўçãóíèíã äèàìåòðè (D) ãà òåñêàðè âà радио òўëšèí óçóíëèãè () ãà 
òўђðè ïðîïîðöèîíàë áўëàäè.  (, D) = 57.2  / D . Àãàð ãåíåðàòîð P(, )  šóââàòëè òўëšèíëàð 
÷èšàðà¸òãàí áўëñà  ó àíòåííàäàí  ñî÷èëà¸òãàí  šóââàò Pñ

(, ) áèëàí šóéèäàãè÷à áîђëàíãàí áўëàäè. 
 

 ddPP c  


),( .                           (2.10) 

Áó åðäà  -ôàçîâèé áóð÷àê âà  =0,  =0 òåëåñêîïíèíã ýëåêòðèê (îïòèê ўššà ўõøàø) ўšèãà òўђðè 
êåëàäè.  Áó éўíàëèøäà ñî÷èëà¸òãàí šóââàò ìàêñèìàë áўëàäè. 
   б) Антеннанинг эффектив юзаси ва кучайтириши. Àãàð F ðàäèî îšèìíèíã ñïåêòðàë çè÷ëèãè 
áўëñà âà Seff(, ) àíòåííàíèíã   âà    éўíàëèøäàãè êåñèìèãà ïðîïîðöèîíàë þçà áўëñà, ó ҳîëäà, 
приемникка тушаётган радио оšим šуввати P

ñ(, ) = FSeff(, ). Îäàòäà ñî÷èëà¸òãàí šóââàò èçîòðоï 
ìàíáà (ÿêêà äèïîë) äàí áèð ôàçîâèé áóð÷àê è÷èäà ñî÷èëà¸òãàí šóââàò P

èç(, )=F2/4 
áèðëèêëàðèäà èôîäàëàíàäè âà ó (F(, )) ðàäèîòåëåñêîïíèíã êó÷àéòèðèøèíè áåëãèëàéäè.  F(, ) = 
P

ñ(, )/P
èç(, )= 4 Seff (, )/2. Àíòåííàíèíã êó÷àéòèðèøè ==0 éўíàëèøäà ìàêñèìàë šèéìàòãà ýãà 

áўëàäè. F(, ) - àíòåííàíèíã éўíàëòèðèëèø äèàãðàììàñèíè èôîäàëàéäè. Àíòåííàíèíã ýëåêòðèê ўšèäà   
Seff (0, 0) =  Sђe ìàêñèìàë  šèéìàò šàáóë šèëàäè âà   = 0,5  0,7, Sђe=D2/4  àíòåííàíèíã êèðèø òåøèãè 
¸êè àïåðòóðàñè þçè. Êўï äèïîëëè ñèíôàç àíòåííàëàðäà êó÷àéòèðèø äàðàæàñè F(0, 0) êўïëàá ìèíãà 
åòàäè.  
     Òўëšèí òàðšàòóâ÷è àíòåííà ó÷óí þšîðèäà ÷èšаðèëãàí ôîðìóëàëàð âà êўðñàòгè÷ëàð ðàäèîíóðëàíèøíè 
šàáóë šèëóâ÷è ðàäèîòåëåñêîï ó÷óí õàì šóëëàíèëèøè ìóìêèí. Áóíäà  Seff(, ) радиоòåëåñêîï àíòåííàñèíèíã  
 âà  éўíàëèøäà šàáóë šèëóâ÷è þçàñè, F(, ) - øó éўíàëèøäà ñåçãèðëèãè ¸êè êó÷àéòèðèøè. F(, 
) - ôóíêöèÿíèíã ãåîìåòðèê ўðíè òåëåñêîïíèíã éўíàëòèðèëèø äèàãðàììàñèíè èôîäàëàéäè. Äèàãðàììàíèíã 
F(0, ) ¸êè  F(, 0)=F(0, 0)/2  éўíàëèøëàðè îðàñèäàãè áóð÷àê ðàäèîòåëåñêîïíèíã àæðàòàîëèø êó÷èíè 
êўðñàòàäè. Ó, îäàòäà, 1/2(, D) =1.03/D ðàäèàíãà òåíã áўëàäè. Ðàäèîòåëåñêîïíèíã ýôôåêòèâ þçàñè 
óíèíã éўíàëòèðèëèøè âà êó÷àéòèðèøè áèëàí áîђëèš ìóҳèì êўðñàòгè÷ ҳèñîáëàíàäè. 

              Seff (, ) = F(, ) 2 /4 .                         (2.11) 
Áó åðäà 2/4 - èçîòðîï èäåàë àíòåííàíèíã áèð áèðëèк ôàçîâèé áóð÷àêêà ìîñ êåëàäèãàí þçàñè. Šàáóë 
šèëèíà¸òãàí íóðëàíèø îšèìèíèíã šóââàòè  
P (,)=F(, )2/4 ãà òåíã âà óíèíã áèðëèãè âò/ñð.ãö.. Áåðèëãàí ðàäèîòåëåñêîï ¸ðäàìèäà ñïåêòðàë 
îšèìè çè÷ëèãи (F) ìàúëóì áўëãàí ìàíáààäàí êåëà¸òãàí îšèì (P(,)) òóðëè õèë (, ) éўíàëèøëàðäà 
ўë÷àíàäè  âà áó éўíàëèøëàðäà àíòåííàíèíã êó÷àéòèðèøè  
                             F(,  )=4 P(,)/F                     (2.12)           формула ёрдамида ҳèñîáëàíàäè. 
Ðàäèîòåëåñêîïíèíã áîøšà êўðñàòгè÷ëàðè êåéèíðîš, ïðèåìíèêëàð áèëàí òàíèøèø æàðà¸íèäà, кўðèëàäè. 
Ҳîçèð êîñìèê ôàçîäàí òóðèá, Åðíèíã ñóíèèé éўëäîøëàðèäà àñòðîôèçèê êóçàòèøëàð îëèá áîðèøäà 
šўëëàíèëàäèãàí àñáîáëàð áèëàí òàíèøàìèç. 
 
 

 
 
          6-мавзу 

 
Рентген ва гамма телескоп 

 
6.1. Таълим бериш технологиясининг модели 
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Машғулот вақти-2 соат Талабалар сони: 20 - 80 гача 
Машғулот шакли Маъруза-мулоқот 
Маъруза режаси 1. Космик астрофизик текширишларнинг хусусиятлари. 

2. Рентген  ва  гамма астрономия. 
3. Рентген  телескоп. 
4. Гамма телескоп. 
 

Ўқув машғулотининг мақсади:  мавзу бўйича асосий тушунчалар бериш. Космик 
астрофизик текширишларнинг хусусиятлари ҳақида маълумот бериш. Рентген ва гамма 
астрономия ҳақида тушунча бериш. Рентген ва Гамма телескоплар, уларнинг вазифаси ва 
тузилиши схемалар асосида тушунтирилади. 

Педагогик вазифалар: 
• Космик астрофизик текширишлар ҳақида 
тушунча берилади; 
 
• Рентген ва гамма астрономия ҳақида 
маълумот берилади; 
• Рентген телескоп, унинг вазифаси ва 
кўрсатгичлари тушунтирилади; 
• Гамма телескоп, унинг вазифаси ва 
кўрсатгичлари тушунтирилади. 

Ўқув фаолияти натижалари (талаба): 
• Космик текширишларнинг Ерда олиб 
бориладиган кузатишлардан фарқини 
тушунтиради; 
• Рентген ва гамма астрономия ҳақида 
маълумотлар тўплайди; 
• Рентген телескоп вазифаси ва кўрсатгичлари 
аниқланади; 
• Рентген телескоп вазифаси ва кўрсатгичлари 
аниқланади.   

Таълим бериш усуллари Кўргазмали маъруза, суҳбат 

Таълим бериш шакллари Оммавий, жамоавий 

Таълим бериш воситалари Ўқув қўлланма, проектор, тарқатма 
материаллар  

Таълим бериш шароити ЎТВ    билан    ишлашга    мослаштирилган 
аудитория 

Мониторинг ва баҳолаш Оғзаки назорат: савол-жавоб, ёзма назорат 

 
6.2. “ Рентген ва гамма телескоп” маъруза машғулотининг технологик харитаси 

 

Иш 
босқичлари 
ва вақти 

Фаолият мазмуни 
Таълим берувчи Таълим олувчилар 

Тайёргар 
лик 

босқичи. 

1.  Мавзу бўйича ўқув материалларни, яъни тақдимот 
ва тарқатма материалларни тайёрлаш. 
2. Талабаларни фаоллаштириш учун мавзу доирасида 
саволлар ва кўргазмали схемаларни яратиш. 
3. Талабалар ўқув фаолиятини  баҳолаш мезонларини 
ишлаб чиқиш. 
4. Ўқув    курсини    ўрганишда    фойдаланиладиган 
адабиётлар рўйхатини тартиблаштириш. 
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1-босқич. 
Мавзуга 
кириш 
(15 дақиқа) 

1.1. Мавзунинг  номини экранга чиқаради ва мазкур 
мавзуни ёритишдан кутилаётган асосий натижалар 
тўғрисида ахборот беради.   
1.2. Мавзуни ёритиш бўйича тузилган режа 
саволларни намойишга узатади. 
1.3. Бугунги ўтилиши кутилаётган дарс машғулоти 
мулоқот тарзида бўлиши таъкидланади. Мулоқотни 
қандай ташкил қилиш тўғрисидаги эслатмани экранга 
чиқаради (1-илова). 
1.4. “Ақлий ҳужум” методи орқали талабаларни 
фаоллаштиради. Берилган саволга ўйлаб жавоб 
беришни таклиф қилади (жавоблар 1-2 сўздан иборат 
бўлиши кераклигини эслатади. 
Бир талабага жавобларни доскада ёзиб боришни 
таклиф қилади. Бунинг учун 10 минутча вақт 
ажратилади. Белгиланган вақт тугагандан сўнг, фикр 
билдиришлар тўхтатилади ва жавоблар таҳлил 
қилинади. 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Кўчириб оладилар 
 
Тинглайдилар ва 
мулоқот қоидалари 
билан танишадилар 

  
Жуфтликларга 
бўлинадилар, 
ўйлайдилар, 
муҳокама 
қиладилар ва 
саволларга жавоб 
берадилар. 
Фаол қатнашиб, 
жавоб  
вариантларини 
кетма- 
кет айтиб борадилар 2-босқич 

Асосий 
босқич 
(55 дақиқа) 

2.1. Рower Point дастури асосида кўргазмали 
материаллар бўйича маъруза ўқийди (2-илова). 
Маъруза давомида астрофизик кузатиш ва текшириш 
хусусиятлари ва муҳим жиҳатлари тушунтирилади.  
2.2. Космик астрофизик текширишларнинг Ерда олиб 
бориладиган астрофизик кузатишлардан фарқи 
тушунтирилади. 
(3-илова). 
2.3. Рентген ва гамма астрономия асосларига изоҳ 
берилади. 
2.4. Рентген телескоп тузилиши, ишлаш принцип ива 
асосий кўрсатгичлари чизмалар ёрдамида 
тушунтирилади. 
2.5. Гамма телескоп тузилиши, ишлаш принцип ива 
асосий кўрсатгичлари чизмалар ёрдамида 
тушунтирилади. 

Тинглайдилар, 
ёзадилар. 

3. Якуний 
босқич 
(10 дақиқа) 

3.1. Мавзуни умумлаштиради ва умумий хулосалар 
ясайди. Талабалар диққатини мавзунинг асосий 
томонларига қаратади. 
3.2. Мустақил ишлашлари учун назоарат саволларига 
жавоб тайёрлаб келиш вазифасини беради (4-илова). 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Вазифани ёзиб 
оладилар. 
 

 
1. Космик астрофизик текширишларнинг хусусиятлари. Îñìîí ¸ðèòšè÷ëàðè íóðëàíèøèíèíã êўï šèñìè 
Åð þçèãà åòèá êåëìàéäè. Áóëàð šèñšà òўëšèíëè ãàììà (0,01 нм), ðåíòãåí (0,0110 нм), 
óëüòðàáèíàôøà (у энг четки УБ - 1040, узоš УБ - 40200, яšин УБ - 295395 нм ларга 
бўлинади) нурланишнинг 295 нм  лари âà óçóí òўëšèíëè èíôðàšèçèë ИŠ (у яšин ИŠ – 0.75 мкм дан 
бир мкм гача, ўрта ИŠ – 4 мкм дан 10 мкм гача, узоš  ИŠ – 10 мкм дан 100 мкм гача) íóðëàðнинг 10 
мкм1000 мкм. Áó íóðëàðäà òåêøèðèøëàð áàæàðèø ó÷óí ўë÷àø àñáîáèíè Åð àòìîñôåðàñèäàí 
òàøšàðèãà îëèá ÷èšèø êåðàê áўëàäè. Áó èøíè ñàìîë¸òëàð ва àýðîñòàòëàð (30 км), áàëàíä ó÷àð 
ãåîôèçèê ðàêåòàëàð (100 км), Åðíèíã ñóíèèé éўëäîøëàð (ЕСЙ, 200 км дан баланд) âà àâòîìàòèê космик 
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ñòàíöèÿëàð (АКС) áàæàðàäè. Îñìîí ¸ðèòšè÷ëàðè ñïåêòðèíèíã áó äèàïаçîíëàðèäà ìàхñóñ òåëåñêîïëàð âà 
íóðëàíèø ïðèåмíèêëàðè šўëëàíèëàäè.  

Осмон ёритšичларининг рентген ва гамма нурларини космик нурлар деб аталувчи юšори 
энергияли (1020 эВ гача) зарядланган зарралар (атом ядролари) уммонида šайд šилишга тўђри 
килади. Космик нурлар энергияси бўйича рентген ва гамма квантлар кетма-кетлигининг юšори 
энергияли чегарасидан бошланади. 
2. Рентген  ва  гамма астрономия. Îñìîí ¸ðèòšè÷ëàðèäа ðåíòãåí ва энг четки УБ íóðëаниш озод электронни 
зарядланган ођир ядролар яšинидан ўтганда òîðìîçëàíèøè ҳамда, тез ýëåêòðîíëàðíè ташšи ìàãíèò 
ìàéäîíëàðäà тормозланиши íàòèæàñèäà ҳîñèë áўëàäè. Бу нурланиш туташ спектрга эга  

Озод электронни зарядланган атом ядроси билан ўзаро таъсири эҳтимоли жуда катта, шунинг 
учун бу жараён šаттиš рентген ва четки УБ фотонлари ҳосил šилувчи асосий жараён ҳисобланади. 
Тормозланган электроннинг тормозланиш энергияси унинг ядрога яšинланиш масофасига мос (100 
кэВ гача) энергияли рентген фотон сифатида нурланади. Áундай рентген нурланиш иссиšлик 
нурланиш сингари òóòàø ñïåêòðга эга áўëàди, бироš у оптик юпšа šаламдан сочилгани учун кучли 
бўлмайди. Шунингдек, тез электронларни магнит майдонда тормозланиши, паст энергияли (мас. 
ёруђлик) фотонларни релятивистик электронларда комптонча сочилиши  натижасида ҳам рентген 
фотонлар ҳосил бўлиши мумкин. Бундай жараёрларда ҳосил бўлган рентген нурланиш ноиссиšлик 
табиатга эга. 

Ãàììà нурланиш рентген нурланишнинг табиий давоми бўлиб, гамма êâàíòëàð ҳîñèë áўëèøèíèíã 
áèðíå÷à  ìåõàíèçìëàðè áîð. Àââàëî, þëäóçëàðàðî ìóҳèòäà ãàç àòîìëàðèíè þšîðè ýíåðãèÿëè ïðîòîíëàð áèëàí 
òўšíàøèøè íàòèæàñèäà óëàð ÿäðîëàðèíè óéђîíãàí ҳîëàòãà ўòèøè áèëàí áîђëèš æàðà¸íëàð ãàììà êâàíò 
ҳîñèë áўëèøèãà ñàáàá÷è áўëèøè ìóìêèí. Áó æàðà¸íëàð ÿäðîíè íîðìàë ҳîëàòãà šàéòèøè âà ýíåðãèÿñè 10 
Ìýâ (ìåãàýëåêòðîíâîëüò) äàí îøìàéäèãàí ãàììà êâàíòëàðíè ÷èšàðèøèãà ñàáàá÷è áўëàäè.  Эëåêòðîí âà 
ïîçèòðîí òўšíàøóâèäà ýíåðãèÿñè 0,5 Ìýâ áўëãàí èêêèòà ãàììà êâàíò ҳîñèë áўëàäè. Êîñìèê íóðëàð 
þëäóçëàðàðî ìóҳèòäàãè àòîì ÿäðîëàðè áèëàí òўšíàøãàíäà  ìåçîíëàð ҳîñèë áўëàäèëàð. Áèðîš  ìåçîíëàð 
øó äàšèšàäà¸š ýíåðãèÿñè 50 Ìýâ äàí îðòèš èêêèòà ãàììà êâàíòãà àæðàëàäè. Шунингдек, юšори 
энергияли электронларни зарядланган зарралар билан тўšнашиши, кучли магнит майдонларда 
ионларни тормозланиши натижасида ҳам гамма квантлар ҳосил бўлади.  

Гамма квантларнинг тўлšин узунлиги < 0.01 нм, энергияси эса, 0.12 МэВ дан катта. Гамма-
нурланиш шартли равишда тўртта диапазонга бўлинади: юмшоš гамма квантлар (0.1 дан 10 МэВ 
гача), жадал (10 МэВ дан 1 ГэВ (гигаэлектронволт) гача), šаттиš (1 – 100 ГэВ) ва ўтаšаттиš (100 ГэВ 
дан катта). Энергияси тахминан 1015 эВ (юз минг ГэВ) бўлган космик гамма квантлар šабул šилинган. 
Энг šувватли тезлатгичларда энергияси 100 ГэВ гамма кванлар олинган. 

Ðåíòãåí âà ãàììà íóðëàðíè éèђóâ÷è âà šàéä šèëóâ÷è àñáîá ìîñ ðàâèøäà ðåíòãåí âà ãàììà òåëåñêîï 
äåá àòàëàäè. Ðåíòãåí íóðëàð Õ-íóðëàð äåá õàì þðèòèëàäè. 

3. Рентген  телескоп. Òàñâèð ҳîñèë šèëóâ÷è ðåíòãåí òåëåñêîï ðåôëåêòîð ñèíãàðè ïàðàáîëèê âà 
ãèïåðáîëèê êўçãóëàðäàí èáîðàò áўëàäè. Ìàúëóìêè, êўçãóãà òèê òóøà¸òãàí ðåíòãåí íóðëàðè óíäàí àêñ 
êàéтмàéäè. Áèðîš, àãàð ðåíòãåí íóðëàð êўçãó þçèãà êè÷èê áóð÷àê îñòèäà (êўçãó þçèãà óðèíìà øàêëäà) 
òóøñàëàð óëàð óíäàí øóíäàé áóð÷àêêà àêñ šàéòàäèëàð. Ðåíòãåí òåëåñкîï èêêèòà õàðõèë ýãðèëèê 
ðàäèóñèãà ýãà (áèðè ïàðàáîëик èêêèí÷èñè ãèïåðáîëик) ҳàëšàñèìîí êўçãóëàðäàí èáîðàò áўëàäè (2.17-
расм).  
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13-расм. Рентген телескопда нурларнинг йўналиши.  
Óëàðíèíã áèð èêêèí÷èñè è÷èãà ñèììåòðèê ðàâèøäà øóíäàé æîéëàøòèðèëàäèêè, óëàðäàí áèðèí-êåòèí 
àêñ šàéòãàí (ñóâ þçèãà šèÿ îòèëãàí ïóëàê÷à òîø ñèíãàðè) ïàðàëëåë íóðëàð òåëåñêîïíèíã ôîêàë 
òåêèñëèãèäà êåñèøàäèëàð âà ¸ðèòšè÷ (ìàñ. Šó¸ø) íèíã òàñâèðèíè ҳîñèë šèëàäè. Êўçãóëàð îëäèãà 
õàëšàñèìîí òåøèêëè òўñèš âà íóð ñàðàëàãè÷ (ôèëüòð) šўéèëàäè. Šàëèíëèãè 13 мкм áўëãàí áåðèëëèé 
ôîëãà 0.35 нм äàí òî 1.4 нм ãà÷à áўëãàí, ëàâñàí ïëåíêà ýñà 4.4 – 6.0 нм äèàïаçîíäàãè òўëšèíëàðíè 
ўòêàçàäè. Áåðèëëèé ôîëüãà îðšàëè îëèíãàí òàñâèð šàòòèš, ëàâñàí (целюлоза) ïëåíêà îðšàëè îëèíãàí 
òàñâèð ýñà, þìøîš ðåíòãåí òàñâèð äåá àòàëàäè. 
4. Гамма телескоп. Гамма «телескоп» нинг схемаси 2.18-расмда келтирилган. Бунда биз телескоп 
сўзини šўш тирноš ичига олдик, чунки бу «телескоп» гамма квантларни йиђмайди, балки, унинг 
сиртига тушаётган бундай квантларни космик нурлар ичидан топади ва уни гамма детектор деб 
аталса тўђри бўларди. Ãàììà êâàíò šўðђîøèí êîíâåðòîð (îëìàøòèðãè÷) äàí ¸êè êўï šàòëàìëè êðèñòàëëäàí 
ўòà¸òãàíäà ýíåðãèÿñèíèíã áèð šèñìèíè ýëåêòðîíëàðãà áåðàäè (íàòèæàäà êîìïòîí ñî÷èëèøè ðўé áåðàäè) 
¸êè êîíâåðòîðäà þòèëàäè âà «ýëåêòðîí + ïîçèòðîí» æóôòëèãè ҳîñèë áўëàäè. 

 
14-расм. Гамма нур тасирида рўй берадиган чаšнашларни šайд šиладиган гамма «телескоп»нинг 
схемаси. 
 
Áó çàððàëàðíè ýíäè šàéä šèëèø ìóìêèí. Áó ìàšñàääà ó÷ õèë äåòåêòîð (šàéä šèëóâ÷è) šўëëàíèëàäè: 
ñöèíòèëÿöèîí âà ÷åðåíêîâ ñàíîš÷èëàðè, ÷àšíàø êàìåðàñè âà àòîì ÿäðîëàðèíè šàéä šèëóâ÷è ìàõñóñ 
ôîòîýìóëüñèÿ (2.18-расм). Áó äåòåêòîðëàð ташšи šалпоš ñöèíòèëÿöèîí ñàíîš÷è è÷èãà ўðíàòèëàäèëàð. 
Áó šàëïîš ñàíîš÷è çàððàëàð ҳîñèë šèëãàí ÷àšìîšëàðíè ñàíàéäè  âà ó êåéèí áàð÷à ÷àšíàøëàð ñîíèäàí îëèá 
òàøëàíàäè. Ãàììà êâàíòëàð šàëïîšäàí ўçãàðèøñèç ўòàäèëàð âà êîíâåðòîðãà òóøàäèëàð. Óíäà ãàììà êâàíò 
«ýëåêòðîí+ïîçèòðîí» æóôòëèãè ҳîñèë šèëàäè. Ҳîñèë áўëãàí áó çàððàëàð ãàììà êâàíò òàðšàëèøè 
éўíàëèøèäà  =mec2/ ( áó åðäà  me - ýëåêòðîí ìàññàñè,  - ãàììà êâàíò ýíåðãèÿñè, ñ-ёðóђëèê òåçëèãè) 
áóð÷àêëè êîíóñ è÷èäà òàðšàëàäèëàð. Àãàð çàððà, ìîääàäà ¸ðóђëèêíèíã ôàçîâèé òåçëèãè (ñ/n, ñ - 
¸ðóђëèê òåçëèãè, n-ìóҳèòíè ñèíäèðèø êîýôèöèåíòè) äàí êàòòà òåçëèêäà ҳàðàêàò šèëñà, ó ÷åðåíêîâ 
(êàøô ýòãàí рус îëèìи Черенков íîìèãà šўéèëãàí) íóðëàíèøè ñî÷àäè. Áó íóðëàíèø çàððà éўíàëèøèäà  
=arccos(c/nv) áóð÷àê îñòèäà ñî÷èëàäè.  
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7.1. Таълим бериш технологиясининг модели 
 

Машғулот вақти-2 соат Талабалар сони: 20 - 80 гача 
Машғулот шакли Маъруза-мулоқот 
Маъруза режаси 1. Қуёш телескопларининг бошқа телекопларидан фарқи. 

2. Горизонтал ва минорасимон Қуёш телескоплари. 
3. Фотогелиограф: Рефрактор ва менискли  фотогелиограф. 
4. Хромосфера телескопи. 
5. Коронограф. 
 

Ўқув машғулотининг мақсади:  мавзу бўйича асосий тушунчалар бериш. Қуёш 
телескопларининг бошқа телескоплардан фарқини тушунтириш. Қуёш телескопларининг 
турлари, уларнинг ўрнатилиши ва ишлатиш масалалари билан таништириш.  

Педагогик вазифалар: 
• Қуёш телескопининг бошқа 
телескоплардан фарқи тушунтирилади; 
• Горизонтал ва минорасимон 
телескопларнинг ишлаш принципи ҳақида 
маълумот берилади; 
• Фотогелиограф, унинг турлари, вазифаси 
ва кўрсатгичлари тушунтирилади; 
• Хромосфера телескопи ва коронограф 
вазифаси ва кўрсатгичлари 
тушунтирилади. 

Ўқув фаолияти натижалари (талаба): 
• Қуёш телескопларининг бошқа 
телескоплардан фарқини тушунтиради; 
• Горизонтал ва минорасимон телескопларнинг 
ишлаш принципи ҳақида тушунча олади; 
 
• Фотогелиограф вазифаси ва унинг 
кўрсатгичлари аниқланади; 
• Хромосфера телескопи ва коронограф 
вазифаси ҳамда кўрсатгичлари аниқланади.   

Таълим бериш усуллари Кўргазмали маъруза, суҳбат 

Таълим бериш шакллари Оммавий, жамоавий 

Таълим бериш воситалари Ўқув қўлланма, проектор, тарқатма 
материаллар  

Таълим бериш шароити ЎТВ    билан    ишлашга    мослаштирилган 
аудитория 

Мониторинг ва баҳолаш Оғзаки назорат: савол-жавоб, ёзма назорат 

 
7.2. “Қуёш телескоплари” маъруза машғулотининг технологик харитаси 

 

Иш 
босқичлари 
ва вақти 

Фаолият мазмуни 
Таълим берувчи Таълим олувчилар 

 
          7-мавзу 

 
Қуёш телескоплари 
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Тайёргар 
лик 

босқичи. 

1.  Мавзу бўйича ўқув материалларни, яъни тақдимот 
ва тарқатма материалларни тайёрлаш. 
2. Талабаларни фаоллаштириш учун мавзу доирасида 
саволлар ва кўргазмали схемаларни яратиш. 
3. Талабалар ўқув фаолиятини  баҳолаш мезонларини 
ишлаб чиқиш. 
4. Ўқув    курсини    ўрганишда    фойдаланиладиган 
адабиётлар рўйхатини тартиблаштириш. 

 

1-босқич. 
Мавзуга 
кириш 
(15 дақиқа) 

1.1. Мавзунинг  номини экранга чиқаради ва мазкур 
мавзуни ёритишдан кутилаётган асосий натижалар 
тўғрисида ахборот беради.   
1.2. Мавзуни ёритиш бўйича тузилган режа 
саволларни намойишга узатади. 
1.3. Бугунги ўтилиши кутилаётган дарс машғулоти 
мулоқот тарзида бўлиши таъкидланади. Мулоқотни 
қандай ташкил қилиш тўғрисидаги эслатмани экранга 
чиқаради (1-илова). 
1.4. “Ақлий ҳужум” методи орқали талабаларни 
фаоллаштиради. Берилган саволга ўйлаб жавоб 
беришни таклиф қилади (жавоблар 1-2 сўздан иборат 
бўлиши кераклигини эслатади. 
Бир талабага жавобларни доскада ёзиб боришни 
таклиф қилади. Бунинг учун 10 минутча вақт 
ажратилади. Белгиланган вақт тугагандан сўнг, фикр 
билдиришлар тўхтатилади ва жавоблар таҳлил 
қилинади. 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Кўчириб оладилар 
 
Тинглайдилар ва 
мулоқот қоидалари 
билан танишадилар 

  
Жуфтликларга 
бўлинадилар, 
ўйлайдилар, 
муҳокама 
қиладилар ва 
саволларга жавоб 
берадилар. 
Фаол қатнашиб, 
жавоб  
вариантларини 
кетма- 
кет айтиб борадилар 

 
2-босқич 
Асосий 
босқич 
(55 дақиқа) 

2.1. Рower Point дастури асосида кўргазмали 
материаллар бўйича маъруза ўқийди (2-илова). 
Маъруза давомида астрофизик кузатиш ва текшириш 
хусусиятлари ва муҳим жиҳатлари тушунтирилади.  
2.2. Қуёш телескопларининг бошқа телескоплардан 
фарқи тушунтирилади. 
(3-илова). 
2.3. Горизонтал ва минорасимон телескоплар чизмалар 
асосида тушунтирилади. 
2.4. Фотогелиограф тузилиши, ишлаш принципи ва 
турлари чизмалар ёрдамида тушунтирилади. 
2.5.Хромосфера телескопи ва коронограф тузилиши, 
ишлаш принципи ва асосий кўрсатгичлари чизмалар 
ёрдамида тушунтирилади. 

Тинглайдилар, 
ёзадилар. 

3. Якуний 
босқич 
(10 дақиқа) 

3.1. Мавзуни умумлаштиради ва умумий хулосалар 
ясайди. Талабалар диққатини мавзунинг асосий 
томонларига қаратади. 
3.2. Мустақил ишлашлари учун назоарат саволларига 
жавоб тайёрлаб келиш вазифасини беради (4-илова). 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Вазифани ёзиб 
оладилар. 
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1. Қуёш телескопларининг бошšа телекопларидан фарšи. .    Šуёш сирти кўринадиган ва 
текшириш мумкин бўлган ягона юлдуздир. Уни текширишдан олинган билимлар юлдузларни 
текширишда фундаментал рол ўйнайди. Шунинг учун Šуёш òåëåñêîïëàðиäà òàñâèð ìàñøòàáè (2.1) 
êàòòà áўëàäè âà бу Šó¸ø þçèäàãè ìàéäà ñòðóêòóðàëè òóçèëìàëàðíè батафсил теêøèðèøга имкон 
беради.  

 Šó¸øíèíã ¸ðóђëèãè åòàðëè äàðàæàäà êó÷ëè áўëãàíëèãè ó÷óí îäàòäà, Šó¸ø òåëåñêîïëàðè êàì 
îïòèê êó÷ãà (D/F1/10  äàí 1/30 ãà÷à) ýãà áўëèøè,  ÿúíè îáъåêòèâèíèíã ôîêóñ ìàñîôàñè óíèíã 
äèàìåòðèäàí áèð íå÷à ўí ìàðòà êàòòà áўëèøè ìóìêèí. Бундай текширишларда Šуёш òåëåñêîïиäåê êàì 
îïòèê êó÷ãà, демак, узун фокус масофага эга спектрографлар šўлланилади. Спектрографнинг фокус 
масофа šанча катта бўлса унинг дисперсияси (спектрга ёйилиш даражаси) шунча þšîðè бўлади. Šó¸ø 
ñïåêòðèíè òåêøèðèøëàðäà ðåôëåêòîðëàð âà тор (  0,025 нм) ўòêàçèø ïîëîñàãà ýãà ôèëòð ¸ðäàìèäà 
áàæàðèëàäèãàí òåêøèðèøëàðäà ýñà, ðåôðàêòîðëàð ҳàì šўëëàíèëàäè. 
2. Горизонтал ва минорасимон Šуёш телескоплари. Šó¸øíè òåêøèðèøäà šўëëàíèëàäèãàí 
ñïåêòîãðàôëàðнинг óçóíëèãè ўí ìåòð êåëàäèãàí óëêàí âà ìóðàêêàá àñáîá áўëãàíè ó÷óí óëàð šўçãîëìàñ 
áўëèøè ìàšñàäãà ìóâîôèšäèð. Áóíäàé ñïåêòðîãðàôíèíã êèðèø òèðšèøèãà Šó¸ø òàñâèðèíè òóøèðèø âà 
øóíäàé ҳîëäà ñîàòëàð äàâîìèäà óøëàá òóðèø êåðàê áўëàäè. Ìàúëóìêè, êóí äàâîìèäà Šó¸øíèíã îђèø 
áóð÷àãè àñòà-ñåêèí (15/ñóòêà) ўçãàðèá áîðàäè âà éèë äîâîìèäа 23.26 äàí -23.26  ãà÷à ўçãàðàäè, 
ÿúíè Šуёш îñìîí ñôåðàñèíèíã ìàúëóì ìèíòàšàñèäàí ÷åòãà ÷èšìàéäè. Áó ҳîë ìàñàëàíè îñîíëàøòèðàäè âà îëàì 
ўšè àòðîôèäà àéëàíòèðèëàäèãàí ÿññè êўçãó ¸ðäàìèäà Šó¸ø íóðèíè ìàúëóì éўíàëèøäà àêñ êàéòàðèá, øó 
éўíàëèøäà óíè óøëàá òóðèø ìóìêèí. Áóíäàé šóðèëìà ãåëèîñòàò,  ÿúíè Šó¸ø íóðèíè òўõòàòèá òóðóâ÷è, äåá 
àòàëàäè.  Ãåëèîñòàò îëàì ўšè àòðîôèäà ñîàòèãà 7,5 áóð÷àê òåçëèê áèëàí àéëàíòèðèëóâ÷è ÿññè 
êўçãóäàí èáîðàò. Êўçãó îђèø àéëàíàñè áўéè÷à ҳàì àñòà-ñåêèí àéëàíòèðèëèøè âà òåëåñêîïíèíã îïòèê 
ўšèíè îëàì ўšè áўéëàá éўíàëòèðèø ìóìêèí. Êўçãóäàí íóð ҳàììà âàšò áèð éўíàëèøäà, òåëåñêîïíèíã šўçãîëìàñ 
îáъåêòèâè òîìîí, šàéòàäè âà óíè ¸ðèòàäè. Áóíäàé òåëåñêîïëàðäàí áèðè ÀŠØíèíã  Êèòò-Ïèê ìèëëèé 
îáñåðâàòîðèÿñèäà яна бири эса, РФА нинг Сибир бўлими Šуёш ва Ер физикаси институти Байкал 
Астрофизик Обсерваториясида ўðíàòèëãàí. 

Ìèíîðàñèìîí Šó¸ø òåëåñêîïëàðèäà šўøèì÷à êўçãó âåðòèêàë ўš áўéëàá þšîðèãà êўòàðèëèøè ¸êè 
òóøèðèëèøè ìóìêèí. Áóíäàé àìàë ҳàì öåëîñòàòäàí šàéòãàí íóðíè èëèá îëèø âà îáъåêòèâ òîìîí 
éўíàëòèðèøãà šàðàòèëãàí. Öåëîñòàòíè ìåðåäèàí òåêèñëèãèãà òèê éўíàëèøäà ўðíàòèëãàí òåìèð éўëëàð 
áўéëàá øàðššà ¸êè ђàðáãà òîìîí ñóðèø ìóìêèí. Öåëîñòàò ñîàò ìåõàíèçìè áèëàí šуролëàíãàí âà ó êўçãóíè 
ñîàòèãà 7,5 áóð÷àê òåçëèê áèëàí îëàì ўšè àòðîôèäà àéëàíòèðàäè.  
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15-расм. Горизонтал Šуёш телескопи схемаси ва унда Šуёш нурнинг йўналиши.  
 

Òåëåñêîïíèíã îáъåêòèâè ¸êè áîø êўçãóñè, îäàòäà, ñôåðèê ñèðòãà ýãà áўëàäè âà ãîðèçîíòàë 
òåëåñêîïëàðäà öåëîñòàòäàí øèìîëäà, šîðîíђè áèíîíèíã è÷èäà, ìèíîðàñèìîí òåëåñêîïëàðäà ýñà ìèíîðà 
òàãèäàãè šóäóš òóáèäà, òåìèð éўëëàð áўéëàá  ҳàðàêàòãà êåëòèðèëàäèãàí àðàâà÷àãà ўðíàòèëàäè.  

Ãîðèçîíòàë Šó¸ø òåëåñêîïëàðèäà áîø êўçãóäàí šàéòãàí íóðëàð òåëåñêîïíèíã áîø (íúþòîí) ôîêóñèãà, 
áèíîíèíã è÷èäà, бинога нурни êèðèø òóéíóãè ÿšèíèäà éèђèëàäè âà Šó¸øíèíã òàñâèðèíè ҳîñèë šèëàäè. Áó 
åðãà êàìåðà ўðíàòèá Šó¸øíè ðàñìãà òуøèðèø ìóìêèí. Áîø êўçãóäàí êåëà¸òãàí éèђèëóâ÷è íóðëàð éўëèãà 
äèîãíàë ÿññè êўçãó êèðèòèá óëàðíè ¸í òîìîíãà šàéòàðèø âà šўçђîëìàñ ñïåêòðîãðàôíèíã êèðèø òèðšèøèãà 
òóøèðèø ìóìêèí.  
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16-расм. Минорасимон Šуёш телескопи схемаси ва унда Šуёш нурининг йўналиши. 
 
Áóíäàé òåëåñêîïëàðäàí áèðè ЎçÔÀ Àñòðîíîìèÿ èíñòèòóòèäà ўðíàòèëãàí âà ó ÀÖÓ-5 äåá àòàëàäè. Óíèíã 
êўçãóëàðè êàì èññèšëèê êåíãàéèøèãà ýãà (310-7 мм/Ñ) ìàòåðèàëäàí, ñèòàëëäàí, ÿñàëãàí, áîø 
êўçãóñèíèíã äèàìåòðè D=44 ñì, ôîêóñ ìàñîôàñè F=1700 ñì. Áó òåëåñêîï Êàññåãðåí îïòèê òèçèìãà ҳàì 
àéëàíòèðèëèøè ìóìêèí. Áóíèíã ó÷óí áîø êўçãóäàí šàéòãàí íóðëàð îïòèê ўš ¸íèãà ўðíàòèëãàí šàáàðèš 
гиперáîëèê êўçãóãà òóøèðèëàäè. Êàññåãðåí ôîêóñè áîø êўçãó ¸íèäà, óíäàí îðšàðîšäà, æîéëàøãàí бўлади 
âà óíèíã ýêâèâàëåíò ôîêóñ ìàñîôàñè Fýêâ =6000 ñì га тенг. Áó åðäà Šó¸ø òàñâèðèíèíã äèàìåòðè 60 ñì га 
тенг. 

Ìèíîðàñèìîí òåëåñêîïëàðäà áîø êўçãóäàí šàéòãàí íóðëàð éўëèãà äèîãíàë æîéëàøãàí ÿññè êўçãó 
êèðèòèëàäè âà ó éèђèëèá êåëà¸òãàí íóðëàðíè ¸í òîìîíãà, ãîðèçîíòàë ҳîëàòäà æîéëàøãàí ñïåêòðîãðàô 
òîìîíãà,  šàéòàðàäè. Ñïåêòðîãðàôíèíã òèðšèøè òåêèñëèãèäà Šó¸øíèíã òàñâèðè ҳîñèë áўëàäè. Óêðàèíà 
ÔÀ íèíã Šðèì Àñòðîôèçèêà Îáñåðâàòîðèÿñèäà диаметри 1 м бўлган øóíäàé òåëåñêîï ўðíàòèëãàí.  
 Ãîðèçîíòàë âà ìèíîðàñèìîí òåëåñêîïëàð êàòòà äèñïåðöèÿëè (10 ìì/Å) ñïåêòðîãðàôëàð áèëàí 
šóðîëëàíãàí áўëàäè. Óëàðäà Šó¸ø ñïåêòðè òåêøèðèëàäè, Šó¸ø þçèíèíã ìàíèò âà íóðèé òåçëèê 
ìàéäîíëàðèíèíã õàðèòàñè òóçèëàäè.  
3. Фотогелиограф: Рефрактор ва менискли  фотогелиограф. Šó¸øíè îš íóðäà ¸êè ðàíãëè øèøà ôèëòðëàð 
îðšàëè бошšа рангда ñóðàòãà îëèøäà šўëëàíèëàäèãàí òåëåñêîï ôîòîãåëèîãðàô äåá àòàëàäè. 
Ôîòîãåëèîãðàôíèíã èêêè õèëè ìàâæóä:  
1). Òåëåîáъåêòèâ сингари ясалган ôîòîãåëèîãðàô èêêèòà (áèðè éèђóâ÷è èêêèí÷èñè ñî÷óâ÷è) 
îáъåêòèâäàí èáîðàò áўëàäè. Ñî÷уâ÷è îбъåêòèâ (èêêàëà ñèðòè áîòèš) йиђувчи объективнинг 
фокусидан áèðîç (df1) îëäèíðîšäà ўðíàòèëàäè. Áó åðäà d-ëèíçàëàð îðàñèäàãè ìàñîôà, f1 - éèђóâ÷è, f2 - 
ñî÷óâ÷è ëèíçàëàðíèíã ôîêóñ ìàñîôàñè. Áóíäàé òèçèìíèíã ýêâèâàëåíò ôîêóñ ìàñîôàñè  

))(/( 2121 ffdffFekv  .                            (2.13) 
Ôîòîãåëèîãðàôíèíã óçóíëèãè )(/)( 211 ffddfdFl   ãà òåíã бўлади. Ìèñîë òàðèšàñèäà ÀÔÐ-
3 íè êåëòèðèø ìóìêèí. Óíèíã эквивалент фокус масофаси Feqv =7 ì,  узунлиги l=2,5 м га тенг. 
2). Ìåíèñêëè ôîòîãåëèîãðàô. Îáъåêòèâè ñôåðèê êўçãóäàí èáîðàò áó ôîòîãåëèîãðàôäà ҳàì òåëåîáъåêòèâ 
òèçì šўëëàнèëãàí. Áîø êўçãóíèíã ñôåðèê àáåððàöèÿñè èêêèòà þïšà ëèíçà, ìåíèñê, ¸ðäàìèäà áàðòàðàô 
ýòèëàäè. Áèð òîìîíè šàáàðèš èкêèí÷èñè áîòèš ëèíçàëàð ýãðèëèãè áèð-áèðèãà šàðàãàí ҳîëäà áîø êўçãó 
ôîêóñè îëäèãà ўðíàòèëàäè.  Êўçãó òîìîíäàãè ëèíçàíèíã òàøšè ўðòà šèñìè (3 см) šàáàðèš êўçãó øàêëäà 
èøëàíãàí. Šó¸ø íóðëàðè ìåíèñêëàðäàí áèðîç ¸éèëãàí ҳîëäà ÷èšàäè âà áîø êўçãóãà òóøàäè. Óíäàí šàéòãàí 
éèђèëóâ÷è íóðëàð èêêèí÷è ìåíèñê ñèðòèäàãè šàáàðèš êўçãó÷àãà òóøàäè âà óíäàí àêñ šàéòèá áîø 
êўçãóíèíã ўðòàñèäàãè òåøèк÷àäàí ўòàäè âà óíäàí 40 ñì ëàð ÷àìàñè óçîšëèêäàги фокал текисликда 
Šó¸øíèíã òàñâèðèíè ҳîñèë šèëàäè (òèçì Êàññåãðåí òèçèìèãà ўõøàø èøëàéäè). Ìåíèñêëè ôîòîãåëèîãðàôãà 
ÔÃ-1 ìèñîë áўëàîëäè. Óíèíã îáъåêòèâè äèàìåòðè D=12 ñì, ýêâèâàëåíò ôîêóñ ìàñîôàñè Feqv=8 ì, êўçãóëàðè 
îðàñèäàãè ìàñîôà d=50 ñì, ôîêàë òåêèñëèãèíèíã êўçãóäàí óçîšëèãè 30 ñì бўлади. Ôîòîãåëèîãðàôëàð 
ýêâàòîðèàë šóðèëìàãà ўðíàòèëàäèëàð âà Šó¸ø ñîàòè áўéè÷à þðóâ÷è ñîàò ìåõàíèçìè ¸ðäàìèäà олам ўšи 
атрофида айлантирилади. 
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17-расм. Менискли ва телеобъектив сингари ясалган фотогелиографлар схемаси. 
  
Èêêàëà òèïäàãè ôîòîãåëèîãðàôäà ҳàì ўçãàðóâ÷àí ñåêòîð òåøèêêà ýãà, ïðóæèíà ¸ðäàìèäà 
àéëàíтирилàäèãàí, î÷èá-áåêèòãè÷ èøëàòèëàäè âà ýêñïîçèöèÿ âàšòèíè áåëãèëàøäà âà Šó¸øíè ñóðàòãà 
òóøèðèøäà šўëëàíèëàäè. Ôîòîãåëèîãðàôíèíã šóéè šèñìèãà, âèíò ¸ðäàìèäà è÷êàðèãà âà òàøšàðèãà 
ñóðèëàäèãàí šóâð÷àãà ôîòîïëàñòèíкà ñîëèíãàí êàññåòà æîéëàøòèðèëàäè. Áó šóâð÷àíè ñóðèá 
ôîòîïëàñòèíêà ôîòîãåëèîãðàôíèíã ôîêàë òåêèñëèãèãà êåëòèðèëàäè.  
 Ôòîãåëèîãðàôíèíã ñïåêòðàë ўòšàçèø ïîëîñàñè îäàòäà 100 нм  äàí îøìàéäè âà õðîìàòèê 
àáåððàöèÿíèíã òàúñèðè êàì áўëàäè. Ўòêàçèø ïîëîñàñè ÿíà ҳàì èíãè÷êà  ôîòîãåëèîãðàôëàð ҳàì 
šўëëàíèëàäè. Óëàð èíòåðôåðåöèîí íóð саралагичëàð áèëàí šуролëàíàäè. Ҳîçèðãè çàìîí 
ôîòîãåëèîãðàôëàðèäà Šó¸ø òàñâèðè ÑÑÄ (áîђëàíãàí çàðÿäëàð áåðàäèãàí àñáîá) êàìåðà ¸ðäàìèäà ìàãíèò 
òàñìàãà ¸çèá îëèíàäè âà êîìïúþòåðäà èøëàíàäè. 
4. Хромосфера телескопи. Ìàúëóìêè Šó¸ø àòìîñôåðàсининг šàòëàìëàðèäàí áèðè áўëãàí õðîìîñôåðàíè 
ñïåêòðè ýìèññèîí ÷èçèšëàðäàí òàðêèá òîïãàí. Šó¸øíè áèðîð хромосфера ñïåêòðàë ÷èçèђи íóðèäà, ¸êè 
ìîíîõðîìàòèê (ÿãîíà ðàíãäà) íóðäà, êóçàòèøãà ìўëæàëëàíãàí òåëåñêîï õðîìîñôåðà òåëåñêîïè äåá àòàëàäè. 
Áóíäàé òåëåñêîïëàð îäàòäà, ðåôðàêòîð áўëèá, ó ëèíçàëè îáъåêòèâäàí, ìàõñóñ íóð ñàðàëàãè÷ 
(èíòåðôåðåöèîí-ïîëÿðèçàöèîí ôèëòð, ÈÏÔ) äàí, êàëëèìàòîð âà êàìåðà ëèíçàëàðèäàí òàøêèë òîïãàí áўëàäè. 
ÈÏÔ áèðîð хромосфера ñïåêòðàë ÷èçèђиäà ñî÷èëà¸òãàí íóðëàðíèãèíà ўòêàçàäè. Îáъåêòèâíèíã ôîêóñè 
îðšàñèãà êîëëèìàòîð øóíäàé šóéèëàäèêè, óíäàí ўòãàí íóðëàð ïàðàëëåë íóðëàðäàí èáîðàò áўëàäè. Áó 
ïàðàëëåë íóðëàð ÈÏÔ è÷èãà êèðàäè âà óíäàí ôàšàò ìàúëóì òўëšèí óçóíëèêêà ýãà áўëãàí íóðëàðãèíà 
ўòàäè âà êàìåðà ëèíçàãà òóøàäè. Êàìåðà ëèíçà ñóðàòãà îëóâ÷è êàìåðà þçèäà Šó¸øíèíã ìîíîõðîìàòèê 
òàñâèðèíè ҳîñèë šèëàäè. 
 ÈÏÔ íèíã ўòêàçèø ïîëîñàñè, îäàòäà, 0,5 Å äàí îøìàéäè âà ó áèðîðòà õðîìîñôåðà ÷èçèђèíèíã 
ìàðêàçèé òўëšèí óçóíëèãè âà óíèíã  0,25 Å àòðîôèãà òåãèøëè íóðëàðíè ўòêàçàäè. Áóíäàé ÷èçèš 
âîäîðîä, êàëöèé èîíè, íàòðèé ¸êè áèðîðòà ìåòàëë ÷èçèђè áўëèøè ìóìêèí. Õðîìîñôåðà òåëåñêîïè áèçãà  
Šу¸øíè áèðîðòà êèì¸âèé ýëåìåíòíèíã ñïåêòðàë ÷èçèђè íóðèäà, ìàñàëàí, âîäîðîä ÷èçèђè H íóðèäà, 
êўðèøãà èìêîí áåðàäè. Ҳàð õèë òåìïåðàòóðàäà ҳîñèë áўëàäèãàí âîäîðîä âà êàëöèé èîíè ÷èçèšëàðèäà 
îëèíãàí õðîìîñôåðà ñóðàòëàðè áèð-áèðèäàí ôàðš šèëàäè. Âîäîðîä ÷èçèђè 10000 äà, êàëöèé èîíè ÷èçèãè 
ýñà, 6000 äà ҳîñèë áўëàäè. Áó ÷èçèšëàðäà îëèíãàí ñóðàòëàð áèçãà õàð õèë òåìïåðàòóðàäàãè 
òóçóëìàëàðíè, õðîìîñôåðàíèíã áîøšà-áîøšà šàòëàìëàðèíè  êўðñàòàäè.  
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19-расм. Храмосфера телескопи схемаси. 
  

Ìàúëóìêè, ñïåêòðàë ÷èçèšíèíã ìàðêàçèé ÷àñòîòàñèäà þòàäèãàí àòîìëàð ñîíè íèҳîÿòäà êўï, ÿúíè, 
àòìîñôåðàíèíã þòèø êîýôèöèåíòè þšîðè ¸êè óíèíã íîòèíèšëèãè êó÷ëè бўлади. Áóíäàé øàðîèòäà êўðèø 
÷èçèђè àòìîñôåðàíèíã è÷êè šàòëàìëàðèãà÷à êèðèá áîðàîëìàéäè âà áèç ôàšàò þçà šàòламëàðíèãèíà 
êўðàìèç. ×èçèš šàíîòëàðèäà ýñà íîòèíèšëèê êó÷ñèç âà êўðèø ÷èçèђè атмосферанинг è÷êè 
šàòëàìëàðãà÷à åòèá áîðàäè. ÈÏÔ íè ўòêàçèø ïîëîñàñèíè òўëšèí óçóíëèêëàð øêàëàñè áўéè÷à áèðîç ( 0.5 
Å) ó ¸êè áó òîìîíãà ñóðèø ìóìêèí.  Áó áèçãà ÷èçèšíèíã šàíîòëàðèãà ÷èšèøèìèçãà èìêîí áåðàäè. Áó ýñà, ўç 
íàâáàòèäà, àòìîñôåðàíèíã ҳàð õèë šàòëàìëàðèíè êўðèøãà âà ñóðàòãà îëèøãà èìêîí áåðàäè. Õðîìîñôåðà 
òåëåñêîïè Šó¸ø ÷àšíàøëàðè âà òåç ўçãàðóâ÷àí æàðà¸íëàðíè êóçàòèøãà âà ўðãàíèøãà мўлжалланган. 

5. Коронограф. Šўëèíãèçíè ÷ўçèá áîø áàðìîђèíãèç áèëàí Šó¸ø ãàäèøèíè áåêèòñàíãèç, áàðìîђèíãèç 
àòðîôèäà óíäàí óçîšëàøãàí ñàðè ¸ðóђëèãè àñòà-ñåêèí êàìàéèá áîðàäèãàí îñìîííè êўðàñèç. Îääèé 
øàðîèòëàðäà áó Šó¸ø íóðèíè Åð àòìîñôåðàñèäà ñî÷èëèøèäàí ҳîñèë áўëãàí øóúëàäèð. Áèðîš áàëàíä òîђ 
(3000 ì) øàðîèòèäà, àòìîñôåðàíèíã ÷àíã šàòëàìè óñòèäà, áó øóúëà áàðìîšäàí óçîšëàøãàí ñàðè òåç 
ñóðúàòëàð áèëàí êàìàÿáîðàäè âà êўì-êўê îñìîí êўðèíàäè. Šó¸ø ãàðäèøè àòðîôèäàãè ундан узоšлашган 
сари тез камаяборадига áó ¸ђäó,  Šó¸ø àòìîñôåðàñèíèíã ýíã òàøšè šàòëàìè, Šó¸ø òîæèíèíã øóúëàñèäèð. 
Тожни Šуёш тўла тутилганда, 2-5 минут давомида, кўриш мумкин, у Šуёшдан атрофга таралувчи 
нурлардан иборат. Šуёш тўла тутилганда, Ой гардиши Šуёшнинг 99 % ёруђлиги чиšадиган гардишни 
(фотосферани) тўсади, Ер Ой сояси ичига киради, осмоннинг ёруђлиги (у Šуёш нурини Ер 
атмосферасида сочилиши натижасида ҳосил бўлади) кескин камаяди (Šуёш ботгандан кейингидек).  
Òîæíèíã èíòèíñèâëèãè ôîòîñôåðàíèêèäàí 106 ìàðòà êàìäèð âà îääèé øàðîèòëàðäà, îñìîí ìóñàôôî áўëãàíäà 
ҳàì, Åð àòìîñôåðàñèíèíã èíòåíñèâëèãè óíäàí ўí ìàðòà êó÷ëè áўëàäè. Øóíèíã ó÷óí Šó¸ø òîæèíè áàëàíä òîђ 
øàðоèòèäà êўðèø âà уни ìàõñóñ òåëåñêîï, êîðîíîãðàô,  ¸ðäàìèäà ñóðàòãà òóøèðèø ìóìêèí. Êîðîíîãðàô 
è÷èãà Šó¸ø ãàðäèøè íóðèíè òўñèø ìàšñàäèäà «ñóíèé Îé» äåá àòàëóâ÷è ïðèçìà øàêëäàãè äóìîëîš кўçãó 
ўðíàòèëàäè. Ãàðäèø íóðè áó êўçãóäàí àêñ šàéòèá ¸í òîìîíãà, òåëåñêîï šóâðèäàí òàøšàðèãà, ÷èšариá 
юборилàäè, суний Šуёш тутилиши шароити рўй беради, «ñóíèé Îé» ортида хиралашган осмон 
кўринади.  
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20-расм. Коронографнинг схемаси ва унда тож нурини йўналиши. 
 

Êîðîíîãðàô ÿñàøäà šўéèëàäèãàí àñîñèé øàðò, òåëåñêîï è÷èäà íóðíè ñî÷èëèøèíè ìèíèìóìãà 
êåëòèðèøäèð. Áóíèíã ó÷óí êîðîíîãðàô îáъåêòèâè þšîðè íàâëè òîçà øèøàäàí ÿñàëàäè. Ó áèð òîìîíè šàáàðèš 
èкêèí÷èñè ýñà ÿññè áèòòà ëèíçàäàí èáîðàò áўëàäè. Îáъåêòèâäàí ўòãàí íóðëàð áèðíå÷à äèàôðàãìà 
(òўñšè÷) ëàð îðšàëè ўòàäè. Ñóíъèé Îé îáъåêòèâíèíã ôîêóñèãà ўðíàòèëàäè âà óíèíã îðšàñèãà ìàéäîí 
ëèíçàñè (Î2) ўðíàòèëàäè âà ó êàìåðà ëèíçàñè (Î3) áèëàí áèðãàëèêäà Šó¸ø ãàðäèøè àòðîôèíèíã òàñâèðèíè 
êèíî êàìåðà þçèãà òóøèðàäè. Êàìåðà îëäèãà èíãè÷êà ўòšàçèø ïîëîñàñèãà ýãà áўëãàí øèøà, èíòåôåðåöèîí 
¸êè интерферецион-поляризацион (ÈÏÔ) ôèëòð ўðíàòèëàäè. Êîðîíîãðàô è÷èäà ÷àíã çàððàëàðè 
áўëìàñëèãè øàðò. Áóíäàé òåëåñêîï áàëàíä òîђ âà ìóñôôî îñìîí øàðîèòèäà, бирорта тож спектрал 
(масалан, яшил тож чизиђи 530.3 нм) чизиђи нурида, Šó¸ø òîæèíèíã ñóðàòèíè îëèøга имкон беради. 

 
 

 
 

 
8.1. Таълим бериш технологиясининг модели 

 

Машғулот вақти-2 соат Талабалар сони: 20 - 80 гача 

 
          8-мавзу 

 
Камералар, нур саралагичлар ва тўлқин узатгичлар  
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Машғулот шакли Маъруза-мулоқот 
Маъруза режаси 1. Камералар ва уларнинг турлари. 

2. Фотометрлар ва электрон оптик алмаштиргич. 
3. Нур саралагичлар, уларнинг турлари ва асосий кўрсатгичлари. 
4. Нурлангич ва тўлқин узатгичлар. 
 

Ўқув машғулотининг мақсади:  мавзу бўйича асосий тушунчалар бериш. Камералар 
ва уларни қўллашдан мақсадни тушунтириш. Ёритгичлардан келаётган нурланишга 
дастлабки ишлов берувчи асбоблар билан таништириш. Нурсаралагичларнинг турлари, 
нурлангич, тўлқин узатгичлар ва уларнинг кўрсатгичларини ўрганиш.  

Педагогик вазифалар: 
• Осмон ёритгичларини кузатишга 
камералар қўллаш, уларнинг турлари ва 
асосий кўрсатгичлари тушунтирилади; 
• Фотометрлар ва электрон оптик 
алматиргичлар ҳақида маълумот 
берилади; 
• Ёритгичлардан келаётган нурланишга 
дастлабки ишлов беришда ишлатиладиган 
асобоблар, уларнинг турлари, вазифаси ва 
кўрсатгичлари тушунтирилади; 
• Нурлангич ва тўлқин узатгичлар 
вазифаси тушунтирилади. 

Ўқув фаолияти натижалари (талаба): 
• Ёритгичларни суратга олувчи асбоблар, яъни 
камераларнинг ишлаш принципини 
тушунтиради; 
• Фотометрлар ва электроно оптик 
алмаштиргичлар ҳақида тушунча олади; 
 
• Нурланишга дастлабки ишлов берувчи нур 
саралагичлар, уларнинг турлари ва уларнинг 
кўрсатгичлари аниқланади; 
 
• Нурлангич ва тўлқин узатгичлар вазифаси 
ҳамда кўрсатгичлари аниқланади.   

Таълим бериш усуллари Кўргазмали маъруза, суҳбат 

Таълим бериш шакллари Оммавий, жамоавий 

Таълим бериш воситалари Ўқув қўлланма, проектор, тарқатма 
материаллар  

Таълим бериш шароити ЎТВ    билан    ишлашга    мослаштирилган 
аудитория 

Мониторинг ва баҳолаш Оғзаки назорат: савол-жавоб, ёзма назорат 

 
8.2. “ Камералар, нур саралагичлар ва тўлқин узатгичлар” маъруза машғулотининг 
технологик харитаси 
 

Иш 
босқичлари 
ва вақти 

Фаолият мазмуни 
Таълим берувчи Таълим олувчилар 

Тайёргар 
лик 

босқичи. 

1.  Мавзу бўйича ўқув материалларни, яъни тақдимот 
ва тарқатма материалларни тайёрлаш. 
2. Талабаларни фаоллаштириш учун мавзу доирасида 
саволлар ва кўргазмали схемаларни яратиш. 
3. Талабалар ўқув фаолиятини  баҳолаш мезонларини 
ишлаб чиқиш. 
4. Ўқув    курсини    ўрганишда    фойдаланиладиган 
адабиётлар рўйхатини тартиблаштириш. 
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1-босқич. 
Мавзуга 
кириш 
(15 дақиқа) 

1.1. Мавзунинг  номини экранга чиқаради ва мазкур 
мавзуни ёритишдан кутилаётган асосий натижалар 
тўғрисида ахборот беради.   
1.2. Мавзуни ёритиш бўйича тузилган режа 
саволларни намойишга узатади. 
1.3. Бугунги ўтилиши кутилаётган дарс машғулоти 
мулоқот тарзида бўлиши таъкидланади. Мулоқотни 
қандай ташкил қилиш тўғрисидаги эслатмани экранга 
чиқаради (1-илова). 
1.4. “Ақлий ҳужум” методи орқали талабаларни 
фаоллаштиради. Берилган саволга ўйлаб жавоб 
беришни таклиф қилади (жавоблар 1-2 сўздан иборат 
бўлиши кераклигини эслатади. 
Бир талабага жавобларни доскада ёзиб боришни 
таклиф қилади. Бунинг учун 10 минутча вақт 
ажратилади. Белгиланган вақт тугагандан сўнг, фикр 
билдиришлар тўхтатилади ва жавоблар таҳлил 
қилинади. 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Кўчириб оладилар 
 
Тинглайдилар ва 
мулоқот қоидалари 
билан танишадилар 

  
Жуфтликларга 
бўлинадилар, 
ўйлайдилар, 
муҳокама 
қиладилар ва 
саволларга жавоб 
берадилар. 
Фаол қатнашиб, 
жавоб  
вариантларини 
кетма- 
кет айтиб борадилар 

 
2-босқич 
Асосий 
босқич 
(55 дақиқа) 

2.1. Рower Point дастури асосида кўргазмали 
материаллар бўйича маъруза ўқийди (2-илова). 
Маъруза давомида астрофизик кузатиш ва текшириш 
хусусиятлари ва муҳим жиҳатлари тушунтирилади.  
2.2. Камералар ва уларнинг турлари, вазифаси ва асосий 
кўрсатгичлари тушунтирилади. 
(3-илова). 
2.3. Фотометр ва электрон оптик алмаштиргичлар 
чизмалар асосида тушунтирилади. 
2.4. Ёритгичдан келаётган нурланишга дастлабки 
ишлов берувчи нур саралагичлар, уларнинг турлари ва 
характеристикалари ёритилади. 
2.5.Нурлангич ва тўлқин узатгичларнинг тузилиши, 
ишлаш принципи ва асосий кўрсатгичлари чизмалар 
ёрдамида тушунтирилади. 

Тинглайдилар, 
ёзадилар. 

3. Якуний 
босқич 
(10 дақиқа) 

3.1. Мавзуни умумлаштиради ва умумий хулосалар 
ясайди. Талабалар диққатини мавзунинг асосий 
томонларига қаратади. 
3.2. Мустақил ишлашлари учун назоарат саволларига 
жавоб тайёрлаб келиш вазифасини беради (4-илова). 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Вазифани ёзиб 
оладилар. 
  

1. Камералар ва уларнинг турлари. Îñìîí ¸ðèòšè÷ëàðèíè ñóðàòãà òóøèðàäèãàí, осмон ёритšичи 
нурланишини ўлчашдан олдин унга ишлов берадиган àñáîá êàìåðà äåá àòàëàäè. Камера 
телескопнинг окуляр šисмига, окуляр ўрнига осилади.   Þšîðèäà áèç ïðèçìàëè êàìåðà, øìèäò êàìåðàñè 
âà àñòðîãðàô ìèñîëèäà òåëåñêîïíèíã ўçè ҳàì áóíäàé âàçèôàíè áàæàðèøè ìóìêèíëèãèíè êўðãàí ýäèê. Áóíäà 
òåëåñêîïíèíã ôîêàë òåêèñëèãèãà ôîòîïëàñòèíêà ¸êè ôîòîïë¸íêà ñîëèíãàí êàññåòà ўðíàòèëàäè. Êàññåòàíè 
îáъåêòèâãà šàðàãàí òîìîíèäà šîïšîђè áўëàäè. Òåëåñêîï îñìîííèíã ñóðàòãà òóøèðèëèøè êåðàê áўëãàí 
šèñìèãà šàðàòèëãàíäàí êåéèí ñîàò ìåõàíèçìè уëàíàäè âà øóíäàí êåéèí êàññåòàíèíã šîïšîђè òîðòèá îëèíàäè 
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âà ñóðàòãà òóøèðèø áîøëàíàäè. Òóíãè îñìîí ¸ðèòšè÷ëàðèíèíã êўï÷èëèãè õèðà áўëãàíè ó÷óí ýêñïîçèöèÿ 
âàšòè áèðíå÷à ìèíóòäàí áèðíå÷à ñîàòãà÷à äîâîì ýòèøè ìóìêèí. 
3.3.1. Êàòòàëàøòèðóâ÷è âà êè÷ðàéòèðóâ÷è êàìåðàëàð. Сирти кўринадиган осмон ёритšичи (бу 
одатда, Ой, сайёралар, туманликлар бўлади) тàñâèðиíè êàòòàëàøòèðèø ¸êè êè÷ðàéòèðèø ó÷óí 
šўøèì÷à îïòèê ñèðòëàð êèðèòèø çàðóð. Òåëåñêîïíèíã ôîêàë òåêèñëèãèäà éèђèëãàí íóðëàð фокал 
текисликäàí ўòãà÷ ñî÷èëàáîøëàéäèëàð. Àãàð ñî÷èëà¸òãàí íóðëàð éўëèãà šўéèëãàí îêóëÿð ôîêàë 
òåêèñëèêäàí, óíèíã ôîêóñ ìàñîôàñèäàí èêêè ìàðòàäàí îøìàéäèãàí ìàñîôàãàча, óçîšëàøòèðèëñà óíäàí ìàúëóì 
óçîšëèêäà êàòòàëàøãàí òàñâèð ҳîñèë áўëàäè. Áóíäàé òèçì, ìàñàëàí, Šó¸ø òàñâèðèíè ýêðàíãà òóøèðèá 
êóçàòèøäà šўëëàíèëàäè. 

 
21-расм. Осмон ёритгичи тасвирни катталаштирувчи камера схемаси. 
 
Àãàð òåëåñêîïíèíã ÷èšèø òåøèãèãà окуляр билан биргаликда ÿíà áèòòà ëèíçà êèðèòñàê, áîøšà êàìåðà 
ҳîñèë áўëàäè. Î1 - f1  ôîêóñ ìàñîôàäàãè îêóëÿð, Î2 - f2 ìàñîôàäàãè èêêèí÷è ëèíçà áўëñèí. Îêóëÿðäàí ÷èššàí 
ïàðàëëåë íóð äàñòàñèäàí èêêèí÷è ëèíçà ўçèíèíã 2  ôîêàë òåêèñëèãèäà ÿíãè òàñâèð õîñèë šèëàäè. Áó 
òàñâèð òåëåñêîïíèíã ôîêàë òåêèñëèãè () äàãè тасвирäàí  êàòòà ¸êè êè÷èê áўëèøè ìóìêèí.  

F
f
fF

1

2 .                                      (3.9) 

Àãàð f2/f11, áўëñà êàìåðà êàòòàëàøòèðóâ÷è áўëàäè âà àêñèí÷à, f2/f11  áўëñà êè÷ðàéòèðóâ÷è 
áўëàäè. Áóíäàé êàìåðàíèíã ôîêàë òåêèñëèãèãà îáъåêòèâè îëèá šўéèëãàí ôîòî ¸êè êèíî àïïàðàòíè ¸êè áîøšà 
íóðëàíèø ïðèåìíèãèíè ўðíàòèø ìóìêèí. 
2. Фотометрлар ва электрон оптик алмаштиргич. Òåëåñêîïãà îñèëàäèãàí àñáîáëàðäàí ÿíà áèðè бу þëäóç 
ôîòîìåтðèäèð. Ó îñìîí ¸ðèòšè÷èäàí êåëà¸òãàí íóðëàíèø îšèìèíè ўë÷àøäà šўëëàíèëàäè. Ôîòîìåòð 
òåëåñêîïíèíã îêóëÿð šèñìèãà, îкóëяð ўðíèãà, øóíäàé ўðíàòèëàäèêè óíèíã íóðëàíèøíè ñåçóâ÷è šàòëàìèãà 
áèòòà þëäóçäàí êåëà¸òãàí âà îáъåêòèâ òîìîíèäàí éèђèëãàí îšèì òўëà òóøñèí. Êўï÷èëèê þëäóç 
ôîòîìåòðëàðè íèñáèé ôîòîìåòðèê ўë÷àøãà àñîñëàíãàí âà ¸ðóђëèãè ўë÷àíèøè êåðàê áўëãàí þëäóçäàí 
êåëà¸òãàí âà îáъåêòèâäà éèђèëãàí  íóðëàíèø îšèìè ¸ðóђëèãè ìàúëóì áўëãàí áîøšà áèðîð þëäóç ¸êè ñóíúèé 
ìàíáà áèëàí ñîëèøòèðèá ўë÷àíàäè.  
 Ôîòîìåòðëàðäà ҳàð õèë íóðëàíèø ïðèåìíèêëàðè šўëëàíèëàäè âà óëàðãà êўðà ôîòîìåòðëàð áèðíå÷à 
òóðëàðãà áўëèíàäèëàð: âèçóàë ôîòîìåòð, þëäóç ýëåêòðîôîòîìåòðè, ôîòîí ñàíîš÷è âà á. Ôîòîìåòðëàðãà 
êåéèíãè áîáëàðäà šàéòàìèç. 
Áу àñáîá áèð ñïåêòðàë äèàïаçîíäàãè (ìàñàëàí èíôðàšèçèë) òàñâèðíè îïòèê, ÿúíè ¸ðóђëèê, äèàïаçîíèãà 
ўòêàçèø âà êåéèí šàéä šèëèø ¸êè ўë÷àø ìàšñàäèäà šўëëàíèëàäè. Ó òàøšè ôîòîýôôåêò ҳîäèñàñèãà 
àñîñëàíãàí (áó ìàâçóãà êåéèíðîš šàéòàìèç). Ҳàâîñè ñóðèá îëèíãàí øèøà áàëîííèíã áèð òîìîíèãà 
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22–расм. Электрон оптик олмаштиргичнинг схемаси. 
 
ôîòîêàòîä, èêêèí÷è òîìîíèãà ýñà ýëåêòðîíëàð òàъñèðèäà øóúëàëàíàäèãàí ýêðàí šўéèëàäè âà óëàð 
îðàñèãà àíîä øóíäàé ўðíàòèëàäèêè êàòîäíèíã áèðîðòà íóšòàñèäàí ÷èššàí ýëåêòðîí ýêðàííèíã ôàšàò ìàúëóì 
íóšòàñèãà òóøàäè. Êàòîä þçèäàãè èíôðàšèçèë òàñâèð ýêðàíäà ¸ðóђëèê íóðèäàãè òàñâèðíè áåðàäè. Áó 
òàñâèð Î ëèíçà ¸ðäàìèäà ôîòîïëàñòèíêàãà òóøèðèëèá ñóðàòãà îëèíèøè ìóìêèí. Áóíäàé ýëåêòðîîïòèê 
îëìàøòèðãè÷ (ÝÎÎ) òàñâèðíè ¸ðóђëàøòèðèøãà ҳàì èìêîí áèðàäè. 

 3. Нур саралагичлар, уларнинг турлари ва асосий кўрсатгичлари. Ìàúëóì óçóíëèêëàð îðàëèђèäàãè 
ýëåêòðîìàãíèò òўëšèíëàðíèãèíà ўòêàçàäèãàí âà áó îðàëèšäàí òàøšàðèäàãèëàðíè ўòêàçìàéäèãàí îïòèê 
ìóõèò íóðëàíèø ñàðàëàãè÷ (ôèëüòð) äåá àòàëàäè. Áóíäàé ñàðàëàãè÷ëàðíèíã áèð íå÷à òóðëàðè 
ìàâæóä: рангли шиша, èíòåðôåðåöèîí ñàðàëàãè÷, ïîëÿðîèä, èíòåðôåðåöèîí-ïîëÿðèçàöèîí ñàðàëàãè÷ 
шóëàð æóìëàñèãà êèðàäè. 
à) Ёруђлик саралагич (Рангли оптик шиша). ¨ðóђëèê íóðëàðèíè ҳàð õèë ðàíãäàãè íóðëàðãà 
àæðàòèø ó÷óí ðàíãëè îïòèê øèøàäàí ôîéäàëàíèø ìóìêèí. Šàëèíëèãè áèðíå÷à ìì, þçàñè áèðíå÷à ўí ñì2 
êåëàäèãàí óñòêè âà îñòêè ñèðòëàðè ïàðàëëåë áўëãàí ðàíãëè îïòèê øèøà ìàúëóì ñïåêòðàë îðàëèš ¸êè 
äèàïаçîíäàãè  íóðëàíèøíè ўòêàçàäè, óíäàí òàøšàðèäàãèëàðèíè ўòêàçìàéäè. Áóíäàé ñàðàëàãè÷ëàð îïòèê 
çàâîäëàðäà ìàõñóñ ñòàíäàðòãà àñîñàí ÿñàëàäè âà ичè áўéëàá áèð õèë îïòèê çè÷ëèêêà ýãà áўëàäè. Ҳàð 
áèð áóíäàé ñòàíäàðò ¸ðóђëèê ñàðàëàãè÷ ìàúëóì îïòèê êўðñàòкè÷ãà ýãà áўëàäè âà ó ìàúëóì  áåëãè ¸êè 
ìàðêà áèëàí áåëãèëàíàäè. Óëàð ðàíãëè îïòèê øèøàëàð êàòàëîãèãà êèðèòèëàäèëàð âà áóíäàé 
êàòàëîãëàðäà ðàíãëè øèøàíè ñïåêòðàë ўòêàçèø ñîҳàñè, îïòèê šàëèíëèãè áåðèëàäè.  Ìàñàëàí, ÊÑ-14 
ìàðêàëè ðàíãëè øèøà, òўëšèí óçóíëèãè   630 нм áўëãàí šèçèë íóðëàðíè ¸êè ÆÑ-11 -   530 нм 
áўëãàí ÿøèë, ñàðèš, šèçèë íóðëàðíè ўòêàçàäè. Áóíäàé ðàíãëè øèøàëàðíèíã áèðíå÷à òóðèíè êåòìà-êåò 
æîéëàøòèðèø éўëè áèëàí ўòêàçèø îðàëèђè тор (10 нм) ñàðàëàãè÷ òóçèø ìóìêèí. Áóíäàé ñàðàëàђè÷ 
íóðëàíèø ïðèåìíèãèíèíã šàéä šèëèø ñïåêòðàë ñîҳàñèíè ÷åãàðàëàéäè ва астрономик кузатишларни 
телескопнинг кузатиш диапазонида олиб боришга имкон беради.  



82 
 

 
23-расм. Айрим Шотт фирмасининг ёруђлик саралагичларнинг (рангли шиша) ўтказиш коэфициентни 
ўзгариш эгри чизиђлари. 
 
Øóíèíã ó÷óí ñàðàëàãè÷ òàíëàíà¸òãàíäà ïðè¸ìíèêíèíã ñïåêòðàë ñåçãèðëèãèíè ҳàì èíîáàòãà îëèø êåðàê, 
ÿúíè òàíëàíà¸òãàí ñàðàëàãè÷ ïðèåìíèêíèíã ìàêñèìàë ñåçãèðëèãè àòðîôèäàãè ñïåêòðàë ñîҳàíè ўòêàçиши 
таминланади. Ìàñàëàí ó÷ ðàíãëè UBV ôîòîìåòðèÿäà þëäóçíèíã  V ðàíãäà þëäóçий êàòòàëèãèíè ўë÷àø 
у÷óí ïàíõðîìàòèê ôîòîýìóëñèÿ áèëàí áèðãàëèêäà ÆÑ-18 âà ÑÇÑ-21 ñàðàëàãè÷ëàðíè šўëëàø êåðàê 
áўëàäè. Áåø ðàíãëè ýëåкòðîôîòîìåòðèÿäà V ðàíãäà þëäóçий êàòòàëèкíè ўë÷àø у÷óí, ôîòîýëåêòðîí 
êўïàéòãè÷ (ÔÝÓ-79) îëäèãà þšîðèäàãè èêêàëà ¸ðóђëèê ñàðàëàãè÷ šўéèëàäè. 
á). Èíòåðôåðåöèîí ñàðàëàãè÷. Ðàíãëè øèøà ñàðàëàãè÷ëàð êåíã ( 100 нм) ñïåêòðàë äèàïаçîííè 
ўòкàçàäè. Àéðèì ҳîëëàðäà тор (áèðíå÷à 0,1 нм) ñïåêòðàë äèàïаçîííè àæðàòèø òàëàá šèëèíàäè.  Áóíäàé 
èøíè èíòåðôåðåöèîí ñàðàëàãè÷ áàæàðèøè ìóìêèí âà ó Ôàáðè-Ïåðî èíòåðôåðîìåòðèãà ўõøàø àñîñäà 
ÿñàëàäè âà èøëàéäè. Îïòèê ñèðòãà ýãà òèíèš øèøà ïëàñòèíêà þçèãà óñòìà-óñò šàëèíëèãè ñàðàëàíèøè 
êåðàê áўëãàí òўëšèíëàð óçóíëèãèíèíã ÷îðàãèãà (/4) òåíã ðóõ-ñóëôèäè (ZnS, ñèíäèðèø êîýôôèöåíòè 
n=2,4 ) âà êðèîëåò (NaAlF6 , n =1,36) šàòëàìëàðè ñóðèëàäè. Šàòëàìëàð ÷åãàðàëàðèäàí íóð àêñ šàéòàäè 
âà èíòåðôåðåíöèÿëàíàäè. Óìóìèé šàëèíëèãè 0,55 áўëãàí òўðòòà ðóõ-ñóëôèäè âà ó÷òà êðèîëåò 
šàòëàìëàрäàí èáîðàò «šàòëàìà» èíòåðôåðîìåòð 450 нм äàí 650 нм ãà÷à îðàëèšíè àæðàòàäè âà 90 % 
íóðëàíèøíè ўòšàçàäè. Ўíîëòè šàòëàìëè бундай ñàðàëàãè÷ 50% ўòšàçèø áèëàí 6,5 нм äèàïаçîí оралиšíè 
àæðàòàäè. Ýíã ÿõøè èíòåðôåðåöèîí ñàðàëàãè÷ëàðíèíã ўòšàçèø ñîҳàñè êåíãëèãè áèðíå÷à àíãñòðåìãà 
òåíã âà 50% ўòšàçèøãà ýãà. Áóíäàé ñàðàëàãè÷ëàðíè ÿñàø þšîðè ìàҳîðàò âà òåõíèê å÷èì òàëàá ýòàäè. 
Šàòëàìëàðíèíã šàëèíëèãè ñàðàëàãè÷ þçèíèíã áàð÷à šèñìëàðèäà áèð õèë, ÿúíè /4 ãà òåíã áўëèøè 
êåðàê.   
â). Хèðàëàòãè÷ пîëÿðîèä. Òàáèèé íóðëàíèøíè ÿññè ïàðàëëåë šóòáëàíãàí íóðãà àéëàíòèðóâ÷è ìóõèò 
ïîëÿðèçàòîð äåá àòàëàäè. Áóíäàé èøíè ¸ðóђëèê íóðëàðèäà òóðëè õèë êðèñòàëèê ïðèçìàëàð áàæàðàäè. 
Ìàñàëàí, Íèêîë ïðèçìàñèäàí ўòãàí íóðäà ýëåêòðèê âåêòîðíèíã òåáðàíèøè ìàúëóì ïàðàëëåë òåêèñëèêäà ðўé 
áåðàäè. Ҳîçèðãè çàìîíäà äèõðîèçì ҳîäèñàñèãà àñîñëàíãàí ïîëÿðèçàòîðëàð ìàâæóä âà óëàð ïîëÿðîèä äåá 
àòàëàäè. Óëàð îðàñèäà íèòðî ¸êè àöèòèë-öåëëþëîçà (ãåðîïàòèò ïîëÿðîèä) âà ïîëèâèíèë ïë¸íêàëàð ýíã êўï 
šўëëàíèëàäèëàð. Ãåðîïàòèò íóð òóñšè÷ 450-700 нм äèàïîçîíäà 98-99% šóòáëàíèø ҳîñèë šèëàäè. 
Ïîëèâèíèë ïîëÿðîèäëàð ýñà 400-750 нм äèàïîçîíäà þç ôîèç šóòáëàíèø áåðàäè. Óëàð þïšà ïë¸íêà øàêëäà 
áўëàäèëàð âà èêêèòà оптик сифатли øèøà ïëàñòèíêà îðàñèãà ñîëèá ñèšèá šўéèëàäè.  
 Èêêèòà ïîëÿðîèääàí ÿõøè íóð òўñšè÷ ÿñàø ìóìêèí âà áóíäàé íóð òўñšè÷ ¸ðóђ þëäóçíè þëäóçий 
êàòòàëèãèíè êàòòàëèãè ìàúëóì áўëãàí õèðà þëäóç áèëàí ñîëèøòèðèá ўë÷àøäà ÿõøè ñàìàðà áåðàäè. 
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¨ðóђ þëäóçíèíã íóðèíè íóð òўñšè÷ îðšàëè õàðà þëäóçíèêèíè ýñà òўïïà òўђðè ўòšàçàìèç. Ïîëÿðîèäëàðíèíã 
áèðèíè îïòèê ўš àòðîôèäà àéëàíòèðàáîøëàñàê  íóр òóñšè÷ ¸ðóђ þëäóç íóðèíè õèðàëàòàáîøëàéäè. Áó 
àìàëíè þëäóçëàð ¸ðóђëèãè òåíã áўëãóí÷à äîâîì ýòàìèç. Ïîëÿðîèäëàðíèíã ўòšàçèø òåêèñëèêëàðè 
îðàñèäàãè áóð÷àккà êўðà, íóð òўñšè÷ ¸ðóђ þëäóç íóðèíè šàí÷àãà êàìàéòèðãàíèíè ҳèñîáëàø šèéèí 
áўëìàéäè (áó ìàâçóãà âèçóàë àñòðîôîòîìåòðèÿãà áàђèøëàíãàí áîáäà šàéòàìèç) 
ã).Èíòåðôåðåöèîí-ïîëÿðèçàöèîí ñàðàëàãè÷ (ÈÏÑ). Àñòðîôèçèê òåêøèðèøëàðäà ўòêàçèø ïîëîñàñèíèíã 
êåíãëèãè 0,1 нм áўëãàí ñàðàëàãè÷ëàð ҳàì çàðóð áўëàäè. Áóíäàé ñàðàëàãè÷ áèðîðòà ñïåêòðàë 
÷èçèš íóðèäà, ìîíîõðîìàòèê íóðäà, òåêøèðèøëàð áàæàðèøãà èìêîí áåðàäè. Áó òўђðèäà áèç þšîðèäà, 
õðîìîñôåðà òåëåñêîïèãà òўõòàëãàíèìèçäà,  ãàïèðãàí ýäèê. Áóíäàé ñàðàëàãè÷íè ÿñàøäà šóòáëàíãàí 
(ïîëÿðèçàöèÿëàíãàí) íóðëàíèøíè èíòåðôåðåíöèÿëàíèøи ҳîäèñàñèãà àñîñëàíèëàäè. 
 Àãàð ïîëÿðîèääàí ўòãàí ¸ðóђëèê íóðè éўëèãà êðèñòàëë êâàðö ïëàñòèíêà êèðèòñàê 
(ïëàñòèíêàíèíã îïòèê ўšè ïîëÿðîèäíèíã šóòáëàíòèðèø òåêèñëèãèãà 45 áóð÷àê îñòèäà æîéëàøòèðèëàäè), 
óíäà íóð îääèé âà íîîääèé íóðëàðãà àæðàëàäè. Ìàúëóìкè, êâàðöäà áó íóðëàðíèíã ñèíèø êîýôôèöåíòè 
ҳàðõèë ÿúíè, neno. Áó åðäà  ne -íîîääèé, no -îääèé íóðíèíã ñèíèø êîýôôèöåíòè. Ïëàñòèíêàäàí îääèé âà 
íîîääèé íóðëàðíè òàøêèë ýòãàí ýëåêòðîìàãíèò òўëšèíëàð ôàçà áўéè÷à áèð-áèðèãà íèñáàòàí ñèëæèãàí 
ҳîëäà ÷èšàäè. Ïëàñòèíêà šàí÷à šàëèí áўëñà, ñèëæèø ìèšäîðè øóí÷à êàòòà áўëàäè. Òўëšèí óçóíëèãè  0 
ãà òåíã áўëãàí íóð ôàçàñèíè 2 áèðëèêêà ñèëæèòèø ó÷óí šàëèíëèãè  d0 =0/(ne - n0), áўëãàí êâàðö 
ïëàñòèíêà êåðàê áўëàäè âà áóíäàé ïëàòèíêàäàí ўòãàí 0 óçóíëèêäàãè íóðíèíã šóòáëàíèøè ўçãàðìàéäè. 
Òўëšèí óçóíëèãè 0 äàí óçóí âà šèñšà áўëãàí íóðëàðíèíã îääèé âà íîîääèé òàøêèë ýòóâ÷èëàðè áиð-
áèðèãà íèñáàòàí 2 äàí êàì ¸êè êўï ôàçà ñèëæèøè îëàäè âà óëàð ïëàñòèíêàäàí ýëëèïòèê šóòáëàíãàí 
õîëäà ÷èšàäè. Àãàð ýíäè ïëàñòèíêà îðšàñèãà, íóð éўëèãà, šóòáëàíòèðèø òåêèñëèãè áèðèí÷è 
ïîëÿðîèäíèêèãà ïàðàëëåëü  ïîëÿðîèä šўéñàê,  0 óçóíëèêäàãè  òўëšèíëàð ўçãàðèøñèç ўòàäè, áîøšàëàðè 
ýñà õèðàëàøãàí õîëäà ўòàäè ¸êè áóòóíëàé ўòìàéäè. Ìàñàëàí, âîäîðîäíèíã H ÷èçèђè (=656,3 нм) ó÷óí  
(ne - n0)=0,009. Áó ÷èçèššà мîñ êåëàäèãàí òўëšèííè  2 ôàçàãà ñèëæèòèø ó÷óí šàëèíëèãè   d0=0,073 ìì 
êåëàäèãàí êâàðö ïëàñòèíêà êåðàê áўëàäè. 

 
24-расм. Интерферецион-поляризацион саралагичда поляроид ва кварц пластинкаларни 
жойлашиши ва ҳарбир кварц пластинкадан кейин ҳамда барча бундай пластинкалардан ва 
поляроидлардан ясалган šатлама саралагичда кузатиладиган интерференция манзара.  
 
д). УБ ва рентген нур саралагичлар. Þšîðèäà áèç ¸ðóђëèê íóðëàðèíè ñàðàëàøäà èøëàòèëàäèãàí 
îïòèê ñàðàлаãè÷ëàð áèëàí òàíèøèá ÷èšäèê. Øóíèíãäåê, óëòðàáèíàôøà âà ðåíòãåí íóðëàðíè 
ñàðàëàãèчëàðè ҳàì áîð. Четки УБ нурлар šалинлиги 0.15 мкм келадиган иккита алюмений пленка 
орасига šалинлиги 0.07 мкм целлелюоза пленка жойлаштирилган «šатлама» саралагич УБ нурларни 
рентген нурлардан ажратиб беради. Агар телескоп объективи олдига ўрнатиладиган бу «šатлама» 
саралагичдан кейин камера олдига šалинлиги 0.15 мкм келалиган алюмений пленка ёки яна битта 
«šатлама» саралагич киритилса, бу нурларни ажратилиши яна ҳам кучаяди. Юšорида кўрилган 
четки УБ телескопида бош ва иккиламчи кўзгу сиртларига устма-уст бир неча молибден ва кремний 
šатламлари ётšизиш йўли билан тор ўтšазиш полосасига эга саралагич ҳосил šилишга  эришилган. 
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24-расм. Четки УБ саралагичларининг ўтšазиш полосаси ва улар ҳамда телескоп сиртига ётšизилган 
молибден+кремний šатламлар орšали эришилган монохроматик УБ телескопнинг ўтšазиш 
полосалари. 
 
Рентген саноšчилар кириш тешигига тортиладиган šалинлиги 10 мкм келадиган лавсан (майлар), 
полипропилен плёнкалар тўлšин узунлиги 0.01 нм дан 10 нм гача бўлган рентген нурларни ўтšазади. 
Šия тушишга асосланган рентген телескопнинг кириш тешиги олдига šалинлиги 13 мкм бериллий 
плёнка тортилса, у šаттиš рентген нурларда (0.35 дан 1.4 нм гача) осмон ёритšичи (Šуёш) ни суратга 
олишга имкон беради. Агар шундай рентген телескоп кириш тешиги олдига лавсан пленка тортилса, 
у ҳолда, юмшоš (4.4  дан 6 нм гача) рентген нурларда Šуёшни суратга олиш мумкин.  

 4. Нурлангич ва тўлšин узатгичлар. Àãàð ïàðàáîëèê àíòåííàíèíã ôîêóñèãà  Ãåðö äèïîëèíè  ўðíàòñàê 
âà óíè ўçãàðóâ÷àí òîê ҳîñèë šèëóâ÷è ãåíåðàòîðãà óëàñàê, àíòåííàíèíã éўíàëòèðèëèø äèàãðàììàñè è÷èäà 
äèïîë òà¸š÷àëàðèíèíã óìóìèé óçóíëèãèäàí èêêè ìàðòà óçóí òўëšèíëàð òàðšàлаáîøëàéäè. Áóíäàé 
šóðèëìàäà äèïîë òà¸š÷àëàðè íóðëàòãè÷ äåá àòàëàäè. Àãàð ýíäè äèïîë òà¸š÷àëàð ïðèåìíèêêà óëàíñà, ó 
àíòåííàíèíã éўíàëòèðèëèø äèàãðàììàñè è÷èäà éèђèëãàí òўëšèíëàðäàí ўç óçóíëèãèãà ìîñ êåëàäèãàííèíè 
þòàäè ¸êè šàáóë šèëàäè âà óíè ïðèåìíèêêà óçàòàäè. Äåìàê, ðàäèîòåëåñêîïíèíã íóðëàòãè÷è àíòåííàäà 
éèђèëãàí òўëšèíëàðäàí ўçèãà ìîñ šåëàäèãàíèíè ўòšàçàäè âà ó òўëšèí ñàðàëàãè÷ âàçèôàñèíè áàæàðàäè.  
Ïðèåìíèê ҳàì íóðëàòãè÷ ўòêàçãàí òўëšèííè šàéä šèëèøãà ìўëæàëëàíãàí áўëàäè. Áîøšà òўëšèíëàðíè šàéä 
šèëèø ó÷óí áîøšà äèïîëëàð âà ïðèåìíèêëàð šўëëàø êåðàê бўлади. Øóíäàé šèëèá, ðàäèîòåëåñêîï ìàúëóì 
óçóíëèêäàãè òўëšèíëàðíè šàéä šèëàäè,  ÿúíè ó ìîíîõðîìàòèê òåëåñêîïãà (ìàñàëàí õðîìîñôåðà òåëåñêîïèãà) 
ўõøàéäè. Óíèíã íóðëàòãè÷è òўëšèí ñàðàëàãè÷ âàçèôàñèíè áàæàðàäè.  
 Àãàð àíòåííàíèíã ôîêóñèãà, äèïîëü ўðíèãà, ó÷è êàðíàéñèìîí šèëèá èøëàíãàí šóâð÷à ўðíàòèëñà, ó 
ўç  äèàìåòðè кàòòàëèãèãà ìîñ êåëàäèãàí òўëšèíëàðíè приемник томон ўòкàçàäè. Áóíäàé šóâð÷à òўëšèí 
óçàòóâ÷è äåá àòàëàäè âà óíèíã èêêèí÷è ó÷è òўëšèííè þòàäèãàí šóðèëìàãà, ìàñàëàí äèïîëüãà, 
òóòàøòèðèëàäè. Àíòåííà ôîêóñèãà ҳàð õèë äèàìåòðäàãè áèðíå÷à šóâð÷àëàð ó÷ëàðè æîéëàøòèðèëèøè 
ìóìêèí âà óëàðíèíã ҳàð áèðèíèíã èêêèí÷è ó÷è ўç ïðèåìíèãèãà óëàíàäè. Øóíäàé šèëèá ðàäèîòåëåñêîï áèð 
âàšòíèíã ўçèäà áèðíå÷à òўëšèíëàðäà èøëàøè ìóìêèí. 
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9.1. Таълим бериш технологиясининг модели 
 

Машғулот вақти-2 соат Талабалар сони: 20 - 80 гача 
Машғулот шакли Маъруза-мулоқот 
Маъруза режаси 1. Нурланиш приёмниклари ва уларнинг асосий 

кўрсатгичлари. Фотографик пластинка (плёнка). 
2. Ташқи фотоэффектга асосланган нурланиш приёмниклари. 
3. Ички фотоэффектга асосланган приёмниклар. 
4. Иссиқлик приёмниклари. 
5. Радионурланиш приёмниклари. 
 Ўқув машғулотининг мақсади:  мавзу бўйича асосий тушунчалар бериш. Нурланиш 

прёмниклари ва уларнинг турлари, характеристикаларини тушунтириш. Фотографик 
пластинка (плёнка) хассаларини ўрганиш. Ташқи ва ички фотоэффектга асосланган 
прёмниклар билан таништириш. Иссиқлик ва радионурланиш приёмникларининг турлари 
ва уларнинг кўрсатгичларини ўрганиш.  

Педагогик вазифалар: 
• Нураланиш приёмниклари, уларнинг 
турлари ва асосий кўрсатгичлари, 
фотографик пластинка хоссалари 
тушунтирилади; 
• Ташқи ва ички фотоэффектга асосланган 
нурланиш приёмниклари ҳақида маълумот 
берилади; 
• Иссиқлик ва радионурланиш 
приёмникларининг ишлаш принципи, 
уларнинг турлари ва вазифалари 
тушунтирилади. 

Ўқув фаолияти натижалари (талаба): 
• Ёритгичлардан келган нурланишни қайд 
қилувчи асбобларнинг ишлаш принципи, 
асосий хоссалрини тушунтиради; 
 
• Ташқи ва ички фотоэффектга асосланган 
нурланиш приёмникларнинг турлари ва 
уларнинг кўрсатгичлари аниқланади; 
• Иссиқлик ва радионурланиш 
приёмникларининг вазифаси ҳамда 
кўрсатгичлари аниқланади.   

Таълим бериш усуллари Кўргазмали маъруза, суҳбат 

Таълим бериш шакллари Оммавий, жамоавий 

Таълим бериш воситалари Ўқув қўлланма, проектор, тарқатма 
материаллар  

Таълим бериш шароити ЎТВ    билан    ишлашга    мослаштирилган 
аудитория 

Мониторинг ва баҳолаш Оғзаки назорат: савол-жавоб, ёзма назорат 

 
9.2. “ Нурланишни қайд қилувчи қурилмалар (приемниклар) ва уларни қўллашдан 

мақсад” маъруза машғулотининг технологик харитаси 
 

Иш Фаолият мазмуни 

 
          9-мавзу 

 
Нурланишни қайд қилувчи қурилмалар (приемниклар) ва уларни 

қўллашдан мақсад  
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босқичлари 
ва вақти 

Таълим берувчи Таълим олувчилар 

Тайёргар 
лик 

босқичи. 

1.  Мавзу бўйича ўқув материалларни, яъни тақдимот 
ва тарқатма материалларни тайёрлаш. 
2. Талабаларни фаоллаштириш учун мавзу доирасида 
саволлар ва кўргазмали схемаларни яратиш. 
3. Талабалар ўқув фаолиятини  баҳолаш мезонларини 
ишлаб чиқиш. 
4. Ўқув    курсини    ўрганишда    фойдаланиладиган 
адабиётлар рўйхатини тартиблаштириш. 

 

1-босқич. 
Мавзуга 
кириш 
(15 дақиқа) 

1.1. Мавзунинг  номини экранга чиқаради ва мазкур 
мавзуни ёритишдан кутилаётган асосий натижалар 
тўғрисида ахборот беради.   
1.2. Мавзуни ёритиш бўйича тузилган режа 
саволларни намойишга узатади. 
1.3. Бугунги ўтилиши кутилаётган дарс машғулоти 
мулоқот тарзида бўлиши таъкидланади. Мулоқотни 
қандай ташкил қилиш тўғрисидаги эслатмани экранга 
чиқаради (1-илова). 
1.4. “Ақлий ҳужум” методи орқали талабаларни 
фаоллаштиради. Берилган саволга ўйлаб жавоб 
беришни таклиф қилади (жавоблар 1-2 сўздан иборат 
бўлиши кераклигини эслатади. 
Бир талабага жавобларни доскада ёзиб боришни 
таклиф қилади. Бунинг учун 10 минутча вақт 
ажратилади. Белгиланган вақт тугагандан сўнг, фикр 
билдиришлар тўхтатилади ва жавоблар таҳлил 
қилинади. 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Кўчириб оладилар 
 
Тинглайдилар ва 
мулоқот қоидалари 
билан танишадилар 

  
Жуфтликларга 
бўлинадилар, 
ўйлайдилар, 
муҳокама 
қиладилар ва 
саволларга жавоб 
берадилар. 
Фаол қатнашиб, 
жавоб  
вариантларини 
кетма- 
кет айтиб борадилар 

 
2-босқич 
Асосий 
босқич 
(55 дақиқа) 

2.1. Рower Point дастури асосида кўргазмали 
материаллар бўйича маъруза ўқийди (2-илова). 
Маъруза давомида нурланиш приёниклари ва уларни 
қўллашнинг муҳим жиҳатлари тушунтирилади.  
2.2. Нурланиш приёмникларининг ва уларнинг турлари, 
вазифаси ва асосий кўрсатгичлари тушунтирилади. 
(3-илова). 
2.3. Ички ва ташқи фотоэффектга асосланган нурланиш 
приёмникларини чизмалар асосида тушунтирилади. 
2.4. Иссиқлик ва радионурланши приёмникларининг 
турлари ва характеристикалари ёритилади. 
 

Тинглайдилар, 
ёзадилар. 

3. Якуний 
босқич 
(10 дақиқа) 

3.1. Мавзуни умумлаштиради ва умумий хулосалар 
ясайди. Талабалар диққатини мавзунинг асосий 
томонларига қаратади. 
3.2. Мустақил ишлашлари учун назоарат саволларига 
жавоб тайёрлаб келиш вазифасини беради (4-илова). 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Вазифани ёзиб 
оладилар. 
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1. Нурланиш приёмниклари ва уларнинг асосий кўрсатгичлари. Фотографик пластинка 
(плёнка). Šàéä šèëèø âà ўë÷àø ïðèíöèïèãà êўðà íуðëàíèø ïðèåìíèêëàðè òўðò òуðãà áўëèíàäè: 
фîòîãðàôèê, ôîòîýëåêòðèê, èññèšëèê âà ðàäèîíуðëàíèø ïðèåìíèêëàðè. Íуðëàíèø ïðèåìíèêëàðè áèð-áèðèäàí 
ñåçèø õуñуñèÿòëàðè (ñïåêòðàë ñåçãèðëèãè, ўòêàçèø ñîҳàñè, ñåçèø ÷åãàðàñè ¸êè êâàíò ÷èšèø ñîíè) 
áèëàí ôàðš šèëàäè. 
Нурланиш приемнигининг сïåêòðàë ñåçãèðëèãè. Ïðèåìíèêíèíã íуð ñåçèø šàòëàìèäà ðўé áåðà¸òãàí 
ôèçèê âà õèìèê æàðà¸íëàðíèíã èíòåíñèâëèãè унга òуøà¸òãàí êâàíòëàð îšèìèíèíã šуââàòèãà áîђëèš. Õàð 
áèð òуðäàãè ïðèåìíèê ўçèãà õîñ, ìàúëуì ýíåðãèÿäàí þšîðè ýíåðãèÿãà ýãà áўëãàí, êâàíòëàðíè ñåçàîëàäè. 
Áу ýíåðãèÿëàð îðàëèђè è÷èäàãè êâàíòëàðíèíã àéðèìëàðè ìàêñèìàë òààñуðîò ҳоñèë šèëñà,  уíäàí êўï âà 
êàì ýíåðãèÿëèëàðè, максимал таасурот ҳосил šиладиган энергиядан àéèðìàñèãà ìîñ ðàâèøäà êàìàéèá 
áîðàäèãàí òààñуðîò áåðàäè.  

 
26-расм. Одам кўзининг спектрал сезгирлиги графиклари: чапда-кундузги, ўнгда-тунги.  
 
Ìàñàëàí, îäàì êўçè ÿøèë íуðëàðãà ýíã ñåçãèð âà кундуз куни ñåçãèðëèê ìàêñèìуìè max=555 нм ãà, 
кечаси эса у 510 нм га òўђðè êåëàäè. Áу ìàêñèìуìларäàí èêêàëà òîìîíãà, яúíè уçуí òўëšèíëè šèçèë âà 
šèñšà òўëšèíëè áèíàôøà íуðëàð òîìîí ñåçãèðëèê ïàñàéèá áîðàäè. Одам кўзи бинафша (<0.4 мкм) ва тўš 
šизил (>0.7 мкм) нурларни сезмайди. Áîøšà íуðëàíèø ïðèåìíèêëàðè ҳàì кўз сингари ìàúëуì h0 
ýíåðãèÿëè êâàíòëàðãà ýíã (максимал) ñåçãèð âà уíäàí êàì âà êўï ýíåðãèÿëè êâàíòëàðãà ñåçãèðëèãè 
ìàêñèìуìäàí уçîšëàøãàí ñàðè êàìàéèá áîðàäè. Áуíäàé ïðèåìíèêëàð ñåëåêòèâ, ÿúíè квант òàíëàá ñåçуâ÷è, 
ïðèåìíèê äåá àòàëàäè. Èññèšëèê ïðèåìíèêëàðè áàð÷à ýíåðãèÿëè êâàíòëàðíè ñåçàîëàäè âà уëàð 
íîñåëåêòèâ ïðèåìíèê (квант танламайдиган)  äåá àòàëàäè. 
Ïðèåìíèêíèíã ўòêàçèø ñîҳàñè. Àéðèì ïðèåìíèêëàðíèíã ñïåêòðàë ñåçãèðëèê ñîҳàñè êè÷èê áўëñà, 
áîшšàëàðèíèêè êåíã áўëàäè. Áу ñîҳàäà ñåçãèðëèê áèð íå÷à ýêñòðеìуìãà ýãà áўëèøè, áèðîš, уëàðíèíã 
áàëàíäëèãè áèð õèë áўëìàñëèãè ìуìêèí. Àéðèì àñòðîôèçèê êуçàòèøëàðäà îñìîí ¸ðèòšè÷èíèíã òўëà 
ýíåðãèÿñèíè ўë÷àø êåðàê áўëñà, áîøšàëàðèäà ìàúëуì ñïåêòðàë оðаëèšäà ñî÷èëà¸òãàí ýíåðãèÿíè ўë÷àø 
òàëàá ýòèëàäè. Áуíäàé ҳîëëàðäà ïðèåìíèêíèíã нурланиш šàáуë šèëуâ÷è šèñìè îëäèãà, ¸ðèòšè÷ íуðè 
éўëèãà, ìàõñуñ íуð ñàðàëàãè÷ ўðíàòèëàäè. Нур саралагич (ёруђлик филтри) ïðèåìíèêíèíã ñåçãèðëèê 
ýêñòðåìуìëàðèäàí áèðèíè ¸êè ìàúëуì òàíëàíãàí ñïåêòðàë ñîҳàíè àæðàòèøãà âà áу ñîҳàäà ўë÷àøëàð îëèá 
áîðèøãà èìêîí áåðàäè. Íуðëàíèø ïðèåìíèãè âà уíèíã îëäèãà šўéèëãàí íуð ñàðàëàãè÷ áèðãàëèêäà ìàúëуì 
ñïåêòðàë ñîҳàíè àæðàòàäè âà áу ïðåìíèêíèíã ўòêàçèø ñîҳàñè áўëàäè. Îäàòäà ўòêàçèø ñîҳàñèíèíã 
êåíãëèãè 100 нм  áўëàäè (ðàäèîäèàïîçîíäà þçëàá êèëîãåðöäàí áèðíå÷à ìåãàãåðöãà÷à). 
Приемникнинг ўòêàçèø ñîҳàñèíèíã максимумиãà òўђðè êåëàäèãàí òўëšèí уçуíëик (÷àñòîòà) âà ñîҳàíèíã 
êåíãëèãè ïðèåìíèêíèíã àñîñèé êўðñàòêè÷ëàðè ҳèñîáëàíàäè. 
Нурланиш приемникининг кâàíò ÷èšèø ñîíè ¸êè ñåçèø ÷åãàðàñè. Ïðèåìíèê ñåçèøè у÷уí етарли 
áўëãàí ýíã êàì íуðëàíèø îšèìè уíèíã ñåçèø ÷åãàðàñèíè áåëãèëàéäè. Áу îšèì ýíåðãèÿñèíè ïðèåìíèêíèíã 
ўòšàçèø ñîҳàñè ìàðêàçèãà òўђðè êåëàäèãàí êâàíòëàð ýíåðãèÿñèãà áўлñàê, ïðèåìíèêêà тушган 
квантларнинг šàí÷àси сезги (сигнал) ҳосил šилишда иштирок этганини òîïàìèç. Приемникка 
тушаётган êâàíòëàðíèíã ҳàììàñè õàì òààñуðîò (сигнал) ҳîñèë šèëèøäà èøòèðîê ýòìàéäè, демак, уëàðíèíã 
áèð šèñìèãèíà šàéä šèëèíàäè. Šàéä šèëèíãàí êâàíòëàð ñîíèíè ïðèåìíèêêà òуøãàí êâàíòëàðíèíã уìуìèé 
ñîíèãà íèñáàòè ïðèåìíèêíèíã êâàíò ÷èšèø ñîíè äåá àòàëàäè. Ìàñàëàí, у ýëåêòðîôîòîìåòðäà àæðàëãàí 
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ôîòîýëåêòðîíëàð ñîíèни унга тушаётган, маълум энергияга эга, квантлар сониãà нисбатига òåíã. Êâàíò 
÷èšèø ñîíè ôîèçëàðäà áåðèëàäè âà ïðèåìíèêíèíã ôîéäàëè èø êîýôôèöåíòèíè áåëãèëàéäè. Ìàñàëàí, îäàì 
êўçèíèíã êâàíò ÷èšèø ñîíè 10%, ôîòîïëàñòèíêàíèêè 0,1%, ôîòîýôôåêòãà àñîñëàíãàí ïðèåìíèêëàðäà 10-50% 
ãà÷à áўëàäè. 
Нуланиш приемникининг кîíòðàñò ñåçãèðëèãè. Èêêèòà ¸ðèòšè÷ ¸ðуђëèêëàðè ôàðšèíèíã ïðè¸ìíèê 
ñåçàîëäèãàí ìèíèìàë šèéìàòè уíèíã êîíòðàñò ñåçãèðëèãèíè áåëãèëàéäè. Àãàð Å=Å2 - Å1 ïðèåìíèê šàéä 
šèëà¸òãàí ¸ðèòèëãàíëèêëàðíèíã ôàðšè áўëñà, у õîëäà, уíãà ìîñ êåëàäèãàí òààñуðîò   S=ñÅ/E. Бу 
ерда, c-êîíñòàíòà, Å=(Å1 +E2)/2 âà ïðèåìíèêíèíã êîíòðàñò ñåçãèëèãè  =Å/E=S/c. Áу åðäà  íèñáèé 
ìèšäîð áўëèá у ¸ðèòèëãàíëèê (Å) êà òåñêàðè ïðîïîðöèîíàëäèð. ¨ðèòèëãàíëèê îðòèøè áèëàí    êàìàéèá 
áîðàäè. Ìàñàëàí, îäàì êўçè òуíãè îñìîíäà (ðàâøàíëèãè 10-8 ñòèëüá) ¸ðуђëèãè 7m - 8 m  þëäуçий 
êàòòàëèêäàãè юлдузларни êўðà îëñà, êуíäуçãè îñìîíäà (ðàâøàíëèãè 0,3 ñòèëá) ôàšàò Âåíåðàíè 
(¸ðуђëèãè -4,5 m) êўðàîëäè õîëîñ. ßúíè, òуíãè îñìîíäà êўçíèíã   êîíòðàñò   ñåçãèðëèãè   100 % áўëñà  
êуíäуçãè  îñìîíäà 1-2 %   òàøêèë ýòàäè, õîëîñ. 
Êâàíò éèђèø õуñуñèÿòè. Ïðèåìíèêëàð òààñуðîò ҳîñèë šèëèø õуñуñèÿòè áўéè÷à èêêèãà áўëèíàäèëàð: 
îíèé òàúñèðãà àñîñëàíãàí âà òààñуðîòíè éèђèø õуñуñèÿòèãà ýãà áўëãàí ïðèåìíèêëàð. Îäàì êўçè âà 
ôîòîýôôåêòãà àñîñëàíãàí ïðèåìíèêëàð îíèé òàúñèðãà àñîñëàíãàí. Уëàðга íуðëàíèø òуøãàíäà¸š òààñуðîò 
ҳîñèë áўëñà áўëãàíè, àãàð ҳîñèë áўëìàñà, приемникíè šàí÷à уçîš ¸ðèòìàéëèê у íуðíè ñåçìàéäè. Èêêèí÷è 
òуðäàãè ïðèåìíèêëàðãà ôîòîïëàñòíèêà, èññèšëèê ïðèåìíèêëàðè âà ÑÑD äåòåêòîðëàð ìèñîë áўëàîëäè. Áу 
ïðèåìíèêëàð  òуøà¸òãàí êâàíòëàð òàъñèðèäà ҳîñèë áўëãàí òààñуðîòíè éèђèø õуñуñèÿòèãà ýãà. Šуéèäà 
íуðëàíèø ïðèåìíèêëàðèíèíã èøëàø ïðèíöèïëàðè áèëàí òàíèøèá ÷èšàìèç. 

Ôîòîãðàôèê ïëàñòèíêà (ïëåíêà) òåêèñ øèøà ¸êè öåëуëîèä ïëåíêà áўëèá, уíèíã áèð òîìîíèãà ìàõñуñ 
òàé¸ðëàíãàí þïšà (50 ìêм) íуð ñåçуâ÷è šàòëàì, ôîòîýìуëñèÿ, иккинчи томонига махсус (шиша ёки 
целулоид асосда нурни сочилишини камайтирувчи) бўёš, ñуðèëãàí áўëàäè. Ôîòîýìуëüñèÿ êуìуø 
àòîìëàðèíè ãîëîèä (Br, I) àòîìëàðè áèëàí áèðèêìàëàðè šўøèëãàí æåëàòèíàäàí (шилимшиš) èáîðàò áўëèá, 
у øèøà ¸êè ïëåíêà àñîñãà šîðîíђèäà ñуðèëàäè âà šуðèòèëèá  šîðà šîђîçãà ўðàá šўéèëàäè. ×уíêè áуíäàé 
ôîòîïëàñòèíêà энди ¸ðуђëèêíè ñåçàäè âà уíèíã òàñèðèäà «êуÿäè», šораяди. ¨ðуђëèê òàъñèðèäà 
ôîòîýìуëñèÿ šàòëàìäà ìàúëуì õèìèê æàðà¸íëàð êå÷àäè âà ÿøèðèí òàñâèð ҳîñèë áўëàäè. Áу òàñâèðíè î÷èø 
у÷уí ôîòîïëàñòèíêà ìàõñуñ ñуþšëèššа, «î÷уâ÷è»ãà, ñîëèíàäè. Ñуðàòãà òуøèðèø áèðíå÷à áîñšè÷äàí 
èáîðàò. Øуëàð áèëàí šèñšà÷à òàíèøèá ÷èšàìèç. 

Ôîòîãðàôèê òàñâèð îëèø. Šоронђи õîíàäà ôîòîïëàñòèíêà (ïëåíêà) фотографик êàìåðàíèíã 
êàññåòàñè è÷èãà æîéëàøòèðèëàäè. Êàññåòà солинган камера òåëåñêîïãà ўðíàòèëãà÷, òåëåñêîï 
îñìîíãà, унинг òàñâèðè îëèíèøè êåðàê áўëãàí òîìîíèãà, éўíàëòèðèëàäè âà ñîàò ìåõàíèçìè èøãà òуøèðèëèá 
þáîðèëàäè. Øуíäàí êåéèí êàññåòàíèíã îáъåêòèâãà šàðàãàí òîìîíèäàãè šîïšîђè ìàúëуì ìуääàòãà (экспозиция 
ваšти) ¸í òîìîíãà ÷èšаðèá šўéèëàäè, ÿúíè юлдузлар осмони тасвири пластинканинг нур сезувчи 
эмулсия сурилган сиртига тушади, ýêñïîçèöèÿ áåðèëàäè. Áу âàšò äîâîìèäà ôîòîïëàñòèíêàíèíã ýìуëñèÿ 
šàòëàìèäà þëäуçëàð îñìîíèíèíã ÿøèðèí òàñâèðè ҳîñèë áўëàäè. Ýêñïîçèöèÿ âàšòè òуãàãà÷ êàññåòà 
šîïšîђè è÷êàðèãà êèðèòèëàäè, ÿúíè фотопластинка áåêèòèëàäè. ßøèðèí òàâèðíè î÷èø у÷уí ñуðàò 
òуøèðèëãàí ôîòîïëàñòèíêà šîðîíђè хонада î÷уâ÷è ýðèòìàãà ñîëèíàäè. Î÷уâ÷èäà ïëàñòèíêàíèíã þëäуç 
òàñâèðè òуøãàí æîéëàðè šîðàÿäè. Šîðàéèø äàðàæàñè нур сезувчи šатламда þëäуç ҳосил šилган 
¸ðитилганликка âà ýêñïîçèöèÿ âàšòèãà áîђëèš. Þëäуç šàí÷à ¸ðуђ áўëñà, уíèíã òàñâèðè øуí÷à šîðà áўëиб 
чиšаäè. Ôîòîïäàñòèíêàíèíã  ¸ðуђëèê òуøìàãàí æîéëàðèäà ýìуëñèÿ ўçãàðèøñèç (âуàëüíè ҳèñîáëàìàãàíäà) 
šîëàäè âà ñåçãèðëèãèíè éўšîòмàéäè. Øуíèíã у÷уí фотоïëàñòèíêà î÷уâ÷èäà 2-10 ìèíуò òуðãà÷, уíäàí 
÷èšàðèá îëèíàäè âà šîðîíђуäà èêêè ìèíуò äаâîìèäà оšар ñуâäà þâèëàäè âà øуíäàí êåéèí тасвирни 
саšловчи, ôèêñàæ äåá àòàëàäèãàí, ýðèòìàãà òуøèðèëàäè. Áу ýðèòìàäà òàñâèð ҳîñèë šèëèøäà èøòèðîê 
ýòìàãàí êуìуøáðîì ìîëåêуëàëàðè ýðèéäè âà ýðèòìà (фиксаж) ãà ўòàäè âà êуìуø ñуëôèäè ҳîñèë áўëàäè. 
Ôèêñàæäàí êåéèí íåãàòèâ (ýíäè ïëàñòèíêà øуíäàé  äåá àòàëäè) 20 ìèíуò äаâîìèäà îšàð ñуâäà þâèëàäè âà 
šуðèòèëàäè. Ôîòîïëàñòèíêàíè ôèêñàæäàí êåéèí ¸ðуђëèêêà ÷èšàðèø ìуìкèí, ýíäè уíãà, ÿúíè íåãàòèâãà, íуð 
òàñèð ýòìàéäè. Íåãàòèâäà íуð òуøãàí æîéëàð šîðà, ÿúнè òàñâèð ҳîñèë áўëгàн, òуøìàãàí æîéëàð ýñà 
òèíèš бўлади (вуални ҳисобламаганда).  

2. Ташšи фотоэффектга асосланган нурланиш приёмниклари. Òàøšè ôîòîýôôåêòíè 1905 éèëäà 
À.Ýéíøòåéí òуøуíòèðèá áåðäè. Ýëåìåíòàð ôîòîýëåêòðèê æàðà¸íäà þòèëãàí êâàíò ýíåðãèÿñè (h) íèíã áèð 
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šèñìè ýëåêòðîííè ïëàñòèíàäàí уðèá ÷èšàðèø у÷уí ÷èšèø èøè (P) ñèôàòèäà ñàðô áўëñà, šîëãàí šèñìè 
ýëåêòðîíãà êèíåòèê ýíåðãèÿ (mev2/2) cèôàòèäà áåðèëàäè, ÿúíè  

h= P+mev2/2.                                 (4.3) 
Áу ôîòîýôôåêò ¸êè Ýéíøòåéí ôîðìуëàñè äåá àòàëàäè. Ýëåêòðîííè ìåòàëëäàí уðèá ÷èšàðèø у÷уí çàðуð 
áўëãàí ýíåðãèÿ (фотоэффектда чиšиш иши) P=h0 ôîòîýôôåêò áåðàîëàäèãàí ýíã êè÷èê ÷àñòîòàëè 0 
êâàíòíè áåëãèëàéäè. ßúíè, ÷àñòîòàñè 0 áўëãàí áàð÷à êâàíòëàð áåðèëãàí ìåòàëëäàí ýëåêòðîí 
àæðàòàîëäè. ×èšèø èøè ýëåêòðîíâîëüòëàðäà (эВ) áåðèëàäè âà  чегаравий частота 0  ãà ìîñ êåëàäèãàí 
òўëšèí уçуíëèãè   0 =1239.8/P нм дан топилади. Èøšîð ìåòàëëàð Li, Na, К, Rb, Cs ýíã êàì (2,5 äàí 1,8 
ýВ) ÷èšèø èøè áèëàí õàðàêòåðëàíàäè. Áуëàðäàí Li у÷уí ÷èšàðèø ÷åãàðàñè   0 =490 нм, öåçèé у÷уí 
ýñà 690 нм га тўђри келади. Бироš бу ÷åãàðà ÿšèíèäà ìåòàëëíèíã íуð «ñåçèøè» æуäà ïàñò âà êâàíò 
÷èšèøè 10-8  ãà òåíã ва šèñšà òўëšèíëàð òîìîí у òåç ñуðàòëàð áèëàí îðòàáîðàäè âà уëòðàáèíàôøà 
íуðëàðäà 0,1 ãà åòàäè. Литий (Li) учун сезиш максимуми 280 нм ва цезий (Cs) учун – 550 нм га тўђри 
келади. Òàøšè ôîòîýôôåêòãà àñîñëàíãàí ïðèåìíèêëàðíèíã íуð ñåçуâ÷è šатлаìиäà ðўé áåðàäèãàí 
æàðà¸íëàð áèëàí òàíèøèá ÷èšàéëèê. Ташšи фотоэффектга асосланган нурланиш приемникларининг 
бирнеча тури šўлланилади, уларнинг барчаси металл катод сиртига нурланиш тушганда ундан 
ажралиб чиšадиган фотоэлектронлар ҳосил šиладиган электр токни ўлчаш имкон беради. 
3. Ички фотоэффектга асосланган приёмниклар. Ярим ўтšазгичлар (ЯЎ), металллар билан диэлектрик 
орасида жойлашадилар ва кенг электр šаршилиги эга соҳани эгаллайдилар (10-5 дан 108 Омм гача). 
Бироš, ёруђлик фотонларини ютилиши, шунингдек, электронлар ёки алфа зарралар билан 
нурлантириш натижасида ярим ўтказгичларда (ЯЎ) электр токини ташувчилар пайдо бўлади. Агар 
ютилган фотоннинг энергияси ярим ўтšазгичнинг хусусий ёки аралашма ўтšазувчанлигини 
фаоллаштириш энергиясидан катта бўлса, у ҳолда электронлар (тешиклар) ЯЎ нинг ўтказувчанлик 
соҳасига чиšади ва ток ҳосил šилишда иштирок этабошлайди. ЯЎ нинг ўтказувчанлик соҳасига 
электронлар (тешиклар) ни чиšиши билан бођлиš бу электр ўтšазувчанлик фото-ўтказувчанлик деб 
аталади. Кўпчилик ЯЎ да ток ташувчиларни ўтказувчанлик соҳасига чиšариш ва ўтказувчанликни 
кўпайтириш учун ёруђлик квантлари энергияси етарлидир. Бироš, шундай ёруђлик сезувчи ЯЎ лар 
борки, уларда электр ўтšказувчанликни кўпайтириш учун уларни жуда паст частотали (узоš ИŠ) 
нурланиш билан ёритиш керак бўлади. Бундай ЯЎ иссиšлик нурланишни šайд šилишда 
šўлланилади.    

¨ðуђëèк êâàíòëàðè òàúñèðида ÿðèì ўòêàçãè÷нинг тўлдирилган зонасидаги ýëåêòðîíëàð унинг 
ўòêàçуâ÷àíëèê çîíàñèãà ўòади. Нàòèæàäà ярим ўтказгичнинг ýëåêòð šаршилиги катта миšдорга (105 – 
106 марта) камаяди ва ўòêàçуâ÷àíëèãè îøàäè. Агар ёритилаётган ЯЎ занжирга уланса, у ҳолда, 
занжир бўйлаб ток оšабошлайди. Ёêè ёруђлик квантлари таъсирида ўтказгични ЯЎ билан, шунингдек 
ЯЎ ни бошšа ЯЎ билан уланиш ÷åãàðàñèäà ýëåêòð þðèòуâ÷è êу÷ ҳîñèë áўëàäè. Áèðèí÷è ҳîäèñàãà 
àñîñëàíãàí приемник ôîòîðåçèñòîð, яъни фотоšаршилик äåá àòàëàäè. Иêêèí÷è ҳîäèñàãà àñîñëàíãàí 
приборга âåíòèëли (тўсиšли) ÔÝ, ôîòîäèîä âà ÑÑD ìàòðèöàëàð ìèñîë áўëàîëäè.  

 4. Иссиšлик приёмниклари. Èññèšëèê ïðèåìíèãè унга òуøà¸òãàí íуðëàíèøíè þòèøи âà èññèšëèê 
ýíåðãèÿñèãà айланиши натижасида унинг ýëеêòð ўòêàçуâ÷àíëèãèíè ўçгàðèøèíè ўë÷àøãà àñîñëàíãàí. 
Êåíã ñïåêòðàë äèàïаçîíäàãè íуðëàíèøíè èññèšëèêêà ¸êè уни ýëåêòð ўòêàçуâ÷àíëèêíè ўçãàðòèðèøга 
àéëàíòèðèø ìуìêèí. Иссиšлик приемникларининг бèð íå÷à òуðëàðè ìàâæуä: áîëîìåòð, òåðìîýëåìåíò, 
èññèšëèê ðàäèîìåòðè âà áîøšàëàð. 

5. Радионурланиш приёмниклари. Ðàäèîïðèåìíèê àíòåííàñèãà òуðëè õèë ÷àñòîòàäàãè 
ðàäèîíуðëàíèø (радио тўлšин) òуøàäè. Áу ðàäèîíуðëàíèøäà êîñìèê âà Åðäàãè ìàíáàëàðíèíã íуðëàíèøè 
áўëèøè ìуìêèí. Êîñìèê ìàíáàëàðíèíã íуðëàíèøè 1=107 ãö ÷àñòîòà (30 ì тўлšин уçуíëèê) äàí òî 2  =1010 ãö 
(3 ñì) ãà÷à îðàëèšäà áўëàäè, ÷уíêè 1 âà 2 ÷àñòîòàëàðíè Åð àòìîñôåðàñè ўòêàçìàéäè ёки šисман 
(  1011- 31010 гц) ўтšазади. Êîñìèê ìàíáàëàðíèíã íуðëàíèøè, îäàòäà, êу÷ñèç âà юšорида 
êўðãàíèìèçäåê, ниҳоятда юšори ÷àñòîòàãà ýãà áўëàäè ва уíè ¸çèá îëèø у÷уí, àââàëî, ïàñò ÷àñòîòàëè 
ñèãíàëëàðãà àéëàíòèðèø âà кейин êу÷àéòèðèø êåðàê. 

Ðàäèîíуðëàíèø ïðèåìíèãè áу ìуðàêêàá òàáèàòëè âà ҳàð õèë ÷àñòîòàëè íуðëàíèøäàí ўç òåáðàíèø 
êîíòуðèãà ìîñ êåëàäèãàí 0/2 ÷àñòîòàëàðíè àæðàòèá šàáуë šèëàäè, áу åðäà   - ïðèåìíèêíèíã 
ўòêàçèø ïîëîñàñè, 0-ìàðêàçèé ÷àñòîòàñè. Ўòêàçèø ïîëîñàñè è÷èäà êîñìèê ìàíáàäàí êåëà¸òãàí êу÷ñèç 
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ðàäèîíуðëàíèø, îäàòäà, òàáèàòàí ҳàð õèë êу÷ëè,  ðàäèî-øîâšèíëàð îðàñèäà áўëàäè. Ðàäèîàñòðîíîìíèíã 
âàçèôàñè ðàäèî-øîâšèíëàð è÷èäàí êîñìèê ìàíáàãà òåãèøëè íуðëàíèøíè àæðàòèø âà ўë÷àøäàí èáîðàò. 
Áуíèíã у÷уí у ìàõñуñ âà ìуðàêêàá ðàäèîíуðëàíèø ïðèåìíèãè ÿñàйäè. Ïðèåìíèê áèðíå÷à šèñìäàí èáîðàò âà 
уëàðäà êîñìèê ðàäèîíуðëàíèø ìàúëуì èøëîâäàí ўòàäè, êу÷àéòèðèëàäè âà øуíäàí êåéèíãèíà ¸çèá îëèíàäè. 

Àââàëî, àíòåííàäà éèђèëãàí íуðëàíèøäàí ïðèåìíèêíèíã  òåáðàíèø êîíòуðèãà ìîñ êåëàäèãàí 0/2 
÷àñòîòà àæðàòèá îëèíàäè âà êу÷àéòèðèëàäè. Àæðàòèëãàí ñèãíàëëàð šîðèøãè÷äà ãåòåðîäèí 
÷èšàðà¸òãàí 1 ÷àñòîòàãà ўòêàçèëàäè (ìîäуëÿöèÿëàíàäè). Ҳîñèë áўëãàí  0-1 айирма ÷àñòîòàäàãè 
ñèãíàëëàð ÿíà êу÷àéòèðèëàäè. Уëàð 1 èíòåðâàëíè èøђîë šèëàäè. Áу ñèãíàëëàð äåòåêòîðãà ўòàäè âà 
уíäà ïàñò ÷àñòîòàëè (òîâуø ÷àñòîòàñèäàãè) ñèãíàëëàðãà àéëàíòèðèëàäè âà ÿíà êу÷àéòèðèëàäè âà 
êу÷ëè èíåðöèÿãà ýãà ўçè ¸çуâ÷è àñáîáãà уçàòèëàäè. Šàáуë šèëуâ÷è òèçì þšîðè èíåðöèîíëèêêà ýãà. 
Уíèíã ðåæìãà òуøèø âàšòè 0  êîíòуðíèíã ўòêàçèø ïîëîñàñèãà òåñêàðè ïðîïîðöèîíàëü áўëàäè, ÿúíè    0 
=1/0. Ўçè ¸çуâ÷è àñáîá приемник êîíòуðиäàí  âàšò äîâîìèäà ÷èššàí èìïулñ øàêëèäàãè ñèãíàëëàðíè 
éèђàäè âà ўðòà÷àñèíè ÷èšàðèá ¸çèá êўÿäè. Äåìàê    âàšò è÷èäà   /0 та èìïуëüñ ўòàäè. Íèñáèé 
äèñïåðñèÿ èìïуëñëàð ñîíèäàí îëèíãàí êâàäðàò èëäèçãà òåñêàðè ïðîïîðöèîíàë áўëãàíè у÷уí ¸çèëãàí ñèãíàë 
õàòîñè 0  ãà ïðîïîðöèîíàë áўëàäè. Àãàð s àñáîá ¸çèá îëãàí ðàäèî ñèãíàë šуââàòè âà s уíèíã ўðòà÷à 

êâàäðàòèê ôëуêòуàöèÿñè áўëñà, у ҳîëäà, íèñáèé õàòîлик   0// ss  га тенг. 
Бу ерда а бирга яšин,   1, êўïàéòуâ÷è. Àãàð êîñìèê ìàíáàäàí êåëà¸òãàí ñèãíàëëàðíè àñáîá ¸çà¸òãàí 
øîšèíãà šўøà¸òãàí ҳèññàñè s äàí êàì áўëìàñà, áуíäàé ñèãíàëëàðíè ¸çèá îëèø ìуìêèí. =1 Ìãö, =102 ñåê 
áўëãàíäà s/s=10-4. Ïðèåìíèêíèнг ñåçãèðëèãèíè îøèðèø у÷уí  íè êàòòàðîš òàíëàø ìàšñàäãà ìуâîôèšäèð. 
 íè кàòòà òàíëàø ÿðàìàéäè, ÷уíêè, у ҳîëäà, êу÷àéòèðèø äàðàæàñè ïàñò áўëàäè. Ìàúëуìêè, ðåçîíàíñ 
÷àñòîòà ýíã þšîðè êу÷àéòèðèø áåðàäè. 
 

 

 
 

10.1. Таълим бериш технологиясининг модели 
 

Машғулот вақти-2 соат Талабалар сони: 20 - 80 гача 
Машғулот шакли Маъруза-мулоқот 
Маъруза режаси 1. Астрофотометриянинг вазифалари. 

2. Визуал астрофотометрия. 
3. Юлдузлар ёруғлигини қуролланмаган кўз ёрдамида баҳолаш 
усуллари. 
4. Визуал фотометрик юлдузлар жадваллари. 
 Ўқув машғулотининг мақсади:  мавзу бўйича асосий тушунчалар бериш. 

Астрофотометрия ҳақида умумий тушунча бериш. Визуал астрофотометрия турлари ва 
қуролланмаган кўз ёрдамида юлдузлар ёруғлигини баҳолаш усуллари билан танишиш. 
Визуал фотометрик юлдузлар жадваллари ҳақида маълумотлар бериш.  

 
          10-мавзу 

 
Астрофотометрия 
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Педагогик вазифалар: 
• Астрофотометрия ҳақида умумий 
тушунча ва унинг вазифалари 
тушунтирилади; 
• Ёритгичларнинг ёруғлигини 
баҳолашнинг визуал астрофотометрия 
усуллари ҳақида маълумот берилади; 
• Юлдузлар ёруғлигини қуролланмаган кўз 
ёрдамида баҳолаш усуллари ёритилади;  
• Визуал фотометрик жадваллар ҳақида 
маълумотлар берилади. 

Ўқув фаолияти натижалари (талаба): 
• Астрофотметрия нима эканлигини, шунингдек 
унинг вазифасини тушунтиради; 
 
• Визуал астрофотометрия ва унинг турлари 
баён қилинади; 
 
• Қуролланмаган кўз ёрдамида юлдузларнинг 
ёруғлигини баҳолаш амалга оширилади; 
• Визуал фотометрик жадваллар тўғрисидаги 
маълумотлар тўпланади.   

Таълим бериш усуллари Кўргазмали маъруза, суҳбат 

Таълим бериш шакллари Оммавий, жамоавий 

Таълим бериш воситалари Ўқув қўлланма, проектор, тарқатма 
материаллар  

Таълим бериш шароити ЎТВ    билан    ишлашга    мослаштирилган 
аудитория 

Мониторинг ва баҳолаш Оғзаки назорат: савол-жавоб, ёзма назорат 

 
10.2. “Астрофотометрия” маъруза машғулотининг технологик харитаси 

 

Иш 
босқичлари 
ва вақти 

Фаолият мазмуни 
Таълим берувчи Таълим олувчилар 

Тайёргар 
лик 

босқичи. 

1.  Мавзу бўйича ўқув материалларни, яъни тақдимот 
ва тарқатма материалларни тайёрлаш. 
2. Талабаларни фаоллаштириш учун мавзу доирасида 
саволлар ва кўргазмали схемаларни яратиш. 
3. Талабалар ўқув фаолиятини  баҳолаш мезонларини 
ишлаб чиқиш. 
4. Ўқув    курсини    ўрганишда    фойдаланиладиган 
адабиётлар рўйхатини тартиблаштириш. 
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1-босқич. 
Мавзуга 
кириш 
(15 дақиқа) 

1.1. Мавзунинг  номини экранга чиқаради ва мазкур 
мавзуни ёритишдан кутилаётган асосий натижалар 
тўғрисида ахборот беради.   
1.2. Мавзуни ёритиш бўйича тузилган режа 
саволларни намойишга узатади. 
1.3. Бугунги ўтилиши кутилаётган дарс машғулоти 
мулоқот тарзида бўлиши таъкидланади. Мулоқотни 
қандай ташкил қилиш тўғрисидаги эслатмани экранга 
чиқаради (1-илова). 
1.4. “Ақлий ҳужум” методи орқали талабаларни 
фаоллаштиради. Берилган саволга ўйлаб жавоб 
беришни таклиф қилади (жавоблар 1-2 сўздан иборат 
бўлиши кераклигини эслатади. 
Бир талабага жавобларни доскада ёзиб боришни 
таклиф қилади. Бунинг учун 10 минутча вақт 
ажратилади. Белгиланган вақт тугагандан сўнг, фикр 
билдиришлар тўхтатилади ва жавоблар таҳлил 
қилинади. 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Кўчириб оладилар 
 
Тинглайдилар ва 
мулоқот қоидалари 
билан танишадилар 

  
Жуфтликларга 
бўлинадилар, 
ўйлайдилар, 
муҳокама 
қиладилар ва 
саволларга жавоб 
берадилар. 
Фаол қатнашиб, 
жавоб  
вариантларини 
кетма- 
кет айтиб борадилар 

 
2-босқич 
Асосий 
босқич 
(55 дақиқа) 

2.1. Рower Point дастури асосида кўргазмали 
материаллар бўйича маъруза ўқийди (2-илова). 
Маъруза давомида астрофотометрия ва унинг вазифаси 
ҳақида маълумотлар берилади.  
2.2. Визуал астрофотометрия ва унинг усуллари 
тушунтирилади. 
(3-илова). 
2.3. Қуролланмаган кўз ёрдамида юлдузларнинг 
ёруғлигини баҳолаш амалга оширилади. 
2.4. Визуал фотометрик юлдузлар жадваллари ҳақида 
маълумотлар берилади. 
 

Тинглайдилар, 
ёзадилар. 

3. Якуний 
босқич 
(10 дақиқа) 

3.1. Мавзуни умумлаштиради ва умумий хулосалар 
ясайди. Талабалар диққатини мавзунинг асосий 
томонларига қаратади. 
3.2. Мустақил ишлашлари учун назоарат саволларига 
жавоб тайёрлаб келиш вазифасини беради (4-илова). 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Вазифани ёзиб 
оладилар. 
  

1. Астрофотометриянинг вазифалари. Астрофотометрия осмон ёритšичлари ёруђлигини 
ўлчаш усулларини ишлаб чиšади ва астрофизик амалиётга šўллайди. Ўлчаш натижаларини таҳлил 
šилиш усулларини ишлаб чиšади. 

Åð àòìîñôåðàñè âà òåëåñêîïíèíã îïòèê šèñìëàðèäà îñìîí ¸ðèòšè÷èäàí êåëàёòãàí íóðëàíèø îšèìèíèíã 
þšîðèäà ñàíàá ўòèëãàí âà áîøšà ўçãàðèøëàðèíè ҳèñîáãà îëãàí ҳîëäà àñòðîíîìèк ўë÷àøëàð áàæàðèø âà 
óëàð íàòèæàëàðèíè òàҳëèë šèëèø óñóëëàðèíè èøëàá ÷èšèø àñòðîôîòîìåòðèÿíèíã àñîñèé ìàñàëàñè 
ҳèñîáëàíàäè. Ҳàð áèð íóðëàíèø ïðèåìíèãè (ўлчаш асбоби) ўçèãà õîñ ñïåêòðàë ñåçãèðëèêêà âà óíãà 
òóøà¸òãàí íóðëàíèø îšèìèãà ìîñ ва ўçèãà õîñ òààñóðîò ҳîñèë šèëèø õóñóñèÿòèãà ýãà бўлади. Øóíèíã 
ó÷óí ҳàð áèð ïðèåìíèê ó÷óí ўë÷àø âà òàҳëèë šèëèø óñóëëàðè èøëàá ÷èšèëãàí âà øóíãà êўðà 
àñòðîôîòîìåòðèÿ áèðíå÷à áўëèìëàðãà, ìàñàëàí, âèçóàë, ôîòîãðàôèê, ôîòîýëåêòðèê âà ðàäèîìåòðèê 
àñòðîôîòîìåòðèÿãà áўëèíàäè. Ҳозирги пайтда астрофизик текширишларда асосан юšори аниšликка 
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эга фотоэлектрик ва радиометрик усуллар šўлланилади. Бу усулларга ўтишдан олдин šисšача 
визуал ва фотографик усулларга тўхталамиз.  

2. Визуал астрофотометрия. Îñìîí ¸ðèòšè÷ëàðè ¸ðуђëèãèíè êўç ¸ðäàìèäà ñîëèøòèðèø éўëè áèëàí 
ўë÷àøãà àñîñëàíãàí óñóë âèçóàë àñòðîôîòîìåðèÿíèíã àñîñèíè òàøêèë ýòàäè. Ҳîçèðãè çàìîíäà áó óñóë 
êàì šўëëàíèëàäè, áèðîš, ó ôîòîìåòðèÿíèíã ðèâîæëàíèøèäà æóäà êàòòà ðîë ўéíàãàí. Áó óñóë ñîääàëèãè 
áèëàí áîøšàëàðäàí ôàðš šèëàäè âà àéðèì ҳîëëàðäà, ìàñàëàí, ўçãàðóâ÷àí þëäóçëàðíè òåêøèðèøäà ÿõøè 
íàòèæàëàð áåðèøè ìóìêèí.  

Âèçóàë ôîòîìåòðèÿäà íóðëàíèø ïðèåìíèãè âàçèôàñèíè êóçàòóâ÷è àñòðîíîìíèíã êўçè áàæàðàäè âà 
îñìîí ¸ðèòšè÷ëàðèíèíã ¸ðóђëèãè áèð-áèðè áèëàí ñîëèøòèðèëàäè âà óëàðíèíã þëäóçий êàòòàëèêëàðè 
àéèðìàñè ўë÷àíàäè. Áóíäà, ¸ðóђëèãè íîìàúëóì þëäóçíèíã òàñâèðè, áоøšà, þëäóçий кàòòàëèãè ìàúëóì, 
þëäóçíèêè ¸êè ñóúíèé ¸ðóђëèê ìàíáàèíèêè áèëàí ñîëèøòèðèëàäè. Îäàì êўçè þšîðè äàðàæàäà (1%) 
¸ðóђëèêëàð ôàðšèíè ñåçèø šîáèëèÿòèãà ýãà. Àãàð иккита осмон ёðèòšè÷иíèíã ¸ðóђëèê êó÷è ¸êè 
èíòåíñèâëèãè I1 âà I2, óëàðäàí êåëà¸òãàí íóðëàíèø îšèìè F1 âà F2, óëàð ҳîñèë šèëà¸òãàí ¸ðèòèëãàíëèê Å1 
âà Å2  áўëñà, áóëàðíèíã íèñáàòè I1/I 2= F1/F2=Å1/Å2=n áèð-áèðèãà òåíã âà уларнинг þëäóçий 
êàòòàëèêëàðè àéèðìàñè )lg(5.212 nmm   ãà òåíã áўëàäè. Êóçàòóâ÷è àñòðîíîìíèíã âàçèôàñè n-íè 
òîïèøäàí èáîðàò. Áóíèíã ó÷óí èêêèòà ¸ðèòšè÷дан ¸ðóђðîђèíè íóðè ìàõñóñ òàé¸ðëàíãàí õèðàëàòãè÷ 
îðšàëè ўòêàçèëàäè âà ó ¸ðäàìèäà èêêèí÷èíèêèãà òåíã áўëãóí÷à õèðàëàøòèðèëàäè. Àãàð 
õèðàëàòãè÷íèíã õèðàëàòèø êó÷è îëäèíäàí ìàúëóì áўëñà, ó õîëäà, þšîðèäàãè ìóíîñàáàòäàí þëäóçий 
êàòòàëèêëàð ôàðšè ҳèñîáëàíèøè ìóìêèí. Õèðàëàòãè÷ ñèôàòèäà 1) ôîòîìåòðèê ïîíà, 2) äèàìåòðè 
ўçãàðòèðèëàäèãàí  äèàôðàãìà, 3) èêêèòà ïîëÿðîèääàí èáîðàò àñáîá šўëëàíèëèøè ìóìêèí. 

3. Юлдузлар ёруғлигини šуролланмаган кўз ёрдамида бағолаш усуллари. Àñòðîíîìèê àìàëè¸òäà 
þëäóçëàð ¸ðóђëèãèíè ўë÷àø ¸êè ñîëèøòèðèø àñáîáèñèç åòàðëè äàðàæàäà þšîðè àíèšëèкäà (0,1m) 
áàҳîëàø óñóëëàðè ҳàì èøëàá ÷èšèëãàí âà àéðèì ҳîëëàðäà, ìàñàëàí, ўçãàðóâ÷àí þëäóçëàр ¸ðóђëèãèíè 
ўë÷àøäà, óëàðäàí ôîéäàëàíèø ìóìêèí. Áóíäàé óñóëëàð àñòðîíîì îëèìëàð Ф.В. Àðãåëàíäð (1799-1875), Э.Ч. 
Ïèêêåðèíã (1846-1919), А.Íåéëàíä (1868-1936) âà С.Н. Áëàæêî (1870-1956) òîìîíèäàí èøëàá ÷èšèëãàí. 
а). Àðãåëàíäð óñóëè. ¨ðóђëèãè ўçãàðóâ÷àí þëäóçíè v áèëàí áåëãèëàéëèê âà óíèíã ÿšèí àòðîôèäà 
øóíäàé þëäóç (a) òàíëàéìèçêè, óëàðíèíã ¸ðóђëèãè êóçàòèøëàð áîøèäà (t0) òåíã áўëñèí, ÿúíè à=v. Âàšò 
ўòèøè áèëàí v þëäóçíèíã ёðóђëèãè ўçãàðàäè: v þëäóçíèíã ¸ðóђëèãè à íèêèäàí çўðãà ñåçèëàäèãàí áўëãàí 
ïàйò t1 äà  à1v, ÿúíè, ўçãàðóâ÷àí þëäóç à þëäóçäàí áèð áèðëèêêà ¸ðóђëàøäè äåá ¸çèá šўÿìèç. ßíà áèðîç 
âàšò ўòãà÷, v íèíã ¸ðóђëèãè à íèêèäàí îøãàíëèãè ÿššîë à¸í áўëãà÷, t2 äà à2v äåá ¸çàìèç, ÿúíè, v þëäóç à 
äàí èêêè ïîђîíà ¸ðóђëàøäè. Áóíäàé êóçàòèøëàðíè v þëäóçíèíã ¸ðóђëèãè à íèêèäàí 4 ïîђîíà îøãóí÷à äîâîì  
ýòäèðàìèç âà ¸çèá áîðàìèç. Øóíäàí êåéèí ñîëèøòèðèø ó÷óí áîøšà, à ãà íèñáàòàí ¸ðóђðîš, b þëäóç 
òàíëàéìèç âà äàâîì ýòäèðàìèç: t5 äà b1v, t6 äà b2v, t7 äà b3v áўëñèí. Ýíäè ñîëèøòèðèø ó÷óí ÿíà ҳàì ¸ðóђðîš 
þëäóç (ñ) òàíëàéìèç âà t8 äà ñ1v, ñ2v, ñ3v òàðçäà äаâîì ýòàìèç. Áó ўë÷àøëàðäàí b-à=5, ñ-b=4 ..... 
ýêàíëèãèíè òîïèø ìóìêèí. Àãàð à=0 äåá ҳèñîáëàñàê, b=5, ñ=9 âà t âàšò ìîìåíòèäà ànvmb ó÷óí v=à+(b-
a)n/(n+m) áўëàäè. 
б). Ïèêêåðèíã óñóëè:  Ўçãàðóâ÷àí þëäóç àòðîôèäà èêêèòà (à âà b) þëäóç øóíäàé òàíëàíàäèêè óëàðäàí 
áèðè (à) v äàí ¸ðóђ èêêèí÷èñè (b) ýñà, õèðà áўëñèí. à âà b þëäóçëàðíèíã ¸ðóђëèêëàðè àéèðìàñèíè õà¸ëàí 
10 òà îðàëèššà áўëàìèç âà øó îðàëèšäà ўçãàðóâ÷àí þëäóç (v) íèíã ўðíèíè  áåëãèëàéìèç. Ìàñàëàí t0 âàšò 
ìîìåíòèäà v þëäóç à äàí ó÷ áèðëèê õèðà, áèðîš b äàí 7 áèðëèê ¸ðóђ áўëñèí, ÿúíè, à3v7b. Áîøšà t1 âàšòäà 
à2v8b, t2  âàšòäà ýñà, à1v9b áўëñèí. Ó ҳîëäà, à âà b þëäóçëàðíèíã ¸ðóђëèãè mà  âà mb  áўëñà, 
þšîðèäàãè ¸çóâëàðãà àñîñëàíèá  
t0  äà  mv=ma+3(mb-ma )/10  ¸êè  mv=mb +7(ma -mb )/10 , 
t1 äà  mv=ma+2(mb-ma )/10 ¸êè  mv=mb +8(ma -mb )/10,  
ва ҳоказо èôîäàëàðíè ¸çèø  âà óëàð ¸ðäàìèäà ўçãàðóâ÷àí þëäóçíèíã ¸ðóђëèãèíè ҳèñîáëàø ìóìêèí.  
с). Íåéëàíä-Áëàæêî óñóëè: Þšîðèäà êўðèëãàí óñóëëàðíèнг àôçàëëèêëàðèäàí ôîéäàëàíèëàäè âà 
êàì÷èëèêëàðè áàðòàðàô ýòèëàäè. Áèðèí÷è óñóëíèíã êàì÷èëèãè v þëäóç áèòòà þëäóç áèëàí 
ñîëèøòèðèëàäè áó óíèíã êàì÷èëèãè, èêêèí÷è óñóëäà èêêè þëäóç ¸ðóђëèêëàðè ôàðšè õà¸ëàí ўíòà 
áўëàêêà áўëèíàäè. Áóíè ÿõøè àìàëãà îøèðèø šèéèí âà õàòîëèêëàðãà ñàáàá÷è áўëàäè. Íåéëàíä-Áëàæêî 
óñóëèäà v þëäóçíèíã ¸ðóђëèãè èêêàëà þëäóçíèêè áèëàí áèð âàšòíèíã ўçèäà  ñîëèøòèðèëàäè âà 
áàҳîëàíàäè. Áó þëäóçëàðíèíã áèðè (à) v äàí ¸ðóђ, èêêèí÷èñè (b) ýñà, õèðà áўëèøè êåðàê. Ñîëèøòèðèø 
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þëäóçëàðèíèíã þëäóçий êàòòàëèêëàðè þëäóç æàäâëëàðèäàí îëèíàäè âà ўçãàðóâ÷àí þëäóçíèíã ¸ðóђëèãè 
ҳèñîáëàíàäè.  
Áó óñóëëàð ¸ðäàìèäà þëäóçíèíã ¸ðóђëèãè 0,1m äàí îøìàéäèãàí õàòîëèê áèëàí ўë÷àíèøè ìóìêèí âà óëàð 
ўçãàðóâ÷àí þëäóçëàð, ìåòåîðëàð âà êîìåòàëàðíèíã ¸ðóђëèãèíè áàҳîëàøäà šўëëàíèëàäè. 

 4. Визуал фотометрик юлдузлар жадваллари. Þëäóçëàðíèíã áèðèí÷è ôîòîìåòðèê æàäâàëè ìåëîääàí 
îëäèí II àñðäà ãðåê îëèìè Ãèïïàðõ òîìîíèäàí òóçèëãàí. Óíäà îäàì êўçè ¸ðäàìèäà ¸ðóђëèãè ўë÷àíãàí 1000 äàí 
îðòèš ¸ðóђ þëäóç ðўéõàòè áåðèëãàí. Áó æàäâàëäà þëäóçëàð ¸ðóђëèêëàðè áўéè÷à 5 òà ¸ðóђëèê 
ãðóҳèãà àæðàòèëãàíëàð. Ýíã ¸ðóђ þëäóçëàð áèðèí÷è ãðóҳãà, ýíã õèðàëàðè ýñà, áåøèí÷è ãðóҳãà 
êðèòèëãàí. Þëäóçëàðíèíã èêêèí÷è æàäâàëèíè Ìèðçî Óëóãáåê áîøëèš Ñàìàðšàíä àñòðîíîìëàðè ÕIV àñðäà 
òóçãàíëàð.  
Òåëåñêîï èõòèðî ýòèëãàíäàí êåéèí, àñòðîíîìëàð óíè þëäóçëàðíèíã ¸ðóђëèãèíè áàҳîëàøãà šўëëàéäè. Àíàíà 
áўéè÷à, þëäóçëàðíèíã ¸ðóђëèãè þëäóçий êàòòàëèêëàðèäà èôîäàëàíàäè. ÕIÕ àñðäà Áîíí (Ãåðìàíèÿ) 
îáñåðâàòîðèÿñèäà 9m - í÷è êàòòàëèêêà÷à áўëãàí þëäóçëàðíèíã ¸ðóђëèãè êўç ¸ðäàìèäà ўë÷àíäè. ÕIÕ 
àñðíèíã 80-í÷è éèëëàðèäà Ïîòñäàì (Ãåðìàíèÿ) âà Ãàðâàðä (ÀŠØ) îáñåðâàòîðèÿëàðèäà þëäóçëàðíèíã 
¸ðóђëèãè âèçóàë ôîòîìåòð (ïîëÿðèçàöèîí õèðàëàòãè÷) ¸ðäàìèäà ўë÷àø èøëàðè áîøëàíàäè. ÕÕ àñð áîøèãà 
êåëèá ¸ðóђëèãè 6m,5 äàí ¸ðóђ áўëãàí þëäóçëàðíèíã 9110 òàñèíè þëäóç êàòòàëèãè Ãàðâàðä, 7,5m äàí 
¸ðóђ þëäóçëàðíèíã 14199 òàñèíèêè Ïîòñäàì îáñåðâàòîðèÿëàðèäà ўë÷àíäè âà æàäâàë ñèôàòèäà ÷îï 
ýòèëäè. Áó æàäâàëëàрíèíã è÷êè õàòîñè åòàðëè äàðàæàäà êè÷èê (0,1m) áўëñàäà, óëàðíèíã áèð-
áèðèäàí ôàðšè кàòòà ýêàíëèãè ìàúëóì бўлди. Áó êóçàòóâ÷èëàð êўçèíèíã ñåçãèðëèãèãà, óëàðíèíã 
òàæðèáàëèëèãèãà âà óñëóáèÿòèãà áîђëèš. Áóíäàé æàäâàëëàð ñóáъåêòèâ ñàáàáëàð âà õàòîëàðäàí 
õîëè ýìàñ. Áó æèҳàòäàí ôîòîãðàôèê âà àéíèšñà, ôîòîýëåêòðèê óñóëëàð âèçóàë óñóëäàí àí÷à óñòóí 
òóðàäè. 
 

 

 
 

11.1. Таълим бериш технологиясининг модели 
 

Машғулот вақти-2 соат Талабалар сони: 20 - 80 гача 
Машғулот шакли Маъруза-мулоқот 
Маъруза режаси 1. Фотометрик ўлчаш принципи ва усуллари. 

2. Юлдуз электрофотометрининг тузилиши ва ишлаши. Ўзгармас ва 
ўзгарувчан ток кучайтиргичлари. 
3. Фотон саноқчи. 
4. Кўп рангли электрофотометрик тизимлар: Уч рангли UBV ва тўрт 
рангли WBVR тизимлар. 
 Ўқув машғулотининг мақсади:  мавзу бўйича асосий тушунчалар бериш. Фотометрик 

ўлчаш усуллари ва принциплари ҳақида тушунчалар бериш. Юлдуз электрофотометри, 
унинг тузилиши ва ишлаш принципи, шунингдек ўзгармас ва узгарувчан ток 
кучайтиргичлари билан таништириш. Фотон саноқчи, Кўп рангли фотометрик тизимлар ва 
уларнингтурлари ҳақида маълумотлар бериш.  

 
          11-мавзу 

 
Фотоэлектрик фотометрия (электрофотометрия) принциплари 
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Педагогик вазифалар: 
• Фотометрик ўлчаш принципи ва 
усуллари ҳақида умумий тушунча 
берилади; 
• Юлдуз электрофотометрининг тузилиши. 
Ўзгармас ва ўзгарувчан токни 
кучайтиргичлар ҳақида маълумот 
берилади; 
• Фотон саноқчи, унинг тузилиши ва 
ишлаш принципи тушунтирилади;  
• Кўп рангли электрофотометрик тизимлар: Уч 
рангли UBV ва тўрт рангли WBVR тизимлар 
тўғрисида маълумотлар берилади. 

Ўқув фаолияти натижалари (талаба): 
• Фотометрик ўлчаш усуллари ва 
принципларини тушунтиради; 
 
• Юлдуз электрофотометри тузилиши, 
кучайтиргичлар ҳақидаги маълумотлар баён 
қилинади; 
 
• Фотон саноқчининг тузилиши ва ишлаш 
принципини тушунтиради; 
• Кўп рангли электрофотометрик тизимлар, 
шулардан уч рангли ва тўрт рангли тизимларга 
алоҳида тўхталади.   

Таълим бериш усуллари Кўргазмали маъруза, суҳбат 

Таълим бериш шакллари Оммавий, жамоавий 

Таълим бериш воситалари Ўқув қўлланма, проектор, тарқатма 
материаллар  

Таълим бериш шароити ЎТВ    билан    ишлашга    мослаштирилган 
аудитория 

Мониторинг ва баҳолаш Оғзаки назорат: савол-жавоб, ёзма назорат 

 
11.2. “Фотоэлектрик фотометрия (электрофотометрия) принциплари” маъруза 

машғулотининг технологик харитаси 
 

Иш 
босқичлари 
ва вақти 

Фаолият мазмуни 
Таълим берувчи Таълим олувчилар 

Тайёргар 
лик 

босқичи. 

1.  Мавзу бўйича ўқув материалларни, яъни тақдимот 
ва тарқатма материалларни тайёрлаш. 
2. Талабаларни фаоллаштириш учун мавзу доирасида 
саволлар ва кўргазмали схемаларни яратиш. 
3. Талабалар ўқув фаолиятини  баҳолаш мезонларини 
ишлаб чиқиш. 
4. Ўқув    курсини    ўрганишда    фойдаланиладиган 
адабиётлар рўйхатини тартиблаштириш. 
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1-босқич. 
Мавзуга 
кириш 
(15 дақиқа) 

1.1. Мавзунинг  номини экранга чиқаради ва мазкур 
мавзуни ёритишдан кутилаётган асосий натижалар 
тўғрисида ахборот беради.   
1.2. Мавзуни ёритиш бўйича тузилган режа 
саволларни намойишга узатади. 
1.3. Бугунги ўтилиши кутилаётган дарс машғулоти 
мулоқот тарзида бўлиши таъкидланади. Мулоқотни 
қандай ташкил қилиш тўғрисидаги эслатмани экранга 
чиқаради (1-илова). 
1.4. “Ақлий ҳужум” методи орқали талабаларни 
фаоллаштиради. Берилган саволга ўйлаб жавоб 
беришни таклиф қилади (жавоблар 1-2 сўздан иборат 
бўлиши кераклигини эслатади. 
Бир талабага жавобларни доскада ёзиб боришни 
таклиф қилади. Бунинг учун 10 минутча вақт 
ажратилади. Белгиланган вақт тугагандан сўнг, фикр 
билдиришлар тўхтатилади ва жавоблар таҳлил 
қилинади. 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Кўчириб оладилар 
 
Тинглайдилар ва 
мулоқот қоидалари 
билан танишадилар 

  
Жуфтликларга 
бўлинадилар, 
ўйлайдилар, 
муҳокама 
қиладилар ва 
саволларга жавоб 
берадилар. 
Фаол қатнашиб, 
жавоб  
вариантларини 
кетма- 
кет айтиб борадилар 

 
2-босқич 
Асосий 
босқич 
(55 дақиқа) 

2.1. Рower Point дастури асосида кўргазмали 
материаллар бўйича маъруза ўқийди (2-илова). 
Маъруза давомида Фотометрик ўлчаш принцип ива 
усуллари ҳақида маълумотлар берилади.  
2.2. Юлдуз электрофотометрининг тузилиши, 
ўзгарувчан ток ва ўзгармас токни кучайтиргичлар 
ҳақида батафсил маълумотлар берилади. 
(3-илова). 
2.3. Фотон саноқчининг тузилиши, ишлаш принципи 
тушунтирилади. 
2.4. Кўп рангли электрофотометрик тизимлар ҳақида 
маълумотлар берилади. 
 

Тинглайдилар, 
ёзадилар. 

3. Якуний 
босқич 
(10 дақиқа) 

3.1. Мавзуни умумлаштиради ва умумий хулосалар 
ясайди. Талабалар диққатини мавзунинг асосий 
томонларига қаратади. 
3.2. Мустақил ишлашлари учун назоарат саволларига 
жавоб тайёрлаб келиш вазифасини беради (4-илова). 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Вазифани ёзиб 
оладилар. 
  

1. Фотометрик ўлчаш принципи ва усуллари. Íóð òàúñèðèäà ìåòàëëäàí ýëåêòðîí (ôîòîýëåêòðîí) 
àæðàòèø âà óíè ýëåêòð (ìàãíèò) ìàéäîíäà ҳàðàêàòèíè áîøšàðèø øó äàðàæàäà ìóêàììàëëèêêà åòäèêè, 
íàòèæàäà ôîòîýëåêòðèê ôîòîìåòðèÿ àíèšëèãè áўéè÷à òåíãè éўš óñóëãà àéëàíäè. Ҳîçèðãè çàìîí 
àñòðîíîìèÿñèäà ôîòîýëåêòðèê ўë÷àø энг аниš ва àñîñèé фотометрик óñóë ҳèñîáëàíàäè. Ôîòîãðàôèê 
óñóë êўïëàá þëäóçëàðíè áèð éўëàêàé ñóðàòãà òóøèðèøãà âà ўë÷àøãà èìêîí áåðñà, ôîòîýëåêòðèê óñóë 
þëäóçëàðíè àëîҳèäà-àëîҳèäа ўë÷àøíè òàšоçа ýòàäè âà êўï ìåҳíàò òàëàá šèëàäè.  

Àñòðîôîòîìåòðèê ўë÷àøëàð þëäóç ýëåêòðîôîòîìåòðè ¸ðäàìèäà áàæàðèëàäè. Þëäóç 
ýëåêòðîôîòîìåòðè ôîòîýëåêòðîí êўïàéòãè÷ (ÔÝÊ) àñîñèäà ÿñàëàäè. Áóíäàé ýëåêòðîôîòîìåòðíèíã èêêè õèëè 
ìàâæóä: áèðè îíèé òààсóðîòãà àñîñëàíãàí áўëñà, èêêèí÷èñè þëäóçäàí êåëà¸òãàí ôîòîíëàðíè ñàíàøãà, ÿúíè 
òààсóðîò éèђèøãà àñîñëàíãàí. Áèðèí÷è õèë ýëåêòðîôîòîìåòð êўç ñèíãàðè èøëàéäè âà àñîñàí ¸ðóђ 
þëäóçëàðíèнг ёруђлигини ўë÷àøäà  šўëëàíèëàäè, èêêèí÷è õèëè ýñà, ўòà õèðà þëäóçëàðíè šàéä 
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šèëèøäà èøëàòèëàäè. Èêêàëà ҳîëäà ҳàì ÔÝÊ íè ôîòîêàòîäèãà þëäóçíèíã òàñâèðè ýìàñ, áàëêè óíäàí 
êåëà¸òãàí âà òåëåñêîï îáъåêòèâè ¸ðäàìèäà éèђèëãàí íóðëàíèø îšèìè òóøèðèëàäè âà ўë÷àíàäè. Ôîòîкàòîä 
òåëåñêîïíèíã ÷èšèø šîðà÷èђèãà øóíäàé ўðíàòèëàäèêè, îáъåêòèâ (áîø êўçãó) äàí ўòãàí þëäóçíèíã áàð÷à 
íóðëàðè ôîòîêàòîäíèíã íóð ñåçóâ÷è þçèãà òóøàäè, фотокатод юзига телескопнинг (D/d)2 марта 
кичрайтирилган, демак ёритилганлиги шунча марта кучайтирилган  кириш тешиги (объектив) тасвири 
туширилади. Бу ерда: D - объектив, d - катод диаметрлари.  Шундай šилиб, электрофотометр юлдуз 
нури ёритиб турган телескопнинг кириш тешиги ёритилганлигини ўлчайди.  

 
26-расм. Барлоу линзаси ва ФЭК га телескопда йиђилган нурни тушиши. 
 
Ìàúëóìêè, þëäóçий êàòòàëèêëàð àéèðìàñèíè ўë÷àøäà íóðëàíèø îšèìëàðè (F) íèñáàòè ¸ðèòèëãàíëèêëàð 
(E) íèñáàòèãà, ó ýñà, ýëåêòðîôîòîìåòðäà ҳîñèë áўëãàí ôîòîòîêëàð (i) íèñáàòèãà òåíã, ÿúíè,   

).lg(5.2)/lg(5.2)/lg(5.2
2

1
212112

q

q

ii
ii

FFEEmm



                     (5.8) 

Бу ерда: iq – электрофотометр занжирида šоронђилик токи, F, E ва i  нинг индекслари биринчи ва 
иккинчи юлдузларга тегишли бўлади. Þšîðèäà àéòèëãàíäåê, ýëåêòðîôîòîìåòð þëäóç òàñâèðè ҳîñèë 
šèëãàí ¸ðèòèëãàíëèêíè ýìàñ, áàëêè þëäóçäàí êåëà¸òãàí íóðëàíèø îšèìèíè ўë÷àéäè. Áóíèíã ñàáàáè, àãàð 
òàñâèðíèíã ¸ðèòèëãàíëèãè ўë÷àíãàíäà, þëäóç òàñâèðè ôîòîêàòîäíè êè÷èê áèð šèñìèãà òóøàð ýäè âà áó 
åðäà, óíèíã ñåçãèðëèãè  áîøšà æîéäàãèäàí, ìàñàëàí, ñîëèøòèðèëàäèãàí þëäóç òàñâèðè òóøàäèãàí 
æîéäàãèäàí,  ôàðš šèëèøè ìóìêèí. Íàòèæàäà ҳèñîáãà îëèá áóëìàéäèãàí õàòîëèêëàð ïàéäî áўëàäè. 
Þëäóçäàí êåëà¸òãàí íóðëàíèø îšèìè ôîòîêàòîäíèíã íóð ñåçóâ÷è þçàñèíè òўëà ýãàëëàéäè âà ¸ðóђëèãè 
àíèšëàíàäèãàí âà ñîëøòèðèëàäèãàí þëäóçëàð ó÷óí áèð õèë ўë÷àø øàðîèòè òàìèíëàíàäè âà ўë÷àøäà 
ôîòîêàòîäíèíã íóð ñåçóâ÷è šàòëàìè òўëà èøëàéäè. Áóíäàé ôîòîìåòð íóšòàñèìîí ìàíáà (þëäóç) íè  ñèðòè 
êўðèíàäèãàí ìàíáà áèëàí ñîëèøòèðèá ўë÷àøãà èìêîí áåðàäè.  

Ýëåêòðîôîòîìåòðèê ўë÷àøëàð ôîòîãðàôèê ôîòîìåòðèÿäàãè ўë÷àøëàð ñèíãàðè, îñìîí ñàҳíè (ôîíè) ãà 
íèñáàòàí áàæàðèëàäè. Дàñòëàá òåêøèðèëà¸òãàí þëäóç ÿšèíèäàãè îñìîííèíã ¸ðóђëèãè, êåéèí ýñà, 
þëäóçíèкè âà ÿíà îñìîííèкè  ўë÷àíàäè. Áóíäàé ўë÷àøëàð êўï ìàðòà òàêðîðëàíèøè êåðàê âà óëàðíè 
ўðòà÷àñè îëèíàäè. Óëàð êўï âàšò âà мåҳíàò òàëàá šèëàäè. Áó êàì÷èëèê, áèð éўëà èêêèòà ÔÝÊ šўëëàø 
éўëè áèëàí šèñìàí áàðòàðàô ýòèëàäè. Áó ÔÝÊ ëàðíèíã ñåçãèðëèãè áèð õèë âà ñòàáèë (муšим) áўëèøè 
òàëàá ýòилаäè. Áóíãà šàðàìàñäàí, ýëåêòðîôîòîìåòðèê ўë÷àøëàð ñåð ìàøàššàòëèãè÷à šîëèá кåëìîšäà âà 
þëäóçëàðíè ÿêêà-ÿêêàëàá ўë÷àøíè òàšîçî ýòàäè. Áó æèҳàòäàí ÑÑD äåòåêòîðëàðãà àñîñëàíãàí 
ôîòîìåòðëàð òàëàé àôçàëëèêëàðãà ýãà. 
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2. Юлдуз электрофотометрининг тузилиши ва ишлаши. Ўзгармас ва ўзгарувчан ток кучайтиргичлари. 
.  Þëäóç ýëåêòðîôîòîìåòðè (ÞÝ) ôîòîýëåêòðîí êóïàéòãè÷ (ÔÝÊ) àñîñèäà éèђèëàäè âà òåëåñêîïíèíã áîø 
ôîêóñèãà ўðíàòèëàäè. Þšîðèäà òàêèäëàãàíèìèçäåê, ÞÝ þëäóçëàðíè àëîҳèäà-àëîҳèäà ўë÷àøãà 
ìўëæàëëàíãàí àñáîá бўлиб, у юлдуздан келаётган íóðëàíèø îšèìèíè ўë÷àéäè. Øóíèíã ó÷óí ¸ðóђëèãè 
ўë÷àíèøè êåðàê áўëãàí þëäóç áîøšà þëäóçëàðäàí àæðàòèëèøè âà àéíàí øó þëäóçäàí êåëà¸òãàí íóðëàíèø 
îšèìè ôîòîêàòîäãà òóøèðèëèøè êåðàê. Áóíèíã ó÷óí òåëåñêîïíèíã ôîêàë òåêèñëèãèãà, ôîòîìåòðíè êўðèø 
ìàéäîíèíè ÷åãàðàëîâ÷è êè÷èê (d) òåøèêëè àéëàíóâ÷è äèàôðàãìà (Д) ўðíàòèëàäè. Äèàôðàãìàäàí ўòãàí 
þëäóç íóðè ðàíãëè øèøàëàðäàí òóçèëãàí íóð ñàðàëàãè÷ëàð (Ñ) îðšàëè ўòèá Î2 ëèíçàãà òóøàäè. Ìàéäîí 
(Ôàáðè) ëèíçàñè äåá àòàëóâ÷è áó ëèíçàíèíã îëäèíãè ôîêàë òåêèñëèãè òåëåñêîïíèíã ôîêàë òåêèñëèãè 
áèëàí óñòìà-óñò òóøèðèëãàí âà óíäàí ўòãàí íóðëàð ïàðàëëåë ҳîëäà êàòîäãà òóøàäè. ßúíè êàòîä 
òåëåñêîïíèíã ÷èšèø šîðà÷èãèãà æîéëàøòèðèëãàí.  

 
27-расм. Юлдуз электрофотометрининг схемаси. 
 
Þëäóç òàñâèðèíè äèàôðàãìà Д îðšàëè ўòèøè, юлдуз íóðи éўëèãà êèðèòèëàäèãàí âà ÷èšàðèá 
šўéèëàäèãàí ïðèçìà Ï1 âà îëäèãà èïëàð òîðòèëãàí ëèíçà Î1 îðšàëè íàçîðàò šèëèá òóðèëàäè. Ïðèçìà Ï1 
þëäóçëàð îñìîíè òàñâèðèíè ¸í òîìîíãà ÷èšàðèá áåðàäè âà ó Î1 îêóëÿð îðšàëè êўðèíàäè. Áó íàçîðàò òèçèìè 
øóíäàé æîéëàøòèðèëàäèêè, èïëàð êåñèøãàí íóšòà äèàôðàãìà тешигига (d) ìîñ êåëсин âà 
òåêøèðèëà¸òãàí þëäóç èïëàð êåñèøãàí æîéãà êåëòèðèëãà÷, бу íàçîðàò òèçèìè îðšàãà òîðòèá šóéèëàäè 
âà þëäóç íóðè äèàôðàãìàíèíã кè÷èê òåøèãè (d) îðšàëè ўòèá Î2 ëèíçàãà  âà óíäàí ÷èšà¸òãàí ва 
объективда йиђилган ïàðàëëåë íóðëàð äàñòàñè ôîòîêàòîäãà òóøàäè. Òåêøèðèëà¸òãàí þëäóç äèàôðàãìà 
тешиги d ìàðêàçèäà áўëèøè êåðàê âà áó þëäóç íóðè éўëèãà êèðèòèëàäèãàí Ï2 ïðèçìà âà Î3 îêóëÿð îðšàëè 
íàçîðàò šèëèá òóðèëàäè.  

ÔÝÊ íè ñåçãèðëèãèíè íàçîðàò šèëèá òóðèø ìàšñàäèäà, ëþìèíàôîð (ðàäèîàêòèâ ýòàëîí) 
šўëëàíèëàäè. Ýòàëîí íóðè Î4 ëèíçà  âà  Ï3 ïðèçìà ¸ðäàìèäà (óëàð ÿõëèò îïòèê òèçèì ñèôàòèäà ÿñàëãàí âà  
ìàéäîí ëèíçàñè (Î2) îëäèãà êèðèòèëèøè ìóìêèí) ôîòîêàòîäãà âàšòè-âàšòè áèëàí òóøèðèëàäè âà ўë÷àø 
àñáîáèíèíã êўðñàòèøè ¸çèá áîðèëàäè. Ëþìèíàôîð šàòúèé ўçãàðìàñ ¸ðóђëèê ìàíáàèäèð âà óíãà ìîñ êåëãàí 
¸çóâëàð ôîòîìåòð êўðñàòèøëàðèíè òóçàòèøãà èìêîí áåðàäè.  

  ¡ë÷àøëàð äаâîìèäà ÔÝÊ ñóþš àçîò áèëàí òўëäèðèëãàí šóòòè è÷èãà ñîëèíàäè. Áó ñîâèòèø 
òàäáèðè ÔÝÊ íè šîðîíђèëèê òîêèíè (øîâšèííè) êàìàéòèðèø ìàšñàäèäà šўëëàíèëàäè. ÔÝÊ äà ôîéäàëè 
ôîòîòîê (сигннал) íèíã (S) øîâšèíãà (N) íèñáàòè ўðòà÷à (103 -105) êўïàéòèðèøëàðäà ÿõøè šèéìàòãà ýãà 
áўëàäè. 
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0/ nNS   ва 



0

1
n

 .                                 (5.9) 

Бу ерда: n0 - ваšт бирлигида фотоэлектронлар сони;  - ўлчашлар ваšтлари йиђиндиси; S/N – 
сигнални шовšинга нисбати;  - сигналларнинг нисбий тебраниши (флуктуацияси). Èêêè õèë 
êó÷àéòèðãè÷ šўëëàíèëàäè: ўçãàðìàñ âà ўçãàðóâ÷àí òîêларни êó÷àéòèðãèч. 

à) Ўçãàðìàñ òîêни êó÷àéòèðãè÷è. Èêêè òðàнçèñòðëè (ëàìïàëè) êó÷àéòèðãè÷  
транзистрларининг бири áàçèñèãà (òўðèãà) šàðøèëèê îðšàëè ÔÝÊ äà ҳîñèë áўëãàí òîê áåðèëàäè. 
Êó÷àéòèðãè÷ Óèíñòîí êўïðèãè ñèôàòèäà ÿñàëàди âà ôîòîòîê éўš ïàéòèäà ìóâîçàíàòäà áўëàäè. Ôîòîòîê 
þêëàìà šàðøèëèê îðšàëè òðàíçèñòîð (ëàìïà) ëàð áàçèñëàðè (òóðëàð) äà ҳàð õèë ïîòåíöèàëëàð àéèðìàñè 
ҳîñèë šèëàäè.  

 
28-расм. Ўзгармас фототокни кучайтиргич. Кириш сигнали фотоэлектрон купайтгичдан келади.  
 

Òðàíçèñòð (ëàìïà) ëàðäà ҳàð õèë àíîä òîêè ҳîñèë áўëàäè. Êўïðèêäà ìóâîçàíàò áóçèëàäè, 
ãàëâàíîìåòð êўðñàòèøè íолäàí ÷åòëàøàäè âà óíèíã êўðñàòèøè ôîòîòîêíèíã šèéìàòèãà, ó îðšàëè ýñà, 
þëäóçäàí êåëà¸òãàí íóðëàíèø îšèìèãà áîђëèš. Êўïðèêäà ҳîñèë áўëãàí ìóâîçàíàò ҳîëäàí ÷åòëàíèø ўçè 
¸çóâ÷è àñáîá (ìàãíèòàôîí) ¸ðäàìèäà  ¸çèá îëèíàäè.  

Êó÷àéòèðãè÷íèíã èøëàøè íèҳîÿòäà ñòàáèë áўëèøè çàðóð. Ôîòîòîê êåíã äèàïаçîíäà ўçãàðãàíäà 
êó÷àéòèðãè÷äàí ÷èšà¸òãàí òîк áèëàí ôîòîòîê îðàñèäàãè áîђëàíèø  ÷èçèšèé õóñóñèÿòãà ýãà áўëèøè 
øàðò. Êó÷àéòèðãè÷äà ҳîñèë áўëàäèãàí òîê ôëóêòóàöèÿëàðè ÔÝÊ äàãè ôîòîòîê ôëóêòóàöèÿëàðèäàí êàì 
áўëèøè çàðóð. (5.9) га кўра, фîéäàëè ñèãíàëíè øîâšèíãà íèñáàòè N/S êó÷àéòèðãè÷íèíã âàšò äîèìèéñè () 
ãà  âà ôîòîýëåêòðîíëàð ñîíè (n0) ãà  ïðîïîðöèîíàëäèð. Âàšò äîèìèéñè šàí÷à êàòòà áўëñà ôîéäàëè ñèãíàë 
øóí÷à êó÷ëè áўëàäè. Áèðîš, æóäà êàòòà âàšò äîèìèéñèãà ýãà êó÷àéòèðãè÷ ўë÷àøëàð âàšòèíè 
óçàéòèðèá þáîðàäè. Îäàòäà, êóçàòèøëàð âàšòèäàí ÷èššàí ҳîëäà, îïòèìàë âàšò äîèìèéñèãà ýãà âàðèàíò 
šўëëàíèëàäè. Óçîš äàâîì ýòàäèãàí ôîòîìåòðèê ўë÷àøëàð ÔÝÊ íè ÷àð÷àøèãà âà êó÷àéòèðãè÷ íóëèíè 
àñòà-ñåêèí ñèëæèøèãà îëèá êåëèøè ìóìêèí. Áó íóšòàè-íàçàðäàí ўçãàðóâ÷àí òîêни êó÷àéòèðãè÷ 
àôçàëëèêêà ýãà. 

á). Ўçãàðóâ÷àí òîêíè êó÷àéòèðãè÷. Áóíäàé êó÷àéòèðãè÷íè šўëëàø ó÷óí ôîòîòîêíè ўçãàðóâ÷àí 
òîêêà àéëàíòèðèø çàðóð. Áóíèíã ó÷óí, þšîðèäà êўðèëãàí þëäóç ýëåêòðîôîòîìåòðèãà, ìîäóëÿöèÿëàíãàí 
íóðëàíèø îšèìèни òóøèðèø êåðàê бўлади. Áó èø, ìàñàëàí, þëäóç íóðè éўëèãà šàòèé äàâð áèëàí òåç 
àéëàíóâ÷è î÷èš ñåêòîð øàêëäàãè êåñìãà ýãà äèñê êèðèòèø éўëè áèëàí àìàëãà îøèðèëèøè ìóìêèí. 
Àéëàíóâ÷è äèñê íóð îšèìèíè óçèá-óçèá áåðàäè, ôîòîòîê èìïóëüñëàð øàêëèäà ҳîñèë áўëàäè. Êó÷àéòèãè÷ 
äèñêíèíã àéëàíèø ÷àñòîòàñèãà ìîñ ðàâèøäà, èëîæè áîðè÷à òîð ўòêàçèø ïîëîñàëè šèëèá ÿñàëàäè. Ҳîñèë 
áўëãàí ўçãàðóâ÷àí ôîòîòîк þêëàìà šàðøèëèê îðšàëè òðàíçèñòîð áàçèñèäà (ýëåêòðîí ëàìïà òўðèäà) 
ўçãàðóâ÷àí êó÷ëàíèø ҳîñèë šèëàäè. 

 3. Фотон саноšчи. Ўòà õèðà ìàíáà (þëäóç) ëàð ¸ðóђëèãèíè ўë÷àøäà þšîðèäà êўðèëãàí ôîòîìåòð 
ÿðàìàéäè. Áóíäàé ҳîëëàðäà ôîòîýëåêòðîíëàð îšèìè (ôîòîòîê) íè ýìàñ, áàëêè, àëîҳèäà-àëîҳèäà 
ôîòîýëåêòðîíëàðíè ñàíàøãà òўђðè êåëàäè. ×óíêè ўòà õèðà ìàíáàëàð ўë÷àø ìóìêèí бўлган äàðàæàäà 
êó÷ëè òîê áåðàîëìàéäè. Óëàð îíäà-ñîíäà ôîòîýëåêòðîí áåðàäè. Áó ôîòîýëåêòðîí ÔÝÊ äà 106 ýëåêòðîíäàí  
èáîðàò èìïóëñ áåðàäè. Ҳîñèë áўëãàí èìïóëñ äàñòëàáêè êó÷лàíòèðãè÷äàí ўòãà÷, êàáåë îðšàëè èìïóëñ 
ÿñîâ÷è âà àñîñèé кó÷лàíòèðãè÷ãà óçàòèëàäè. Àñîñèé êó÷ëàíòèðãè÷äà èìïóëñ šèñšà ìóääàòëè (10-
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6ñåê.) ÷àšíàøãà àéëàíàäè. Áóíäàé ÷àšíàøëàð àæðàòãè÷ãà âà ñàðàëàãè÷ãà (ìàúëóì šèéìàòäàí ïàñò 
àìïëèòóäàäàãèëàðíè ўòêàçìàéäè) âà óíäàí ñàíîš÷èãà þáîðèëàäè âà óíäà éèђèëàäè. 

Äèàìåòðè 5 ì ëè òåëåñêîï 23m êàòòàëèêäàãè  þëäóç íóðèíè ôîòîí ñàíîš÷è ¸ðäàìèäà ўë÷àãàíäà, ҳàð 
ñåêóíдäà 40 òà îñìîí ñàҳíèãà, 4 òà šîðîíђèëèê (êаòîä áåêèëãàíäà) âà áèòòà þëäóçãà òóãèøëè  èìïóëñ 
áåðàäè. Áóíäàé øàðîèòäà þëäóç íóðèíè àæðàòèø ó÷óí 4000 ñ äàâîìèäà ôîòîí ñàíàø êåðàê áўëàäè. 
Þëäóçäàí êåëà¸òãàí ôîòîíëàðíè îñìîí ôîòîíëàðèäàí àæðàòèø ó÷óí 100 ñ þëäóçäàн âà êåéèí 100 ñ þëäóçñèç 
òîçà îñìîíäàí, êåéèí ÿíà 100 ñ þëäóçäàí âà õîêаçî, øó òàðòèáäà êåòìà-êåò áèð íå÷à ìàðòà ôîòîí ñàíàø 
êåðàê áўëàäè. Áóíäàé ўë÷àøëàð èêêè ìàðòà êўï âàšò òàëàá šèëàäè. Àãàð þëäóçäàí îñìîíãà âà ÿíà 
þëäóçãà ўòèøëàð ó÷óí êåòàäèãàí âàšòëàðíè ҳèñîáãà îëñàê,  ўë÷àøëàð ó÷óí ñàðô áўëàäèãàí âàšò áèð 
íå÷à ñîàòãà åòàäè. ßúíè, áèòòà þëäóç ¸ðóђëèãèíè ўë÷àø ó÷óí áèð êå÷à êåòàäè. Áèðîš, åòàðëè 
äàðàæàäà ¸ðóђ þëäóçëàðäàí ôîòîíëàð îšèìèíè ўë÷àøäà, ôîòîí ñàíîš÷è ÿõøè íàòèæàëàð áåðàäè. Áóíäàé 
¸ðèòšè÷ëàðäàí ôîòîí îšèìè áèð ìèêðî ñåêóíдäà áèòòàäàí îøìàñëèãè êåðàê, àêñ ҳîëäà ñàíîš÷è 
óëãóðаîëìàñëèãè ìóìкèí. Áóíäàé ҳîëëàðäà ôîòîìåòð îëäèãà íóð òўñšè÷ šўéèëàäè.  
Ҳîçèðãè çàìîíäà, îñìîí ¸ðèòšè÷ëàðè ¸ðóђëèãèíè ўë÷àøäà CCD êàìåðàëàð šўëëàíèëìîšäà. Áóíäàé 
ôîòîìåòðëàð, áèðèí÷èäàí ôîòîïëàñтèíêà ñèíãàðè íóðëàíèøíè éèђèø õóñóñèÿòèãà ýãà, èêêèí÷èäàí, унда 
þëäóç âà îñìîí ñàҳíè áèð âàšòíèíã ўçèäà  ўë÷àíàäè, øóíèíã ó÷óí þëäóçíè îñìîí ñàҳíèäà àæðàòèø  îñîí. 

 4. Кўп рангли электрофотометрик тизимлар: Уч рангли UBV ва тўрт рангли WBVR тизимлар. 
Ôîòîãðàôèê ôîòîìåòðèê ўлчашëàðäà õàëšàðî ôîòîãðàôèê þëäóçий êàòòàëèêëàð (IPg) íèíã õàòîñè êàòòà 
ýêàíëèãè þšîðèäà òàêèäëàá ўòèëãàí ýäè. Áó õàòî þëäóçëàð íóðèíèíã óëòðàáèíàôøà šèñìè ҳàð õèë 
èíòåíñèâëèêêà ýãà ýêàíëèãè âà ôîòîìåòðëàðíèíã áó íóðëàðãà ñåçãèðëèãè ҳàð õèëëèãè áèëàí 
áîђëèšëèãè ìàúëóì áўëãà÷, ôîòîýëåêòðèê ôîòîìåòðèê (ÔÔ) òèçìëàð ÿðàòèøãà êèðèøèëäè. 1953 й да У. 
Морган (1906-1986) Х. Æîíñîí ва Д. Харрис билан биргаликда ÔÔ ñòàíäàðò òóçèøäà šèñšà (380. нм) 
òўëšèíëè äèàïаçîííè ÷èšàðèá òàøëàøíè òàêëèô ýòäè âà êўê þëäóç êàòòàëèãèíè (B) êèðèòäè. Àñîñèé ÔÔ 
ñòàíäàðò ñèôàòèäà ôîòîâèçóàë þëäóçий êàòòàëèк (V) šàáóë šèëèíäè. Ó õàëšàðî  IPv  äàí  бироз ôàðš 
šèëàäè.  

V= IPv + 0,000m +0,002m(B-V).                     (5.10) 
Бу ерда, (B-V) юлдузнинг ранг кўрсатгичи ва у юлдузни икки хил B ва V рангларда ўлчанган юлдузий 
катталиклари айирмасига боғлиš бўлади. Бундан кейин, маълум рангларда ўлчанган юлдузий 
катталикларини шу ранг белгиси билан берамиз. Масалан, V юлдузнинг яшил,  B эса, кўк рангда 
юлдузий катталигини ифодалайди. Æîíñîí, Ìîðãàí ва Харрис õàëšàðî òèçì (IPg âà IPv) ãà êèðèòèëãàí 
ðàíã êўðñàòгè÷è øêàëàñè áîøèíè áåëãèëàø øàðòèíè šàáóë šèëäèëàð. Óíãà êўðà îš þëäóçëàð ó÷óí ранг 
кўрсаткичи C=B-V=0 деб šабул šилинган (С= IPg-IPv).  

Þëäóçëàðíèíã óëòðàáèíàôøà íóðëàíèøè àëîҳèäà àҳàìèÿò êàñá ýòàäè, øóíèíã ó÷óí, þëäóçëàðíèнг 
áó íóðëàðäà  ¸ðóђëèãè óëòðàáèíàôøà þëäóçий êàòòàëèк (U)  áèëàí áåëãèëàíäè âà îš (A0 ñïåêòðàë ñèíô)  
þëäóçëàð ó÷óí ултра-бинафша ранг кўрсаткичи ҳам U-B=0  деган øàðò êèðèòèëäè. Íàòèæàäà UBV  
ôîòîýëåêòðèê ôîòìåòðèê  òèçì  ÿðàòèëäè. Æîíñîí, Ìîðãàí âà Харрис U íè ўë÷àø ó÷óí ñóðìà-öåçèé êàòîäãà 
ýãà 1-P-21 ìàðêàëè ÔÝÊ áèëàí áèðãàëèêäà Сorning  9863, B íè ўë÷àø ó÷óí -  Schott GG13 âà V ó÷óí – 
Schott GG11 ìàðêàëè íóð ñàðàëàãè÷ëàð šўëëàäèëàð (Сorning ва Schott рангли шиша заводлари). 
Íàòèæàäà UBV òèçì þëäóçий êàòòàëèêëàðè  šóéèäàãè ýôôåêòèâ òўëšèí óçóíëèê (å) êà âà ўòêàçèø 
ïîëîñàñè () ãà ýãà áўëäè: 

 
5.4-жадвал 

Уч рангли фотометрик тизм. 
 U B V 
е, нм 350 430 550 
, нм 60 95 140 
 
Áó òèçì šóéèäàãè òàðòèáäà šóëëàíèëàäè: ôîòîìåòð ¸ðäàìèäà þëäóçíèíã V êàòòàëèãè, кўк (B-V) âà ултра-
бинафша (U-B) ðàíã êўðñàòгè÷ëàðè ўë÷àíàäè. Óëàðãà àñîñëàíèá B âà U òîïèëàäè: 

B=V+(B-V)    âà     U=B+(U-B).                   (5.11) 
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29-расм. Уч рангли фотометрик тизмда танланган ўтказиш соҳалари. 
 
Ҳîçèðãè çàìîíäà UBV þëäóçий êàòòàëèêëàð òèçèìè êåíã šўëëàíèëàäè. Áó òèçìäà ñòàíäàðò ñèôàòèäà, 
àñîñàí, øèìîëèé îñìîíäà æîéëàøãàí 400 äàí îðòèš þëäóç šўëëàíèëàäè. Óëàð îðàñèäà ¸ðóђ þëäóçëàð áèëàí 
áèðãàëèêäà V=15,90m ãà÷à áўëãàí õèðà þëäóçëàð ҳàì áîð. Áó òèçìäà áèðèí÷è äàðàæàëè êўïëàá 
ñòàíäàðò þëäóçëàð Ҳóëêàð, Ãèàäëàð âà ßñëè íîìëè  тарšоš þëäóç òóäàëàðèäà òàíëàíãàí âà ўë÷àíãàí. 

Ôîòîýëåêòðîí êўïàéòãè÷ ÔÝÓ-106 ўðíàòèëãàí ôîòîìåòð áèëàí ўë÷àøëàð áàæàðèëãàíäà þëäóçíèíã 
B êàòòàëèãèíè îëèø ó÷óí ðàíãëè øèøàëàð ÆÑ10+CC5+CÇÑ21 äàí èáîðàò, V íè îëèø ó÷óí ýñà, 
ÆÑ18+ÑÇÑ21 íóð ñàðàëàãè÷ èøëàòèëàäè. UBV þëäóçий êàòòàëèêëàðèíè ôîòîãðàôèê óñóë áèëàí ҳàì 
ўë÷àø ìóìêèí. Áóíäà U íè àíèšëàø ó÷óí þëäóçíèíã тасвири ñåçãèðëàøòèðèëìàãàí ôîòîïëàñòèíêàãà ÓÔÑ6 
ðàíãëè øèøà, B-ó÷óí ýñà, BC8 îðšàëè âà V íè àíèšëàø ó÷óí ýñà, ïàíõðàìàòèê ôîòîïëàñòèíêàãà 
ÆÑ18+ÑÇÑ21 îðšàëè òóøèðèëàäè âà òàñâèðëàð èðèñ ôîòîìåòð ¸ðäàìèäà ўë÷àíàäè.  

Кўп рангли электрофотометрик ўлчаш натижалари юлдузнинг туташ спектрида энергияни 
таšсимланишини баҳолашга йўналтирилган, шунинг учун бундай ўлчаш методик жиҳатдан ниҳоятда 
пухта ишлаб чиšилган бўлиши керак. Биринчидан, ўлчаш учун танланган спектр соҳалари туташ 
спектрга тўђри келиши керак. Туташ спектрга эга нурланиш юлдуз атмосферасининг энг ички 
šатламларидан чиšади ва ўлчаш учун спектрал соҳа танлашда, унга атмосферанинг юšори 
šатламлари таъсири минимал бўлган жойлар ранг сарагичлар ёрдамида ажратиб олиниши керак. 
Масалан, U ранг саралагичнинг максимуми 350 нм ва унинг яšинида Балмер серияси (364,6 нм) 
чегараси жойлашган. Водород атомларини бођлиšдан озодга ўтишлари Балмер континуумда, яъни 
<364.6 нм да, нурлниаш сифатида атмосферадан сочилади. Ҳар хил юлдузларда Балмер 
континууми ҳар хил бўлади ва айрим ҳолларда у кескин фарš šилиши мумкин.  

Иккинчидан, нур саралагичлар фаšат танланган спектрал соҳа  нурини ўтказиши керак. Рангли 
шиша бир неча ўтказиш соҳага эга бўлиши мумкин. Масалан, УФС-2 (ёки Корнинг 9863) иккита 
соҳани, яšин ултра-бинафша (300-400 нм) ва тўš šизил (700-800 нм) рангларни ўтказади. Тўš šизил 
соҳани ўтказиши жуда паст (нисбий 10%) бўлсада, аниš фотометрик ўлчашларни таминлаш учун уни 
ҳисобга олиш зарур. Жонсон ва Морган  юлдузларнинг U рангда юлдузий катталигини ўлчашда 
Корнинг 9863 рангли шиша šўллаганлар ва 1Р-21 маркали ФЭК тўš šизил нурларни сезмайди деб 
ҳисоблаганлар. Кейинчалик охирги хулоса нотўђрилиги аниšланди.  
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б). Тўрт рангли WBVR тизм. U ранг саралагичнинг Балмер континууми билан бођлиš юšорида 
кўрсатилган камчилигини бартараф этиш маšсадида В. Страйжис (Эстония) янги ултра-бинафша W 
ранг таклиф этди.  

 
30-расм. Беш рангли тизмнинг ўтšазиш соҳаларини ажратилиши. 
 

Бу янги ранг соҳанинг максимуми šисšа тўлšинлар томон бироз силжиган. Страйжис таклифи 
асосида Москва давлат университети Астрономия институти (ГАИШ) олимлари тўрт рангли WBVR 
электрофотометрияни йўлга šўйдилар ва мувафаššиятли ишлатмоšдалар. Бу тизмда астрономик 
амалиётда кенг šўлланиладиган фотоэлектрон кўпайтгич ФЭК-79 ва рангларни ажратиш учун šуйида 
келтирилган турли хил рангли оптик шишалардан тайёрланган «šатлама» нур сарагичлар 
šўлланилади.  
W ни ўлчаш учун - УФС-2 (3 мм) +БС-5 (1.5 мм) + CuSO4 (2 мм) + силикон. 
B ни ўлчаш учун - СС-5 (2 мм) + ЖС-10 (2 мм) +СЗС-21 (1.7 мм). 
V ни ўлчаш учун - ЖС-18 (3 мм) + СЗС-21 (1.7 мм). 
R ни ўлчаш учун - КС-14 (5 мм) + кўпишšорли катод.  
Бу ерда, УФС-ултра-бинафша, БС- пурпур (šирмизи), СС-кўк, ЖС-сариš, СЖС- кўк-сариš, КС-šизил 
рангли оптик шишалар, šавс ичида уларнинг šалинлиги. 
Бу рангли шишаларнинг ўтказиш коэфициентлари ФЭК нинг сезгирлиги билан юšоридаги расмда 
берилган. УФС-2 рангли шишанинг тўš šизилдаги максимумини мис-сулфидидан тайёрланган CuSO4 
саралагич бартараф этади.  

5.5-жадвал 
Тўрт рангли фотометрик тизм 

Ранглар max, нм , нм Ўтšазиши, % Чегаралари, нм 
W 350 53 45 306-397 
B 435 90 47 371-535 

    V 530 81 55 490-680 
R 660 107 55 613-883 

  
Жадвалда ГАИШ да šўлланиладиган тўрт рангли фотометрик тизм кўрсатгичлари келтирилган: 

биринчи устунда ранглар, иккинчида – ўтказиш максимуми, учинчида – ярим ўтказиш соҳа кенлиги, 
тўртинчида – ўтказиш миšдори процентларда, бешинчида – соҳа чегаралари. Ўтказиш соҳа 
чегаралари температурага бођлиš равишда силжийди: температура 1 С га ошганда у šизилга томон 
0.1 нм га силжиши аниšланган. 
Шунингдек, олти рангли  ва ҳоказо, фотометрик тизмлар ишлаб чиšилган ва šўлланилади. Бу кўп 
рангли тизмларга, кейинроš, колориметрияга бађишланган параграфда šайтамиз. 
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12.1. Таълим бериш технологиясининг модели 
 

Машғулот вақти-2 соат Талабалар сони: 20 - 80 гача 
Машғулот шакли Маъруза-мулоқот 
Маъруза режаси 1. Астроспектрофотометрия. 

2. Осмон ёритгичларининг туташ спектрини фотометриялаш. 
3. Абсолют ва нисбий спектрофотометрия. 
4. Ёритгичларнинг спектрал чизиқларини фотометриялаш. 
5. Юлдуз электроспектрофотометрияси. 
 

Ўқув машғулотининг мақсади:  мавзу бўйича асосий тушунчалар бериш. 
Астроспектрофотометрия ва осмон ёритгичларининг туташ спектрини фотометриялаш ҳақида 
тушунчалар бериш. Абсолют ва нисбий спектрофотометрия, шунингдек спектрал чизиқларни 
фотометриялаш  ҳақида маълумотлар бериш. Юлдуз электроспектрофотометрияси нималигини 
тушунтириш.  
Педагогик вазифалар: 
• Астроспектрофотометрия ва унинг 
вазифалари ҳақида умумий тушунча 
берилади; 
• Осмон ёритгичларининг туташ спектрини 
фотометриялаш.ва абсолют ва нисбий 
спектрофотометрия ҳақида маълумот 
берилади; 
• Ёритгичларнинг спектрал чизиқларини 
фотометриялаш амаллари тушунтирилади;  
• Юлдуз электроспектрофотометрияси 
тўғрсида маълумотлар берилади. 

Ўқув фаолияти натижалари (талаба): 
• Астроспектрофотометрия ва унинг 
вазифасини тушунтиради; 
 
• Осмон ёритгичларининг туташ спектрини 
фотометриялаш.ва абсолют ва нисбий 
спектрофотометрия ҳақидаги маълумотлар 
умумлаштирилади; 
• Ёритгичларнинг спектрал чизиқларини 
фотометриялаш амалларини тушунтиради; 
• Юлдуз электроспектрофотометрияси тўғрсида 
маълумотларга эътиборини қаратади.   

Таълим бериш усуллари Кўргазмали маъруза, суҳбат 

Таълим бериш шакллари Оммавий, жамоавий 

Таълим бериш воситалари Ўқув қўлланма, проектор, тарқатма 
материаллар  

Таълим бериш шароити ЎТВ    билан    ишлашга    мослаштирилган 
аудитория 

Мониторинг ва баҳолаш Оғзаки назорат: савол-жавоб, ёзма назорат 

 
12.2. “ Спектрофотометрия ” маъруза машғулотининг технологик харитаси 

 

Иш 
босқичлари 
ва вақти 

Фаолият мазмуни 
Таълим берувчи Таълим олувчилар 

 
          12-мавзу 

 
Спектрофотометрия 
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Тайёргар 
лик 

босқичи. 

1.  Мавзу бўйича ўқув материалларни, яъни тақдимот 
ва тарқатма материалларни тайёрлаш. 
2. Талабаларни фаоллаштириш учун мавзу доирасида 
саволлар ва кўргазмали схемаларни яратиш. 
3. Талабалар ўқув фаолиятини  баҳолаш мезонларини 
ишлаб чиқиш. 
4. Ўқув    курсини    ўрганишда    фойдаланиладиган 
адабиётлар рўйхатини тартиблаштириш. 

 

1-босқич. 
Мавзуга 
кириш 
(15 дақиқа) 

1.1. Мавзунинг  номини экранга чиқаради ва мазкур 
мавзуни ёритишдан кутилаётган асосий натижалар 
тўғрисида ахборот беради.   
1.2. Мавзуни ёритиш бўйича тузилган режа 
саволларни намойишга узатади. 
1.3. Бугунги ўтилиши кутилаётган дарс машғулоти 
мулоқот тарзида бўлиши таъкидланади. Мулоқотни 
қандай ташкил қилиш тўғрисидаги эслатмани экранга 
чиқаради (1-илова). 
1.4. “Ақлий ҳужум” методи орқали талабаларни 
фаоллаштиради. Берилган саволга ўйлаб жавоб 
беришни таклиф қилади (жавоблар 1-2 сўздан иборат 
бўлиши кераклигини эслатади. 
Бир талабага жавобларни доскада ёзиб боришни 
таклиф қилади. Бунинг учун 10 минутча вақт 
ажратилади. Белгиланган вақт тугагандан сўнг, фикр 
билдиришлар тўхтатилади ва жавоблар таҳлил 
қилинади. 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Кўчириб оладилар 
 
Тинглайдилар ва 
мулоқот қоидалари 
билан танишадилар 

  
Жуфтликларга 
бўлинадилар, 
ўйлайдилар, 
муҳокама 
қиладилар ва 
саволларга жавоб 
берадилар. 
Фаол қатнашиб, 
жавоб  
вариантларини 
кетма- 
кет айтиб борадилар 

 
2-босқич 
Асосий 
босқич 
(55 дақиқа) 

2.1. Рower Point дастури асосида кўргазмали 
материаллар бўйича маъруза ўқийди (2-илова). 
Маъруза давомида Астроспектрофотометрия ҳақида 
маълумотлар берилади.  
2.2. Осмон жисмларининг тутуаш спектрини 
фотометриялаш, абсолют ва нисбий фотометрия ҳақида 
батафсил маълумотлар берилади. 
(3-илова). 
2.3. Ёритгичларнинг спектрал чизиқларини 
фотометриялаш тушунтирилади. 
2.4. Юлдуз электроспектрофотометрияси ҳақида 
маълумотлар берилади. 
 

Тинглайдилар, 
ёзадилар. 

3. Якуний 
босқич 
(10 дақиқа) 

3.1. Мавзуни умумлаштиради ва умумий хулосалар 
ясайди. Талабалар диққатини мавзунинг асосий 
томонларига қаратади. 
3.2. Мустақил ишлашлари учун назоарат саволларига 
жавоб тайёрлаб келиш вазифасини беради (4-илова). 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Вазифани ёзиб 
оладилар. 
  

1. Астроспектрофотометрия. Îñìîí ¸ðèòšè÷ëàðè ñïåêòðèäà èíòåíñèâëèêíè (ýíåðãèÿíè) òўëšèí 
óçóíëèê áўéè÷à òàšñèìëàíèøèíè ўë÷àø âà îëèíãàí íàòèæàëàðãà àñîñëàíèá ¸ðèòšè÷íèíã ôèçèê 
êўðñàòêè÷ëàðèíè àíèšëàø óñóëëàðèíè èøëàá ÷èšèø âà àñòðîôèçèê êóçàòèøëàðãà šўëëàø ìàñàëàëàðè 
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áèëàí àñòðîñïåêòðîôîòîìåòðèÿ øóђóëëàíàäè. Аñòðîñïåêòðîôîòîìåòðèÿ осмон ёритšичи спектрини 
фотометриялаш демакдир. Áóíäàé ìàñàëàëàð ¸ðèòšè÷ ñïåêòðèíèíã êåíã äèàïаçîíèíè ýãàëëàãàí òóòàø 
ñïåêòð ¸êè òîð šèñìèäà æîéëàøãàí ñïåêòðàë ÷èçèšëàðãà íèñáàòàí šўéèëèøè ìóìêèí. Èêêàëà ҳîëäà ҳàì, 
ôîòîìåòðèÿëàø (спектрнинг ёруђлигини ўлчаш) áèð õèë ìàšñàäãà šàðàòèëãàí: ñïåêòðäà òўëšèí óçóíëèê 
áўéè÷à èíòåíñèâëèêíè òàšñèìëàíèøèíè òîïèøдан иборат.  Ñïåêòðàë ÷èçèšëàðíè ôîòîìåòðèÿëàø, îäàòäà, 
òóòàø ñïåêòðãà íèñáàòàí áàæàðèëñà, òóòàø ñïåêòðíè ôîòîìåòðèÿëàø àáñàëþò ýíåðãåòèê áèðëèêëàðäà 
¸êè áîøšà áèðîðòà, ñïåêòðèäà ýíåðãèÿíè òàšñèìëàíèøè ìàúëóì áўëãàí ¸ðèòšè÷ ¸êè ìàíáàãà, íèñáàòàí  
áàæàðèëèøè ìóìêèí.  
Òóòàø ñïåêòðíè ôîòîìåòðèÿëàø ¸ðèòšè÷ ñïåêòðèäà ýíåðãèÿíè òўëšèí óçóíëèãè áўéè÷à òàšñèìëàíèøèíè 
âà óíãà àñîñëàíèá òàšñèìîò òåìïåðàòóðàñèíè òîïèøãà èìêîí áåðñà, ñïåêòðàë ÷èçèšëàðíè ôîòîìåòðèÿëàø 
ñïåêòðàë ÷èçèš ïðîôèëèíè òîïèøãà âà óíãà àñîñàí  þëäóç àòìîñôåðàñèäà àòîìëàðíèíã óéђîíèø âà èîíëàíèø 
òåìïåðàòóðàñèíè, ÷èçèšíè ҳîñèë šèëèøäà èøòèðîê ýòãàí àòîìëàð ìèšäîðèíè (юлдуз атмосферасининг 
кимёвий таркиби), ìîääà çè÷ëèãèíè òîïèøãà èìêîí áåðàäè. Áó àñòðîñïåêòðîôîòîìåòðèê ìàñàëàëàð àíàíà 
áўéè÷à, äàñòàââàë, ôàšàò ôîòîãðàôèê óñóë áèëàí áàæàðèëãàí, êåéèí÷àëèê ôîòîýëåêòðèê óñóë ҳàì 
šóëëàíèëàáîøëàíãàí. Ҳîçèðãè çàìîíäà ôîòîýëåêòðèê ñïåêòðîôîòîìåòðèÿ àñîñèé óñóëãà àéëàíãàí. 

2. Осмон ёритгичларининг туташ спектрини фотометриялаш. Òóòàø ñïåêòðíè ôîòîìåòðèÿëàøäà ïàñò 
äèñïåðñèÿ (0.01 Å/мм, яъни бир мм спектр узунлигига 100 Å тўђри келади) ëè ñïåêòðëàð šўëëàíèëàäè 
âà êåíã ñïåêòðàë äèàïîçîíäà (500 нм) òўëšèí óçóíëèê áўéè÷à  èíòåíñèâëèêíè àñòà-ñåêèí ўçãàðèø (òóòàø 
ñïåêòðäà øóíäàé) ýãðè ÷èçèђè òîïèëàäè. Áó èø ñïåêòðíè ôîòîýëåêòðèê ñïåêòðîôîòîìåòð ¸ðäàìèäà 
äèñïåðñèÿ éóíàëèøèäà, óíãà òèê æîéëàøãàí òîð òèðšèø îðšàëè óçëóêñèç ðàâèøäà ¸çèá îëèø  ¸êè åòàðëè 
äàðàæàäà êўï, êåòìà-êåò, ìàúëóì (ñïåêòðàë ÷èçèšëàðäàí õîëè) òîð òóòàø ñïåêòð îðàëèšëàðèäà 
èíòåíñèâëèêíè  ўë÷àø àñîñèäà áàæàðèëàäè. 

 
30-расм. Спектрал чизиš атрофида туташ спектр ёзуви (юšорида) ва уни туташ спектр бирликларида 
ифодаланган профили. 

3. Абсолют ва нисбий спектрофотометрия. Àáñàëþò ñïåêòðîôîòîìåòðèÿ, îäàòäà, íîñåëåêòèâ 
ïðèåìíèêëàð (áîëîìåòð ¸êè ðàäèîìåòð) ¸ðäàìèäà áàæðèëàäè. Áóíäà, áîëîìåòð êîëèáðîâêàëàíãàí áўëèøè 
êåðàê, ÿúíè, óíèíã áåðèëãàí îšèìãà ìîñ êåëàäèãàí êўðñàòèøè àáñàëþò ýíåðãåòèê áèðëèêëàð (ýðã/ñåê) äà 
àíèšëàíãàí áўëèøè êåðàê. Тођ обсерваторияси шароитида бундай ишларни бажариш сермашаššат ва 
серхаражат бўлади ва ҳамма ваšт бажаришга зарурият йўš. Бó èø ñåëåêòèâ ïðèåìíèê ¸ðäàìèäà ҳàì 
áàæàðèëèøè ìóìêèí. Áóíäàé ҳîëëàðäà, ïðèåìíèêíèíã ñïåêòðàë ñåçãèðëèãè ҳèñîáãà îëèíèøè âà ҳàð áèð 
ñïåêòðàë äèàïаçîí ó÷óí приемник ãðàäóèðîâêà  šèëèíèøè, ÿúíè, òåëåñêîï îáъåêòèâèãà òóøà¸òãàí áèð 
áèðëèê ýíåðãèÿ îšèìèãà šàí÷à ìèšäîðда ôîòîòààñóðîò (íåãàòèâäà - šîðàéèø çè÷ëèãè, ýëåêòðîôîòîìåòðäà 
эса - ôîòîòîê) òўђðè êåëèøè òîïèëèøè êåðàê. Áó ìàñàëà èêêèãà àæðàòèëèøè ìóìêèí: 1) òóøà¸òãàí îšèì 
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ўçãàðãàíäà ïðèåìíèêäà  óíãà  ìîñ  êåëãàí êўðñàòèøëàð áèëàí îšèì šóââàòè îðàñèäàãè áîђëàíèøíè òîïèø; 2) 
ïðèåìíèê êўðñàòèøëàðèíèíã ҳèñîá áîøèíè áåëãèëàø, ÿúíè, áèð áèðëèê îšèì ¸êè ¸ðèòèëãàíëèêêà ìîñ 
êåëàäèãàí ôîòîòààñсóðîò šèéìàòèíè òîïèø. Áèðèí÷è ìàñàëà ïðèåìíèêíè ãðàäóèðîâêàëàø, èêêèí÷èñè ýñà, 
êаëèáðîâêàëàø äåá àòàëàäè.  

Абсалют спектрофотометрия масаласи каëèáðîâêà šèëèíãàí ýëåêòðоôîòîôîòîìåòð ¸ðäàìèäà ҳам 
бажарилади. Бундай электрофотометрнинг кириш тирšиши (у спектрнинг дисперсиясига 
перпедикуляр ҳолда бўлиши шарт) олдида ёритšич спектри тирšишга тик йўналишда аста-секин 
šатий бир текис тезликда сижитилиб ва унда ҳосил бўлган фото ток магнит лента ёки дискка ¸çèá 
борилади. Спектрни кириш тирšиши олдида силжитиш бароборида ёзув бўйлаб, унга тўлšин узунлги 
белгилари šўйиб борилади. Бундай ёзувда дисперция йўналишида тўлšин узунликлари ва унга тик 
йўналишда интенсивлик чиšади. Шундай усул билан лентага ёзиб îëèíãàí ёзув ¸ðèòšè÷нинг ñïåêòðè 
бўлади ва у ёритšичíèíã спектрèäà ýíåðãèÿíè (íóðëàíèø îšèìè šóââàòèíè) òўëšèí óçóíëèк áўéè÷à 
òàšñèìëàíèøèíè èôîäàëàéäè. Áó òàšñèìîò ýãðè ÷èçèђèãà òóçàòìàëàð êèðèòèø çàðóð. Áèðèí÷è òóçàòìà 
Åð àòìîñôåðàñè áèëàí áîђëèš. 

 á). Íèñáèé ñïåêòðîôîòîìåòðèÿ. Íèñáèé ñïåêòðîôîòîìåòðèÿ îšèìëàð ¸кè ¸ðèòèëãàíëèêëàð íèñáàòèíè 
ўë÷àøãà àñîñëàíàäè. Ìàúëóì ñïåêòðàë äèàïаçîí (марказий тўлšин узунлиги ) да маълум ўтказиш 
соҳасига () эга приемникäà i-í÷è ¸ðèòšè÷äàí êåëà¸òãàí îšèì (FI), ҳàììà ¸ðèòšè÷ëàð ó÷óí óìóìèé 
ñîëèøòèðèø ñïåêòðãà ýãà  áўëãàí ¸ðèòšè÷äàí êåëà¸òãàí îšèì (F0) áèëàí êåòìà-êåò ўë÷àíàäè âà  áó 
¸ðèòšè÷ëàðíèíã  ìîíîõðîìàòèê þëäóçий êàòòàëèêëàðè àéèðìàñè  mi=mi-m0=2,5 lg(F0/ Fi) 
òîïèëàäè. Ñîëèøòèðèø ¸ðèòšè÷и устида бажарилган ўлчàøëàð àáñàëþò áўëèøè øàðò ýìàñ. Õóääè 
øóíäàé íèñáèé ўë÷àøëàð ê-í÷è ¸ðèòšè÷ ó÷óí ҳàì áàæàðèëàäè mê=2,5lg(F0/Fê). Ó ҳîëäà, áó 
¸ðèòšè÷ëàðíèíã  ìîíîõðîìàòèê þëäóçий êàòòàëèêëàðè àéèðìàñè  mêi=mi-mê=2,5 lg(Fê/Fi) 
áўëàäè. Ҳар хил спектрал диапазонлар () учун бажарилган бундай ўлчашлар ёритšичларнинг 
айирма спектрини беради ва унга асосланиб ёритšичларнинг физик хусусиятлари нисбий 
ўрганилади. Агар бирорта ёритšич спектри аниš бўлса, иккинчи ёритšич спектри ҳам аниšланади.  

Ёритšичнинг температурасини унинг туташ спектрида интенсивликни ўзгаришидан баҳолаш 
мумкин. Ìàúëóìêè, ¸ðèòšè÷íèíã ñèðò ðàâøàíëèãè B(,T)=I(,T)/ âà (5.12) ôîðìóëàäàí  òўëšèíäà óíèíã 
þëäóçий êàòòàëèãè 

m=const+12,5lg+1,086c2/T+2,5lg(1-exp(c2/T))          (5.30) 
âà èêêèí÷è ¸ðèòšè÷ ó÷óí 

m0=const+12,5lg+1,086c2/T0+2,5lg(1-exp(c2/T0)).        (5.31) 
Óëàð àéèðìàñè 
 m = m- m0=1,086(1/T-1/T0)c2/+2,5lg((1-eõp(c2/T0))/(1-eõp(c2/T0))). Þëäóçëàðäà (1-eõp(c2/T0) 
êàì ўçãàðàäè, øóíèíã ó÷óí þšîðèäàãè èôîäàäà îõèðãè ҳàäíè òóøèðèá šîëäèðèø ìóìêèí. Ó ҳîëäà, 
m=1,086(c2/T-c2/T0)/ âà =1,086(c2/T-c2/T0) áåëãèëàø êèðèòñàê, ó  m  áèëàí  1/  îðàñèäàãè 
÷èçèšëè áîђëàíèøíèíã (m=1/) áóð÷àê êîýôôèöèåíòè áўëàäè. Àãàð T0-àáñàëþò šîðà æèñìíèíã 
òåìïåðàòóðàñè âà m òåêøèðèëà¸òãàí þëäóç áèëàí T0 òåìïåðàòóðàëè þëäóç ¸ðóђëèêëàðè àéèðìàñè 
áўëñà, ó ҳîëäà, þëäóçíèíã òåìïåðàòóðàñè 




921.00
2

2

T
c

cT .                                (5.32) 

Áó òåìïåðàòóðà ãðàäàöèîí òåìïåðàòóðà äåá àòàëàäè. 
 4. Ёритгичларнинг спектрал чизиšларини фотометриялаш. Туташ спектр, бу ҳар хил рангли 
нурларнинг маълум тартибдаги кетма-кетлиги, улар орасида интенсивликни узилиши рўй бермайди. 
Šизил нурлар билан сариš нурлар орасида уларнинг аралашмасидан иборат нурлар жойлашади. 
Спектрофотометрияда рангли фотоматериаллар (фотоплёнка ёки фотопластинка) šўлланилмайди, 
балки оš-šора тасвир берадиган фотопластинка (пленка) šўлланилади.  Илмий маšсадларга 
мўлжалланган бундай фотопластинкаларда  îëèíãàí ёритšич ñïåêòðиíèíã ñóðàòè ñïåêòðîãðàììà äåá 
àòàëàäè. Ó оš-šора тасвир бўлиб, íåãàòèâ деб аталади, унда ¸ðóђëèê êўï òóøãàí æîéëàð êàì òóøãàí 
æîéëàðãà šàðàãàíäà šîðàðîš чиšàäè. Шундай šилиб, ёритšич спектрограммасида интенсивликнинг 
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таšсимланиши унинг спектриникига тескари. Ñïåêòðîãðàììàäà ñïåêòðàë ÷èçèšëàð  òóòàø ñïåêòðíèнг 
óçèëèø  æîéëàðèíè ýñëàòàäè. Аñëèäà, бундай эмас, туташ спектр узилмаган, фаšат унининг 
интенсивлиги, негативда šоралиги, пасайган халос. Спектрда šора ҳолда кўринган чизиšлар 
спектрограммада оš чизиš ёки туташ спектрнинг «узилиши» сифатида кўринади. Спектрдаги 
чизиšларнинг šоралиги (спектрограммада, аксинча, ойдинлиги) ва кенглиги ҳар хил бўлади. Одатда, 
чизиšнинг ўртаси (маркази), унинг энг šора (негативда оš) жойи бўлади. Бу жой чизиšнинг марказий 
частотаси (0) ёки тўлšин узунлиги (0) га мос келади. Šоралик (негативда, ойдинлик) марказдан 
иккала томонга камайиб боради. Чизиš ичидаги маълум частота () ёки тўлšин узунлик () да 
šоралик (негативда, ойдинлик) бу частотада ёритšичдан келаётган монохроматик оšим зичлигига 
бођлиš. Демак, бу ерда спектрал чизиšнинг šоралиги эмас, балки монохроматик šоронђулиги 
тўђрисида гап кетяпти ва уни интенсивликларда ўлчаш керак.  Спектрал чизиšни фотометриялаш 
уни ичида интенсивликни ўзгаришини аниšлашга, чизиšнинг профили (чизиššа тик йўналишда 
тўлšин узунлиги бўйича интенсивликни ўзгариш эгри чизиђи, 1.5-расм) ни тузишга ва ўрганишга 
йўналтирилган. Спектрал чизиšнинг профили юлдуз атмосферасида физик шароитга бођлиš. 
Спектрал чизиšларни фотометриялаш узоš йиллар (бир аср) давомида фотографик усул билан 
бажарилган. 

5. Юлдуз электроспектрофотометрияси. Ìàúëóìêè, Åð àòìîñôåðàñèíèíã íîòèí÷ëèãè òóôàéëè 
þëäóç òàñâèðè ìèëòèëëàá âà òåáðàíèá òóðàäè. Áó àéíèšñà ñïåêòðíè áåâîñèòà ¸çèá îëèøäà, 
ñïåêòðîãðàôíèíã êèðèø (øóíèíãäåê ÷èšèø) òèðšèøèäà  íîõóø ҳîëãà îëèá êåëàäè. Òàñâèðíè ìèëòèëëàøè 
âà òåáðàíèøè ýëåêòðîôîòîìåòð ñèãíàëèíè êàòòà àìïëèòóäà (ñïåêòðàë ÷èçèš ÷óšóðëèãè äàðàæàñèãà÷à) 
áèëàí ñàêðàøëàðèãà ñàáàá áóëàäè. Áó ñïåêòðàë òåкøèðèøëàð àíèšëèãèíè òóøèðèá þáîðàäè. Þëäóç 
ýëåêòðîñïåêòðîôîòîìåòðè àíàøó íîõóøëèêíè êàìàéòèðèøãà ìóëæàëëàíãàí. Ó èêêè òàðìîšëè (èêêèòà ÔÝÊ 
äàí èáîðàò)) áўëèá, òàðìîšëàðíèíã áèðèãà þëäóç ñïåêòðíèíã òåêøèðèëà¸òãàí šèñìè èêêèí÷èñèãà ýñà 
áîøšà áèð îëäèíäàí òàíëàíãàí òàÿí÷ šèñìè (ìàñàëàí äèôðàêöèîí ñïåêòðîãðàôäà íîëèí÷è òàðòèá) 
òóøèðèëàäè âà òàðìîšëàðäà ñèãíàëëàðèíèíã àéèðìàñè šàéä šèëèíàäè. Àéèðìà ñèãíàë (ôîòîòîê) íè 
àìïëèäóäàñè æóäà êàì âà  ñïåêòðäàí îëèíãàí ¸çóâ þšîðè ñèôàòëè áўëàäè.  
Þëäóç ñïåêòðè ÷èšèø òèðšèøè îëäèäà äèñïåðñèÿ éóíàëèøèäà áèðòåêèñ ñилжитèá áîðèëàäè âà àéèðìà 
ñèãíàë ўçè ¸çèá îëóâ÷è àñáîá ¸ðäàìèäà šîђîç ¸êè ìàãíèò òàñìàãà ¸çèá îëèíàäè. Áóíäàé ¸çóâëàðíèíã õàòîñè 
1-2 % äàí îøìàéäè. Àãàð ýëåêòðîñïåêòðîôîòîìåòðíèíã êўðñàòèøè êîëèáðîâêà šèëèíãàí, ÿúíè óíè êўðñàòèøè 
îšèì šóââàòè çè÷ëèãè áèðëèêëàðèäà áўëñà, áóíäàé àñáîá ¸ðäàìèäà îëèíãàí ¸çóâ þëäóçíèíã, šîðà, þòèëèø 
÷èçèšëàðè áèëàí êåñèëãàí, òóòàø ñïåêòðèäà  èíòåíñèâëèêíè (ýíåðãèÿíè) òўëšèí óçóíëèиги () áўéè÷à 
òàšñèìëàíèøèíè òàñâèðëàéäè. Áó òàšñèìîò àáñàëþò šîðà æèñì ñïåêòðèäàãè òàšñèìîò áèëàí 
ñîëèøòèðèëàäè, íàòèæàäà þëäóçíèíã ðàíã ¸êè òàšñèìîò òåìïåðàòóðàñè òîïèëàäè. 

 

 
 

13.1. Таълим бериш технологиясининг модели 
 

Машғулот вақти-2 соат Талабалар сони: 20 - 80 гача 
Машғулот шакли Маъруза-мулоқот 

 
          13-мавзу 

 
Юлдузларнинг температурасини аниқлаш. Юлдузларнинг 

радиусини аниқлаш усуллари 
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Маъруза режаси 1. Юлдузларнинг эффектив температурасини аниқлаш. 
2. Юлдузлар температурасини аниқлашнинг колориметрик усули. 
3. Юлдузларнинг ранг ёки тақсимот температкраси. 
4. Юлдузнинг градацион температураси. 
5. Юлдуз интерферометрии ёрдамида юлдуз диаметрини 
ўлчаш. 
6. Юлдузни Ой бекитганда унинг диаметрини ўлчаш. 
7. Юлдуз радиусини унинг бошқа маълум физик 
кўрсатгичларига асосан аниқлаш (билвосита усул). 
 

Ўқув машғулотининг мақсади:  мавзу бўйича асосий тушунчалар бериш. Юлдузларнинг 
эффектив температурасини аниқлаш ва унинг бошқа усуллари ҳақида маълумот бериш. 
Юлдуз интерферметри ёрдамида юлдуз диаметрини ўлчаш, Ой бекитганда ва бошқа физик 
кўрсатгичлари маълум бўлган юлдузларнинг радиусини аниқлаш усулларини кўрсатиш.  

Педагогик вазифалар: 
• Юлдузларнинг эффектив ва бошқа 
температурларини аниқлаш усуллари 
ҳақида тушунча берилади; 
• Юлдузларнинг ранг ва градацион 
температуралари фарқи тушунтирилади; 
• Юлдузни Ой бекитганда ва юлдуз 
иетерферметри ёрдамида унинг 
диаметрини ўлчаш усуллари ёритилади;  
• Юлдуз радиусини унинг маълум физик 
кўрсатигичларига кўра аниқлаш тўғрисида 
маълумотлар берилади. 

Ўқув фаолияти натижалари (талаба): 
• Юлдузларнинг температураларини аниқлаш 
усулларини тушунтиради; 
 
• Юлдуз температураларининг фарқини ва 
уларни ўлчаш усуллари тушунтирилади; 
• Юлдуз интерферометри ва юлдузни Ой 
бекитишидан унинг диаметрини аниқлаш 
усулларини тушунтиради; 
• Юлдузнинг маълум физик кўрсатигичлари 
ёрдамида унинг радиусини аниқлаш 
масалаларига эътиборини қаратади.   

Таълим бериш усуллари Кўргазмали маъруза, суҳбат 

Таълим бериш шакллари Оммавий, жамоавий 

Таълим бериш воситалари Ўқув қўлланма, проектор, тарқатма 
материаллар  

Таълим бериш шароити ЎТВ    билан    ишлашга    мослаштирилган 
аудитория 

Мониторинг ва баҳолаш Оғзаки назорат: савол-жавоб, ёзма назорат 

 
13.2. “Юлдузларнинг температурасини аниқлаш. Юлдузларнинг радиусини 

аниқлаш усуллари” маъруза машғулотининг технологик харитаси 
 

Иш 
босқичлари 
ва вақти 

Фаолият мазмуни 
Таълим берувчи Таълим олувчилар 
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Тайёргар 
лик 

босқичи. 

1.  Мавзу бўйича ўқув материалларни, яъни тақдимот 
ва тарқатма материалларни тайёрлаш. 
2. Талабаларни фаоллаштириш учун мавзу доирасида 
саволлар ва кўргазмали схемаларни яратиш. 
3. Талабалар ўқув фаолиятини  баҳолаш мезонларини 
ишлаб чиқиш. 
4. Ўқув    курсини    ўрганишда    фойдаланиладиган 
адабиётлар рўйхатини тартиблаштириш. 

 

1-босқич. 
Мавзуга 
кириш 
(15 дақиқа) 

1.1. Мавзунинг  номини экранга чиқаради ва мазкур 
мавзуни ёритишдан кутилаётган асосий натижалар 
тўғрисида ахборот беради.   
1.2. Мавзуни ёритиш бўйича тузилган режа 
саволларни намойишга узатади. 
1.3. Бугунги ўтилиши кутилаётган дарс машғулоти 
мулоқот тарзида бўлиши таъкидланади. Мулоқотни 
қандай ташкил қилиш тўғрисидаги эслатмани экранга 
чиқаради (1-илова). 
1.4. “Ақлий ҳужум” методи орқали талабаларни 
фаоллаштиради. Берилган саволга ўйлаб жавоб 
беришни таклиф қилади (жавоблар 1-2 сўздан иборат 
бўлиши кераклигини эслатади. 
Бир талабага жавобларни доскада ёзиб боришни 
таклиф қилади. Бунинг учун 10 минутча вақт 
ажратилади. Белгиланган вақт тугагандан сўнг, фикр 
билдиришлар тўхтатилади ва жавоблар таҳлил 
қилинади. 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Кўчириб оладилар 
 
Тинглайдилар ва 
мулоқот қоидалари 
билан танишадилар 

  
Жуфтликларга 
бўлинадилар, 
ўйлайдилар, 
муҳокама 
қиладилар ва 
саволларга жавоб 
берадилар. 
Фаол қатнашиб, 
жавоб  
вариантларини 
кетма- 
кет айтиб борадилар 

2-босқич 
Асосий 
босқич 
(55 дақиқа) 

2.1. Рower Point дастури асосида кўргазмали 
материаллар бўйича маъруза ўқийди (2-илова). 
Маъруза давомида юлдузлар температураси қандай 
аниқланиши ва унинг муҳим жиҳатлари ёритиб 
берилади.  
2.2. Юлдуз температураларининг ҳар хил эканлиги ва 
аниқлаш усуслига қараб ҳам ҳар хил бўлиши 
тушунтирилади. 
(3-илова). 
2.3. Юлдуз интерферметри ва юлдузни Ой билан 
бекитилганда унинг диаметрини ўлчаш усуллари 
тушунтирилади. 
2.4. Юлдузнинг диаметри билваосита аниқлашга доир 
маълумотлар берилади. 
 

Тинглайдилар, 
ёзадилар. 

3. Якуний 
босқич 
(10 дақиқа) 

3.1. Мавзуни умумлаштиради ва умумий хулосалар 
ясайди. Талабалар диққатини мавзунинг асосий 
томонларига қаратади. 
3.2. Мустақил ишлашлари учун назоарат саволларига 
жавоб тайёрлаб келиш вазифасини беради (4-илова). 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Вазифани ёзиб 
оладилар. 
  

1. Юлдузларнинг эффектив температурасини аниšлаш. Þëäóçíèíã íóðëàíèø ýíåðãèÿñè àñîñàí óíèíã 
òóòàø ñïåêòðèäà ñî÷èëàäè. Áó ñïåêòð þëäóçíèíã ôîòîñôåðà (¸ðóђëèê ñôåðàñè äåìàêäèð) äåá àòàëóâ÷è 
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šàòëàìèäàí ñî÷èëàäè. Äåìàê, áèç þëäóçíèíã íóðий энергиясини ўë÷àø éўëè áèëàí àíàøó ôîòîñôåðà  
šàòëàìíèíã òåìïåðàòóðàñèíè âà ðàäèóñèíè,   àíèšëàøèìèç ìóìêèí. Áóнда фотосфера àáñàëþò šîðà æèñì 
ñèíãàðè íóðëàíèø ñî÷àäè деб šабул šилинади. Øóíèíã ó÷óí áó šàòëàìãà Ïëàíê (1.6) âà Ñòåôàí-Áîëüöìàí 
šîíóíëàðèíè šўëëàøèìèç ìóìêèí. Áó šîíóíëàð áóð÷àêèé äèàìåòðè ìàúëóì áўëãàí þëäóçíèíã ¸ðóђëèãèíè 
(þëäóçий êàòòàëèãèíè) ўë÷àø éóëè áèëàí óíèíã  ýôôåêòèâ  òåìïåðàòóðàñèíè âà ðàäèóñèíè ўë÷àøãà èìêîí 
áåðàäè.    
     Þëäóçíèíã ¸ðšèíëèãè (L) óíèíã ñèðòè þçèàñè (4R2 – R – юлдуз радиуси) ни þçà áèðëèãèäàí 
ñî÷èëà¸òãàí šóââàò () êóïàéòìàñèãà òåíã, ÿúíè L=4R2. Бу šувват áîëîìåòð (нурий энергияни 
носелектив (танламасдан) ўлчайдиган асбоб) ¸ðäàìèäà ўë÷àíàäè âà ó юлдуздан áàð÷à ñïåêòðàë 
äèàïаçîíëàðäà ñî÷èëà¸òãàí ýíåðãèÿëàð éèãèíäèñèãà òåíã. Þëäóç àáñàëþò šîðà æèñì ñèíãàðè íóðëàíèø 
ñî÷ади деб ҳисобланñà, óíèíã þçà áèðëèãèäàí ñî÷èëà¸òãàí òўëà ýíåðãèÿ òåìïåðàòóðàíèíã òўðòèí÷è 
äàðàæàñèãà ïðîïîðöèîíàë (1.8) áўëàäè, ÿúíè  

=Te4.                                         (6.5) 
Áó Còåôàí-Áîëüöìàí šîíóíèäèð, =5,67 10-12 âò/ñì2ãðàä4 âà áó åðäà Te ýôôåêòèâ òåìïåðàòóðà    äåá 
àòàëàäè. Þëäóç þçèäàí ñî÷èëà¸òãàí áó L šóââàò óíäàí r óçîšëèêäà òóðãàí Åð þçèäàги íóðëàíèø 

ïðèåìíèãèäà  24
2 )(

4 r
RT

r
LE e


  ¸ðèòèëãàíëèê ҳîñèë šèëàäè. Àãàð þëäóçíèíã ¸é ñåêóíäëàðèäà 

èôîäàëàíãàí áóð÷àêèé äèàìåòðèíè d=206265(2R/r) áèëàí áåëãèëàñàê, ó ҳîëäà, óíèíã ýôôåêòèâ 
òåìïåðàòóðàñè 

                           4
23.642

d
ETe 

 .                                        (6.6) 

Áó åðäà E áîëîìåòðèê þëäóç êàòòàëèãè (mb) îðšàëè èôîäàëàíèøè êåðàê. Šó¸ø âà þëäóçãà íèñáàòàí  Ïîãñîí 
ôîðìóëàñèíè ¸çàìèç: 

)(4.0)lg(   bb mm
E
E 



.                                (6.7) 

Áó åðäà Е○ ва mb
○ - £уёш, Е* ва mb*- юлдуз ҳосил šилаётган ёритилганлик ва унинг болометрик 

юлдузий катталиги. Агар Šуёшнинг болометрик юлдузий катталиги mb
○=-26.82, ёрšинлиги Е○ 

=130000 лк  эканлиги ҳисобга олинса, у ҳолда,  


  bmEE 4.073.10lglg   ва 38.10lg 

E .                      (6.8) 

Энди (6.1) íè ëîãàðèôëàéìèç ва (6.3) ни ҳисобга олсак, ó ҳîëäà  юлдуз учун šуйидаги ифодани 
топамиз: 

dmT be lg5.01.0718.2lg   .                            (6.9) 
Áó óñóëни ôàšàò áóð÷àêèé äèàìåòðè () ўë÷àíãàí 50 òà÷à þëäóçãà íèñáàòàí šóëëàíèëèøè ìóìêèí. Бу 
юлдузларнинг визуал нурларда юлдузий катталиги mV ўлчанади ва уларнинг спектрал синфига кўра 
болометрик тузатмаси (Δmb) топилади (5.9-жадвал) ва болометрик юлдузий катталиги mb=mV+ Δmb 
ҳисоблаб топилади. 
2. Юлдузлар температурасини аниšлашнинг колориметрик усули. Þëäóçëàðíèíã ðàíã êўðñàòêè÷ëàðè 
áèçãà óëàðíèíã ñïåêòðèäà ýíåðãèÿíè òàšñèìëàíèøè òўђðèñèäà ìàúëóìîò áåðàäè. Ìàúëóìêè, àáñàëþò šîðà 
æèñìíèíã (þëäóçíèíã è÷êè, çè÷ šàòëàìëàðè øóíäàé) ñïåêòðèäà ýíåðãèÿíè òàšñèìëàíèøè íóðëàíèøíèíã 
òўëšèí óçóíëèãè () ãà âà ìàíáúàíèíã òåìïåðàòóðàñè (T) ãà áîђëèš. Äåìàê, ҳàð õèë ñïåêòðàë 
äèàïаçîíëàðäà ўë÷àíãàí þëäóçий êàòòàëèêëàð àéèðìàñè òўëšèí óçóíëèãèãà âà òåìïåðàòóðàãà áîђëèš.  
Àñòðîôîòîìåòðèê ўë÷àøëàðäà áèç ìàúëóì (1 äàí 2 ãà÷à) ñïåêòðàë äèàïаçîíäà (îðàëèšäà) þëäóçäàí 
êåëà¸òãàí íóðëàíèø îšèìè (F(1,2)) íè ўë÷àéìèç. Îäàòäà, áóíäàé ўë÷àøëàð íèñáèé õàðàêòåðãà ýãà, ÿúíè, 
áèð þëäóçíèíã ¸ðóђëèãè áîøšà þëäóçíèêè áèëàí ¸êè áèðîðòà þëäóçíèíã áèð ñïåêòðàë äèàïаçîíäàãè 
¸ðóђëèãè áîøšà äèàïаçîíäàãèñè áèëàí ñîëèøòèðèá  ўë÷àíàäè. Øóíèíã ó÷óí  

F(1,2)/ F(3,4)=E(1,2)/E(3,4)=I(1,2)/I(3,4), 
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яúíè, îšèìëàð ¸êè ¸ðèòèëãàíëèšëàð íèñáàòè ўðíèäà øó îðàëèšëàðäà îšèìíèíã ўðòà÷à ñïåêòðàë çè÷ëèãèíè 
ёки интенсивлик, èøëàòèø ìóìêèí. Áó íèñáàò ìîíîõðîìàòèê íóðëàíèø ó÷óí (5.12) ôîðìóëàãà àñîñàí 
šóéèäàãè÷à êўðèíèøãà ýãà: 

E(2,T)/ E(1,T) =I(2,T)/ I(1,T) =( 1 /2 )5eõp(c2(1/1-1/2)/T).     (6.10) 
Àãàð áó íèñáàòãà Ïîãñîí ôîðìóëàñèíè šўëëàñàк 
lg(E(2,T)/ E(1,T))=0,4(m(1)-m(2 ))=5(lg (1 )- lg (2))+ c2 lge(1/1-1/2)/T íè îëàìèç. Cý=m(1)-
m(2)=2,5lg(E(2,T)/E(1,T)) áåëãèëàø êèðèòñàê, ó õîëäà,  Cý - ðàíã ýêâèâàëåíòè äåá àòàëàäè. Àãàð 
Ñ0=12,5 (lg (1)- lg(2)) áåëãèëàø êèðèòñàê, ó õîëäà  

Cý= Ñ0 +1,56(1/1-1/2)/T.                          (6.11) 
Áóндан T=1,56(1/1-1/2)/(Cý-Ñ0) ва -òўëšèí óçóíëèêëàð, ñì ëàðäà. Áó ôîðìóëàëàð ìîíîõðîìàòèê 
íóðëàíèøíè èäåàë ïðèåìíèê áèëàí èäåàë øàðîèòëàðäà ўë÷àø ó÷óí ÷èšàðèëäè. Ðåàë øàðîèòëàðäà áèç Åð 
àòìîñôåðàñèäà âà òåëåñêîïíèíã îïòèê šèñìëàðè âà ñèðòëàðèäà þòèëèøè âà ñî÷èëèøè íàòèæàñèäà 
ñïåêòðàë òàðêèáè áèðîç óçãàðãàí þëäóç íóðëàíèøèíè ìàúëóì ñïåêòðàë ñåçãèðëèêêà âà ўòêàçèø ïîëîñàãà 
ýãà ïðèåìíèê ¸ðäàìèäà áèðîð ôîòîìåòðèê òèçìäà ўë÷àéìèç. Þëäóçíèíã ҳàšèšèé ôèçèê êўðñàòêè÷èíè òîïèø 
ó÷óí ñàíàá ўòèëãàí ўçãàðèøëàð âà õóñóñèÿòëàð ҳèñîáãà îëèíèøè êåðàê. Áèðîð 1 äàí 2 ãà÷à cïåêòðàë 
äèàïаçîííè ўç è÷èãà îëãàí “ê” ôîòîìåòðèê òèçìäà þëäóç êàòòàëèãè                             

constdsqzpTEmk    





)(),(lg5.2
2

1

.                     (6.12) 

Áó åðäà; E(,Т) - ¸ðèòèëãàíëèê, p(z) - Åð àòìîñôåðàñèíèíã ñïåêòðàë ўòêàçèø êîýôôèöèåíòè, q - îïòèê 
òèçìíèíã ўòêàçèø êîýôôèöèåíòè, s -íóðëàíèø ïðèåìíèãèíè ñïåêòðàë ñåçãèðëèãèíè áåëãèëîâ÷è 
êîýôôèöèåíò; кîíñòàíòà, const, þëäóçий êàòòàëèêëàð òèçèìè k ҳèñîá áîøèíè áåëãèëàø áèëàí áîђëèš 
ìèšäîð. Áèðîð áîøšà ñïåêòðàë äèàïаçîíäà, ìàñàëàí 3 äàí 4 ãà÷à, âà “l” òèçìäà áåðèëãàí þëäóç óñòèäà 
áàæàðèëãàí óë÷àøëàð ml êàòòàëèêíè áåðàäè, ó õîëäà, ðàíã ýêâèâàëåíò šуйидагича кўринишга эга 
бўлади: 

1))(),(/)(),(lg(5.2
4

3

2

1

constdsqzpTEdsqzpTEmmC lkkl    










      (6.13) 

Ôîòîãðàôèê (k=pg) âà ôîòîâèçóàëü (l=v) ўë÷àøëàð íàòèæàñèäà òîïèëãàí ðàíã êóðñàòêè÷è Ñpg,v=mpg-mv  
áèëàí þëäóçíèíã ðàíã òåìïåðàòóðàñè (T) îðàñèäàãè òàæðèáà éўëè áèëàí òîïèëãàí áîђëàíèø šóéèäàãè 
êўðèíèøãà ýãà 

m
vpgC

T
65.0

7200

, 
 .                                (6.14) 

Àñîñèé ôîòîýëåêòðèê ðàíã êўðñàòêè÷è (B-V)  ó÷óí šуйидаги эмпирик áîђëàíèø топилган: 

mVB
T

72.0)(
7920


 .                              (6.15) 

Øóíäàé šèëèá, þëäóçëàðíèíã ðàíã êўðñàòêè÷ëàðè, óëàðíèíã ñïåêòðèäà ýíåðãèÿíè òàšñèìëàíèøèíè 
êўðñàòèø áèëàí áèð šàòîðäà óëàðíèíã òåìïåðàòóðàñèíè ҳàì àíèšëàøãà èìêîí áåðàäè. Êўï÷èëèê 
þëäóçëàðíèíã òåìïåðàòóðàñè 2800 äàí òî 30000 ãà÷à áўëãàí îðàëèšäà æîéëàøàäèëàð. Êîèíîòäà áóíäàí 
ҳам þšîðè òåìïåðàòóðàëè æàðà¸íëàð êóçàòèëàäè, áèðîš óëàð àñîñàí íîèññèšëèê õóñóñèÿòèãà ýãà. 
3. Юлдузларнинг ранг ёки таšсимот температкраси. Ìàúëóìêè àáñàëþò šîðà æèñì ñèðòèíèíã þçà áèðëèãèäàí 
ñî÷èëà¸òãàí îšèì šóââàòè çè÷ëèãè Ïëàíê (1.6) ¸êè T 1 áўëãàíäà Âèí (1.7) ôîðìóëàëàðè èôîäàëàéäè âà ó 
æèñìíèíã òåìïíðàòóðàñè (T) ãà âà ó ñî÷à¸òãàí íóðëàíèøíèíã òóëšèí óçóíëèãè () ãà áîђëèš. Àãàð (1.6) 
èôîäàíè áàð÷à  áўéè÷à èíòåãðàëëàíñàê, ó õîëäà, þçà áèðëèãèäàí ñî÷èëà¸òãàí òўëà ýíåðãèÿ ÷èšàäè. 
Òóëà ýíåðãèÿ () àáñàëþò ñïåêòðîôîòîìåòðèê ўë÷àøëàð íàòèæàñèäà îëèíãàí òàšñèìîò ýãðè ÷èçèђè áèëàí 
òўëšèí óçóíëèкëàð šóéèëãàí êîîðäèíàòà ўšè ҳîñèë šèëãàí сиртíèíã þçèãà òåíã. Ïëàíê òàšñèìîòè (1.6.) âà 
óíãà àñîñàí ÷èšàðèëãàí òўëà ýíåðãèÿ ôîðìóëàñè (6.5) ôàšàò èññèšëèê íóðëàíèøè ñî÷à¸òãàí àáñàëþò šîðà 
æèñì ó÷óí òўђðèäèð. 

Àáñàëþò ñïåêòðîôîòîìåòðèê ўë÷àøëàðäàí òîïèëãàí âà òóçàòìàëàð êèðèòèëãàí òàšñèìîò (îšèì 
šóââàòè çè÷ëèãèíè òўëšèí óçóíëèãè áўéè÷à ўçãàðèøè) íàçàðèé éўë áèëàí ÷èšàðèëãàí ôîðìóëàëàð (1.6) 
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¸êè (6.5) àñîñèäà õàðõèë òåìïåðàòóðà (T) ëàð ó÷óí ҳèñîáëàíãàí òàšñèìîòëàð áèëàí ñîëèøòèðèëàäè âà 
ўë÷àøäàí òîïèëãàí òàšñèìîòíè ýíã ÿõøè òàñâèðëîâ÷è íàçàðèé òàšñèìîòãà ìîñ êåëóâ÷è òåìïåðàòóðà 
¸ðèòšè÷íèíã ðàâøàíëèê òåìïåðàòóðàñè äåá šàáóë šèëèíàäè.  

Ðàâøàíëèê âà ýôôåêòèâ òåìïåðàòóðà èññèšëèк õóñóñèÿòèãà ýãà íóðëàíèø ó÷óí ўðèíëèäèð. Àììî, 
îñìîí ¸ðèòšè÷ëàðèíèíã íóðëàíèøè òàðêèáèäà íîèññèšëèê õóñóñèÿòãà ýãà òàøêèë ýòóâ÷è ҳàì áўëèøè 
ìóìêèí. Áóíäàé ҳîëëàðäà òàšñèìîòëàð áèð-áèðèäàí ôàðš šèëàäè. Óìóìàí îëãàíäà, þëäóçëàð ñïåêòðèäàãè 
òàšñèìîò áèëàí íàçàðèé òàšñèìîò îðàñèäà ôàðš îç áўëñàäà ҳàììà âàšò мавжуд áўëàäè. Бунинг сабаби, 
биринчидан, юлдуз атмосферасининг нурланиши абсалют šора жисмникидан фарš šилади, 
иккинчидан, юлдуз атмосферасининг ютиш коэфициенти мураккаб кўринишга эга бўлиши мумкин. 

 

 
30-расм. Šуёш спектрида энергияни таšсимланиши (йўђон эгри чизиš) ҳар хил температуралар учун 
Планк формуласи бўйича ҳисобланган таšсимотлар билан солиштириш учун. 
 

¨ðèòšè÷íèíã àáñàëþò þçà ðàâøàíëèãèíè (þçà áèðëèãèäàí ñî÷èëà¸òãàí íóðëàíèø îšèìè šóââàòèíè) 
áèëìàñäàí òóðèá, êўðñàòèøè àáñàëþò áèðëèêëàðäà áўëìàãàí áîëîìåòð ¸êè ðàäèîìåòð ¸ðäàìèäà 
áàæàðèëãàí ўë÷àøëàð àñîñèäà óíèíã ðàíã òåìïåðàòóðàñèíè àíèšëàø ìóìкèí. Áóíäàé ўë÷àø íàòèæàëàðè 
àáñàëþò ўë÷àøëàðäàí äîèìèé êóïàéòóâ÷èãà ôàðš šèëàäè халос âà у òàšñèìîòíè ўçãàðòèðìàéäè. 
Кузатишлардан топилган таšсимотни áèðîðòà ҳèñîáëàíãàí òàšñèìîò áèëàí óñòìà-óñò òóøãóí÷à îðäèíàòà 
ўšè áўéëàá ñóðèø ìóìêèí. Áó ҳîëäà, ҳàì êóçàòèøäàí îëèíãàí òàšñèìîòãà ýíã ÿšèí æîéëàøãàí ¸êè óíäàí ýíã 
êàì ÷åòлàíèøãà ýãà íàçàðèé òàšñèìîòãà ìîñ êåëàäèãàí òåìïåðàòóðà ¸ðèòšè÷íèíã òàšñèìîò òåìïåðàòóðàñè 
äåá šàáóë šèëèíàäè. 

4. Юлдузнинг градацион температураси. ã) þëäóçíèíã ãðàäàöèîí òåìïåðàòóðàñè. Ìàúëóìêè, 
¸ðèòšè÷íèíã ñèðò ðàâøàíëèãè B(,T)=I(,T)/ âà (5.30) ôîðìóëàäàí  óçóíëèêäàãè òўëšèíäà óíèíã þëäóç 
êàòòàëèãè 
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Þëäóçëàðäà )1( 0
2

T
c

e   êàì ўçãàðàäè, øóíèíã ó÷óí þšîðèäàãè èôîäàäàги îõèðãè ҳàäíè òóøèðèá šîëäèðèø 
ìóìêèí. Ó õîëäà, кўрилаётган юлдузларнинг юлдузий катталиклар айирмаси учун šуйидаги ифодани 
оламиз: 
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m  ва юлдузларнинг 

температулари фарšини белгиловчи коэфициент ()  юлдузий катталиклар айирмаси m  áèëàí  1/  
îðàñèäàãè ÷èçèšëè áîђëàíèøíèíã   áóð÷àê êîýôôèöèåíòè áўëàäè âà ó íèñáèé ñïåêòðîôîòîìåòðèê ãðàäèåíò 
äåá àòàëàäè. Бу ерда с2=1.44 смград. Îäàòäà ãðàäèåíòëàð  ñïåêòðîôîòîìåòðèê ãðàäèåíòè () Šó¸ø ¸êè 
ëàáîðàòîðèÿ ìàíáàè áèëàí ñîëèøòèðèá  òîïèëãàí þëäóçëàð òèçìèãà íèñáàòàí àíèšëàíàäè.  ôàšàò 
òåìïåðàòóðà (Ò) ãà áîђëèš âà óíèíã îðòèøè áèëàí êàìàéèá áîðàäè Ò áóëãàíäà  0,5 ãà èíòèëàäè.    
Àãàð T0 -àáñàëþò šîðà æèñìíèíã òåìïåðàòóðàñè âà  m  òåêøèðèëà¸òãàí þëäóç áèëàí T0 òåìïåðàòóðàëè 
þëäóç ¸ðóђëèêëàðè àéèðìàñè áўëñà, ó õîëäà, текширилаётган þëäóçíèíã òåìïåðàòóðàñè šуйидаги 
формуладан топиш мумкин: 
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Áó òåìïåðàòóðà ãðàäàöèîí òåìïåðàòóðà äåá àòàëàäè. Áèðîš m  áèëàí 1/ îðàñèäàãè áàð÷à, íèñáàòàí 
òîð (100 нм), ñïåêòðàë äèàïаçîíëàðäà ÷èçèšèéëèãè÷à šîëñàäà êåíã (200 нм) äèàïаçîíëàðäà áó 
õóñóñèÿòèíè áèðîç ўçãàðòèðàäè. Äåìàê, êåíã ñïåêòðàë äèàïаçîíäà þëäóç ñïåêòðèíè áèòòà òåìïåðàòóðà 
áèëàí èôîäàëàá áўëìàéäè. Áóíèíã áèðíå÷à ñàáàáëàðè áўëèøè ìóìêèí: 1) þëäóç ñïåêòðèäà ýíåðãèÿíè 
òàšñèìëàíèøè àáñàëþò šоðà æèñìíèêèäàí ôàðš šèëàäè; 2) þëäóëàðàðî ìóҳèòäà þëäóç íóðèíè šèçàðèøè 
àíèš õèñîáãà îëèíìàãàí; 3) þëäóç ñïåкòðèäàãè ÷èçèšëàðäà þòèëèø ÿõøè ҳèñîáãà îëèíìàãàí; 4) íóðëàíèø 
þëäóç àòìîñôåðàñèäàí ўòàёòãàíäà, óíèíã ñïåêòðàë òàðêèáè ўçãàðàäè âà áóíè ҳам ҳèñîáãà îëèø êåðàê. 
Áóíèíã ó÷óí þëäóç àòìîñôåðàñèäà  ýíåðãèÿíè ўòêàçиш æàðà¸íëàðíè, ýíåðãèÿíè óçàòèø  ìåõàíèçìëàðèíè 
êўðèá ÷èšèø, òåíãëàìàëàðèíè å÷èø çàðóð áўëàäè. Бу масалалар ушбу šўлланманинг еттинчи бобида 
кўрилади. 

5. Юлдуз интерферометрии ёрдамида юлдуз диаметрини ўлчаш. Àãàð òåëåñêîï 
îáъåêòèâèíè  áèð-áèðèäàí D ìàñîôàäà æîéëàøãàí èêêèòà òåøèãè áîð òўñšè÷ áèëàí áåêèòñàê, íóšòàâèé 
ìàíáàíèíã ïàðàëëåë íóðëàðè áó òåøèêëàð îðšàëè ўòà¸òãàíäà äèôфðàêöèÿëàíàäè. Òåøèêëàðíèíã 
äèôðàêöèîí ìàíçàðàëàðèíè îáъåêòèâ ўç ôîêàë òåêèñëèãèãà éèђàäè âà ó åðäà òåøèêëàðíèíã äèôðàêöèîí 
ìàíçàðàñè  èíòåрôåðåöèîí ìàíçàðà ҳîñèë šèëàäè. Ìàðêàçèé ìàêñèìóì ўðòàñèäàí áèðèí÷è ìèíèìóì 
ўðòàñèãà÷à áўëãàí ìàñîôà, ÿøèë (=0,55 микрон) íóðëàðäà, îáъåêòèâ ìàðêàçèäàí =5,7/D áóð÷àê 
îñòèäà êўðèíàäè. Бу ерда D см ларда берилган. 

Агар энди обективга бир-биридан Δ бурчак масофада жойлашган бир хил ёруђликдаги иккита 
юлдуздан (šўшалоš юлдуз) ёруђлик тушаётган бўлса, Δ= бўлганда яššол интерферецион 
манзара кўринади. Ýíäè ìàíáà íóšòàâèé ýìàñ, áàëêè ãàðäèø øàêëäà áўëñèí âà óíè èêêèòà ÿðèì 
ãàðäèøäàí èáîðàò äåá ôàðàç šèëàéëèê. Áóíäàé ҳîëäà èèíòåðôåðåöèîí ìàíçàðà ҳîñèë áўëìàñëèãè ҳам 
ìóìêèí.     
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31-расм. Обектив олдига ўрнатилган иккита тешикли тўсšичдан ўтган нуšтасимон юлдуз тасвирлари 
ҳосил šилган интерферецион манзара. 
 
 

Èíòåðôåðåöèîí ìàíçàðàíè ҳîñèë áўëèøè ¸êè áўëìàñëèãè  òåøèêëàð îðàñèäàãè ìàñîôàãà áîђëèš. 
Òўñšè÷ òåøèêëàðèíè òóòàøòèðóâ÷è ÷èçèš ÿðèì ãàðäèøëàð ìàðêàçèíè òóòàøòèðóâ÷è ÷èçèššà 
ïàðàëëåëü áўëãàíäà âà òåøèêëàð îðàñèäàãè ìàñîôà ìàúëóì šèéìàòãà (D1) òåíã áўëãàíäà ÿššîë 
êўðèíàäèãàí èíòåðôåðåöèîí ìàíçàðàни îëèø ìóìêèí. Àãàð ÿðèì ãàðäèøëàð îðàñèäàãè áóð÷àêèé ìàñîôà  

бурчакий секундга тенг áўëñà, ó ҳîëäà интерферецион манзара ҳосил бўлиши учун òўñšè÷ 
òåøèêëàðè îðàñèäàãè ìàñîôà D1 =5,7/ ñì ãà òåíã áўëиши керак. Ìàñàëàí, 6 ì òåëåñêîïäà òўñèš 
òåøèêëàðè îðàñèäàãè ìàñîôà 6 ì äàí îøìàéäè. Дåìàê диаметри D1=600 ñì бўлган телескопда áèð-áèðèäàí 
=0,0095 áóð÷àêèé ìàñîôàäàãè áèð õèë ¸ðóђëèêäàãè èêêèòà þëäóç ÿõøè èíòåðôåðåöèîí ìàíçàðà 
áåðàäè. Бу ерда D1 интерференция (тўлšинларга бир бирлик фаза фарšи бериш учун) ҳосил 
šилувчи базис бўлади ва у ҳар хил  лар учун ҳар хил бўлади.  

Агар равшанлик юлдуз гардиши бўйлаб ўзгармас бўлса, юлдуз ярим шарлари орасида масофа 
l юлдуз радиусининг 0.85 га, яъни l=0.85r бўлади. У ҳолда, бурчакий секундларда ифодаланган 
юлдуз диаметри d=2r=13.4/D га тенг бўлади (D см ларда). Агар равшанлик гардиш чети яšинида 
нолгача пасайса у ҳолда, d=15.4/D формулани šўллаш керак.  

Юšоридагилардан кўриниб туриптики, иккита бир хил ёруђликдаги šўшалоš юлдузларни 
алоҳида-алоҳда кўриш учун маълум базисга эга интерферометр šўллаш зарур. Бу маšсадда 
А.Майкелсон ва П.Г. Пиз (1881-1938) ўзгарувчан базисли, перископик, интерферометр šўлладилар. 
Диаметри 2.5 м бўлган телескоп обективи олдига бир-биридан  D1 ўзгарувчан масофага 
узоšлаштирилган иккита ясси кўзгу (М1 ва М4) симметрик ўрнатилди ва улардан акс šайтган нурлар 
бошšа иккита ясси кўзгу (М2 ва М3) ёрдамида телескоп обективига туширилди. Хар бир юлдуз учун 
интерференция базиси D1 аниšланди ва унга асосланиб юлдузнинг бурчакий диаметри ҳисобланди.  

Áó óñóëíè šўëëàá 1920 é.äà À.Ìàéêåëüñîí âà П. Ïèç D=2,5 ì òåëåñêîï ¸ðäàìèäà еттиòà ¸ðóђ  
þëäóçíèíã áóð÷àêèé äèàìåòðèíè ўë÷àäèëàð. Бу юлдузларнинг эíã êàòòàñè (Êèòíèíã -ñè) ó÷óí  
d=0,056 âà ýíã êè÷èãè (Êèòíèíã -ñè) ó÷óí d=0,02 натижалар топилди. Бу ерда d юлдузнинг 
бурчакий диаметрини кўрсатади. Диаметри 2.5 м Маунт Вилсон телескопида М2 ва М3 кўзгулар 
орасидаги масофани 6 м гача узайтириш мумкин ва бурчакий диаметри 0.02 гача бўлган ёруђ (1-2m) 
šизил ўтагигант юлдузлар диаметрини ўлчаш мумкин. Яна ҳам хира юлдузлар диаметрини ўлчаш 



115 
 

учун Пиз кўзгуларини бир-биридан 15 м гача узоšлаштириш мумкин бўлган интерферометр ясади ва 
диаметри d=0,0094 бўлган юлдузлар диаметрини ўлчади. Юлдузнинг чизиšий диаметрини топиш 
учун унинг узоšлигини ҳам билиш керак. 

 
32-расм. Майкелсон ва Пиз перископик интерферометрининг схемаси.  
  
Юлдузнинг узоšлиги унинг йиллик параллакси () га тескари миšдор бўлиб, у парсекларда 
ифодаланади (1пс=206265 а.б., 1 а.б=215 R○). Одатда юлдузларнинг радиуси ® Šуёш радиуси (R○) 
бирликларида ифодаланади.  
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6. Юлдузни Ой бекитганда унинг диаметрини ўлчаш. Бу усул юлдузни Ой бекитаётганда 
юлдуз нурини сўниш (тўсилиш) давомийлини ўлчашга асосланган. Бу усул юз йил олдин (1908, Мак 
Магон) таклиф этилган бўлишига šарамасдан уни амалда šўллаш 1936 й.да мумкин бўлди. Гап 
шундаки, нуšтасимон юлдузни Ой тўсганда šора Ой гардиши устида ва ундан ташšарида 
дифракцион манзара кузатилади. 1936 й.да Натансон ва 1938 й.да Вильямс нуšтасимон ва кичик 
гардишча шаклдаги ёруђлик манбаларининг дифракцион манзараси фарš šилишини кўрсатдилар. Бу 
фарš жуда кичик ва уни ўлчаш учун юšори аниšликка эга фотометр šўллаш зарур бўлади.    Юлдуз 
гардишини (0.020 - 0.025) Ой гардиши тўла тўсиши учун  20-30 миллисекунд ваšт кетади. Бу ваšт 
ичида юлдуз  ёруђлигини ўнлаб марта юšори аниšлик (хатоси 0.001m) билан ўлчаб бориш керак 
бўлади. 6.3-расмда Далвнинг  сини Ой тўсаётганда юлдузнинг ёруђлигини ўлчаш натижалари 
(айланачалар ва йўђон чизиš) келтирилган. Расмда пунктир чизиš билан нуšтасимон манбани Ой 
тўсганда (модел) манба ёруђлигини ўзгариши ҳам келтирилган. Бу усул билан ўлчанган Далвнинг  
сининг бурчакий диаметри 0.00740.0002. 
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33-расм. Далвнинг  сини Ой тўсаётганда юлдуз ёруђлигини ўлчаш натижалари (айланачалар) ва 
улар асосида олинган юлдуз ёруђлигининг ўзгариш эгри чизиђи (йўђон šора чизиš). Солиштириш 
учун нуšтасимон манба тўсилиши учун ҳисобланган ёруђликни ўзгариш эгри чизиђи штрих-пунктир 
билан келтирилган. 
 

Бу усулни ихтиёрий юлдуз учун šўллаб бўлмайди. Чунки Ой ҳаракати ођиш бурчаклар бўйича 
кенглиги 280 келадиган осмон тасмасидан четга чиšмайди.Бу усул юлдуз гардиши бўйлаб 
равшанликни ўзгаришини тўгрисида ҳам маълумот беради. 

7. Юлдуз радиусини унинг бошšа маълум физик кўрсатгичларига асосан аниšлаш 
(билвосита усул). Юлдузнинг ёрšинлиги учун икки хил муносабат ёзиш мумкин: 

424 eTRL    ва ErL  24 .                             (6.18) 
Бу ерда R юлдузнинг радиуси, r унинг узоšлиги, Е юлдуз Ерда ҳосил šилаётган ёритилганлик ва Т 
унинг сирт температураси. (6.14) дан ёритилганлик  

24 )(
r
RTE                                    (6.19) 

ва у радиометр (иссиклик приемниги) ёрдамида ўлчанган ва у юлдузнинг тўла (барча спектрал 
диапазонларда) нурланишини эрг/см2сек ифодалайди.  Радиометр ўлчашлари ҳам юлдузий 
катталикда ифодаланади ва у радиометрик юлдузий катталик (mr) деб аталади ва Е билан 
šуйидагича бођланган:  

)(4.0917.4lg rr mmE                     (6.20) 
Агар юлдузнинг бурчакий диаметри учун юšорида киритилган белгилашни киритсак 

2062652'' 
r
Rd , (6.15) дан (6.16) ҳисобга олган ҳолда температура учун šуйидаги ифодани 

оламиз: 
dmmT rr lg5.0)(1.0728.2lg  .                  (6.21) 

Бу муносабатда mb= rr mm   .  
Tmd b lg22.0432.5lg "  .                        (6.22) 

Агар Т ўрнига унинг учун чиšарилган (6.9) ва (6.10) ларни šўйсак юлдузнинг бурчакий диаметри учун 
šуйидаги ифодаларни оламиз: 

)64.0lg(2)(2.028.2lg ''  Cmmd bv ,                  (6.23) 
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)72.0)lg((2)(2.036.2lg ''  VBmmd bpv .               (6.24) 
Бу ифодаларнинг ўнг томонида астрофизик ўлчашлар асосида топиладиган кўрсатгичлар турипти, 
демак, улардан юлдуз диаметрини топиш мумкин. Агар юлдузнинг узоšлиги маълум бўлса, (6.18) ва 
(6.19) формулалардан топилган юлдузнинг бурчакий диаметри (d) ни (6/13) га šўйиб юлдузнинг 
Šуёш радиуси бирликларида ифодаланган радиусини топамиз. 

Агар юлдузнинг абсалют болометрик катталиги (Mb*) ва температураси (Te*) ўлчанган бўлса 
унинг Šуёшнинг болометрик ёрšинлиги (L○) бирликларида ифодаланган ёрšинлиги šуйидаги ифода 
билан берилади: 

                       42 )()( 


 

e

e
b T

T
R
RL


     ёки 


 RTTRMML bebbb lg2lg4lg4lg2)(4.0lg    .             (6.25) 

Šуёшнинг абсалют болометрик катталиги Mb=+4.72 ва Te
○=5800 К лиги ҳисобга олинса ва R○=1 деб 

кабул šилинса, у ҳолда юлдузнинг радиуси учун šуйидаги ифода келиб чиšади: 
  eb TMR lg22.0470.8lg .                        (6.26) 

Агар Т ранг кўрсатšичлари (Сpg,v=mpg-mv ёки (B-V)) орšали топилган бўлса, у ҳолда юлдузнинг радиус 
учун šуйидаги ифода šўлланилиши керак: 

5.02.082.0lg ,  vvpg MCR   ва  5.02.0)(72.0lg  VMVBR .     (6.27) 
Юлдузларнинг радиуси кенг šийматлар оралиђини ишђол этади. Улар орасида £уёшдан 300 марта 
кичик оš карликлар ва ундан 1000 марта катта ўтагигантлар бор. 

 

 
 

14.1. Таълим бериш технологиясининг модели 
 

Машғулот вақти-2 соат Талабалар сони: 20 - 80 гача 
Машғулот шакли Маъруза-мулоқот 
Маъруза режаси 1. Юлдузларнинг спектрал чизиқларини фотометриялаш. 

2. Фотографик ва фотоэлектрик спектрофотометрия. 
3. Юлдузларнинг физик тузилиши. 
4. Юлдуз атмосферасининг кимёвий таркиби. 
 

Ўқув машғулотининг мақсади:  мавзу бўйича асосий тушунчалар бериш. Юлдузларнинг 
спектрал чизиқларини фотометриялаш, фотографик ва фотоэлектрик спектрофотометрия 
ҳақида маълумот бериш. Юлдузларнинг физик тузилиши ҳамда юлдуз атмосферасининг 
кимёвий таркибини аниқлаш усулларини ўрганиш.  

 
          14-мавзу 

 
Спектрал чизиқларни фотометриялаш ва юлдузларнинг физик 

тузилишини ва кимёвий таркибини аниқлаш 
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Педагогик вазифалар: 
• Юлдузларнинг спектрал чизиқларини 
фотометриялаш ҳақида тушунча берилади; 
• Фотографик ва фотоэлектрик 
спектрофтометрия фарқи тушунтирилади; 
• Юлдузларнинг физик тузилищи, уларни 
аниқлаш каби масалалар ёритилади;  
 
• Юлдуз атмосферасининг кимёвий 
таркиби тўғрисида маълумотлар берилади. 

Ўқув фаолияти натижалари (талаба): 
• Юлдузларнинг спектрал чизиқларини 
фотометриялаш ҳақида тушунча олади; 
• Юлдуз спектрини аниқлашнинг фотографик 
ва фотоэлектрик усуллари фарқини ажаратади; 
• Юлдузалрнинг физик тузилиши ва физик 
кўрсатгичларини аниқлаш усулларини қараб 
чиқади; 
• Юлдуз атмосферасининг кимёвий таркибини 
аниқлаш усулларини ўрганади.   

Таълим бериш усуллари Кўргазмали маъруза, суҳбат 

Таълим бериш шакллари Оммавий, жамоавий 

Таълим бериш воситалари Ўқув қўлланма, проектор, тарқатма 
материаллар  

Таълим бериш шароити ЎТВ    билан    ишлашга    мослаштирилган 
аудитория 

Мониторинг ва баҳолаш Оғзаки назорат: савол-жавоб, ёзма назорат 

 
14.2. “ Спектрал чизиқларни фотометриялаш ва юлдузларнинг физик тузилишини 

ва кимёвий таркибини аниқлаш” маъруза машғулотининг технологик 
харитаси 

 

Иш 
босқичлари 
ва вақти 

Фаолият мазмуни 
Таълим берувчи Таълим олувчилар 

Тайёргар 
лик 

босқичи. 

1.  Мавзу бўйича ўқув материалларни, яъни тақдимот 
ва тарқатма материалларни тайёрлаш. 
2. Талабаларни фаоллаштириш учун мавзу доирасида 
саволлар ва кўргазмали схемаларни яратиш. 
3. Талабалар ўқув фаолиятини  баҳолаш мезонларини 
ишлаб чиқиш. 
4. Ўқув    курсини    ўрганишда    фойдаланиладиган 
адабиётлар рўйхатини тартиблаштириш. 
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1-босқич. 
Мавзуга 
кириш 
(15 дақиқа) 

1.1. Мавзунинг  номини экранга чиқаради ва мазкур 
мавзуни ёритишдан кутилаётган асосий натижалар 
тўғрисида ахборот беради.   
1.2. Мавзуни ёритиш бўйича тузилган режа 
саволларни намойишга узатади. 
1.3. Бугунги ўтилиши кутилаётган дарс машғулоти 
мулоқот тарзида бўлиши таъкидланади. Мулоқотни 
қандай ташкил қилиш тўғрисидаги эслатмани экранга 
чиқаради (1-илова). 
1.4. “Ақлий ҳужум” методи орқали талабаларни 
фаоллаштиради. Берилган саволга ўйлаб жавоб 
беришни таклиф қилади (жавоблар 1-2 сўздан иборат 
бўлиши кераклигини эслатади. 
Бир талабага жавобларни доскада ёзиб боришни 
таклиф қилади. Бунинг учун 10 минутча вақт 
ажратилади. Белгиланган вақт тугагандан сўнг, фикр 
билдиришлар тўхтатилади ва жавоблар таҳлил 
қилинади. 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Кўчириб оладилар 
 
Тинглайдилар ва 
мулоқот қоидалари 
билан танишадилар 

  
Жуфтликларга 
бўлинадилар, 
ўйлайдилар, 
муҳокама 
қиладилар ва 
саволларга жавоб 
берадилар. 
Фаол қатнашиб, 
жавоб  
вариантларини 
кетма- 
кет айтиб борадилар 

 
2-босқич 
Асосий 
босқич 
(55 дақиқа) 

2.1. Рower Point дастури асосида кўргазмали 
материаллар бўйича маъруза ўқийди (2-илова). 
Маъруза давомида юлдузлар спектрини фотометриялаш 
ҳақида маълумотлар берилади.  
2.2. Юлдуз спектрини аниқлашнинг фотографик ва 
фотоэлектрик спектрофотометрия усуллари 
тушунтирилади. 
(3-илова). 
2.3. Юлдузларнинг физик тузилиши ва физик 
кўрсатгичлари тушунтирилади. 
2.4. Юлдузларнинг кимёвий таркибини уларнинг 
спектрограммалари ёрдамида аниқлаш ёритилади. 
 

Тинглайдилар, 
ёзадилар. 

3. Якуний 
босқич 
(10 дақиқа) 

3.1. Мавзуни умумлаштиради ва умумий хулосалар 
ясайди. Талабалар диққатини мавзунинг асосий 
томонларига қаратади. 
3.2. Мустақил ишлашлари учун назоарат саволларига 
жавоб тайёрлаб келиш вазифасини беради (4-илова). 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Вазифани ёзиб 
оладилар. 
  

1. Юлдузларнинг спектрал чизиšларини фотометриялаш. Астрономик кузатишлардан 
юлдузнинг спектрограммаси олинади. Спектрал чизиšларни фотометриялаш учун спектр 
туширилган фотопластинка калибровка šилиниши керак. Бунинг учун спектрограмманинг 
õàðàêòåðèñòèê ýãðè ÷èçèђè (ÕÝ×) тузилади. Ñïåêòðîãðàììàíèíã ÕÝ× унга ïîђîíàëè õèðàëàòãè÷ îðšàëè 
îëèíãàí ¸ðèòšè÷ ñïåêòðëàðèãà àñîñàí òóçèëàäè. Õèðàëàòãè÷ ñïåêòðëàðèäà, ÷èçèš  ÿšèíèäàãè òóòàø 
ñïåêòðíèíã šîðàéèø çè÷ëèêëàðè (D) ўë÷àíàäè. Àáöèññà ўšè áўéëàá õèðàëàòãè÷ ïîђîíàëëàðèíèíã 
ўòêàçèø êîýôôèöèåíòларè (óлар èíòåíñèâëèêêà ïðîïîðöèîíàë áўëàäè âà îäàòäà ўíëè ëîãàðèôìëàðäà 
áåðèëàäè, lg(In) ҳàð áèð ïîђîíàëè хиðàëàòãè÷íèíã òåõíèê ïàñïîðòèäà êåëòèðèëàäè) îðäèíàòà ўšè áўéè÷à 
ýñà óëàðãà ìîñ êåëàäèãàí, спектрограммада ўлчанган, пођоналарнинг šîðàéèø çè÷ëèêëàðè 
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))/()lg(( 0 qqnn iiiiD   šўéèëàäè. Áó åðäà, in, iq, i0 - ìèêðîôîòîìåòð ãàëâàíîìåòðèíèнг êўðñàòèøè, 
фототок кучи; in - n-÷è ïîђîíàäà, iq - šîðîíђèëèê âà i0 - íåãàòèâíèíã òîçà æîéèäà.  

 
34-расм. Šуёш спектрининг фотометрик атласи (М. Миннарт) дан олинган натрий šўшалоš сариš 
чизиšлари бор парча. 
 
12. Фотографик ва фотоэлектрик спектрофотометрия.. М. Миннарт (1893-1970) бошлиš голландиялик 
олимлар фотографик спектрофотометрия усули билан Šуёш спектрининг фотометрик атласини 
тузишган. Бу атласда туташ спектр бирликларида 20 мингдан ортиš чизиšларни кўриш ва профилини 
текшириш мумкин. Бу чизиšлар орасида эквивалент кенглиги бир неча милли ангстрёмдан бир неча 
ангстрёмгача (масалан, ултра-бинафшадаги калций ионининг резонанс чизиšлари) бўлган чизиšлар 
бор. Šуёш спектридаги чизиšларнинг бир šисми Ер атмосферасида ҳосил бўлган ва улар теллурик 
чизиšлар деб аталади. Масалан, спектрнинг яšин инфра-šизил šисмида (700-800 нм) сув 
молекулалари (H2O) га тегишли чизиšлар кетма-кетлиги бор. Бу чизиšлар кескин чегарага, бир неча 
Å эквивалент кенгликка ва бир бирлик, яъни максимал, чуšурликка эга. Бир бирлик чуšурликка нол 
нисбий интенсивлик тўђри келади. Демак, бу теллурик чизиšлар ичида  Šуёш нури Ер 
атмосферасида тўла ютилади ва ундан бутунлай ўтмайди.  Уларни, спектрнинг šизил šисмидаги 
водороднинг Hα (656.3 нм) чизиђи билан солиштириб ўрганинг. 

Водорднинг Hα чизђининг эквивалент кенглиги ҳам 4 Å га, бироš чуšурлиги 0.84 га тенг. Šуёш 
гардиши чети томон бу чизиšнинг чуšурлиги камайиб боради (гардиш чети яšинида у 0.77 га тенг). 
Демак, водород чизиђи марказида Šуёш нурланиш сочади ва бу нурланиш Šуёшнинг 
атмосферасидан чиšади. Чунки, атмосферанинг šараш чизиђида ётган šалинлиги гардиш чети 
томон ортиб боради ва шунинг учун Šуёшдан водород чизиђи нурида чиšаётган нурланиш 
интенсивлиги гардиш чети томон ортиб боради.  

Šуёш спектридаги водород атоми чизиђи кенг šанотларга эга. Юšорида тилга олинган 
теллурик чизиšлар деярли šанотга эга эмас. Маълумки, šанотлар атом тўšнашишлари натижасида 
ҳосил бўлади (лоренцча профил). Šуёш атмосферасида температура юšори (6-10 минг градус), Ер 
атмосферасида эса, баландлик бўйича плюс 20 дан минус 50 градусгача пасайиб боради. 
Атомларнинг хаотик (бетартиб) тезлиги температурага бођлиš, температура šанча юšори бўлса 
бундай тезлик шунча катта бўлади. Биринчидан, тез атомларда ютилган ва чиšарилган фотон 
частотаси šўзђолмас атомникидан фарš šилади (Доплер эффекти). Иккинчидан, тез атомни бошšа 
шундай атомлар билан тўšнашиши тез-тез рўй бериб туради ва тўšнашиш пайтида атомлар энергия 
олмашишади: бирининг энергияси бироз ошса, иккинчисиники шунчага камаяди. Агар, тўšнашиш 
пайтида атом энергия ютса (чиšарса), бу ютилган (чиšарилган) эрергия энди чизиš марказига эмас, 
балки унинг šанотларига тўђри келади (лоренцча профил).  Шунинг учун Šуёшнинг спектрал 
чизиšлари теллурик чизиšларга нисбатан кенг šанотларга эга бўлади.  

Бироš фотографик спектрофотометриянинг хатоси катта, 10% атрофида бўлади. Бу жиҳатдан 
фотоэлектрик спектрофотомертия юšори туради. 
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 Ñïåêòðîôîòîìåòðèê ўë÷àøëàð ýëåêòðîôîòîìåòð ¸ðäàìèäà áàæàðèëãàíäà þšîðè àíèšëèêäàãè 
ìàъëóìîòëàð îëèíàäè. Ýëåêòðîñïåêòðîôîòîìåòð êèðèø âà ÷èšèø òèðšèøëàðèãà ýãà ñïåêòðîãðàôäàн ва 
÷èšèø òèðšèøè îðšàñèãà ўðíàòèëàäèãàí носелектив ýëåêòðîôîòîìåòðäàí (болометр ёки радиометр) 
òàøêèë òîïàäè. ×èšèø òèðšèøèíè äèñïåðñèÿ éóíàëèøèäà áèðòåêèñ юритиá áîðèø ¸êè ñïåêòðíè šўçãîëìàñ 
÷èšèø òèðšèøè îëäèäà øóíäàé òàðçäà ñилжитèø (дифракцион панжарани штрихларга параллел ўš 
атрофида айлантириш) éўëè áèëàí ¸ðèòšè÷íèíã ñïåêòðè šîђîç ¸êè ìàãíèò òàñìàãà ¸çèá îëèíàäè. Áóíäàé 
¸çóâëàðäà òóòàø ñïåêòð êåíã ñïåêòðàë äèàïаçîí (200 нм) äà òўëšèí óçóíëèãè () áўéè÷à èíòåíñèâëèãè 
àñòà-ñåêèí ўçãàðèá áîðóâ÷è, ýгðè ÷èçèš ñèôàòèäà, ñïåêòðàë ÷èçèšëàð ýñà òóòàø ñïåêòð ýãðèñèäàãè 
ìàúëóì òîð äèàïаçîíëàð (0.1-1 нм) äà èíòåíñèâëèêíè êåñêèí òóøèøè ñèôàòèäà íîìî¸í áўëàäè. 
Спектрофотометрда ҳосил бўлган фототок билан чиšиш тирšишидан ўтаётган монохроматик оšим 
орасида чизиšий бођланиш мавжуд ва у махсус текширишлар натижасида топилади ва назорат 
šилиб борилади. Шунинг учун электроспектрофотометрнинг шкаласи ва унда олинган спектрнинг 
бундай ёзуви, одатда, энергетик Вт/гцсм2ср бирликларда ифодаланади.  Магнит лентага ёзиб 
олинган спектрнинг ёзуви аналог (фототок) - раšам олмаштиргич (АЦП – аналог цифра 
алмаштиргич) ёрдамида раšамлар кетма-кетлиги сифатида компьютерга ёзиб олинади. Кîìïьþòåð 
дастури ¸ðäàìèäà бу ёзувдан сïåêòðàë ÷èçèšëàðíèíã ïðîôèëè òóòàø ñïåêòð ñàòҳèãà íèñáàòàí îñîíëèê÷à 
òîïèëàäè. Þëäóçëàðíèíã ñïåêòðîôîòîìåòðèê àòëàñëàðèäà ҳàð áèð  äàäà þëäóç ñïåêòðèíèíã 
èíòåíñèâëèãè øó æîé () ãà òўђðè êåëàäèãàí òóòàø ñïåêòð èíòåíñèâëèãè  áèðëèêëàðèäà èôîäàëàíàäè, 
ÿúíè íîðìàëàøòèðèëàäè (мас. Миннарт атласи Šуёшнинг шундай спектридир). Áóíäàé àòëàñëàðäà, 
юšорида кўрилган Šуёшнинг фотометрик атласи сингари,  òóòàø ñïåêòð ñàòҳè áèð áèðëèêка тенг 
áўëèá,  ñïåêòðàë ÷èçèšëàð òóòàø ñïåêòð ñàòҳèäà íèñáèé èíòåíñèâëèêíè òóøèøè ñèôàòèäà намоён 
îëàäè. Þëäóç ñïåêòðè àòëàñëàðè, ñïåêòðàë ÷èçèšëàðиíè ўë÷àøäà âà þëäóç àòìîñôåðàñèíèíã ôèçèê 
ҳîëàòè âà êèì¸âèé òàðêèáèíè ўðãàíèøäà šóëëàíèëàäè. Агар  

Òóòàø ñïåêòðäà èíòåíñèâëèêíè тўлšин узунлик  áўéè÷à àñòà-ñåêèí ўçãàðèøè ¸ðèòšè÷ 
ñïåêòðèäà ýíåðãèÿíè òàšñèìëàíèøèíè òàñâèðëàéäè. Øóíèíã ó÷óí ýëåêòðîñïåêòðîôîòîìåòð ¸ðäàìèäà îëèíãàí 
áóíäàé ¸çóâëàð (5.13) ôîðìóëà áўéè÷à òåìïåðàòóðàíèíã ҳàð õèë šèéìàòëàðè ó÷óí ҳèñîáëàíãàí 
òаšñèìîòëàð áèëàí ñîëèøòèðèëèøè ìóìêèí âà áóíäàé ñîëèøòèðèøëàð íàòèæàñèäà òàšñèìîò òåìïåðàòóðàñè 
òîïèëàäè ().  

Агар спектрофотометрик ўлчашларда селектив электрофотометр šўлланилган бўлса, 
фотокатоднинг спектрал сезгирлиги ҳисобга олиниши керак. Бундай спектрофотометрнинг 
кўрсатишлари s спектрофотометрнинг спектрал сезгирлигига) бўлиниши керак. Бундай ўлчаш 
натижалари Ер атмосферасида нурланишнинг ютилишига тузатилиши керак.  
Юšорида келтирилганлардан кўриниб туриптики, фотоэлектрик спектрофотометрияда спектр 
бевосита ёзиб олинади. Фотографик фотометрияда эса бу иш, аввал спектрни фотопластикага 
туширишни кейин спектрограммани микрофотометрда ўлчашни кўзда тутади. Фотграфик 
спектрофотометрияни Šуёшга нисбатан šўллаш мумкин. Юлдузларнинг ёруђлиги кучсиз, спектри 
эса, яна бир неча марта кучсизланади. Шунинг учун фотоэлектрик спектрофотометрия юлдузлар 
спектрини фотометриялашда яхши самара беради. 

3. Юлдузларнинг физик тузилиши. Þëäóçëàðíèíã ôèçèê êўðñàòêè÷ëàðè óëàðíè àñòðîôèçèê 
óñóëëàð áèëàí òåêøèðèø íàòèæàñèäà àíèšëàíàäè. Ìàñàëàí, þëäóç ñèðòèíèíã  òåìïåðàòóðàñè 
ñïåêòðîôîòîìåòðèê âà êîëîðèìåòðèê ўë÷àøëàðäàí, юлдузнинг радиуси юлдуз интерферометри 
ёрдамида ўлчанади ёки температураси ва абсалют юлдузий катталиги ва кўринма бурчак катталиги 
ўлчанган юлдузлар учун оддий ҳисоблашлар орšали топилади. Юлдуз àòìîñôåðàñèäà ìîääà çè÷ëèãè 
âà õèì¸âèé òàðêèáè, øóíèíãäåê, ўš àòðîôèäà àéëàíèø òåçëèãè ва магнит майдони ñïåêòðàë ÷èçèšëàðè 
ïðîôèëèíè ўë÷àø âà òåêøèðèøëàð éўëè áèëàí аниšланади. Šўшалоš юлдуз аъзоларининг ìàññàñè 
уларга Кеплернинг учинчи умумлаштирилган šонунини šўллаш йўли билан аниšланади, якка 
юлдузларнинг массаси «масса - ёрšинлик» бођланишидан фойдаланиб баҳоланади. Юлдузнинг 
ôàçîäà íóðèé òåçëèãè, ñïåêòðàë ÷èçèšëàðèíèíã òўëšèí óçóíëèãèíè àíèš ўë÷àø éўëè áèëàí òîïèëàäè.  

Юлдузларнинг айрим физик кўрсатгичларини аниšлашда уларнинг узоšлигини билиш зарур 
бўлади. Масалан, элетрофотометр ёрдамида ўлчанган юлдузнинг кўринма юлдузий катталиги 
кузатиш жойида у ҳосил šилаётган ёритилганликка асосан топилади. Маълумки, ёритилганлик 
масофанинг квадратига тескари пропорционал бўлади. Яšиндаги кучсиз юлдуз узоšдаги кучли 
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юлдуздан кўп ёритиши мумкин. Демак осмон ёритšичларининг ёруђлигига кўра физик 
кўсатšичларини аниšлаш учун уларнинг узоšликларини билишимиз керак бўлади. 
4. Юлдуз атмосферасининг кимёвий таркиби. Агар юлдузнинг спектрида кимёвий элементнинг 
спектрал чизиšлари бўлса, бу чизиšларнинг эквивалент кенглигини ўлчаш йўли билан юлдузнинг 
кимёвий таркиби аниšланади. Бунинг учун, ҳар бир кимёвий элемент атоми ва ионининг энергетик 
сатҳларидан бошšа бир неча сатҳларга ўтишда ҳосил бўлган чизиšлари (мултиплетлари)  бўлиши 
шарт. Бу мултиплетлар учун эквивалент кенглик   ),,(1 aNFW D   билан оптик šалинлик 

N  орасидаги бођланишлар тузилади ва улар асосида ўсиш эгри чизиђи тузилади. Ўсиш эгри 
чизиђи ёрдамида šатор масалалар ечилади. 
1) Чизиšни ҳосил šилишда (унда нурланишни ютишда) иштирок этган атомлар сони N топилади ва 
бошšа энергетик сатҳларда атомлар сони Болцман формуласи ёрдамида баҳоланади. Агар барча 
энергетик сатҳлар учун N топилган бўлса, юлдуз атмосферасида кимёвий элементнинг нисбий 
миšдорини ва атмосферада атомларнинг «уйђониш температураси»ни топиш мумкин. 
2) Чизи�нинг доплерча ярим кенглигини cVD /0  . Бу ерда V атомларнинг ўртача бетартиб 
ҳаракат тезлиги. 
3) Эйинштейн коэффициенти билан бођлиš, марказий частотада ютиш каэффициентини топиш 
мукин. 
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15.1. Таълим бериш технологиясининг модели 
 

Машғулот вақти-2 соат Талабалар сони: 20 - 80 гача 

Машғулот шакли Маъруза-мулоқот 
Маъруза режаси 1. Юлдуз фотосферасида нурий мувозанат. 

2. Нурий энергияни узатиш тенгламаси. 
3. Фотосферада нурий мувозанат тенгламаси. 
4. Локал термодинамик мувозанатдаги фотосфера. 
5. Туташ спектрда нурланишнинг ҳосил бўлиши ва ютилиши. 
6. Локал термодинамик мувозанат шароитида ютилиш чизиқлари. 
 

Ўқув машғулотининг мақсади:  мавзу бўйича асосий тушунчалар бериш. Юлдуз фотосферасида рўй 
берувчи нурий мувозанат ҳолатига, нурий энергияни узатиш ва унинг тенгламаларига қисқача шарҳ 
бериш. Фотосферада нурий мувозанат вал окал термодинамик мувозанат тенгламасини келтириб 
чиқариш. Туташ спектрда нурланиш ҳосил бўлиши ва ютилишини тушутириш. Локал 
термодинамик мувозанат шароитида ҳосил бўлган ютилиш чизиқларини ўрганиш.  

 
          15-мавзу 

 
Нурий узатилиш ва мувозанат тенгламалари, юлдузларнинг туташ 

спектри. Локал термодинамик мувозанат назарияси  
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Педагогик вазифалар: 
• Юлдуз фотосферасида нурий мувозанат ва 
нурий энергияни узатиш йўллари кўрсатиб 
берилади; 
• Фотосферада нурий мувозанат тенгламалари 
келтириб чиқарилади ва локал термодинамик 
мувозанатдаги фотосфера ҳолатлари 
ўрганилади;  
• Туташ спектрда нурланиш ҳосил бўлиш 
механизми ва ютилиши сабаблари 
тушунтирилади; 
• Локал термодинамик мувозанат шароитида 
ҳосил бўлган ютилиш чизиқларини 
ўрганилади. 

Ўқув фаолияти натижалари (талаба): 
• Юлдуз фотосферасида нурий мувозанат ва нурий 
энергияни узатиш йўлларини кўрсатиб беради; 
• Фотосферада нурий мувозанат тенгламаларини ва 
локал термодинамик мувозанатдаги фотосфера 
ҳолатларини  ўрганади; 
• Туташ спектрда нурланиш ҳосил бўлиш 
механизми ва ютилиши сабабларини тушунтиради; 
• Локал термодинамик мувозанат шароитида ҳосил 
бўлган ютилиш чизиқлари хоссаларини ўрганади.   

Таълим бериш усуллари Кўргазмали маъруза, суҳбат 

Таълим бериш шакллари Оммавий, жамоавий 

Таълим бериш воситалари Ўқув қўлланма, проектор, тарқатма материаллар  

Таълим бериш шароити ЎТВ    билан    ишлашга    мослаштирилган 
аудитория 

Мониторинг ва баҳолаш Оғзаки назорат: савол-жавоб, ёзма назорат 

 
15.2. “Нурий узатилиш ва мувозанат тенгламалари, юлдузларнинг туташ спектри. 
Локал термодинамик мувозанат назарияси” маъруза машғулотининг технологик 

харитаси 
 

Иш 
босқичлари ва 
вақти 

Фаолият мазмуни 
Таълим берувчи Таълим олувчилар 

Тайёргар 
лик 

босқичи. 

1.  Мавзу бўйича ўқув материалларни, яъни тақдимот 
ва тарқатма материалларни тайёрлаш. 
2. Талабаларни фаоллаштириш учун мавзу доирасида 
саволлар ва кўргазмали схемаларни яратиш. 
3. Талабалар ўқув фаолиятини  баҳолаш мезонларини 
ишлаб чиқиш. 
4. Ўқув    курсини    ўрганишда    фойдаланиладиган 
адабиётлар рўйхатини тартиблаштириш. 
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1-босқич. 
Мавзуга 
кириш 
(15 дақиқа) 

1.1. Мавзунинг  номини экранга чиқаради ва мазкур 
мавзуни ёритишдан кутилаётган асосий натижалар 
тўғрисида ахборот беради.   
1.2. Мавзуни ёритиш бўйича тузилган режа саволларни 
намойишга узатади. 
1.3. Бугунги ўтилиши кутилаётган дарс машғулоти 
мулоқот тарзида бўлиши таъкидланади. Мулоқотни 
қандай ташкил қилиш тўғрисидаги эслатмани экранга 
чиқаради (1-илова). 
1.4. “Ақлий ҳужум” методи орқали талабаларни 
фаоллаштиради. Берилган саволга ўйлаб жавоб 
беришни таклиф қилади (жавоблар 1-2 сўздан иборат 
бўлиши кераклигини эслатади. 
Бир талабага жавобларни доскада ёзиб боришни 
таклиф қилади. Бунинг учун 10 минутча вақт 
ажратилади. Белгиланган вақт тугагандан сўнг, фикр 
билдиришлар тўхтатилади ва жавоблар таҳлил қилинади. 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Кўчириб оладилар 
 
Тинглайдилар ва 
мулоқот қоидалари 
билан танишадилар 

  
Жуфтликларга 
бўлинадилар, 
ўйлайдилар, муҳокама 
қиладилар ва 
саволларга жавоб 
берадилар. 
Фаол қатнашиб, жавоб  
вариантларини кетма- 
кет айтиб борадилар 

 

2-босқич 
Асосий 
босқич 
(55 дақиқа) 

2.1. Рower Point дастури асосида кўргазмали 
материаллар бўйича маъруза ўқийди (2-илова). 
Маъруза давомида юлдузлар фотосферасида нурий 
мувозанат ва нурий узатиш механизмлари ҳақида 
маълумотлар берилади.  
2.2. Фотосферада нурий мувозанат тенгламаси ва локал 
термадинамик мувозанатда фотосфера хоссалари 
тушунтирилади. 
(3-илова). 
2.3. Туташ спектрда нуралниш ҳосил бўлиши ва ютилиши 
механизмлари қараб чиқилади. 
2.4. Локал термодинамик мувозанат шароитида ютилиш 
чизиқлари ҳосил бўлиши тушунтирилади. 
 

Тинглайдилар, 
ёзадилар. 

3. Якуний 
босқич 
(10 дақиқа) 

3.1. Мавзуни умумлаштиради ва умумий хулосалар 
ясайди. Талабалар диққатини мавзунинг асосий 
томонларига қаратади. 
3.2. Мустақил ишлашлари учун назоарат саволларига 
жавоб тайёрлаб келиш вазифасини беради (4-илова). 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Вазифани ёзиб 
оладилар. 
 

 
1. Юлдуз фотосферасида нурий мувозанат. Юлдуз фотосферасидан чиқаётган 

нурланиш фотонлари, нурланиш оқими, чиқишдан олдин кўп марта ютиладилар ва қайта 
сочиладилар, натижада, уларнинг ҳар бири мураккаб йўлни босиб ўтади. Бу оқимни 
нурланишнинг интенсивлиги орқали ифодалаш мумкин.  

Юлдуз фотосферасидаги элементар ds юзага d фазовий бурчак ичида   ва +d 
частоталар оралиђида dt вақт ичида тушаётган dE энергия             dsdddt га 
пропорционал бўлади, яъни у қуйидагича ифодаланади: 

dtdddsIdE                                     (7.1) 
Бу ифодага кирувчи пропорционаллик коэффициенти I нурланишнинг интенсивлиги деб 
аталади. Юқоридаги ифодадан интенсивлик бу бир бирлик юзага (см2) бир бирлик (гц) 
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частота оралигида бир бирлик фазовий бурчак (ср) ичида тушаётган нурий энергия 
қувватидир. Интенсивлик бирлиги Вт/см2гцср га тенг бўлади. Нурланиш интенсивлиги  
фотосферанинг турли нуқталарида, умуман олганда, турлича. Агар интенсивлик берилган 
бўлса, нурланиш зичлигини ҳисоблаб топиш мумкин. Агар I  даги нурланиш ds юзага тик 
ва элементар фазовий бурчак  ичида d  частота оралигида dt вақт ичида тушаётган 
бўлса, у с тезликда шу вақт ичида сdt йўлни босиб ўтади ва нурланиш ўтган ҳажм dv=сdt 
ds га тенг. У ҳолда, ҳажм бирлигидан ўтаётган энергия миқдори  ва нурланиш зичлиги 
зичлиги қуйидагича ифодаланади: 

c
dII 


0   ва 

c
I

dsdtc
dtddsI 

 









  .                (7.2) 

Умуман олганда, бирлик ҳажмга барча томондан нурланиш тушади (ёђади) ва у ҳолда 
нурланиш зичлиги қуйидагтча ифодаланади: 




   dI
c
1 .                                      (7.3) 

Бу ерда интеграллаш барча фазовий  бурчаклар бўйича олинади. 
Юлдуз фотосферасининг юза бирлигидан барча йўналишларда оқиб чиқаётган нурий 
энергия оқимини ҳам интенсивлик орқали ифодалаш мумкин. Агар оқим билан юза 
орасидаги бурчак  бўлса, у ҳолда оқим йўналишидаги бирлик юзанинг кўриниши 
(проекцияси) dscos га тенг бўлади ва бирлик юзадан барча томонга, шу жумладан 
кузатувчи томонига ҳам, таралаётган нурий энергия оқими   қуйидагича ифодаланади:  

 dIH   cos .                                    (7.4) 
Фазовий бурчак  ddd  sin  ка тенглигини ҳисобга олсак, у ҳолда (7.4) қуйидагича 
кўриниш олади:        


 

 dIdH    sincos
2

0 0

                                (7.5) 

 бўйича интеграллашни иккига, 0 дан /2 гача ва /2 дан  гача, бўламиз. Биринчи 
оралиқда cos мусбат ва бу оралиқда интегралланган интенсивлик бирлик юзага юқори 
томондан, иккинчи оралиқда у манфий ва бу оралиқда интегралланган интенсивлик паст 
томондан унга тушаётган нурий энергия оқимини ифодалайди. Агар бирлик юза бўшлиқ 
фазо (вакуум) да бўлса, унга юқоридан тушаётган оқим ундан паст томонга чиқаётган 
оқимга тенг бўлади. Нурнинг тарқалиш йўналишида, у бўшлиқ фазо орқали ўтса, унинг 
интенсивлиги ўзгармайди. 

2. Нурий энергияни узатиш тенгламаси. Энди, фараз қилайлик нурланиш оқим 
йўналишидаги фазо нурий энергияни ютувчи ва чиқарувчи муҳитдан иборат. Агар муҳит 
нурланишни ютса, нурланиш интенсивлигининг бир қисми муҳитда ютилади ва ютилган 
қисм нурланиш муҳитда босиб ўтган йўл dl га пропорционал бўлади ва ютилган қисмни 
αdl билан белгилаймиз. Бу ерда, пропорционаллик коэффициенти α муҳитнинг ютиш 
коэффициенти деб аталади. Қисм нурий энергия ўлчамсиз бирлик бўлгани учун ютиш 
коэффиценти масофага тескари бирликка эга. Демак, муҳитда ютилган нурий энергия 
миқдори қуйидагига тенг: 

dtdddsIdl    .                              (7.6) 
Агар муҳит нурланиш чиқариш қобилиятига ҳам эга бўлса, унинг dV ҳажмдаги қисми d 
фазовий бурчак ичида  ва +d частоталар оралиђида dt вакт давомида  

dtddVd                                     (7.7) 
энергия чиқаради ва пропорционаллик коэффициенти  муҳитнинг нурий энергия 
чиқариш коэффициенти деб аталади. Чиқариш коэффициенти частотага, муҳитдаги 
нуқтанинг координаталарга бођлиқ. 
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Муҳитда α  ва  берилган деб ҳисоблаб, ундан нурий энергия ўтаётганда уни ўзгаришини 
ҳисоблайлик. Муҳитда цилиндр шаклдаги элементар ҳажм dV=dsdl ажратайлик. Бу 
элементар ҳажмга кираётган нурий энергия dtddsdI   ва ундан чиқаётган нурий энергия 

dtddsddII  )(   га тенг бўлади. У ҳолда нурий энергиянинг муҳитда ютилиши ва 
чиқришини ҳисобга олиш тенгламаси қуйидагича ёзилади: 

dtddsdlddtddsdIdldtddsdIdtddsddII    )( .          (7.8) 
ёки керакли қисқартиришлардан кейин, 


   I

dl
dI

.                                    (7.9) 

Бу энергияни нурий узатиш тенгламаси ва у муҳит (фтмосферадан) дан ўтаётганда 
нурланиш интенсивлигини ўзгаришини ифодалайди. Агар муҳит нурланиш чиқармаса ва 
уни фақат ютса (масалан Ер атмосфераси), у ҳолда тенгламанинг ўнг томонидаги иккинчи 
ҳад нинг ўнг томонидаги иккинчи ҳад олга тенг бўлади ва ҳосил бўлган тенгламани ечими 
қуйидагича бўлади: 




l

sdseIlI 0

)()0()( 
 .                             (7.10) 

Бу ерда, I(0) ва I(l)  - муҳитга кираётган ва ундан чиқаётган нурланиш интенсивлиги. 
Бундай масала билан биз Ер атмосферасида юлдузлар нурини кучсизланиши мавзусида 
танишган эдик ва бундай ҳолда кучсизланиш экспоненциал ўзгаради. Экспонента 
даражасидаги интеграллаш натижаси бирликка эга эмас ва у оптик масофа деб аталади. 

 
34-расм. Фотосферадан нурий энергияни ўтиши. Юлдуз радиуси бўйича интеграллашга 
ўтиш 

 3. Фотосферада нурий мувозанат тенгламаси. Фотосфера энергетик мувозанатда 
бўлади. Унинг ички чегарасига ичкаридан қанча энергия келса, унинг ташқи чегарасидан 
шунча энергия фазога сочилади (чиқиб кетади). Акс ҳолда фотосфера ўзгариб (кенгайиб, 
юпқалашиб) турган бўлар эди (пулсацияланувчи юлдузларда шундай). Унда савол 
туђилиши мумкин, агар фотосфера стационар ҳолатда бўлса, унинг ўрганишдан мақсад 
нима? Гап шундаки, фотосфера ундан ўтаётган энергия миқдорини ўзгартирмайди, балки 
энергияни спектр бўйлаб қайта тақсимлаши мумкин.  
Стационар фотосферадаги элементар ҳажм ҳам энергетик стационар ҳолатда бўлади. 
Фотосферада асоси ds ва баландлиги dr бўлган ҳажмни олайлик. Бу хажмда dt вақт ичида 
d фазовий бурчакдан ютилган энергия   ddIdsdrdt  га тенг. Агар барча фазовий 
бурчаклардан ютилган энергияни ҳисобга олмоқчи бўлсак қуйидагича бўлади: 

    dIddsdrdt .                              (7.11) 
Кўрилаётган ҳажмдан барча томонга чиқаётган (сочилаётган) энергия          

  dddsdrdt   га тенг бўлади. Чиқариш коэффициенти фазовий бурчакка бођлиқ эмас 
ҳамда ютилаётган ва чиқарилаётган энергияни тенглаштириб керакли қисқартиришлардан 
кейин қуйидаги тенгламани топамиз: 
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  dIdd 





00

4 .                              (7.12) 

Бу нурий мувозанат тенгламаси деб аталади. Нурий мувозанат ва нурий энергия узатиш 
тенгламалари юлдузлар фотосфераси назариясининг асосий тенгламалари ҳисобланади.  
Нурий энергия узатиш тенгламасида йўл бўйича l интеграллаш режалаштирилган. Бу 
маълум ноаниқлик туђдириши мумкин. Шунинг учун, интеграллашни юлдуз радиуси r 
бўйича бажариш мақсадга мувофиқдир. Чунки, юлдузнинг физик кўрсатқичлари радиус 
бўйича ўзгаради. Агар l билан r орасидаги бурчак  бўлса, у ҳолда dr= dlcos  бўлади ва 
(6.8) тенглама қуйидагича кўриниш қабул қилади: 


   I

dr
dI

cos .                             (7.13) 

Бу тенгламани барча частоталар бўйича интегралласак ва (7.12) ни ҳисобга олсак, 
юлдуздан чиқаётган нурланиш оқимини топамиз. Фотосферада r кам ўзгаради, у ҳолда  

constdH 



0

,                               (7.14) 

яъни, стационар юлдуздан чиқаётган нурий энергия оқими ўзгармас қийматга эга бўлади. 
Бундай оқим болометрик ўлчашларда аниқланади. 
4. Локал термодинамик мувозанатдаги фотосфера. Термодинамик мувозанатдаги 
нурланиш деб, ташқи муҳит билан иссиқлик алмашмайдиган, муқим температурадаги 
идиш (абсалют қора жисм) деворидаги кичик тешик орқали чиқаётган нурланишга 
айтилади. Бундай идиш ичида чиқариш коэффициентининг ютиш коэффицентига тисбати 
Кирхгоф қонуни билан, нурланиш спектрида энергияни тақсимланиши Планк формуласи 
орқали (1.6) ифодаланади: 

1

12)( 2

3




kT
h

e
c
hTB 



 



.                           (7.17) 

 

Абсалют қора жисм ичида нурланиш    зичлиги )(
3

4)( TBT 
  . Агар нурланиш 

зичлигидан барча частоталар бўйича интеграл олсак, (T)=aT4 эканлигини топамиз. 
=aс/4 Стефан-Болцман доимийси. 
Юлдуз фотосферасининг ички қатламларида локал термадинамик мувозанат рўй беради. 
Демак, бу қатламлар учун Кирхгоф қонуни қўллаш мумкин. У ҳолда =αB(T) ва манба 

функцияси 4

4
)( TacS


   ва фотосферада температурани Эддингтон моделида оптик 

чуқурлик бўйича ўзгариши қуйидагича бўлади: 

                   )
4
3

2
1(

4
4   FTac                               (7.18) 

Бу ерда F юлдузнинг тўла энергияси ва уни абсалют қора жисмники сингари деб 
ҳисобласак, яъни  F=Te

4, у ҳолда температурани фотосферада оптик чуқурлик бўйича 
ўзгариши қуйидагича бўлади: 

4T  Te
4(0.5+3/4)                                 (7.19) 

Бу ҳолда Қуёш гардишининг марказидан  бўрчакий узоқликда туташ спектрда чиқаётган 
интенсивлик қуйидагича ифодаланади: 




   deTBI sec)(),0( sec

0

 


 .                        (7.20) 

B(T) – ни ўрнига унинг (7.17) даги ифодаси, Т нинг ўрнига эса температура учун ёзилган 
(7.19) ифода қўйилади. 
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 5. Туташ спектрда нурланишнинг ҳосил бўлиши ва ютилиши. Бу масалага биз 
ушбу китобнинг биринчи бобида тўхталган эътибор қаратган эдик. Қуёш ва юлдузнинг 
моддаси асосан водород ва гелийдан таркиб топган, шунинг учун уларнинг 
фотосферасида ютилиш (чиқариш) жараёни шу атомларда бўлади. Гелийнинг уйђониш 
потенциали 24.6 эВ ва бунинг учун 20000 К температура зарур. Гелий атомлари қайноқ 
юлдузлар (О синф) фотосферасида нотиниқлик ҳосил қилаолади. Водороднинг уйђониш 
потенциали 13.6 эВ ва бунинг учун 10000 К температура зарур. Демак, кўпчилик 
юлдузлар, шунингдек Қуёшнинг, фотосферасида нурий энергияни ўтиши нурланишни 
водород атомларида ютилиш ва чиқариш билан бођлиқ бўлади.  

 6. Локал термодинамик мувозанат шароитида ютилиш чизиқлари. Берилган 
атомни i – нчи ҳолатдан k – нчи ҳолатга ўтиши натижасида ҳосил бўладиган спектрал 
чизиқни кўрайлик. Чизиқда нурланиш (чиқариш) ва ютиш коэффициентларини  ва , 
туташ спектрда ютиш ва нурланиш (чиқариш) коэффициентларини α ва 0 билан 
белгилайлик (чизиқ ичида охирги коэффициентлар кам ўзгаради).  
Атмосфере текис параллел қатламлардан ташкил топган деб қабул қилсак, спектрал 
чизиқда нурий узатиш тенгламаси қуйидагича бўлади: 

0)(cos 
   I

dr
dI

.                         (7.39) 

Бу ерда,  нурланиш билан атмосфера ташқи нормали орасидаги бурчак ва нурланиш 
интенсивлиги r ва  га бођлиқ.  

Агар атмосферада локал термодинамик мувозанат ўринли бўлса, элементар ҳажм 
ичи учун 0=αB(T) ва =B(T) муносабатларни ёзиш мумкин. 

))((cos 
  BI

dr
dI

                         (7.40) 

Агар спектрал чизиқ ичида  частотада  drt
r



 )(    ютиш коэффициенти бўлса, у 

ҳолда 

)(),(),(cos TBtI
dt
tdI




 


  .                           (7.41) 

Атмосферадан спектрал чизиқ ичидаги частоталарда чиқаётган ва биз ўлчаётган 
интенсивлик бу тенгламанинг ечими бўлади ва у қуйидагича кўринишга эга: 




   dteTBI t  


 sec)(),0( sec

0

.                    (7.42) 

Чизиқ ичида,  частотада, туташ спектрда чиқаётган нурланиш (7.20) билан ифодаланади, 
у ҳолда чизиқ ичида,  частотада,  бучакда атмосферадан чиқаётган интенсивликка (I) ва 
юлдуздан келаётган оқимга (H) нисбатан қолдиқ интенсивлик 

),0(
),0(

)( 0 






 I

Ir    ва 0



 H

Hr   га тенг бўлади.              (7.43) 

Спектрал чизиқнинг қолдиқ интенсивлик ва эквивалент кенглиги билан билан биз 
олдинги бобда (5.8.2 параграфда) танишган эдик. Чизиқнинг бу кўрсатгичлари амалда 
ўлчанади. Юкорида келтирилган усул билан топилган қолдиқ интенсивлик мураккаб 
кўринишга эга, шунинг учун биз уни келтирмаймиз. Агар туташ спектрда ютиш 
коэффициенти нолга тенг деб қабул қилсак, бу когерент сочилишда рўй беради, у ҳолда 
(7.39) тенглама оддий ечимга эга бўлади. 
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16.1. Таълим бериш технологиясининг модели 
 

Машғулот вақти-2 соат Талабалар сони: 20 - 80 гача 

Машғулот шакли Маъруза-мулоқот 
Маъруза режаси 1. Юлдуз фотосфераси ва унда туташ спектрни ҳосил бўлиши. 

2. Юлдуз фотосферасида нурланиш фотонларининг ҳаракати. 
3. Ютилиш коэффициенти частотага боғлиқ фотосфера спектри. 
4. Юлдузлар атмосферасида чизиқли спектрни ҳосил бўлиши. 
5. Спектрал чизиқни ютиш коэффициенти. 
6. Когерент сочилишда ютилиш чизиғи: Шчвацшилд-Шустер 
модели, Эддингтон модели. 
 Ўқув машғулотининг мақсади:  мавзу бўйича асосий тушунчалар бериш. Юлдуз фотосферасида 

туташ спектрни ҳосиб бўлиш механизмлари ҳақида маълумотлар берилади. Юлдузлар 
фотосферасида нурланиш фотонлари ҳаракати ютилиш коэффициентларининг частотага 
боғлиқлиги, чизиқли спектрларнинг ҳосил бўлиши тушунтирилади.Спектрал чизиқни ютиш 
коэффициенти, сочилишда ютилиш чизиғи ва уларнинг моделларини ўрганиш.  

Педагогик вазифалар: 
• Юлдуз фотосферасида туташ спектрни ҳосил 
бўлиши ва нурланиш фотонларининг ҳаракати 
қараб чиқилади; 
• Юлдузлар атмосферасида чизиқли спектрни 
ҳосил бўлиши механизмлари тушунтирилади;  
• Спектрал чизиқни ютиш коэффициенти ва 
когерент сочилишда ютилиш чизиқлари 
моделлари ўрганилади. 

Ўқув фаолияти натижалари (талаба): 
• Юлдуз фотосферасида туташ спектри ҳосил 
бўлишини ва нурланиш механизмларини кўрсатиб 
беради; 
• Юлдузлар атмосферасида чизиқли спектрни ҳосил 
бўлиши механизмларини ўрганади; 
 
• Спектрал чизиқни ютиш коэффициенти ва 
когерент сочилишда ютилиш чизиқлари 
моделларини ўзлаштиради.   

Таълим бериш усуллари Кўргазмали маъруза, суҳбат 

Таълим бериш шакллари Оммавий, жамоавий 

Таълим бериш воситалари Ўқув қўлланма, проектор, тарқатма материаллар  

Таълим бериш шароити ЎТВ    билан    ишлашга    мослаштирилган 
аудитория 

Мониторинг ва баҳолаш Оғзаки назорат: савол-жавоб, ёзма назорат 

 
16.2. “ Юлдузлар спектрида ютилиш чизиқларини ҳосил бўлиш механизми” маъруза 

машғулотининг технологик харитаси 
 

Иш Фаолият мазмуни 

 
          16-мавзу 

 
Юлдузлар спектрида ютилиш чизиқларини ҳосил бўлиш механизми 
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босқичлари ва 
вақти 

Таълим берувчи Таълим олувчилар 

Тайёргар 
лик 

босқичи. 

1.  Мавзу бўйича ўқув материалларни, яъни тақдимот 
ва тарқатма материалларни тайёрлаш. 
2. Талабаларни фаоллаштириш учун мавзу доирасида 
саволлар ва кўргазмали схемаларни яратиш. 
3. Талабалар ўқув фаолиятини  баҳолаш мезонларини 
ишлаб чиқиш. 
4. Ўқув    курсини    ўрганишда    фойдаланиладиган 
адабиётлар рўйхатини тартиблаштириш. 

 

1-босқич. 
Мавзуга 
кириш 
(15 дақиқа) 

1.1. Мавзунинг  номини экранга чиқаради ва мазкур 
мавзуни ёритишдан кутилаётган асосий натижалар 
тўғрисида ахборот беради.   
1.2. Мавзуни ёритиш бўйича тузилган режа саволларни 
намойишга узатади. 
1.3. Бугунги ўтилиши кутилаётган дарс машғулоти 
мулоқот тарзида бўлиши таъкидланади. Мулоқотни 
қандай ташкил қилиш тўғрисидаги эслатмани экранга 
чиқаради (1-илова). 
1.4. “Ақлий ҳужум” методи орқали талабаларни 
фаоллаштиради. Берилган саволга ўйлаб жавоб 
беришни таклиф қилади (жавоблар 1-2 сўздан иборат 
бўлиши кераклигини эслатади. 
Бир талабага жавобларни доскада ёзиб боришни 
таклиф қилади. Бунинг учун 10 минутча вақт 
ажратилади. Белгиланган вақт тугагандан сўнг, фикр 
билдиришлар тўхтатилади ва жавоблар таҳлил қилинади. 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Кўчириб оладилар 
 
Тинглайдилар ва 
мулоқот қоидалари 
билан танишадилар 

  
Жуфтликларга 
бўлинадилар, 
ўйлайдилар, муҳокама 
қиладилар ва 
саволларга жавоб 
берадилар. 
Фаол қатнашиб, жавоб  
вариантларини кетма- 
кет айтиб борадилар 

 

2-босқич 
Асосий 
босқич 
(55 дақиқа) 

2.1. Рower Point дастури асосида кўргазмали 
материаллар бўйича маъруза ўқийди (2-илова). 
Маъруза давомида юлдузлар фотосферасида туташ ва 
чизиқли  спектрни ҳосил бўлиши ҳақида маълумотлар 
берилади.  
2.2. Юлдузлар фотосферасида нурланиш фотонларининг 
ҳаракати, ютилиш коэффициенти частотага боғлиқ фотосфера 
спектри тушунтирилади. 
(3-илова). 
2.3. Спектрал чизиқни ютиш коэффициенти ҳисоблаб 
чиқарилади. 
2.4. Когерент сочилишда ютилиш чизиғи: Шчвацшилд-
Шустер модели, Эддингтон модели ҳақида маълумотлар 
берилади. 
 

Тинглайдилар, 
ёзадилар. 

 

3. Якуний 
босқич 
(10 дақиқа) 

3.1. Мавзуни умумлаштиради ва умумий хулосалар 
ясайди. Талабалар диққатини мавзунинг асосий 
томонларига қаратади. 
3.2. Мустақил ишлашлари учун назоарат саволларига 
жавоб тайёрлаб келиш вазифасини беради (4-илова). 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Вазифани ёзиб 
оладилар. 
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1. Юлдуз фотосфераси ва унда туташ спектрни ҳосил бўлиши. Етарли даражада катта 
массага эга бўлган осмон жисми, аввало, шар шаклни эгаллайди ва унинг атрофида газ 
зичлиги ва босим бир хил бўлган сферик қатламлардан иборат газ қобуқ ҳосил бўлади. 
Масалан, Ер шаримиз атмосферага эга ва у Ерни бир хил қалинликда ўраб туради ва у 
тиниқ. Тиниқлик зенит масофани ортиши билан камайиб боради. Горизотда тиниқлик энг 
паст бўлади. Эрталаб атмосфера кечқурунгига қараганда тиниқроқ. Эрталаб чиқаётган 
Қуёшга тик боқаолмайсиз, кўзингизни қамаштиради, кечқурун ботаётган Қуёшга  тик 
қарайоласиз, унинг  гардишини кўришингиз мумкин. Кун давомида атмосферага 
кўтарилган сув буђлари, чанг унинг тиниқлигини пасайтирди. Айрим ҳолларда (осмонни 
баланд кўтарилган тутун ёки чанг қоплаганда) горизонтдан баланд Қуёшга тик 
қарашингиз мумкин, ҳатто, унинг гардиши юзидаги қора дођларни, Қуёш дођларини, 
кўришингиз мумкин.  Атмосферада осмон ёритқичлари нурини кучсизланиши тўђрисида 
бешинчи бобнинг бошида тўхталган эдик. Кучсизланиш нурнинг атмосферада босиб ўтган 
йўлига ва атмосферанинг ютиш ва сочиш коэфициентига бођлиқ, йўл қанча узун бўлса, 
кучсизланиш шунча катта бўлади. Шунинг учун Қуёш зенитга яқин бўлганда у горизонт 
яқиндаги ҳолатга қараганда кўп ёритади. 

2. Юлдуз фотосферасида нурланиш фотонларининг ҳаракати. Юлдуз фотосферасидан 
чиқаётган нурланиш фотонлари, нурланиш оқими, чиқишдан олдин кўп марта ютиладилар 
ва қайта сочиладилар, натижада, уларнинг ҳар бири мураккаб йўлни босиб ўтади. Бу 
оқимни нурланишнинг интенсивлиги орқали ифодалаш мумкин.  

Юлдуз фотосферасидаги элементар ds юзага d фазовий бурчак ичида   ва +d 
частоталар оралиђида dt вақт ичида тушаётган dE энергия             dsdddt га 
пропорционал бўлади, яъни у қуйидагича ифодаланади: 

dtdddsIdE                                     (7.1) 
Бу ифодага кирувчи пропорционаллик коэффициенти I нурланишнинг интенсивлиги деб 
аталади. Юқоридаги ифодадан интенсивлик бу бир бирлик юзага (см2) бир бирлик (гц) 
частота оралигида бир бирлик фазовий бурчак (ср) ичида тушаётган нурий энергия 
қувватидир. Интенсивлик бирлиги Вт/см2гцср га тенг бўлади. Нурланиш интенсивлиги  
фотосферанинг турли нуқталарида, умуман олганда, турлича. Агар интенсивлик берилган 
бўлса, нурланиш зичлигини ҳисоблаб топиш мумкин. Агар I  даги нурланиш ds юзага тик 
ва элементар фазовий бурчак  ичида d  частота оралигида dt вақт ичида тушаётган 
бўлса, у с тезликда шу вақт ичида сdt йўлни босиб ўтади ва нурланиш ўтган ҳажм dv=сdt 
ds га тенг. У ҳолда, ҳажм бирлигидан ўтаётган энергия миқдори  ва нурланиш зичлиги 
зичлиги қуйидагича ифодаланади: 

c
dII 


0   ва 

c
I

dsdtc
dtddsI 

 









  .                (7.2) 

Умуман олганда, бирлик ҳажмга барча томондан нурланиш тушади (ёђади) ва у ҳолда 
нурланиш зичлиги қуйидагтча ифодаланади: 




   dI
c
1 .                                      (7.3) 

Бу ерда интеграллаш барча фазовий  бурчаклар бўйича олинади. 
Юлдуз фотосферасининг юза бирлигидан барча йўналишларда оқиб чиқаётган нурий 
энергия оқимини ҳам интенсивлик орқали ифодалаш мумкин. Агар оқим билан юза 
орасидаги бурчак  бўлса, у ҳолда оқим йўналишидаги бирлик юзанинг кўриниши 
(проекцияси) dscos га тенг бўлади ва бирлик юзадан барча томонга, шу жумладан 
кузатувчи томонига ҳам, таралаётган нурий энергия оқими   қуйидагича ифодаланади:  

 dIH   cos .                                    (7.4) 
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Фазовий бурчак  ddd  sin  ка тенглигини ҳисобга олсак, у ҳолда (7.4) қуйидагича 
кўриниш олади:        


 

 dIdH    sincos
2

0 0

                                (7.5) 

 бўйича интеграллашни иккига, 0 дан /2 гача ва /2 дан  гача, бўламиз. Биринчи 
оралиқда cos мусбат ва бу оралиқда интегралланган интенсивлик бирлик юзага юқори 
томондан, иккинчи оралиқда у манфий ва бу оралиқда интегралланган интенсивлик паст 
томондан унга тушаётган нурий энергия оқимини ифодалайди. Агар бирлик юза бўшлиқ 
фазо (вакуум) да бўлса, унга юқоридан тушаётган оқим ундан паст томонга чиқаётган 
оқимга тенг бўлади. Нурнинг тарқалиш йўналишида, у бўшлиқ фазо орқали ўтса, унинг 
интенсивлиги ўзгармайди.  

3. Ютилиш коэффициенти частотага боғлиқ фотосфера спектри. Агар фотосферанинг 
ютиш коэффициенти частотага бођлиқ бўлмаса юқоридаги (7.12)  ва (7.13) тенгламаларни 

ечиш осонлашади. Бундай атмосферанинг оптик қалинлиги 



r

dr  ҳам частотага 

бођлиқ бўлмайди. Агар =Sα белгилаш киритсак, бу ерда S манва функцияси деб аталади 
ва (7.1) - (7.14) тенгламалар тизми соддалашади ва уни тақрибан ечиш мумкин.  
а). Швацшилд-Шустер модели. Агар фотосферага ичкаридан тушаётган ўртача 
интенсивликни I1() ва ташқаридан тушаётган ўртача интенсивликни I2() билан 
белгиласак, у ҳолда, тўла нурланиш оқими учун қуйидаги  оптик қалинликка  бођлиқ 
функция топамиз: 

FIIH   )()(( 21  ва )
2
1()(   FS .                    (7.15) 

Бу ечимлар Шварцшилд – Шустер моделига асосланиб топилган. 
б). Эддингтон модели. Агар юқоридаги тахминлар асосида чиқарилган нурий узатиш 
тенгламасининг иккала томонини 2sin cos d га кўпайтиб тета бўйича 0 дан  гача 
интегралласак ва cos2 ни ўртача қиймати 1/3 га тенглиги ҳисобга олисак, у ҳолда манба 
функцияси учун 

)
2
1

4
3()(   FS                                   (7.16) 

ни топамиз. Қуёш фотосфераси учун, Қуёш гардиши марказидан  бурчак масофада 
(гардиш марказида =00) ундан чиқаётган нурланиш интенсивлиги 

)cos
2
1(),0(   FI  (Ш-Ш модел), )cos

4
3

2
1(),0(   FI  (Эдингтон модео=ли) 

ифодалар билан ҳисобланиши мумкин. Бу тақрибий ечимлар аниқ ечимлардан кам фарқ 
қилади. 

4. Юлдузлар атмосферасида чизиқли спектрни ҳосил бўлиши. Қуёш ва 
юлдузларни ўраб турувчи, туташ спектрда деярли тиниқ, газ қатлам атмосфера деб 
аталади. Айрим ҳолларда фотосферага ҳам атмосфера қатлами деб қаралади. Бунинг 
сабаби, фотосфера билан юқоридаги таърифга кўра белгиланган атмосфера орасида 
кескин чегара йўқ. Атмосферанинг яна бир хусусияти унда спектрал чизиқлари ҳосил 
бўлади. Ўртача, Қуёш ва юлдузлар атмосфераси уларнинг фотосфера қатламлари устида 
жойлашади.   

Спектрал чизиқларда ютиш коэффициенти туташ спектрдагидан анча катта бўлади. 
Атмосферанинг юқори қатламларида туташ спектрда ютиш нолга тенг деб ҳисобланади, 
яъни атмосфера бутунлай тиниқ. Атмосферанинг фотосфера билан қўшилиб кетган 
қисмларида ҳажм бирлигида ютилиш ҳам туташ спекртда ҳам спектрал чизиқда рўй 
беради.  
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Бу бўлимда, аввал, спектрал чизиқда ютиш коэффициенти билан танишиб чиқамиз, кейин 
эса, чизиқий спектрни ҳосил бўлиши кўрилади. Шуни айтиш керакки, юлдузларнинг 
физик хусусиятлари тўђрисидаги асосий билимлар уларнинг чизиқий спектрини 
текширишдан олинади. Бундай билимларга юлдузнинг кимёвий таркиби, атмосферад газ 
ҳаракати, юлдузларнинг ўқ атрофида айланиши ва магнит майдони киради.  

 5. Спектрал чизиқни ютиш коэффициенти. Ютиш коэффициентининг частотага 
бођлиқлигининг бир неча сабаблари бор. Уларнинг энг асосийлари қуйидагилар: 1) 
классик назарияга кўра нурланишнинг сўниши ёки атом энергетик сатҳларнинг кескин 
эмаслиги, яъни сийқаланганлиги (Гейзенберг ноаниқлиги туфайли); 2) Атомларнинг 
иссиқлик ҳаракатлари туфайли Доплер эффекти. 
Ютиш коэффициенти нурланишнинг сўниши туфайли рўй беришини кўрайлик. Бу ҳолда 
нурланишнинг квант назарияси ютиш коэффициенти учун қуйидаги ифодани беради: 

22
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 .                           (7.34) 

Бу ерда: Aki – Эйнштейн томонидан киритилган ўтиш эҳтимоли (1.10). ik=i+k – i - нчи ва 
k – инчи сатҳлардан барча сатҳларга ўтиш эҳтимоллар йиђиндиси. Агар 2E билан ютиш 
коэффициенти профилининг атомнинг ютиш коэффициентининг максимал қиймати 0 
ярмига тенг қисмидаги кенглигини белгиласак, у ҳолда E=ik/4 бўлади (E= 0E/0, 
0 – ютиш коэффициентининг марказий частотаси). Бу ерда 2E ютиш 
коэффициентининг табиий кенглиги деб аталади. Чизиқнинг тўлқин узунликларида 
ифодаланган табиий кенглиги 0.001 ангстремга тенг. Бу жуда кичик миқдор ва 
юлдузларнинг спектрал чизиқлари кенглиги ундан минглаб марта катта. Бундан кенг 
профиллар Доплер эффекти туфайли ҳосил бўлади. 

Температураси Т бўлган юлдуз атмосферасида атомларнинг иссиқлик ҳаракати 
тезликлари Максивелл тақсимоти орқали ифодаланиши мумкин. У ҳолда, Доплер эффекти 
туфайли ютиш коэффициенти қуйидагича ифодаланади: 
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  .                (7.35) 

Агар D=0V/c, ва V = MkT /2  белгилаш киритсак, у ҳолда, 
)(

0
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Ee 
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  




 .                                 (7.36) 
Юлдуз атмосферасида иккала жараён ҳам, нурланишнинг сўниши ва Доплер эффекти, 
амалда бўлади, шунинг учун спектрал чизиқда якуний ютиш коэффициенти қуйидаги 
кўринишга эга бўлади: 



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
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Бу ерда: ,0

D
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





  
D

Ea






 . D, E – чизиқнинг доплерча ва табиий кенгайиш деб 

аталади.  
Бу белгилашларда, юқоридаги формулар (7.34) ва (7.36) да a<<1 бўлганда, спектрал 
чизиқнинг марказий қисмларида ютиш коэффициенти тақрибан 

2

0
ue   ва марказий 

частотадан узоқда (u>>1) 2
0 / ua    кўринишда бўлади. Демак,  чизиқ ўзагида 

ютиш коэффициентини бутунлай Доплер эффекти, маказий частотадан узоқда эса, уни 
нурланишнинг сўниши (сўниш коэффициенти, а) ифодалайди.  

Агар атмосферада зичлик катта бўлса атом тўқнашлари тез-тез рўй бериб туради. 
Атомнинг уйђониш энергиясининг бир қисми у билан тўқнашган заррага олиб кетади. 
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Бундай тўнашишлар оқибатида атомнинг уйђонган ҳолатда бўлиш вақти (1.11) қисқаради, 
ва Гейзенберг ноаниқлигига кўра энергетик сатҳлар сийқаланади ва ўртача кенгаяди (Т). 
Бу эффект, у босим эффекти деб аталади, ҳам чизиқнинг кенгайишига табиий сўниш каби 
таъсир этади ва сўниш коэффициенти қуйидагига тенг: 

D

TEa






 .                                    (7.38) 

Бу ерда, Т тўқнашишлар натижасида спектрал чизиқнинг кенгайишини ифодалайди. 
Спектрал чизиқни кенгайтирувчи таъсирлардан яна бири Штарк эффектидир. Бу ва бошқа 
эффектлар таъсири кам, уларни ҳисобга олиш формулаларини махсус адабиётлардан 
топиш мумкин.  
 6. Когерент сочилишда ютилиш чизиғи: Шчвацшилд-Шустер модели, 
Эддингтон модели. Агар чизиқ ичида  частотада ютилган нурланиш шу частотада 
чиқарилса ва чизиқ яқинида туташ спектрда бирор бошқа частотада ютилган нурланиш 
ҳам шу бошқа частотада чиқарилса, яъни чизиқ билан туташ спектр орасида энергия 
алмашинуви рўй бермаса, бундай нурланиш когерент сочилиш деб аталади. Когерент 
сочилиш учун Швацшилд-Шустер ва Эддингтон моделларини кўриб чиқайлик. 
а). Щвацшилд-Шустер модели. Бу моделда атмосфера бир биридан ажралган иккита 
қатлам (ички (фотосфера) ва ташқи (атмосфера))дан иборат деб қаралади: ички қатламдан 
туташ спектрга эга нурланиш чиқади, ташқи қатламда эса, у маълум частоталарда 
ютилади ва спектрал чизиқлар ҳосил бўлади халос. Юқорида фотосфера учун (7.1.2 ва 
7.1.3 параграфлар) қўлланилган усулни қўллаймиз, у ҳолда манба функцияси куйидагича 
бўлади: 
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қалинлик. Нурланиш оқимида қолдиқ интенсивлик: 
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Агар ҳажм бирлиги учун ютиш коэффициенти =nk, n - хажм бирлигида берилган чизиқ 
учун пастки энергетик ҳолатдаги атомлар сони, k - битта атом учун ҳисобланган ютиш 
коэффициенти бўлса, у ҳолда t0= kN ва Ш-Ш модели учун чизиқниниг қолдиқ 
интенсивлик ва эквивалент кенлик қуйидагича ифодаланади: 
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б) Эддингтон модели. Бу моделга кўра фотосфера ва атмосфера аралашган, ютиш туташ 
спектрда ва чизиқда бир вақтнинг ўзида рўй беради, у ҳолда оқим учун колдиқ 
интенсивлик қуйидагича ифодаланади: 
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Бу ерда:  =/α,   / ; β - юлдуз атмосфера шароити термодинамик 
мувозанатдан фарқ қилганда Планк функциясига киритилган кўпайтувчи ва   - туташ 
спектрда ўртача ютиш коэффициенти. 
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17.1. Таълим бериш технологиясининг модели 
 

Машғулот вақти-2 соат Талабалар сони: 20 - 80 гача 

Машғулот шакли Маъруза-мулоқот 
Маъруза режаси 1. Юлдуз фотосфераси ва унда туташ спектрни ҳосил бўлиши. 

2. Юлдуз фотосферасида нурланиш фотонларининг ҳаракати. 
3. Ютилиш коэффициенти частотага боғлиқ фотосфера спектри. 
4. Юлдузлар атмосферасида чизиқли спектрни ҳосил бўлиши. 
5. Спектрал чизиқни ютиш коэффициенти. 
6. Когерент сочилишда ютилиш чизиғи: Шчвацшилд-Шустер 
модели, Эддингтон модели. 
 Ўқув машғулотининг мақсади:  мавзу бўйича асосий тушунчалар бериш. Юлдуз фотосферасида 

туташ спектрни ҳосиб бўлиш механизмлари ҳақида маълумотлар берилади. Юлдузлар 
фотосферасида нурланиш фотонлари ҳаракати ютилиш коэффициентларининг частотага 
боғлиқлиги, чизиқли спектрларнинг ҳосил бўлиши тушунтирилади.Спектрал чизиқни ютиш 
коэффициенти, сочилишда ютилиш чизиғи ва уларнинг моделларини ўрганиш.  

Педагогик вазифалар: 
• Юлдуз фотосферасида туташ спектрни ҳосил 
бўлиши ва нурланиш фотонларининг ҳаракати 
қараб чиқилади; 
• Юлдузлар атмосферасида чизиқли спектрни 
ҳосил бўлиши механизмлари тушунтирилади;  
• Спектрал чизиқни ютиш коэффициенти ва 
когерент сочилишда ютилиш чизиқлари 
моделлари ўрганилади. 

Ўқув фаолияти натижалари (талаба): 
• Юлдуз фотосферасида туташ спектри ҳосил 
бўлишини ва нурланиш механизмларини кўрсатиб 
беради; 
• Юлдузлар атмосферасида чизиқли спектрни ҳосил 
бўлиши механизмларини ўрганади; 
 
• Спектрал чизиқни ютиш коэффициенти ва 
когерент сочилишда ютилиш чизиқлари 
моделларини ўзлаштиради.   

Таълим бериш усуллари Кўргазмали маъруза, суҳбат 

Таълим бериш шакллари Оммавий, жамоавий 

Таълим бериш воситалари Ўқув қўлланма, проектор, тарқатма материаллар  

Таълим бериш шароити ЎТВ    билан    ишлашга    мослаштирилган 
аудитория 

Мониторинг ва баҳолаш Оғзаки назорат: савол-жавоб, ёзма назорат 

 
17.2. “ Газда нурланишнинг сочилиши. Росселанд ва Занстра теоремалари. Газ 

туманликлари температурасини аниқлаш” маъруза машғулотининг технологик 
харитаси 

 

 
          17-мавзу 

 
Газда нурланишнинг сочилиши. Росселанд ва Занстра теоремалари. Газ 

туманликлари температурасини аниқлаш 
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Иш 
босқичлари ва 
вақти 

Фаолият мазмуни 
Таълим берувчи Таълим олувчилар 

Тайёргар 
лик 

босқичи. 

1.  Мавзу бўйича ўқув материалларни, яъни тақдимот 
ва тарқатма материалларни тайёрлаш. 
2. Талабаларни фаоллаштириш учун мавзу доирасида 
саволлар ва кўргазмали схемаларни яратиш. 
3. Талабалар ўқув фаолиятини  баҳолаш мезонларини 
ишлаб чиқиш. 
4. Ўқув    курсини    ўрганишда    фойдаланиладиган 
адабиётлар рўйхатини тартиблаштириш. 

 

1-босқич. 
Мавзуга 
кириш 
(15 дақиқа) 

1.1. Мавзунинг  номини экранга чиқаради ва мазкур 
мавзуни ёритишдан кутилаётган асосий натижалар 
тўғрисида ахборот беради.   
1.2. Мавзуни ёритиш бўйича тузилган режа саволларни 
намойишга узатади. 
1.3. Бугунги ўтилиши кутилаётган дарс машғулоти 
мулоқот тарзида бўлиши таъкидланади. Мулоқотни 
қандай ташкил қилиш тўғрисидаги эслатмани экранга 
чиқаради (1-илова). 
1.4. “Ақлий ҳужум” методи орқали талабаларни 
фаоллаштиради. Берилган саволга ўйлаб жавоб 
беришни таклиф қилади (жавоблар 1-2 сўздан иборат 
бўлиши кераклигини эслатади. 
Бир талабага жавобларни доскада ёзиб боришни 
таклиф қилади. Бунинг учун 10 минутча вақт 
ажратилади. Белгиланган вақт тугагандан сўнг, фикр 
билдиришлар тўхтатилади ва жавоблар таҳлил қилинади. 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Кўчириб оладилар 
 
Тинглайдилар ва 
мулоқот қоидалари 
билан танишадилар 

  
Жуфтликларга 
бўлинадилар, 
ўйлайдилар, муҳокама 
қиладилар ва 
саволларга жавоб 
берадилар. 
Фаол қатнашиб, жавоб  
вариантларини кетма- 
кет айтиб борадилар 

 

2-босқич 
Асосий 
босқич 
(55 дақиқа) 

2.1. Рower Point дастури асосида кўргазмали 
материаллар бўйича маъруза ўқийди (2-илова). 
Маъруза давомида юлдузлар фотосферасида туташ ва 
чизиқли  спектрни ҳосил бўлиши ҳақида маълумотлар 
берилади.  
2.2. Юлдузлар фотосферасида нурланиш фотонларининг 
ҳаракати, ютилиш коэффициенти частотага боғлиқ фотосфера 
спектри тушунтирилади. 
(3-илова). 
2.3. Спектрал чизиқни ютиш коэффициенти ҳисоблаб 
чиқарилади. 
2.4. Когерент сочилишда ютилиш чизиғи: Шчвацшилд-
Шустер модели, Эддингтон модели ҳақида маълумотлар 
берилади. 
 

Тинглайдилар, 
ёзадилар. 
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3. Якуний 
босқич 
(10 дақиқа) 

3.1. Мавзуни умумлаштиради ва умумий хулосалар 
ясайди. Талабалар диққатини мавзунинг асосий 
томонларига қаратади. 
3.2. Мустақил ишлашлари учун назоарат саволларига 
жавоб тайёрлаб келиш вазифасини беради (4-илова). 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Вазифани ёзиб 
оладилар. 
 

 
 

 

 
 

18.1. Таълим бериш технологиясининг модели 
 

Машғулот вақти-2 соат Талабалар сони: 20 - 80 гача 

Машғулот шакли Маъруза-мулоқот 
Маъруза режаси 1. Қуёш спектри. 

2. Қўёшнинг электромагнит нурланиш таркиби. 
3. Қуёшнинг туташ спектрида энергиянинг тақсимланиши ва унинг тўла 
энергияси. 
4. Қуёш атмосферасининг қатламлари: фотосфера, хромосфера ва 
тож. 
5. Атмосферанинг майда структураси: Фотосферада грануляция ва 
тебранишлар, хромосферада супергрануляция ва спикулалар. 
6. Қуёш тожида сиртмоқсимон ёки ёйсимон тузилмалар ва тожнинг 
ёруғ нуқтасимон тузилмалари. 
 

Ўқув машғулотининг мақсади:  мавзу бўйича асосий тушунчалар бериш. Қуёш ҳақида умумий 
маълумот берилгач, унинг спектри ва электромагнит нурланиш таркиби ҳақида маълумотлар 
берилади. Қуёшнинг туташ спектрида энергиянинг тақисмланиши ва тўла энергиясини ҳисоблаш. 
Қуёш атмосферасининг қатламлари ва уларнинг тузилиши, уларнинг бир-бири билан боғлиқлигини 
ўрганиш.  

Педагогик вазифалар: 
• Қуёш спектри ва унинг электромагнит 
нурланиш таркиби тушутирилади; 
 
• Қуёшнинг туташ спектрида энергиянинг 
тақсимланиши ва унинг тўла энергияси ҳисобланади;  
• Қуёш атмосферасининг қатламлари 
(фотосфера, хромосфера ва тож) тузилиши 
чизмалар ёрдамида тушутирилади. 

Ўқув фаолияти натижалари (талаба): 
• Қуёш спектри ва унинг электромагнит нурланиш 
таркиби ҳақида тасаввур ҳосил қилади; 
• Қуёшнинг туташ спектрида энергиянинг тақсимланиши ва 
унинг тўла энергиясини ҳисоблаш йўллари билан танишади; 
• Қуёш атмосферасининг қатламлари (фотосфера, 
хромосфера ва тож) тузилишини, улардаги 
объектларнинг характеристикалари билан 
танишади.    

Таълим бериш усуллари Кўргазмали маъруза, суҳбат 

Таълим бериш шакллари Оммавий, жамоавий 

 
          18-мавзу 

 
Қуёш спектри ва унда энергиянинг тақсимланиши. Қуёшнинг 

атмосфера қатламлари ва уларнинг тузилиши 
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Таълим бериш воситалари Ўқув қўлланма, проектор, тарқатма материаллар  

Таълим бериш шароити ЎТВ    билан    ишлашга    мослаштирилган 
аудитория 

Мониторинг ва баҳолаш Оғзаки назорат: савол-жавоб, ёзма назорат 

 
18.2. “Қуёш спектри ва унда энергиянинг тақсимланиши. Қуёшнинг атмосфера 

қатламлари ва уларнинг тузилиши” маъруза машғулотининг технологик харитаси 
 

Иш 
босқичлари ва 
вақти 

Фаолият мазмуни 
Таълим берувчи Таълим олувчилар 

Тайёргар 
лик 

босқичи. 

1.  Мавзу бўйича ўқув материалларни, яъни тақдимот 
ва тарқатма материалларни тайёрлаш. 
2. Талабаларни фаоллаштириш учун мавзу доирасида 
саволлар ва кўргазмали схемаларни яратиш. 
3. Талабалар ўқув фаолиятини  баҳолаш мезонларини 
ишлаб чиқиш. 
4. Ўқув    курсини    ўрганишда    фойдаланиладиган 
адабиётлар рўйхатини тартиблаштириш. 

 

1-босқич. 
Мавзуга 
кириш 
(15 дақиқа) 

1.1. Мавзунинг  номини экранга чиқаради ва мазкур 
мавзуни ёритишдан кутилаётган асосий натижалар 
тўғрисида ахборот беради.   
1.2. Мавзуни ёритиш бўйича тузилган режа саволларни 
намойишга узатади. 
1.3. Бугунги ўтилиши кутилаётган дарс машғулоти 
мулоқот тарзида бўлиши таъкидланади. Мулоқотни 
қандай ташкил қилиш тўғрисидаги эслатмани экранга 
чиқаради (1-илова). 
1.4. “Ақлий ҳужум” методи орқали талабаларни 
фаоллаштиради. Берилган саволга ўйлаб жавоб 
беришни таклиф қилади (жавоблар 1-2 сўздан иборат 
бўлиши кераклигини эслатади. 
Бир талабага жавобларни доскада ёзиб боришни 
таклиф қилади. Бунинг учун 10 минутча вақт 
ажратилади. Белгиланган вақт тугагандан сўнг, фикр 
билдиришлар тўхтатилади ва жавоблар таҳлил қилинади. 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Кўчириб оладилар 
 
Тинглайдилар ва 
мулоқот қоидалари 
билан танишадилар 

  
Жуфтликларга 
бўлинадилар, 
ўйлайдилар, муҳокама 
қиладилар ва 
саволларга жавоб 
берадилар. 
Фаол қатнашиб, жавоб  
вариантларини кетма- 
кет айтиб борадилар 
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2-босқич 
Асосий 
босқич 
(55 дақиқа) 

2.1. Рower Point дастури асосида кўргазмали 
материаллар бўйича маъруза ўқийди (2-илова). 
Маъруза давомида Қуёш спектри ва унинг электромагнит 
нурланиш таркиби ҳақида асосий тушунчалар берилади.  
2.2. Қуёшнинг туташ спектрида энергияни тақсимланиши ва 
тўла энергия ҳисоблаб чиқрилади. 
(3-илова). 
2.3. Қуёш атмосферасининг қатламлари ва уларнинг 
тузилиши чизмалар ёрдамида тушунтирилади. 
2.4. Қуёш атмосферасининг майда структурали тузилмалари 
ва уларнинг бир-бири билан боғлиқлиги тушутирилади. 
 

Тинглайдилар, 
ёзадилар. 

 

3. Якуний 
босқич 
(10 дақиқа) 

3.1. Мавзуни умумлаштиради ва умумий хулосалар 
ясайди. Талабалар диққатини мавзунинг асосий 
томонларига қаратади. 
3.2. Мустақил ишлашлари учун назоарат саволларига 
жавоб тайёрлаб келиш вазифасини беради (4-илова). 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Вазифани ёзиб 
оладилар. 
 

 
 
 

 1. Қуёш спектри. Оптик, яъни ёру½лик нурларида Қуёш спектри қора чизиқлар 
билан кесилган ранг-баранг тасма са³ндан (туташ ёки узлуксиз нурланиш) иборат. Одатда 
спектр деганда кўз олдимизга келадиган бу ранг-баранг нурлар кетма-кетлигида ³ар хил 
рангли (қизил, сариқ, яшил, ³аворанг, кўк, бинафша) нурлар биридан иккинчисига ўтиши 
аста-секин рўй беради икки хил рангли нурлар орасида уларнинг аралашмасидан иборат 
рангли нурлар жойлашади. Масалан, қизил ва сариқ рангли нурлар орасида қирмизи ва 
сар½иш қизил нурлар ўрин эгаллаган, яъни ³ар хил рангли нурлар орасида кескин узилиш 
йўқ ва шунинг учун бундай рангли нурлар кетма-кетлиги узлуксиз ёки туташ спектр деб 
аталади. Одатда қиздирилган қаттиқ жисмларнинг спектри узлуксиз квантлар кетма-
кетлигидан, яъни туташ спектрдан иборат бўлади. У кристаллик панжарани тебраниши 
натижасида ³осил бўлади. Зич қайноқ газлар (Қуёш ва юлдузларнинг ташқи қатламларида) 
³ам туташ спектрга эга нурланиш сочади. Мазкур курснинг биринчи бобида биз туташ 
спектрни ³осил бўлиш механизмлари (иссиқлик ва ноиссиқлик)га тўхталган эдик. Физик 
нуқтаи назардан ҳар хил рангли нурлар бир-биридан уларни ташкил этган фотонлар ҳар 
хил энергия (квант)га эга эканлиги билан фарқ қилади ва 
 

 
35-расм. Қуёш спектри: ранг-баранг туташ спектр са³нида  ºора чизиºлар бўлиб, улар  
фраунгофер чизиºлари деб аталади. 
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бу энергия нурланиш частотаси ()га  (тўлқин узунлиги (



c

 )га) бо½лиқдир. Бинафша 

рангли фотон (квант)лар қизил ранглиларга қараганда юқори энергияга эга. Шундай қилиб 
табиатан биз тутиш спектрда ³ар хил рангли нурланишлар кетма-кетлиги билан 
биргаликда ³ар хил энергияли квантлар кетма-кетлигини кўрамиз. Қуёшнинг оптик 
спектри тўлқин узунликлари бўйича 0,39 мкм дан 0,76 мкм гача бўлган оралиқни иш½ол 
этади. Бу оралиқдаги квантлар энергияси 3.0 электронвольт (эв)дан то 1.6 эв гача бўлган 
диапазонга тў½ри келади. 
 

 
 
36 расм. Қуёш спектрининг оптик диапазони. Энг интенсив чизиºлар V, S, D, F, G, H, 
K ³арфлар билан белгиланган. Спектр устидаги сонлар тўлºин узунликлари 
ангстриумларда, остида кимёвий белгилари.  
 
 Қуёш энергиясининг 99 % оптик диапазондаги туташ спектрда сочилади. Бу 
энергия Қуёшнинг ички қатламларидан унинг юза қатламига чиқади ва ундан фазога 
тарқалади. Туташ спектр са³нида биз ³ар хил қоралик ва кенглик (интенсивлик)даги 
кўплаб (20 000 дан ортиқ) чизиқларни кўрамиз. Бу қора чизиқларни (1.1-расм) биринчи 
бор 1814 йилда немис оптик олими Фраунгофер кузатган ва уларни лотин алифбоси 
³арфлар (A, B, C, D, F, G, H ва K) билан белгилаган. Бу чизиқлар фраунгофер чизиқлари 
деб аталади ва уларнинг белгиланиши ³озир ³ам учрайди. Масалан, спектрни бинафша 
четида жойлашган ва калций ионига тегишли Н ва К чизиқлар (1.2-расм). Фраунгофер 
чизиқлари физик лабораторияда кузатиладиган қиздирилган газларнинг эмиссион 
чизиқларига мос келишини 1859 йилда немис олимлари Кирхгоф  ва Бунзенлар кашф 
этганлар. ³озирги кунда Қуёш спектрида 72 кимёвий элементнинг чизиқлари борлиги 
аниқланган. Бу чизиқлар орасида қоралиги ва кенглиги бўйича энг интенсиви кальций 
иони (Са II)га тегишли бир жуфт чизиқлардир. Улар оптик спектрни қисқа тўлқинли 
чегараси яқинида жойлашганлар (1=0,39 ва 2=0,38 мкм) ва юқорида тилга олинган Н ва 
К чизиқлардир. Интенсивлиги бўйича кейинги ўринларни водороднинг бальмер сериясига 
кирувчи Н, Н, Н чизиқлар ва улардан кейин нейтрал металлар, натрий (Na), магний 
(Mg), темир (Fe) атомлари чизиқлари эгаллайди. 
  
 2. Қўёшнинг электромагнит нурланиш таркиби. Оптик нурларда кўринадиган спектр 
Қуёш нурланишнинг кичик бир қисмини ташкил этади. Оптик диапозондан чап томонда 
кўзга кўринмайдиган ультрабинафша нурлар жойлашса ундан ўнг томонда-инфрақизил 
нурлар кетма-кетлиги ўрин эгаллайди. Ультрабинафша нурлар кенг (0,010,39 мкм) 
электромагнит тўлқинлар диапозонини иш½ол этади.  
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37-расм. Ернинг сунъий йўлдоши ёрдамида олинган Қуёш спектрининг (0.14-0.03 мкм) 
фотометрик ёзуви. 
 
Бу диапазонда сочилаётган квантлар энергияси 100 эв дан 3 эв оралиққа тў½ри келади. 
Яна ³ам қисқа тўлқинли (юқори энергияли) нурланиш рентген нурлари диапазонини 
ташкил этади. Улар  бўйича  0.0001 мкм дан 0.01 мкм гача, квантлари энергияси бўйича 
эса 104 эв дан 102 эв гача диапазонни эгаллайдилар. 

 
 
38-расм. Ультрабинафша диапазон (0,09-0,22 мкм)да уч хил экспозиция билан  олинган 
Қуёшнинг  спектрал  тасвирлари. Иккинчи ва учинчи ºатор тасвирлар остида  кимёвий 
элемент  ионии белгиси келтирилган. 
 
 Қуёшнинг рентген ва ультрабинафша нурлари (0.0001-0.2960 мкм) Ер 
атмосферасида азот (N2) ва кислород (О3) молекулалари томонидан ютилади ва шунинг 
учун Ер юзига, бизга, етиб келмайдилар. Қуёшнинг бу диапазолардаги нурланиши Ер 
атмосферасидан ташқарига кўтарилган ³аво шарлари, ракеталар ва сунъий йўлдошларига 
ўрнатилган телескоплар ва спектрографлар воситасида ўрганилади. Бундай текширишлар 
Қуёшнинг бу диапазонлардаги нурланиши оптик диапазондагидан фарқ қилишини 
кўрсатди. Аввало рентген нурлар томон туташ спектрнинг интенсивлиги пасайиб боради 
ва 0.01 мкм да у нолга тенг бўлади. Иккинчидан узоқ УБ нурлар (<0.20 мкм) диапазонда 
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даставвал ютилиш чизиқлари билан биргаликда чиқариш (эмиссион) чизиқлари, 
кейинчалик (< 0.1 мкм) эса фақат эмиссион чизиқлар кузатилади (1.3-расм). Бу чизиқлар 
туташ спектр са³нида унга нисбатан ёру½ чизиқ шаклда кўринадилар. Бу чизиқлар кўп 
марта ионланган металлар чизиқлари бўлиб УБ спектр тасвирларида (1.3-расмга қаранг) 
кузатилади. Улар орасида Mg X (тўққиз карра ионланган магний), водород атомининг 
лайман сериясига L(1)=0.1216 мкм, кислород (ОIV, ОV), углерод ионлари (СII, CIV)га 
тегишли чизиқлар яққол кўзга ташланиб туради. УБ спектрограммани <0.03 диапазони 
темир (Fe Xдан Fe XVI гача), кремний  (Si VIII дан Si X гача), гелий (He II),  кислород 
кобалт, неон ионларининг ёнма-ён жойлашган кўплаб чизиқларидан ташкил топган. 
Юқори энергияли рентген диапазонда (<0.001) ³атто темирни водородсимон ионлари 
(битта электронли) Fe XXVI ни ³ам чизиқларини кўриш мумкин. Бу эмиссион чизиқларда 
олинган қуёш тасвири оптик нурларда олинган тасвирдан катта ва ёру½ ³алқа шаклга эга 
(1.4-расм). Демак, бу чизиқлар фотосфера устида жойлашган атмосфера қатламларида 
³осил бўлади. Бу қатламларда температура юзлаб минг градус (Т105) дан ошади. Чунки 
металларни кўп марта ионлантириш учун шундай температура зарур.  
 Қуёш спектрининг инфрақизил (ИК) диапазони (0.76<<1000 мкм) кам энергияли 
квантлар (1.6>h>10-5 эв)дан ташкил топган бўлиб унинг бир қисми (0.76<<15 мкм) Ер 
атмосферасида H2О ва СО2 молекулалар томонидан қисман, қолган қисми (15 мкм < )эса 
тўла ютилади ва Ер юзига етиб келмайди. ИК спектр оптик диапазон сингари кенг қора 
чизиқлар билан кесилган туташ спектрдан иборат ва унда энергияни тақсимланиши оптик 
диапазондаги тақсимот сингари температураси Т5000 К бўлган нурланишга мос келади. 
Демак Қуёшнинг ИК нурланиши фотосферадан, унинг паст (Т4300 К) температурали 
ташқи чегарасидан сочилади. 
Қуёшнинг ИК спектрини ўнг томонида унинг радиоспектри жойлашган. Қуёш кучли 
радионурланиш манбаи ³амдир. 
 3. Қуёшнинг туташ спектрида энергиянинг тақсимланиши ва унинг тўла энергияси. 
Туташ спектрда энергияни тақсимланиши махсус асбоб спектробалометр ёрдамида 
ўлчанади ва текширилади. Спектробалометр шундай фотометрки унинг сезгирлиги 
нурланишни тўлқин узунлигига бо½лиқ эмас, яъни у спектрни барча қисмларида бир хил 
сезгиликка эга. Қуёш спектри балометр ёрдамида унинг кириш тирқиши олдида ³аракатга 
келтирилиб унда ³осил бўлган сигнал лентага ёзиб олинади. Спектробалометрни 
кўрсатиши энергетик бирликларда даражалан (белгилан)ган бўлади ва унинг ёрдамида 
олинган ёзувда ордината ўқи бўйлаб Қуёш гардиши маркази бирлиги юзаси (1 м2)дан бир 
бирлик тўлқин узунлиги орали½ида (1Å=10-10 м) чиқаётган қувват ва абцисса ўқи бўйлаб 
эса тўлқин узунлиги () қўйилади. 
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39-расм. Қуёш спектрида энергияни таºсимланиши  ва Планк таºсимоти. 
 
Бундай ёзув икки хил хатоликлардан озод этилиши зарур: биринчидан–фраунгофер 
чизиқларида ютилиб қолинган энергия ³исобга олинади ва тузатма сифатида ўлчаш 
натижаларига киритилади. Бу иш туташ спектрни чизиқлардан холи қисмларига таяниб 
бажарилади. Иккинчидан, агар ўлчашлар Ер юзида туриб бажарилган бўлса, Қуёш нурини 
унда ютилиши ³исобга олиниши керак. Бунда Бугер усули қўлланилади. Яъни Қуёш ³ар 
хил зенит масофаларда бўлган пайтда спектробалометрик ўлчашлар бажарилади ва 
натижаларга тузатма киритиш йўли билан Ер атмосферасида ютилиши ³исобга олинади. 
Расм 1.6да Қуёшнинг гардиши марказининг бир м2 юзасидан бир мÅ тўлқин узунлиги 
орали½ида 1 стерадиан фазовий бурчак ичида сочилаётган қувват абцисса ўқи бўйлаб эса 
тўлқин узунликлари () мкмда қўйилган. Расм 1.7даги чизмадан кўриниб туриптики Қуёш 
энергияси максимуми 0.5 мкм тў½ри келади ва ундан узоқлашган сари иккала томонга 
камайиб боради. Расм 1.6да Планк формуласи ёрдамида ³ар хил Т учун ³исобланган 
абсолют қора жисм спектрида энергияни тақсимланишлари ³ам келтирилган. Расмдан 
кўриш мумкин оптик диапазон (>0.4 мкм) да Қуёш спектрида энергияни тақсимланиши 
Т=6000 Кда ³исобланган Планк тақсимотига мос келади. Ултрабинафша нурларда 
тақсимотлар мос келмайди, бунинг сабаби фотосфера моддасининг ютиш коэффиценти 
билан бо½лиқ, бу тў½рида биз юқорида Қуёш сингари юлдузларнинг фотосфераси 
назариясида тўхталган эдик. 
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40-расм. Қуёшнинг электромагнит нурланишда  энергияни таºсимланиши. 
 
 Шундай қилиб, Қуёш атмосфераси ички ва ташқи қатламларга бўлинади. Ички 
қатлам фотосфера деб аталади ва унинг нурланиши иссиқлик табиатга эга унинг 
Қуёшнинг энергиясига қўшаётган ³иссаси 1% бўлсада бу қатламдан чиқаётган 
нурланишнинг температураси 105-106  К га тенг. 
 

 
Расм-41. Қуёш спектрида энергияни таºсимланиши: a) спектроболометр ёрдамида  
ёзиб олинган спектр; б) Ютиш чизиºлари ³исобига олинган кейинги силлиºланган 
таºсимот; в) атмосферадан ташºарида бажарилган ўлчаш натижаларига асосланган 
таºсимот. 
 
 Расм 41 да Қуёшдан келаётган нурланиш оқимида энергияни тақсимланиши 
тасвирланган. Нурланиш оқимини Қуёш гардишининг барча қисмларидан чиқаётган 
нурланишлар ³осил қилади, ва унинг максимуми (2.102 вт/м2 .мкм) 0.5  мкм га тў½ри 
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келади. Расм 1.8 дан кўриниб туриптики максимумдан ўнг ва чап томонга нурланиш 
оқими энергияси камайиб боради. Унда улpтрабинафша ва инфрақизил нурлар ³иссаси ўн 
марта рентген ва радио нурланиш ³иссаси эса минглаб марта кам. Расм 1.8 даги эгри 
чизиқлар билан абцисса ўқи ³осил қилган чизмалар юзаси қуёшнинг тўла энергиясини 
беради.  
 4. Қуёш атмосферасининг қатламлари: фотосфера, хромосфера ва тож. Само 
жисимини ўраб турувчи шаффоф газ қобу½ унинг атмосфераси деб аталади. Бунга Ерни 
ўраб турувчи шаффоф газ қатлам мисол бўла олади. Кундузи булутсиз пайтларда Ер 
атмосфераси бизга кўм-кўк осмон сифатида кўринади. Осмон (атмосфера)нинг тиниқлик 
даражаси ундаги заррачаларнинг нурни ютиш (сочиш) қобилияти (К)га, 
концентрациясига (N) ва кўриниш чизи½ининг узунлиги (l)га бо½лиқ. Ютиш (сочиш) 
коэфиценти К юза бирликка эга ва нурланишнинг тўлқин узунлигига бо½лиқ. Бу учала 
кўрсаткичнинг кўпайтмаси бирликка эга бўлмаган миқдор бўлиб у атмосферани оптик 
қалинлиги (=КNl) деб аталади. Атмосфера орқали ўтаётган ёру½лик нури 
интенсивлигини е- марта ўзгаради, яoни =1 бўлган атмосферадан ўтаётганда ўтаётганда 
ёру½лик кучи 2,7 марта =2 бўлганда 7.5 марта камаяди!!! Яъни 1 қатламлар бизга 
деярли кўринмайди. Шундай қилиб Қуёш атмосфераси оптик қалинлиги 1 бўлган 
қатламларни ўз ичига олади. Туташ спектрнинг =0,5 мкм учун 0,5=1 бўлган гардиш 
марказида кўринадиган қатлам Қуёш атмосферасининг ички чегараси деб қабул қилинган 
ва атмосферада баландлик ана шу қатламдан бошлаб ўлчанади. 
 а) Фотосфера. Агар само жисми атмосферага эга бўлса, унинг гардиши маркази энг 
ойдин (равшан) бўлади ва ундай гардиш чети томон узоқлашган сари ойдинлик камайиб 
боради. Юқорида таъкидлаганимиздек биз туташ спектр нурида фотосферани кўрамиз. 
Фотосферанинг интенсивлиги (I) гардиш марказида энг юқори (масалан =0.5 мкм да 
I0=4.610 вт/м2ср) ва ундан узоқлашган сари аввал аста-секин кейин гардиш чети яқинида 
тез суратлар билан камайиб боради. Марказдан четга томон интенсивликнинг пасайиши 
ултрабинафша нурларда қизил нурлардагига қараганда кучли (1.9-расм).  

 

 
Расм-42. ³ар хил спектрал диапазонларда фотосфера интенсивлигини гардиш 
марказидан унинг чети томон камайиши. Интенсивликни марказдан четга томон 
камайиши қисқа тўлқинли ва юқори энергияли диапазонлар томон кучайиб боради. 
 
 Стационар гидростатик мувозанатдаги ва атмосфера босимни баландлик бўйича 
ўзгариши 

                                          
h

RT
g

ePP



 0                                       (1.2) 

 
гидростатик мувозанат қонуни билан ифодаланади. P0-атмосфера асосида босим, -
атмосфера газларининг ўртача моляр массаси, g - о½ирлик кучини тезланиши, R-идел 

газлар дойимийси, Т-температура. Агар қатламда Т-ўзгармас бўлса 
g

RT


 = H -атмосферада 



146 
 

бир жинсли атмосфера баландлик шкаласи деб аталади ва температураси деярли ўзгармас 
қатламнинг қалинлигини ифодалайди. Бундай қатламнинг устки ва пастки чегараларида 
газ босим тахминан уч марта фарқ қилади. Фотосферада баландлик шкаласи Н=180 км га 
тенг. Қалинлиги баландлик шкаласи тенг қатламнинг чегараларида босим ва зичлик уч 
марта уч марта фарқ қилади. Фотосферанинг оптик қалинлиги =Н1. Бу ерда -бир 
грамм фотосфера моддаси учун ³исобланган ютиш коэффиценти у юза бирлигига эга, -
фотосферада зичлик. Фотосфера моддасининг нотиниқлиги асосан водороднинг манфий 
ионлари (иккита электронга эга водород атоми) туфайли рўй беради ва унинг ютиш 
коэфиценти =0.6 см2/г. Энди Н180 км эканлигини ³исобга олсак 10-7г/см3 эканлигини 
топамиз. Фотосферада температура шароити шундайки металлар интенсив ионланган, 
водород атоми эса асосий энергетик ³олатда. Бундай шароитда водород атоми иккинчи 
электронни қабул қилиб олиши мумкин. Манфий водород ионларини ³осил бўлиши ва 
бунга тескари бўлган жараён яъни манфий иондан ортиқча электронни ажралиши 
фотосфера туташ спектрини шакиллантирувчи омилдир. Фотосферада баландлик бўйлаб 
Т , g ва Рg (газ босим)ни ўзгариб бориши жадвалда келтирилган. 
 1-Жадвал 

   h, км Т, К lg, г/см3 Lg Рg, дин/см2 
0.0001 460 4300 -8.03 +3.38 
0.0100 278 4640 -7.35 +4.10 
0.1000 136 5140 -6.82 +4.67 
1.0000 0 6430 -6.46 +5.13 

 
Фотосферада ³амма вақт ўртача стационар ³олат хукм суради деб ³исоблаш мумкин. Ундан 
фазога қанча энергия сочилса унга ички қатламлардан шунча энергия келади. 
Фотосферада энергия нурланишни ютилиши (манфий водород ионларини ионланиши) ва 
қайта сочилиши (манфий водород ионлари ³осил бўлиши) йўли билан узатилади (нурий 
узатиш). Бунда водороднинг манфий ионлари асосий роль ўйнайди. Юқори 
температурадаги газ юқори босимга эга бўлади. Фотосфера моддасининг босим кучи 
о½ирлик кучига тенг ва унга қарама-қарши йўналган, яъни фотосфера ³амма вақт 
гидростатик мувозанатда. 
 
 б)Хромосфера. Фотосфера устида жойлашган хромосфера туташ спектр нурларида 
бутунлай тиниқдир. Шу билан биргаликда хромосферанинг равшанлиги 
фотосфераникидан юзлаб марта кам. Хромосферани Қуёш тўла тутилган пайтда бир неча 
минут давомида қирмизи ³алқа сифатида яққол кўриш мумкин (1.11 расм). ³алқанинг 
кенглиги 16-20, яъни хромосферани қалинлиги 12-15 минг км. Хромосферанинг спектри 
эмиссион чизиқлардан иборат. Бу чизиқлар фотосфера спектрида (гелийники бундан 
мустасно) қора чизиқ шаклида кўринади. Бироқ хромосфера спектрида ионлар ва юқори 
уй½ониш потенциалига эга бўлган атом ва ионларнинг спектрал чизиқлар 
фотосфераникига қараганда интенсивроқдир. Бу хромосферада температура юқорилигини 
кўрсатади.  
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Расм- 43. Қуёш тўла тутилган пайтда хромосфера  спектри: ёру½ халқалар ³ар хил 
спектрал чизиқларда хромосферани кўриниши.  
 
 Хромосферани ионланган кальций, водород ва гелий чизиқлари маркази нурида, 
интерференцион-поляризацион филтр (ИПФ) ёрдамида, кўриш мумкин. Бу интенсив 
чизиқлар маркази нурида фотосфера нотиниқ. ²исоблашларнинг кўрсатишича хромосфера 
нурланиши бўлмаганда (аслида, масалан, H марказида нисбий интенсивлик I=0.09 ва 
уларда Қуёшдан сочилаётган нурланиш хромосфера қатламлардан чиқади) калций 
ионининг Н ва К (Ca II), водороднинг H чизиқларининг марказий интенсивлиги нолга 
яқин бўлиши керак эди. Демак, калций иони ва водород атоми чизиқлари марказида биз 
хромосферани кўришимиз мумкин. Бунинг учун ўтказиш полосаси 0,5 Å бўлган ИПФ-
лар қўлланилади. Бундай филтрлар водороднинг водороднинг Н, кальций ионининг К, 
гелийнинг инфрақизил (λ10830 Å) чизиқлари учун ясалган ва улар ёрдамида хромосфера 
оддий шароитларда кузатилади. Бундай ИПФ билан жи³озланган телескоп хромосфера 
телескопи дейилади. Хромосферани спектрогелиограф деб аталадиган телескоп ёрдамида 
³ам кузатиш мумкин. Спектрогелиографда хромосфера чизиқлари (Н ва К Ca II, H2, -Не) да 
Қуёш суратга олинади. Хромосферада Т, N (концентрация), Ре (электрон босим) жадвалда 
келтирилган. 
Жадвал 

H, км r/R
 Т, K Lg N, cм-3 Lg Ре дин/см2 

500 1.0007 5230 14.08 -1,26 
1000 1.0014 6420 12.25 -1.18 
1500 1.0022 8000 11.17 -1.42 
2000 1.0029 100000 10.11 -1.05 
2100 1.0030 470000 9.32 -1.17 

  
 в)Тож. Тож хромосфера устида жойлашган ва у Қуёш атмосферасининг энг кенг 
(12 R


) қатламидир. Тожнинг шакли ўзгарувчан ва Қуёш активлиги даражасига бо½лиқ: 

максимум йилларида деярли симметрик, минимумда-асосан экватор бўйлаб чўзилган. 
Тожнинг интенсивлиги фотосфераникидан миллион марта кам, шунинг учун уни Қуёш 
тўла тутилган пайтда оқ нурда гардиш ташқарисида аниқ кўриш мумкин.  
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Расм - 44. Қуёш тўла тутилган пайтда тожнинг  (қора гардиш атрофидаги ёру½ 
шуъла) кўриниши: a) активлик максимумида; b) минимумида 
 
 Тож махсус шароитларда (баланд то½ ёки космик фазо) коронограф ёрдамида 
суратга тушурилади ва текширилади. Спектрига кўра тожни учта қатламга ички (Е-
эмиссион тож), ўрта (К-континиум тож) ва ташқи (F-фраунгофер тожи) бўлиш мумкин: 
ички ёки эмиссион тожни (Е) қалинлиги 0.2-0.3 R


 (R


-Қуёш радиуси), спектри-кўп марта 

(25 мартагача) ионланган  металларнинг эмиссион чизиқларидан иборат. Узоқ 
ултрабинафша ва рентген диапазонда кузатиладиган кўплаб эмиссион чизиқлар ички 
тожда ³осил бўлади. Улар орасида Fe XIV (ўн уч марта ионланган темир атоми)га тегишли 
яшил (5303 Å) ва FeX га тегишли қизил (6374 Å) эмиссион чизиқлар интенсивлиги 
билан ажралиб туради. Fe X ни ³осил бўлиш нонизация потенциали X=210 эв. Бу 
энергияга Т=2.106 мос келади. Туташ спектрга эга (К) тожнинг қалинлиги 1R


, спектри 

фотосфераникига ўхшаш туташ спектрга эга, бироқ унда фраунгофер чизиқлари 
кузатилмайди, нурланиши сезиларли даражада (r=0,5 R да 50 %) қутбланган; ўрта тож 
нурланиши фотосфера нурланишини тож электронларда сочилиши (томсонча сочилиш) 
натижасида ³осил бўлади. Унда электрон концентрацияси nе=1014 м-3. Ташқи тож ўрта (F) 
тожни ўраб туради, қалинлиги- 23 R


, спектри фотосфераникига ўхшаш қора чизиқлар 

билан кесилган туташ спектридан иборат. 
 Ташқи тож фотосфера нурланишини ундаги чанг  заррачаларида сочилиши 
натижасида ³осил бўлади. 
 Тож ёру½лик нурларида тиниқ, бироқ радионурланишни кучли даражада ютади. 
Тожни радионурланиши озод электронларни протонлар электрик майдонида 
тормозланиши натижасида ³осил бўлади. Тож температураси 1-2 миллион градус, 
электрон концентрацияси 1011-1015  1/м3. 5. Атмосферанинг майда структураси: 
Фотосферада грануляция ва тебранишлар, хромосферада супергрануляция ва 
спикулалар. Одатда атмосферани назарий текширишда у биржинсли сферик 
қатламлардан иборат деб олинади ва энергияни нурий узатиш ва мувозанат 
тенгламаларини ечиш йўли билан унинг ўртача физик кўрсаткичлари (Т, , Р) топилади. 
Бу кўрсаткичлар паст ажратилиши (<<1)га эга бўлган кузатишлардан олинган ўлчаш 
натижалари билан солиштирилади ва ўртага тақсимотлар чиқарилади, яьни атмосферада 
модели тузилади. Юқорида келтирилган кўрсаткичлар ана шундай атмосфера моделига 
тегишлидир. 
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19.1. Таълим бериш технологиясининг модели 
 

Машғулот вақти-2 соат Талабалар сони: 20 - 80 гача 

Машғулот шакли Маъруза-мулоқот 
Маъруза режаси 1. Қуёш юзида магнит майдонлар ва уларнинг вақт ўтиши билан 

ўзгариши. 
2. Қўёш доғлари ва машъаллар. Доғларнинг магнит майдонлари. 
3. Хромосферда активлик тузилмалари ва тез ўзгарувчан жараёнлар. 
4. Тожда активлик тузилмалари ва тожнинг радионурланиши. 
5. Қуёш активлиги қонуниятлари: 11 йиллик цикл ва Хейл қонуни. 
6. Қуёш активлигининг Ерга таъсири. 
 

Ўқув машғулотининг мақсади:  мавзу бўйича асосий тушунчалар бериш. Қуёш юзида магнит 
майдонлар, уларнинг ўзгарувчанлиги ҳақида маълумот берилади. Қуёш сиртида кўплаб тузилмалар 
борлиги, уларнинг динамикаси намойиш этилади. Қуёшдаги барча жараёнлар ва ундаги тузилмалар 
магнит майдон билан боғлиғлиги уқтирилади. Қуёш активлиги ва унинг қонуниятлари, 
активлигининг Ердаги жараёнларга таъсирини ўрганиш.  

Педагогик вазифалар: 
• Қуёш юзидаги магнит майдонлар ва 
уларнинг табиати тушутирилади; 
• Қуёш юзидаги тузилмаларнинг магнит майдон 
билан боғлиқлиги тушунтирилади;  
• Қуёш активлигининг қонуниятлари, 
активликнинг бошқа қатламларда 
(хромосфера ва тож) намоён бўлиши қараб 
чиқилади. 
• Қуёш активлигининг Ерга таъсири 
муаммолари ўрганилади. 

Ўқув фаолияти натижалари (талаба): 
• Қуёш юзидаги магнит майдонлар ва уларнинг 
табиатини тушунтиради; 
• Қуёшнинг магнит майдонлари унда рўй берадига 
жараёнларга таъсирини тушунтиради; 
• Қуёш активлигининг қонунуиятлар ва улар 
хусусиятлари билан танишади.   
 
 
• Қуёш активлигининг Ерга таъсири ва унинг 
оқибатлари ҳақида хулосалар чиқаради.     

Таълим бериш усуллари Кўргазмали маъруза, суҳбат 

Таълим бериш шакллари Оммавий, жамоавий 

Таълим бериш воситалари Ўқув қўлланма, проектор, тарқатма материаллар  

Таълим бериш шароити ЎТВ    билан    ишлашга    мослаштирилган 
аудитория 

Мониторинг ва баҳолаш Оғзаки назорат: савол-жавоб, ёзма назорат 

 

 
          19-мавзу 

 
Қуёш юзида магнит майдонлар ва уларнинг ўзгарувчанлиги. 

Доғларнинг магнит майдони. Қуёш активлиги қонунлиятлари 
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19.2. “ Қуёш юзида магнит майдонлар ва уларнинг ўзгарувчанлиги. Доғларнинг 
магнит майдони. Қуёш активлиги қонунлиятлари” маъруза машғулотининг 

технологик харитаси 
 

Иш 
босқичлари ва 
вақти 

Фаолият мазмуни 
Таълим берувчи Таълим олувчилар 

Тайёргар 
лик 

босқичи. 

1.  Мавзу бўйича ўқув материалларни, яъни тақдимот 
ва тарқатма материалларни тайёрлаш. 
2. Талабаларни фаоллаштириш учун мавзу доирасида 
саволлар ва кўргазмали схемаларни яратиш. 
3. Талабалар ўқув фаолиятини  баҳолаш мезонларини 
ишлаб чиқиш. 
4. Ўқув    курсини    ўрганишда    фойдаланиладиган 
адабиётлар рўйхатини тартиблаштириш. 

 

1-босқич. 
Мавзуга 
кириш 
(15 дақиқа) 

1.1. Мавзунинг  номини экранга чиқаради ва мазкур 
мавзуни ёритишдан кутилаётган асосий натижалар 
тўғрисида ахборот беради.   
1.2. Мавзуни ёритиш бўйича тузилган режа саволларни 
намойишга узатади. 
1.3. Бугунги ўтилиши кутилаётган дарс машғулоти 
мулоқот тарзида бўлиши таъкидланади. Мулоқотни 
қандай ташкил қилиш тўғрисидаги эслатмани экранга 
чиқаради (1-илова). 
1.4. “Ақлий ҳужум” методи орқали талабаларни 
фаоллаштиради. Берилган саволга ўйлаб жавоб 
беришни таклиф қилади (жавоблар 1-2 сўздан иборат 
бўлиши кераклигини эслатади. 
Бир талабага жавобларни доскада ёзиб боришни 
таклиф қилади. Бунинг учун 10 минутча вақт 
ажратилади. Белгиланган вақт тугагандан сўнг, фикр 
билдиришлар тўхтатилади ва жавоблар таҳлил қилинади. 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Кўчириб оладилар 
 
Тинглайдилар ва 
мулоқот қоидалари 
билан танишадилар 

  
Жуфтликларга 
бўлинадилар, 
ўйлайдилар, муҳокама 
қиладилар ва 
саволларга жавоб 
берадилар. 
Фаол қатнашиб, жавоб  
вариантларини кетма- 
кет айтиб борадилар 

 

2-босқич 
Асосий 
босқич 
(55 дақиқа) 

2.1. Рower Point дастури асосида кўргазмали 
материаллар бўйича маъруза ўқийди (2-илова). 
Маъруза давомида Қуёш юзидаги магнит майдонлар ва 
уларнинг вақт ўтиши билан ўзгариши намойиш қилинади.  
2.2. Қуёшнинг доғлари ва машъаллари, уларнинг магнит 
майдонлари ўрганилади. 
(3-илова). 
2.3. Қуёш активлиги ва унинг қонуниятлари, активликнинг 
бошқа қатламларда намоён бўлиши тушунтирилади. 
2.4. Қуёш активлигининг Ерга таъсири ва у билан боғлиқ 
муаммолар ёритилади. 

Тинглайдилар, 
ёзадилар. 
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3. Якуний 
босқич 
(10 дақиқа) 

3.1. Мавзуни умумлаштиради ва умумий хулосалар 
ясайди. Талабалар диққатини мавзунинг асосий 
томонларига қаратади. 
3.2. Мустақил ишлашлари учун назоарат саволларига 
жавоб тайёрлаб келиш вазифасини беради (4-илова). 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Вазифани ёзиб 
оладилар. 
 

 
1. Қуёш юзида магнит майдонлар ва уларнинг вақт ўтиши билан ўзгариши. Магнит 
майдон кўрсаткичлари (кучланганлиги, қутби, юзаси ва майдонда магнит оқим) ундаги 
атомлар ³осил қилган спектрал чизиқларни ажралишига ва улардан сочилаётган 
нурланишни қутбланишига (Зееман эффекти) кўра ўлчанади. Агар майдон куч чизиқлари 
қараш чизи½и бўйлаб йўналган бўлса, у ³олда айрим спектрал чизиқлар (масалан, FeI 
5250 Ǻ, темир атомига тегишли спектрал чизиқнинг тўлқин узунлиги ангстемларда) 
оддий магнитий ажралиш кўрсатади: чизиқ иккита ташкил этувчига ажралади, улар 
қарама қарши йўналган айланма қутбланишга эга ва чизиқ марказидан тўлқин узунлиги 
бўйича   4.6710-132gH, Ǻ масофага силжиган бўлади. Бу ерда -чизиқни тўлқин 
узунлиги (Ǻ), g-чизиқнинг магнит майдонда ажралишини характерловчи коэффицент 
(Ланде фактори), Н-майдон кучланганлиги (гс, гауссларда). Майдон кучланганлиги 
Н=1000 гс бўлганда юқорида кўрсатилган темир чизи½и (g=3.0) ни ажралиши    0.04 
Å бўлади. Бу чизиқнинг кенглиги ³ам шундай қийматга тенг, яъни чизиқни ташкил 
этувчилари бир-бири билан ёнма-ён жойлашдилар. Агар Н100 гс бўлса улар бир-бири 
билан устма-уст тушади. Бундай ³олларда ташкил этувчи чизиқлар бир-биридан 
қутбланишига кўра ажратилади.  

 

 
 

Расм - 45 Қуёшнинг магнитограммаси: кулранг сахнда оқ жойлар шимолий ва қора 
жанубий магнит қутблар. 

 
Бунинг учун спектрографнинг кириш тирқиши олдига қарама-қарши қутбланган 
нурланишларни бир-бирига нисбатан 900 фаза силжиши берадиган фаза пластинка 
қўйилади. Айланма қутбланган нурланишлар фаза пластинадан ўтган кейин бир-бирига 
тик йўналган чизиқий қутубланган нурланишга айланади. Энди бу нурланишларни 
поляроид ёрдамида бир-биридан ажратиш мумкин ва уларнинг интенсивлиги 
электрофотометр ёрдамида ўлчанади. Бундай фаза пластинкаси, поляроид ва 
электрофотометр билан қуролланган спектрограф спектромагнитограф деб аталади ва 
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унинг ёрдамида кучланганлиги Н0.1 гс гача бўлган магнит майдон қутбланиши ва 
кучланганлигини ва шу майдонда модданинг нурий тезлигини (50 м/с) ўлчаш мумкин. 
Спектромагнитограф Қуёшнинг магнит майдонлар ва нурий тезликлар хариталарини 
чизиб олишга имкон беради. Ана шундай магнит харита 1.26 расмда келтирилган. Расмда 
актив со³а (3), эфемер соҳа (4), қутблар атрофидаги (1), актив со³а қолдиқларидаги (5), 
катта ўлчамли униполяр (2) ва супергрануляция (6) ³осил қилган тўрсимон жойлашган 
майдонларини кўриш мумкин. Кулранг са³ндаги оқ жойлар шимолий (N), қора жойлар эса 
жанубий (S) магнит қутбни кўрсатади.  
 Актив со³аларда қутбларни жойлашиши қатъий қоидага бўйсунади. Аввало а.с. 
магнит майдони қутбларини туташтирувчи чизиқ, майдон ўқи, экватор билан 100 бурчак 
³осил қилади. Яъни майдонинг ½арб томонидаги қутби (у сардор қутб деб аталади) шарқ 
томонидаги қарама-қарши қутблисига (у думги қутб деб аталади) қараганда экваторга 
яқинроқ жойлашган. Иккинчидан агар шимолий ярим шарда сардор N қутбга эга бўлса 
жанубий ярим шардаги биполяр со³анинг сардори S қутбли бўлади. Актив со³ани 
кенгайиши шундайки сардор қутблар экватор томон уларни шериклари (думги қутблар) 
эса Қуёшнинг қутблари томон силжий борадилар. Активлик максимумга етганда думги 
қутблардан ³осил бўлган униполяр майдонлар қуёшнинг қутблари яқинига етиб берадилар 
ва у ердаги қутби уларникига қарама-қарши бўлган майдонлар билан тўқнашадилар ва 
уларни емирабошлайдилар. Максимумдан 1-2 йил ўтгач Қуёшнинг қутблари атрофида 
магнит қутблар алмашиниши рўй беради ва бу қутбий майдонлар кейинги максимумгача 
сақланади. 
 2. Қўёш доғлари ва машъаллар. Доғларнинг магнит майдонлари. Машъал актив со³ани 
фотосфера қисми ва ³ар бир а.с. албатта машъал кўрсатади, бироқ машъални Қуёш 
гардиши яқинида (гардиш марказидан 0.7 – 1.0 масофаларда) кўриш мумкин. Машъал 
тўрсимон кўринишга (тўр тугунларида ёру½ нуқталар) эга ва фотосферани устки қимида 
жойлашади. До½лар а.с. нинг ўзаги ³исобланади ва улар одатда кўндаланг кесими 2500 км 
келадиган бир неча қора хол (пора)лар тудаси сифатида кўринадилар. Поралар кучли 
(2000 гс) магнит майдонга эга уларнинг бир қисми N қутбга эга бўлса қолганлари S 
қутбли. Қуёшни ўқ атрофида айланиши йўналишида олдинги поралар (улар бирхил 
магнит қутбга эга) тез суратлар билан ол½а ³аракатга келадилар ва 1-2 кун ичида қўшилиб 
каттагина до½ ³осил қиладилар. Бу етакчи до½ ½арбга томон ³аракатни довом этади ва 
катталаша боради. Етакчи до½ билан қарама қарши қутбга эга поралар ³ам бита катта 
до½га йи½иладилар, бу до½ биринчи поралар тўдаси ³осил бўлган жойда қолади ва бир 
³афта 10 кун довомида максиммал катталикка етгач парчаланабошлайди ва 10 кундан 
кейин кўздан ½ойиб бўлади. Етакчи до½ аста секин катталашабориб ½арбга томон 
³аракати тўхтайди. У тим қора (ёру½ фотосферага нисбатан, интенсивлиги 
фотосфераникидан 10 марта кам)  ўзак (соя)ни ўраб турувчи яримсоя (фотосфера 
интенсивлигини ¾ қисмига тенг) билан ўралган. Улкан до½ларнинг диаметри Ерникидан 
бир неча марта катта. До½ ўзагини юзаси унинг тўла (ярим соя билан биргаликда) 
юзасидан олти марта кичик. ¡закда магит майдон кучланганлиги 3000 – 4000 гс ва майдон 
куч чизиқлари Қуёш сиртига тик (вертикал). Ярим сояда куч чизиқлари вертитикалликдан 
ташқи томонга о½ган ва ярим соянинг ташқи чегарасида горизонтал йўналиш эгаллайди 
ва майдон кучланганлиги ярим сояда 1000 гс ва унинг ташқи чегарасида 10 гс гача 
камаяди.  
 ¡зак ичида температура 4000 К, яъни атроф фотосфераникидан 2000 К га паст, 
шунинг учун до½ ёру½ фотосферага нисбатан қора бўлиб кўринади. ¡зак ичи бир жинсли 
бир хил қораликда эмас, унинг нисбатан ойдинроқ қисмлари ³ам бор. Бу қисмларда ўзак 
нуқталари кузатилади ва уларда магнит майдон қучланганлиги 2500 гс ва куч чизиқлари 
аниқ вертикал йўналган. ¡зак нуқталари фотосфера гранулаларидан беш марта кичик ва 
ярим соатдан кўп яшайди. Бу натижалар физика-математика фанлар доктори И. Саттаров 
томонидан ¡з ФА Астрономия институти Қуёш телескопида бажарилган кузатишларга 
асосланиб биринчи бор чиқарилган ва Халқаро Астрономия Уюшманинг 1982 йилги 
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му³им натижалари сифатида қайд қилинган. Бундай нуқталар фотосфера магнит тўри 
расмларида ³ам кўринади ва кучли магнит майдонда фотосфера гранулясининг янги ³олати 
сифатида қайд қилинган.  
 Ярим соя ³ам нафис майда тузилишга эга. У ўзакдан бошланиб до½нинг ташқи 
чегарасигача чўзилган қора ва оқ толалардан таркиб топган. Педагогика фанлари доктори 
М. Мамадазимов Рассия ФА нинг Бош Астрономик Обсерваторияси Қуёш телескопида 
ярим соя толаларининг юқори ажралишга эга спектрини биринчи бор олган ва унга 
асосланиб ярим сояда модда оқимини ўрганган ва бу оқим (Эвершед оқими – бу оқимни 
дастлаб 1908 кузатган инглиз олими шарафига шундай номланган) қора толалар бўйлаб 
рўй беришини топган. Оқ толалар бўйлаб модда оқими ўзакка томон йўналган. Ярим соя 
толалари магнит майдон куч чизиқлари йўналган. 
 Шундай қилиб Қуёш до½лари қарама-қарши қубли иккита ёки бир неча до½лардан 
иборат (биполяр) гуру³ тарзда кузатилади. Гуру³ до½лари шарқ-½арб йўналишда қатор 
³осил қилади. Бу қаторнинг узунлиги 50 мингдан 100 минг км гача. Четки қарама-қарши 
қутбли гуру³ бош до½ларини туташтирувчи чизиқ, гуру³нинг магнит ўқи, суткавий 
параллел билан кичик (5 градиус) бурчак ³осил қилади, яъни етакчи до½нинг гелиографик 
кенглиги думги до½никидан 10 градиусга кам ёки гуру³ (магнит) ўқи  экватор томон 
о½ган. До½ гуру³ида етакчи ва думги до½лар орасида нисбатан кичик доглар ³ам учрайди. 
Уларнинг магнит қутблари шимолий ёки жанубий бўлади. ³аммаси бўлиб до½лар гуру³ида 
бир нечтадан 50 тагача ало³ида до½лар бўлиши мумкин. Улар гуру³ аъзолари ³исобланади 
ва уларнинг гелиографик кенликлари 2 -3 градиусга, узунликлари эса ўн градиусгача  
фарқ қилиши мумкин. 
 До½лар гуру³ининг яна бир тури, бир хил катталикдаги (катта до½лар, кўндаланг 
кесими 50 минг км) ва ёнма-ён жойлашган до½лар қатори. Бундай қаторнинг узунлиги 
200 – 300 минг км етади. Бундай до½ гуру³ларини Қуёш тутун орқали куриганда 
телескопсиз кўриш мумкин. Бу тўгрида қадимги Хитой ёзма ёдгорликларида бундан 2000 
минг йил олдин ёзиб қолдирилган. Қуёш до½лари телескоп кашф этилгандан кейин (1610 
– 1611 йил) мунтазам кузатилабошланган. Катта до½ларни баланд (10 м) томдаги кичкина 
(2 см) тешикдан қорон½и уй полига тушаётган айлана шаклдаги ёру½ гардиш (у Қуёш 
тасвири) юзида кўриш мумкин. 
 Биринчи кузатувчилар до½лар Қуёш гардиши бўйлаб силжиб боришини 
пайқаганлан ва буни Қуёшнинг ўқ атрофида айланиши билан бо½лаганлар. До½лар сони 
йиллар сайин кўпайиб ва камайиб туришини аниқлаганлар. 1840 йилда немис аптекари ва 
астрономия ишқивози Генрих Швабе 40 йилдан ортиқ вақт довомида кузатишларга 
асосланиб до½лар сони 11 йиллик давр билан ўзгаришини топди. 1848 йилда 
швецариялик (Цюрих) астроном Рудолф Волф до½лар соно½ининг нисбий сонини R 
киритди. Унга кўра волф сони  
 

                                           R = k(10g + f),                                (1.13) 
Бу ерда k – кузатиш усули ва телескопга бо½лик доимий (у одатда бирга яқин, ва ³ар бир 
обсерватория учун маълум қийматга эга), g – до½ гуру³лари сони, f – барча гуру³ларда 
до½лар сони. Волф сони маълум бир вақт моментида Қуёш гардишида до½ларни нисбий 
сонини белгилайди. Бир кун довомида волф сони бир хил, кейинги кун у бошқа қиймат 
қабул қилиши мумкин.  
 2). Хромосферада активлик тузилмалари ва тез ўзгарувчан жараёнлар. 
Хромосферани водороднинг Hα  чизи½и нурида кўриш ва расмга олиш мумкин. Бу чизиқ 
хромосфера  шароитида (11 минг градус) максимал интенсивликка эришади ва унинг 
нурида фотосфера нотиниқ. 1.7 расмда хромосферанинг Қуёш до½и атроф қисми  (180 
мингга 140 минг км) расми келтирилган. Унда до½ ўзаги (қора) дан бошланиб радиал 
йўналган кўплаб оқ қора толаларни кўриш мумкин. Бу толалар до½ магнит майдони куч 
чизиқларига ёпишган моддани тасвирлайди ва уларнинг бир учи до½да бўлса иккинчи учи 
до½дан анча узоқдаги до½ қутбига тескари магнит қутбда жойлашган. Айрим йў½он  
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толаларнинг иккинчи учи ёру½ майдончаларга (до½дан ўнгда ва пастроқда, plage) тушган. 
Бу майдончалар флоккула деб аталади ва кучли (2000 гс) тескари магнит қутб устида 
жойлашган. Айрим ингичка параллел толалар супергрануляцион уя устида жойлашганлар 
(до½дан ўнгда, расм четига яқин) ва уларнинг учлар уя четидаги қарама-қарши магнит 
қутбларга тушади.        
 До½лари ½ойиб бўлган кенгаётган актив со³нинг (1.26 да 5) қарама-қарши 
қутблари чегараси бўйлаб кенг қора толалар кузатилади. Қуёш юзида Hα чизиқ нурида 
кузатиладиган кўплаб а.с. ичидаги бундай кенг қора толалар бир-бир билан туташиб 
кетади ва катта ўлчамли магнит майдон қутбларини ажратиб туради (вертикал майдон нул 
чизи½и). Улар бундай магнит майдонлар билан биргаликда Қуёшнинг қутблари томон 
силжиб борадилар.  
 Қора тола Куёш гардишидан ташқарида, осмон са³нида ёру½ протуберанец 
(дўнглик) сифатида кўринади. Айрим ³олларда толанинг бир қисми гардиш юзида кўринса 
бир қисми унинг ташқарисида протуберанец сифатида кўринади. Вақти-вақти билан 
айрим протуберанец (қора тола) лар тусатдан кўтарила бошлайдилар ва ташқи томон 
фазога кенгайиб учиб кетадилар (кўздан ½ойиб бўладилар).  
  3. Хромосферда активлик тузилмалари ва тез ўзгарувчан жараёнлар. Биз юқорида 
хромосферанинг қалинлиги 12-15 минг км эканлигини ва унда температура баландлик 
бўйича кўтарилишини таъкидлаган эдик. Бироқ бу кўрсаткичлар ³ар хил хромосфера 
тузилмалари учун ³ар хилдир, чунки хромосфера ўта биржинсли эмас қатламдир. Қуёш 
гардиши четида у қарийиб радиал жойлашган ўрмонни эслатувчи (1.15-расмда) кўплаб 
аланга тилчалари сифатида намоён бўлади. Хромосферанинг пастки қатламларида (1500 
км) аланга тилчалари зич жойлашганликлари туфайли туташ му³ит ³осил қиладилар. Бир 
қисм бундай тилчалар хромосферани энг юқори қатламларигача кўтариладилар ва улар 
спикула деб аталадилар. Спикулалар 5-10 минут умр кўрадилар ва уларни диаметри 500 
дан 1200 км, баландлиги эса 10000 - 20000 км гача оралиққа тў½ри келади. Уларда 
электрон концентрацияси 3.1016-3.1017 м-3,  
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Расм- 46. Қуёш гардиши четида (a)  ва юзида (b) H  чизиº нурида спикулалар. 
 
температураси 1.104-2.104 К оралиқдан четга чиқмайди. Спикула хромосфера остидан 
отилиб чиқаётган плазма оқимчаси бўлиб унда модда тезлиги 20-30 км/с га етади ва бу 
оқимча буралма оқимдир.  
 Спикулалар ³ар учта супергранула ³осил қилган умуман олганда учбурчак 
шаклдаги оралиқлар (104 км) да тўда-тўда бўлиб жойлашадилар. Бир вақт моментида ³ар 
бир супергранулага 30 та спикула тў½ри келади.  
 Юқорида кўрганимиздек хромосферани тузулмаларини водороднинг Н, кальций 
ионининг К чизиқларида гардиш юзида ³ам кўриш мумкин  (1.16-расм). Кальций  иони 
чизи½ида хромосфера ёру½ тўр кўринишига эга. Бу тўрни супергрануляция чегаралари 
³осил қилади. Хромосфера водород чизи½и H қанотларида (қанотларни хромосфера 
остидан чиқаётган нурланиш ҳосил қилади) қора тўр, чизиқ марказида эса ёру½ уялар 
кўринишига эга. Демак спикулалар орасидаги хромосферада температура улардагига 
қараганда анча юқори тож температурасига яқин бўлиши керак. Н чизи½ида олинган 
юқори даражада ажратилишга эга бўлган хромосфера суратларида супергранулалар ³осил 
қилган оралиқларда ингичка ва майда қора (ёру½) толасимон тузилмалар (фибрилла) 
кўринади. Барча спикулалар гардишнинг 1% юзасини эгалласалар, фибриллар 50 % 
эгаллайдилар. Спикулалар Қуёш сиртига вертикал жойлашсалар, фибриллар горизонтал 
жойлашадилар. Бу иккала тузилмани ³ам Қуёш юзига унинг ички қатламларидан 
чиқаётган магнит куч чизиқлари ³осил қиладилар. Хромосферада модда зичлиги 

фотосферадагидан паст бўлганлиги учун кинетик босим (m2/2) магнит босимдан 

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


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кам бўлади ва плазманинг ҳаракатини магнит майдон ўзининг куч чизиқлари бўйлаб 
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йўналтиради. Шунинг учун кучли магнит майдонга эга ва супергранула чегараларида 
жойлашган магнит элементлар орасида спикулалар ³осил бўлади (1.18расм).  
  Супергарнула ичида магнит майдон куч чизиқлари горизонтал йўналганлиги учун 
улар бўйлаб йўналган фибрилларни кўрамиз.  
 4. Тожда активлик тузилмалари ва тожнинг радионурланиши. Тожда активлик 
тузилмалари ва тож радионурланиши. 
 Қуёш атмосферасининг тож қатлами гардиш юзида ва ундан ташқарида рентген 
(MgXI λ9.2 Å) ва чегаравий ултрабинафша (EUV) (Fe XVI λ284 Å, Fe XII λ195 Å) спектрал 
чизиқлари нурида яққол кузатилади. Расм 1.28 да Қуёшнинг рентген ва EUV расмлари 
келтирилган. Бу расмларда тож аввало кўплаб ёру½ сиртмоқсимон тузилмалардан ташкил 
топганлигини кўриш мумкин. Ситмоқларни иккала учи ³ам ички қатламларга кириб кетган 
ва улар қарама-қарши магнит қутбларга киришини тасаввур этиш қийин эмас. Чунки бу 
ёру½ тузилмалар а.с. лар устида жойлашганлар. Бундай магнит майдонлар ёпиқ магнит 
структурани ³осил қиладилар. Магнит майдони йўқ ёки кучсиз со³аларда тож 
интенсивлиги паст. Бу со³аларда кучсиз майдонлар очиқ магнит структурага эга. Бу 
мойдон куч чизиқларининг бир учи шу қора со³аларда бўлса иккинчи учи жуда узоқда, 
бошқа яримшарда бўлиши мумкин. Бундай куч чизиқлар Қуёшдан узоқ-узокларгача 
чўзилган ва улар сайёралараро магнит майдон куч чизиқлари сифатида қаралади. Бундай 
куч чизиқлари бўйлаб улар атрофида айланган ³олда Қуёш шамоли, электронлар ва 
протонлар оқими, тарқалади.  
 Қуёш тожи кучли радионурланиш (106 – 1010 гц частоталарда) манбаи ³амдир. Бу 
радионурланиш 4 типга бўлинади: I тип радионурланиш, у  радио шовқин деб аталади ва 
умумий Қуёш активлиги метр диапозонда ³осил қилади, соатлар ва кунлар довомида руй 
бериб туради, а.с. билан бо½лиқ, чақнашлар билан бо½лиқ эмас. II – тип, метр 
тўлқинларда разряд кўринишига эга, 105 – 108 гц частоталарда кузатилади, частотаси 
секундига бир Мгц дан пасайиб бориши, манбадан секундига минг км тезлик билан 
узоқлашаётган ³аракат билан бо½лиқ деган хулосага олиб келади.  III – тип, Қуёш 
чақнашлари билан бо½лиқ метр тўлқинларда разряд, 105 – 109 гц частоталарда кузатилади, 
частотаси секундига 100 Мгц дан юқори частоталардан пастлари томон силжиб боради, 
манбадан секундига 150 минг км тезлик билан тарқалаётган энергияси 10 – 100 кэв 
электронлар нур дастаси билан бо½ланган, IV – тип, чақнашнинг импулс фазасидан кейин 
соатлар довом этади, кенг чатоталар орали½ида туташ спектр сингари сочилади, 
нурланиши айлана бўлаб қутбланган, уни ³осил қилаётган манба электрон булут бўлиб у 
секундига бир неча 100 км дан минг км гача тезлик билан ³аркатда синхротрон хусусиятга 
эга. Булардан ташқри см тўлқинларда сочиладиган туташ импулс нурланиш разряд ³ам 
кузатилади. Бу микротўқин разряд юқори тезликка, юз ва минг кэв энергияга эга 
электронларнинг гиросинхротрон нурланишидир. Улар манбаи тож сиртмо½и тепа 
қисмида жойлашган. Радионурланишнинг яна бир тури, миллисекунддаги 
чақмоқчалардир, бу радио чақнашлар минглаб майда чақмоқчалардан ташкил топади, 
улар секундни мингдан бири ичида кузатилади.  
 5. Қуёш активлиги қонуниятлари: 11 йиллик цикл ва Хейл қонуни.  
Бир йиллик ўртача Волф сонини йиллар бўйлаб кўпайиши ва камайиши ўртача 11 йил 
давр билан такрорланади. До½лар кам (R = 10) йил активликни минимум йили, энг кўп (R 
 2000) йил эса максимум йили деб аталади. Активлик минимумидан максимумига 4 
йилда кўтарилади ва максимумдан кейинги минимумгача 7 йилда эришилади. Айрим 
активлик максимуми икки уркали бўлади. До½лар сонини бир минимумдан кейинги 
минимумгача ўзгариши бир до½лар циклини ³осил қилади. До½лар цикллари ³ар хил 
максимумга эга бўлиши мумкин. Максимумлар йиллар сари аста-секин кўтарилиб ва 
пасайиб туради. Максимумларнинг ўртача қиймати 80 – 100 йиллик давр билан ўзгариши 
топилган.   
 2) Хейл қонуни ва 22 йиллик цикл. Бир цикл довомида шимолий ва жанубий 
яримшарлардаги биполяр до½лар қутбларини жойлашиши қарама-қарши, агар шимолий 



157 
 

яримшарда етакчи до½ N қутбга эга бўлса жанубий яримшарда шундай етакчи до½ S 
қутбга эга бўлади. Иккинчи циклда қутбларни жойлашиши энди тескарисига олмашинади, 
шимолий яримшарда етакчи до½ S қутбга эга бўлади ва жанубий яримшарда шундай 
етакчи до½ N қутбга эга бўлади. Учинчи циклда қутбларни жойлашиши биринчидагидек 
бўлади, демак, қутбларни бир хил жойлашиши 22 йиллик давр билан такрорланади. Бу 22 
йиллик ёки Хейл (до½лар магнит майдонини кашф этган америкалик астроном олим) 
цикли деб аталади.    
 3) Қуёш юзида до½ ³осил бўладиган со³алар ва Шперер қонуни. До½лар Қуёш 
экватори (Қуёшнинг айланиш ўқига тик ва унинг марказидан ўтувчи текисликни Қуёш 
сирти билан кесишиш чизи½и (катта айлата)) атрофида, шимолий ва жанубий  активлик 
белбо½ларда (5 градиусдан то 40 градиусгача) кузатилади. Қуёш активлиги цикли бошида 
дастлаки до½лар юқори кенгликларда кўринадилан. Активлик ошган сари до½лар пастроқ 
кенгликларда ³ам кўринабошлайдилар, до½ ³осил қиладиган со³а экватор томон 
кенгаябошлайди, бу кенгайиш активлик максимумигача довом этади ва ундан кейин 
со³ани юқори кенгликлар чегараси пасаябошлайди. Циклнинг охирги до½лари 5 да 
кўринади. Бу қонуниятни Шперер кашф этган ва унинг номи билан аталади. Шимолий ва 
жанубий яримшарлардаги до½лар гелиографик кенликлари ўрнини вақт бўйича ўзгариши 
диаграммаси капалак кўринишга эга бу диаграммани биринчи бор Маундер тузган (1.29 
чизма) ва у Маундер капалаклари деб кталади.  

6. Қуёш активлигининг Ерга таъсири. Ер атмасферасидан ташқарида Қуёшдан бир 
астрономик бирлик узоқликда унинг нурларига тик ўрнатилган бир м2 юзани Қуёш 1366 
ватт қувват билан ёритиб ва иситиб туради. Бу тўла қувват бўлиб у йиллар сари Қуёш 
активлигига ³амо³анг бироз (ўртача 1.5 ваттга яъни 0.1 % га) кўпайиб ва  камайиб туради 
(1.30 расмга қаранг). Активликни кучайиши билан, айниқса чақнашлар пайтида, 
Қуёшнинг рентген ва узоқ ултрабинафша нурланиши қуввати бирнеча ўн марта кучаяди 
(1.7 расмга қаранг).  Қуёш нурланишининг бу қисқа (λ < 290 нм) тўлқинли қисми Ер 
атмосферасининг асосан юқори (12 км дан баланд) қатламларида азот ва кислород 
молекулалари томонидан ютилади ва Ер юзига етиб келмайди.  

1) Ернинг иссиқлик шароитига Қуёшнинг ёру½лик нурларини тасири. Қуёш 
энергияси бизга нурий энергия сифатида етиб келади ва у Ер юзига тушгач ютилади ва 
иссиқлик энергиясига айланади. Ер юзидаги жойнинг иситилиш даражаси шу жойнинг 
ёру½ликни ютиш қобилиятига бо½лиқ: оқ сиртлар (қор) кам, қора сирт (сув) кўп ютади. 
Оқ булут унга тушаётган оқ нурни асосан қайтаради ва сочади. Сочилган оқ нур кучсиз ва 
Ер сиртини иситаолмайди. Ер юзидаги ³ар хил (чўллар, экинзорлар, ўрмонлар, кулранг ва 
кора тупроқ, тош то½лар сув хавзалари) турлича исийди. Қизиган Ер юзи унга тегиб 
турган атмосфера қатламни иситади ва унда конвектив оқимлар бошланиб кетади. 
Атмосферада шамоллар бошланади..    Шунинг учун атмосферада температура Ер юзи 
яқинида энг юқори ва баландлик бўйича пасайиб боради ва 12 км баландликда 220 К (-53 
С) гача тушади.  

Сувнинг ютиш кучли шунинг учун денгиз ва океанларлар устида катта ³аво 
уюрмалари ³осил бўлади ва улар нисбатан паст босимдаги қуруқликлар томон ³аракатга 
келадилар, денгиз билан қуруқликлар орасида глобал атмосфера айланиши рўй беради. 
Шундай қилиб сиртни исиши унга тушаётган нурланиш қувватига ва унинг ютиш 
коэфицентига бо½лиқ. Сиртга тушаётган қувват у билан Қуёш орасидаги атмосферани 
тиниқлигига бо½лиқ. Осмонни чанг ёки тутун қоплаганда тушаётган қувват камаяди.  

Қадим ўтмишда Ерда айрим совиб кетишлар рўй берган, уларни вулқонлар отилиши 
натижасида атмосферани чангланиши, бирнеча марта музланиш даврлари рўй берган, 
уларни Қуёш энергиясининг қувватини ўзгариши билан бо½лашади. Охирги 27 йил ичида 
Ер йўлдошларига ўрнатилган радиометрлар ёрдамида ўлчашлар Қуёш энергиясини унинг 
активлигини ўзгариши билан бирга кўпайиб камайиб туришини кўрсатди (1.31 расмга 
қаранг). Қуёш до½ларини кузатиш 400 йил олдин бошланган ва 1610 - 2005 учун активлик 
мъалум.  
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 Ерда температурани охирги 30 йил довомида кўтарилишини, глобол исишни, Ер 
юзида олиб борилаётган техноген жараёнлар натижасида ажралиб чиқаётган ис гази CO2 
миқдорини йиллар сайин кўпайиб бориши билан бо½лашмоқда. Атмосферага 
кўтарилаётган ис гази Ерда парник эффектини кучайтирмоқда. 
 
 

 

 
20.1. Таълим бериш технологиясининг модели 

 

Машғулот вақти-2 соат Талабалар сони: 20 - 80 гача 

Машғулот шакли Маъруза-мулоқот 
Маъруза режаси 1. Ер типидаги сайёралар атмосфераси. 

2. Ер атмосферасининг тузилиши. 
3. Меркурий, Венера ва Марс сайёраларининг атмосфераси. 
4. Ер типидаги сайёраларнинг ички тузилиши. 
 

Ўқув машғулотининг мақсади:  мавзу бўйича асосий тушунчалар бериш. Қуёш тизимида икки 
типдаги сайёралар борлиги ва уларнинг бир-биридан фарқини тушунтириш. Ер типидаги 
сайёраларнинг атмосфераси бир-биридан қандай фарқ қилишини тушунтириш. Ер ва ер типидаги 
сайёраларнинг ички тузилишини. Ички тузилиш моделларини ўрганиш.  

Педагогик вазифалар: 
•Ер типидаги сайёралар атмосфераси ва 
уларнинг бир-биридан фарқи тушутирилади; 
• Ер атмосфераси ва бошқа ер типидаги 
сайёраларнинг атмосфераси қиёсий 
ўрганилади;  
• Ер типидаги сайёраларнинг ички тузилиши 
ва уларнинг ўрганиш усуллар, ички тузилиш 
моделлари қараб чиқилади. 

Ўқув фаолияти натижалари (талаба): 
• Ер типидаги сайёралар атмосфераси ва уларнинг 
пайдо бўлишини тушутиради; 
 
• Ер атмосфераси ва бошқа ер типидаги 
сайёраларнинг атмосфераси бир-биридан қандай 
фарқ қилишига эътибор қаратади; 
• Ер типидаги сайёраларнинг ички тузилиши ва 
ички тузилиш моделларини ўрганади.   
 
 

Таълим бериш усуллари Кўргазмали маъруза, суҳбат 

Таълим бериш шакллари Оммавий, жамоавий 

Таълим бериш воситалари Ўқув қўлланма, проектор, тарқатма материаллар  

Таълим бериш шароити ЎТВ    билан    ишлашга    мослаштирилган 
аудитория 

Мониторинг ва баҳолаш Оғзаки назорат: савол-жавоб, ёзма назорат 

 
20.2. “Ер типидаги сайёралар атмосферасининг тузилиши. Ер типидаги 

сайёраларнинг ички тузилиши” маъруза машғулотининг технологик харитаси 
 

 
          20-мавзу 

 
Ер типидаги сайёралар атмосферасининг тузилиши. Ер типидаги 

сайёраларнинг ички тузилиши 
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Иш 
босқичлари ва 
вақти 

Фаолият мазмуни 
Таълим берувчи Таълим олувчилар 

Тайёргар 
лик 

босқичи. 

1.  Мавзу бўйича ўқув материалларни, яъни тақдимот 
ва тарқатма материалларни тайёрлаш. 
2. Талабаларни фаоллаштириш учун мавзу доирасида 
саволлар ва кўргазмали схемаларни яратиш. 
3. Талабалар ўқув фаолиятини  баҳолаш мезонларини 
ишлаб чиқиш. 
4. Ўқув    курсини    ўрганишда    фойдаланиладиган 
адабиётлар рўйхатини тартиблаштириш. 

 

1-босқич. 
Мавзуга 
кириш 
(15 дақиқа) 

1.1. Мавзунинг  номини экранга чиқаради ва мазкур 
мавзуни ёритишдан кутилаётган асосий натижалар 
тўғрисида ахборот беради.   
1.2. Мавзуни ёритиш бўйича тузилган режа саволларни 
намойишга узатади. 
1.3. Бугунги ўтилиши кутилаётган дарс машғулоти 
мулоқот тарзида бўлиши таъкидланади. Мулоқотни 
қандай ташкил қилиш тўғрисидаги эслатмани экранга 
чиқаради (1-илова). 
1.4. “Ақлий ҳужум” методи орқали талабаларни 
фаоллаштиради. Берилган саволга ўйлаб жавоб 
беришни таклиф қилади (жавоблар 1-2 сўздан иборат 
бўлиши кераклигини эслатади. 
Бир талабага жавобларни доскада ёзиб боришни 
таклиф қилади. Бунинг учун 10 минутча вақт 
ажратилади. Белгиланган вақт тугагандан сўнг, фикр 
билдиришлар тўхтатилади ва жавоблар таҳлил қилинади. 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Кўчириб оладилар 
 
Тинглайдилар ва 
мулоқот қоидалари 
билан танишадилар 

  
Жуфтликларга 
бўлинадилар, 
ўйлайдилар, муҳокама 
қиладилар ва 
саволларга жавоб 
берадилар. 
Фаол қатнашиб, жавоб  
вариантларини кетма- 
кет айтиб борадилар 

 

2-босқич 
Асосий 
босқич 
(55 дақиқа) 

2.1. Рower Point дастури асосида кўргазмали 
материаллар бўйича маъруза ўқийди (2-илова). 
Маъруза давомида Ер ва ер типидаги сайёраларнинг 
атмосфераси, уларнинг бир-биридан фарқи ва атмосфера 
хоссалари ҳақида маълумотлар берилади.  
2.2. Ер атмосфераси тузилиши тушунтирилади ва бошқа ер 
типидаги сайёраларнинг атмосфераси билан солиштириб 
ўрганилади. 
(3-илова). 
2.3. Ер типидаги сайёраларнинг ички тузилиши ва ички 
тузилишни ўрганиш усуллари ёритилади. 

Тинглайдилар, 
ёзадилар. 

 

3. Якуний 
босқич 
(10 дақиқа) 

3.1. Мавзуни умумлаштиради ва умумий хулосалар 
ясайди. Талабалар диққатини мавзунинг асосий 
томонларига қаратади. 
3.2. Мустақил ишлашлари учун назоарат саволларига 
жавоб тайёрлаб келиш вазифасини беради (4-илова). 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Вазифани ёзиб 
оладилар. 
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1. Ер типидаги сайёралар атмосфераси. Ер типидаги сайёралар ўртача зичлиги ва 
сиртида параболик тезликни миқдори билан Ерга ўхшашдирлар. Улар Куёшга яқин 
жойлашганликлари боис ундан кўп энергия оладилар ва шунинг учун сирт 
температуралари бошқа сайёраларникидан анча юқори. Юқорида кўрганимиздек 

атмосферани қалинлиги ва қуюқлиги баландлик шкаласига 
g

RTH


  бођлиқ. 

Температура (Т) қанча юқори ва ођирлик кучи тезланиши (g) қанча кам бўлса Н шунча 
катта, яъни атмосфера шунча қалин (кенг) бўлади. Бу сайёралар бир жинсли атмосфера 
баландлиги шкаласи (Н), яъни баландлик бўйича босимни ўзгаришини белгиловчи 

кўрсатгичда 
g

RT


 катта қийматга эга. Шунинг учун улар атмосферасида енгил 

молекулалар (24) (Н2, Не) баланд қатламларигача тарқалганлар, бироқ ођир 
молекулалар СО2, Н2О, N2 (4418) эса асосан пастки қатламларида жойлашганлар.   
 Сайёралар атмосфераси билан танишишни Ердан бошлаймиз. Ер атмосфераси энг 
тўлиқ ўрганилгандир ва бошқа сайёралар атмосфера шароити Ерники билан солиштириб 
ўрганилади. 

2. Ер атмосферасининг тузилиши. Ер юзида ўртача температура 288 К, атмосфера босими 
1атм., зичлиги 1,2·10-3 г/см3. Атмосферада баландлик бўйича Т ва Р ни ўзгариши ҳаво 
шарлар, ракеталар ёрдамида ўлчанган. Расм 2.3 да Ер атмосферасида Т ва молекула 
концентрациясини баландлик бўйича ўзгариш графиклари келтирилган. Ер атмосфераси 
бир неча қатламларга бўлинади: а) тропосфера: Ер юзидан h=10-12 км баландликкача, 
температура баландлик бўйича тез суратлар (6 град/км)да пасайиб боради ва h=12 км 
баландликда минимал (220 К) қийматгача тушади; б) стратосфера, h=1250 км, бу 
қатламда Қуёшни ултрабинафша нурлари О3 ва О2 томонидан ютилади ва температурани 
320 К гача кўтарилишига сабабчи бўлади. Бу қатлам ичида h=2030 км баландликда 
озоносфера деб аталадиган юпқа қатлам мавжуд ва у кислород молекулаларини 
фотононизацияси натижасида ҳосил бўлган атомлар кислородни қайта қўшилиши 
натижасида ҳосил бўлади; в) мезосфера, h=50c85 км, кучли шамоллар эсади ва конвектив 
оқимлар, химик актив молекулалар (О3,СО2, ОН)ни миқдорини ўзгартириб туради.   

  

 

 

 

 

 

Расм- 46. Баландлик бўйича 
температурани ва 
молекулалар 
концентрациясини 
ўзгариши. 

Айрим фотохимик жараёнлар 
газни нурланишга (тунги осмонни шуьлаланишинига) олиб келади. Температура 220 К 
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гача пасаяди: г) термосфера, h100 км. Бу қатламда атомларни ва молекулаларни 
ионлашиши кучаяди ва температура яна кўтарила бошлайди. h200 км баландликларда 
температура T1000 К дан -1200 К (кечаси) ва 1800 К (кундузи)гача кўтарилади. Бу 
қатламларни Т си Қуёш активлиги даражасига бођлиқ. Активлик юқори бўлганда Т 
юқори, паст бўлганда паст. Термосферада модда концентрацияси Ер юзидагидан (106-1011) 
марта кам, атмосфера босими h=1500 км да 10-14 атм. (10-5 –10-14 атм) бу қатламда Н ва Не 
аста секин фазога сочилади. 
 Ер атмосферасида баландлик бўйича электрон концентрацияси ўзгариб боради. 
Ионлар ва электронлар ҳосил қилган атмосферани ташкил этувчиси ионосфера деб 
аталади. У 60 км баландликдан бошланади ва учта (D. E. F) қатламларга бўлинади. 
Ионосфера NO+, 

2O , O+, N+, N+, He+ ва Н+ мусбат ионлардан ва электронлардан ташкил 
топган. D – қатлам h=6090 км баландликларини эгаллайди, бу қатламларда Ne=103 1/cм3, 
Е қатлам-h=90120 км, Ne=103 (кечаси), 105 (кундузи) 1/см3; F-h  130 км. Ne=106 1/cм3. 
Ионосфера катламлари ўрта ва қисқа тўлқинларда узоқ масофаларга радиоалоқа 
ўрнатишда радио тўлқинларни акс қайтарувчи вазифасини бажаради. 
 Ер атмосфераси асосан азот (ҳажм 78,1 %), кислород (20, 9 %), аргон (0,9 %) ва ис 
гази (0,03 %) дан ташкил топган. Расм 2.4да Ер атмосферасида баландлик бўйича ҳар хил 
молекулалар концентрациясини ўзгариши эгриси тасвирланган. h>1100 км 
баландликларда Н ва Не атомлари ва ионлари бор ва бу қатламларда моляр масса =2  4; 
h<100 км баландликкача атмосфера конвектив оқимлар таъсирида қоришиб тўради ва бу 
қатламларда атмосферани кимёвий таркиби бир хил деб ҳисоблаш мумкин. У ҳолда бу 
қатламалрни ўртача моляр массаси =29.  

  
Расм-47. Ер атмосферасида баландлик бўйича ҳар хил молекулалар концентрацияси. 

 
 Термосферада модда плазма ҳолатда ионлар ва электронлардан таркиб топган 
зарралар концентрацияси баландлик бўйича камайиб боради. h=1000 км, Ne=104 1/см3, 
h=6300 км, Ne=103 1/см3.  
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3. Меркурий, Венера ва Марс сайёраларининг атмосфераси. Меркурий сиртида Т630 К, 

g=372 см/с2 ва 
g

RT
=610 км. Агар атмосфера Н ва Не бўлса =2 – 4 бўлса, бу Н300 – 150 

км ва СО2 бўлса 44 бўлса, Н13 км демакдир. Икки ҳолда ҳам атмосфера тарқоқ ва 
биринчи ҳолда vкин  vп ва атомлар сайёрани тортиш майдонини тарк этишлари муқаррар. 
Иккинчи ҳолда ҳам зарраларни ушлаб туриш муаммоли. Демак меркурий атмосфера 
ҳосил қилаолмайди. 
 Меркурийни юзи Ойникига ўхшаш кўплаб кратерлар билан қопланган. Уларнинг 
диаметри 50 м дан 200 км гача оралиққа тўђри келади. Сайёра юзида (пўстлођида) 
узунлиги юзлаб км. кенглиги 10 км келадиган ёриқлар кўринади. Кратерлар ичида қотган 
вулқоний модда кўринади. Катта кратерлардан Ойдагилар сингари ёруђ нурсимон 
тузилмалар таралади. ¡қ атрофида айланиш даври Қуёш атрофида айланиш даврини 2/3 
қисмини ташкил этади. Меркурийда Қуёший кун 176 ер суткаси. Бундай узун кун 
давомида сайёра юзи +600 К гача қизийди, кечаси эса –110 К гача совийди (сайёра юзи 
остида 190 К). Меркурийда магнит майдон Ерникидан 1000 марта кучсиз. 

 
в) Венера 

 
 Венеранинг асосий физик кўрсатқичлари юқоридаги жадвалда келтирилган. Венера 
ҳам Меркурий сингари ўз ўқи атрофида жуда секин (айланиш даври 243 ер суткаси) 
айланади. Бошқа кўрсатгичлари Ернинкига ўхшаш. Фақат температура ва газ босими 
сайёра юзаси учун эмас балки булут қатламининг ташқи чегараси учун. Венерани 
“Венера” русмли автоматик станциялар 1967-1982 йиллар давомида текширдилар. Улар 
сайёрани унинг атрофида айлана туриб (Маринер –5, 1967, “Венера” 9 - 10) ва сайёра 
юзига тушуш жараёнида (Венера 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13) текширдилар ва ўлчашлар 
бажардилар. Натижада сайёра атмосферасининг таркиби, унда Т ва Р ўзгариши аниқланди. 
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Расм- 48. Венера атмосферасида баландлик бўйича температура (T), босим (R) ва электрон 
концентрациясини ўзгариши. 

 

 Сайёра атмосфераси асосан СО2 дан (97%) ва азот, кислород, аргон (<2%) таркиб 
топган. Аммиак борлиги аниқланган (0.1-0.01 %). Сайёрада СО миқдори Ердагидек. Сув 
100 марта кам. Сайёра сатҳида Т780 К (2.6-расм) ва босим 90-100 атм. H= 90 км 
баландликда Т170 К, босим 10-4 атм. Бу оралиқда температура градиенти Т=-9 K/км. 
h>90 да температура яна орта бошлайди (h=180 км Т=650 К гача, Р=10-9 атм). Юқори Т 
туфайли Венера водороддан ажралган у асосан СО2 газдан иборат атмосферага эга, унда 
=44, юзида баландлик шкаласи Н=15 км, булут қатлам устида Н=10 км. Сайёра ҳамма 
вақт булут қатлам билан ўралган. Бу булутлар H2SO4 олтингургут кислотасининг сувдаги 
эритмалари эканлиги аниқланган. Булутлар икки қават, биринчиси h=50 км баландликда, 
зарралари катталиги 1-3 мкм, конценртацияси 200-300 г/см3, иккинчиси h=35 км да 
катталиги 2.5 мкм ва синдириш коэффиценти 1.8-2.1. Бу икки қават нурни сочади ва 
ҳамма вақт қалин туман ҳосил қилади. Венера атмосфераси тузилиши 2.6-расмда 
тасвирланган. Сайёра атмосферасидаги булутлар унинг экваторидан кутбларига қараб 
йуналган 4 суткали давр билан ҳаракатга эга. 
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Расм-49. Ултрабинафша нурларда олинган Венера сурати. Сайёра атмосферасида 
экватордан қутбларига томон йўналган қаво оқимлари кузатилади. 

 
Булут қатлам яхлит бўлмасдан, булутлар орасидан сайёра атмосферасини ички 
қатламлари кўринади. Сайёра атмосферасида шамоллар эсиб туради ва уларнинг тезлиги 
100 м/с га етади. Бу тезлик сайёра сатҳи томон  камайиб боради (2.7-расм). 
 Венера ўз ўқи атрофида ђарбдан шарққа томон, Қуёш атрофида айланишига 
тескари йўналишда, айланади. ¡қ атрофида айланиш даври 225 кун. 
 Венерада магнит майдон йўқ даражада кучсиз. Венера юзи автоматик аппарат 
(Венера 9,10)лар ёрдамида суратга олинган. Сайёра юзи тузилиши (Марс ва 
Меркурийникига нисбатан) анча текис. Кўплаб кратерлар, цирклар ва тођлар кўринади. 
Тођлар 8 % ни, паст текистликлар 27 % ни ташкил этади, қолган қисми текистликлардир. 
Кратерлар диаметри 30160 км гача, чуқурлиги 500 м. Бир қисми вулқон отилиши 
натижасида бўлган. Экватор яқинида катта ёрилиш ҳосил бўлган. 

 
г) Марс 

 Марс Қуёшдан Ерга қараганда 1.5 мартта узоқда жойлашган ва 2.3 мартта кам 
энергия олади,ўртача температура 380 С га паст, шу билан биргаликда тортиш майдон 2.5 
мартадан кўпга кучсиз.  
 Марс Ерга нисбатан 10 марта кам массага ва юзида 2 мартадан зиёдроқ кам 
пароболик тезликка эга. Юзида Н12 км, яъни атмофераси кенг сайёра юзидан баланд 
кўтарилган. Марс юзи ва атмосфераси Маринер 6, 7, 9 ва Марс 2, 3, 5 ёрдамида 
текширилган. Сайёра сиртига 1976 йилда автоматик аппаратлар Викинг 1 ва 2 туширилган  
ва улар тажрибалар ўтказди. 
 Марс атмосфераси жуда сийрак. Унда 95 % СО, 2.5-% азот, 2%-аргон, 0.3 % 
кислород ва 0.1 % гача сув бўђи борлиги аниқланган. Сайёра юзи яқинида атмосфера 
босими Ердагидан 160 марта кам экваторида тушга яқин перегелийда 298 К, афелийда 253 
К. Кечқурунга яқин Т183 К, қутбларида қиш пайтида 148 К, йиллик ўртача температура 



165 
 

213 К. Температурани бу даражада кескин ўзгариши туфайли сайёра атмосферасида 
шамоллар бўлиб туради, одатда =10 м/сек ва айрим ҳолларда =50 м/сек-100 м/сек га 
етади. Бундай тўфонлар майда қум зарраларини атмосферага (20 км гача) кўтаради, 
бундай ҳолларда Марс юзидаги тузилмалар кўринмай қолади. 
 . 

 
 
Расм  50. Марснинг қизил, яшил ва кўк шиша 
саралагич орқали олинган (11апрел 1999 й.) 
тасвирлари асосида олинган йиђма рангли тасвири. 
Қутблари яқинида оқиш қалпоқларни кўриш мумкин. 
Чап гардиш яқинида кўкимтир булутларни кўриш 
мумкин. 
 
   
Марсни автоматик аппаратлар ёрдамида олинган 
суратларида ёрилишлар, даралар ва сув оқими йўлини 
эслатувчи сувсиз дарё йўллари, тођ тизмалари ва кўплаб 

кратерлар (200м дан 200км гача катталикдаги) кўриш мумкин. Сайёра юзида узунлиги 
4000 км, кенглиги 120 км ва чуқурлиги 6 км булган дара топилган. Кратерлар Ой 
юзидагидан кам. Шимолий ярим шарида текисликлар, жанубида-тођликлар кўп. Шимолий 
ярим шарида жойлашган вулқон отилиши натижасида ҳосил бўлган тођ (Қорли 
Олимпия)ни баландлиги 24 км, диаметри 600 км. Бу тођ Қуёш системасида энг катта 
тођдир. Викинглар сайёра юзида ўсимликларни топмадилар бироқ микроорганизмлар 
бўлиши мумкин, деган фаразни тасдиқладилар. 
 Марсни магнит майдони Ерникидан 500 марта кучсиз. Марс икки табиий йулдошга 
эга – Фобос (27 км х 21 х 19 км) ва Деймос (15 км х 12 х 8 км). Йўлдош юзида кратерлар 
кўринади. 
 
4. Ер типидаги сайёраларнинг ички тузилиши. Сайёраларни ички қатламларини 
бевосита ўрганиб бўлмайди. Уларни ички тузилишини умуман олганда назарий йўл билан 
текширилади ва назарий моделлари тузилади. Бу ишда Ерни ички тузилишини 
текширишдан олинган натижаларга таянилади. Ерни ички тузилиши икки ҳил усул билан 
ўрганилади. Геологик пармалаш ва сейсмик усуллар. 
 Ҳозирги пайтгача геологик пармалаш 10 км гача чуқурликгача олиб борилган ва 15 
км гача пармалаш режалаштирилган. Геологик пармалаш йўли билан Ерни юза қатламини 
таркиби, қандай моддалардан тузилганлиги, унда зичликни температура ва босимни 
чуқурлик бўйича ўзгариши аниқланади. Бундай ишларни натижаларига кўра Ернинг юза 
қатлами силикатлардан, яъни кремний, алюминий, темир ва ишқор элементларнинг 
оксидларидан тузилган ўрта қатлам гранит қатламидир. Ўртача зичлик 3.3 г/см3 
температура чуқурлик бўйича ортиб боради: авволо ҳар 100 м да 1 С га, кейинчалик 2.5 
С га ортиб боради. 10 км чуқурликда температура 180 С. Чуқурликларидан водород, 
гелий, азод, метан ва бошқа углеводородлар газлар ва бром, йод ва бошқа ођир атомларга 
бой сув оқимлари кузатилади. 
 Ерни юза қатлами пўстлоқ деб аталади ва уни қалинлиги океанлар остида 7-10 км, 
қуруқликлар остида 35-70 км. Пўстлоқ остида мантиа деб аталадиган қалинлиги 2900 км 
бўлган қатлам жойлашган пўстлоқ билан мантияни Мохорович сирти ажратиб туради. Бу 
сиртни устида зичлик 2.7 г/см3, остида 5.2 г/см3. Пўстлођни мантиядан отилиб чиқадиган 
вулқонлар ва ундан кўтариладиган тођлар ҳосил қилган. Пўстлођда температура 500 С 
гача етади, мантияда 1000 С дан 2000 С гача етади. Бу қатламларда температурани 
кўтарилишига сабаб мантия моддаси радиактив парчаланиши натижасида ажралиб 
чиқаётган энергиядир. 
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 Ернинг ички қатламларини тузилиши Ер қимирлашда ҳосил бўладиган 
тўлқинларни тарқалишини ўрганишга асосланган. Ер қимирлаш пайтида ундан бўйлама 
(Р), кўндаланг (S) ва сиртлама (L) тўлқинлар тарқалади. Ер қимирлашда ҳосил бўлган 
тўлқинлар сейсмик станцияларда қайд қилинади. Бундай станциялар Ер шарини барча 
қитьаларида мавжуд ва ҳамма вақт Ер силкинишлар амплитудасини қайд қилиб боради. 
Агар бирор жойда (2.10-расмга қаранг) Ер силкинса ундан тарқалаётган тўлқинлар барча 
томонга, шу жумладан Ерни маркази томон йўналади. Агар ички қатламлар бўйлаб зичлик 
ўзгариб борса тўлқинлар йўналишини ўзгартиради, эгилади ва ҳатто агар зичлик кескин 
ўзгарган чегарадан акс қайтади. Маълумки, Р ва S тўлқинлар қаттиқ муҳитда 
тарқаладилар, Р тўлқинлар суюқ муҳитда ҳам тарқалади, S-тўлқинлар эса суюқ муҳитда 
тарқала олмайди. Ер силкинишлар шуни кўрсатадики, тўлқинлар Ер юзига яқин 
қатламларда 5 км/сек, 3000 км чуқурликда 13,5 км/сек тезлик билан тарқалади ва Р, S 
тўлқинлар ўчоқдан (силкиниш марказидан) 103 гача бўлган оралиқда кузатилади (2.10-

расмга қ.) ва 143 дан 180 гача бўлган соҳаларга 
фақат Р тўлқинлар етиб бораоладилар.  
 
Расм- 52. Ер қимирлаш пайтида қосил бўлган 
тўлқинларни Ернинг ички қатламларида 
тарқалиши.   
 
103-143 гача бўлган соҳа соя зонаси деб аталади ва 
бу ерларда Р ва S тўлқинлар кузатилмайди. Бунинг 
сабаби Р ва S тўлқинларни  зичлик кескин 
ўзгарадиган чегарада кескин акс қайтариши васекин 
ўзгарадиган соҳаларда эгилиши (рефракцияси)дир. 

Бундай кузатишларга асосланиб Ерни ички тузилиш модели ишлаб чиқилган. Мантия 
остида 2920  км чуқурликда ўзак жойлашган ва улар чегарасида зичлик 5.6 дан 8 г/см3 гача 
сакраб ўзгаради. ¡зак иккига бўлинади (2.10-расимга қаранг) ички ва ташқи. Ташқи 
ўзакнинг қалинлиги 2000 км ва у ички ўзакни ўраб туради ва унда модда суюқ ҳолатда. 
Ички ўзакни радиуси 1250 км, уни марказида 12-17 г/см3, Т8000-9000 С, босим 3.5106 
атм. Ернинг магнит майдонини суюқ ўзакдаги (Т2000-4500 С) модда (плазма) оқимлари 
ҳосил қилади. 
 Мантияда радиактив парчаланиш натижасида ҳосил бўлган иссиқлик туфайли 
модда эрийди ва кенглиги 10 км, баландлиги 60-100 км бўлган каналлар орқали пўстлоқ 
қатламга ва унда Ер сиртига отилиб чиқади. Бу ҳодиса вулқон отилиши дейилади. 

 Ер типидаги бошқа сайёраларнинг ички тузилиши назарий йул билан ўрганилади. 
Меркурийда ўртача модда зичлиги  =5.45 г/см3. Уни ички тузилиши ҳам Ерникига 
ўхшаш бўлиши керак. Сайёра марказида Т2000 С, зичлик 10 г/см3. ¡зак қаттиқ ҳолатда 
(суюқ ҳолатдаги ўзак йўқ) темирдан ташкил топган, силикат мантия билан ўралган. 
Пўстлоқ қатламини қалинлиги 60-100 км. 

 Венерада ўртача зичлик  =5.2 г/см3, Ерникидан бироз камроқ, пўстлоқ қатлами 16 
км қалинликка эга, силикат мантия 3224 км чуқурликда темир ўзакни ўраб туради, сайёра 
марказида зичлик 14 г/см3. 

 Марсда ўртача зичлик 3.94 г/см3, у қалинлиги 100 км бўлган пўстлођ, 2326 км ли 
мантия ва радиуси 960 км ўзакка эга. Сайёра марказида зичлик 8.5 г/см3. Марс жинсини 
Викинглар ёрдамида текшитишлар шуни кўрсатадики, уни 14 % темир, 20 %-кремний, 5 
% гача-калций ва магний, 3 %-олтингургут ташкил қилар экан. 
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21.1. Таълим бериш технологиясининг модели 
 

Машғулот вақти-2 соат Талабалар сони: 20 - 80 гача 

Машғулот шакли Маъруза-мулоқот 
Маъруза режаси 1. Гигант сайёралар атмосферасининг тузилиши. 

2. Юпитер ва Сатурн сайёраларининг атмосфераси. 
3. Гигант сайёраларнинг йўлдошлари. 
4. Сайёраларнинг магнит майдони ва магнитосфераси. 
 

Ўқув машғулотининг мақсади:  мавзу бўйича асосий тушунчалар бериш. Қуёш тизимида икки 
типдаги сайёралар борлиги ва уларнинг бир-биридан фарқини яна бир бор эслатилади. Гигант 
сайёраларнинг атмосфераси бир-биридан қандай фарқ қилишини тушунтириш. Гигант 
сайёраларнинг йўлдошлари ва уларнинг хоссаларини тушунтириш. Гигант сайёраларнинг магнит 
майдонлари ва магнитосфераси, уларнинг ер типидаги сайёраларникидан фарқини ўрганиш..  

Педагогик вазифалар: 
•Гигант сайёралар атмосфераси ва уларнинг 
бир-биридан фарқи тушутирилади; 
• Гигант сайёраларнинг атмосфераси ер 
типидагиларники билан қиёсий ўрганилади;  
• Гигант сайёраларнинг йўлдошлари  ва 
уларнинг хилма-хиллги тушунтирилади. 
• Гигант сайёраларнинг магнит майдони ва 
магнитосфераси тушунтирилади. 

Ўқув фаолияти натижалари (талаба): 
• Гигант сайёралар атмосфераси ва уларнинг 
хоссаларини тушутиради; 
 
• Гигант ва ер типидаги сайёраларнинг атмосфераси 
бир-биридан қандай фарқ қилишига эътибор 
қаратади; 
• Гигант сайёраларнинг йўлдошлари ва уларнинг 
характеристикаларини ўрганади.   
• Гигант сайёраларнинг магнит майдони 
магнитосферасини ўрганади. 
 

Таълим бериш усуллари Кўргазмали маъруза, суҳбат 

Таълим бериш шакллари Оммавий, жамоавий 

Таълим бериш воситалари Ўқув қўлланма, проектор, тарқатма материаллар  

Таълим бериш шароити ЎТВ    билан    ишлашга    мослаштирилган 
аудитория 

Мониторинг ва баҳолаш Оғзаки назорат: савол-жавоб, ёзма назорат 

 
21.2. “ Гигант сайёралар атмосферасининг тузилиши. Сайёраларнинг магнит 
майдони ва магнитосфераси” маъруза машғулотининг технологик харитаси 

 

 
          21-мавзу 

 
Гигант сайёралар атмосферасининг тузилиши. Сайёраларнинг магнит 

майдони ва магнитосфераси 
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Иш 
босқичлари ва 
вақти 

Фаолият мазмуни 
Таълим берувчи Таълим олувчилар 

Тайёргар 
лик 

босқичи. 

1.  Мавзу бўйича ўқув материалларни, яъни тақдимот 
ва тарқатма материалларни тайёрлаш. 
2. Талабаларни фаоллаштириш учун мавзу доирасида 
саволлар ва кўргазмали схемаларни яратиш. 
3. Талабалар ўқув фаолиятини  баҳолаш мезонларини 
ишлаб чиқиш. 
4. Ўқув    курсини    ўрганишда    фойдаланиладиган 
адабиётлар рўйхатини тартиблаштириш. 

 

1-босқич. 
Мавзуга 
кириш 
(15 дақиқа) 

1.1. Мавзунинг  номини экранга чиқаради ва мазкур 
мавзуни ёритишдан кутилаётган асосий натижалар 
тўғрисида ахборот беради.   
1.2. Мавзуни ёритиш бўйича тузилган режа саволларни 
намойишга узатади. 
1.3. Бугунги ўтилиши кутилаётган дарс машғулоти 
мулоқот тарзида бўлиши таъкидланади. Мулоқотни 
қандай ташкил қилиш тўғрисидаги эслатмани экранга 
чиқаради (1-илова). 
1.4. “Ақлий ҳужум” методи орқали талабаларни 
фаоллаштиради. Берилган саволга ўйлаб жавоб 
беришни таклиф қилади (жавоблар 1-2 сўздан иборат 
бўлиши кераклигини эслатади. 
Бир талабага жавобларни доскада ёзиб боришни 
таклиф қилади. Бунинг учун 10 минутча вақт 
ажратилади. Белгиланган вақт тугагандан сўнг, фикр 
билдиришлар тўхтатилади ва жавоблар таҳлил қилинади. 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Кўчириб оладилар 
 
Тинглайдилар ва 
мулоқот қоидалари 
билан танишадилар 

  
Жуфтликларга 
бўлинадилар, 
ўйлайдилар, муҳокама 
қиладилар ва 
саволларга жавоб 
берадилар. 
Фаол қатнашиб, жавоб  
вариантларини кетма- 
кет айтиб борадилар 

 

2-босқич 
Асосий 
босқич 
(55 дақиқа) 

2.1. Рower Point дастури асосида кўргазмали 
материаллар бўйича маъруза ўқийди (2-илова). 
Маъруза давомида Гигант сайёраларнинг атмосфераси, 
уларнинг бир-биридан фарқи ва атмосфера хоссалари ҳақида 
маълумотлар берилади.  
2.2. Гигант сайёралар атмосфераси тузилиши 
тушунтирилади ва уларнинг хоссалари ер типидаги 
сайёраларнинг атмосфераси билан солиштириб ўрганилади. 
(3-илова). 
2.3. Гигант сайёраларнинг йўлдошлари ва уларнинг 
тузилишини ўрганиш усуллари ёритилади. 
2.4. Гигант сайёраларнинг магнит майдони ва 
магнитосфераси ҳақида маълумотлар берилади. 

Тинглайдилар, 
ёзадилар. 

 

3. Якуний 
босқич 
(10 дақиқа) 

3.1. Мавзуни умумлаштиради ва умумий хулосалар 
ясайди. Талабалар диққатини мавзунинг асосий 
томонларига қаратади. 
3.2. Мустақил ишлашлари учун назоарат саволларига 
жавоб тайёрлаб келиш вазифасини беради (4-илова). 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Вазифани ёзиб 
оладилар. 
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1. Гигант сайёралар атмосферасининг тузилиши. Гигант сайёралар (Юпитер, Сатурн, 
Уран ва Нептун) Қуёшдан Ер типидагиларга қараганда ниҳоятда (5 ва ундан кўп марта) 
узоқда жойлашганликлари учун ундан (27 марта ва ундан кўп марта) кам энергия 
оладилар, шунинг учун уларни сиртида температура ниҳоятда паст (Т100 К). Бу 
сайёралар кўп массага ва кучли тортиш майдонига эга. Шу боис улар қуюқ ва қалин 
атмосфера билан ўралганлар. Бу ойдинликни сайёра гардиши марказидан уни чети томон 
тез суратлар билан камайишида яхши намоён бўлади. Гигант сайёра (Юпитер) 
юлдузларни тўсганда юлдуз кўздан ђойиб бўлишидан олдин унинг нури тез суратлар 
билан сўна бошлайди. Тўсилиш олдидан юлдуз нурини сўнишини ўлчаш йўли билан 
сайёра атмосферасида баландлик бўйича зичлик ва босимни ўзгариши аниқланган. 
Олинган натижаларга кўра сайёра атмосферасида баландлик шкаласи Н=8.3 км. Агар 

температура Т 100 К ҳисобга олинса сайёра атмосферасини моляр массаси   
g

RT
 4 

эканлигини топамиз. Демак гигант сайёралар атмосфераси Ер ва Венераникига бутунлай 
ўхшамайди (Ер учун =29, Венерада 44). Буни уларни спектри ҳам кўрсатади. Гигант 
сайёралар спектри (расм)да метан (СН4)ни ютиш тасмаларини кўриш мумкин. Ютиш 
тасмалари айниқса Уран ва Нептун спектрида кучли. Бу сайёраларда температура 
шароити метаннинг ютиш тасмаларини ҳосил бўлиши учун яхши мос келади. Гигант 
сайёралар автоматик станциялар «Пионер», «Вояжер» ёрдамида текширилган, яқиндан 
туриб суратга туширилган. Бу суратларда  сайёралар юзида ва атрофида кўплаб майда 
тузилмалар кашф этилди. Гигант сайёралар сиртида экваторига параллель жойлашган 
ёруђ ва қоронђи тасмалар  кузатилади. Бу тасмалар сайёра атмосферасидаги булут 
уюрмалари бўлиб, уларда кристаллик, аммиак (NH2) борлиги аниқланган. Сайёралар 
спектрида молекуляр водород (Н2) ва гелий чизиқлари ҳам қайд килинган. Гигант 
сайёралар атмосферасининг моляр массаси ( 4)ни камлиги улар енгил газлар Н2 ва Не 
дан таркиб топган деган хулосага олиб келади. Уларни ўртача зичлиги жуда камлиги 
(жадвалга қаранг, 52 бет) бу хулосани тасдиқлайди. 

2. Юпитер ва Сатурн сайёраларининг атмосфераси. Юпитер-Қуёш атрофида айланадиган энг 
катта сайёрадир, унинг массаси Ерникидан 318 марта кўп. Юпитернинг бизга кўринадиган 
сирти-унинг зич ва қалин атмосферасининг юқори қатламларидир. 
 Сайёрани экваторига параллел ёруђ соҳалар (тасма) билан бир-биридан ажратилган 
кўплаб қоронђи тасмаларни кўриш мумкин (2.11-расмга қаранг). Бу ёруг ва қоронђи 
тасмалар йиллар давомида аста-секин ўзгарадилар. Тасмалар турђун булут тузилмалар 
бўлиб,улар ўқ атрофида айланаётган сайёра атмосферасидаги пассат деб аталадиган 
циркулация туридир. Тасма мураккаб тузилишга эга ва уни ички тузилмалари ҳамма вакт 
ҳаракатдадир. Сайёра экваторидан шимол ва жанубдаги тасмалар айниқса кўп 
ўзгарувчандир, улар 4 йиллик давр билан кўздан ђойиб бўлиб ва яна янгидан пайдо бўлиб 
турадилар. 
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Расм- 53. Юпитер қизил ва кўк шиша саралагич орқали олинган суратлариасосида 
тузилган рангли тасвири (30 сентябр 1999)(a) ва Вояджер-1(b). Юқори даражадаги 
ажратганликка эга бўлган сурат (b)да тасмалар газ уюмлари эканлигини кўриш 
мумкин. 
  
 Юпитер атмосферасида узоқ вақт давомида кузатиладиган тузилмалар ҳам 
кузатилади. Шулардан бири катта қизил дођ (КҚД)дир. У жанубий тропик яқинида (220) 
жойлашган ва 1878  йилда кашф этилган ва ҳозирги пайтда ҳам кўринади. Унинг Т120-
128 К. КҚД (40000х13000 км) атрофида модда ҳаракати уни циклоник тузилма эканлигини 
кўрсатади. 
 Юпитерни кимёвий таркиби унинг спектрига асосан аникланган. Унда метан (СН4), 
аммиак (NH4), молекулар водород (Н2) ни спектрал чизиқлари ва тасмалари бор. 
Шунингдек Юпитерда Не, сув буђлари (Н2О), аценгилин (С2Н2), этан (С2Н4), фосфин 
(РН4) ва углерод оксиди (СО) борлиги аниқланган. Юпитер атмосфераси асосан водород 

(72 %) ва гелий (22 %)дан («Пионер»ни 
ўлчашлари бўйича водород 77 %, гелий 23 
%) таркиб топган (бошқа кимёвий 
элементлар 6 %). Бундай Н-Не таркиб ва 
паст ўртача зичлик  (1.3 г/см3) Юпитер 
қаттиқ юзага эга бўлмаган газ шар деган 
фаразга олиб келади. 
 

Расм 55. Юпитер атмосфераси кесими 

Юпитер атмосферасидаги қоронђи 
тасмалар ва қўнђир-қизил дођлар аэрозал 
(чанг)дан ташкил топган. Бу чанг зарралари 
катталиги 0.2-0.3 мкм бўлган аммиак 
кристалларидир. 
 Ёруђ тасмаларни полисульфид 
зарралар: сув кристаллари ва аммиакни 
сувдаги эритмаси ҳосил қилади. Юпитер 
атмосферасида Т, Р ни ўзгариши 2.12-
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расмда тасвирланган. Р=1 атм қатлам бизга кўринадиган сирт булут қатламга мос келади. 
Бу қатламда Т 100 К атрофида ва ундан пастда Р ички қатламлар томон тез суратлар 
билан етиб боради. Булут сирт қатламдан юқорида стратосфера, мезосфера ва термосфера 
мавжуд. Бу қатламларда Т, Р ва  расмда келтирилган. Сайёранинг бу қатламларида қутб 
ёђдулар, чақмоқлар чақнаши кузатилган.  
  Юпитер ҳам Сатурн сингари экватор текислиги яқинида ичма-ич жолашган ҳалқа 
(сайёра изидан 126 000 км баландликкача)ларга эга. Бу ҳалқалар юпқа (3 км) бўлиб, 
ёнидан қараганимиз учун бизга кўринмайди ва майда жисмлар тож, чанг ва газдан ташкил 
топган. Юпитерни 17 та йўлдоши бор, шулардан 4 таси (Галилей кашф этган) оддий 
мактаб телескопида кўринади: булар Ио (R=1820 км, m=1.21m


, m


-Ой массаси), Европа 

(15650 км, 0.66 m

), Ганимед (2640 км, 2.02 m


) ва Каллисто (2420 км, 1.44 m


). Иода 7 

марта вулқон отилиши қайд қилинган. Қолган йўлдошларини катталиг 10-240 км. Яқинда 
яна 11 та йўлдош кашф этилди, уларни катталиги 3-8 км гача ва сайёрадан 22 млн. км 
узоқликда уни атрофида айланадилар. 

Сатурн ҳам гигант сайёра ва у Юпитерга ўхшаш. Бироқ у Қуёшдан қараганда икки марта 
узоқда (а=9.5 а.б.) жойлашган. Шунинг учун унга Юпитерга қараганда қарийб 4 марта кам 
Қуёш энергияси тушади. Бу энергияни 45 % ни сайёра акс қайтаради. Сатурнда ўртача 
зичлик 0.7 г/см3, Қуёш системасида энг кам.  
  Инфрақизил нурларда Сатурн сиртининг температураси 83123 К гача, бу 
сайёранинг Қуёш ёритиши натижасида олган иссиқлигидан (80 К) кўп демакдир. Демак 
сайёра ички иссликка эга. Сайрани радио температураси см ли диапазонда 160 К, дм да – 
240 К ва 21 см да 300 К.  

   
 
Расм-56.  Сатурннинг Ердан 
туриб чизилган (1962) яхши 
тасвирларидан бири.  
 
 Биз сайёранинг булут қатлами 
сиртини кўрамиз, унинг ички 
қатламлар кўринмайди. 
Сатурнни тузилиши 
Юпитерникига ўхшайди. 
Атмосферасини қалинлиги 1000 

км. Сатурн сиртида кўринадиган тузилмалар (булутлар) Юпитердагидан кам, экватори 
яқинида қоронђи тасмалар яққол кўриниб туради. Вақти-вақти билан ёруђ ва қоронђи 
дођлар кўриб туради. Уларни силжиши бўйича сайёрани ў атрофида экватор қисмларида 
айланиши ўлчанган. ¡з атрофида айланиш даври 10h14m, қутблари яқинида 11h, яъни биз 
сайёрани атмосфера қатламини кўрамиз. 
  Сайрани кимёвий таркиби уни спектрига асосан аниқланган. Унинг спектрида 
метан (СН4) ва молекуляр водород (Н2) тасмалари бор. Атмосфераси асосан водород ва 
гелийдан таркиб топган, метан 1 %, аммиак ҳам бўлиши керак.  
  Сатурнни дипол кўринишдан магнит майдони Ерникидан кучли. Унинг атрофида 
магнитосфера ва радиоцион белбођлар мавжуд, улар орасида бўш соҳалар мавжуд (бу 
соҳаларда сайёра йўлдошлари айланади). Сайёра ҳалқалари ҳам ана шу бўшлиққа тўђри 
келади. Ҳалқаларни 1656 йилда Х. Гюйгенс (1629-1693) кашф этган. Ерда туриб 
кузатишлардан учта ҳалқа (АВС) борлигини аниқланган (138 000-120000 км 
баландликларда (А), 116000-90000 км (В), 89000-72000 км (С)). Ҳалқалар қалинлиги 2 км 
ва майда қаттиқ модда ва тож бўлаклари ва чангдан ташкил топган. A<B, айлана тезлиги 
баландлик бўйича камайиб боради. Космик автоматик аппаратлар («Пионер», «Вояжер») 
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яна 4 та ҳалқа борлигини (D-ичкарида, E, F, G ташқарида) аниқлади. А, В ва С ҳалқалар 
алоҳида-алоҳида айланадиган ҳалқалардан иборатлиги аниқланди.  
Сатурнни 17 та йўлдоши бор, энг каттаси Титан телескопда кўринади у Ойдан 1.5 марта 
катта (R2500 км) ва 1.8 марта кўп массага эга. Титан қалин метан атмосфера билан 
ўралган, қолган йўлдошлар Ойдан жуда кичик (2R=1501400 км). Яқинда яна 13 та 
йўлдош кашф этилди. Улар кичик (2R7 км) ва сайёрадан 10 млн км узоқликда унинг 
атрофида айланадилар.  
3. Гигант сайёраларнинг йўлдошлари. Қуёш ўз атрофида айланадиган сайёраларга эга 
бўлганидек, сайёралар ҳам атрофида уларга нисбатан кичик жисмлар айланади. Бу 
жисмлар сайёра йўлдошлари деб аталади. Ер атрофида битта (Ой), Марсда иккита (Фобос, 
Деймос), Юпитер - 28 та (11 таси яқинда), Сатурн- 30 та (13 таси 2000 –2001 йй.), Уран -15 
та (10 тасини «Вояжер»), Нептун- 2 та йўлдош айланади. Бу йўлдошларни энг каттаси 
Ганимед (Юпитер, радиуси 2600 км), ундан кейин Титан (Сатурн, 2440 км), Каллисто 
(Юпитер, 2300 км), Тритон (Нептун, 1900 км), Ио (Юпитер, 1800 км), Ой (Ер, 1738 км), 
Европа (Юпитер, 1480 км), 16 йўлдошники 100 км катта ва 700 км дан кичик, қолганлари 
(55 та)ники 3 км катта, 80 км дан кичик. Яна ҳам кичик (1 км) йўлдошлар сони юзлаб 
бўлиши мўлжал қилинмоқда.  
 Йўлдош жисмлар ўз сайёраларига нисбатан жуда кичик бўлиб (Ой бундан 
мустасно) уларнинг массалари йиђиндиси сайёра массасини ўн мингдан биридан (Уран 
учун) то тўрт мингдан (Сатурн учун) бири ташкил этади. Ой массаси Ерникидан 81 марта 
кам ва бу «икки» само жисмни қўшалоқ сайёра деб аташади. Плутон (R=1.5 минг км) ва 
уни йўлдоши Харон (R=800 км) қўшалоқ сайёра ҳисобланади. 

  Катта (R>100 км) йўлдошлар шар шаклига эга бўлган қаттиқ сиртга эга жисмлар 
бўлиб кичиклари – нотўђри шаклга эга қаттиқ жисмлардир. Титан қалин ва қуюқ метан 
атмосферага эга. Тритон ҳам атмосферага эга. Ио етти марта вулқон отилиши қайд 
қилинган. Йўлдошлар юзи Ойникига ўхшайди, кўплаб кратерлар, чуқурлар кузатилади. Бу 
кратерлар вулқон отилиши натижасида (катта йўлдошларда) ва осмондан йўлдош юзига 
тушган тошлар (кичик йўлдошларда)ни юзага ўрилиши натижасида ҳосил бўлган. 
Йўлдошларни юза қатламини (у пўстлођ деб аталади) ђовак (1.5 г/см3) вулқоник лава 
ҳосил қилган. 
4. Сайёраларнинг магнит майдони ва магнитосфераси. Ер шари дипол шаклидаги 
магнит майдонга эга, қутблари яқинида уни кучланганлиги 0,62 гс, экваторда 0,31 гс. Ерни 
магнит ўқи айланиш ўқи билан 11.5 бурчак ҳосил қилади. Шунинг учун уни магнит 
қутблари айланиш кутблари билан устма уст тушмайди. Ерни магнит майдони унинг 
атрофида космик фазога ундаги зарядларга таъсир этади ва Ер атрофида магнитосфера 
ҳосил бўлган. Юқори энергияли (103 Мэв) космик нурлар магнитосферани тешиб ўтиб 
Ер атмосферасининг юқори қатламларига кириб келадилар ва иккинчи даражали космик 
нурлар ҳосил қиладилар. 
 Қуёш шамолини ташкил қилган зарралар асосан протонлар ва электронлар 
(энергияси юзлаб эв дан юзлаб Мэв гача) Ерни магнит майдонига тушгач уни таъсир 
доирасида қоладилар ва Ер атрофида спирал траектория бўйлаб айлана бошлайдилар. 
Энергиясига мос равишда бундай зарралар магнитосферага ҳар хил чуқирликкача 
кирадилар ва натижада учта радиацион белбођлар ҳосил қилганлар: ички (2400 дан 5600 
км баландликкача) 102 Мэв протонлар ва 20 – 500 Кэв электронлар, ўрта (12000 - 24000 

км) кам  
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Расм- 2.5. Ер магнитосфераси радиацион белбођлар билан биргаликда. 
 
энергияли протонлар ва электронлар ва ташқи (50 000 – 60 000 км), асосан 200 эв 
энергияга эга электронлар. (2.5-расм). 
Юпитер кучли дипол кўринишдаги магнит майдонга эга. Уни кучланганлиги қутблар 
яқинида 4 гс экваторда 0.3 гс. Сайёранинг магнит ўқи унинг айланиш ўқи билан 10 
бурчак ташкил этади. Магнит майдон сайёра атрофида магнитосфера вужудга келтирган 
ва унда радиацион белбођлар мавжуд. Юпитер кучли декаметр диапазонда 
радионурланиш манбаи. У см ва дм диапазонларда ҳам радионурланиш сочади. 3 см да 
Т=160 К, 68 см да 50 000 К. Бундай  магнит майдонда электронлар ва протонларни 
тормозланиши натижасида ҳосил бўлади. Демак Юпитерни радионурланиши унинг 
магнитосферасида ҳосил бўлади.  
  

 
 

 
 

22.1. Таълим бериш технологиясининг модели 
 

Машғулот вақти-2 соат Талабалар сони: 20 - 80 гача 

Машғулот шакли Маъруза-мулоқот 
Маъруза режаси 1. Қуёш системасининг кичик аъзолари. 

2. Кометалар, уларнинг турлари ва физик табиати. 
3. Кичик сайёралар - астероидлар. 
4. Метеорлар ва метеоритлар. 
 

Ўқув машғулотининг мақсади:  мавзу бўйича асосий тушунчалар бериш. Қуёш тизимида кичик 
осмон жисмлари ва уларнинг бир-биридан фарқини тушунтириш. Кичик осмон жисмларининг 
хоссаларини ва бир-биридан кимёвий таркибини ўрганиш. Астероидлар ва метеор жисмлар ҳақида 
маълумотлар бериш.  

Педагогик вазифалар: 
•Қуёш системасининг кичик аъзолари ва 
уларнинг бир-биридан фарқи тушутирилади; 
• Кометалар, уларнинг қуёш системасидаги 
тутган ўрни аниқланади;  
• Астероидлар ва метеор жисмларнинг 
кимёвий таркиби ва физик хоссалари 
тушунтирилади. 
 

Ўқув фаолияти натижалари (талаба): 
• Қуёш системасининг кичик аъзолари ва уларнинг 
келиб чиқиши ҳақида тасаввурга эга бўлади; 
• Қуёш системасидаги кичик осмон жисмларининг 
ўрни ва орбиталарини ўрганади; 
• Астероидлар ва метеор жисмларнинг кимёвий 
таркиби, уларнинг физик хоссаларини ўрганади.   
 
 

Таълим бериш усуллари Кўргазмали маъруза, суҳбат 

Таълим бериш шакллари Оммавий, жамоавий 

 
          22-мавзу 

 
Кометалар,  кичик сайёралар ва метеор модда физикаси 
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Таълим бериш воситалари Ўқув қўлланма, проектор, тарқатма материаллар  

Таълим бериш шароити ЎТВ    билан    ишлашга    мослаштирилган 
аудитория 

Мониторинг ва баҳолаш Оғзаки назорат: савол-жавоб, ёзма назорат 

 
22.2. “ Кометалар,  кичик сайёралар ва метеор модда физикаси” маъруза 

машғулотининг технологик харитаси 
 

Иш 
босқичлари ва 
вақти 

Фаолият мазмуни 
Таълим берувчи Таълим олувчилар 

Тайёргар 
лик 

босқичи. 

1.  Мавзу бўйича ўқув материалларни, яъни тақдимот 
ва тарқатма материалларни тайёрлаш. 
2. Талабаларни фаоллаштириш учун мавзу доирасида 
саволлар ва кўргазмали схемаларни яратиш. 
3. Талабалар ўқув фаолиятини  бағолаш мезонларини 
ишлаб чиқиш. 
4. Ўқув    курсини    ўрганишда    фойдаланиладиган 
адабиётлар рўйхатини тартиблаштириш. 

 

1-босқич. 
Мавзуга 
кириш 
(15 дақиқа) 

1.1. Мавзунинг  номини экранга чиқаради ва мазкур 
мавзуни ёритишдан кутилаётган асосий натижалар 
тўғрисида ахборот беради.   
1.2. Мавзуни ёритиш бўйича тузилган режа саволларни 
намойишга узатади. 
1.3. Бугунги ўтилиши кутилаётган дарс машғулоти 
мулоқот тарзида бўлиши таъкидланади. Мулоқотни 
қандай ташкил қилиш тўғрисидаги эслатмани экранга 
чиқаради (1-илова). 
1.4. “Ақлий ҳужум” методи орқали талабаларни 
фаоллаштиради. Берилган саволга ўйлаб жавоб 
беришни таклиф қилади (жавоблар 1-2 сўздан иборат 
бўлиши кераклигини эслатади. 
Бир талабага жавобларни доскада ёзиб боришни 
таклиф қилади. Бунинг учун 10 минутча вақт 
ажратилади. Белгиланган вақт тугагандан сўнг, фикр 
билдиришлар тўхтатилади ва жавоблар таҳлил қилинади. 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Кўчириб оладилар 
 
Тинглайдилар ва 
мулоқот қоидалари 
билан танишадилар 

  
Жуфтликларга 
бўлинадилар, 
ўйлайдилар, муҳокама 
қиладилар ва 
саволларга жавоб 
берадилар. 
Фаол қатнашиб, жавоб  
вариантларини кетма- 
кет айтиб борадилар 
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2-босқич 
Асосий 
босқич 
(55 дақиқа) 

2.1. Рower Point дастури асосида кўргазмали 
материаллар бўйича маъруза ўқийди (2-илова). 
Маъруза давомида Қуёш системасидаги кичик жисмлар ва 
уларнинг хоссалари ҳақида маълумотлар берилади.  
2.2. Кометалар ва уларнинг тузилиши, турлари ва 
орбиталари ўрганилади. (3-илова). 
2.3. Астероидлар ва метеор жисмларнинг кимёвий ва физик 
хоссалари ҳақида маълумотлар берилади. 

Тинглайдилар, 
ёзадилар. 

 

3. Якуний 
босқич 
(10 дақиқа) 

3.1. Мавзуни умумлаштиради ва умумий хулосалар 
ясайди. Талабалар диққатини мавзунинг асосий 
томонларига қаратади. 
3.2. Мустақил ишлашлари учун назоарат саволларига 
жавоб тайёрлаб келиш вазифасини беради (4-илова). 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Вазифани ёзиб 
оладилар. 
 

 
 1. Қуёш системасининг кичик аъзолари. Қуёш атрофида ундан ҳар хил масофада 
эллиптик орбиталар бўйлаб кўплаб майда жисмлар ҳам айланади. Уларнинг кўпчилиги 
Қуёш системасининг асл аъзолари бўлиб уларни орбита текислиги Ер орбитаси 
(эклиптика) текислиги билан устма-уст тушади. Булар астероидлар (майда сайёралар)дир. 
100 та астероид орбитасини эклиптика билан бурчаги i>200.   Айрим майда жисмлар 
орбиталари эклиптика текислигидан анча четда жойлашадилар. Улар орасида кометалар 
ажралиб туради. Бу жисмлар Қуёш системасига, унинг ташқарисидан кирганлар. 
Сайёралараро муҳитда кўплаб  майда жисмлар, зарралар, чанг ва газ  модда билан 
тўлдирилган. Булар ҳаммаси Қуёш системасини аъзоларидир ва катта сайёралар билан 
биргаликда ҳосил қиладилар. Энди шу жисмларни физик табиати билан танишиб чиқамиз. 
 2. Кометалар, уларнинг турлари ва физик табиати. Кометалар Қуёш атрофида 
айланадиган бошқа осмон жисмлари (сайёралар)дан бутунлай фарқ қиладилар. 
Биринчидан улар фақат Қуёшга яқинлашганларидагина кўранадилар ва унга 
яқинлашганлари сари уларнинг шакли ва шамойиллари ўзгариб боради.  
 Комета Қуёшдан 2-3 астрономик бирлик узоқликда кичкина тумансимон гардишча 
шаклида кўринади. Қуёшга яқинлашган сари гардишга катталаша ва ёруђлаша боради ва 
гардишчанинг Қуёшга нисбатан қарма-қарши томонида дум нур ҳосил бўлади. Комета 
Қуёш атрофини айланиб ўтаётганда бу дум комета атрфида айлана бошлайди ва ҳамма 
вақт Қуёшга нисбатан қарама-қарши томонга йўналган бўлади. Қуёш яқинида думнинг 
узунлиги максимал даражага (бир неча ўн млн. км) етади. Комета Қуёш атрофини айланиб 
ўтгандан кейин ундан ўзоқлаша бошлайди ва бунда энди дум уни олдига ўтиб олган 
бўлади. Демак думиҳамма вақт Қуёшга нисбатан қарама-қарши томонга йўналган.  
 Иккинчидан кометалар Қуёш атрофида чўзинчоқ эллиптик (эксцентристети е1) 
ёки параболик орбита бўйлаб ҳаракат қиладилар. Орбита текислиги эклиптика билан 
ихтиёрий (0 дан 90 гача) бурчак ташкил этади (сайёралар орбиталари эклиптика текислиги 
яқин атрофида жойлашадилар). Кўпчилик кометаларнинг орбитаси шундай каттаки унинг 
Қуёшдан энг узоқ нуқтаси (афелий) Плутон орбитасидан (40 а.б.) ташқарида, Қуёшдан 
минглаб а.б. узоқликда Қуёш системасидан ташқарида бўлади. Улар эҳтимол Қуёшга Ерда 
цивилизация пайтида бир маротаба яқинлашадилар, иккинчи яқинлашиш 100 минг йилдан 
кейин рўй бериши мумкин. Бундай ҳолларда кометани Қуёш системасига кирадиган жисм 
деб қараш нотўђри бўлади. Бироқ чўзинчоқ эллиптик (е>0.5) орбита билан Қуёш атрофида 
бир неча йилдан бир неча юз йил давр билан айланадиган кометалар ҳам бор. Бундай 
кометалар даврий комета деб аталади ва улар кўп марта (100 мартагача) Қуёшга 
яқинлашганлар. Бундайларни 1000 дан ортиђи рўйхатга олинган. Гигант сайёра таъсирида 
комета параболик орбитадан эллиптик орбитага ўтиши мумкин. Энг қисқа даврга (3.3 йил) 
эга комета Энке-Баклнд кометасидир, у 1786 й. да кашф этилган. Айланиш даври 4.9 й. 
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дан – 10 йилгача бўлган 90 дан ортиқ кометани афелийи Юпитер орбитаси яқинида 
бўлганлиги учун улар Юпитер оиласига кирувчилр деб аталади. Бу кометаларни 
орбитасиэклиптика яқинида жойлашган. Шунингдек Сатурн (Уран, Нептун) оиласига 
кирувчи (даври 12 – 20 йил) кометалар ҳам бор. Бу оилалар аъзолри шу гигант сайёрлар 
тортишиш кучи таъсирида оилга бођланганлар. Айрим кометаларнинг орбитаси ўзгаради. 
Бунга сабабчи гигант сайёралардир.  
 Охирги йилларда катта оптик кучга эга телескоплар ва улар билан биргаликда 
сезгир нурланиш приемникларини комета ахтаришга қўллаш натижасида ҳар йили 50 га 
яқин комета кашф этилмоқда. Булар одатда хира бўлиб бир қисми даврий комета бўлса, 
бир қисми иккинчи бор кузатилаётган, қолганлари эса янги комета бўлиб чиқмоқда. Аммо 
қуролланмаган оддий кўзга кўринадиган ёруђ кометалар ҳар 15 йилда бир марта 
кузатилади. 
  Комета нуқтасимон ўзакни ўраб турувчи қобуђдан (улар бош деб аталади) ва 
думдан иборат бўлади. Бош кометанинг энг ёруђ қисмидир, ундан четлашган сари 
равшанлик пасая боради, энг хира қисми думдир. Бошдан ўзоқлашган сари думнинг 
равшанлиги аста-секин пасая боради ва осмон фони билан тенглашиб кетади. Бош ва 
думда модда зичлиги шу даражада пастки уларнинг орқасидаги ёруђ юлдузларни кўриш 
мумкин. Комета ўзаги бир неча км дан бир неча ўн км гача катталикка эга. У Муз 
ҳолатдаги жисм бўлиб чанг, ҳар хил катталикдаги тош ва метал зарраларни ўз ичига 
олади. Унинг таркибида аммиак, метан, ис гази, циан, азот, сув ва бошқа газлар борлиги 
аниқланган.  
  Буюк рус олими Ф.А. Бредихин (1831-1904) дум шаклларини 5 турга бўлишни 
фанга киритган. 
 I0 тур думлар: Қуёш билан ўзакни унга симметрик равишда туташтирувчи тўђри 
чизиқ бўйлаб йўналган бўлади; итариш кучлари гравитация кучларидан 1000 марта кучли; 
ионлашган енгил газлардан иборат, асосан Қуёшдан келаётган зарралар оқими ва магнит 
майдон таъсирида ҳосил бўлади.  
 I тур думлар: комета ҳаракати тескарисига бироз ођган қарийиб тўгри чизиқ бўйлаб 
йўналган; итариш кучлари гравитация кучларидан 10-100 марта кучли; ионлашган газ 
молекулаларидан иборат I турдаги думлар сингари ҳосил бўлади. 
 II тур думлар: комета ҳаракатига нисбатан орқа томонга анчагина эгилган; итариш 
кучлари гравитация кучидан бир неча марта кучли; газ молеклалари аралашган чангдан 
иборат.  
 II0 тур думлар: ҳаракатга нисбатан орқа томонга катта бурчакка ођган тўђри чизиқ 
бўйлаб йўналган; чанг зарраларидан ташкил топган; 
итариш кучлари гравитация кучига қарийиб тенг. 
   
Расм- 57. Комета думи турлари 
(Бредихин бўйича): I0, I- тўђри чизиқ буйича 
йўналган, итариш кучлари тортиш кучларидан 
жуда катта бўлган газ моддадан иборат думлар; II- 
тўђри чизиқдан анча четлашган, тортиш ва 
итариш кучлари кам фарқ қилади, молекула ва 
чанг зарраларидан иборат дум. 
 
 Аномал думлар: Қуёш томонга йўналган; катта 
чанг зарраларидан ташкил топган, итариш кучлари 
гравитация кучидан жуда кам. 
 Айрим кометалар бир вақтнинг ўзида бир неча турдаги думларга эга бўладилар. I 
турдаги думлар спектрида енгил газ ионларининг эмиссион чизиқлари кузатилади. Бу 
чизиқлар дум моддасидаги ионларга Қуёшнинг ултрабинафша нурлари таъсирида уларни 
нурланиши резананс (флуореинция) натижасида ҳосил бўлади. I турдаги думлар 
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спектрида молекула ионларининг эмиссион тасма (полоса)лари кўринади. Аномал 
турдагилар спектри эса туташ спектрдан иборат ва у Қуёш нурини чанг зарраларидан акс 
қайтиши ва сочилиши натижасида рўй беради. 
 3. Кичик сайёралар - астероидлар. Астероид юлдузсимон ёритқич демакдир. Бу 
ёритқичлар ҳам юлдузлар осмонида аста-секин силжиб юрадиган, яъни, сайёр 
жисмлардир. Улар ҳам Қуёш системасига кирадиган бошқа жисмлар (сайёралар) сингари 
ўзларидан ёруђлик чиқармайдилар. Биз уларни Қуёш ёритган қисмларини кўрамиз. 
Уларни майда сайёралар ҳам деб аташади. У ҳолда 9 та сайёра катта сайёра бўлади.  
  Ҳозирги кунда бундай жисм (астероид)ларни 20 000 дан ортиђи қайд қилинган. 
Биринчи майда сайёра бундан раппо-расо 200 йил олдин, 1801 йил сицилиялик (Италия) 
Жузеппе Пиации (1746-1826) томонидан кашф этилган. Унга Церера (антик ҳосилдорлик 
худоси) деб ном берилган. 1983 йил 1 ноябргача 2958 та майда сайёра рўйхатга олинган. 
1999 йилнинг мартига келиб астероидлар сони 10 000 дан ошди ва 2001 йилни январига 
келиб бу астероидлар сони 20 000 га етди ва ҳозир бу сон 21 000 дан ошиб кетди. Майда 
сайёралар маркази (Кембриж, АҚШ) банкида 90 000 дан ортиқ астероид тўђрисида 
маълумот тўпланган. Уларнинг кўпчилиги орбитаси ҳали ҳисобланагни йўқ. Бу майда 
сайёралар махсус роботик телескоплар (LINEAR) ёрдамида очилмоқда. Охирги (20 йил) 
йилларда ишга туширилган катта телескоплар ва Хаблл космик телескопи 25m 
катталиккача ёруђликка эга бўлган ёритқичларни қайд қилишга имкон берди. 
  Энг катта майда сайёра (Церера)ни диаметри 1000 км, 14 та астероидни диаметри 
250 км дан катта. Кўпчилик астероидларни кўндаланг кесими бир неча км. Катталиги 1 км 
дан катта бўлган жисмлар астероид, ундан кичиклари метероид деб аталади. Астероидлар 
сони 100 000, метеоридларники юзлаб миллион бўлса керак, деган тахминлар мавжуд.  
  Кўпчилик астероидлар орбитаси Марс билан Юпитер орбиталари орасида 
жойлашган. Бу соҳа астероидлар ҳосил қилган белбођ деб аталади. Астероидлар белбођи 
ўртасини Қуёшдан узоқлиги 2.77 астрономик бирлик ва у Тициус – Боде қоидасида n=3 га 
тўђри келади. Айрим астероидлар орбитаси чузинчоқ эллипс бўлиб белбођдан ташқарига 
чиқади. Тўртта астероид (Икар, Гермес, Эрос, Адонис) Қуёшга яқинлашганда Ер 
орбитасини кесиб ўтади. Икар билан Ер орасидаги масофа 1968 йилда 7 млн. км бўлган. 
Бу Ерга энг яқин келган астероидлардир. Уни диаметри 1.5 км. Гидалго ўзоқлашганда 
Сатурн орбитасигача етади, Харон эса ундан ҳам ўтади (а=13.7 а.б.). Хирон, Сатурн ва 
Уран орбиталари орасида ҳаракат қилади. Катта астероидни бир неча ўнта майда жисмлар 
ўраб ҳаракат қилади, яъни битта оилани ташкил этади. Бундан «оила»ларни 50 дан ортиђи 
кашф этилган. Бундай оила астероидларни ўзаро тўқнашиши натижасида ҳосил бўлган.  
  Астероидлар қаттиқ жисмлар бўлиб уларни икки хили мавжуд: тош астероид (2 
г/см3) ва темир – никел астероид (7-8 г/см3). Энг катта астероид Церерани массаси 
1.41021 кг, Ерникидан 4.4 минг, Гермесники-1012 кг-Ерникидан миллиардлаб марта кам. 
 4. Метеорлар ва метеоритлар. Метеор халқ тилида «учар юлдуз» деб ном олган ва 
тўђри чизиқ шаклда узайувчи чақнашдан иборат. Аслида у атмосфера (метеор – 
атмосферавий демакдир) ҳодисасидир ва уни Ер атмосферасига унинг ташқарисидан 
кириб келаётган майда космик қаттиқ жисмлар ҳосил қилади ва у бир неча дақиқа 
кузатиладиган ёруђ ингичка издан иборат, яъни айни вақтда майда космик жисм ва у 
ҳосил қиладиган атмосфера ҳодисаси метеор деб аталади.  
 Метеорлар ҳар хил ёруђликка эга бўладилар ва уларни ёруђлиги юлдузий 
катталикларда ифодаланади. Кузатиш воситаси билан қуролланмаган тажрибали кўзга 
кўринадиган энг хира метеор 5 катталикка эга. Бундай метеорни тезлиги 40 км/с, массаси 
0.01 г бўлган космик заррача ҳосил қилади. Нолинчи катталикдаги  ва ундан ёруђ 
метеорларни тажрибасиз кузатувчи ҳам кўра олади. Бундай метеорни массаси 1 г 
келадиган тезлиги 30-40 км/с бўлган космик жисм ҳосил қилади. Катта кг ли массага эга 
бўлган метеорларни ёруђлиги (-10) Ой равшанлиги даражасида бўлади ва кундузи ҳам 
куринади.Бундай метеорлар «учар юлдуз» шаклда эмас балки учар олов шар шаклда ва 
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уни изи бир неча минут давомида кўриниб туради. Бундай ҳодиса болид (спорт ўйини 
қуроли-отиладиган найза номидан келиб чиққан) деб аталади. 
   

 
Расм 58 ва 59. Хулкар яқинида 
кузатиладиган метеор (a) ва темир 
(б) ва тош (в) метеор спектри. 
Темир метеор спектрида кўплаб 
эмиссион, тош спектрида кальций 

ионининг N ва K чизиқларини кўриш мумкин.   
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Сайёралараро фазода кўплаб майда зарралар (микрометеор) ҳаракат қилиб юрадилар. 
Уларнинг асосий кўпчилигини массаси граммнинг юздан ва мингдан бирини ташкил 
этади. Улар орасида массаси кг ва тонналарга, катталиги см ва метрларга тенглари ҳам 
ўчрайди. Бироқ бундайлари жуда кам ва улар метеорит (агар Ерга тушса) деб аталади. 
Сайёралараро фазода микрометеорлар концентрация жуда кам: Ер атрофида у бир км3 га 
тўђри келади. Бу зарраларни кўпчилиги Ерга нисбатан 10-15 км/с, айримлариэса 75 км/с 
гача тезлик билан ҳаракат қиладилар. Ер атмосферасига кираётиб уларнинг кўпчилиги 
(d<мкм) катта қаршиликка учрамайдилар ва аста-секин Ер юзигача етиб келадилар ва унга 
тушадилар. Натижада бир йилда Ер юзига бир неча минг тонна модда тушади. 

   
Расм 60. Радианти Аждахо юлдуз туркумида бўлган метеор 

ёмђири. 
 
 Метеорларни спектри эмиссион чизиқлардан ва хира туташ спектрдан иборат. 
Туташ спектр метеор жисмни қизиши (3000 К) натижасида чиқарадиган нурланишига 
тегишли бўлса эмиссион чизиқлар атмосфера газлари (Ne)га ва жисм буђланишидан ҳосил 
бўлган атомлар (O, Na, Ag, Al, Si, Fe)га тегишлидир. Метеор ўз ҳаракати давомида унга 
қаршилик кўрсатаётган атмосферани (молекулалар) қиздириб юборади, ўзининг кинетик 
энергиясини уларга беради. Натижада метеор изидаги молекулалар ва атомлар нурланиш 
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бир неча секунд давомида соча бошлайдилар. Тез ҳаракатланаётган айрим метеорлар 
спектрида ҳатто айрим ионлар (Na+, Si+, Ca+, Fe+, N+, ва O+) чизиқлари ҳам кўринади. 
 Метеор изининг маълум бир қисмида унинг ёруђлиги максимал даражага етади ва 
ундан кейин пасая бошлайди. Бу 40-50 км баландликда рўй беради. Шундан кейин 
метеорнинг тезлиги пасаяди. Бу ҳодиса метеор жисмни парчаланиши билан бођлиқ.  
 Осмоннинг ҳар хил томонида бир бири билан бођлиқ бўлмаган ҳолда чақнайдиган 
метеорлар спорадик (якка, тасодифий) метеор дейилади. Бир соат ичида телескопсиз 
ёруђлиги +3m гача бўлган ўртача 5-6 та спорадик метеор санаш мумкин. Агар кузатишга 
телескоп қўлланса метеорлар сони жуда (минг марта) кўпайиб кетади. Бир суткада жами 
106–108 та метеор кузатиш мумкин. Бундай якка учрайдиган метеорлар билан биргаликда 
айрим пайтларда метеорлар ёмђиридеб аталадиган ва кўплаб метеор ҳодисаларни 
берадиган жараённи ҳам кузатиш мумкин. Метеорлар ёмђири Қуёш атрофида маълум 
орбита бўйлаб айланаётган зарралар оқимини Ер кесиб ўтаётганда рўй беради. Чунки 
ёмђир аъзолари изини орқага хаёлан давом эттирсак улар бир нуқтада кесишадилар. Бу 
нуқта метеор оқими радианти деб аталади. Оқим радианти қайси юлдуз туркумига тўђри 
келса оқим шу юлдуз туркуми номи билан аталади. Масалан, август ойини ўрталарида 
кузатиладиган метеорлар ёмђири радианти Персей юлдуз туркумига тўђри келганлиги 
учун бу оқим Персеидлар деб аталади. Метеорлар оқими кометаларни парчаланиши 
натижасида ҳосил бўладилар. 
 Кўпчилик метеор жисмлар атмосферада буђланиб кетади ёки парчаланиб, 
секинлашиб Ер юзига майда–майда чанг ҳолатда аста-секин тушади. Бу ҳисобига Ер ўз 
массасини бир йилда бир неча минг тоннага оширади. Айрим катта (ўнлаб ва ундан кўп кг 
массага эга) метеоридлар Ер атмосферасида тўла эриб ва буђланиб улгира олмайдилар ва 
уларнинг қолган қисми Ер юзига тушади. Бундай осмондан тушган жисмлар метеорит деб 
аталади ва уларни 3000 га яқини топилган ва текширилган. Буларни массаси бир неча 
граммдан бир неча ўн тоннагача етади. Бу топилмаларни 90 % и тош, 5-6 % и темир ва 
қолганлари темир-тош метеорит экани аниқланган. Тош метеорит моддасининг 47 % и-
кислород, 21 %-кремний, 16 %-темир, 14 % -магний; темир –тошнинг –55 %-темир, 19 %- 
кислород, 12 % -магний, 8 % -кремний, 5 % - никел; темир метеоритнинг 91 % и темир, 8 
% и-никел.  
 Темир метеоритларда никел миқдори Ердаги темир рудаларидагидан кўп. Тош 
метеоритлар таркиби Ернинг ички қатламлари жинси таркибига ўхшашдир. Уларда 
кислород ва кремний миқдори Ерникидек, бироқ магний, темир ва никел Ердагидан кўп. 
Ер пўстлођида эса алюминий, натрий, калий ва калций кўп. Ер пўстлођида темир 
метеоритдагига қараганда кам, бунинг сабаби Ерда темир уни ўзагига тушган. Шундай 
қилиб метеорит моддаси таркиби Қуёш системаси, шунингдек Ерни ҳосил қилган 
дастлабки модда таркибини кўрсатади ва бу дастлабки моддада кремнийга нисбатан темир 
миқдори 0.53  0.06 бўлган. 
 

 

 
 

23.1. Таълим бериш технологиясининг модели 
 

Машғулот вақти-2 соат Талабалар сони: 20 - 80 гача 

Машғулот шакли Маъруза-мулоқот 

 
          23-мавзу 

 
Стационар юлдузлар ва уларнинг физик кўрсаткичлари 
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Маъруза режаси 1. Стационар юлдузларнинг физик кўрсатгичлари. 
2. Юлдузлар температурасини аниқлаш усуллари. 
3. Юлузларнинг радиуси ва массасини аниқлаш. 
4. Юлдузлар спектри ва спектрал синфлаштириш асослари. 
5. Юлдузларнинг умумий физик кўрсатгичлари орасидаги 
боғланишлар. 
 Ўқув машғулотининг мақсади:  мавзу бўйича асосий тушунчалар бериш. Стационар юлдузлар ва 

улар бошқа юлдузлардан қандай фарқ қилишини тушунтириш. Юлдузларнинг физик 
кўрсатгичларини аниқлаш усуллари билан танишиш. Юлдузлар спектри ва уларнинг физик 
асосларини, шунингдек физик кўрсатгичлари орасидаги боғланишларни ўрганиш.  

Педагогик вазифалар: 
•Стационар юлдузлар ва уларнинг физик 
хосслари ҳақида тушунча бериш; 
• Юлдузларнинг физик кўрсатгичларини 
аниқлаш усуллари билан танишиш;  
• Юлдузлар спектри ва спектарл 
синфлаштиришнинг физик асосларини 
ўргатиш; 
• Юлдузлар умумий физик кўрсатгичлари ва 
улар орасидаги боғланишларнинг моҳиятини 
тушутнтириш. 
 

Ўқув фаолияти натижалари (талаба): 
• Стационар юлдузлар ва уларнинг хоссалари 
ҳақида тушунчага эга бўлади; 
• Юлдузларнинг физик кўрсатгичларини аниқлаш 
усуллари билан танишади; 
• Спектрал синфлаштиришнинг физик асосларининг 
моҳиятини ўрганади;   
 
• Юлдузлар умумий физик кўрсатгичлари ва улар 
орасидаги боғланишлар борлигига эътибор 
қаратади.   
 

Таълим бериш усуллари Кўргазмали маъруза, суҳбат 

Таълим бериш шакллари Оммавий, жамоавий 

Таълим бериш воситалари Ўқув қўлланма, проектор, тарқатма материаллар  

Таълим бериш шароити ЎТВ    билан    ишлашга    мослаштирилган 
аудитория 

Мониторинг ва баҳолаш Оғзаки назорат: савол-жавоб, ёзма назорат 

 
23.2. “Стационар юлдузлар ва уларнинг физик кўрсаткичлари” маъруза 

машғулотининг технологик харитаси 
 

Иш 
босқичлари ва 
вақти 

Фаолият мазмуни 
Таълим берувчи Таълим олувчилар 

Тайёргар 
лик 

босқичи. 

1.  Мавзу бўйича ўқув материалларни, яъни тақдимот 
ва тарқатма материалларни тайёрлаш. 
2. Талабаларни фаоллаштириш учун мавзу доирасида 
саволлар ва кўргазмали схемаларни яратиш. 
3. Талабалар ўқув фаолиятини  баҳолаш мезонларини 
ишлаб чиқиш. 
4. Ўқув    курсини    ўрганишда    фойдаланиладиган 
адабиётлар рўйхатини тартиблаштириш. 
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1-босқич. 
Мавзуга 
кириш 
(15 дақиқа) 

1.1. Мавзунинг  номини экранга чиқаради ва мазкур 
мавзуни ёритишдан кутилаётган асосий натижалар 
тўғрисида ахборот беради.   
1.2. Мавзуни ёритиш бўйича тузилган режа саволларни 
намойишга узатади. 
1.3. Бугунги ўтилиши кутилаётган дарс машғулоти 
мулоқот тарзида бўлиши таъкидланади. Мулоқотни 
қандай ташкил қилиш тўғрисидаги эслатмани экранга 
чиқаради (1-илова). 
1.4. “Ақлий ҳужум” методи орқали талабаларни 
фаоллаштиради. Берилган саволга ўйлаб жавоб 
беришни таклиф қилади (жавоблар 1-2 сўздан иборат 
бўлиши кераклигини эслатади. 
Бир талабага жавобларни доскада ёзиб боришни 
таклиф қилади. Бунинг учун 10 минутча вақт 
ажратилади. Белгиланган вақт тугагандан сўнг, фикр 
билдиришлар тўхтатилади ва жавоблар таҳлил қилинади. 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Кўчириб оладилар 
 
Тинглайдилар ва 
мулоқот қоидалари 
билан танишадилар 

  
Жуфтликларга 
бўлинадилар, 
ўйлайдилар, муҳокама 
қиладилар ва 
саволларга жавоб 
берадилар. 
Фаол қатнашиб, жавоб  
вариантларини кетма- 
кет айтиб борадилар 

 

2-босқич 
Асосий 
босқич 
(55 дақиқа) 

2.1. Рower Point дастури асосида кўргазмали 
материаллар бўйича маъруза ўқийди (2-илова). 
Маъруза давомида Стационар юлдузлар, уларнинг хоссалари 
ва физик кўрсатгичлари ҳақида маълумотлар берилади.  
2.2. Юлдузларнинг физик кўрсатгичларини аниқлаш 
усуллари ва улар орасидаги боғланишлар тушунтирилади. 
(3-илова). 
2.3. Юлдузлар спектри ва спектрал синфлаштиришнинг 
физик асослари ёритилади. 

Тинглайдилар, 
ёзадилар. 

 

3. Якуний 
босқич 
(10 дақиқа) 

3.1. Мавзуни умумлаштиради ва умумий хулосалар 
ясайди. Талабалар диққатини мавзунинг асосий 
томонларига қаратади. 
3.2. Мустақил ишлашлари учун назоарат саволларига 
жавоб тайёрлаб келиш вазифасини беради (4-илова). 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Вазифани ёзиб 
оладилар. 
 

 
 1. Стационар юлдузларнинг физик кўрсатгичлари. Юлдузлар Қуёш сингари 
плазма шардирлар. Бироқ биз уларни юза қатламларини Қуёш сингари гардиш шаклда 
кўра олмаймиз. Бунга сабаб улар биздан жуда узоқда жойлашганлар. Энг катта 
телескоплар ҳам юлдузларни юза қатламларини кўриш ва текшириш имконини бера 
олмайдилар. Барча юлдузлар бизга (телескопда ҳам) ёруђ нуқта шаклда кўринадилар. 
Бироқ уларни айримлари бизга яқинроқ бўлса бошқалари узоқдадирлар. Узоқлиги бўйича 
бундай фарқни уларни йиллик параллаксини ўлчаш натижасида аниқлаш мумкин. Яқин 
юлдузнинг йиллик параллакси я узоқдагиникидан у катта я > у бўлади. Чунки 
кузатувчи ўрнини А дан В га ўзгартирганда яқиндаги предметни (С) параллактик 
силжиши (я) узоқдаги (В) никидан (у) катта бўлади. Энг яқин юлдуз Центаврнинг -си 
(-Сеn) бўлиб унинг йиллик параллакси =0.751 га тенг. Яъни йиллик параллакс 1 дан 
ошмайди. Параллакси 1 гача бўлган масофани r бир парсек деб қабул қилинган ва у 

206265
sin




 aar  формулага (а-Ер билан Қуёш орасидаги ўртача масофа ва у 
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астрономик бирлик қисқача а.б. деб аталади) асосан 1пс=206265 а.б. га тенг. -Сеn ни 

узоқлиги  




1r =1.33 пс., Қуёшники - r


nc




206265
1

. Кўриниб турибдики йиллик 

параллакс  кичик бурчак. Ҳозирги замон ўлчаш технологияси 0.005 га тенг, яъни биз 
r=200 пс узоқликкача бўлган юлдузларнинг йиллик параллаксини ўлчай оламиз. Қуёш 
атрофида бундай юлдузлар сони 7500. Узоқлиги 200 пс дан катта юлдузлар учун бошқа 
усуллар қўлланилади. 
 Юлдузларни физик кўрсатқичлари ўзаро солиштириш йўли билан ўрганилади. 
Уларнинг ёруђлиги бир хил масофага келтирилади. Бундай масофа сифатида r=10 nc 
масофа қабул қилинган ва 10 пс узоқликдаги юлдузни ёруђлиги абсолют юлдузий 
катталик (М) деб қабул қилинган. У ҳолда ихтиёрий r пс узоқликдаги, m кўринма юлдузий 
катталикка эга юлдузнинг абсолют катталиги (бундан кейин-абсолют катталик) 

 
M=m+5-5lgr. 

 

Қуёшнинг m
v =-26 m.78, узоқлиги - r

 206265
1

  ва абсолют катталиги М=+4m.79. Яъни 

Қуёшдан 10 пс узоқликка бориб унга қарасак у 4 m.79 юлдузий катталикда (хира юлдуз 
сингари) кўринади. 
 Қуёш атрофидаги (r  200 nc) юлдузларни бир хил (r = 10 nc) масофага келтирсак 
уларнинг сони абсолют юлдуз катталиги бўйича қандай тақсимланади? Бундай тақсимот 
31-расмда келтирилган. Ордината ўқи бўйлаб ёрқинлик функцияси (М), абсцисса ўқи 
бўйлаб абсолют юлдузий катталиклар қўйлган. Ёрқилик фукцияси (М)нинг физик 
маъноси шундайки у М дан М+1 юлдузий катталиккача бўлган юлдузларни нисбий 
сонини ифодалайди. 3.1-расмда Қуёш сингари юлдузларнинг нисбий сони кўрсатилган 

((М=4m.79)=0.02).  
 
 
Расм-61. Қуёш атрофидаги юлдузлар учун 
ёрђинлик функцияси. Қуёшни абсолют катталиги 
кўрсатилган. 
 
 Чизмадан кўриниб тўрибдики Қуёш атрофидаги 
юлдузларнинг кўпчилиги 7000 дан ортиђи (асосий 
қисми) унга қараганда кам ёруђлик кучига эга. 
Кўринишидан юлдузларни кўпчилиги (>90 %) ни 

абсолют катталиги М=13 m – 15 m оралиққа мос келади. 
 Абсолют катталик ҳам нисбий бирликдир. Юлдузнинг ҳақиқий ёруђлиги 
ёрқинликлар (L) да ифодаланади. Ёрқинлик юлдуз барча томонга сочаётган тўла қувватни 
кўрсатади (L=4r2E). Бу ерда Е юлдуз ҳосил қилаётган ёритилганлик, r– унинг узоқлиги. 
Қуёшнинг ёрқинлиги L41026 вт га тенг. Бу катта сони ва юлдузларни ўрганишда ва 
ундан фойдаланиш ноқулайлик келтиради. Шунинг учун юлдузларни ёрқинлиги Қуёш 
ёрқинлиги бирликларида ифодаланади. У ҳолда юлдуз ёрқинлиги (L) ни Қуёшникига 

нисбати логарифми )(4.0lg bb MM
L
L

 



 bM  -Қўёшнинг, bM -эса юлдузнинг абсолют 

болометрик юлдузий катталиклари ва bM  =4m.72.   
 Юлдузлар оламида энг кўп ёруђлик кучга эга юлдузнинг (унинг жадвалда рақами 
HD 93129) абсолют катталиги bM =-11m.5  ва унинг ёрқинлиги L=3.2106L


, яъни 
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Қуёшникидан 3.2 млн. марта кўп. Энг кам ёруђлик кучига эга юлдузники bM =+20m бўлса 
(3.1-расмга қаранг) унинг ёрқинлиги Қуёшникидан млн. марта кам L=10-6L


. Бироқ 

бундай энг кўп ва кам ёрқинликка эга юлдузлар ниҳоятга кам. Агар энг учрайдиган 
юлдузларни bM =14m десак улар Қуёшга қараганда 5 минг марта кам ёрқинликка эга. 
Шундай қилиб энг кўп ёруђ кучга эга юлдуз билан энг камга эга юлдузни ёрқинликлари 
нисбати 1012 дан ошади. 
 Агар юлдуз абсолют қора жисм сингари нурланиш сочади деб ³исобласак у ҳолда 
унинг ёрқинлиги L=4R2=4R2 b

eT . Бу ерда R – юлдузни радиуси, -Стефан-Больцман 
доимийси, -юлдуз сиртини юза бирлигидан чиқаётган қувват, Тe-  қувватга эга абсолют 
қора жисмни температураси. Ёрқинлик L температуранинг тўртинчи ва юлдуз радиусини 
квадратига пропорционал миқдордир. Энди юлдузларни температураси қандай оралиқда 
бўлади, шунга тўхталайлик. 
 2. Юлдузлар температурасини аниқлаш усуллари. Юлдузларни нурланиши унинг 
атмосфера қатламларидан чиқади ва уни ўлчашга асосланиб топилган температура ана шу 
атмосфера қатламларининг температураси бўлади. Юлдузлар температурасини ўлчашнинг 
бир неча усуллари мавжуд, улар юлдуз спектрида энергияни тақсимланишини ва юлдуз 
чизиқлар интенсивлигини ёки тўла энергияни ўлчашга асосланган. 
 Қўлланилаётган усулга кўра ҳисоблаб топилаётган температура ҳар хил ном билан 
юритилади. Ҳар хил усул билан ўлчанаётган юлдуз температураси бироз фарқ қилади. 
Бунинг сабаби улар юлдуз нурланишининг ҳар хил соҳаларини ифодалайди. Шу 
усулларга қисқача тўхталиб ўтайлик. 
а) тўла энергияни ўлчаш йўли билан Т-ни ҳисоблаш. Бу усулни бурчакий диаметри маълум 
бўлган юлдузларга қўллаш мумкин ва у юлдузий болометрик катталикни ўлчашни талаб 
қилади. Бундай усул билан топилган температура эффектив температура деб аталади ва у 
тўла энергияси юлдузникидек бўлган абсолют қора жисмни температурасини кўрсатади 
L=4r2Е-юлдузнинг ёрқинлиги, Е-юлдуз нури масалан, Ерда ҳосил қилаётган 
ёритилганлик, r-юлдузнинг Ердан узоқлиги. L=4R2 b

eT - радиуси (R) юлдузникидек 
бўлган абсолют қора жисмни ёрқинлиги, Tе-унинг температураси. Уларни тенглаштириб 

температурани топамиз Tе=642.3
2

4


E

; =206265
r
R2

 юлдузнинг бурчакий 

секундларда ифодаланган диаметри. Шундай муносабатни Қуёш учун ҳам ёзиш мумкин. 
Қуёшнинг Tе=5700 ва mb=-26m.85 лигини ҳисобга олсак, у ҳолда mb- болометрик юлдузий 
катталикка эга юлдузнинг эффектив температураси  

lg Tе=2.718-0.1mb -0.5lg 
формула ёрдамида ҳисобланиши мумкин. Бу усулни  си маълум бўлган 100 га яқин 
юлдуззларга қўллаш мумкин. 
  б) спектрида энергияни тақсимланишини ўлчаш йўли билан Т-ни аниқлаш. Бу усул 
ҳам юлдуз спектрида энергияни тақсимланиши абсолют қора жисмники сингари бўла 
деган фаразга асосланади. Маълумки абсолют қора жисм спектрида энергияни 
тақсимланиши Планк формуласи ёрдамида ифодаланиши мумкин. Бу усул бир неча 
усулчаларга  ажралади.  
   1)Вин силжиш қонунига асосан ҳисоблаш. Вин силжиш қонуни ёритқич спектрида 
энергия максимумининг тўлқин узунлиги билан температура (Те) орасидаги брғланишни 

ифодалайди ва ундан фойдаланиб 
max

29.0


pT К ни топамиз; бу ерда max- спектрда 

интенсивлик I(Т) максимуми тўђри келадиган тўлқин узунлик, см ларда. Бу усулни қизил 
юлдузларга қўллаш мумкин. Те–ранг температураси. 
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  2) ранг кўрсатқичини ўлчаш асосида Те ҳисоблаш. Агар юлдузнинг ёруђлиги унинг 
спектрини икки қисмда (масалан V (визуал) ва В (кўк)) ўлчанган бўлса у ҳолда 
температура   
 

72.0)(
7920

mp VB
T


  

 
формула ёрдамида ҳисобланиши мумкин. Бундай усул билан ўлчанган Т ҳам ранг 
температура дейилади.  
  3) Спектрал чизиқлар интенсивлигини ўлчаш йўли билан Т-ни аниқлаш. Бирорта 
кимёвий элемент атомлари ёки ионларнинг кўплаб чизиқлари юлдуз спектрида бўлса у 
ҳолда атомларни уйђонган ҳолатлар бўйича тақсимланишини топиш мумкин. Больцман 
ёки Саха формулалари термодинамик мувозанатда уйђонган ҳолатлар (сатҳлар)  бўйича 
атомларни тақсимланишини ифодалайди ва бу тақсимланиш ҳолатни уйђониш 
потенциали () ва муҳитни температурасига (Т) бођлиқ.  

     kTnn
n

e
g
g

N
N  




1

11

.     Больцман формуласи 

 
бу ерда g-энергетик сатҳни статистик вазни, N1 ва Nn–биринчи ва n–нчи сатҳларда 
атомлар сони. Чизиқларни интенсивлигини ўлчаб N топилади ва Больцман формуласига 
асосланиб Т-ҳисобланади. Бундай усул билан ҳисобланган Т-уйђониш температураси 
дейилади. Агар кимёвий элементни атомлари ва ионлари чизиқлари юлдуз спектрида 
бўлса у ҳолда Больцман ва Саха формулалари ёрдамида температурани ва электрон 
концентрациясини ҳисоблаш мумкин. Бундай усул билан топилган Т – ионизация 
температураси дейилади.  
  Ҳар хил усуллар билан ҳисоблаб топилган Т лар бир бирига яқин булади ва юлдуз 
атмосферасининг температурасини кўрсатади. Юлдузларнинг температураси 1000 дан 50 
000 К гача оралиққа тўђри келади, яъни юлдузларни энг паст ва юқори Т-лари 50 марта 
фарқ қилади, холос. Бундай усуллар билан ўлчанган температура юлдузнинг атмосфера 
қатламларининг температурасилигини унутмаслик керак. Температура юлдузнинг ички 
қатламларида бундан юқори бўлади. 
 Ёрқинлик температура (Т) нинг тўртинчи даражасига боғлиқлигини ҳисобга олсак 
юқорида топилган юлдузларнинг юза температуралар фарқи уларнинг ёрқинликларини 
2.5105 марта ўзгаришини таъминлайди. Демак L ни ўзгариш диапазони (1012)ни қоплаш 
учун R ни ўзгариш диапазони 105 мартадан кам бўлмаслиги зарур.  
 3. Юлузларнинг радиуси ва массасини аниқлаш. Юлдузлар радиусини ўлчашнинг 
икки хил усули қўлланилади: бевосита ўлчашга асосланган усул ва ўлчанган бошқа 
кўрсатқичларига асосланган билвосита усул.  
а) бевосита усул юлдуз интерферометри ёрдамида юлдузни бурчакий диаметрини () 
ўлчашга асосланган. Бу усул билан 100 га яқин юлдузни  си ўлчанган. Унга катта 
=0.056 ва у Китнинг о си (О Cet) га тегишли. Ҳозирги замон ўлчаш техникасини хатоси 
0.0003. Демак >0.0003 бўлган юлдузларни бурчакий диаметрини ўлчаш мумкин. 
Ана шундайлари сони 100 га яқин экан. 
б) температура Т-си ўлчанганда R-ни ҳисоблаш усули. Агар юлдузни температураси ва 
узоқлиги ўлчанган бўлса уҳолда L=4R2 4

eT дан  
lgR=8.47-0.2Mb-2lgTe 

 
ёки ранг кўрсатқичи (B-V) ва V рангда абсолют катталиги Mv ўлчанган бўлса 

lgR=0.72(B-V)-0.2Mv+0.51. 



186 
 

 Бу формулаларни чиқаришда юлдузнинг ёрқинлиги L=4r2E Қуёшники L=4r2E


 
билан солиштирилади. Бундай ўлчашларга кўра юлдузларнинг радиусини Қуёш радиусига 
нисбати 0.003 дан 1000 гача оралиққа тўђри келади. Демак юлдузлар оламида Қуёшдан 
300 марта кичикдан то 1000 марта катта бўлган юлдузлар бор, яъни юлдузлар радиуси 
бўйича 105 марта зиёдгача фарқ қилади.    

г)Юлдузларнинг массаси. Юлдузларнинг массаси унинг асосий физик кўрсатқичларидан 
биридир. У қўшалоқ юлдузларга Кеплернинг III қонунини қўллаш йўли билан 
аниқланади.   

 Маълумки кўпчилик юлдузлар жуфтликлар ташкил этади ёки улар атрофида 
сайёралар айланади. Қўшалоқ юлдузлар орасида 1) визуал қўшалоқ 2) спектрал қўшалоқ 
3) тўсилма қўшалоқлари мавжуд. Визуал-қўшалоқларда бир юлдузни иккинчи юлдуз 
атрофида айланиш орбитаси уларнинг координаталарини узоқ вақт (йил) давомида ўлчаб 
бориш натижасида ўрганилади ва орбита элементлар айланиш даври (Р) радиуси (а) 
топилади ва у ҳолда  

Ga
mmP 2

3
1

21
2

1 4)( 



,  

  m-юлдуз массаси, G-гравитацион дойимийлик. Бундай муносабатни Қуёш ва Ер 
учун ёзиш мумкин  

Ga
mmP 2

3

2 4)( 






  

  Агар бу муносабатларни бир бирига бўлсак ва Ер массаси   Куёшники (


)дан 
330 000 марта кичик бўлгани учун ташлаб юборсак 


=1 га тенг деб олсак ва Р ни 

йилларда ва а ни астрономик бирликларда ифодаласак у ҳолда юлдузлар массалари 
йиђиндиси  

(1+2)= 2

3

P
a . 

Ернинг массаси кам бўлгани учун у Қуёш атрофида айланади. Агар        12 бўлса 
юлдузлар умумий масса маркази атрофида айланадилар. У ҳолда ҳар бир юлдузни орбита 

элементлариíи (a1, Р1 ва а2, Р2) топиш керак бўлади (а=а1+а2) ва 
1

2

2

1

a
a

m
m

 ; Ташкил 

этувчилари мактаб телескопида кўринадиган визуал қўшалоқ юлдузлар: Оққушнинг     -
си ( Сyg, ташкил этувчилар орасидаги бурчакий масофа 35), Катта Айиқнинг -си  ( 
UMg, =15), Андромеданинг -си ( And, =10). Юлдуз массасини ўлчаш жуда 
машаққатли ва таҳсинга сазовор масала. Ҳаммаси бўлиб юздан ортиқ юлдузни массаси 
ўлчанган. Юлдузлар массаси бўйича ёрқинлиги ва радиусига қараганда анча кичик 

оралиқда жойлашадилар:  0,05  
m

m
  80. 

Бундай юлдузларнинг бир неча турлари мавжуд: визуал қўшалоқ, тўсилма ўзгарувчи, 
спектрал қўшалоқ ва зич қўшалоқ тизимлар. 
  Қўшалоқларни топиш, текшириш ва ўрганиш йўли билан биз уларнинг орбита 
элементлар ва ҳаракат қонунларини ўрганамиз. Ташкил этувчилар массаларини 
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аниқлаймиз ва улар орасида модда алмашинуви натижасида рўй берадиган жараёнларни 
ўрганамиз.  
 1) Орбита элементларини топиш. Осмон жисмларини бири иккинчиси атрофида (агар 
1<2 бўлса) массаси (агар 12 бўлса) маркази атрофида Кеплер қонунларига мос 
равишда эллиптик орбита бўйлаб айланадилар. Эллиптик орбита катта (а) ва кичик (в) 
ярим ўқлари, эксцентриситети (е), айланиш даври (Р), орбита текислиги билан қараш 
чизиђи орасидаги бурчак (i), пери ва апоастрлари ()узунламаси, орбита тугунлари 
узунламаси () билан белгиланади. Булар а, в, е,  ва  орбита элементлари деб аталади 
ва улар қуйидагича аниқланади.  
а) визуал қўшалоқларда: айланиш давридан кам бўлмаган муддат давомида ташкил 
этувчилар (А ва В) ни аниқ координаталари  ўлчаб борилади ва олинган натижаларга 
асосланиб ташкил этувчиларни ҳаракат траекториялари чизилади. Ҳаракат 
траекторияларини таҳлил этиш йўли билан бир юлдузни (йўлдошни) иккинчи (бош) си 
атрофида айланиш (нисбий) орбитаси ёки ҳар бир ташкил этувчини умумий масса маркази 
атрофида айланиш (абсолют) орбиталари ҳисоблаб топилади. (3.8 расмга қаранг) 

 
 

Расм- 62. Центаврнинг -сида айланиш орбитаси: юлдузнинг бош юлдузга нисбатан 
айланиш орбитаси. 
Кеплерни III қонунига асосан 

22

3

4
)(


BA mmG

P
A 

     А-қўшалоқ нисбий орбитаси катта ярим 

ўқи, Р- орбитал ҳаракат даври. Агар А-астрономик бирликларда, Р- йилларда ўлчанса у 
ҳолда  1

)(2

3


 BA mmP

A ; 






aA , а, -нисбий орбита йиллик паралакси: 

BA mm
P

a






23

3

)(
)(


-

Қуёш массаси бирликларида ифодаланган йиђинди масса. Агар ташкил этувчилар (А ва В) 

ни абсолют орбиталари  топилса 
A

B

B

A

a
a

m
m

 .          

б) тўсилма ўзгарувчанларда: Ёруђлигини ўзгариш чизиђини таҳлил қилиш йўли билан 
орбита элементлари а, е, i, p, w ва  ҳисоблаб топилади. Шундай йўл билан ташкил 
этувчилар радиуслари нисбати R1/R2  ни ҳам топиш мумкин. Бу нисбат тўсилишни 
давомийлиги (Д) га яъни ўзгариш эгрисида минимумларни кенглигига бођлиқ, 

минимумларни чуқурлиги нисбати 24
,

14
,

Ae

Be

T
T

 температуралар нисбатига бођлиқ.  
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(Расм йук) Ҳар хил нисбий радиус ва ёрқинликдаги тўсилма қўшалаоқлар учун ёру¾ликни 
ўзгариш эгриси. 
 
в)спектрал қўшалоқларда: бундай қўшалоқларда ташкил этувчиларнинг нурий 
тезликларини ўзгариш эгриси топилади. Агар 90 бўлса бу эгрига асосланиб орбита 
элементлари а, е, i, p, w ва  ҳисоблаб топилади (3.10 расм).  
  Агар қўшалоқлардан биттасини (А) спектри кўринса: 
 

PKeia A
2/12

1 )1(13751sin  ; 
 

  Бу ерда а1 йўлдош А орбитаси катта ярим ўқи, е-эксцентриситети, КА–йўлдош 
тезлиги амплидуаси-км/с, Р-орбитал айланиш даври суткаларда. Агар иккала юлдуз 
спектри ҳам кўринса  
 

PKeia 2/12 )1(13751sin   
а=а1+а2, К=КА+КВ-тезликлар амплитудаси. 
 
 2) Қўшалоқ массасини аниқлаш  
  а) Визуал қўшалоқлар: агар иккала ташкил этувчилари А ва В кўринса ва орбита 
элементларини ўлчаш мумкин бўлса: 

 

А+В= 2

3

P
A

  ва  
1

2

a
a

m
m

B

A     

А+В-Қуёш массаси бирликларида топилади. Бу ерда А-
нисбий орбита катта ярим ўқи (астрономик бирликларда), Р-
нисбий орбитал ҳаракат даври, а1 ва а2–абсолют орбиталлар 
катта ярим ўқлари. 
 
 
Расм- 62. Хар хил шаклдаги орбитага эга спектрал 
қўшалођлар учун нурий тезликни ўзгариш эгрилари. 
 
 

 
 
  б) тўсилма ўзгарувчан юлдузлар массаларини аниқлаб 

бўлмайди. Агар бундай қўшалоқ бир вақтнинг ўзида спектрал қўшалоқ ҳам бўлса у ҳолда 
а, А,В – ни ҳисоблаш мумкин. 
  в) Спектрал қўшалоқлар: агар қўшалоқни иккала ташкил этувчиси спектри кўринса   

B

A

B

A

m
m

K
K

 , K-тезликлар амплитудаси.   

PKeia 2/12 )1(13751sin  , а=а1+а2, К=КА+КВ 

(А+B) PKei 32/32113 )1(1010385sin   , К-км/с, 
Р-суткаларда, -Қуёш бирликларида. У ҳолда ташкил этувчилар учун 

А PKKei B
22/32113 )1(1010385sin    

В PKKei A
22/32113 )1(1010385sin     

ёзиш мумкин. Агар қўшалоқни биттасини спектри кўринса у ҳолда 
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PKe
mm

im
A

BA

B 32/3211
2

33

)1(1010385
)(

sin



 ; 

 Бу формулани ўнг томони маълум, чап томонида массалар нисбати бор. Агар бирор 

йўл билан 
A

B

m
m

  топилса (0<<1) у ҳолда   

PKeim
A

B 32/32113
2

3

)1(1010385sin
)1(









. 

4. Юлдузлар спектри ва спектрал синфлаштириш асослари. Кўплаб стационар юлдузлар 
спектрини  таҳлил қилиб, улардаги чизиқлар тўлқин узунлиги ва интенсивлиги ҳар хил 
эканлигига ишонч ҳосил қилиш мумкин. Чизиқларни интенсивлигига кўра юлдузларни 
маълум кетма-кетликда жойлаштириш ёки спектрал синфларга ажратиш мумкин. Бундай 
иш биринчи навбатда водород (Н, Н, Н, Н) ва гелий ( 5875 Å, 6678 Å) ва кейин метал 
ионлари (Н ва К Са II) атомлари (D1, D2, Na), молекулалар чизиқларига нисбатан 
АҚШнинг Гарвард университетида бажарилган ва у гарвард спектрал синфлаштириш  деб 
аталади. 1918-24 йилларда эълон қилинган ва Генри Дрепер (НD) каталоги деб аталадиган 
9 томлик жадвалда 225330 юлдузни спектрал синфи белгиланган. Ҳозирги кунга келиб 
жами 500 000 дан ортиқ юлдузни спектрал синфи аниқланган. Спектрал синфлар лотин 

алифбосининг бош  ҳафлари билан белгиланади: O, B, A, F, G
C|

, К, M
S|

, (L ,T). Бу ҳарфлар 
кетма-кетлигини эслаб қолиш учун гарвард университети талабалар шундай  ҳазил ўйлаб 
топишган:  Oh, Be  A Fine  Girl Kiss Me.           

О-синфга мансуб юлдузлар спектрида гелий иони (Не II) ва юқори         даражада 
ионланган азот (N III 4514 Å, N IV 3479 Å), углерод  (C III 4647 Å) кислород  (O III  
3700 Å,  O IV   3385 Å )   чизиқлари  кўринади.  

В- синфга мансуб юлдузлар спектрид нейтрал гелий (Не I 5875 Å) ва паст даражада 
ионланган азот (N II 6578 Å, 4267 Å), углерод (С II 6578 Å, 4267 Å), кислород (О II 
4649 Å, 4119 Å)  ва водород атоми чизиқлари  (Н 6563 Å,  Н 4861 Å, H 4340 Å) 
кузатилади.  
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Расм- 63. Хар спектрал синфга мансуб юлдузларнинг синфи 
 
А-синф, водород атоми чизиқлари (Н 6563 Å, Н 4861 Å, Н 4330 Å) энг интенсив 
кўринади. Сумбуланинг-си спектрида водород атоми чизиқлари Н+, Н, Н, Н  ва ҳакозо 
энг интенсив, гелий чизиқлари йўқолган. 
F- интенсив водород  Сириус ( CM)   чизиқлари Н, Н. . . . билан биргаликда металл 
ионлари (Сa II 3934 Å, 3956 Å) чизиқлари кўринади. Процион ( CMi) мисол 
бўлаолади.        

 G- асосий  чизиқлар металлар (Na, Mg, Fe, Ca)ники водород чизиқлари ҳам кўринади,  
бироқ анча хиралашган. Қуёш G-синфга мансуб. 

К- кальций иони (Сa II)  чизиқлари ва металлар чизиқлари (G тасма 4305 Å да 4315 Å) 
яққол кўринади,  молекулалар (ТiО) чизиқлари ва тасмалари кўрина бошлайди. Алдебаран 
(Саврнинг  -си,  Tau) мисол бўлаолади.  

М-молекулалар (Тi, О1, С2, СN) тасмалар  ва чизиқлар орасида Тi О тасмалари ажралиб 
туради. Бетелгейзе (Орионнинг -си,  Оri) мисол бўлаолади. 

L- синфга мансуб юлдузлар спектрида ишқор металлар  (Li, Na, К, Cs) чизиқлари 
кузатилади. 

Т- синфга кирадиган юлдузлар спектрида метан (NH4) ва ишқор металлар чизиқлари 
кўринади.   

Охирги иккита синф (L, Т) яқинда (2000 й.) кашф этилди. G дан  бошланган С-синф 
спектрида углерод (С2, СN) молекулалари чизиқлари айниқса ажралиб тургани учун 
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бундай юлдузлар углеродли деб аталади. Шунингдек К-синф ёнида жойлашган S-синф 
спектрида цирконий, иттирий ва лантан оксидлари чизиқлари кўринади. 

 Юлдузларнинг физик кўрсатгичларини яна ³ам аниқроқ белгилаш мақсадида 
спектрал синфлар кетма-кетлиги келтирилади, асосий синфлар ораси ўнта оралиқ синфга 
ажратилади: О5, О6, О7, О8, О9, В0, В1, В2, . . . , В8, В9, А0, А1, . . . А8, А9, Ғ0, . . . ва 
³акозо. 
 Спектрал синфлардаги чизиқлар турли туманлиги юлдузларнинг кимёвий таркиби 
ҳар хил экан деган хулосага олиб келмаслиги керак. Чунки чизиқни ҳосил бўлиши 
муҳитни температурасига бођлиқ. Юлдуз спектрида у ёки бу атом чизиқларини 
кўринишини зарур шарти юлдуз атмосферасида шу элемент атомларини мавжудлиги 
бўлса, етарли шарти атмосферада температура шароити атомларни уйђонган ҳолатга 
ўтказиш учун етарли бўлиши керак. Демак спектрал кетма-кетлик асосида температуралар 
ҳар хиллиги ётади. Атомларни уйђонган ҳолатлар бўйича тақсимланиши Болцман ва Саха 
формулалари билан ифодаланади. Ҳар бир кимёвий элементни кўпчилик атомлари маълум 
температурада (Ту) уйђон ҳолатларга ўтади. Агар Т>Ту бўлса атомлар ионланади ва бу 
чизиқни ҳосил қилишда иштирок этаётган атомлар сонини камайишига олиб келади. Ёки 
Т<Ту  бўлса бу ҳолда ҳам шу чизиқни ҳосил қилишда иштирок этадиган атомлар сони кам 
бўлади. Водороднинг кўпчилик атомларини уйђонган ҳолатларга (=10 эв) ўтказиш учун 
Ту=104 К бўлиши керак.  

 
Расм - 64. Водород атоми спектрал 
чизиђи Н нинг  эквивалент кенглиги 
(W) ни температура кўрсатгичи бўйича 
ўзгариши тасвирланган. 
 
Бундай шароит А синфга мансуб 
юлдузларда мавжуд. Агар температура 
Т>104 (В синф) ёки Т<104 (F синф) бўлса 
водород чизиқлари Н, Н, Н, Н –лар 
интенсивлиги Т=104 (А-синф) даги 

қарагандан кам бўлади, бундай фарқ температура айирмаси |Т-Ту| ортган сари кучайиб 
бораверади ва у маълум даражага 5 000 етгач водород чизиқлари умуман кўринмайди. 
Расм 3.3 да водороднинг Н чизиђини эквивалент кенглигини (W) ни температура 

кўрсатгичи (=
T

5040
) бўйича ўзгариши тасвирлаган. Гелий атомларини уйгониш 

потенциал >20 эв, яъни водородникидан икки марта катта, демак гелий атоми чизиқлари 
ҳосил бўлиши учун Т20 000 бўлиши керак. Бундай шароит В синфга мансуб юлдузларда 
мавжуд. А –синф юлдузларида температура гелий атомларини уйђонган ҳолатларга  
ўтказиш учун етарли эмас. Шунинг учун уларда гелий чизиқлари кучсиз. К, М-синф 
юлдузларида температура анча паст (4500-3500 К) ва молекулалар ҳосил бўлиши учун 
шароит етарли.  
  Шундай қилиб, ҳар бир кимёвий элемент атомлари чизиқлари маълум 
температурадаги (синфдаги) юлдузларда максимал интенсивликка эга бўлади. Бу синфдан 
чап ёки ўнг томонда жойлашган синфларда интенсивлик камая боради. Спектрал синфлар 
чизиқларни интенсивлиги бўйча белгиланади. Температурани аниқлаш учун оралиқ 
синфлар киритилган. А билан В ораси ўнта оралиқ синфга бўлинган.  
 Агар юлдузни спектри олинган бўлса уни спектрал синфини ва температураси (Т) 
ни аниқлаш мумкин. Бундай йўл билан аниқланган Т туташ спектрда энергияни 
тақсимланиши ёки ранг кўрсатқичи (В-V) бўйича аниқланган температурага мос келиши 
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исботланган. Шунинг учун спектрал синфлар ўрнида Тe ёки В-V қўлланилади. Жавал 1 да 
бош кетма-кетлик спектрал синф, Тe ва В-V келтирилган.  
                                                                   Жадвал 1 
 

 О5 В0 А0 Ђ0 G0 K0 M0 L T 
Te 40 000 28 000 9900 7400 6030 4900 3480 1700 1300 

В-U -0.33 -0.31 0.00 0.27 0.57 0.89 1.45 (3) (5) 
5. Юлдузларнинг умумий физик кўрсатгичлари орасидаги боғланишлар.       
Юлдузнинг ёрқинлиги (L) унинг тўла нурланиш энергияси қувватини белгилайди ва у 
юлдузнинг температураси (T) ва радиусига бођлиқ функция билан ифодаланади L=f(Tе,R). 
Иккинчи томондан ҳар бир спектрал синф (Sp) га мансуб юлдузлар маълум эффектив 
температурага эга, яъни спектрал синф (Sp) билан эффектив температура орасида маълум 
функционал бођланиш мавжуд Tе=(Sp). Бу бођланишни юқоридаги муносабатга қўйсак 
L=f((Sp),R) ёрқинлик (L) билан спектрал синф орасидаги бођланишни топамиз. Бундай 
бођланиш “спектр-ёрқинлик” диаграммаси деб аталади ва  у юлдузнинг ёрқинлиги унинг 
спектрал синфига (Sp) ва радиуси (R) га бођлиқлигини кўрсатади. ²ар бир спектрал синфга 
маълум ранг кўрсатгичи мос келади. Шунинг учун Sp ўрнига ранг кўрсатгичи 
қўлланилади. 
      Маълумки ёрқинлик билан абсолют катталик орасида логарифмик бођланиш M1-
M2=2.5lg(L2/L1) мавжуд. Ёрқинликлар кенг диапазонни ишђол этади, абсолют катталиклар 
эса тор (-10m дан 19m гача) диапазонда жойлашадилар, шунинг учун амалда L ўрнида М 
қўлланилади. Дастлаб фанга Герцшпрунг-Рессел (Г-Р) диаграммаси номи билан кирган бу 
бођланиш ҳозирги замонда “спектр-ёрқинлик” диаграммаси деб юритилади ва уни 
тузишга ордината ўқи бўйлаб абсолют юлдузий катталик абцисса ўқи бўйлаб эса ранг 
кўрсатқичи B-V қўйилади. Бундай диаграммада ҳар бир юлдуз (S) битта нуқта сифатида S 
(M, B-V) тасвирланади. Юлдузлар диаграммасида еттита (3.6 расмга қаранг) ёрқинлик 
синфларига ажраладилар: диаграммани юқори қисмида чапдан ўнггача горизонтал нуқлар 
кетма-кетлиги сифатида ўтагигант (I) юлдузлар жойлашадилар. Улар иккига бўлинади, Ia - 
ёруђ ўтагигантлар (M=-8m.0), Ib - нормал ўта гигантлар (M=-4m.5). Улардан пастроқда (M=-
2m.5) ёруђ гигантлар жойлашадилар; диаграммада III билан гигант юлдузлар ўрни 

(M=+1m.0)  
 

Расм- 64. Спектр - ёрђинлик диаграммаси 
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белгиланган; IV-субгигантлар бош кетма-кетлик юлдузлар (V) дан икки юлдузий 
катталикка юқорида ва субкарликлар (VI) шунча пастда унга параллел жойлашадилар. Оқ 
карликлар ўрни диаграммада (VII) рақам билан белгиланган. Уларнинг ёрқинлиги V синф 
юлдузларникидан минг марта кам. Шундай қилиб спектр –ёрқинлик диаграммаси икки 
ўлчамли диаграммадир. Унда юлдузлар абсолют катталиги (М) ҳамда спектрал ва 
ёрқинлик синфлари билан бођлиқ ҳолда тасвирланадилар.  
  
 

 

 
 

24.1. Таълим бериш технологиясининг модели 
 

Машғулот вақти-2 соат Талабалар сони: 20 - 80 гача 

Машғулот шакли Маъруза-мулоқот 
Маъруза режаси 1. Физик ўзгарувчан юлдузлар ҳақида маълумот. 

2. Ностационар юлдузлар ва уланинг турлари. 
3. Пулсацияланувчи юлдузлар. 
4. Спектрида ёруғ эмиссион чизиқлар кўринадиган юлдузлар. 
5. Чақновчи митти (карлик) юлдузлар. 
6. Янги ва ўтаянги юлдузлар. 
7. Юлдузлар эволюцияси. 
 Ўқув машғулотининг мақсади:  мавзу бўйича асосий тушунчалар бериш. Физик ўзгарувчан 

юлдузлар ва уларнинг хоссаларини ўрганиш. Ностационар юлдузлар ва уларнинг турлари билан 
танишиш. Пулсацияланувчи юлдузлар, спектрида ёруғ эмиссион чизиқлар кўринадиган ва чақновчи 
митти юлдузлар ҳақида маълумотлар бериш. Янги ва ўтаянги юлдузлар, юлдузлар эволюцияси 
босқичларини кўриб чиқиш.  

Педагогик вазифалар: 
• Физик ўзгарувчан юлдузлар ва ностационар 
юлдузлар ҳақида маълумотлар бериш; 
• Пулсацияланувчи юлдузлар, спектрида ёруғ 
эмиссион чизиқлар кўринадиган ва чақновчи 
митти юлдузларнинг хоссалари билан 
танишиш;  
• Янги ва ўтаянги юлдузлар, уларнинг чақнаш 
жараёнлари ва юлдузлар эволюцияси 
босқичларини ўргатиш. 
 

Ўқув фаолияти натижалари (талаба): 
• Физик ўзгарувчан юлдузлар ва ностационар 
юлдузлар ҳақида тушунчага эга бўлади; 
 
• Пулсацияланувчи юлдузлар, спектрида ёруғ 
эмиссион чизиқлар кўринадиган ва чақновчи митти 
юлдузларнинг хоссалари билан танишади; 
• Янги ва ўтаянги юлдузлар, уларнинг чақнаш 
жараёнлари ва юлдузлар эволюцияси босқичларини 
ўрганади;   
 
 

Таълим бериш усуллари Кўргазмали маъруза, суҳбат 

Таълим бериш шакллари Оммавий, жамоавий 

Таълим бериш воситалари Ўқув қўлланма, проектор, тарқатма материаллар  

 
          24-мавзу 

 
Физик ўзгарувчан юлдузлар. Ностационар юлдузлар 
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Таълим бериш шароити ЎТВ    билан    ишлашга    мослаштирилган 
аудитория 

Мониторинг ва баҳолаш Оғзаки назорат: савол-жавоб, ёзма назорат 

 
24.2. “ Физик ўзгарувчан юлдузлар. Ностационар юлдузлар” маъруза 

машғулотининг технологик харитаси 
 

Иш 
босқичлари ва 
вақти 

Фаолият мазмуни 
Таълим берувчи Таълим олувчилар 

Тайёргар 
лик 

босқичи. 

1.  Мавзу бўйича ўқув материалларни, яъни тақдимот 
ва тарқатма материалларни тайёрлаш. 
2. Талабаларни фаоллаштириш учун мавзу доирасида 
саволлар ва кўргазмали схемаларни яратиш. 
3. Талабалар ўқув фаолиятини  баҳолаш мезонларини 
ишлаб чиқиш. 
4. Ўқув    курсини    ўрганишда    фойдаланиладиган 
адабиётлар рўйхатини тартиблаштириш. 

 

1-босқич. 
Мавзуга 
кириш 
(15 дақиқа) 

1.1. Мавзунинг  номини экранга чиқаради ва мазкур 
мавзуни ёритишдан кутилаётган асосий натижалар 
тўғрисида ахборот беради.   
1.2. Мавзуни ёритиш бўйича тузилган режа саволларни 
намойишга узатади. 
1.3. Бугунги ўтилиши кутилаётган дарс машғулоти 
мулоқот тарзида бўлиши таъкидланади. Мулоқотни 
қандай ташкил қилиш тўғрисидаги эслатмани экранга 
чиқаради (1-илова). 
1.4. “Ақлий ҳужум” методи орқали талабаларни 
фаоллаштиради. Берилган саволга ўйлаб жавоб 
беришни таклиф қилади (жавоблар 1-2 сўздан иборат 
бўлиши кераклигини эслатади. 
Бир талабага жавобларни доскада ёзиб боришни 
таклиф қилади. Бунинг учун 10 минутча вақт 
ажратилади. Белгиланган вақт тугагандан сўнг, фикр 
билдиришлар тўхтатилади ва жавоблар таҳлил қилинади. 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Кўчириб оладилар 
 
Тинглайдилар ва 
мулоқот қоидалари 
билан танишадилар 

  
Жуфтликларга 
бўлинадилар, 
ўйлайдилар, муҳокама 
қиладилар ва 
саволларга жавоб 
берадилар. 
Фаол қатнашиб, жавоб  
вариантларини кетма- 
кет айтиб борадилар 
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2-босқич 
Асосий 
босқич 
(55 дақиқа) 

2.1. Рower Point дастури асосида кўргазмали 
материаллар бўйича маъруза ўқийди (2-илова). 
Маъруза давомида физик ўзгарувчан ва ностационар 
юлдузлар, уларнинг хоссалари ва физик кўрсатгичлари 
ҳақида маълумотлар берилади.  
2.2. Пулсацияланувчи юлдузлар, спектрида ёруғ эмиссион 
чизиқлар кўринадиган ва чақновчи митти юлдузларнинг 
хоссалари билан таништириш. (3-илова). 
2.3. Янги ва ўтаянги юлдузлар, уларнинг чақнаш жараёнлари 
ва юлдузлар эволюцияси босқичлари кўриб чиқилади. 

Тинглайдилар, 
ёзадилар. 

 

3. Якуний 
босқич 
(10 дақиқа) 

3.1. Мавзуни умумлаштиради ва умумий хулосалар 
ясайди. Талабалар диққатини мавзунинг асосий 
томонларига қаратади. 
3.2. Мустақил ишлашлари учун назоарат саволларига 
жавоб тайёрлаб келиш вазифасини беради (4-илова). 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Вазифани ёзиб 
оладилар. 
 

 
1. Физик ўзгарувчан юлдузлар ҳақида маълумот. Юқорида биз спектри ютилиш 
(абсорбцион) чизиқлар билан кесилган туташ спектрдан  иборат, ёруђлиги ва бошқа физик 
кўсатқичлари (T,R) деярли ўзгармайдиган юлдузлар табиати билан танишиб чиқдик. 
Атмосфера қатламлари биржинсли ясси-параллел бўлган бундай юлдузлар стационар 
юлдузлар деб аталади. Бундай юлдузлар кўпчиликни ташкил этади. Бироқ улар орасида 
ёруђлиги ва спектрини тез ва катта миқдорга ўзгартиб турадиганлари ҳам учрайди. Бундай 
юлдузларнинг айримларини ёруђлиги ва унга мос равишда спектри даврий равишда 
ўзгарса бошқалариники бетартиб ва катта миқдорда ўзгаради, учинчиларининг спектрида 
кенг эмиссион чизиқлар, тўртинчи хиллариникида эга абсорбцион чизиқ билан 
биргаликда эмиссион чизиқлар ҳам кўринади. 
 2. Ностационар юлдузлар ва уланинг турлари. Юқорида таъкидлаганимиздек 
юлдузнинг нурланиши ва унга мос келадиган спектри унинг атмосфера қатламларида 
ҳосил бўлади. Демак юлдузнинг ёруђлиги ва спектридаги ўзгаришлар унинг атмосфера  
қатламларида рўй бераётган физик жараёнлар (чақнаш, портлаш ва отилиб чиқиш, 
кенгайиш ва сиқилиш) билан бођлиқ. Бундай жараёнлар юлдуз атмосферасида 
стационарликни бузилиши натижасида рўй беради. Шунинг учун ёруђлиги  ва спектрини 
физик жараёнлар натижасида ўзгартиб турувчи юлдузлар ностационар юлдузлар деб 
аталади. Ностационар юлдузларни тўрт турга бўлиб кўрамиз: 1) ёруђлигини пулсациялар 
кетма-кетлиги сифатида ўзгартувчи юлдузлар - улар пулсацияланувчи юлдузлар деб 
аталади: 2) спектрида ёруђ эмиссион чизиқлар кўринадиган юлдузлар:  3) чақновчи митти 
юлдузлар:  4) Янги ва ўтаянги юлдузлар. 
 3. Пулсацияланувчи юлдузлар. Пулсацияланувчи юлдузлар бир неча турга бўлинади:  
Цефеидлар, Сумбуланинг W- си сингари (WVir) пулсацияланувчи юлдузлар, Лиридлар, 
Катта Итнинг -си ( СМа), Саврнинг RV- си(RV Таи) ва Китнинг–О-си (о Cet) ёки 
Китнинг мираси сингари пулсацияланувчи юлдузлар. Бундай юлдузларнинг биринчи учта 
турининг пулсацияланиши бир-бирига ўхшаш ва уларнинг бир хил назарияси яратилган. 
  Цефеидлар-Цефейнинг -си га ўхшаш юлдузлар, пулсацияланиш даври 1d (бир 
суткадан) 70d гача (ўртача 7d) амплитудаси 0.1m<m<2.0m, ўртача абсолют катталиги М=-
3m, F ва G синфга мансуб ўтагигантлар. ¡ртача модда зичлиги =10-5 г/см-3. Галактика 
текислигида кўп учрайди. (Галактикада I тур аҳолиси, ясси ташкил этувчи аъзоси).  
 Сумбулланинг W – си сингари юлдузлар: пулсацияланиш даври 2-75 сутка. Барча 
пулсацияланиш кўрсатқичлари бўйича цефеидларга ўхшаш, фақат ёруђлиги бўйича 
улардан 1.5-2d.0 юлдузий катталикка хира. F ва G синфга мансуб гигант юлдузлар М-1m. 
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Галактикани сферик ташкил этувчисига мансуб F ва G сифдаги гигант юлдузлар. Цефейни 

-си (Цефеидлар) ва Сумбулланинг  W-си сингари юлдузларнинг 700 яқини топилган ва 
текширилган.  
     Лиридлар- Лиранинг RR и сингари пулсацияланувчи юлдузлар: даври 80 минутдан 1.2 
суткагача, амплитудаси m  1m, А-спектрал синфга мансуб гигант юлдузлар, ўртача 
модда зичлиги =10-2 г/см-3, асосан шарсимон юлдуз тўдаларида кўринади, демак, 
Галактикани сферик ташкил этувчисига киради. Бу юлдузлар қисқа даврли цефеидлар деб 

ҳам аталади. Ҳаммаси бўлиб бундай юлдузлар сони 8000 га 
етган. Бу юлдузларнинг ёруђлигини ўзгариш эгриси 
асимметрик кўринишга эга: юлдуз тез суратлар билан ёруђлик 
максимумига етади ва аста-секин сўнади.  
 
Расм-65. Пульсацияланувчи юлдузлар номоёндаларининг 
ёруђлигини ўзгариш эгри чизиђи.   
 
 Ёруђлиги билан бир хил температураси  ва унга тескари 
ҳолатда нурий тезлиги ва радиуси ўзгаради (3.16 расмга 
қаранг). Юлдузнинг ёруђлиги ошган сари унинг кенгайиши 
тезлашади ва ёруђлик максимумга етганда кенгайиш тезлиги 
(нурий тезлик) 15 км/с га температура эса максимумга  етади. 
Бу пайтда юлдузнинг ички қайноқ қатламлари очилади ва у 

интенсив нур соча бошлайди ва шундан кейин ортиқча энергиясини кўп қисмини сочиб 
бўлади. У совий ва сиқила бошлайди. Бу ҳодиса то минимумгача давом этади. Энди 
юлдузни сиқилиши тез суратлар билан секинлашади ва нисбатан қисқа вақтдан кейин 
юлдуз яна тез суратлар билан кенгая бошлайди. Кенгайиш натижасида юлдузнинг ички 
қайноқ қатламлари ойдинлаша боради ва у ерда тўпланиб қолган энергия тез суратлар 
билан сочила бошлайди. Бу жараён иссиқлик машинасидаги жараёнга ўхшайди. 
Сиқилаётган газ қизий бошлайди ва температура маълум даражага етган газ портлаб 
кетади ва поршини итариб ташлайди. Юлдуз атмосферасида албатта портлаш рўй 
бермайди балки юлдуз сиртини кенгайиши ва сиқилиши сиқилаётган газдаги гелий 
ионлари (Не II ва Не III)ни ҳосил бўлиши билан бођлиқ. 
  

Расм - 66. Цефеиднинг  -си сингари юлдузларнинг вақт 
(фаза) бўйича ёруђлигини (a), нурий тезлигини (б), 
радиусини  (в) ва температурасини (г) ўзгариш эгри 
чизиқлари.  
 
 Бу жараён юлдузнинг юпқа (0.01-0.02R*) ташқи 
қатламида рўй беради. Бу қатламда Т=45 000, =310-8 г/см3, 
қатлам массасининг миллиондан бирини ташкил этади. Бу 
қатламнинг устки қисмида бир марта ионланган гелий (Не II) 
осткисида эса икки марта ионланган гелий (Не III) кўпчиликни 

ташкил қилади. Не III соҳасида ютиш коэффиценти к

1

 

зичликка тескари пропорционал, Не II соҳасида эса к~0.7 тўђри 
пропорционал бўлади. Юлдузнинг ташқи совиётган ва 
сиқилаётган  Не II соҳасида зичлик орта бошлайди. Бу эса 
қатламнинг нотиниқлигини оширади, ичкаридан келаётган 
энергия унда интенсив ютила бошланади ва Т кўтарила 

бошлайди. Натижада юлдузни бу ташқи қатлами шиша бошлайди ва Не II дан Не III ҳосил 
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бўлади бошлайди ва бу ўз навбатида к ни тез суратлар билан камайишига (чунки к

1

) 

сабабчи бўлади. Натижада қатлам ойдинлашади ва ортиқча энергия ундан ташқарига 
чиқиб кетади, унда Т пасая боради (Не III дан НеII ҳосил бўла бошлайди), совиган газ 
юлдузга туша бошлайди, қатлам яна сиқила бошлайди, жараён такрорланади.  
 Пульсацияланаётган юлдузнинг ёруђлигини ўзгариши билан биргаликда унинг 
температураси, демак, спектри ва спектрал синфи ҳам ўзгаради. Расм 3.17да 
цефеидларнинг пульсацияланиш даври (Р) билан спектрал синфи орасидаги бођланиш 
келтирилган: ҳалқачалар – максимумда, қора нуқталар минимумда спектрал синфи. 3.17- 
расмдан кўриниб тўрибдики Р қанча катта бўлса спектрал синфини ўзгариши шунча кенг 
бўлади. Расм 3.18 да Герцшпрунг-Рессел диаграммада пулсацияланувчи юлдузларни 
жойлашишлари кўрсатилган. Расмларда юлдузнинг пулсацияланиш даври билан ўртача 
абсолют катталиги М=(ММax+Мmin)/2 орасида бођланиш борлигини кўриш мумкин. Бу 

бођланиш  
      VM =-1m18-2.90lgP  ва 
B-V=0.46lg+0m27 
пулсацияланувчи юлдузни абсолют катталиги (М)ни, 
демак, узоқлигини аниқлашда қўлланилади. 
 
Расм - 67. Цефеидларда спектрни давр узунлигига 
мос равишда амплитуда билан  ўзгариши.  
 
Чизмадан кўриниб турибдики R қанча катта бўлса 

спектрал синфини ўзгариши шунча кенг бўлади. Расм 3.18 да Герцшпрунг - Рессел 
диаграммасида пулсацияланувчи юлдузни абсолют катталигини демак узоқлигини 
аниқлашда қўлланилади. Бунинг учун юлдузни пулсацияланиш даври (Р) топилади, 
кўринма юлдузий катталиги ўлчанади у ҳолда юқоридаги бо¾ланишдан М-топилади ва 
lgr=0.2(m-M)+1 ёки r=100.2(m-M)+1 орқали масофа r (парсекларда) ҳисобланади. Бу бођланиш 
бошқа галактикаларгача бўлган масофани аниқлашда қўлланилади.   
 Катта Итнинг –си сингари юлдузлар.  Бундай қайноқ юлдузлар В1-В2 спектрал 
синфга мансуб бош кетма-кетликни устида, унга ёпишган ҳолда жойлашадилар. Уларнинг 
пулсацияланиш даври жуда қисқа, 3-6 соат, ёруђлигини ўзгариш амплитудаси 0m2 дан 
ошмайди. Бу юлдузларнинг (S-160 км/с) нурий тезлиги ҳам шундай давр билан ўзгаради. 
Бу юлдузларда тезликни ўзгариши сакраб 1 давр ичида ўзгаради (2 марта) рўй беради. Бу 
ҳодиса юлдуздан унинг газ қобуђни ажралиши билан бођлиқ. Бундай юлдузларда ўртача 
зичлик 10-210-3 г/см3. Бундай юлдузларда давр ёрқинлик бођланиши цефеидларда 
кўзатиладиганга тескари бўлади, яъни давр ортиши билан М ҳам ортади бироқ Т ҳам 
ортади. 
 4. Спектрида ёруғ эмиссион чизиқлар кўринадиган юлдузлар. Айрим 
юлдузларнинг ностационарлиги уларнинг спектрида эмиссион чизиқлар кўринишида 
намоён бўлади. Бундай чизиқлар юлдуз атмосферасини ниҳоятда юқори температурага эга 
қайноқ қатламларида ҳосил бўлади, яъни эмиссион чизиқларниоптик юпқа ва 
шуълаланадиган қайноқ газ қатлам ҳосил қилади. Бу қатлам орқасида туташ спектр 
берадиган зич ва қайноқ соҳа йўқ. Юқорида биз кўриб чиққан стационар юлдузлар 
спектри ютилиш чизиқлар билан кесилган туташ спектридан иборат эди. Туташ спектр 
юлдуз фотосферасининг пастки зич ва қайноқ қатламларида ютилиш чизиқлари эса уни 
юқори сийрак ва нисбатан паст температурадаги қатламларида ҳосил бўлади. О ва В 
синфга мансуб юлдузлар спектрида эмиссион чизиқларни кўриниши бундай юлдузлар 
атмосфераси юқорида кўриладиган стационар юлдузларникидан фарқ қилишини 
кўрсатади. Айрим бундай юлдузлар спектрида эмиссион чизиқлар билан биргаликда 
ютилиш (абсорбцион) чизиқлари ҳам кўринади. Бир вақтнинг ўзида ҳам эмиссион ҳам 
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абсорбцион ҳолатда кўринадиган чизиқ ҳосил қиладиган юлдуз атмосфераси ностационар 
ёки юлдузларидан бири қайноқ 0 ёки В синфга иккинчиси эса G ёки К синфга мансуб зич 
қўшалоқ бўлиши керак. Бундай қўшалоқ энергиясининг асосий қисми (98 %) юлдуздан 
чиқиши керак, чунки кўрилаётган ностационар юлдузлар О ёки В синфга мансубдирлар. 
Спектрида ҳам эмиссион ҳам абсорбцион чизиқлар кўринадиган ностационар 
юлдузларнинг уч хили мавжуд.  
а) Оf юлдузлар гуруҳи: О синфга (О6-О7) мансуб кўп бўлмаган бундай қайноқ юлдузлар 
спектрида ютилиш чизиқлар билан биргаликда Не II 4686,  NIII 9634, 4640, 4641  
эмиссион чизиқлари кўринади. Айрим ютилиш чизиқлари ниҳоятда кучсиз ёки эмиссион 
чизиқ устига тушиши натижасида йўқолиб кетган. 
 б) Оққушнинг Р-сига ўхшаш юлдузлар. Бундай юлдузлар абсолют ёрқин (МV=-7m -9m) 
юлдузлар ҳисобланади. Бундай юлдузларнинг спектрида қисқа тўлқинли томонида 
абсорбцион йўлдоши (С) бор. Кучли эмиссион (С) чизиқ кенг абсорбция (А) саҳнида 
кўринади. Эмиссион чизиқ (с) юлдузнинг кенг қайноқ қобуђ қатламида, кенг абсорбция А 
эса тез айланаётган фотосферасида йўлдош С эса кузатувчи томондаги қобуђ қатламда 
ҳосил бўлади. (3.19 расм ). Йўлдош С бинафша томон силжиган, демак юлдузни қобуђи 
кенгаймоқда. 
   

 
Расм - 68. Қайнођ қобиқ билан  ўралган юлдузни тузилиши (a) ва унинг спектрал 
чизиђи фотометрик профил кўриниши (b) 
 
в) Ве-юлдузлар. Спектрида водороднинг, айрим ҳолларда Ђе II эмиссион чизиқлар 
кўринадиган В синфга мансуб 1000 дан ортиқ юлдузлар Ве-юлдузлар деб аталади. 3.20 
расмда Мезоннинг 48-нчи юлдузи спектрида Н (водороднинг чизиђи) чизиђининг 
профили келтирилган. Туташ спектр (пунктр тўђри чизиқ) саҳнида Н чизиқ профилида 
интенсивликни ўзгартириши мураккаб кўринишга эга. Ингичга чизиқ билан тасвирланган 
кенг абсорбция (А) ичида ингичга ютилиш чизиђи (С) билан кесилган кенг эмиссион (С) 
чизиқни кўриш мумкин. Юлдузнинг қайноқ қобуђ қатлами (3.20 расм)да ҳосил бўлган 
кенг эмиссион чизиқ (С)ни кесиб турувчи ютилиш чизиђи (С) унинг кузатувчига қараган 
қобуђ қатлами (С) да ҳосил бўлади. Ингичка чизиқ билан тасвирланган кенг абсорбция 
юлдузнинг тез айланаётган фотосферасида ҳосил бўлади. Эмиссион чизиқ ичида 
кўринадиган ингичга ютилиш чизиђини интенсивлиги ва ўрни ёки у ёки бу томонга 
силжиб тўради, натижада эмиссион чизиқни қисқа тўлқин (V) ли ва узун тўлқинли (R) ли 
ташкил этувчиларининг нисбий интенсивлиги ўзгаради. Бу ҳодиса юлдуздан модда 
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отилиб чиқаётганлигидан далолат беради. Бу эса ўз навбатида бундай юлдузлар 
ностационарлигини кўрсатади.  

   
 
Расм- 69. Мезоннинг  48 ни  спектрида H  чизиђ 
профили. 
Тез (300 км/с) айланаётган юлдуздан отилиб (100 
км/с) чиқаётган қайноқ газ ундан узилиб чиқиши ва 
экватор текислигида айланадиган йўлдошга 
айланиши мумкин. Бироқ юлдуздан узилган бу 
қайноқ газ совийди ва нурланиши сўна бошлайди ва 
уни ёруђ ва қайноқ юлдуз ёнида кўриш қийин.  
  Бундай қайноқ газ ҳалқани кўриш мумкин, 

агар ёруђ юлдузнинг тўсилма қўшалоқ аъзоси бўлса.  
 Саврнинг RW-си (RW Tau) шундай юлдуз бўлиб чиқди. У бири В9 иккинчиси gK0 
синфга мансуб юлдузлардан иборат тўсилма қўшалоқдир. В9 юлдуз атрофида қайноқ газ 
йўлдош (ҳалқа) айланади. Хира гигант (gK0) ёруђ юлдузни тўла тўсганда умумий 
интенсивлик 98 %га камаяди ва юлдуз (gK0) иккита спектрида қизил томонга силжиган 
эмиссион чизиқ кўринади. Силжиш миқдори 350 км/с тезликка мос келади, у ҳалқани 
айланиш тезлигидир. Тўсилиш тугаши олдидан спектрда яна эмиссион чизиқ кўринади, 
энди у бинафша томонга силжиган (-350 км/с). Бундай тўла тўсиладиган юлдузларнинг 
ярмидан кўпида кўзатилади. 
 
  г) Вольф-Райе юлдузлари. Кенгаяётган қайноқ қобуђ билан ўралган ностационар 
юлдузларнинг бир тури уларнинг спектрал синфи W билан белгиланади. Бундай юлдузлар 
спектрида жуда кенг (50-100 Å) эмиссион чизиқлар тўђрирођи эмиссион тасмалар 
кўринади. Тасмаларнинг кенглиги 1500 км/с гача тезлик билан кенгайишга мос келади. Бу 
юлдузларнинг тасмалар орасидаги туташ спектри жуда кучсиз, юлдузнинг ёруђлиги 
асосан унинг қобуђида ҳосил бўлади. Абсолют юлдузий катталиги ўртача M =-3.4m, 
болометрик катталиги –9m га етади. Спектрида Не II 4686, CIV, NIV ва NV ион 
чизиқлари кўринади. Юлдуз температураси 60 000 дан 100 000 К гача W юлдузларнинг 
ўзаги сиртида температура 90 000 дан 110 000 К гача бўлиши керак. W юлдузлар икки 
турга бўлинади: WN-азотли, WC-углеродли. Вольф-Райе юлдузлари орасида қўшалоқлар 
кўпчиликни ташкил этади.  
 W-юлдузлар ўз моддасини фазога узлуксиз сочиб тўради. Оққушнинг V444 (V444 
Cyg) юлдузи шундайлардан. Унинг массаси m=12m


-Қуёшникидан 12 марта кўп, R=7R


, 

ўзагиники RУ=2R


. Бир йилда 10-5 m


-масса йўқотади ва 100 000 йилда ўз массасининг 
Y10 ни йўқотади. W юлдузлар массив (15-20m


) ҳисобланади. 

 Шундай қилиб юқорида кўрилган юлдузлар (Оққунинг Р-си, Ве)нинг 
ностационарлиги уларни фотосфера ва қобуђ қатламларини тез айланиши билан бођлиқ. 
Шунингдек ностационарлик қўшалоқлик билан бођлиқ бўлиши мумкин.  

  
 
Расм 3.21. Юлдузларнинг ўқ 
атрофида айланишини уларни 
спектрал синфига бођлиђлиги.  
 
      Расм 70. бош кетма-кетлик 
юлдузларининг ўқ атрофида 
айланиш билан уларнинг спектрал 
синфи орасидаги бођланиш 
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тасвирланган. Чизмадан кўринадики, В (16 000) ва А (10 000) синфга мансуб юлдузлар 
ўз атрофида тез (150 км/с) ва Ђ (8 000) ва G (6 000) синфга мансублари секин (10 км/с) 
айланади. ¡тагигантларни О ва В3 синфга мансубларини айланиши 100 км/с, А-Ђ га 
мансублариники –25 км/с. Гигантларнинг А-га мансублари F ва G (75-100 км/с) га 
мансубларига қараганда секин айланади. 
 5. Чақновчи митти (карлик) юлдузлар. Ёруђлигини тўсатдан катта тезликда ва 
миқдорга бироқ даврийлиги аниқ бўлмаган тартибда ўзгартирадиган юлдузлар чақновчи 
юлдузлар деб аталади. Чақнаш билан биргаликда юлдуз спектрида рўй бераётган 
ўзгаришлар бундай юлдузларда ностационар жараён натижаси эканлигини кўрсатади. 
Тўпланган кузатиш натижаларини таҳлил қилиш шуни кўрсатдики бундай чақновчи 
юлдузлар зич қўшалоқаъзоларидан бири бўлиб чақнаш юлдузларни ўзаро таъсири 
туфайли рўй беради. Қўшалоқни бири гигант бўлса иккинчиси карлик юлдуз эканлиги ва 
чақнаш карлик билан бођланганлиги башорат қилинмоқда. Чақновчи юлдузларнинг етти 
хили топилган. 
1) Китнинг UV-си   (UV Cet) сингари чақновчи митти (карлик) юлдузлар. UV Cet 
ёруђлиги 1-2 минут ичида 1-2m бирликка (бир марта ³атто 20 секунд  ичида 5m бирликка) 
орттириб юборади, максимумдан кейин ёруђлигини тушиши бирмунча секин рўй беради. 
Бундай юлдузларнинг  50 дан ортиђи қайд қилинган ва ўрганилган. Уларнинг ёруђлиги 
бир неча минут ичида 1-6m бирликка сакраб ортади ва яна эски ҳолатига қайтади. 

 
Расм- 71. Чақнаши пайтида  UV Киттнинг ёруђлигини ўзгариши. 

 
Уларнинг массаси кам 0.16 дан 0.04m


 (m


-Қуёш массаси) гача оралиқдан четга 

чиқмайди.  
 Кучли чақнаш спектрида эмиссион чизиқлар Н, Са II Н ва К ни кўриниши билан 
давом этади, масимумда гелийни эмиссион чизиқлари Не I 4026, 4471 ва Не II 4686 
ҳам кўринади. Ультрабинафша қисмида туташ эмиссия кузатилади, ранг кўрсатгичи U-B 
аномал даражада паст. Карликни ёрқинлиги қанча кам бўлса, шунча кўп чақнаш 
кузатилади. ¡ртача 100 соат кузатиш давомида 15 чақнаш қайд қилинган. Чақнашлар Қуёш 
чақнашларига ўхшаш. Табиати тўла очилмаган.  
  2) Жавзонинг U-си (U-Gem). Қатъий даврга эга бўлмаган тартибда ёруђлиги тез, 
сакраб, чақнайди ва максимумда бир неча кун бўлгач яна сакраб олдинги ҳолатга қайтади 
ва шу ҳолатда бир неча ўн ёки юз кун бўлгач яна чақнайди. Чақнаш амплитудаси 2-3m 
(айримлар ҳолларда 4-5m). Минимумда спектри-кучсиз туташ спектр юзида Н, Не I ва Са 
II кучли эмиссион чизиқлари ва бир неча ютилиш чизиқлари кўринади. Максимумда 
туташ спектри кучаяди ва уни масимум қисқа тўлқинлар (бинафша) томон силжийди, 
ютилиш чизиқлари олдингидек кучсиз, эмиссион чизиқлар ђойиб бўладилар. Агар 
минимумда температураси 4900 К (G-спектрал синф) бўлса, максимумда 12-15 минг 
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градусга (спектр АО-А1) етади. Спектридаги бундай кучли ўзгаришлар U Gem зич 
қўшалоқ эканлиги, унинг аъзолари ҳар хил юлдуз эканлиги аниқлангандан  кейин 
қониқарли тушунтирилди. Масалан, бундай юлдузлар таркибига кирадиган Оққушнинг 
SS-(SS Сyg) юлузи спектрал қўшалоқдир (даври 6h38m). Унинг аъзоларидан бири қайноқ 
(Ве) субкарлик иккинчиси паст температурали (G5) гигант юлдуз. Субкарлик чақнайди. U 
Gem да аъзолар sd Be+dK, қайноқ суб карлик ва совуқ карлик, айланиш даври 4h11m. 
 Бундай юлдузларнинг чақнаши қайноқ субкарлик атрофида совуқ йўлдошдан (у 
Рош соҳасини тўлдиради) келган модда оқими таъсирида ҳосил бўлган аккрецион дискни 
бўзилиши ва қайта тикланиши билан бођлиқ.  
  3) Саврнинг –Т (Т- Tau)си ва Аравакашнинг RW (RW Aur).  
 Бу юлдузлар ўзгарувчанлиги хусусиятлари бўйича Жавзонинг U-си га яқин 
турадилар. Уларни айрим ҳолларда битта кенг гуруҳга киритадилар. Т –Tau спектри 
хусусиятлари билан RW Aur эса ёруђлигини ўзгариши хусусиятлари билан U Gem га 
ўхшашдирлар. Бу юлдузлар F5-G5 синфга мансуб, T Ori эса-B5, ёруђлигини бетартиб ва 
тез ўзгартиб тўради, чақнашларни айрим ҳолларда узоқ муддатли тинч ҳолат ажратиб 
тўради. Ёруђлиги чизиђида (бир неча соат давом этадиган) тез 0.5-1.0m ўзгаришлар 
кўринади.  
  T Tau спектрида ҳамма вақт эмиссион чизиқлар кўринади ва улар чақнаш пайтида 
кучаядилар. Н, Са II, H ва К, He, Fe ва Fe II эмиссион чизиқлари кўринади. Ултрабинафша 
қисмида кучли туташ эмиссия кузатилади. У ноиссиқлик хусусиятга эга.  
  Бундай юлдузлар осмонда бир бирига яқин жойлашадилар ва маълум гуруҳлар, О 
ёки Т-ассоциациялар (В.А. Амбарцумян) ҳосил қиладилар. Бу юлдузлар ёш ҳисобланади 
ва ҳали бош кетма-кетликка қўнганлари йўқ, сиқилиш гравитация энергияси ҳисобига 
нурланадилар. Инфрақизил спектрини кўрсатишича улар етарли даражада совуқ 
молекуляр булутлар (сув буђи, муз заррачалридан иборат) билан ўралган. Бундай 
юлдузларга Орионнинг ЂО-си, ёки фуор, (ЂО Ori), Оққушнинг V1057-си, Саврнинг HL-
мисол бўлаолади. T Tau-спектрида литийни резонанс чизиђи LiI 6708 кўринади. Бу 
кимёвий элемент термо ядро реакцияси пайтида бутунлай йўқолади. Бу юлдузлар 
спектрида абсарбцион чизиқлар қизилга (150-200 км/с) эмиссион чизиқлар эса бинафша 
томонга (170 км/с гача) силжиган. Бу ҳолда биз бир вақтнинг ўзида кенгаяпган қобуђни ва 
унга атрофдан ёђилаётган совуқ моддани кузатамиз. 
 6. Янги ва ўтаянги юлдузлар.  Қисқа вақт (1-2 кун) ичида ёруђлигини минглаб 
ёки миллионлаб марта ошириб юборадиган, унгача ҳеч қандай кўрсатгичи билан кўзга 
ташланмаган, чақнаш пайтида эса атрофидаги юлдузлар орасида яққол кўринадиган юлдуз 
янги ёки ўтаянги юлдуз деб аталади. Маълум вақт давомида (ўнлаб йиллар) янги олдинги 
ҳолатига қайтади, ўтаянги ўрнида эса нейтрон юлдуз ҳосил бўлади. Янги ва ўтаянги 
ҳодисаси нафақат ёруђликни ўзгариши билангина фарқ қилмай балки, улар юлдуз 
фаолиятида бутунлай бошқа-бошқа жараёнлардирлар. Юлдуз бир неча марта янги 
сифатида чақнаши мумкин, бироқ бир марта ўтаянги сифатида чақнайди. Янги юлдузлар 
қатори чақновчи митти юлдузларга уланиб кетади.  
 Бироқ уларни ҳосил қиладиган юлдузлар зич қўшалоқ бўлиши таъкидланмоқда. 
  а) янги юлдузлар. О ва В синфга мансуб ҳаво ранг карлик чақнаш сифатида 
кўринадиган бундай юлдузларни икки гуруҳга бўлиш мумкин. Биринчи гуруҳга жуда тез 
ва тез янгилар киради, уларнинг сўниш фазасида ёруђлигини ўзгариш эгриси нисбатан 
текис бўлиб (3.23-расм) максимумида абсолют визуал катталиги МV=-8-14m оралиқда 
бўлади. Ёруђлигини ўзгариш амплитудаги А=11.9m гача етади. Иккинчи гуруҳга паст 
даражада тез ва жуда секин янгилар киради. Уларнинг ёруђлик эгриси силлиқ бўлмай 
ички тузилишга эга ва ҳар хил янгиларники бир-бирига ўхшамайди. Бундай янгиларнинг 
абсолют визуал катталиги МV=-6-7m оралиқда, ёруђлигини ўзгариш амплитудаси А=9.2m. 
Янгилар бошқа галактикаларда ҳам кузатилади. Масалан Андромеда туманлии (М 31)да 
300 яқин янги қайд қилинган. Андромеда туманлигида ва бизнинг Галактикада (200 та) 
янгилар юлдуз тизимнинг асосий текислиги яқинида, тизим маркази томон зичлашиб 
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борадиган ҳолда кузатиладилар. Янгининг максимумида абсолют визуал катталиги 
(МV,мах) билан уни уч бирликка камайиши учун кетган вақт (t3) орасида қуйидаги 
статистик бођланиш топилган: 
 
МV,мах=-11.75m+2.5lgt3. 
 
1975 й. Оққушда кузатилган янги учун t3=4.1d ва МV,мах=-10.2m. Кўпчилик 
обсерваториялар иштирокида ўтказиладиган махсус кузатишларда Андромеда 
туманлигида бир йилда 26 та янги қайд қилинди. 
 Янгиларни инфрақизил (ИҚ) нурларда кузатишга кўра айрим янгиларнинг ИҚ ёруђ 
оптик максимумдан кейин камайиш ўрнига ортиш кўрсатади. Мисол учун 1976 й.да 
чақнаган NQVal янгининг ИҚ (=3.2 мкм) ёруђлиги 80 кун ичида 3m бирликка ортди. Бу 
янги атрофида ҳосил бўлган (Т=1000) улкан чанг қобуђ билан бођлиқ. 
  Чақнаш пайтида максимумгача янгининг спектри ўтагигантга хос хусусиятлари 
кучая борадиган нормал юлдуз спектридан иборат. Бу хусусиятлар спектрал чизиқларни 
жуда ингичкалашиб ва кескинлаша бориб намоён бўлади. Бу ютилиш чизиқлари спектрни 
бинафша қисми томон силжиган ва бу силжиш кузатувчи томон йўналган бирнеча юз  
км/с тезликдаги ҳаракатга мос келади.  

 
Расм-  72. Янги юлдуз ёруђлигини ўзгариш чизиђи шакли. 
 
 Максимумдан кейин спектрда кескин ўзгаришлар рўй беради: қисқа тўлқинли 
томонига абсорбцион (ютилиш) чизиқлар ёпишиб турган кўплаб эмиссион полоса 
(тасма)лар пайдо бўлади. Абсорбцион чизиқларга энди 1000 км/с дан ортиқ ҳаракат мос 
келади. Максимумдан кейин, янги ёруђлиги 5-6m бирликкача камайгач туташ спектр жуда 
хира, юлдузнинг спектри қайноқ газ спектрига ўхшаш эмиссион чизиқлардан иборат. Бу 
пайтда янги спектри Вольф-Райе юлдузлариникига ўхшайди; чақнашнинг охирги 
брсқичида эмиссион чизиқлар йўқолади ва янги ёруђлигини пасайишига мос келадиган 
туташ спектрга эга бўлиб қолади.  
 Максимумдан кейин янги спектрини Вольф-Райе юлдузлар спектрига ўхшашлиги 
уларга қобуђи тез (1500 км/с гача) кенгаяётган юдуз статусини беришга имкон беради. 
Максимумдан кейин янги спектрида Н, СаII, Ni, Fe II, Ti II, OI  ва Ci абсорбцион 
чизиқлари кузатилади. Бу янгининг бош ютилиш спектридир. Булардан ташқари спектрда 
таъқиқланган чизиқлар [OI] 5577, 6300, 6363, [NII] 5755 шунингдек кучайган He I 
5876 чизиқ куринади. Бош спектр-диффуз-чақмоқ спектрга айланади (чизиқлар кенг, 
ёйиқ  Н 1500 км/с). Ягини ёруђлиги 3.5m бирликка пасайгач янгини юитилиш спектри В 
синфга мансуб юлдузларникига ўхшайди. Бундан кейин юлдуз ўтиш фазасига тушади: 
бунда ёки юлдуз ёруђлиги кичик тебранишлар кўрсата бошлайди ёки 5m бирликка кескин 
пасайиб кетади. Бундан бирнеча ³афта кейин юлдуз ёруђлиги олдинги  умумий  пасайиш 
даражасигача кўтарилади ва янгини сўниши давом этади. Спектрда ютилиш чизиқлари 
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йўқолади, фақт кенг эмиссион  чизиқлар қолади. Янги бу фазаси небуляр (туманликка 
ўхшаш) фаза деб аталади ва у янги чақнашдан аввалиги даражага тушгунча давом этади. 
 Янги ёруђлиги ва спектрини ўзгаришини “юлдуз шишади ва ёрилади” деб 
тушунтириш мумкин. Ҳақиқатдан чақнаш бошланишида унинг ёруђлигини ортиши ва 
спектрини дярли ўзгармаслигини унинг радиусини катталашиши ёки юлдузни етарли 
даражада  қалин (r>>1) қобуђ қатламини кенгайиши билан тушунтириш мумкин. Юлдуз 
диаметри Қуёшникидан бир неча юз марта катталашгач, қобуђ юпқалашади ва бир неча 
булутсимон бўлакларга бўлиниб кетади. Бу бўлаклар юлдуздан барча томонга ўзоқлаша 
бошлайдилар. Юлдуздан кетма-кет бир неча қобуђ қатламлар узилиб чиқади ва кеняди. 
Юлдуз атрофида туманлик ҳосил бўлади. Чақнаш натижасида янги юлдузнинг 10-4–10-5 
m


 массаси фазога улоқтириб юборилади, ёки унинг атрофида газ туманлик ҳосил бўлади.  
  Г-Р диаграммасида янгилар бош кетма-кетлик қайноқ юлдузлар билан оқ карликлар 
орасида жойлашган ҳаво ранг карликлардир.  Айрим янгилар зич қўшалоқ эканлиги 
аниқланган. Мисол учун Геркулес юлдуз туркумида 1934 й. да чақнаган янги N Her 1934 
тўсилма қўшалоқ бўлиб ёруђлигини ўзгариш амплитудаси 2m бирлик даври 4h 39m–қисқа. 
Шундай кўрсатшичга эга янгилар T-Aur (B=4h 54m), V603 Agl (3h 20m). Бу янгиларни 
массаси кам деган хулосага олиб келади: m=(0.87±0.33)m


  

         б) ¡таянги( SN) юлдузлар.  ¡таянги (SN) чақнаши натижасида ажралиб чиқадиган 
энергия бутун бир галактика сочаётган энергияга яқин бўлади. 1885 йилда Андромеда 
туманлигида кузатилган N5 6m юлдузий катталикка эга бўлган. Солиштириш учун 
Андромеда туманлиги йиђма ёруђлиги 4.4m. Масимумда SN ларни абсолют катталиги 
ўртача МV=-15m, яъни янгиларникидан 7m бирликка юқори. Айрим ўтаянгилар 
максимумда МV=-20m га етади бу Қуёшникидан 10 млрд. марта ортиқ демакдир. Бизнинг 
Галактикада охири 1000 йил ичида уч марта (1054 й. да Саврда, 1572 й. да Кассиопеяда, 
1604 й. да Илонэлтувчида) SN чақнаган. 1670 йилда Кассеопеяда чақнаган ўтаянги 
тасодифан қайд қилинмаган. Ҳозир бу юлдуз атрофида газ туманлик кузатилади ва кучли 
радионурланиш (Cas A) сочилади. 
  

 
Расм-73. SN I(a) ва SN II(b) турдаги ўта янгиларни ёруђлигини ўзгариш чизиђи. 
 
Бошқа галактикаларда кўплаб SN кузатилган. ¡ртача ҳар бир галактикада 200 йилда битта 
SN чақнайди. 1957-61 йилларда ўтказилган махсус халқаро патрул натижасида 42 ўтаянги 
кашф этилди. Ҳозиргача ўтаянгилар сони 500 дан ошди.  
 Ёруђлигини ўзгариш эгрисига кўра SN ларни икки турга бўлиш мумкин: SN I ва SN 
II. SN I-максимуми тез (бир ҳафта) ўтади ва ундан кейинги 25 кун ичида ёруђлиги кунига 
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0.1m дан камая боради. Шундан кейин ёруђлигини пасайиши секинлашади (3.25 расм) ва 
шу тарзда то юлдуз қайд қилиб бўлмайдиган даражагача хиралашгунча бир хил сурат 
кунига (0.014m дан) билан сўнади. SN ни ёруђлиги экспоненциал тарзда 55 кунда икки 
марта камая боради. Савр юлдуз туркумида 1054 йилда чақнаган юлдуз максимумида 
mV=-5m катталикка етган ва бир ой давомида кундузи кўринган, у кечаси 2 йил давомида 
телескопсиз оддий кўзга кўриниб турган. SN I максимумда МPg=-19m, ёруђлигини ўзгариш 
амплитудаси А=-20m. 
 SN II-нинг ёрқинлиги пастроқ: максимумда МPg=-17m, (А-номаълум) ва шу 
даражада бир неча вақт (20 кун) туради. Ундан 100 кун кейин ҳар 20 кунда 1m бирликка 
камая боради (3.25 расмда б). SN лар галактика текислиги чегаралари яқинида кузатилади. 
SN I-ихтиёрий шаклдаги галактикаларда, SN II-фақат спирал галактикаларда кузатилади.  
 SN I спектри янгиларникидан бутунлай фарқ қилади. Спектридаги кенг эмиссион 
тасмалар ҳеч бир элемент атоми чизиқларга мос келмагандан бу тасмалар чизиқ эмас 
балки туташ спектр соҳаларидир. Уларни ажратиб турувчи қора соҳалар кенгайган ва 
силжиган ютилиш чизиқлари деган хулосага келинди (Э.Р. Мустел, Ю.П. Псковский, 
Россия). Бу қора тасмаларни текшириш натижасида SN I пайтида юлдуздан массаси 0.3 
m


 бўлган қобуђ ажралади ва 15 000 км/с тезлик билан кенгая бошлайди. Тезликлар кенг 
оралиқни эгаллайди. Қобуђ бўлакларга ажралиб кетган. SN II-спектри оддий янги 
юлдузлар спектрига ўхшаш: қисқа тўлқинли томонига ютилиш чизиђи ёпишиб турган 
кенг эмиссион тасмалардан иборат. Водород чизиқлари интенсив. SN I-водороди ёниб 
тугаган юлдузлардир. SN II-эса ёш юлдузлардир. 
  SN чақнаши натижасида чақнаган юлдуз атрофида газ туманлик ҳосил бўлади. SN 
1054 -ўрнида Қисқичбақасимон туманлик сифатида кўринади. SN 1054 ва SN 1572 
(Кассиопея) ўрнида ҳозирги кунда кучли радионурланиш манбалари (Tau A ва Cas A) 
жойлашган. 
 7. Юлдузлар эволюцияси. Юлдузларнинг физик характеристикаларини, ички 
тузилишини ва кимёвий таркибини вақт бўйича ўзгариши юлдузни эволюцияси ёки 
ривожланиш жараёнида ўзгариши деб аталади. Стационар ҳолатдаги юлдуз бу 
гидростатик (гравитацион куч ички босим кучига тенг) ва энергетик (атрофга сочилаётган 
нурий энергия юлдуз ўзагида ажралаётган энергияга тенг) мувозанатдаги газ (плазма) 
шар. Юлдузни «туђилиши» бу атроф фазога сочилаётган энергиясини ўзининг ички 
энергия манбаи ҳисобига тўлдириб турувчи гидростатик мувозанатдаги объектни ҳосил 
бўлишидир. Юлдузни «ўлиши» бу тикланмайдиган мувозанатни бузилиши ёки уни 
³алокатли ҳолатда сиқилишидир.  

Юлдуз сиртидан энергия сочилиши унинг ички қатламларини совиши, уни 
сиқилиши натижасида ажралиб чиқаётган гравитацион потенциал энергия ёки ядро 
реакциялар ҳисобига рўй бериши мумкин. Совиш ва гавитацион сиқилиш, масалан, 
Қуёшни 10 миллион йил ҳозирги кундагидек нурланиш сочиб туриши учун етади. 
Ҳолбуки, Қуёш билан бирга ҳосил бўлган Ернинг ёши 4.5 миллиард йилга тенг, демак 
унинг энергияси сиқилиш энергияси эмас. 

Юлдузнинг эволюцияси бошидан охиригача кузатиб бўлмайдиган жуда узоқ довом 
этадиган жараён. Шунинг учун, юлдуз эволюциясини текширишда ҳар хил массага эга 
юлдузларнинг ички тузилиши ва кимёвий таркибини вақт бўйича ўзгаришини намойиш 
этувчи эволюцион моделларни тузиш усули қўлланилади. Бу эволюцион моделлар 
кузатиш натижалари, масалан, ҳар хил эволюция босқичидаги кўплаб юлдузларнинг 
ёрқинлиги билан температурасини бођловчи  Гершпрунг-Рессел диаграммаси билан 
солиштирилади ва бу юлдузни эволюцион кетма-кетликда ўрнини аниқлашга ёрдам 
беради. Бу усул юлдуз тўдалари (тарқоқ ва шарсимон) учун қўлланилганда айниқса яхши 
натижа беради. Чунки тўда аъзолари бир вақтда бир хил кимёвий таркибдаги туманликдан 
ҳосил бўлганлар. 

Юлдузларни эволюцион кетма-кетликлари уларнинг ичида массани, зичликни, 
температурани ва ёрқинликни ифодаловчи дифференциал тенгламаларни (1.3 – 1.5) 
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газларнинг ҳолат тенгламаси, энергия ажралиш қонунлари, ички қатламларни 
нотиниқлигини ҳисоблаш формулалари ва бу қатламларнинг кимёвий таркибини вақт 
бўйича ўзгариш тенгламалари билан биргаликда ечилади. 
 
 
 
 
 

 

 
 

25.1. Таълим бериш технологиясининг модели 
 

Машғулот вақти-2 соат Талабалар сони: 20 - 80 гача 

Машғулот шакли Маъруза-мулоқот 
Маъруза режаси 1. Юлдузлараро газнинг спектрал чизиқлари. 

2. Юлдузлараро фазода газ ва чанг муносабати. 
3. Планетар ва диффуз туманликлар. 
4. Туманликларнинг ички тузилиши хусусиятлари. 
5. Қора туманликлар. 
 

Ўқув машғулотининг мақсади:  мавзу бўйича асосий тушунчалар бериш. Юлдузлараро газ ва чанг, 
газлар спектри ҳақида маълумотлар бериш. Газ ва чанг хоссалари, уларнинг турлари, 
туманликларнинг тузилишини, шуниндек туманликлар ички тузилишини ўрганиш. 
Туманликларнинг фазода тақсимланиши ва юлдузлараро муҳит физикасини тушунтириш. 

Педагогик вазифалар: 
• Юлдузлараро газ ва унинг спектри ҳақида 
маълумотлар бериш; 
• Юлдузлараро фазода газ ва чанг 
муносабатини ўргатиш, туманликлар 
тўғрисида маълумотлар бериш;  
• Туманликларнинг ички тузилиши, уларнинг 
турлари ва хоссаларини ўргатиш. 
 

Ўқув фаолияти натижалари (талаба): 
• Юлдузлараро газ ва унинг спектрини ўрганади; 
• Юлдузлараро фазода газ ва чанг муносабатини 
ўрганади, туманликлар билан танишади; 
• Туманликларнинг ички тузилиши, уларнинг 
турлари ва хоссаларини ўрганади;   
 
 
 

Таълим бериш усуллари Кўргазмали маъруза, суҳбат 

Таълим бериш шакллари Оммавий, жамоавий 

Таълим бериш воситалари Ўқув қўлланма, проектор, тарқатма материаллар  

Таълим бериш шароити ЎТВ    билан    ишлашга    мослаштирилган 
аудитория 

Мониторинг ва баҳолаш Огизаки назорат: савол-жавоб, ёзма назорат 

 
          25-мавзу 

 
Юлдузлараро муҳитда чанг ва газ. Чанг ва газ  туманликлар  
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25.2. “Юлдузлараро муҳитда чанг ва газ. Чанг ва газ  туманликлар” маъруза 

машғулотининг технологик харитаси 
 

Иш 
босқичлари ва 
вақти 

Фаолият мазмуни 
Таълим берувчи Таълим олувчилар 

Тайёргар 
лик 

босқичи. 

1.  Мавзу бўйича ўқув материалларни, яъни тақдимот 
ва тарқатма материалларни тайёрлаш. 
2. Талабаларни фаоллаштириш учун мавзу доирасида 
саволлар ва кўргазмали схемаларни яратиш. 
3. Талабалар ўқув фаолиятини  баҳолаш мезонларини 
ишлаб чиқиш. 
4. Ўқув    курсини    ўрганишда    фойдаланиладиган 
адабиётлар рўйхатини тартиблаштириш. 

 

1-босқич. 
Мавзуга 
кириш 
(15 дақиқа) 

1.1. Мавзунинг  номини экранга чиқаради ва мазкур 
мавзуни ёритишдан кутилаётган асосий натижалар 
тўғрисида ахборот беради.   
1.2. Мавзуни ёритиш бўйича тузилган режа саволларни 
намойишга узатади. 
1.3. Бугунги ўтилиши кутилаётган дарс машғулоти 
мулоқот тарзида бўлиши таъкидланади. Мулоқотни 
қандай ташкил қилиш тўғрисидаги эслатмани экранга 
чиқаради (1-илова). 
1.4. “Ақлий ҳужум” методи орқали талабаларни 
фаоллаштиради. Берилган саволга ўйлаб жавоб 
беришни таклиф қилади (жавоблар 1-2 сўздан иборат 
бўлиши кераклигини эслатади. 
Бир талабага жавобларни доскада ёзиб боришни 
таклиф қилади. Бунинг учун 10 минутча вақт 
ажратилади. Белгиланган вақт тугагандан сўнг, фикр 
билдиришлар тўхтатилади ва жавоблар таҳлил қилинади. 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Кўчириб оладилар 
 
Тинглайдилар ва 
мулоқот қоидалари 
билан танишадилар 

  
Жуфтликларга 
бўлинадилар, 
ўйлайдилар, муҳокама 
қиладилар ва 
саволларга жавоб 
берадилар. 
Фаол қатнашиб, жавоб  
вариантларини кетма- 
кет айтиб борадилар 

 

2-босқич 
Асосий 
босқич 
(55 дақиқа) 

2.1. Рower Point дастури асосида кўргазмали 
материаллар бўйича маъруза ўқийди (2-илова). 
Маъруза давомида Юлдузлараро газ ва чанг, уларнинг 
хоссалари ва физик кўрсатгичлари ҳақида маълумотлар 
берилади.  
2.2. Туманликларнинг турлари, юлдузлараро фазода газ ва 
чанг муносабати ўрганилади. (3-илова). 
2.3. Туманликларнинг ички тузилиши, уларнинг турлари ва 
хоссаларини ўрганади. 

Тинглайдилар, 
ёзадилар. 

 

3. Якуний 
босқич 
(10 дақиқа) 

3.1. Мавзуни умумлаштиради ва умумий хулосалар 
ясайди. Талабалар диққатини мавзунинг асосий 
томонларига қаратади. 
3.2. Мустақил ишлашлари учун назоарат саволларига 
жавоб тайёрлаб келиш вазифасини беради (4-илова). 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Вазифани ёзиб 
оладилар. 
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1. Юлдузлараро газнинг спектрал чизиқлари. Юқорида биз Қуёш спектрида Ер 

атмосфераси молекулалари (Н2О, С2О)га тегишли молекуляр чизиқлар борлигини кўрган 
эдик. Бу чизиқлар Қуёш нурларини Ер атмосферасида ютилиши натижасида рўй беради. 
Юлдузлар спектрида ҳам шундай чизиқлар борми деган савол туғилади. Умуман олганда 
бўлиши керак, бироқ уларнинг интенсивлиги жуда кам бўлганлиги учун биз уларни 
кўраолмаймиз. Чунки юлдузлардан келаётган нурланиш оқими Қуёшникига қараганда 
жуда кучсиз шунинг учун улар Қуёш спектридагидек яққол кўринмайдилар иккинчидан 
улар юлдуз спектридаги чизиқлар билан устма-уст тушиши натижасида ажралмайдилар, 
учинчидан чизиқнинг интенсивлиги уни ҳосил қилган атомлар сонига боғлиқ. Юлдуз нури 
бизга етиб келгунча улкан масофани босиб ўтади ва у бундан узоқ сафари давомида 
кўплаб юлдузлараро газ атомлари билан тўқнашади ва уларда ютилиши мумкин. Бироқ 
бизни бу ҳолларда ҳам сайёралар спектрини ўрганишда тўқнаш келган қийинчилик 
кутади. Яъни юлдузлараро газ чизиги юлдузнинг чизиғи билан устма-уст тушади. Улар 
бир-биридан ажратадиган ҳодиса допплер эффектидир.  

2. Юлдузлараро фазода газ ва чанг муносабати. Радиоастрономик усулнинг аниқлиги 
шу даражага етдики, у 0.1атом/см3 концентрацияга эга бўлган радионурланиш 
манбаларини ҳам кўришга имкон берди. Савол туғилади, Галактикада газ ва чанг булутлар 
бир-бири билан боғлиқми ёки алоҳида-алоҳида кузатиладими. 
 Кузатишларни кўрсатишда чанг миқдори кўп бўлган, катта комплексларда (Орион, 
Савр ва Персей) концентрацияси ҳам юқори ва 10 атом/см3 етади. Шу билан биргаликда 
нисбатан катта бўлмаган чанг туманликларда водородда радионурланиш кучаймайди. Бу 
уларда водород йўқ деган нарса эмас. Бундай чанг булутларда водород молекулалар (Н2) 
холатда бўлиши мумкин ва бу 21 см да радионурланишни кучаймаслигига сабабчи 
бўлади. Шундай қилиб, катта комплексларда тарқоқ газ зичлигини чанг зичлигига нисбати 
100 га етади. Бунда комплекслар катталиги 40-50 пс атрофидалигини ҳисобга олсак 
бундай комплекслар массаси 20 000 


  га яқинлигини топамиз. Глобулаларда чанг 

миқдори 0.05 М


 эканлигини юқорида кўрган эдик, энди газни чанга нисбатини ҳисобга 
олсак глобула массаси 25 


 даражасида бўлиши кераклигини топамиз.  

 3. Планетар ва диффуз туманликлар. Планетар туманликларнинг фотографик 
ёруғлиги 713m, узоқлиги 1.5 Кпс гача, диаметри 0.050.2 пс (бурчакий 101000) массаси 
0.050.2 Қуёш массаси оалиғида жойлашадилар. Камдан кам ҳоллрни ҳисобга олмаганда 
планетар туманлик ўртасида ҳамма вақт қайноқ (ОВ) юлдуз кузатилади. Кўринишидан 
туманликни нурлантирувчи манба ана шу қайноқ юлдуз бўлади (расм 4.6). Ёруғлик 
нурларида юлдуз туманликдан 100 марта хира бироқ у кучли ультрабинафша нурланиш 
сочади ва бу нурланиш туманликда ютилади ва ёруғлик нурлари сифатида қайта 
сочилади.  
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Расм 72. Планетар туманлик IC 418(a) ва Далв юлдуз туркумидаги NGC 

7293(радиуси бир парсека етади).  
 
Туманлик юлдуз нурланишини қайта ишлайди. Юлдуздан сочилаётган юқори 

энергияли ультрабинафша квантлар туманлик атолари ва ионларини уйғонган ҳолатларга 
ўтказади. Уйғонган ҳоллрадан асосий  ҳолатга қайтишда шу атомлар ва ионлар ёруғлик 
нуралри диапазони частоталарида нурланиш чиқарадилар: битта юқори энергияли 
ультрабинафша квант иккита ёруғлик кванти ҳосил қилади. Бу ҳодиса флуоресцинция деб 
аталади. Планетар туманликлар ўзагидаги юлдузлар ўта қайноқ юлдузлардир. 

  Уларнинг температураси 35 мингдан 100 минг К оралиққатўғри келади, 
нурланишнинг максимуми <1000 Å ўзоқ ултрабинафша нурланиш диапазонига тўғри 
келади. Туманлик ўзагидан сочилаётган LC (Лайман серияси котинууми) квантлар (<912 
Å) водород атомларини уйғонган (n4) ҳолатларга ўтказади. Бу атомлар асосий ҳолатга 
тўппа-тўғри (41 сингари) ўтмасдан балки 42 ва 21 ёки 43, 321 ўтишларни 
бажаради. Маълумки 32 ўтиш Балмер серияси биринчи чизиғини беради унинг тўлқин 
узулиги =6563 Å спектрни қизил қисмига тўғри келади ёки 42 ўтиш кўп чизиқ (=4861 
Å) ни беради. Шундай қилиб битта LC квант бирнечта ёруғлик кванти ҳосил қилади. 

 Бундай жарённи мувозанатлигича ўзагининг туманлик температураси аниқланган 
(Занстра усули). Масалан юқорида расми келтирилган NGC 7293  ўзагининг 
температураси 100 минг К га тенг. Планетар туманликлар  спектрида водород  ва азот 
ионларининг Паули прнципи бўйича тақиқланган чизиқлари OII 3727 Å, NII 6584 Å 
OIII 4959 Å ва 5007 Å кузатилади. Айрим Планетар туманликларнинг эмиссион чизиқли 
спектрида кучсиз туташ спектр ҳам кўринади. У айниқса Бальмер серияси континуумида 
яққол кўринади ва озод электронни иккинчи сатҳга рекомбинацияси  билан боғлиқ.  

 Планетар туманликлар массаси 0.10.2


 оралиқда ва улар 14-40 км/с тезлик 
билан кенгаймоқдалар. 

 Бу натижа улар гигант юлдузни тўсатдан портлаши ва қобуғ қатламини кенгайиши 
натижасида  ҳосил бўлган деган хулосага олиб келади. Улар ўта янги қолдиғи бўла 
олмайдилар, чунки Галактикада бунча ўта янги чақнамаган.  

 
   б) Диффуз  туманликлар. 
 Кўпчилик диффуз туманликларнинг кўндаланг кесими 125 пс (бурчакий 

катталиги 10-100), узоқлиги <1.5 Кпс, массаси 0.1104 Қуёш массаси, ўртача электрон 
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концентрацияси 201000 см-3 кўринма юлдузий катталги 110m оралиқда жойлашади. 
Диффуз туманликлар ҳам планетар туманликлар сингари ичидаги ёки ёнидаги қайноқ 
юлдуз нурланиши ҳисобига шуълаланадилар. Планетар туманликлар Галактика 
текислигидан четда кузатилсалар диффуз туманликлар концентрацияси унга томон ортиб 
боради. Бу қайноқ юлдузларни Галактика текислиги томон концентрацияси ортабориши 
билан боғлиқ. Айрим диффуз туманликлар тасодифан қайноқ юлдуз яқинида бўлиб 
қолганлари туфайли кўринсалар бошқалари юлдуз билан «қариндош»дирлар. Масалан 
машҳур Қисқичбақасимон туманлик ўтаянги юлдуз чақнаши натижасида ҳосил бўлган. 
Ёки Орион юлдуз туркумидаги диффуз туманликнинг энг ёруғ марказий қисми яқинида 
машҳур Орион трапецияси деб аталадиган қайноқ юлдузлар жойлашган. Шундай юлдуз ва 
туманлик ассоциацияларидан яна бир машҳури Яккашох юлдуз туркумида кузатиладиган 
NGC 2237-38 туманликдир. Бу туманлик ичида эмиссион чизиқларда нурланадиган О 
юлдузлар (О-ассоциация) тўдаси NGC 2244 жойлашган (расм 4.8). Бу юлдузлар 
туманликни шуълалантирадилар, уларнинг температураси (15-25 минг К) планетар 
туманлик ўзагиники сингари юқори бўлмаганлиги учун туманлик моддасини уйғониш 
даражаси паст, спектрида [O II] 3727 кўзга ташланиб туради. Туманлик температураси 
104 Кга яқин. Орион туманлиги Бальмер континуумида интенсив туташ спектр кўрсатади. 
Бундай туманликлар ёруғ бўлганлиги учун бошқа галактикаларда ҳам кузатилади. 
Масалан Олтин Балиқ (Тарантул) деб номланган туманлик Катта Магеллан Булутига 
тегишлидир. Унинг кўндаланг кесими 400 пс, массаси  
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Расм 73. Илон юлдуз туркумида кўринадиган қайноқ юлдузлар тўдаси M16 

билан боғлиқ газ туманлик. Фил тумшуқлари деб аталадиган нейтрал қора моддани 
ўраб турувчи ёруғ халқаларни кўриш мумкин.     

 
5106 Қуёш массаси, электрон концентрация 200 см-3. Бу туманликни бирнеча қайноқ ва 
массив (100 Қуёш массаси) юлдуз шуълалантиради. Туманликларда модда ҳаракати (10 
км/с) уюрмалари кузатилади. 

 4. Туманликларнинг ички тузилиши хусусиятлари.  Қайноқ юлдуз 
атрофидаги қиздирилган (5 000 – 10 000 К) газ билан уни ўраб турувчи совуқ (100 К) газ 
чегарасида мураккаб модда ҳаракати вужудга келади ва тўлқинлар ҳосил бўлади. Булар ўз 
навбатида чегарада нотиниқ модда қуюқмалари ҳосил бўлишига сабаб бўлади. Бундай 
қора қуюқмалар ёруг диффуз туманликлар ичида кузатилади. Мисол тариқасида Илон 
юлдуз туркумидаги диффуз туманликда кўринадиган «фил тумшуғи»ни (расм 4.9) ёки 
ёруғ туманликларсаҳнида кузатиладиган кичик гардишча шаклдаги қора булутча 
(глобула)ларни кўрсатиш мумкин. Глобула гравитацион сиқилиш даражасига ўтган модда 
қуюқмаси бўлиб ундан юлдуз ҳосил бўлади.  

 Кўпчилик туманликлар радионурланиш сочади. Бу нурланиш иссиқлик табиатга 
эга ва қайноқ газдаги электронларни ионлар майдонида тормозланиши натижасида ҳосил 
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бўлади. Радионурланиши бўйича туманликлар орасида Қисқичбақасимон туманлик 
ажралиб туради. Унинг нурланиши ноиссиқлик табиатга эга. Уни релятивистик 
электронлар ҳосил қилади. Бу туманлик аморф ва толасимон ташкил этувчилардан иборат. 
Аморф модда туташ, толасимон модда эса чизиқли спектр кўрсатади. Туманлик ичида 
аморф модда ташқари қисмларида эса толасимон модда асосий этувчига айланади. Айрим 
диффуз туманликларни нотўғри шаклга эгалиги уларнинг нурланиши юқорида баён 
этилган планетар туманликларда кузатиладиган жараёнлардан бошқача эмасмикан деган 
шубҳани қолдиради. 

 5. Қора туманликлар. Сомон Йўли саҳнида кузатиладиган бундай туманликлар 
чанг қуюнлари ёки булутлари билан боғлиқ. Бундай чанг қуюқлари (масалан Жанубий Бут 
яқинидаги «Кўмир Қоп» номли) юлдузлараро муҳитда жойлашганлар ва орқаларидаги 
юлдузлар нурини ўтқазмайдилар, натижада Сомон Йўли саҳнида қора булут шаклдаги 
туманлик ҳосил қиладилар. Қора туманликнинг физик кўрсатқичлари (,,d) унинг ичида 
кузатиладиган юлдузлар концентрациясини ташқарисидаги билан солиштириш 
натижасида баҳоланади. Масалан «Кумир Қоп» ичида юлдузлар концентрацияси 
ташқарисидагидан уч марта кам. Демак унинг оптик қалинлиги =lg3=1.1 ва унда 
ёруғликни кучсизланиш миқдори m=1.081.2m. Агар чанг зарралари кўндаланг кесими 
1 мкм деб ҳисобласак бундай кучсизланишни зичлиги =210-24 г/см3, қалинлиги d8 пс 
келадиган чанг булут бераолади.  

 Қора туманликларни уч хил тури мавжуд. Уларнинг физик кўрсатқичлари 
жадвалда келтирилган. Аpg-фотографик нурларда тўла ютиш миқдори. 

                                                                             Жадвал 

Туманлик тури 
d, пс Аpg , г/см3 /

 

Глобула 

Кумир қоп 

Катта булут 

0.5 
8 
40 

1.5m 

1.5m 
1.4m 

510-23 
210-24  
510-25 

0.05 
15 
300 

 
Кумир қоп сингари қора булутлар Орионда, Илонэлтувчининг  ва  юлдузлари 

яқинида, Оққуш ва бошқа юлдуз туркумларида кузатилади. Катта қора булутлар Ақраб, 
Қавс, Оққуш, Савр, Орион ва бошқа  яна 8 та юлдуз туркумларида кузатилади. Уларнинг 
катталиги 10х10 дан то 50х20 гача, массаси 100500


, визуал нурларда тўла ютиши 

12m. Қора булутлар нотўғри шаклга эга. Булутларда чанг ва газ аралаш ҳолда бўлади 
шунинг учун алоҳида чанг ва газ булут бўлмайди ва уларни ажратиб физик 

кўрсатқичларини бериб бўлмайди. 100
чанг

газ




.  

 Булутлар Галактика текислигида кузатиладилар ва 7 % фазони эгаллайдилар. Улар 
ўртача диаметри 15 пс орасидаги масофа 40 пс ва қараш чизиғи бўйлаб 1 Кпс масофага 10 
га яқини тўғри келади. Битта булутда ютилиш миқдори визуал нурларда ўртача 0.2m. 

 Галактикада чанг ва газ булутлар шаклда кузатилиши билан бир қаторда улар 
тарқоқ ҳолда ҳам тарқалган. Бундай тарқоқ ва бир жинсли ҳолдаги чанг ва газ юлдузлар 
ёруғлигини кучсизлантиради ва улар спектрида газ чизиқлари кўринади. Галактика 
текислиги яқинида биркилопарсек масофага тўғри келадиган визуаль нурларда 
ютилишнинг АV=2m/Кпс асосий қисми (1.6m l/Кпс) булутлар ҳиссасига қолган қисми (0.4m) 
тарқоқ чангга тўғри келади. 
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26.1. Таълим бериш технологиясининг модели 
 

Машғулот вақти-2 соат Талабалар сони: 20 - 80 гача 

Машғулот шакли Маъруза-мулоқот 
Маъруза режаси 1. Газ туманликлар. 

2. Водороднинг радиочизиғида кузатиш натижалари ва ионланган 
водород соҳалари. 
3. Космик нурлар ва уларни ўрганиш усусллари. 
4. Космик нурларнинг пайдо бўлиши. 
5. Космик нурларнинг тезлашиш механизми. 
 

Ўқув машғулотининг мақсади:  мавзу бўйича асосий тушунчалар бериш. Газ туманликлар ва 
уларнинг чанг туманликларидан фарқи тушутирилади. Водород радиочизиғида кузатиш ва 
ионланган водород соҳалари ҳақида маълумотлар бериш. Космик нурлар, уларни қайд қилиш ва 
пайдо бўлиши, шуниндек тезлашиш механизмларини ўрганиш. 

Педагогик вазифалар: 
• Газ туманликлар ва уларнинг хоссалари, 
чанг туманликлардан фарқи тушунтирилади; 
• Водороднинг радиочизиғида кузатиш 
натижалари ва ионланган водород соҳалари 
тўғрисида маълумотлар бериш;  
• Космик нурлар, уларнинг пайдо бўлиши ва 
тезлашиши механизмларини ўргатиш. 
 

Ўқув фаолияти натижалари (талаба): 
• Газ туманликлар ва уларнинг хоссалари, чанг 
туманликлардан фарқини ажратади; 
 
• Водороднинг радиочизиғида кузатиш натижалари 
ва ионланган водород соҳалари билан танишади; 
• Космик нурлар, уларнинг пайдо бўлиши ва 
тезлашиши механизмларини ўрганади;   
 
 
 Таълим бериш усуллари Кўргазмали маъруза, суҳбат 

Таълим бериш шакллари Оммавий, жамоавий 

Таълим бериш воситалари Ўқув қўлланма, проектор, тарқатма материаллар  

Таълим бериш шароити ЎТВ    билан    ишлашга    мослаштирилган 
аудитория 

Мониторинг ва баҳолаш Оғзаки назорат: савол-жавоб, ёзма назорат 

 
26.2. “ Юлдузлар эволюцияси назарияси” маъруза машғулотининг технологик 

харитаси 
 

Иш 
босқичлари ва 
вақти 

Фаолият мазмуни 
Таълим берувчи Таълим олувчилар 

 
          26-мавзу 

 
Юлдузлар эволюцияси назарияси 
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Тайёргар 
лик 

босқичи. 

1.  Мавзу бўйича ўқув материалларни, яъни тақдимот 
ва тарқатма материалларни тайёрлаш. 
2. Талабаларни фаоллаштириш учун мавзу доирасида 
саволлар ва кўргазмали схемаларни яратиш. 
3. Талабалар ўқув фаолиятини  баҳолаш мезонларини 
ишлаб чиқиш. 
4. Ўқув    курсини    ўрганишда    фойдаланиладиган 
адабиётлар рўйхатини тартиблаштириш. 

 

1-босқич. 
Мавзуга 
кириш 
(15 дақиқа) 

1.1. Мавзунинг  номини экранга чиқаради ва мазкур 
мавзуни ёритишдан кутилаётган асосий натижалар 
тўғрисида ахборот беради.   
1.2. Мавзуни ёритиш бўйича тузилган режа саволларни 
намойишга узатади. 
1.3. Бугунги ўтилиши кутилаётган дарс машғулоти 
мулоқот тарзида бўлиши таъкидланади. Мулоқотни 
қандай ташкил қилиш тўғрисидаги эслатмани экранга 
чиқаради (1-илова). 
1.4. “Ақлий ҳужум” методи орқали талабаларни 
фаоллаштиради. Берилган саволга ўйлаб жавоб 
беришни таклиф қилади (жавоблар 1-2 сўздан иборат 
бўлиши кераклигини эслатади. 
Бир талабага жавобларни доскада ёзиб боришни 
таклиф қилади. Бунинг учун 10 минутча вақт 
ажратилади. Белгиланган вақт тугагандан сўнг, фикр 
билдиришлар тўхтатилади ва жавоблар таҳлил қилинади. 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Кўчириб оладилар 
 
Тинглайдилар ва 
мулоқот қоидалари 
билан танишадилар 

  
Жуфтликларга 
бўлинадилар, 
ўйлайдилар, муҳокама 
қиладилар ва 
саволларга жавоб 
берадилар. 
Фаол қатнашиб, жавоб  
вариантларини кетма- 
кет айтиб борадилар 

 

2-босқич 
Асосий 
босқич 
(55 дақиқа) 

2.1. Рower Point дастури асосида кўргазмали 
материаллар бўйича маъруза ўқийди (2-илова). 
Маъруза давомида Газ туманликлар чанг туманликлар билан 
солиштирилган ҳолда ўргатилади.  
2.2. Водороднинг радиочизиғида кузатиш натижалари ва 
ионланган водород соҳалари ҳақида маълумотлар берилади. 
(3-илова). 
2.3. Космик нурлар, уларнинг энергиялари ва пайдо бўлиши, 
тезлашиш механизмлари ёритилади. 

Тинглайдилар, 
ёзадилар. 

 

3. Якуний 
босқич 
(10 дақиқа) 

3.1. Мавзуни умумлаштиради ва умумий хулосалар 
ясайди. Талабалар диққатини мавзунинг асосий 
томонларига қаратади. 
3.2. Мустақил ишлашлари учун назоарат саволларига 
жавоб тайёрлаб келиш вазифасини беради (4-илова). 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Вазифани ёзиб 
оладилар. 
 

 
 

 
          27-мавзу 

 
Коинотни катта ўлчамли тузилиши 
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27.1. Таълим бериш технологиясининг модели 
 

Машғулот вақти-2 соат Талабалар сони: 20 - 80 гача 

Машғулот шакли Маъруза-мулоқот 
Маъруза режаси 1. Галактикадан ташқи объектлар. 

2. Галактикаларнинг узоқлигини ўлчаш усуллари. 
3. Галактикаларнинг фазода тақсимланиши. 
4. Галактикалар спектрида (чизиқларнинг) қизилга силжиши ва 
Хаббл қонуни. 
5. Радиогалактикалар ва квазарлар. 
 

Ўқув машғулотининг мақсади:  мавзу бўйича асосий тушунчалар бериш. Коинот ва унинг 
ўлчамлари ҳақида тушунча бериш. Коинотда галактикаларнинг тақсимланиши ва фазодаги ўрни, 
уларгача бўлган масофаларни ўлчаш усулларини ёритиш. Радиогалактикалар ва квазарларнинг 
физик хусусиятларини ўргатиш. 

Педагогик вазифалар: 
• Коинот ўлчамини аниқлаш усусллари ҳақида 
тушунча берилади; 
• Галактикамиздан ташқи объектлар ҳақида 
маълумотлар берилади;  
 
• Галактикаларгача масофаларни ўлчаш ва 
уларнинг фазода тақсимланиши, Хаббл 
қонунини тушунтириш. 
• Радиогалактикалар ва квазарларнинг 
хоссаларини ўргатиш. 

Ўқув фаолияти натижалари (талаба): 
• Коинот ўлчамини баҳолаш усуллари билан 
танишади; 
• Галактика объектлари ва ундан ташқарида ётган 
объектлар тўғрисида маълумотларга эга бўлади; 
• Узоқ объектларгача масофаларни ўлчаш, уларнинг 
коинотда тақсимланиши, Хаббл қонунини 
тушунтиради;   
• Кучли радионурланиш манбалари, 
радиогалактикалар ва квазарлар ҳақида тушунча 
олади. 
 
 Таълим бериш усуллари Кўргазмали маъруза, суҳбат 

Таълим бериш шакллари Оммавий, жамоавий 

Таълим бериш воситалари Ўқув қўлланма, проектор, тарқатма материаллар  

Таълим бериш шароити ЎТВ    билан    ишлашга    мослаштирилган 
аудитория 

Мониторинг ва баҳолаш Оғзаки назорат: савол-жавоб, ёзма назорат 

 
27.2. “ Коинотни катта ўлчамли тузилиши” маъруза машғулотининг технологик 

харитаси 
 

Иш 
босқичлари ва 
вақти 

Фаолият мазмуни 
Таълим берувчи Таълим олувчилар 
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Тайёргар 
лик 

босқичи. 

1.  Мавзу бўйича ўқув материалларни, яъни тақдимот 
ва тарқатма материалларни тайёрлаш. 
2. Талабаларни фаоллаштириш учун мавзу доирасида 
саволлар ва кўргазмали схемаларни яратиш. 
3. Талабалар ўқув фаолиятини  баҳолаш мезонларини 
ишлаб чиқиш. 
4. Ўқув    курсини    ўрганишда    фойдаланиладиган 
адабиётлар рўйхатини тартиблаштириш. 

 

1-босқич. 
Мавзуга 
кириш 
(15 дақиқа) 

1.1. Мавзунинг  номини экранга чиқаради ва мазкур 
мавзуни ёритишдан кутилаётган асосий натижалар 
тўғрисида ахборот беради.   
1.2. Мавзуни ёритиш бўйича тузилган режа саволларни 
намойишга узатади. 
1.3. Бугунги ўтилиши кутилаётган дарс машғулоти 
мулоқот тарзида бўлиши таъкидланади. Мулоқотни 
қандай ташкил қилиш тўғрисидаги эслатмани экранга 
чиқаради (1-илова). 
1.4. “Ақлий ҳужум” методи орқали талабаларни 
фаоллаштиради. Берилган саволга ўйлаб жавоб 
беришни таклиф қилади (жавоблар 1-2 сўздан иборат 
бўлиши кераклигини эслатади. 
Бир талабага жавобларни доскада ёзиб боришни 
таклиф қилади. Бунинг учун 10 минутча вақт 
ажратилади. Белгиланган вақт тугагандан сўнг, фикр 
билдиришлар тўхтатилади ва жавоблар таҳлил қилинади. 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Кўчириб оладилар 
 
Тинглайдилар ва 
мулоқот қоидалари 
билан танишадилар 

  
Жуфтликларга 
бўлинадилар, 
ўйлайдилар, муҳокама 
қиладилар ва 
саволларга жавоб 
берадилар. 
Фаол қатнашиб, жавоб  
вариантларини кетма- 
кет айтиб борадилар 

 

2-босқич 
Асосий 
босқич 
(55 дақиқа) 

2.1. Рower Point дастури асосида кўргазмали 
материаллар бўйича маъруза ўқийди (2-илова). 
Маъруза давомида Коинот ва унинг ўлчами ҳақида тушунча 
берлади.  
2.2. Галактикаларгача бўлган масофаларни ўлчаш, уларнинг 
фазода тақсимланиши, Хаббл қонуни тушутирилади. (3-
илова). 
2.3. Радиогалактикалар ва квазарларнинг хусусиятлари 
ёритилади. 

Тинглайдилар, 
ёзадилар. 

 

3. Якуний 
босқич 
(10 дақиқа) 

3.1. Мавзуни умумлаштиради ва умумий хулосалар 
ясайди. Талабалар диққатини мавзунинг асосий 
томонларига қаратади. 
3.2. Мустақил ишлашлари учун назоарат саволларига 
жавоб тайёрлаб келиш вазифасини беради (4-илова). 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Вазифани ёзиб 
оладилар. 
 

 
1. Галактикадан ташқи объектлар. Юлдузлар осмонида кичкина ёруғ булутчасимон 
туманликлар борлиги қадимдан маълум. Андромеда юлдуз туркумидаги туманлик кўзга 
яққол кўринади ва бу тўғрида мелодни 960 й.да Ал-Суфи ёзиб қолдирган. 1610 йилдан 
бошлаб астрономик кузатишларга телескопни қўлланилиши бундай ёруғ тумансимон 
булутчалар кўплаб топишга имкон берди. 1781 й. да француз олими Шарл Мессье 
биринчи марта туманчаларнинг рўйхатини тузди ва у 108 та туманчани ўз ичига олади. Бу 
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туманчалар юлдузларга нисбатан қўзғалмасдирлар. Бу рўйхат (жадвал)да туманчалар М1, 
М2,... тарзда белгиланган. М1-Қисқичбақасимон, М31-Андромеда туманлигидир. Бу 
белгилаш ҳозир ҳам қўлланилади. ХVIII-XIX асрда инглиз олимлари ота (Вильям) ва ўғил 
(Жеймс) Гершеллар кучли телескоплар қўллаб туманликлар рўйхатини 5079 тага 
етказдилар.  
 Спектрал таҳлил кашф этилгач 1864 й. да инглиз олими Хеггинс туманликлар 
спектрини текширди ва айрим туманликлар спектри қайноқ газларникига ўхшаш 
эмиссион чизиқлардан бошқалариники эса юлдузларникига ўхшаш қора чизиқлар билан 
кесилган туташ спектрдан иборат эканлиги аниқланди. Шунингдек юлдуз тўдалари 
спектри ҳам қора чизиқлар билан кесилган туташ спектрга эга эканлиги аниқланди. Бироқ 
спектри юлдузларникига ўхшаш туманликлар юлдузлардан таркиб топганлиги узоқ вақт 
тан олинмади.  
 1912 й. да Гарвард (АҚШ) обсерваторияси астрономи Г. Левитт Кичик Магеллан 
Булутида 25 та узун даврли Цефеид топди ва улар учун «давр-юлдузий катталик» 
боғланишини кашф этди. Герцшпрунг бу богланишнинг ҳисоб бошини аниқлади ва 
натижада у «давр-ёрқинлик (абсолют катталик)» кўринишига айлантирди. Ҳисоб бошини 
аниқлаш масаласи муаммоли масаладир. 1922-23 йй. да Э. Хаббл (АҚШ) қатор 
туманликлар (М31, М33, NGC 6822)да цефеидлар топди ва улар учун «давр-ёруғлик» 
боғланишни тузди. 
 Хаббл М31 цефеидларининг пульсацияланиш даври билан ёруғлиги орасидаги 
боғланиш Магеллан булутидагиларникига ўхшашлигини ва уларнинг ёрқинлиги (М) 
бизнинг Галактикадаги цефиеидларникига тенглигини аниқлади. Бу биринчи бор қатор 
галактикалар учун масофа модели (М-m) нинг аниқ қийматини топишга ва улар 
масофасини (r) ҳисоблашга имкон берди. М31 нинг узоқлиги 900 000, М33 ники 850 000 
ёруғлик йилига тенглиги топилди, яъни у туманликлар бизнинг Галактикадан ташқарида 
жойлашганлиги аниқланди. Шундай қилиб юлдузларникига ўхшаш спектрга эга 
туманликлар (М31, М33 ва бошқалар) Галактикага ўхшаш юлдуз тизимлари эканлиги 
кашф этилди. Уларни ҳам галактикалар деб атала бошланди. Бироқ М31 Андромеда 
туманлиги деб ҳам аталади. 
 Туманликларнинг бир неча жадваллари (каталоглари) тузилган. Биринчисини Ш. 
Мессье тузган. Иккинчи катологни Гершел (GC-«женерал» яъни бош каталог) учинчисини 
1888 й. да Дрейер (NGC-ню женерал каталог, яъни янги бош каталог) тузган. Бу каталог 
7840 та туманликни ўз ичига олади ва ундаги туманлик номери олдига NGC қўшиб 
юритилади. 
 2. Галактикаларнинг узоқлигини ўлчаш усуллари. Ҳозирги пайтда 
галактикаларгача бўлган масофани аниқлашнинг ўндан ортиқ усули ишлаб чиқилган. 
Улар орасида энг ишончлилари қуйидагилардир.  
 а) Цефеидлар усули. Бу усул узун даврли цефеидларда пульсацияланиш даври 
билан ёрқинлик (М) орасидаги боғланишга асосланган. Бу боғланишга кўра даври 40 
кундан узун цефеидларни фотографик абсолют катталиги -6m га етади. Агар ёру¾лик 
максимумида цефеиднинг кўринма юлдузий катталиги mмах бўлса абсолют катталигини 
³исоблаш формуласи Mv,max=-11.75m+2.5lgt3 дан масофани ³исоблаш учун қуйидаги 
формулани топамиз r=101-0.2(M-m)=300100.2m пс. Бундай ёруғ цефеидларни Галактика 
атрофида жойлашган 30 дан ортиқ галактикаларда кузатиш мумкин, демак уларни 
узоқлигини аниқлаш мумкин. 
 б) Янги ва ўтаянги юлдузлар усули. Янги юлдузларнинг максимумда ёрқинлиги 
қанча юқори бўлса ундан кейин ёрқинлик шунча тез пасаяди. Ёруғликни максимумдан 
кейин пасайиш суръати билан масимумдаги қиймати орасида боғланиш мавжуд. Янги 
ёруғлигини пасайиши суръатини ўлчаб уни максимумда абсолют катталигини ҳисоблаш 
демак (m-M)ни топиш ва r–ни ҳисоблаш мумкин. 
 I тип ўтаянги юлдузлар ёруғлик максимумида ўртача MV=-18.7m, II типдагилар 
MV=-16.3m юлдузий катталикка эга. Бу ўтаянгиларни улкан масофаларда жойлашган 
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галактикаларда кузатиш учун етарли демакдир. Агар бирорта галактикада ўтаянги 
кузатилса ва унинг ёруғлигини ўзгариш эгрисидан типи демак (М) абсолют катталиги ва 
(m-M) масофа модули аниқланиши мумкин. 
 в) Энг ёруғ юлдузлар усули. Галактикада энг кўп ёруғлик кучга (ёрқинликка) га 
юлдузнинг абсолют катталиги M=-18.7m. Магеллан Булутлари, М31, М33 ларда ҳам энг 
кучли юлдузнинг абсолют катталиги шундай. Демак масофаси номаълум 
галактикалардаги энг кучли юлдузни абсолют катталиги шундай бўлади ва (m-M)ни 
топиш мумкин.  
 г) НII соҳаларни кузатиш усули. Кўплаб яқин галактикаларда қайноқ юлдузлар 
(О, В) атрофида ионланган водород (HII) соҳаларини кузатиш ва бурчакий катталигни 
ўлчаш мумкин. М33 да 369 бундай соҳа кузатилган. НII соҳани кенглиги юлдузнинг 
спектрал синфига боғлиқ. Агар HII соҳа ичидаги юлдузни спектрал синфи ва НII соҳани 
бурчакий кенглиги ўлчанган бўлса масофани ҳисоблаш қийин эмас. Бундай усул билан 
ўлчанган масофа бошқа усуллар билан ўлчанган масофа бошқа усуллар билан топилган 
масофаларга тенглиги исботланган.  
 Узоқ галактикалар масофасини ўлчашнинг энг эффектив ва аниқ усули улар 
спектрида чизиқларни қизилга силжишини ўлчашга асосланган. Бу усулга кейинроқ 
тўхталамиз.  
 3. Галактикаларнинг фазода тақсимланиши.       1934 й. гача Хаббл осмоннинг 1283 
та бир хил катталикка (1х1) эга майдончаларидаги ёруғлиги 20m катталиккача бўлган 
галактикаларни санаб чиқди. Натижада осмоннинг ихтиёрий йўналишда жойлашган бир 
квадрат градус майдончасида ўртача 131 та галактика кузатиш мумкинлиги топилди. 
Демак галактикалар осмон сфераси бўйлаб бир хил тақсимланганлар. 
 Осмон сфераси 41253 квадрат градус юзага эга ва ёруғлиги 20m гача бўлган 
галактикаларни умумий сони 5.4 млн. та. Диаметри 2.5 метр бўлган телескопда шунча 
галактика кузатилади.  
 Берилган m кўринма катталикдаги галактиканинг абсолют катталиги (М) ва 
узоқлиги (масофаси) M=m+5-5lgr формула орқали боғланган. Бу формулани r=100.2m=101-

0.2M шаклда қайта ёзиш мумкин. Фараз қилайлик r радиусли сфера ичидаги барча 
галактикалар бир хил ёрқинликка демак абсолют катталикка эга ва бир текис жойлашган 
бўлсин. У ҳолда m-нчи катталиккача бўлган галактикалар сони N(m)r3 бўлади. Бу ерга r 
учун ёзилган юқоридаги муносабатни қўйсак N(m)r3100.6m103(1-0.2M). Бундай 
муносабатни m+1 нчси катталиккача бўлган юлдузларга нисбатан ёзиш мумкин. У ҳолда 
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. Чунки 103(1-0.2М), m ва m+1 галактикалар учун бир 

хил. Бу формуладан m=24m гача галактикалр сони 1.41019 топамиз.  
 Галактикаларнинг фазода тақсимланишини биринчи бор текширган Хаббл бу 
муносабат тўғрилигини топди, яъни галактикалар коинотда бир текис жойлашганлар.  
 Кейинчалик бажарилган текширишлар галактикалар ҳам юлдузлар сингари 
гуруҳлар ва тўдалар ҳосил қилишини кўрсатди. Улар ўнлабдан ўнлаб минггача 
галактикадан таркиб топгани аниқланди. Бизнинг Галактика ўз атрофидаги 13 та йўлдош 
галактика (Магеллан Булутлар шу жумладан) билан биргаликда битта оила ташкил этади. 
Андромеда туманлиги (М31) ни ҳам ўндан ортиқ галактика ўраб туради.  
 Галактика билан М31 оиласи (улар орасидаги масофа 0.5 Мпс) аъзолари ва улар 
орасидаги галактикалар жами 35 та галактика маҳаллий тизим деб аталадиган гуруҳни 
ташкил этади. Тизим диаметри 3 Мпс. Юзлаб ва минглаб галактикалардан тузилган тизим 
тўда деб аталади. Тўданинг ўртача диаметри 8 Мпс. Бизга энг яқин тўда Сумбула юлдуз 
туркумида жойлашган. Унгача масофа 12 Мпс. Энг катта тўда Вероника сочлари деб 
аталадиган юлдуз туркумида жойлашган. У биздан 70 Мпс узоқликда жойлашган ва унда 
40 000 та галактика бор. Ҳозиргача ҳаммаси бўлиб 4000 мингта галактика тўдалари 
топилган. 
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 Галактика тўдалари ўз навбатида ўта катта тўда, ўта тўда ҳосил қилади. Бундай ўта 
тўдани кўндаланг кесими 50-150 Мпс. Ҳозирча бундай 10 га яқин ўтатўда топилган. 
¡татўдалар чўзинчоқ ёки занжир шаклга эга. Шундай чўзинчоқ тўдага бизнинг Галактика 
кирадиган ва маркази Сумбула юлдуз туркуми томонда бўлган ўтатўда мисол бўлаолади. 
¡татўдалар орасида “бўшлиқлар” ҳам мавжуд. Масалан Персей юлдуз туркуми 
йўналишида узунлиги 2480 Мпс бўлган “бўшлиқ” бор, унда галактика кузатилмайди. 
Бироқ бу масофа Коинот ўлчамлари билан солиштирилганда кичик. Коинотда 
галактикалар бир текис жойлашган деб ҳисобласа бўлади.  
 4. Галактикалар спектрида (чизиқларнинг) қизилга силжиши ва Хаббл 
қонуни. Галактикалар узоқ ва қўзғомас манбалар деб ҳисоблаб уларга нисбатан Қуёшнинг 
ҳаракат тезлигини ўлчаш мақсадида 1912 й. В. Слайпер (АҚШ) спирал туманликларнинг 
нурий тезлигини ўлчашга киришди. 41 та ўлчанган туманликдан 36 тасининг спектрида 
чизиқлар қизил томон га силжиганлигини аниқлади. Бундай силжиш ()ни допплер 

эффекти билан тушунтириш табиий бўлгани сабабли z
c

r 
 



 Слайпер бу 

туманликлар кузатувчидан минглаб ва ўнминлаб км/с тезлик билан узоқлашмоқда деган 
хулосага келди (Қуёшни Галактика маркази атрофида айланиш тезлиги 250 км/с). 
Юқорида айтганимиздек 1923 й. да Хаббл галактикаларни узоқлигини ўлчайди. Шундай 
кейин у галактикаларни узоқлашиш тезлиги билан улар масофаси орасидаги боғланишни 
текширади. 1929 й. да Хаббл 36 та галактика спектрида чизиқларни қизилга силжишига ва 
уларнинг ўзи ўлчаган масофаларига асосланиб  

 
r=cZ=Hr 

 
боғланишни топди. Бу ерда Н-Хаббл доимийси, унинг бугунги кундаги қиймати (723) 
км/сМпс, r-галактикани узоқлиги Мпс-ларда. Бу боғланишга кўра галактика биздан қанча 
узокда бўлса уни узоқлашиш тезлиги() шунча катта бўлади. Шундай қилиб  

 

Расм - 73. Хаббл диаграммаси. 

Z
H
c

H
cr 




  ёки rH=cZ. 

 
Энди абсолют катталик формуласидан 
  

M=[M-5-5lgH]+5lgcZ.  
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Яъни m билан сZ логарифмик боғланишга эга. Расм 5.5да lgcZ билан кўринма юлдузий 
катталик орасидаги бо¾ланиш тасвирланган. ²озирги кунгача 1500 дан ортиқ  
галактиканинг қизилга силжиси аниқланган. Энг хира Галактикаларда z га  r= 100 000 
км/с тўғри келади. 
 Маълумки жисмни ҳаракат тезлиги () ёруғлик тезлигига (с) яқинлашганда (z 0,1)  
нисбий силжиш 
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 формула ёрдамида ҳисоблаб топилади; яъни c да  z. Агар = бўлса z=1   ва 

=0.6с ва z=2 бўлса =0.8с   бўлади. 
c


 билан z oрасидаги боғланиш эгриси  Расм 5.6 да 

келтирилган. Ердан туриб кузатилган энг узоқ  галактикалар (3С123, 3С318) нинг қизилга 

силжиси z1 ва нисбий тезлиги 
c

0,6. Энг узоқ квазар (00173) ники z= 3,53 ва 

c

0.86. 

Квазарларга кейинроқ қайтармиз. Ҳозир эса қизилга силжишнинг моҳиятига назар 
ташлайлик. Аввало қизилга силжиш галактикаларни бир-биридан узоқлашаётганини ва 
Коинотни кенгаётганини кўрсатади. Кенгайиш тезлиги масофа ортиши билан ортиб 
боради. Иккинчидан агар юқоридаги масофа (r) учун чиқарилган формулага Н=73 
км/сМпс ва с=3 10 км/с ни қўйиб масофани ёруғлик йилларда 1пс=3.26 ёруғлик 

йилларида (1пс=3,26 ёруғлик йили) ифодаласак у ҳолда r=1.37



млрд. йил=137 z млрд 

йил яъни r масофада кузатилаётган объектни нур бизга етиб келиши учун қисқа вақт ўтган 
учини топамиз. Учинчидан  Расм 5.6 дан кўриш мумкинки c z.  

 

Расм - 74. Галактикадан ташкарида  жойлашган объектларни кизилга  силжиши (z) 
билан узоклашиш тезлиги орасидаги богланиш. Энг узокдаги юлдузсимон  
объектлар (ЮO) объектлар учун  узоклашиш тезлиги 270000 км/с. 
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Радиопазонда энг ёруғ бўлган квазарларни z5 бўлганда ҳам кузатиш мумкин. Бироқ улар 
кузатилмайди. Кўринишдан квазарлар Коинотни ташқи чегараси яқинида жойлашган 
(z4) объектлардир. Уларнинг нурланиш 7 млд йил олдин сочилган. Юқорида биз 
Галактикани ёши 13 млрд йил деган хулосага келган эдик. Демак квазарлар муаммо 
туғдиради яъни агар улар кенгаётган коинотнинг энг ташқи ташқи-чегарасида бўлсалар  
улар биринчилар қатори ҳосил бўлганлар ва улар энг «кекса» объектлар бўлишлари керак. 
Квазарларни табиатини кўриб чиқишдан олдин галактикаларнинг физик хусусиятлари 
билан танишиб чиқамиз.          
 5. Радиогалактикалар ва квазарлар. 1946 й. да Ж. Хей, С. Парсонс ва Ж. 
Филменс (Англия) Оққуш юлдуз туркумида кучли Якка радионурланиш манбаини кашф 
этдилар. Бу манба Оққуш А (Cyg A) деб аталабошланди. (Ҳар бир юлдуз туркумидаги 
бундай радионурланиш манбалари туркум номидан кейин, А, В, С, ... ва ҳакоза ҳарфлар 
қўйиб аталади). Шундан кейин икки йил давомида яна 6 та бундай манба кашф этилди. 
Радионурланиш манбалари 1959 й. да тузилган. Учинчи Кембриж каталогида (3С деб 
аталади) жадвал сифатида рўйхатга олинган. Ҳозирги кунга келиб бундай манбалар сони 
10 000 дан ошиб кетди.   
 Айрим радионурланиш манбалари бизнинг Галактикага тегишли бўлса (масалан 
Савр А-Қисқичбақасимон туманлик) қолганлари ундан ташқарида жойлашган 
галактикаларга тегишлидир. Бироқ уларнинг кўпчилигини радиодиапазонда нурланиши 
умумий ёрқинлигини мингдан бирини ташкил этади ва у иссиқлик нурланишидан иборат. 
Энг кучсиз радионурланиш манбалари спирал (S) ва нотўғри (Ir) галактикалар бўлиб 
чиқди ва уларнинг дециметр диапазонда нурланиш қуввати 1032 вт дан ошмайди. 
Эллиптик (Е) галактиаларни нурланиши бу диапазонда 100 марта кучли. Кенг қобуғ билан 
ўралган ва D–типга ажратилган эллиптик галактикаларни радионурланиши оддий Е 
галактикаларникидан яна 100 марта кучлидир. Оққуш А ва бошқа қатор галактикаларнинг 
радионурланиши ноиссиқлик табиатга эга, яъни бир неча диапазонларда ўлчашлардан 
олинган уларнинг радио спектрида интенсивлик Релей-Жинс формуласи билан эмас балки 

I() 2
1

2
1 


 

H  кўриншдаги формула билан ифодаланади. Бу ерда Н-магнит майдон 

кучланганлиги -релятивистик электронлар спектрининг даража кўрсатгичи (dN(E)=
E

K
). 

Демак бундай галактикалар кучли тезлатигич сингари «ишлайди». 
 
 а) Радиогалактикалар  
 Радиодиапазонда нурланиш қуввати оптик диапазондагидек ёки ундан ортиқ 
бўлган галактикалр радиогалактика деб аталади. Бундай галактикаларнинг бир неча 
юзтаси кашф этилган. Бизга энг яқини Оққуш А. Ёруғлик нурларида у иккита ўзакка эга 
бўлган ва кенг қобуғ билан ўралган галактикага тўғри келади. Қизиғи шундаки 
радионурланиш бу галактикани ўзагидан эмас балки ундан 10 000 ёруғлик йили 
узоқликда, яъни галактикадан ташқарида ва унга нисбатан симметрик жойлашган иккита 
соҳалардан чиқади. 
 Худди шундай «манзара» Центавр А манбаида кузатилади. Бу галактика тўртта 
радиоманбага эга, улар галактика марказидан ўтуви тўғри чизиқда марказга нисбатан 
симметрик равишда жойлашганлар. Радиогалактика Сумбула А-эллиптик галактика М87-
да ундан радиуси бўйича йўналишда отилиб чиққан 6 та ёруғ булутча кузатилади. Буларга 
қарама-қарши томонда отилиб чиққан хирароқ булутчалар кузатилади (расм S&T). 
Радиоманба Сумбула А галактика М87 билан устма-уст тушади. Отилиб чиқиш энергияси 
1055 эрг, М87 ни радиодиапазонда ёрқинлиги 1040 эрг/с, рентгенда 1042 эрг/с. Бу 
энергияларни галактика ўзагида тезлантирилган релятивистик электронлар чиқаради.  
 Агар Оққуш А ни радионурланиши портлаш натижасида ҳосил бўлган деб фараз 
қилинса у ҳолда тўла энергия 1062 эрг бўлиши керак. Бундай энергия 1010


 массасини 
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энергияга айлантиришда ҳосил бўлиши мумкин. Бироқ водороддан гелий ҳосил бўлиши 
секин кечадиган жараён. Биз юқорида айрим галактикалар ўзагидан модда отилиб чиқиб 
туриши тўғрисида гапирган эдик. Бундай Галактикалар сейферт галактикалар деб аталади. 
Улар юлдузсимон ўзакка эга, унинг спектрида юқори уйғонма потенциалига эга кўплаб 
эмиссион чизиқлар кузатилади ва чизиқлар жуда кенг ва 500-4000 км/с тезликка эга модда 
аралашувига мос келади. Бундай галактикаларнинг 100 дан ортиғимаълум. Уларнинг 
диаметри 10 пс ва улардан бир йилда бир неча юздан бир неча минггача Қуёш массасига 
тенг модда сочилиб туради. Шундай қилиб радиогалактикалардан модда отилиши рўй 
бериши мумкин ва улар ўзаги актив галактикалардир.  
 
 б) Квазарлар ва квазаглар. 
 Квазар-юлдузсимон радионурланиш манбаи демакдир. Биринчи квазар (3С48) 1960 
й. да Т. Метьюз ва A. Сендиж (АҚШ) томонидан кашф этилган. Бу Калифорния 
технологияинститутида ишга тушган катта ажратаолиш (5) кучига эга 
радиоинтерферометр ёрдамида бажарилди. Юлдузсимон радиоманба 3С48 16m 
катталикдаги юлдузсимон объект билан устма-уст тушади. Бу объект спектри кучли 
қизилга силжиши (z=0,37) кўрсатади. Квазар 3С273 да z=0,16 3С9 спектрида қизилга 
силжиш z=2,0. Бундай силжишга =0,8 с= 240 000 км/с тезлик мос келади.  
  Агар квазарларни космик объектлардир деб ҳисобланса у ҳолда 3С273 ни узоқлиги 
3 млрд. ёруғлик йили, 3С9 ники эса 12 млрд. ёруғлик йили. Бундай узоқликда 
галактикалар кузатилмайди. Квазарни кўринма юлдузий катталигига асосланиб уни 
ёрқинлигини ҳисоблаб топиш мумкин. У 1048 эрг/с эканлиги аниқланди.  
 Квазарлар спектрида оддий юлдузлардаги сингари С, О, Na ва боқа кимёвий 
элементлар чизиқлари бор, литий, бериллий ва борники йўқ. Туташ спектрида энергияни 
тақсимланиши Планк тақсимотига ўхшамайди: катта миқдорда ултрабинафша ранг 
ортиқлик ва кучли инфрақизил нурланиш (максимуми 70 мкм га тўғри келади) чиқаради. 
200 та квазар рентген нур сочади.  
 Квазарлар ёрқинлиги оптик диапазонда 1045 эрг/с инфрақизилда 1049 эрг/с. Квазар 
ўз умри довомида 1061-1062 эрг энергия сочган. Бундай улкан энергия қаердан олинади? Бу 
энергия 5106 модда «ёниши» натижасида ҳосил бўлади. Бироқ терма ядро рекциялари 
самарадорлиги бундан 140 марта кам. 
  Кўпчилик астрономларни фикрига кўра квазарлар галактикаларни ёруғ 
ўзакларидир. Яқинда қўшалоқ 0,0954+561 учкаррали ва 0,1115+080 квазар кашф этилди. 
Уларда қизилга силжиши бир хил. Шундай мулоҳаза мавжуд: бу қўшалоқ ва каррали 
квазарлар битта квазарга тегишли бўлиб унинг нури бизга яқин жойлашган галактика 
тортиш майдонида эгриланган. Бу галактика гравитацион линза ролини бажаради.  
 Шунай қилиб квазарлар энг узоқ жойлашган ўзаги актив бўлган галактикалар 
бўлиши мумкин. Чунки уларнинг энг кўпчилиги z=2-3 га тенг қизилга силжиш кўрсатади. 
Квзарлар ниҳоятда кучли радионурланиш манбалари бўлганликлари учун уларни z=5 да 
ҳам кўриш мумкин, бироқ бундайлари кўринмайди. Ҳозиргача 2000 дан ортиқ квазар 
кашф этилган, ҳисобларни кўрсатишича кузатиш мумкин бўлганлари сони 10 000 га 
етиши керак.  
 Квазарлар муаммоси ҳозиргача тўла ечимга эга эмас. Ким билади, улар бизга 
номаълум физик қонунлар билан боғлиқдир. Охирги йилларда квазарлар галактика 
ривожланишидаги қисқа муддатли бир босқичдир деган ғоя ўрганилмоқда. Галактика, 
демак квазар марказида қора ўра мавжуд. Қора ўрага модда тушиб туради ва тушаётганда 
тезлиги ёруғлик тезлигига яқинлашади. Қора ўра ўз яқинидаги юлдузларни ҳам 
ютабошлайди. Улар ўрага маълум критик масофагача яқинлашганда тортишиш кучи 
таъсирида улар парчаланиб кетади. Моддани бир қисми ўрага тушади, қолгани газ 
булутлар сифатида ташқарига улоқтириб ташланади.  
 
 в) Квазарлар ва N-галактикалар  
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 Кўпчилик Квазарлар ёруғлиги 18-19m оралиқда бўлган юлдузларга ўхшайди. Агар 
радиоастрономик текширишлар бўлмаганда ким билади, улар юлдузлар қаторида 
қолаверармидлар. Хира юлдузга ўхшаш  ниқоб остида яна бошқа манбалар ҳам бўлиши 
мумкин. Яна бир бор эслайлик квазарлар спектрига хос хусусият, бу ултрабинафша 
диапазонни юқори даражада интенсивлигидир. Шунинг учун квазарни ахтаришда 
юлдузлар осмонини ултрабинавша тасвири ёруғлик нурларидаги билан солиштирилади. 
Бундай солиштиришларда квазарлар ажралиб чиқади. Ана шу усулни ҳаворанг 
юлдузсимон ёруғлик манбаларига нисбатан қўллаган А. Сендиж (АҚШ) ультрабинафша 
ранг ортиқликка эга бироқ радионурланиш сочмайдиган объектларни топди. Кўпчилик 
бундай объектларни спектрида чизиқлар қизил томонга силжиганлигига қайд қилинди. 
Демак бу юлдузсимон объектлар бизнинг Галактикага тегишли эмас, улар квазарлар 
сингари улкан тезлик билан биздан узоқлашмоқдалар. Бундай объектлар квазаглар деб 
аталади. Квазаг-юлдузсимон галактика демакдир (улар QSG-билан белгиланадилар). 
Ҳиcоблашларни кўрсатишича космик фазо ҳажм бирлигида квазаглар сони 
квазарларникидан 50-100 марта кўп бўлиши керак. Шундай мулоҳаза мавжуд-квазар бу 
квазаг фаолияти давомидаги қисқа ўтиш фазасидир.  
 Квазалар кўп жиҳатдан N-галактикаларга ўхшашдирлар. N-галактика бу ихчам 
ўзаги ажралиб кузатиладиган галактикадир. N-галактикалар қўшалоқ манбалардир. Улар 
нурланиши ноиссиқлик табиатга эга, иккинчидан уларни айримлари ўз ёруғлигини бир 
неча йиллар давомида ўзгартириб туради. Радиодиапазонда интенсивлиги бўйича N-
галактикалар квазарлардан анча орқада турадилар. N-галактика радионурланиши қуввати 
квазарникидан 100 марта кам. N-галактикалар нурланиши сўнган квазарлар бўлса керак 
деган фараз мавжуд.     
 
 
 

  
 

 
 

28.1. Таълим бериш технологиясининг модели 
 

Машғулот вақти-2 соат Талабалар сони: 20 - 80 гача 

Машғулот шакли Маъруза-мулоқот 
Маъруза режаси 1. Ностационар коинот ва масштаб фактори. 

2. Критик зичлик. 
3. Космологик моделлар. 
4. Тўғри моделни танлаш қийинчиликлари. 
5. Қайноқ коинот модели. 
 Ўқув машғулотининг мақсади:  мавзу бўйича асосий тушунчалар бериш. Коинотни кузатиш 

натижалари ва космологик масалаларни ёритиш. Коинотнинг нотурғунлиги ва унинг чегаларини 
аниқлаш қийинчиликлари ҳақида сўз юритилади. Коинот зичлиги критик зичликка боғлиқ равишда 
ҳар ривожланиш босқичда бўлиши тутунтирилади. Космологик моделлар ва бундай моделларни 
танлаш қийинчиликлари, шунингдек Қайноқ коинот тўғрисида  маълумотлар бериш. 

 
          28-мавзу 

 
Коинот моделлари 
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Педагогик вазифалар: 
• Коинотни кузатишдан олинган маълумотлар 
асосида космологик масалаларни ҳал қилиш 
йўллари кўрсатиб берилади; 
• Коинот зичлиги ва критик зичлик, уларнинг 
айирмаси коинот ҳолатини белгилаши ҳақида 
тушунчалар берилади;  
• Коинотнинг космологик моделлари ва 
уларни танлаш қийинчиликлари ёритилади; 
• Қайноқ коинот, реликтив радионурланиш ва 
кенгайиш бошидаги коинот хоссалари 
тушутирилади. 

Ўқув фаолияти натижалари (талаба): 
• Кузатишлардан олинган маълумотлар асосида 
коинот чегарсини аниқлаш усулларини, космологик 
масалалаорни ўзлаштиради; 
 
• Критик зичлик ва коинот ривожланиши ҳақида 
тушунчаларга эга бўлади; 
 
• Коинот моделлари ва улардан тўғрисини танлаш 
қийинчиликлари космологияда масофага 
боғлиқлига эътибор қаратади;   
• Коинот дастлаб юқорида температурада 
бўлганлиги, ундан реликтив радионурланиш 
қолганлиги ва кенгайиш бошидаги коинот 
физикасини тутунтиради. 
 Таълим бериш усуллари Кўргазмали маъруза, суҳбат 

Таълим бериш шакллари Оммавий, жамоавий 

Таълим бериш воситалари Ўқув қўлланма, проектор, тарқатма материаллар  

Таълим бериш шароити ЎТВ    билан    ишлашга    мослаштирилган 
аудитория 

Мониторинг ва баҳолаш Оғзаки назорат: савол-жавоб, ёзма назорат 

 
28.2. “ Коинот моделлари” маъруза машғулотининг технологик харитаси 

 

Иш 
босқичлари ва 
вақти 

Фаолият мазмуни 
Таълим берувчи Таълим олувчилар 

Тайёргар 
лик 

босқичи. 

1.  Мавзу бўйича ўқув материалларни, яъни тақдимот 
ва тарқатма материалларни тайёрлаш. 
2. Талабаларни фаоллаштириш учун мавзу доирасида 
саволлар ва кўргазмали схемаларни яратиш. 
3. Талабалар ўқув фаолиятини  баҳолаш мезонларини 
ишлаб чиқиш. 
4. Ўқув    курсини    ўрганишда    фойдаланиладиган 
адабиётлар рўйхатини тартиблаштириш. 
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1-босқич. 
Мавзуга 
кириш 
(15 дақиқа) 

1.1. Мавзунинг  номини экранга чиқаради ва мазкур 
мавзуни ёритишдан кутилаётган асосий натижалар 
тўғрисида ахборот беради.   
1.2. Мавзуни ёритиш бўйича тузилган режа саволларни 
намойишга узатади. 
1.3. Бугунги ўтилиши кутилаётган дарс машғулоти 
мулоқот тарзида бўлиши таъкидланади. Мулоқотни 
қандай ташкил қилиш тўғрисидаги эслатмани экранга 
чиқаради (1-илова). 
1.4. “Ақлий ҳужум” методи орқали талабаларни 
фаоллаштиради. Берилган саволга ўйлаб жавоб 
беришни таклиф қилади (жавоблар 1-2 сўздан иборат 
бўлиши кераклигини эслатади. 
Бир талабага жавобларни доскада ёзиб боришни 
таклиф қилади. Бунинг учун 10 минутча вақт 
ажратилади. Белгиланган вақт тугагандан сўнг, фикр 
билдиришлар тўхтатилади ва жавоблар таҳлил қилинади. 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Кўчириб оладилар 
 
Тинглайдилар ва 
мулоқот қоидалари 
билан танишадилар 

  
Жуфтликларга 
бўлинадилар, 
ўйлайдилар, муҳокама 
қиладилар ва 
саволларга жавоб 
берадилар. 
Фаол қатнашиб, жавоб  
вариантларини кетма- 
кет айтиб борадилар 

 

2-босқич 
Асосий 
босқич 
(55 дақиқа) 

2.1. Рower Point дастури асосида кўргазмали 
материаллар бўйича маъруза ўқийди (2-илова). 
Маъруза давомида Коинот ва унинг ностацонарлиги ҳақида 
тушунча берлади.  
2.2. Коинот ривожланиши критик зичликка боғлиқ равишда 
ўзгариши тушутирилади. (3-илова). 
2.3. Космологик коинот моделларидан тўғри моделни 
танлаш маълум қийинчиликларга эга эканлиги уқтирилади. 

Тинглайдилар, 
ёзадилар. 

 

3. Якуний 
босқич 
(10 дақиқа) 

3.1. Мавзуни умумлаштиради ва умумий хулосалар 
ясайди. Талабалар диққатини мавзунинг асосий 
томонларига қаратади. 
3.2. Мустақил ишлашлари учун назоарат саволларига 
жавоб тайёрлаб келиш вазифасини беради (4-илова). 
 

Тинглайдилар. 
 
 
Вазифани ёзиб 
оладилар. 
 

 
1. Ностационар коинот ва масштаб фактори. Юқорида келтирилган фактлардан 
кўриниб турибдики, Юлдузлар ва галактикалар орасида ностационарлари мавжуд, 
қолганлари стационар бўлсаларда (масалан: Бизнинг Галактика ва Қуёш) улардан фазога 
чақновчи юлдузлар ва актив ядроли галактикалар  узлуксиз равишда модда ва энергия 
оқими чиқиб туради. 
  Галактикалар ўзагидаги, кузатилаётган модда оқимини шунингдек, 
Метагалактикани кенгайишини ХХ асрнинг буюк астрономи В.А. Амбарцумян Коинотда 
ўта зич материя манбалари бор ва улар ўзларидан узлуксиз модда сочадилар, юлдузлар ва 
галактикалар ҳосил қиладиган чанг+газ модда ана шу ўта зич материядан ҳосил 
бўладилар, деб тушунтирган. Амбарцумян назарияси ҳам галактикалар ностационар 
объектлар эканлигини таъкидлайди. Метогалактика ҳам ўз навбатида ностационардир, 
чунки уни ташкил этган галактикалар квазаг (квазар)лар бир-бирларидан қочмоқдалар. 
Агар энди Метагалактика ташқарисидаги объктлар ҳам шундай ҳусусиятга эга деб фараз 
қилсак бутун Коинот ностционар экан, деган хулосага келамиз. Бутун Коинотнинг ташкил 
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этувчилари бир-бирларидан узоқлашмоқда деганда биз уларни ўз ичига олган фазо 
кенгаймоқда деган хулосага келамиз. Ҳақиқатдан ҳам кенгаяётган идеал газда атомлар ва 
молекулалар бир-бирларидан қочмайдилар, балки босим кучи таъсирида газнинг ҳажми 
катталашади. 
 Коинотни кенгайиш тезлигини масофага боғлиқ равишда ортиб боришини ҳам уни 
ўз ичига олган фазо кенгаймоқда, деб ҳисоблаганда осон тушуниш мумкин. 
 Адиабатик кенгаяётган идеал газдаги иккита молекулани бир-биридан 
«узоқлашиш» тезлиги улар орасидаги масофани ўзгаришининг вақтга нисбатига тенг. 
Молекулалар бир-бирларидан қанча узоқда бўлсалар улар орасидаги масофани ортиш 
миқдори шунча катта бўлади, демак узоқлашиш тезлиги шунча катта бўлади ёки ҳаво 
шари олиб уни шишира бошласак шар сиртига сиёҳ билан қўйилган икки нуқта бир-
биридан узоқлаша бошлайди, узоқлашиш тезлиги нуқталар орасидаги масофага боғлиқ, 
масофа қанча катта бўлса тезлик ҳам шунча катта бўлади. 
 Коинотнинг кенгайишишини масштаб фактари (R(t))ни ўзгариши билан ифодалаш 
мумкин. Ҳозирги пайтда иккита галактика орасидаги масофа r0 бўлса, у бирор ихтиёрий t 
вақт моментида r(t)=R(t0)r0 бўлади, яъни t=t0 бўлганда R(t0)=1 ва r=r0. 
 Энди r(t) ни вақт бўйича ўзгаришини кўрайлик. t дан t+dt гача бўлган вақт 
оралиғида масофани ўзгариши  

 
dr=r(t+dt)-r(t)=r0(R(t+dt)-R(t))=r0dR. 

 
Бу ерда dR-масштабни dt вақт ичида ўзгариши. Агар энди ортирмаларни dt га бўлсак ва 

)(
)(

0 tR
trr   ҳисобга олсак  

                             
)(
)(
tR
tr

dt
dR

dt
dr

   ёки  
R
r

dt
Rd 

 ;                       (1) 

 

Тезлик() учун топилган бу формулани Хаббл формуласи билан солиштирсак 
dt
dR

R
H 1
  

(2) эканлигини топамиз. Яъни хар бир вақт моментида Хаббл доимий (Н)си Коинотнинг 
барча кузатилаётган нуқталарида бир хил. t-космологик вақт деб аталади. Коинот 
моделини тузиш R(t) ни ҳар хил космологик вақт моментлари учун қийматини топиш 
демакдир. Бу масалани ечиш учун бирор вақт  моментида барча нуқталари ва 
йўналишларида Коинотнинг хоссалари ва R(t) бир хил деб фараз қилинади. Бу 
Коинотнинг бир жинсли ва изатроплигини ифодалайди. 
 2. Критик зичлик. Коинитнинг кенгайиши хусусиятини унда ўртача модда 
зичлигига боғлиқ ва -зичликдаги бир жинсли булут ичидаги m массали унинг марказидан 
r масофада жойлашган синов заррага таъсир этаётган кучларни куриб чиқайлик. Заррага 
таъсир этаётган тортишиш кучи. r радиусли сфера ичидаги масса  
 

                                        2

3
4 r                                    (3) 

 
га боғлиқ. Фараз қилайлик зарра  тезлик билан ҳаракат қилмоқда ва r0 узоқликда у 0 

тезликка эга бўлган ҳаракат давомида зарранинг кинетик  Ek=
2

2m
 ва потенциал  
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Еp=
r

mG  энергияси йиғинди бўлган тўла энергия ўзгармайди, ва бир бирлик масса 

учун  
 

0

2
0

2

22 r
GM

r
GM

m
E




=const  

 
ёки  

                                    2= E
r

GM 22                                   (4) 

 
Агар  ўрнига унинг юқоридаги (6.3) ифодасини қўйсак ва =dr/dt эканлигини ³исобга 
олсак 
 

                                 ErG
dt
dr 2

3
8 2

2







 

                             (5) 

 
Агар Ek>Ep бўлса зарра булутни тарк этади ва ундан чексиз узоққача узоқлашади. Акс 

ҳолда агар E<0 бўлса 
E

GMrm   узоқликда зарранинг тезлиги нулга тенг бўлади. 

 Коинотда барча нуқталар бир хил мақомга эга ва у бирор ажратилган марказга эга 
эмас. Биз галактикаларнинг узоқлашиш тезлигини бизнинг Галактикага нисбатан 
ўлчаганмиз ва Хаббл доимийси (Н) ни уларга асосланиб топганмиз. Шунинг учун 
Галактика атрофида r-радиусли сферик сиртлар бор деб фараз қиламиз ва биздан r 
масофадаги “синов заррачаси”–галактикани ҳаракати қандай бўлишини кўрмақчимиз. 
Хаббл қонунига асосан бу галактика биздан =Hr тезлик билан узоқлашмоқда. Агар 
юқоридаги (5) формулага тезлик ўрнига унинг бу ифодасини қўйсак қуйидаги 
муносабатни оламиз. 
 

                                 Er
G

HG 2
8
3

3
8 2

2









 




.                            (6) 

 
Бу ерда -r радиусли сфера ичида ўртача модда зичлиги у сфера ичидаги галактикалар ва 
улар орасидаги тарқоқ модда массалари йиғиндисини сфера ҳажмига бўлиш натижасида 
топилган. (6) формулани чап томонидаги қавс ичида зичликлар айирмаси келтирилган ва 

G
Н

кр 


8
3 2

 . Бу ерда  критик зичлик деб аталади.  

 

                                     EG r
кр 2

3
8 2

 


                             (7) 

Агар r радиусли сфера ичида ўртача модда зичлиги критик зичликдан кичик  (<кр) бўлса 
у ҳолда тўла энергия Е >0 бўлади ва галактика (зарра)ни ҳаракати чекланмаган  озод ҳолда 
давом этаберади ва у чексизликкача узоқлашиши мумкин. Агар >кр бўлса Е<0, яъни 
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тўла энергия манфий ва галактика (зарра) максимал 
E

GMrm    масофагача 

узоқлашгандан кейин у тўхтайди ва кейин масса маркази томон ҳаракат қилабошлайди.  
 3. Космологик моделлар. Коинотнинг кенгайиш суръати унда ўртача модда 
зичлигига ( )тўғридаги ўртача зичлик билан критик зичлик (кр) айирмасига демак, тўла 
энергия (Е)га боғлиқ. (4) формуладан кўриш мумкин тортишиш майдонида тўла энергия 
ҳар бир вақт моментида модули бўйича ўзгармас қийматга эга бўлиши керак. Ҳозирги 
кунда Хаббл қонунига асосан галактикаларни қочиш тезлиги 0=Нr0 ва Н=73 км/с Мпс-
ўзгармас қиймат. Бундай тезликдаги бирлик массанинг энергияси масофанинг (r0) 
квадратига пропорционал бўлади ва бу энергия тўла энергиясидир. Коинот кенгайган сари 

у ортабошлайди, у ҳозирги кунда мафий қийматга эга. Демак Е ўрнига 
2

2
0Kr

 ни 

қўйишимиз мумкин. Бу ерда К Коинотни кенгайиши суръати белгиловчи миқдор. У ҳолда   
   

                              
2

2 1
8
31

8
3

RG
K

dt
dR

RG 
 






                            (8) 

 
                                    KKG

dt
dR







  2

2

3
8                              (9) 

 
 Бу тенглама кенгаятган гравитацион майдонда масштаб фактори (R(t)) ни 
ўзгаришини ифодалайди ва у бу ҳолда умумий аналитик ечимга эга эмас. Чунки К 
масштаб факторига боғлиқ ва у бир бирлик масса эга элементар ҳажмнинг механик 
энергиясини ифодалайди. Бироқ (8) ни хусусий ечимлари мавжуд. Масалан К=0 бўлганда 
(8)  
 

                                    tRG
dt
dR  2

2

3
8







                             (10) 

 
шаклга келади ва    

)(3
0

tR
tt 

   лигини ҳисобга олсак (8)                 аниқ 

3
2

3
0 )(6)( ttGtR   (11) ечимга эга. 

Бу ерда (t0)-ҳозирги пайтда коинотнинг ўртача зичлиги. Бу ечимга кўра Коинотнинг 
кенгайиши чексиз давом этаверади. Бундай жараённи ифодаловчи модел Эйнштейн-де 
Ситтер модели деб аталади ва унга кўра фазо очиқ эвклид фазосидан иборат. Агар К>0 
бўлса Коинотнинг ёпиқ модели олинади. Ёпиқ моделга кўра ҳозирги пайтда кенгаяётган 
Коинот маълум вақтда максимал кенгайишга етгач кенгайиш тўхтайди ва тескари жараён, 
сиқилиш бошланади. Бундай модел пулсацияланувчи Коинотни ифодалайди.  
 Агар К<0 бўлса кенгайиш тезлашади ва чексиз давом этади. Бу модел очиқ 
эгриланган фазога мос келади. Фазонинг эгрилиги манфий.  
 Юқоридаги (7) ва (8) тенгламаларни чиқаришда биз тортиш майдонида ҳаракат 
қилаётган бирлик массанинг тўла энергияси, кинетик ва потенциал энергиялари 
йиғиндиси, ўзгармас қийматга эга бўлиш керак деган фаразга асосландик ва шу тўла 
энергияни уч хил бўлиши мумкин ҳолларини кўриб чиқдик. Бирлик массага бошланғич 
импулс берилган ва у тортиш кучи таъсирида ҳаракат қилмоқда.  
 Бошлангич импульс қисқа вақт давомида таъсир этган (жисмни юқорига 
отгандагидек) куч натижасими (биз юқорида шундай ҳолни кўрдик) ёки у узоқ, ҳатто 
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ҳозиргача, вақт давомида бирлик массага берилганми, тортиш кучи фақат гравитация 
кучими ёки бошқа табиатга эга тортиш кучи ҳам борми каби саволлар ҳар хил моделлар 
тузишга асос бўлди.         
 Бу моделлар (7) тенгламани ўнг томонига яна бир ҳад қўшиш йўли билан тузилди. 
Бунда  тўла механик энергия юқорида қабул қилганимиздек- 2

0Kr  кўринишда олинади ва 
янги ҳад эса r2 кўринишда қабул қилинади ва у масофа (r) ўзгариши билан ортиб 
боради. (7) дан  
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 Бу тенгламани умумий холда аналитик ечимини олиб бўлмайди ва хар хил 
холларда масштаб факторини вақт бўйича ўзгариши графигини хисоблаш йўли билан 
топиш мумкин. Коинот хусусиятларни тушунтириш мақсадида бир неча холлар кўриб 
чиқилган.  
 1. Агар К>0 ва 0 (яъни нолга яқин бўлса), шунингдек К0 (нолга яқин) ва <0 
бўлганда хисоблашлар пулсацияланувчи моделга олиб келади. Коинот t=0 да R(0)=0 
бўлган ва шундан кейин R(t) ортабошлайди. Маълум вақтда максимал қийматга етади, 
ундан кейин, камая бошлайди. Галактика орасидаги масофа ҳам шу тарзда ўзгаради. 
 2. Агар К>0 ва космологик доимий маълум “критик” қийматга тенг =кр ва 
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 Масштаб фактори R(t) нолдан бошлаб ортабошлайди ва чексиз келажакда 
максимал қийматга етади.  
 3. Агар космологик доимийлик ўзининг критик қийматидан катта бўлса >кр у 
ҳолда R(t) нолдан бошлаб орта бошлайди ва маълум қийматга етгач узоқ вақт давомида 
қарийиб ўзгармас ҳолатда қолади ва ундан кейин яна кескин ортабошлайди.  
 Бу моделни Ватикан Обсерваторияси олими Леметр ишлаб чиққан. 
 4. Агар К=0 ва =0 бўлса, юқори кўрганимиздек (12) тенглама (10) ҳолга келади ва 
аниқ аналитик ечим (11)га эга. Бу Эйнштейн ва де-Ситтер модели. Бу моделга кўра Хаббл 
доимийси (Н) масофага тескари пропорционал ҳолда ўзгаради яъни  
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 5. Агар К>0 ва =кр бўлса иккита ечим бўлиши мумкин: а) R(t)=R0=const-
Эйнштейн “стационар Коиноти” ва б) Эддингтон-Леметр модели. Бу моделга кўра узоқ 
ўтган замонда R(t)=R1 бўлган ва шундан кейин ортабошлаган, келажакда чегарасиз 
ортади. 
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 6. Ниҳоят К=0 ва >0 бўлганда R(t) очиқ эвклид фазони ифодалайди ва вақт бўйича 
экспоненциал R(t)=const eHt тарзда ўзгаради. Бу модел де-Ситтер томонидан тузилган ва 
унинг номи билан аталади. бу модел “стацион Коинот” модели бўлиб унга кўра Коинотни 
кенгайишига қарамасдан зичлик “энергетик майдон”дан ҳосил бўлган модда ҳисобига 
ўзгармас қийматда сақланади.  
 Бу моделни Ф. Хойл (Англия) ишлаб чиққан ва ҳозирги пайтда Коинотнинг “жуда-
жуда дастлабки” пайтларида рўй берган “инфлацион даврни тасвирлашда қўлланилади.  
 4. Тўғри моделни танлаш қийинчиликлари.  Назарий равишда тузилган (12) 
тенглама Коинотнинг ўндан ортиқ назарий моделларини тузишга сабабчи бўлди. Бироқ 
Коинотни ягона, қайси модел уни тўғри ва аниқ тасвирлайди? Бу саволга фақат кузатиш 
натижаларини таҳлил қилиш жавоб бериши мумкин.  
 Космологик нуқтаи назардан муҳим бўлган бир неча муҳим катталиклар бевосита 
кузатишлардан аниқланади: булар галактикалар, квазарлар ва квазагларнинг кўринма 
юлдузий катталиклар (m), уларнинг спектрида чизиқларни қизилга силжиш миқдори (Z), 
галактикаларнинг бурчакий катталиги (). Шунингдек, маълум юлдузий катталиккача (m) 
бўлган, галактика ва квазарларни санаш N(m) асосида ҳам Коинотни тузилишга оид 
маълум хулосалар олиш мумкин. Бироқ бу ишнинг маълум қийинчиликлар ва нозик 
жиҳатлари борки уларга эътибор қаратмасдан иложи йўқ. Шулардан бири космологияда 
масофани ўлчаш ва у билан боғлиқ галактикалар ва квазарларнинг юлдузий ва бурчакий 
катталикларини топиш муаммоларидир. Бу муаммога ўтишдан олдин моделларнинг яна 
бир хусусиятига эътибор қаратайлик. Бу масштаб факторини ўзгартириш сурати билан 
боғлиқ жиҳатларидир. Космологияда моделлрни тасвирлашда ўлчамсиз тезланиш 
параметри деб аталадиган  
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кўрсатқич киритилади. Бу ерда RR  , -масштаб фактори ((R(t))дан вақт бўйича олинган 
биринчи ва иккинчи ҳосила. Ҳозирги пайт (t=t0)да q(t0)=q0. 
 

а) космологияда масофа муаммоси 
 Астрономияда масофани (l) аниқлашдаёритқичнинг кўринма (m)ва абсолют (М) 
юлдузий катталикларини боғловчи формуладан 
 

M-m=5+5lg=5(1-lgl)  
 
фойдаланамиз. Бу ерда -ёритқичнинг йиллик параллакси ва у ёй секундларида 

ифодаланади. Масофа (l) билан  орасида қуйидагича боғланган 
l
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1l , l-

парсекларда ифодаланади. Кўринма юлдузий катталик (m) Погсон формуласига асосан 
ёритқич нури Ерда ҳосил қилаётган ёритилганлик (Е) билан боғлиқ. Ёритилганлик эса 
ёритқичнинг ёрқинлиги (L) билан  
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боғланган. Бу ерда қўлланилган масофа  l-фотометрик масофадир, чунки у ёритқичнинг 
ёруғлигини, тўғрироғи унинг нури ҳосил қилаётган ёритилганигини, ўлчаш йўли билан 
топилади. Стационар Коинот моделида R=const  бўлганда ва яқин масофалардаги 
ёритқичларнинг фотометрик масофа (l)си уларнинг геометрик масофасига тенг.  
  Кенгаятган Коинотда масофа масаласи маълум хусусиятларга эга. Бундай ҳолда 
ёритилганлик ёки Ерда юза бирлигига тушаётган нурланиш оқими нафақат геометрик 
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нуқтаи назардан, яъни масофанинг квадратига тескари пропорцианал равишда 
камайишини, шунингдек вақт бирлиги ичида кузатувчига етиб келаётган квантлар сонини 
камайишин (санаш эффекти) ва энергиясини ўзгаришини (энергия эффекти) назарда 
тутамиз.  
 Агар t1 вақт моментида бирорта галактикадан t1 вақт оралиғи фарқи билан 
кузатувчи томон иккита квант чиққан бўлса уларни кузатувчи t0 вақт моментида t0 
оралиқ билан қайд қилади. Кенгаятган Коинот назариясига кўра 
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 ва R(t0)>R(t1) ва шунинг учун t0>t1. 

Квантлар келиш вақт оралиғи узайади ёки бирлик вақт оралиғида қайд қилинган квантлар 
сони шундай вақт оралиғида галактикадан чиқарилган квантлар сонидан кам бўлади.  
 Ҳақиқатдан агар t1 ва t0 электромагнит тўлқин даври деб қаралса, яъни 
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 Юқорида келтирилган (1) формулага кўра r(t)=r0R(t)=r0R(t0)(1+z) ва галактика нури 
Ерда ҳосил қилаётган ёритилганлик 
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Шундай қилиб, фотометрик (l) ва космологик (r) масофалар орасидаги боғланиш  
 

                                     )1( zrl                                       (17) 
эканлигини топамиз. Бу боғланиш масофаларни қандай ўзгартиради? Шундай мисолни 
кўрайлик. Квазар (4G0534)нинг қизилга силжиши z=2.88 ва унинг Хаббл қонунига кўра 

фотометрик масофаси 3.17 z
H
cl млрд. пс; космологик масофаси 46.4

1
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z
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млрд. пс.  
Масофалар орасидаги бу фарқ Хаббл қонунини барча z ларга қўллаб бўлмаслигини 
кўрсатди ва Хаббл қонуни z0,3 гача ўринлидир. Савол туғилади, космологик масофа 
билан қизилга силжиш орасидаги боғланиш умумий ҳолда қандай кўринишга эга? Бу 
боғланиш В. Матич (ГФР) томонидан топилган ва q0>0 бўлганда 
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кўринишга эга. q0=1 бўлганда Коинотнинг берк модели учун Хаббл қонуни ўрнида 
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 Бу боғланиш z<<1 бўлганда Хаббл қонуни беради. Шундай қилиб космологик 
(метрик) масофани кузатишдан бевосита аниқлаб бўлмайди ва унинг қиймати модел 
турига ва тезланиш параметри (q0)га боғлиқ.  
 б) Хаббл диаграммаси. Узоқ ёритқичларнинг ёруғлиги (m) билан уларнинг қизилга 
силжишини солиштириб кенгаятган Коинотнинг хусусиятлари тўғрисида ишончли 
маълумотлар олиш мумкин. Тезланиш параметри q0>0 бўлганда (14), (17) ва (18) дан 
кўринма болометрик юлдузий катталик (mb) билан қизилга силжиш z орасидаги қуйидаги 
боғланишни топиш мумкин 
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ва q0=0 бўлганда Czzmb  )
2
11(lg5  Бу формула ёрдамида mb ни кузатишдан 

олинган билан солиштириб доимий миқдор С аниқланади.  
  Одатда ёритқичнинг ёруғлиги (m) бирор тўлқин узунликлари оралиғи, масалан, 
визуал ёки фотометрик диапазон, учун ўлчанади. Галактиканинг ёруғлиги (m) билан 
қизилга силжиш орасидаги боғланишни текширганда қизилга силжиш туфайли галактика 
спектрида энергияни тақсимланиши эгрисини узун тўлқинлар томон силжиши ҳисобга 
олиниши керак. 
 5. Қайноқ коинот модели. Коинот кенгайган сари элементар ҳажм масштаб 
факторлари (R(t)) нинг кубига пропорционал равишда катталаша боради. Шунинг учун 
ихтиёрий вақт моменти (t)да модда зичлиги 
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t0-кузатиш (³озирги) моментига мос келади. Бирлик ³ажмдаги фотонлар сони шундай 
қонун бўйича ўзгариб боради. Энергия зичлиги эса ҳам ҳажм (R3(t)) ўзгаргани учун ³ам 
кенгайиш (R(t)) рўй бераётгани учун  
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масштаб факторининг тўртинчи даражасига тескари ппропорционал тарзда ўзгаради. Бу 
ерда В-доимий миқдор. Коинотнинг кенгайишнинг бошида R(t)0, зичлик (t) жуда юқори 
бўлган. Бу даврда нурланиш энергияси зичлиги u му³им роль ўйнаган. Агар (6) 
формуланинг ўнг томонидаги учинчи ва тўртинчи ҳадларни ³исобга олмасак у ҳолда 
тенглама ечими  
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кўринишда бўлади. У ҳолда нурланиш зичлиги  
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Бу боғланишга асосланиб кенгаятган Коинотда температурани ўзгариш қонунини топиш 
мумкин 
 



232 
 

                            
t

Kt
Ga
cT

R

104
1

2 104,3
32

3 












.                      (6..) 

 
 Юқорида келтирилганлардан кўриниб турибдики кенгайиш жараёнида вақт бўйича 

модда зичлиги 2
3

)(  ttмодда  нурий энергия зичлигига нурл ~t-3/2 қараганда секинроқ 
ўзгаради.  
 ²озирги замонда модда(t0)=103нур(t0). Бу муносабатлардан модда(t0)=нур(t0) бўлган 
пайтни топиш мумкин. У tмодда 105 йил. Юқоридаги формулаларда  t0 да T ва  чексиз 
катта бўлади. Бу ³олат сингулярлик деб аталади. 
 Сингулярлик яқинида классик гравитацион майдон учун юқорида ёзилган тенглама 
ечимларини қўллаб бўлмайди у ерда гравитацион майдоннинг квант хусусиятлари номоён 
бўлади. Сингулярликни мавжудлиги коинот ривожланиши вақт бўйича чегараланган 

деган хулосага олиб келади ва Коинот «ёши» ни белгилайди  
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0 : Бу ³олда Коинот 

ёши билан бирга унинг ўлчамини ³ам кўрсатиш мумкин, у сt0  га тенг бўлади. Бу ўлчам t0 
вақтда яъни ³озирги пайтда фазонинг кузатиш мумкин бўлган со³аси чегарасигача 
(космологик горизонтгача масофани) белгилайди. Бу со³а вақт ўтиши билан 

катталашаборади. Ҳозирги кунда r=ct0 
0h

c
4000 Мпс  (Н=74 км/сМпс) ва астрономик 

кузатишлар (реликтив нурланиш ҳам шу жумладан) кузатиш мумкин бўган бу фазонинг 
ярмидан кўпини ўзлаштирди. Шундай қилиб rг=ct0 – Коинот чегараси, кузатилиши 
мумкин бўлган соҳа чегараси ёки ҳодисалар горизонти. Бу чегара ортидаги жараёнларни 
биз кузатаолмаймиз. Релектив нурланишнинг юқори даражада изотроплиги ва катта 
коинотни бир жинслилиги rrг да ҳам бу хусусият сақланиб қолади деган хулосага олиб 
келади. Бу бир-бири билан физик боғлиқ бўлмаган соҳалар rrг ва rrг да қандай қилиб бир 
хил температура ва зичлик рўй беради деган саволни кўндаланг қўяди. Нега Коинот модда 
ва антимоддага кўра ассиметрик таркиб топган, нега битта заррага (нуклонга) 109 та фотон 

тўғри келади, нега Коинотда материя зичлиги () критик зичликка 






 
G

H
кр 


8
3 2

ва фазо эса 

Эвклид фазога жуда яқин ва нега дастлабки биржинсли Коинотда кейинчалик модда 
тақсимотида нотекисликлар пайдо бўлди. Бу муаммолар Коинот назарияси олдида турар 
эди ва улар элементар зарралар физикаси ютуқлари, электромагнит, кучсиз  ва кучли 
боғланишлар назариясини (буюк бирлашув) яратилиши туфайли ўз ечимини топди. Бу 
назарияга кўра  Т=1028 К да ўта о½ир зарралар, масалан Х-бозонлар (m=1015mp) 
ҳосил бўладилар, шу билан сингулярлик муаммоси ҳам бартараф этилди.    

 Бошланишга яқинлашганисари физик доимийликлар ёруғлик тезлиги (с), 
гравитацион (G) ва Планк (h) доимиликларидан айрим (планк) бирликлар (узунлик- lP , 
вақт- tP ,  масса- mP ва зичлик-Р) ни чиқариш мумкин. 

 

,103,5 44
5

c
c
Gh

c
lpt p

  

 

см
c
Ghl p

33106,1
3





233 
 

93
2

5

3
5 105,102,2  

hG
c

l
m

г
G
chm

p

p
pp  г/см3  

Юқоридаги  тенгламалар (6.. ) – (6..) ечими Коинот кенгайишининг t=10-44 - нчи секунддан 
яъни планк эрасидан бошлаб тасвирлайди, деб ҳисобланар эди. Ҳозирги пайтда Коинот 
кенгайиши боши tF10-35 c да деб ³исобланади. Бу ³олатгача Коинот «шишган» ва унда 
босим манфий бўлган ва tP дан tГ гача бўлган вақт оралиғи инфляцион давр деб аталади бу 
давр мобайнида маштаб факторини ўзгариши де-Ситтер моделига мос келади ва 
сингулярлик бартараф этилади. ttF дан бошлаб Коинот кенгайишини фридман 
моделларидан бири масалан, пульсацияланувчи модел, ёрдамида тасвирлаш мумкин.  
 Коинотнинг шишиши натижасида зарралар ва антизаралар «туғилиши» бошланади. 
Бунгача Коинот физик вакум хусусиятларига эга бўлган зарралар (антизарралар) виртуал  
бўлганлар . t=10-35 c  да  T=1028 K бўлган ва шундан кейин  Х-бозонлар ва уларга мос 
келадиган антизарралар ( X ) нинг парчаланиши бошланади, натижада протонлар ва 
нейтронлар, электронлар ва нейтрино ҳосил бўлади.    
 Бу зарра (Х-бозон) ларнинг парчаланиш эҳтимоли бироз фарқ қилади, шу туфайли 
Коинотда модда ва антимодда миқдори ҳар хил бўлиб қолган. Коинотни кенгайиши 
жараёнида зарралар ва антизарраларни ўзаро антигиляцияси (қўшилиб ёниши ва энергияга 
айланиши) бошланган ва натижада фотонлар сони нуклонларникидан 109 марта кўпайиб 
кетган.  
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