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SPEKTROQRAFLARIN QURULUSU VO iISLOM PRINSiPi

Maqalads spektrograflann dmumi qurulugu va iy prinsipi sorh olunur. Gostorilir ki, difraksivaedici
elementdan asii olaraq spekirograflar iki tipa boltntrlar: prizmali spektrograflar vo difraksiva qofasli
spektrograflar. Maqalada spektroqrafin amumi optik sxemi va asas fiziki parametrlari genig gorh olunur.

Agar sozlar: spektrograf, kollimator, kamera, koma, astigmatizm.

Hazirda isiq dastasini asasan 2 iisulla — prizma va difraksiya gafosindan istilado ct-
makla ranglarina ayirirlar. Bununla slaqadar olaraq spektrogratlar iki yera boliiniirlar —
prizmali spektrograflar va difraksiyal spektrograflar.

Ogar optik sistema prizma daxil olursa, miixtalif’ ndv aberrasiyalar — koma va as-
tigmatizm amala galir. Cokiik difraksiya qafasindan da siialar aks olunarkan cyni hadiso
bag verir. ©gar har iki halda siialar prizmanin asas kasiyina paralel diisorsa va xiisusila
da stialar prizmanin oturacagina paralel kegarsa bu ciir aberrasiyalar tamamila aradan ¢ixir.

Spektrograflar asasan iki hissadan — kollimator va kameradan ibarat olur. Goy ci-
simlarindan galan siialar1 prizmanin sathina istigamatlandirilan linzalardan ibarat optik
sistem kollimator adlanir. $akil 1-da kollimator va kamera sisteminin sxemi gostaril-

misdir.

Sakil 1. Kollimator va kameranin ig prinsipini tasvir edon sxem.

Fokusu f olan L linzas1 va kameranin fokusu f~ olan L" linzasi ¢la yerlagir ki, on-
larin optik oxlar: iist-iista diigiir. SS, parlag xatti £ miistavisindadir va L linzasinin mar-
kazindan a bucag altinda goriiniir. SS; xattinin istenilon niqtasindan gixan isiq dastasi
L linzasindan kegandan sonra paralellagir va L* kamerasina diigiir. £ miistavisinda xo-
yalin uzunlugu

S Sh =fga’
Z miistavisinda isa

293



SSi=ftga
olar. Sistemin bdyiitmasi
S5, _F

S5, f

olar. £ > f olarsa sistemda boyiitma, f < f olarsa kigillma alinar. Homin sxems
dispersiyacdici clement daxil etmakla spektrograf almagq olar [1].

Miisahidaya qoyulan talablardan va teleskoplarin qurulusundan asihi olaraq spek-
trograflarda kamera va kollimator sisteminin mixtalif sxemlari tatbiq oluna bilar. Man-
banin igig1 spektrografin yarigindan kegir va prizmadan kegdikdan sonra kamerada yar;-
gin monoxromatik xayallarindan ibarat spektri ahmir. Bu cihazda alinan spektr fotogra-
fik lvhaya ¢akilirsa, buna spektrograf, vizual miigahida olunursa, spektroskop, yiik ala-
qgali cihazlar tatbiq olunduqda isa spektrometr adlanir.

Spektrograflarda spektral zolaq nazik alindigindan spektrda 6lgma daqigliyi kigik
olur. Ona géra da xiisusi mexanizmin komayila xayal yariq boyunca gah bu. gah da
digar (arafo siiriigdiiriiliir. Belalikla da, kameranin fokusunda alinan spektral zolaq
enlondirilir. Yarigin hiindiirliiyii / olarsa, kamerada xayalin 6l¢iisii

. L
r=1’
olar.

Kollimatorun asas iki funksiyasi vardir: 1) S yariginin har bir niqtasinin xayalini
§°8™ fokal miistavisinda qurmagq iigiin yariqdan diigan siialari paralellogdirmak, yani ho-
mosentrik stia dostasi almaq, 2) prizmada yaranan koma va astigmatizm kimi tahriflar-
don azad olmagq iigiin prizmada siialar1 onun oturacagina paralel yonaltmak.

Dispersiyaetdirici element kimi prizma avazina difraksiya qafasi istifada olunarsa
difraksiya spektrogralt almaq olar. Hamin spektrograflarda kollimator va kamera eyni
funksiyalara malikdir.

Astronomik praktikada spektrograf teleskopa qosulduguna gora, onun yarigi te-
leskopun fokal miistavisinda yerlagdirilir. Onda yariq elo obyektin giinliik paraleli isti-
qamatinda yerlogdirilir, xayalin yariq boyunca kigik harakati spektri enina genislandirir.
Spektrografda yarigin olmasi zarurati onunla baghdir ki, Yer atmosferinin hayacanlan-
masi xayal “sigirdir”, onu asdirir. Alinan xayal kamerada monoxromatik xayallardan
ibarat oldugundan, yariq olmasa fokal miistavida homin néqtavi olmayan xayallarin
yaygin va diffuz formada xayal alinar. Yariq spektrda xatlari tamiz ayirir. Ona géra 6l-
¢iilori olan cisimlarin, masalan, dumanhgqlarin, komet va planetlarin ayri-ayri hissalari-
nin tamiz spektrini almaq yarigsiz olmur. Buna baxmayarag, bazan yiiksak ayirdetmaya
talab gqoymadan zsif obyektlarin igigin1 itirmamok namins yarigsiz spektrograflardan da
istilada olunur.

Yarigin eni S, onun xayalinin eni S* olarsa,

£
S'=5/
olar. Spektrds dispersiya kameranin £ fokus masafasi ilo miitanasibdir. Ona gora S-i
azaltmaqla xattin tamizliyina nail olmagq iigiin kollimatorun f fokus masafasini artirmaq
lazimdur. Lakin kollimatorun optik giicii teleskopun optik giicii ila uygunlagdiriimahdr.
yani

b_
F

~|s

olmalidir:
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D _d
st W

F f
ola bilar. aks halda igiq itkisi alinar.

Spektral xatlorin kameramin fokal mistavisinda xayali sonlu cna malikdir, ¢iinki
girig yarig1 na gadar nazik olursa olsun, difraksiya naticasinda yangin xayah geniglanir.
Naticada elo bir AA haddi var ki, A va A+ A\ arab@inda biz iki yaxin xatti ayira bilmirik.
Reley kriteriyasi gora birinci xatda difraksiyanin minimumu iist-iista diigorsa. bu cla AX
geniglonmasi verar ki, bundan boyiik A {iglin hamin iki xatt fokal miistavida ayird olu-
na bilar.

r=2
AA
ifadasi ila tayin olunan kamiyyata spektrografin ayirdetma giicii deyilir. Prizmali spek-
trograf iigilin
dn
R=b%
alinir, b — siialar prizmani tam dolduranda onun oturacaginn enidir [2].

Yuxarida geyd etdiyimiz kimi, spektrografin yariginin cni spektrin tamiz alinmasi
iigin ela gotiirilmalidir ki, kameranin fokal mistavisinda spektral xattin xayalinm eni
iigiin Reley kriteriyas: 6dansin. Lakin bu gort miigahida obycktinin igiginin kaskin azal-
masina sabab ola bilar. Bir-birina aks olan bu iki faktor-giri§ yariginin eni il spektral
ayirdetma arasinda miiayyan optimal miinasibat

S=/im
kimi segilir [3]. Burada m - kollimatorun obyektivinin nisbi desiyidir. Yarigin ¢ninin bu
sarti dayan qiymatina normal en deyilir. Bu halda spektral xatt 6z maksimum intensiv-
liyinin 75%-ni alir, onun eni isa ayirdetmada cami 20% itirilir.

Giinagin miigahidaleri zamani normal en va ya ondan da kigik cn scgila bilor, ¢iin-
ki bu halda diisan isiq goxdur. Lakin ulduzlarin miigahidosi zamam yarigin segilmasi
turbulensiya diskinin dlgiisiindan asilidir. Cox zaif obycktlarin miigahidasi zamani tur-
bulensiya diski bdyiik olarsa, isiq itkisini azaltmaq namina aywdetma qabiliyyatino iis-
tiinliik vermadan yarig1 boyiitmak lazim galir.

Spektrografin optik giicii, hamginin onun dispersiyast va ayirdetma qabiliyyati ho-
misa bir-biri ila ziddiyyatlidir. Dispersiya va ayirdetma qabiliyyati artdigea, isiq daha
¢ox sath boyunca yayilir va naticada spektrin parlaqhg zaifloyir. Umumiyyatla spek-
trografda igiq itkisi yariqdan baglayir, daha sonra spektrografin optik hissalarinda davam
edir. Har gaytaran sathda isiq toxminan 4% itir. Ayirdetma gabiliyyati prizmada giianin
kecdiyi yolun uzunlugundan asilidir, ona géra bu da igigin udulmasina sabab olur.
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Beda l'adpaposa
YCTPONCTBO M NPHHIUII PABOTBHI CHEKTPOTPA®OB

B cratbe u3naraiotca obuiee ycTpoiicTso M mpuHuMn paboTel cnexTporpados.
IMoka3aHo, HTO B 3aBUCHMOCTH OT AMCMEPrHPYIOLIHX 3JEMEHTOB CYLIECTBYIOT 1Ba THna
CEKTPOCKONOB: MpH3MeHHble crekTporpadel u cnekTporpadbl ¢ AHMPaKUHOHHOIT pe-
werkoii. [oapobHo mu3naraiorcs oblwas onTHYeckas cxema H OCHOBHble (H3Hueckue

napamerpsl crnekrporpagos.

" b K ‘i 2
K. 1C CJI0BA: C ipozpagh, Koanu. p 'pa, kKoma, m

Vefa Gafarova
ORGANIZATION AND OPERATION PRINCIPLE OF SPECTROGRAPHS
The paper describes the general structure and principle of operation of spectro-
graphs. It is shown that, depending on the dispersing elements, there are two types of
spectroscopes: prism spectrographs and spectrographs with diffraction grating. A detai-
led optical scheme and the main physical parameters of the spectrographs are described
in detail.

Keywords: spectrograph, collimators, camera, coma, astigmatism.
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