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UOT 520.2
AZAD MOMMBODLI
OPTIiK TELESKOPQAYIRMANIN INKISAFI TARIXi

Bu is optik teleskop quruculugunun Qaliley dovriindan indiki zamanadak tarixina hasr olunmugdur. Optik
teleskoplar miisahida astronomivasunn asasini tagkil edir va bu giina qadar mixtalif modifikasiyalarda tathiq olunyy
Osason ig nov teleskop forqlandirmak olar: teleskop-refraktorlar (linza obyekuli teleskoplar), teleskop-reflektoriqy
(guzgu obyekili teleskoplar) vo giizgii-linzali teleskoplar. Teleskop-reflektorun yaxsi cahati asas problemdan —
xromatik aberrasivadan xilas olmaqdir. Olava olaraq, qoyulan masalalardan asili olaraq teleskoplarda muxtalif optik
sxemlardan va qurgulardan istifada olunur.

azirke iyda Qaliley dovrindon baglayaraq teleskoplarin mixtalif optik sxemlarinin va asas qurgularin
tasviri verilir. Optik sxemlara Keplerin optik sxemi, Nyutonun optik sxemi va digarlori aiddir. Ekvatorial v alt-
azimutal qurgular teleskoplarin asas qurgulandir. Ekvatorial qurgularin i asas varianti: alman, ingilis va amerikan
qurgulart daha gox populvarlq qazanmigdur.

Agar sozlar: optik teleskoplar, teleskop-refraktor; teleskop-reflektor, ekvatorial qurgu, teleskopun mexaniki
sistemlari, teleskopun optik sxemi.

Qalileo Qaliley 6ziintin hazirladig: birinci teleskopu goya tusladig diiz XVII asradsk insan
20z0 bizi shata edan alomin dark olunmasinda ilk va yeganas vasita idi.

1609-cu ilda Qalileo Qaliley avvalca tigqat, daha sonra elo hamin ilds sokkizqat boyiida bi-
lan masahida borusu hazirladi. 1lkin miisahids borulan iki linzadan: obyektivdan — iki torafi
qabariq va okulyardan — iki tarafi ¢okiik linzadan ibarat olurdu. Sonralar miigahids borusunun
bu sxemi Qalileyin adini dasidi.

Qaliley torafindan, sonralar “teleskop” adlandinlan miigahida borusunun kémayi ila goyiin
ilkin musahidalari tam bir sira kasflar bolluguna gatirdi: Yupiterin peyklori, Veneranin fazalar,
Ayin kul rangliliyinin mahiyyati va onun sathinin relyefi, Giinagda lakalar va digar goxlu kagflar
olundu.

Qaliley teleskopunun sxemi kigik gorma sahasi va béyiik xromatik aberrasiya kimi qu-
surlara malikdir, lakin hazirlanma sadaliyi va gevrilmayan tasvir onun iistinliiklari sirasina aiddir.
Bels sxem indiyadak teatr binokllarinda istifads olunur.

1611-ci ilda lohann Kepler 6ziinomaxsus optik teleskop sxemini toklif etdi. Bu sxemda
okulyar kimi obyektivin araliq fokusu arxasinda qoyulan toplayici linzadan istifada olunur. Kepler
teleskopunun sxemi nazara garpacaq daracada boyiik gérma sahasina malikdir, lakin tosvir gev-
rilmis voziyyatda alimir. Kepler sxeminin miihiim xiisusiyyati vizir noqtesinin yaxud goy
cisimlarinin vaziyyatini 6lgmak tgin skalanin okulyarin fokusunda yerlogdirilmasinin mam-
kunluytdur. Teleskopun linzali obyektivinin boyiik xromatik aberrasiyast X VIII asrda axromatlar
kasf olunanadak nisbi oyugun hiss olunacaq 6lgiiyadok kigildilmasi yoluila minimumlasdmllrdl:
O dovrun teleskoplan obyektiv va okulyari birlagdiran uzun borulara malik olurdu, bazan gakini
azaltmagq Ugtin boru avazina faza fermasindan istifads olunurdu.

Sonralar teleskop-refraktorlarin (linza obyektivli teleskoplar) inkisafi obyektivin diamet-
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[inin boyudiilmasi va xromatik aberrasiyalarin tasirini azaldan axromatik vo apoxromatik obyek-
tivlarin yaradilmast hesabina bas verdi.

Qaliley 6z teleskopunu hazirladiqdan comi bir ne¢a il sonra teleskop-reflektorlann mixtalif
sxemlori toklif olundu. Onlarda obyektiv kimi parabolik yaxud sferik ¢okiik giizgidon istifada
olunmast nazarda tutulurdu.

Lakin, bas glizgusiiniin diametri toxminan 3 santimetr olan ilk teleskop-reflektor Isaak
Nyuton tarafindon 1668-ci ilda, onun 6z sxemi asasinda quruldu. Nyutonun konstruksiyasinda
fokus yaxinligindaki kigik diaqonal giizgiilar isiq dastasini boru konarindaki okulyara oks etdirir.
Teleskop-reflektorlarin yaradilmasi asas problemdan — xromatik aberrasiyadan qurtulmaga praktik
olaraq imkan verdi [3].

Optikanin sonraki inkisafi teleskoplar iigiin gox sayda optik sxemlarin yaranmasina gatirdi.
Astronomiyada tasvirlarin qeyd olunmasi iigiin fotolovhalarin tatbiqi ils talab olunan boyik gorma
sahasino malik giizgii-linza sistemli teleskop sxemlari ortaya ixdi.

Novbati illarda teleskoplarin inkisafi refraktorlarin obyektivlarinin va reflektorlarin bas
giizgularinin diametrinin boyidilmasi yolu ila getdi. Baslangic marhalada bu, vizual miisahidalar
iigiin kosmik obyektlarin daha ¢ox boyiidilmis tosvirini almagq istayi ila sartlanirdisa, sonralar,
teleskopun koémayi ils ulduzun ilk fototasvirinin alindigi 1850-ci ildan teleskopun obyektivinin
toplayici sahasinin boyiidilmasina olan zerurst daha zaif obyektlarin qeyd edilmasina tasabbiis
gostorilmasi ila sortlonirdi. XIX asrin ikinci yansinda spektroskopiya metodlarindan istifada
olunmas da optik diapazonlu daha iri teleskoplarin meydana gixmasin stimullasdirird:.

Nahang optik teleskoplarin yaradilmas: takco daha miikommal optik sxemlarin deyil, ham
do an yiksak keyfiyyato malik optik sathli iridlgilii linza va giizgiilarin optik istehsalinin tex-
nologiyasinin islonib hazirlanmasini stimullagdirirdi. Yeni nov sugalar, sonralar isa ifratasag
temperatur geniglonms amsalina malik siigokeramikalar islonib hazirlandi. Straf mihitin tempe-
raturu agag diigarkon gecadan gecays kegdikca astronom-miisahidagilar iriolgulii giizgiilarin
temperaturlarinin barabarlagmesini gozlamokdan 6trii xeyli vaxt itirmaya macbur olurdular, bela
ki, onlanin daxilindoki temperatur qradiyenti optik sathlarin tahrif olunmasina gatirib ¢ixanrd.

Iri teleskoplanin mexaniki detallarini islayib hazirlayarkan da gox sayda ciddi problemlari
hall etmok lazim golirdi. XVI-XVIII asrlarin ilk teleskoplari teleskopun obyektivini okulyarla
birlogdiran basit formali boru yaxud fermalarla va teleskopun borusunu samirlarin yaxud daha
boyiik cihazlar tigiin blok sxemlarin kémayi ilo obyekta alla tuglanmasint tamin edan qurgularla
mahdudlasirdi. Sonralar, daha daqiq optikanin meydana gixmasi va onun 8lgiilarinin artmast ila
guzgilarin miixtalif istiqgamatlords moxsusi ayilmalaorinin kompensasiya edilmasi tigiin onlarin
yikdan azad edilmasi, sartliyin yiiksaldilmasi va borunun yaxud teleskopun faza fermasinin
¢akisinin azaldilmast maqsadi il miirskkab mexaniki sistemlora ehtiyac yarandi.

Fotografik qeyd olunma metodlarinin meydana gixmast va spektrlarin alinmasinda uzun
middatli ekspozisiyalara ehtiyac, oxlarindan biri Yerin firlanma oxuna paralel olan teleskopun
ekvatorial qurgusunun mexanikasini inkisaf etdirmayi stimullagdirdi. Miivafiq olaraq, sutkaliq
firlanman; kompensasiya etmak iigiin qurgu iizarinds qoyulmus teleskop bu ox atrafinda saat
mexanizminin komayi ila harakata gatirildi [1].

Ekvatorial qurgularin iig asas varianti — alman, ingilis va “gangal” variantlan an gox po-
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pulyarliq qazandi. Alman qurgusunda qutb oxunun istiqamati (Yerin firlanma oxuna paralel) got;
olaraq muayyan edilir va ona, perpendikulyar sokilda meyl oxunun govdasi barkidilir. Govdanip
bir tarafinda teleskopun borusu, digar tarafinds isa borunun g¢akisini kompensasiya edap aks
agirhq yerlasir. Alman qurgusu bu giin da ¢ox da boyiik olmayan cihazlar, bir qayda olaraq, ref.
raktorlar ugun populyardir, lakin o, miayyan istiqamatlords yerdayisms igiin miigahidan;
dayandirmag, basqa sozla, teleleskopun qutb oxuna nazaran digar tarafs gevrilmasini talab edir

Teleskoplann getdikca boyiik dlgiilara va ¢akiya malik olmasi qiitb oxunun har iki ucundan
dayagr olan ingilis qurgusun yaranmasina va onun aks agirliqh qeyri-simmetrik, simmetrik va
boyunduruqlu simmetrik kimi novlarinin ortaya ¢ixmasina gatirib gixardi.

Sonralar iri teleskoplar tgiin qiitb oxu gangslle qurtaran va onun parlari arasinda bory
yerlagdirilan “¢angal” (yaxud “amerikan”) qurgusu populyar oldu.

Mugahida astronomiyasinin an maraqh inkisaf pillalarindan biri bag giizgiisiiniin diametri
2,5 metr olan va 1917-ci ilds Maunt-Vilson (ABS) rasadxanasinda qoyulan 100 diiymliik Xuker
teleskopu oldu. O, 1947-ci iladok dinyada an boyik teleskop hesab olunurdu. Bu teleskopun iga
salindi@1 ilk illarda bir sira kasflar edildi, xiisusan da, Edvin Habbl.tarafindan bizim Qalaktikanin
yaxin qonsularindan biri — Andromeda qalaktikast (M31) ulduzlara aynldi. O zamanlar astro-
nomlara Sefeid dayisan ulduzlarin period-isiqliq asililigi artiq malum idi va Kainatin lokal
oblastinda masafalar iigiin etibarli qiymatlandirmaler alinmusdi. Spiralgakilli dumanliglanin tabisti
hagqinda “boyik miibahisa™ys, belalikla, ndqta qoyuldu va gati olaraq miisyyan olundu ki, onlar
bizim Qalaktikaya banzar uzaq qalaktikalardir, o dovriin akser astronomlarinin da qabul etdiyi
kimi qaz dumanliglan deyildirlar. Qalaktikalarin sonraki spektroskopik arasdirmalan Habblin
qalaktikalann qirmizi sirismasi va onlara qadar moasafo arasindak asililigin, sonda Habbl qanunu
adlanan, kasfina gatirib ¢ixardi.

1948-49-cu illards Corc Heyl adina Maunt-Palomar rasadxanasinda 200 ditymliik teleskop
is2 salindi. Teleskopun bas guizgiisii, avvallar istifads olunmus siiga novlari ila miiqayisada xeyli
kigik istilik genislanma amsalina malik olan borosilikat sigadan hazirlanmisd: ki, bu da atraf
muhitin temperaturu dayisdikda tasvirin keyfiyyatini shamiyyatli daracada yaxsilasdirmaga imkan
verirdi. Ilk dafa olaraq vakuum gilama yolu ils giizgiinin aliiminlanmasi texnologiyasi tatbiq
olundu. Heyl teleskopu vasitasi ila apanlan miisahidslar naticasinds bir sira yeni malumatlar alda
olundu va bu giin da o, 6z isini davam etdirir. Son illar teleskop alavs olaraq adaptiv optika
elementlari ila tachiz olunub, onda Kainatda siiratls Gtan proseslorin misahidasi, asteroidlarin
monitoringi, ekzoplanetlarin tadqiqi tizra islor apanilir. Hal-hazirda bu, diinyada ekvatorial qurgu
uzarinda olan an iri teleskopdur [2].

26 il kegandan sonra SSRI-do yaradilmis vo Simali Qafqazda Arxiz rayonunda, bu giin -
Qaragay-Carkaz respublikasinda qurulmug 6 metrlik Boyiik azimutal teleskopun (BAT) tikintisi
1975-ci ilda basa catdi. BAT tikilon zaman bir sira innovativ cohatlars malik idi. O, alt-azimutal
qurgu uzarinda qoyulmugdu. Bu qurgudan istifads edilmasi teleskopun olduqca yi1gcam vo sada
olmasina imkan verdi. Lakin, ekvatorial qurgudan alt-azimutal qurguya kegid ona gatirib gixardt
ki, astronomik obyektlarin sutkaliq harakatlarini kompensasiya etmak tgln qurgu elementlorini
va fokal duyuni g ox iizra dayison siiratla, eyni zamanda firlatmaq lazim goldi. Elektron he-
sablama maginlan (EHM) ils 6tiriicilarls idarsolunma meydana ¢ixana gader bu maosalanin
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hallini hoyata kegirmak gatin idi. BAT, idara olunmasi EHM-in komayi ila yerina yetirilon ilk
poyuk teleskop oldu. O, idarsetms sisteminin va optikanin bir ne¢a miihiim tokmillasdirilmasi
marhalasini yagadi va bu giin da astrofiziklar tarafinden miisahidalar yaxud aragdirmalar aparmagq,
asason da qalaktikadan kanar obyektlari tadqiq etmak iigiin miivaffagiyyatla istifada olunur.
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Azad Mammadli
DEVELOPMENT HISTORY OF OPTICAL TELESCOPE ENGINEERING

The present work considers the history of optical telescope engineering from the time of
Galileo to nowadays. Optical telescopes are the basis of observational astronomy and are still
used in various modifications. Three types of telescopes can be distinguished: refracting
telescopes (telescopes with a lenticular lens), reflecting telescopes (telescopes with a mirror lens),
and mirror-lens telescopes. The main advantage of reflecting telescopes is getting rid of the main
problem — a chromatic aberration. Moreover, various optical schemes in telescopes and their
mountings are used depending on a problem posed.

Descriptions of various optic schemes and the main mountings of telescopes used since the
time of Galileo are given in the present work. Optic schemes include Kepler’s optic scheme,
Newton’s optic scheme, and others. The main telescope mounts are equatorial and alt-azimuthal.
The three main varieties of equatorial mounts are most popular: German, English, and American.

Keywords: optical telescopes, reflector telescope, refractor telescope, equatorial mount, telescope mecha-
nical systems, telescope optic scheme.

A3an Mamenau
HCTOPHSA PA3BBUTHSA OIITHYECKOI'O TEJJECKOIIOCTPOEHHS

Hacrosmas paGora nocesimena HCTOpHH ONTHYECKONO TENECKOMOCTPOEHHS CO BPEMEH
Tanunes no macroswee Bpems. ONTHYECKHE TENECKONbl ABNAOTCA OCHOBOIT HaGIONaTeNbHOI
ACTPOHOMHUH M MPHMEHSAIOTCA MO HACTOALIEE BPEMS B Pa3TH4HbIX MOAHDHKALHAX. B OCHOBHOM
MOKHO BBINENUTH TPH THMA TENECKOMOB: TENECKOMbI-PEPPAKTOPBI (TENECKOMbI € JIHH3OBBIM
oGbekTHBOM), TeNeCKOMbI-pedIeKTOpbI (TENECKOMbI C 3€PKabHbIM O0BEKTHBOM) H 3€PKAIbHO-
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JIHH30Bble TeeCKOMbl. [TaBHbIM JOCTOHHCTBOM TEJECKOMOB-Pe(dIEKTOPOB sIBJSETCS u36aBnenye
OT raBHOIi Npodnembl — xpomaTiyeckoii abeppaunu. [Ipu 3TOM B 3aBUCHMOCTH OT NoCTaBney.
HBIX 337124 HCMONB3YIOT Pa3THYHbIE ONTHYECKHE CXEMBI B TEJIECKONAX H MX MOHTHPOBKH,

B nactosiueli pabote npHBOAATCS OMHCAHMS HCTIONB3YEMBIX CO BpeMeH anunes pasnyy.
HBIX OMTHYECKHX CXEM H OCHOBHBIX MOHTHPOBOK TeJieckornoB. K onTuueckum cxemam OTHOCsTCS
onTieckas cxema Kensepa, onruyeckas cxema HbtotoHa 1 T.4. OCHOBHBIMH MOHTHPOBKawy;
TEJECKOMNOB ABAKTCA IKBATOPHAJIbHAS H abT-a3uMyTanbHas. Haubonbwyro nonynsprocry,
NOJTYYHIIH TPH OCHOBHbBIX Pa3HOBHAHOCTH 9KBAaTOPHAJILHBIX MOHTUPOBOK: HEMELIKAs, aHMHiiCKay

H aMepHKaHCKas.

K.110ueBbie c10Ba: onmuveckue meneckonvl, meneckon-pegypakmop, meneckon-pegexmop, aKeamopuans-

HAA MONMUPOBRA, MEXAHUYECKUE CUCINEMbI INeNecKona, onmuy4eckuil cxem mejeckona.
(Fizika-riyaziyyat elmlari doktoru Safor Hasanov tarafindan tagdim edilmisdir)
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