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Annotatsiya. Maqgola mazmuni optik sistemalarning nugsonlari, ya’ni aberratsiyalari
hamda ularni yo ‘qotish usullari haqgidagi nazariy ma’lumotlarni o ‘rganish natijasida olingan
bilimlarga tayanib, ayni shu masalaga oid fikr-mulohaza yuritadi.
Kalit so‘z va iboralar: optik sistema, aberratsiya, sferik aberratsiya, koma, xromatik
aberratsiya, optik tasvir.
JE®EKTbBI (ABEPPAILIMN) OIITUYECKUX CUCTEM U METObI UX
YCTPAHEHUA
AHHomamm. CodepofcaHue cmamsvlt OCHOBAHO HA 3HAHUAX, NOJIYYEHHbIX 6 pe3ylbmame
U3YUEeHUs1 MeopemuyecKux c6edeHull 0 dehekmax onmuyecKux cucmem, mo ecms 00 abeppayusix
U Memooax ux ycmpanerus, U KOMMeHRmapusix no 3nomy 6onpocy.
Knioueswvte cnosa u ppaszoi: onmuyeckas cucmema, abeppayusi, cpepuveckas abeppayusi,
Koma, xpomamuveckast a6eppauuﬂ, onmu4deckoe u306pa9fceHue.
DEFECTS (ABERRATIONS) OF OPTICAL SYSTEMS AND METHODS OF
THEIR ELIMINATION
Abstract. The content of the article is based on the knowledge obtained as a result of
studying the theoretical information about defects of optical systems, that is, aberrations and
methods of their elimination, and comments on this issue.
Key words and phrases: optical system, aberration, spherical aberration, coma, chromatic
aberration, optical image.

Optik tizimlarning aberratsiyalari (lot. aberratio - og‘ish), optik tizimlar tomonidan
berilgan tasvirlardagi xatolar — ular ba’zi hollarda optik tasvirlarning unchalik aniq emasligi,
ob’yektga to‘liqg mos kelmasligi yoki rangli bo‘lib chigishi bilan namoyon bo‘ladi. Eng muhimi
aberatsiyaning quyidagi turlari: sferik aberratsiya optik tasvirning kamchiliklari bo‘lib, u optik o‘q
yaginida o‘tgan yorug‘lik nurlari va optik tizimning o‘qdan uzoqda joylashgan gismlaridan o‘tgan
nurlar (masalan, linzalar) bir nugtada yig‘ilmaydi. Sferik aberratsiyani maxsus mo‘ljallangan
linzalar birikmalari yordamida deyarli butunlay yo‘q qgilish mumkin.

Koma - optik tasvirdagi nugson (nugta tasviri cho‘zilgan assimetrik nugtaga o‘xshaydi),
yorug‘lik nurlari optik tizimdan giya o‘tganda paydo bo‘ladi. Oddiy linzada nugta o‘lchami linza
radiusining kvadratiga va o‘gqga nisbatan yorug‘lik nurining moyillik burchagiga proporsionaldir.
Nurning o‘qga moyilligining katta burchaklarida astigmatizm deb ataladigan aberratsiya muhim
ahamiyatga ega. Agar optik tizimning o‘tishi paytida sferik yorug‘lik to‘lqini deformatsiyalansa
va sferik bo‘lishni to‘xtatsa, nurlar dastasi murakkablashadi: nurlar bir nugtada emas, balki to‘g‘ri
chizigning ikkita o‘zaro perpendikulyar segmentida bir-biridan biroz masofada kesishadi. Bunday
nur astigmatizm deb ataladi va bu hodisaning o‘zi ham astigmatizm deb yuritiladi. Optik tizimning
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buzilish deb ataladigan aberratsiyasi butun tasvir maydonida teng bo‘lmagan chizigli
kattalashtirish bilan ajralib turadi va ob’yekt va uning tasviri o‘rtasidagi geometrik
o‘xshashlikning buzilishiga olib keladi. Optik tizimlar bir vagtning o‘zida bir nechta aberratsiyaga
ega bo‘lishi mumkin.

Xromatik aberratsiya. Linza moddasining dispersiyasi (sindirish ko‘rsatkichining to‘lgin
uzunligiga bog‘ligligi) hisobiga berilgan linza uchun turli rangli nurlarning turli xil sinishi hisobiga
linzaning bitta fokusi o‘rniga turli xil ranglarga mos keluvchi fokuslar bir-birlariga nisbatan
siljigan bo‘ladi. Binafsha nurlar va qizil nurlar uchun chizilgan Fp va Fq fokus nugtalar
ko‘rsatilgan. Buning natijasida dog‘ning tasviri rangli bo‘lib chigadi. Ranglarning almashinib
kelishi kuzatish ekranining joylashgan o‘rniga bog‘liq. Tasvirning bunday buzilib rangli bo‘lish
nugsoniga xromatik aberratsiya deb ataladi.

Xromatik aberratsiya ham sferik aberratsiya kabi migdoriy bo‘ylama xromatik aberratsiya
(Fb, Fq) bilan xarakterlanadi. Xromatik aberratsiyani kamaytirib, imkon boricha minimumga
keltirish uchun maxsus tanlab olingan moddalardan yasalgan linzalar kombinatsiyasidan
foydalaniladi. Bunday eng oddiy linzalar sistemasi kronglas (yengil shisha sorti)dan yasalgan
gavariq linza va unga yopishtirilgan flintglas (shishaning og‘ir sorti)dan yasalgan ikki yoglama
gavariq linzadan iborat bo‘ladi. Bu sistemaga yana sochuvchi linza go‘shilsa sistemasining fokus
masofasi uzaytirilgan bo‘ladi. Lekin fokus masofani bunday uzaytirish yana to‘lgin uzunligiga
bog‘lig bo‘ladi. Shunday qilib, xromatik aberratsiyani minimumga keltirish mumkin bo‘lsa ham,
uni butunlay yo“‘qotib bo‘Imaydi.

Koma. Optik sistemalar sirtining egriligi sferik aberratsiyadan tashgari yana boshga koma
deb ataluvchi nugsonni ham yuzaga keltiradi. Bu yerda sirtlarning egriligidan boshga yana
nurlarning optik o‘qdan tashqarida yotgan nugtaviy buyumlardan kelishi ham rol o‘ynaydi.

Bu holda nugtaviy buyumdan kelayotgan nurlar tasvir tekisligida simmetrik yoritilmagan
shunday yorug ‘dog ‘hosil giladilarki, dog‘ning shakli dumli kometani eslatadi. Shuning uchun,
o‘gdan tashqarida yotgan nurlar dastasini hosil gilgan bu aberratsiya «kometa» sozidan olingan
bo‘lib koma deb nom olgan. Koma ham jiddiy nugsonlardan biri bo‘lib, sferik aberratsiyani
yo‘qotishda uni ham minimumga keltirish yo‘llari nazarda tutilgan bo‘lishi kerak. Agar optik
sistemada koma va sferik aberratsiya butunlay yo‘gotilgan bo‘lsa, u holda monoxromatik yorug*lik
bunday sistemada barcha nugsonlardan qutilgan ideal tasvir hosil giladi.

Astigmatizm. Biror nugtadan sistemaning o‘qgiga yorug‘lik nurlari dastasi katta burchak
ostida tushganda hosil bo‘ladigan tasvir anig bo‘Imay qiyshiq nurlar (giya tushayotgan nurlar)
astigmatizmi deb ataluvchi nugsonga ega bo‘ladi.

Sistemaning optik markazidan ekranning joylashishigacha bo‘lgan masofaga bog‘lig holda
nugtaning tasviri o‘zaro bir-biriga nisbatan perpendikular to‘g‘ri chizigli kesmaga siljigan to g i
chiziglar ko‘rinishiga ega, ya’ni astigmatik bo‘ladi.

Astigmatizmni tushuntirish uchun ba’zi bir tushuncha va Kkattaliklar bilan tanishib
chigaylik.

Oc<zaro perpendikular to‘g‘ri chiziqdan iborat bo‘lgan ikkita tasvirning biri F1 , ikkinchisi
F2 nuqgtalarda hosil bo‘ladi. Bu F1 va F2 nuqtalar fokal nugtalar deb ataladi. F1F> kesma esa
dastalarning astigmatik fargi deb ataladi. O‘zaro perpendikular tasviriy kesmalar astigmatik nurlar
dastasining fokal kesmalari deb ataladi. Optik sistemaning o‘gidan o‘tgan tekislik meridional
tekislik deb ataladi. Bu tekislikka perpendikulyar bo‘lgan tekislikni sagittal tekislik deb atash gabul
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gilingan. Bu tekisliklar bo‘ylab o‘tgan nurlar mos ravishda meridional va sagittal nurlar deb
ataladi.

Optik sistemalarning astigmatizmi sindiruvchi sirtlarning egrilik radiuslarini va ularning
fokus masofalarini tanlash yo‘li bilan to‘g‘rilanishi mumkin. Optik sistemalarning barcha
nugsonlarini bir vaqtda to‘g‘rilash amalda mumkin emas. Har bir aniq asbobda uning gayerda
go‘llanishiga qarab u yoki bu nugson yo‘qotiladi.
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