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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ PREZIDENTI YANINDA
ELMIN INKiSAFI FONDU

Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin Inkisafi Fondunun
elmi-tadqiqat proqramlarinin, layihalorinin va diger elmi tadbirlorin
maliyyalasdirilmasi maqsadi ile qrantlarin verilmesi iizrs
2011-ci ilin 1-ci miisabigesinin (EIF-2011-1(3)) qalibi olmus
layihanin yerina yetirilmasi iizro araliq (riibliik olaraq 3-cii merhals)
ELMI-TEXNIKI HESABAT

Layihanin némrasi: EIF-2011-1(3)-82/20/1-M-7
Layihenin adr: _“ Ulduz tekamiiliiniin ilkin marhalasinds olan orta ve kicik kiitlsli cavan
ulduzlarin (T Tau, Ae/Be Herbig, UXOR ) va aktiv niiveli galaktikalarin fotometrik vo

polyarimetrik tadqigi”
Miiqavilenin imzalanma tarixi: 01 sentyabr 2011-ci il

Layiha rohbarinin soyads, ad1 ve atasiin adi: Riistemov Bayram Nizam oglu

Qrant layihesinin yerine yetirilms miiddati: 12 ay

Layihenin icra miiddati (baglama ve bitms tarixi): 01sentyabr 2011-ci il - 01 sentyabr 2012 ci il
Qrantin mablagi: 30000 AZN

Layihanin 2011-ci il tizre mablegi: 5261 AZN

Layihanin III marhols tizro (riib) mablagi: 5261AZN

Hesabatda agagidaki masalslor isiqlandirilmalidir:

Layihanin hayata kegirilmasi tizre cari riibds yerina yetirilmis islor:

Bu morholade  “Teleskop ZEISS-600 +Fotometr- polyarimetr +
CCD matrisa + Komputer” sisteminin miisahidoys tam
hazirlanmast  vo sinaq misahidslorinin  aparilmast  hoyata
kecirilmisdir. Samaxi Astrofizika Resadxanasinda (SAR) bu
komplekss asagidaki komponentlor daxildir:

1. Teleskop — ZEISS — 600 reflektoru.

| Layihanin hayata kegirilmasi tizra cari | 2. Fotometr — 5 yuvali (d=50mm) filtr qurgusu vo idars bloku, 1
riibda yerine yetirilmis iglor yuvali (d=50 mm) polyaroid qurgusu vs idars bloku.

3. CCD — FLI 4096x4096 piksel (1 piksel = 9x9 mikron)

4. Kompiiter — CCD va Filtrlori idare edon MaxIM DL proqrami
vo polyaroidi idare eden SMvl_7 program tominatt ilo tochiz
t olunmus Pentium 4 kompiiteri.




1. ZEISS -600 reflektoru.

Teleskop SAR-1n ssas binasinin cenub qanadinda yerloasir (Sokil 1).
Almaniyanin “Karl-Zeiss” firmasinin istehsalidir vo 1978-ci ilde
qurulmugdur. Teleskopun optik sistemi klassik Kasseqren
sistemidir. Bu, cokuk parabolik bas guzguden va gabariq hiperbolik
kasseqren guzgusundon ibarat sferik aberrasiyadan tam azad tomiz
guzgulu sxemdir. Bas guzgunun fokus mesafosi f=2400 mm,
Kasseqren sisteminin fokus mosafesi Fekv=7500 mm. Bag
guzgunun diametri D=600 mm, kasseqren guzgusunun diametri
d=183 mm. Teleskopun fokal mustovisinde miqyas s =
180*3600/7F=206265/F = 27.5 B/mm -dir.

Sokil 2.-do teleskopun umumi gorunusu verimigdir. Teleskop
goyun kicik bir hissasina yonaslir vo fokal mustovide homin hissenin
haqiqi xayalim1 qurur. Ogor biz fokal musteviys CCD yerlosdirsok
vo komputers qossaq monitorda CCD-nin xatti olcusuno uygun
xoayal alariq. Teleskop yonoldiyi muddotde saal mexanizmi ilo
sutkaliq horokstlo lazim olan doqiqliklo musayist olur. Uzun
muddotli ekspozisiyalarda vo ya saat mexanizminin pis apardid
hallarda avtogid (izloms) tolob olunur. Teleskopda istifade olunan
CCD-nin xatti 6l¢iisii 4096 x 0.009 = 38.8 mm oldugundan o
teleskopun fokal miistovisindo 38.8 x 38.8 mm sahoenin sokilini
¢cokmoys imkan verir. Onda alman tesvirin bucaq Olglisii — 17
arcmin olar. Teleskopun standart blendasi (parazit siialardan
miidafis borusu) tohrifsiz 17-deqiqelik goriis sahesinin alinmasi
taloblorine cavab vermadiyina gors (sahsnin kenarlarinda siialarda
kosilma yaranir) blenda yenisi ilo avez olunmusdur. $okil 3-do
blendanin Glgiilorinin miioyyonlogdirilmasi sxemi gostorilmisdir.
Sokilds rongli xotlorlo obyektdon golon faydali siialarin, qara
xatlorlo isa kenardan diigo bilacok parazit siialarin hondesi yolu
gosterilmisdir.

Parazit sualar xususilo axsam ustu “flat”-in alinmasmda veo
todqiq olunan obyekt yaxmliginda parlag obyekt olarsa alinan
tosviri daha cox tohrif edor basqa sozle parazit isiqlanma alinan
sokillori agardar vo az kontrastli edor. Blendanin olcusu els secilir
ki, parazit sualar fokal mustoviye cata bilmesin. Sokildon
gorunduyu kimi morkezdon muxtslif istiqametlorde dugen parazit
sualar kasseqren guzgusu torofinden ekranlasir. Konardan muxtolif
istigamotlorde duson parazit sualar iso blenda torofindon
zorarsizlagdirilir. Sahsnin konarina dugon parazit sualari blenda
kasir, blendanin icsrisine duson kenar sualar iso blenda torafindon
udulur. Belslikla blendani biz duz secmokls parazit sualardan azad
xoyal ala bilerik. Lakin butun bunlar hamisi ekranlagsmaya va
vinetirovaniyaya (kolgesalmaya vo ya aperturanin kicilmasi) gatirib
cixardir. No etmoak olar, ideal optik sistemlor yoxdur.

2. Fotometr-polyarimetr.
Olgmo kompleksino daxil olan ikinci komponent fotometrdir.
Fotometr sade elektromexaniki qurgudur. Bura, teleskopun fokal
miistovisine baxig iigiin dioqanal giizgii vo okulyar, filtrlorin
ovozlonmosini (deyismesini) tomin edsn filtr qurgusu daxildir.
Fotometr polyarizasiya analizatoru ilo tochiz olunmusdur.
Fotometra qoyulan osas tolob ondan ibarstdir ki, onun
konstruksiyasi kifayst qodor méhkom va tokrarlanan islari (filtrlorin
doyisdirilmosi, analizatorun optik ox otrafinda donmesi) g¢ox
doqiqlikle yerine yetirilmelidir. Sokil 4.-ds Seyss-600 teleskpu tigiin
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hazirlanmis Fotometr-polyarimetrin telskopa baglanmis veziyyatds
limumi goriintiisii verilmisdir.

Malumdur ki, kasseqren sisteminin fokusu bas giizgiiys ne qodor
yaxin olarsa yani fokal miistovi ilo bag giizgii arasinda moesafs no
gadar kigik olarsa onda fokal miistavids gdyiin hor hansi bir
hissasinin qurulan xayali tohrifdon o gader uzaq olur. Ona gére do
fotometr hazirlanarksn bunlar nozers alinmis ve fotometr-
polyarimetr ¢ox kompakt yigilmisdir. Sokil 5-do fotometr
polyarimetrin imumi prinsipial sxemi verilmisdir. Sxemda vertikal
ox bas giizgiiye horizantal ox iss optik oxa paraleldir. Sokilde
gostarilon detallarin 6l¢iisii haqiqi 6l¢iidiir va mm-lo 6lgiiliir.
Masslon vertikal ox tizerinde 400 adadi bag giizgiiniin morkezini vo
ya optik oxu gostorir. Horizantal ox iizerinds adadlor bas giizgiiden
arxa torafde mosafani gdstorir. Giizgiiniin yeri 0 ilo verilir.
Hazirlanan fotometr-polyarimetr asasan 3 blokdan ibarotdir. 1.
Teleskopun fokal milstovisinae baxig bloku. 2.Polyaroid bloku. 3.
Filtr bloku.

1. Teleskopun fokal miistevisinds xayala baxis 1.1- okulyari ilo
hayata kegirilir. Bunun tigiin 1 blokunun igarisindos yerlason
dioqanal giizgii 1.2-¢evricisi vasitasile &ziindon oks torefa
dondermakls optik yola salinir va okulyarin baxis {igiin slverisli
olmas {igiin dioganal giizgii 40° bucaq altinda dayanir. Sokillerin
¢okilmosi zamani ise dioganal giizgii optik yoldan ¢ixarilir. Gozlo
miisahida iigiin okulyarlar doyisdirils bilir vo bunun iiciin fokus
moasafalori =40 mm ve f=25 mm olan 2 adad okulyar nozerds
tutulmugdur. Bu halda teleskopun bdyiitmasi uygun olaraq 190 va
300 dofs olar.

2. Analizator Polyaroid blokunda yerlagdirilmigdir (Sakil 6.).
Analizatorun diametri 50 mm-dir. 2.6- analizatorun garcivesi 2.3-
harakst reykasina 60 mm-lik podsipnik vasitssils berkidilmisdir ki,
bu da ona 6z oxu strafinda ¢ox rahat dsnmasins sorait yaradir.
Analizator 2.5-addimlayan miiharrik vasitesilo remen 6tiirms ilo
firlanir.

2.5-miiharrikinin idare olunmasi (analizatorun firlanmasi) 5.4-
drayver (sokil 11.) vasitosilo kompiiterls hayata kegirilir.
Kompiiters polaroidi idars etmok tigiin SMv1_7 program1 yazilir
(Sakil 7). Bu program internetds agiq sokilds yerlasdirilib vo
asanhqla yiiklomek miimkiindiir. Polyarimetrik miisahidolorin
apartlmas figiin 2.1 — burgusunu saat aqrabinin oksi istiqgametdo
firlatmagqla analizator optik yola salinir. Kompiiterds polyaroidi
idarsetmo proqrami agildiqdan sonra “bucaq” yuvasinda (sekil 7)
tolob olunan dénme bucagini eyni zamanda “siiret” yuvasinda
firlanma siiratini, “istiqgamet” yuvasinda iss firlanma istiqgamotini
secirik. “Start” komandasindan sonra analizator taleb olunan bucaq
qodor déniir. Analizatorun 45 derace dénmssini tomin etmok iigiin
“bucaq” yuvasinda 61 reqemi, “siiret” yuvasinda 34 secilmisdir. Bu
heraket 10 defaden ¢ox tam ddvra dénms {iciin test olunub va
dagiqlik yiiksek olmugdur. Analizatoru 8 dofs komanda vermokls 1
tam ddvra firladib, sonra geri horoket vermakls “0” vaziyyati almaq
miimkiindiir. Polaroidin drayverinin vo qosulma sxemlori slave
olunur. Cox rongli fotometrik miigahidslor aparilarken iss polaroid
2.1 — burgusunu saat aqrobi istiqamatds firlatmaqla optik yoldan
¢ixardilir. Polyarimetriyani miixtolif filtrlords xiisusilo R filtrindo

| aparmaq miimkiindiir. Bu halda hom MaxIM DL vo hom do
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SMv1_7 programlarindan eyni zamanda istifads etmok
miimkiindiir.

3. Filtr bloku
Filtr bloku 2 oded 5 yuvali filtr barabanindan vo barabani
dondermak iiglin addimlayan miihorrik blokundan ibaratdir (sekil 4
va sokil 8). Filtr barabani kompiiterdon MaxIM DL proqrami ilo va
ya al ilo 5.3 drayveri ilo idare olunur. Har iki barabanin yuvalarma
filtrlor qgoyulmusdur. Filtr desti UV, B, V, Re, Ic genis zolagh 5
adad va Halpha (656.3 nm), OIII (5007 nm), SII (671.7, 673.1 nm)
dar zolagh 3 oded vs 2 adod Blue (B) vo Green (V) kontinium
filtrlorinden ibarstdir. Filtrlorin diametri 50 mm-dir. Filtr
barabanlar1 hotta mesahide prosesi zamaninda ¢ox asanligla
doyigdirilo bilir. Bunun ii¢iin 3.3 vinti (sokil 4.) bosaldilir. Sonra
3.4 vintini agmagqla baraban qapa61 agilr va barabanlar doyisdirilir.
Istifado olunan filtrlorin reaksiya oyrilori hesabata slavada genis
verilir.

4. CCD - FLI 4096x4096 piksel (1 piksel = 9x9 mikron)
Olgmo kompleksino daxil olan 3-cii komponent CCD isiq
gobuledicisidir (Sokil 9.). Teleskoun fokal miistevisine CCD
yerlasdirsak o, teleskopun yonsldiyi oblastin haqigi fotosunu alar.
CCD -nin fotometriya ii¢lin tadbiq olunmasi haqigston do unikal
hadisays gevrildi. Birincisi bu ikidlgiilii isiq gebuledicisidir vo eyni
zamanda todqiq olunan obyektlo yanasi onu shate edon, sokillerin
kalibrovkasi iigiin yararli olan ¢oxlu sayda ulduzlarin da sokillerini
aliriq. Matris kifayot qodor mohkem silisium kristalindan
hazirlandigina géro onun zaman parametrlori artiq deraceds
stabildir. CCD-nin bir iistiinliiyi do ondan ibarotdir ki, o
xarakteristikasina goro xottidir. Basqa sozlo pikselds toplanan
elektronlarin say1 piksels diisen fotonlarin sayi ilo (fotoemulsiya vo
FEG-lorden forqli olaraq proporsionaldir. ©kser taqiqgatgilar tesvirin
“nedoderjek”, “perederjek”, “solyarizasiya”-1 hallar1 ilo ¢ox
rastlagiblar. CCD bunlardan tam azaddir. CCD kamera filtr bloku
ilo birgo astrofotometr toskil edir vo teleskopun fokusunda
yerlogdirilir. Kamera qida bloku ils tohciz olunmusdur ve USB
portu ilo kompiiters qosulur. CCD -nin idaro olunmasi,
termoelektron soyutma sisteminin qogulmasi, zatvorun agilib
baglanmasi basqa s6zle ekspozisiya vaxtinmn (saniyenin yiizde bir
hissalorinden bir ne¢o saata qeder) verilmesi MaxIM DL programi
ils yerino yetirilir (Sokil 10). CCD-nin xarakteristikalar1 hesabata
olavado genis verilir.

Fotometr — Polyarimetrin optik sxemi.

Sokil 12-do ZEISS-600 teleskopu iigiin hazirlanmis fotometr-
polyarimetrin optik sxemi verilmisdir. Detallar 1:1 —do verilmisdir.
Teleskopun topladig: isiq dostssi filtrdon kegorok CCD matris
lizorine fokuslanir ve alan gokillori biz kompiiterin monitorunda
goriirik. Ogor polyaroid optik yola salinarsa polyarizasiyan:
dlemak olur. Sokilds rongli xatlorls goriis sahasinin an kenar — S1
vo S2 obyektlorinden ve S morkazi obyektdon golen siialarin
handssi yolu gésterilmigdir. Teleskopun fokal miistovisinds Slilo
S2 obyektlori arasinda xotti mesafs 37 mm-dir vo ya bu obyektlorin
bucaq mosafesi 170]-dir. Vertikal vo horizantal oxlar iizra hor bir
bolgli 5 mm-o uygundur. Sxemdon goriindiiyii kimi polaroid ve
filtirlords konar stialarin kesilmasi yoxdur, oksine polaroid vo filtrin
»»»»»»»»» Olgilori siia dostosinin diametrindon boyiikdiir. Mosslon sokilo
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baxmagla bilmek olar ki, filtrin 6lgiisii 50 mm, filtr dayanan yerdo
siia dostosinin diametri 40 mm-dir. Polaroid dayanan yerds iss siia
dostesinin diametri 45 mm-don azdir.
Eyni zamanda sxemo baxmagla polyaroid, filtr vo CCD-nin bas
giizgiidon mosafosini toyin etmok olar. Masolon bas giizgiiden
polaroid 308 mm, filtr 348 mm, CCD iso 390 mm masafado
dayanir.

Sinaq miisahidslorin aparilmasi.
1. Teleskop + fotometr-polyarimetr sisteminin
yoxlanmast.
Optikanin yoxlanilmasi ucun goyun elo oblasti secilir ki, 17
daqigolik sahonin kenarlarina ulduzlar dugs bilsin (Sokil 13 a). Biz
fokusu pozuruq ve elo edirik ki, guzgunun xayalin1 monitorda alaq.
Sokildon gorunduyu kimi uzun muddstli yustirovka islorinden
sonra teleskopun optikasini nizamlaya bilmigik. Sahenin
konarlarinda xoyallarda demok olar ki, tohrif olunma yoxdur. Butun
saho boyu vertikal xotti profil edib sahs boyu intensivliyin
paylanmasini yoxlayiriq. Butun sahs boyu profil horizantal oxa tam
paralel gedir. Demsli sahoa boyu her yerds intensivlik eynidir (Sekil
13 b). Sonra biz ancaq guzgunun xeyalini xstti profilini qururuq
(Sskil 13 ¢). $okilden gorunduyu kimi guzgunun xsyalmin her iki
torafinds qiymatlar eynidir. Bu onu gosterir ki, guzgunun sothi uzra
paylanma eynidir.
2. Flat-in xayal boyu paylanmasinin yoxlanmasi. Sokil 14-do Flat
vo onun horizantal uzro profili verilmisdir. Sokildon gorunduyu
kimi profil saho boyu demok olar ki, xatti gedir. Bu beynslxalq
musahids toloblarins tam cavab verir.
ZEISS-600 teleskopunda yeni hazirlanmis Fotometr-polyarimetr
vasitesi ilo smnaq miisahidelori aparilmis vo qiymetli sokiller
almmigdir. Almman ilkin naticalor onu demsys osas verir ki, bu
cihazda ¢ox etibarli elmi todqiqat islori aparmagq olar.
Alinmis sekillerin bir negasini niimuns iigiin veririk.

optikasmin

Layihanin hayata kegirilmesi tizro

planda nazards tutulmus iglerin yerina
yetirilma daracesi (cari riib {iciin, faizls

giymatlondirmali)

90% - Layihonin hayata kegirilmasi izrs planda nozorde
tutulmus islorden yalniz beynolxalq sistems kegid amsallarinin
tayini hayata kegirilmoyib.

Hesabat dovriinde alimuis elmi
naticalar, onlarn yenilik deracesi

Layihanin yerina yetirilmasi zamani
istifads olunan tisul ve yanagmalar

Astronomik cihazqayirmada optik sistemlorin modellosdirilmasi
tsullarindan  vo  roqemli tosvirlorin  islonmoesinin  miiasir
metodlarindan istifads olunmusdur.

Layiha tizra elmi nasrlor (moaqalsler,
monoqrafiyalar, icmallar, konfrans
materiallar, tezislar) (dorc olunmus,
¢apa goabul olunmus va capa
gondarilmiglari ayriliqda qeyd
etmokla)(suratlarini slava etmalil)

ixtira ve patentlar, samaralogdirici
tokliflor

Layiho iizrs ezamiyyatlor




Layiha tizrs elmi ekspedisiyalarda
| igtirak N

9 | Layiho iizre diger tedbirlards istirak
e Layiha movzusu iizre elmi maruzalor
10 | (seminarlar, konfranslar, dayirmi
masalar va s. ¢ixislar)

2 " | Layiho iizre alds olunmus cihaz,
11 | avadanliq ve qurgular, mal ve
materiallar

12 Yerli homkarlarla olagolor

| Xarici homkarlarla slageler

14 | Layiho movzusu tizra kadr hazirlig:

15 | Sergilorda istirak

| Toacriibeartirmada istirak ve tocriiba
| miibadilesi oy

| Layihe mévzusu ilo bagh elmi-kiitlovi
17 | nasrler, kiitlavi informasiya

~ vasitalarinda ¢ixislar, yeni yaradilmig S
| internet sahifslari va s.

Qrant layihaesi tizra aparilan iglarin ilk
18  tacriibasiile bagl ortaya ¢ixan
| problemlor, tokliflor PPy

Layiha rohbarinin imzas1 va tarix %\ 24.07.2012

—

QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandlsr doldurulmalidir.




