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KIRISIW

1-TEMA. 1-§. Astronomiya neni tyrenedi? Onmin rawajlamw
tariyx1 ham basqa panler menen baylamsi

Kosmostin bizge en jaqin ham uzaq obyektlerin, sistemalardin hareketleri
ham fizikaliq tadbiyatlarin Gtyrenetugin pan astronomiya dep ataladi. Astronomiya
grekshe «astron» — juldiz, «nomos» — mizam degen sézlerden quralgan bolip, ol
aspan deneleri, olardin kelip shigiw1 ham duzilisi, hareketleri, fizikaliq tabiyati
ham evolyuciyalarin Gyrenetugin pan.

Astronomiyamn rawajlanmiwimin - qisqasha tariyxi. Astronomiya da basqa
barliq panler siyaqli jamiyettin dmeliy mutdjlikleri tiykarinda kelip shiggan.
Astronomiyanin bortikleri Bobil, Misr, Orayliq Aziya, Qitay, Hindstan siyaqli
mamleketlerde bunnan birneshe min jillar aldin payda bolgan.

Ayyemgi grek astronomlari baglangan astronomiyaliq hadiyselerdin kelip
shigiwin tasindiriwge héareket etken. Asirese, Pifagor Jerdin shar tarizli ekeni
hagqqinda pikir bildirgen, Aristotel bolsa Alemnin orayinda hareketsiz Jer
jaylasqan degen geosentrik sistemaga tiykar salgan.

Aleksandriyali Eratosfen b.e.sh III asirde birinshilerden bolip, Jer meridiani
1° 11 shenberinin uzinhigin ham keyin ala
planetamizdin  radiusin  Olshedi. Ataqlh
grek alimi ham filosofi Gipparx juzlegen
juldizlardin koordinatalarin 6zinde sawle-
lendirgen birinshi juldizlar katalogin (kes-
tesin) dizdi. Eramizdin II asirinde atag-
Ir grek astronomi Klavdiy Ptolemey
«Megale sintaksis» (Ull duzilis) ath shigar-
masinda grek astronomiyasi tabislarin uliw-
malastirip, planetalardin koérinetugin — ilmek
tarizli hareketlerin tusindire alatugin ham
tiykarinda Aristotel-Gipparxlardin geosent-
rik, yagniy orayinda Jer jaylasqan degen
teoriyast bar Alem duzilisi hagqndag: jana
taliymatti jaratt1 (/-suwret).

I-suwret. Aristotel (b.e.sh. IV &sir)
Alemnin dazilisin usilay elesletken.



Bul taliymat boyinsha, sol dédwirde belgili bolgan bes planeta (Merkuriy,
Venera, Mars, Yupiter ham Saturn) Jer atirapinda episik/ dep atalatugin aylanalar
boylap, ust episikllardin oraylar1 bolsa deferent dep ataliwshi tlken aylanalar
boylap aylanadi. Hatte, bul geosentrik teoriya Alem duzilisinin haqiyqty tarin
sdwlelendirmegen bolsa da, biraq ol derlik on bes &sir dawaminda tdn alinip
kelindi.

IX-XV é&sirlerde Jaqin hdm Orta Kunshigis hdm Orayliq Aziya mam-
leketlerinde iri astronomiyaliq observatoryalar qurildi. Olarda Al-Battoniy,
Al-Xarezmiy, Al-Fargoniy, Abu Mahmud Xojandiy, Abu al-Vafo Buzjoniy,
Abduraxmon as-Sofiy ham Ibn Yunus siyaqli tanigli babalarimiz jumis alip
bargan.

Asirese, Al-Battoniy grek astronomyasi erisken tabislarin uliwmalastirp,
Aydin héreketleniwi boyinsha ayirim magliwmatlardr aniqlagan. Al-Farganiydin
«Astronomiya tiykarlar» atli shigarmasi sol dawir ushin astronomiyanin 6zine
tan ensiklopediya waziypasin atqargan. Arab alimlari Ay ham onin héareketleri
tuwrali oylap tabiwlar, Jer meridianinin uzinligin olshew jumislari menen
diunyaga tanilgan. Ozbek alimi Beruniydin astronomiyaga tiyisli 40 tan ziyat
shigarmasi bar bolip, olarda Quyash, Ay ham planetalar hareketi, olardin duzilisi,
kalendarlarga tiyisli koplegen magliwmatlar keltirilgen.

XV éasirde Shigis astronomiyasinin jane bir iri tulgast Mirza Ulugbek
Samarqandta dunyadagi en tulken astronomiyaliq observatoriyani iske tusirdi.
Observatoriyanin birneshe on jilliq jumis baris1 dawaminda Qozizoda Rumiy,
Jamshid Koshiy ham Ali Qushshi siyaqli alimlardan ibarat astronomiya mektebi
duzildi.

Astronomiyanin keyingi rawajlaniw basqish1 Evropada bir qatar alimlardin
astronomiya tarawindagi ahmiyetli oylap tabiwlar1t menen baylanisli. Bul barista
polshal1 astronom Nikolay Kopernik, italiyali alimlar Jordano Bruno ham Galileo
Galiley, nemis matematigi logann Kepler ham de ingliz fizigi Isaak Nyutonlardin
doretiwshilik iskerligi ahmiyetke iye boldi. XVI dsirden XX asirdin baslarina
shekem tabiyattaniw jonelisinde islengen tiykargi oylap tabiwlar hdm nizamlardin
kopshiligi jogaridagr alimlardin ati menen baylanisli.

XX asir ortalarinda spektral analizdin oylap tabiliwi ham astronomiyada
fotografiyanin qollaniliw1 natiyjesinde astronomiyanin jana jiyekleri ashildi. Bul
aspan denelerinin fizikaliq gasiyetlerin Uyreniw barisinda tlken imkaniyatlardi
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payda etti. Natiyjede aspan deneleri ham olardin sistemalarinin fizikaliq qasi-
yetlerin tyreniw menen shugillanatugin jana pan — astrofizikaga tiykar salindi.

Astronomiyamn basqa pdnler menen baylanisi. Astronomiya pani basqa barliq
panler menen Uzliksiz baylanisqan. Astronomiyanih rawajlaniwinda, asirese fizika
ham matematika panlerinin ahmiyeti ulken bolgan. Astronomiya da 6z gezeginde
bul on jilliglarda erisken tabislar1 menen fizika ham matematika panlerinin
rawajlaniwina 6zinin sezilerli darejede ulesin qosip kelmekte.

Fizika ham matematika panlerinin koplegen idea, teoriya ham metodlari
astronomiyaliq izertlewlerde simawdan Otip kelmekte. Mexanika nizamlari,
salistirmaliliq teoriyasinin tiykarg idealari, kvant fizikasi, atom duzilisi, yadroliq
reakciyalar, zat hdm nurlaniwdin 6z ara tasirlesiwi menen baylanish teoriyalar
usigan kiredi.

Aspan denelerinin ximiyaliq qurami, atmosferan: quragan molekular birik-
peler, Jerde tirishiltin payda boliw1 haqqindagr maseleler astronomiyanin ximiya
ham biologiya panleri menen baylanisliligin korsetetugin maselelerden bolip
esaplanadi.

Astronomiyanin metodologiyaliq, dunyagaras hdm ekologiyaliqg tarawindagi
birgansha maseleler bolsa, onin sociallig hdm gumanitar panler menen bayla-
nisligin korsetedi. Astronomiyaliq hadiyseler jazip barilgan qoljazbalar tiykarinda,
tariyxiy hadiyseler ham processlerdin aniq wagqutlart belgilengen jagdaylar tariyxta
kop bolgan. Aqirgr jillarda astronomiyaliq izertlew asbaplarinin jetilisiwi ham
basqariliwinda fexnika ham radioelektronika ayriqsha ahmiyetke iye. Bulardin
barlig1 astronomiyanin galiplesiwi ham izertleniwinde onin basqa panler menen
qanshelli t1igiz birgelikte bolganina ahmiyetli dalil bola aladi.

Soraw ham tapsirmalar:

Jerdin shar tarizli aspan denesi ekenligin birinshilerden bolip kim aniglagan?

. Jer radiusin dyyemde kimler birinshilerden bolip 6lshegen?

3. Orta asirlerde astronomiyanin rawajlaniwina tlken tles qosqan Orta aziyali ha
evropali alimlardan kimlerdi bilesiz?

4. Ozbekstan territoriyasinda astronomiyaliq oray orta asirlerde qay jerde jaylasq
edi?

5. Astronomiyanin basqa panler menen baylanis1 haqqinda nelerdi bilesiz?

b =



I- BOLIM
I BAP. AMELIY ASTRONOMIYA TIYKARLARI

2-TEMA. 2-§. Jaqtirtqushlardin sutkaliq korinetugin
hareketleri. Juldiz toparlar:

Juldizlardin sutkaliq korinetugin hareketleri. Bultsiz tinde aspanda dana-dana
bolip dizilgen juldizlardi korip, onnan lazzetlenbegen adam bolmasa kerek. Bir
qaraganda juldizlardin san-sanagi joqtay tayilse de, negizinde dpiway1 ko6z benen
qaralganda, aspannin belgili yarim sferasinda olardin kérinetugin san1 3000 nan
artpaydi. Eger tinde belgili bir jerde turip juldizlar birneshe saat dawaminda
tinimsiz baglap turilsa, putkil aspan sferasinin juldizlari baglawshidan 6tiwshi
kosmosliq oq (ol alem og1 dep aytiladi) atirapinda aylanip atirganin koriwge
boladi. Bunday aylaniw dawaminda 1qtiyarl jaqtirtqish 6z ornin gorizont tarepler-
ge qaray Ozgertip baradi. Juldizlar aspaninin bunday kérinetugin aylaniw dawiri
bir sutkani quraydi. Qublaga qarap turgan baglawshiga jaqtirtqishlar shepten
onga, yagniy saat strelkasi jonelisinde hareketlenip atirganday bolip kérinedi.

Eger baglawshi belgili bir waqit dawaminda fotoapparat jardeminde aspannin
arqa bolegin suwretke alsa, belgili bir bolegindegi juldizlar shigistan shigip,
batisqa batqan jagdayda, batpaytuginlari — belgili
gozgalmaytugin noqat atirapinda konsentrikaliq
aylanalar (orayr bir nogat bolgan aylanalar) sizip
Wl atirganin koredi. Negizinde bunday hadiyse Jerdif
Il Oz kosheri atirapinda aylaniwi sebepli jiz beredi
(2-suwret).

Ayyemgi Shigista adamlar jaqtirtqishlarga qa-

| rap bagdar aliw ushin aspanmin belgili bir bole-
. ginde jaylasqan jaqti juldizlardi bolek-bolek topar-
larga bolip, olardi juldiz toparlar: dep atagan. Juldiz
2-stiwret. Polyus juldiz1 toparlarm haywanlar yaki janiwarlar (Ulken ayiw,
atirapinda juldizlardin Aqquw, Arslan, Aydarqga, Kit), grek apsanalarinin
korinetugin aylaniwi (bir ~ qaharmanlar1 (Kassiopeya, Andromeda, Pegas ham

neshe saat dawaminda tag1 basqa) ham bazida onin jaqti juldizlar: birgelikte
polyusqa bagdarlanip qaralganda geometriyaliq forma yaki buyimlarga
ornatilgan fotoapparat ugsagani ushin olardin atlari (ashmuyeshlik, Tarezi,
Jardeminde alingan). Shémish) menen atalgan.



Hézirgi waqitta aspan sferast 88 bolimge, yagniy juldiz toparma bolingen.
Belgili bir juldiz toparma kiriwshi bir neshe juldizlar jaqti juldizlar usi toparga
yaki bazida qonsi juldiz toparina kiriwshi gingirt juldizlardi tabiwda jaqs1 bagdar
bolip x1zmet etedi.

Aspandag belgili bir juldiz toparin yaki juldizdi tabiw ushin, daslep juldizlar
kartas1 ham atlaslar1 menen jaqinnan tanisip, son olar jairdeminde bir gansha
shimgiwlar islew kerek boladi.

Quyash, Ay ham planetalardin sutkaliq korinetugin hareketleri de shigistan
batisqa qaray guzetilip, juldizlardan ayirmashiliq tarepi, olardin shigiw ham batiw
nogatlart maksimal balentlikleri kun sayin 6zgerip baradi.

Asirese, Quyash Nawrizda (21-martta) aniq shigis nogatinan koterilip, aniq
batis noqatina batgan halatta bolip, keyin onin shigiw ham batiw noqatlar1 arqa
tarepke jilisip baradi. Bunday jagday 22-iyunga shekem dawam etip, son shigiw
ham batiw noqatlari, kerisinshe, gorizonttin qubla tarepine qaray jiljiydi. Bul
dawirde Quyashtin tustegi balentligi paseyip barip, kiindiz qisqaradi, tun bolsa
kerisinshe uzayadi.

Planetamizdin joldasi Ay da sutkaliq korinetugin harekette qatnasip, shigis-
tan batisqa, juldizlar menen birge jiljisip baradi. Biraq birneshe tin dawaminda
baqlawlardan-aq, Aydin juldizlarga qaraganda Jer atirapinda haqiyqry hareket-
leniwin seziwge boladi. Bunday hareket sebepli Ay juldizlar foninda batistan
shigisqa garay har sutkada shama menen 13° dan jilisip, Jer atirapinda 27,32
sutkada bir marte toliq aylanip shigadi.

Quyashtin bir neshe ay dawaminda sistemali baglaniwi onin da Ay siyaqli
juldizlarga garaganda batistan shigisqa jilisip bariwin  xabarlaydi. Quyashtin
bunday kodrinetugin hareketi sebepli sutkaliq jiljiw1 Ayga qaraganda juda kishkene
bolip, bar-jog1 bir gradusga jaqin shenberdi quraydi ham bir jilda bir marte toliq
aylanip shigadi. Quyashtin bunday hareketi Jerdin Quyash datirapinda haqiyqry
Jiullig hareketi sebepli juz beredi.

3-§. Jerdin kosheri og1 atirapinda aylaniwina daliller *.
Fuko mayantnigi

Tunde aspanga diqgat penen qarap, apiwayi esaplaw jardeminde juldizlardin
har saatta shigista batisqa garay 15° ga jilisiwin afisat tabiwga boladi. 360° t1
15° ga bolsek, 24 saat shigadi. Demek, barliq juldizlar 24 saatta, yagniy bir
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sutkada Jer atirapinda bir marte toliq ayla-
nip shigiw1 belgili boladi. Juldizlardin Jer
atirapinda bunday sutkaliq korinetugin ayla-
nmiw1 negizinde, bir sutkada Jerdin 6z kosheri
atirapinda batistan shigisqa qaray toliq ayla-
nmiw1 sebepli juz beredi. Jerdin 6z kosheri
atirapinda aylamiwi tomendegi tajriybelerde
dalillengen.

Jer polyuslarman birinin tobesine ma-
tematikaliq mayatnik ilinip (bunda mayat-
nik shar1 ornina kishkene tesigi bar shelek
almip, ol qumga toltirilgan bolsin), ol ter-
betilip jiberilse (bunday mayatnik Fuko
mayatnigi dep ataladi), shelekten tdgilgen

3-suwret. Jerdin 6z kosheri qum onin astina terbeliw tekisligi boylap, bir

atirapinda aylaniwin kérsetiwshi tuwri s1ziq jonelisinde (terbeliw tegisliginde

Fuko mayatnigi. jatiwshi) sewilmey, balkim qum sebiletugin

s1ziq (yagniy terbeliw tegisligi) waqit otiwi

menen mayatnik tinish turganda Jerdegi noqat atirapinda saat strelkasi hareketi
jonelisinde burilip bariwin kéremiz.

Bul Jerdin 6z kosheri atirapinda aylamiwin bildiredi. Sebebi, ilingen noqat
har qansha burilganda da mayatnik 6z terbeliw tegisligin 6zgertpeytugint aniq.
Sonin menen birge onin astindagi sewilgen qumnin izi waqit 6tiwi menen vertikal
muyeshler sektorlar1 betin qaplap bariwi tek gana Jer aylanip atirganinan derek
beredi. Parijdegi soborda ildirelgen uzinligi 60 metrli Fuko mayatnigi jdrdeminde
Jerdin 6z og1 atirapinda aylaniwin tap usi jol menen koérsetedi (3-suwret). Sonday-
ag, belgili bir balentlikten taslangan tas ham jerde onin radiusi boylap taspey,
shigis tarepke qaray jilisip tasedi. Bul tajriybe de Jerdin 6z kosheri atirapinda
aylaniwina dalil boladi.

4-§. Aspan sferasi, onin tiykargi noqat, aylana ham siziqlar

Aspan jaqtirtqishlarinin kérinetugin jagdaylarin hdm hareketlerin Gtyreniw
ushin baglaw wagqtinda olardin orinlarin aniqlaw kerek. Bunin ushin jaqtirtqish-
lardin aspandagi jagdaylarin belgili bir jonelislerge salistirmali Gyreniw jetkilikli
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bolip, kopshilik jagdaylarda olarga shekem
bolgan araliglardi aniqlawga mutdjlik sezil-
meydi. Jaqtirtqishlardin kérinetugin jagdaylari
ham hareketlerin tiyreniwden aldin, aspannin
tiykargl noqati, siziq hdm aylanalart menen
tanisiw  kerek. Aspan sferasi dep, radiusi
iqtiyarh etip alingan ham oray1 baqlawshinin
kozinde jatqan sonday bir sferaga aytiladi,
bul sferada belgili bir waqitta juldizlar as-
panda qaytip korinse, sonday turinde proyek-
siyalangan boladi. Aspan sferasinin orayinda

turgan baglawshidan otkizilgen vertikal siziqg- 4-suwret. Aspan sferasinin
tin aspan sferas1 menen kesisken eki noqa- tiy-kargi noqat, siziq ham
timn  biri  (baqlawshimin  bas tarepindegi aylanalar.

jonelistegisi) zenit (Z), ogan diametral gara-
ma-qarsi jatqan ekinshisi bolsa nadir (Z2") dep juritiledi. (4-suwret).

Sferanin bul noqatlarin tutastirnwshi tuwrt siziq vertikal sizig dep ataladi.

Aspan sferasinin onin orayiman vertikal sizigqa perpendikulyar etip 6tkizilgen
tegislik penen kesilisiwden payda bolgan ulken aylanas1 matematikalig gorizont
dep juritiledi. Sferanin vertikal 6g1 arqali 6tiwshi tegislikler menen kesilisiwinen
payda bolgan tulken aylanalar1 bolsa vertikal aylanalar dep ataladi. Joqarida
keltirilgen nogat ham siziglar baglawshimin Jer sirtindagi 6z ornin 6zgertiwine
baylanish tarde 6zgerip turadi. Aspan sferasinin Jer sharmin tiykargi siziq ham
noqatlart menen baylanisli bolgan sonday noqat ham siziglar1 bolip, olar Jerdin
qalegen jerinen baglanganda da 6z halatlarm ézgertpeydi. Alem polyuslari, lem
og1, aspan ekvator1 ane usinday noqat, s1ziq ham aylanalardan bolip esaplanadi.

Jer og1 turaqhiliginin aspan sferast menen kesisken noqatlar1 dlem polyuslart
dep ataladi. Jerdin arqa polyusi dawaminin aspan sferast menen kesisken noqati
dlemmin arga polyusi P, batis polyust dawaminin sfera menen kesisken noqati
bolsa, dlemnin batis polyus: P' dep ataladi. Alem polyuslarin tutastiriwshi oqtt
alem og1 dep ataydi. Aspan sferasinin orayimnan oOtip, alem ogina tik tegislik
penen kesisiwinen payda bolgan tlken aylana aspan ekvator: dep ataladi. Aspan
ekvator1 Jer ekvator1 menen bir tegislikte jatadi. Aspan ekvator1 tegisligine
parallel tegislikler menen sferanin kesisiwinen payda bolgan aylanalar sutkaliq
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paralleller dep ataladi. Alem og1 arqali 6tiwshi tegislikler menen aspan sferasi
kesisiwinen payda bolgan ulken aylanalar bolsa, agiw aylanalar: dep ataladi.

Alem polyuslari, zenit ham nadir nogatlarinan 6tiwshi alken aylana aspan
meridiant delinedi. Onin matematikaliq gorizont penen kesisken noqatlar
gorizonttin Arqa (N, alemnin arqa polyusina jaqini) ham Qubla (S, alemnin qubla
polyusina jaqini) nogatlar: dep ataladi. Aspan ekvatorinin matematikaliq gorizont
penen kesisken noqatlar1 Shigis (E) ham Batis (W) nogatlari dep ataladi. Arqa
ham qubla noqatlarin tutastirtwshi tuwri si1ziq kesispesi ts s1zig1 dep ataladi.

5-§. Quyashtin jilhq korinetugin hareketi. Ekliptika

Quyashtin juldizlar aralap batistan shigis tarepke garay korinetugin (haqiyqry
emes) jilisiwi juda ayyemnen belgili. Bul jilisiw harbir sutkada sal gana 1° qa
ten. Quyashtin bul jilliq korinetugin joli ulken aylana bolip, ol ekliptika dep
ataladi. Jil dawaminda sistemali tirde, tis payitinda belgili bir jerden turip
Quyashtin zenitten uzaqligin oOlshew, onin aspan ekvatorinan agiwi +23°26'
den -23°26" ga shekem oOzgeriwin korsetedi. Bunnan ekliptika tegisliginin
aspan ekvatorina agiwshiligi €=23°26" ga ten ekenligi belgili bolad1 (5-suwret).
Ekliptikanin 6zine tan tort tiykargr noqati
bolip, olardan ekewi onih aspan ekvatori
menen kesisken noqatlari, qalgan ekewi bolsa
aspan ekvatorinan en ulken agiw imkaniyatina
iye bolgan noqatlariman ibarat. Onin ekvator
menen kesisken nogatlarman biri (Quyash
aspaninin qubla yarim sharinan arqa yarim
sharma kesip Otip atirganda payda bolgani)
bahdargi tenkunlik nogatt (°Y’) dep atalip,
Quyash onnan 21-mart kuni o6tedi. Ekinshisi
bolsa guzgi tenkunlik nogati (Q) dep atalip,

5-suwret. Quyashtin jilliq Quyash ol noqattan 23-sentyabr kuni oOtedi.
korinetugin hareketi. Ekliptika Ekliptikanin, aspannin arqa yarim sharinda
(¢ — ekliptika ham aspan en tlken agiwga (+23°26) iye bolgan noqati

ckvatort payda etken miyeshi). &) o6 guyash turwi delinip, bul noqattan
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Quaysh 22-iyunda 6tedi. Qubla yarim sharinda
ekliptikanin en ulken agiwina (-23°26") iye bolgan
nogati bolsa, gqisqi quyash turiwi (&") noqati
delinip, Quyash onnan har dayim 22-dekabrde
otedi. Quyashtin jilliq korinetugin hareket joh
boylap jaylasqan juldiz toparlarmin tarawi zodiak
tarawt dep ataladi. Bul tarawda jaylasqan 12 juldiz
topart Hut, Hamal, Sawir, Jawza, Saratan, Haset,
Sunbille, Miyzan, Aqwrap, Qawis, Jeddi, Daliw
atlart menen ataladi (6-suwret). Quyashtin juldizlar
foninda jilliq korinetugin hareketleniwi negizinde
Jerdin Quyash atirapinda jilliq haqiyqiy hareketi
sebepli juz beredi. Sonmin ushin da Quyashtin
jillig korinetugin hareketi tegisligi Jerdin orbita tegisligi menen usti-Ustine
tusedi. Yagniy, ekliptikanin aspan ekvatorma agiwi da Jer ekvatormin 6z orbita
tegisligine agiw1 menen birdey (23°26") boladi.

6-suwret. Ekliptika tegisligi
boylap jaylasgan juldiz
topar1 — zodiak taraw.

Soraw ham tapsirmalar:

[

Juldizlar aspannin shigistan batisqa qaray aylaniwinin sebebi nede?

Quyash ham Aydin Jer atirapinda shigistan batisqa qaray hareketleri haqiyq
hareket pe?

Jerdin 6z og1 atirapinda aylaniwi qalay dalillenedi?

Aspan sferasinin noqat, siziq ham aylanalarin aspan sferasinin modelin:
korsetin.

. Ekliptika tegisligi aspan ekvatorina qanday muyesh astinda aqqan?

. Ekliptikanin tiykargi noqatlarin (bahargi ham guzgi tenkunlik noqatlari, qis
ham jazg1 quyash turiwi noqatlari) tariyplen.

-

= o

AN D

3-TEMA. 6-§. Aspan koordinatalar

Aspan koordinatalarin uyreniwde, geografiya kursinan bizge tanis bolgan
Jer sirtinda xaliq punktlerinin koordinatalar1 ushin esap basi etip Ulli Britaniya
Grinvich galasinan 6tken Jer meridianinin ekvator menen kesisken noqati alin-
ganin esleyik (7-suwret). Onda Tashkent qalasinin koordinatalar1 — geografiya-
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liq uzinlig1 — Ar ham o@r kenligin belgilewde hammemizge belgili bolgan geogra-
fiyaliq koordinatalarin eska alamiz. Aspannin ekvatorial koordinatalar sistemasinda
da Jerdegi styaqli jaqtirtqishlardin orn1 ekew — tuwrt shigiw o (alfa) ham agiw o
(delta) dep ataliwshi koordinatalar menen belgilenedi.

Bunda shartli tarde esap basi etip ekliptika menen aspan ekvatorimin kesis-
ken — bahargi tenkunlik nogati — Y alinadi (8-a, b suwretler).

iqtiyarl M jaqtirtqishtin  tuwr1 shigiwin tabiw ushim onnan yarim agiw
aylanas1 otkizilip, onih aspan ekvatort menen kesisken nogati K tabiladi. K
nogatinin bahargi tenkunlik noqatinan shenber uzaqligt M jaqtirtqishinin tuwri
shigiwin  xarakterleydi, yagmy: a=%YK. Bul shenber sfera orayr (O)ndagi
baqglawshi ushin orayliq £’ OK muyesh penen 6lshenedi.

M jaquirtqishtin ekinshi koordinatasi, yagniy agiwi (8) bolsa, K nogatinan
agiw aylanasi boylap jaqtirtqishqa shekem bolgan shenber (KM) menen 6lshenedi
(8-a, b suwretler). Oraydag1 baqlawshi ushin bul shenber ogan tirelgen orayliq
muyesh, yagniy d=~2ZKOM tegis muyesh penen tabiladi.

Jagqtirtqushtin tuwr1 shigiwi adette, aspannin sutkaliq korinbes aylaniwina
qarama-qars1 joneliste dlshenip, saat, minut, sekundlarda beriledi. Olsheniw she-
garast 0 saattan 24 saatqa shekem boladi. Jaqtirtqishlardin agiwi bolsa shenber
graduslari, minutlar1 hdm sekundlarinda o6lshenip, 0 gradustan £90° ga shekem
(minus belgisi qubla yarim sharindagi jaqtirtqishlar ushin) o6lshenedi. Juldizlar
kartasin duziw ushin ane us1 koordinatalar tiykar etip alinadu.

7-suwret. Geografiyaliq
koordinatalar sistemasi.

8-suwret. Ekvatorial koordinatalar sistemasi.
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Ekvatorial koordinatalar sistemasinda jaqtirtqishlardin koordinatalarinan jane
biri saat muyeshi (t) dep atalip, aspan meridianinin qubla bolegi menen aspan
ekvator1 kesisken nogati O dan jaqtirtqishtan otken agiw aylanasinin ekvator
menen kesisken noqatt K ga shekem bolgan shenber OK yaki orayliq muyesh
ZQOK menen Olshenedi. Jaqtirtqishlardin saat muyeshi ¢+ hdm saat, minut,
sekundlarda 6lshenedi (8-a, b siwretler). Olsheniw shegarasi 0 saattan +£12 saatqa
shekem (minus belgisi — aspannin sutkaliq aylaniwina qarama-qarsi joneliste
Olshengende) yaki bazida 0 sattan 24 saatqa shekem boladi. Waqit boyinsha
saatlar, minutlar ham sekundlarda berilgen belgili bir muyeshti (yagniy shenberdi)
shenber graduslari, minutlar1 ham sekundlarina (yaki kerisinshe) otkiziwde usi
1-kesteden paydalaniladi.

1-keste
Shenber 6lsheminde 360° 15° 1° 15’ 1 15"
Wagqit 6lsheminde 24h it 4m JLm 4s Is

7-§. Juldizlardin kartalan

Juldizlardin kartalar1 da geografiyaliq kartalar siyaqli kobinese juldizlardin
tegisliktegi proyekciyasi korinisinde islenedi. Bunday kartalardan biri 9-sawrette
keltirilgen.

Onda juldizlardin a — tuwr shigtw ham 6 — agiw shenberleri 6z ara per-
pendikulyar koordinata oqlarinda sawlelengen. Kartada keltirilgen M juldizinin
koordinatalarin tabiw ushin bul juldiz-

dan aspan ekvatorin sipatlawshi sizig- = - '- T e Ti450
qa (abscissa og1) perpendikular etip  Saramn L dmr ot el +30°
oOtkizilgen agiw aylanasi shenberin bil- j’-~’: ‘,‘—THI@QEL*—.':—»HSO
diriwshi  siziqtin  (s1zilmada  vertikal ¥ it g=t AT S 0°
siziq) o og1 menen kesisken noqatinan = H L8 ‘7::'. 4 e A, wre B jIlSO
ust juldizdin tuwri shigiwi almadi. M At hesat {300
juldizinin 6 agiw1 onnan Otken sutkaliq & b 1] _450

parallel shenberdi sipatlawshit siziqtth  jogn gn g0 4n 2h.-. 6h O
(sizilmada gorizontal siziq) 6 og1 (6n

tarepte darejelengen oq) menen kesisken 9-stiwret. Juldiz kartast.
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noqatinan almadi. Onda kartadagi M juldizdin usinday jol menen tabilgan
koordinatalari: a~435™, §~=+16° ekenligi korinip tur.

8-§. Juldizlardin korinetugin juldiz ulkenlikleri *

Juldizlar Dunyanih salistirmali tirde ken tarqalgan obyektlerinen bolip
esaplanadi. Sol sebepli, olardin fizikaliq gasiyetin yreniw astronomiyada ahmiyetli
maselelerden sanaladi. Juldizlardin korinetugin ayqinliqlarin (jaqtiliq darejesin)
bir-birinen ayiriw ushin astronomiyada juldiz ulkenligi degen tisinik qabil etilgen.
Jaqtirtqishtin jaritiwi onin Jerge shekem jetip kelgen jaritiwshanligi bolip, ol
jaqtirtqish uliwma nurlaniwdin kishkene bir bolegin gana qurayda.

Jaqtirtqishlardin  korinetugin  nurlamiw intensivlikleri, olardin nurlaniwin
belgilep bariwsh1 qurilmalarda (kéz, fotoplastinka, fotoelement ham tag1 basqalar)
payda etken jartiwshanligina qaray aniglanadi. Astronomiyada jaqtirtqishlardin
jariqirawshanligr fizikadagi siyaqh jaritiwshanliq birliklerinde (lukslarda) emes,
balkim juldiz ulkenlikleri dep ataliwshi salistirmali birliklerde aniglanadi ham m
haribi menen belgilenedi.

Soni esletip 6tiwimiz kerek, juldiz ulkenliklerinin shkalasi m.: ... —5m, —4m —3m,
—2m —]m Qm ]m 2m 3m 4m Sm___ jzbe-izlik kérinisinde berilip, ol kobeygen sayin
juldizdan Jerge shekem kelgen intensivlik (jartiwshanliq) kemeyip baradi.

Juldizlardin jarqrawin juldiz tlkenliklerinde belgilewdi bizin eramizga
shekemgi Il &sirde insan kozininh nurga sezgirligine tayangan halda grek astro-
nom1 Gipparx baslap bergen. Ol qabil etken shkala boyinsha bir-birinen 1 juldiz
ulkenligine pariglangan juldizlar ayqmligmin ayirmashiligt shama menen 2.5
esege tuwra kelgen.

Hazirgi waqitta juldiz ulkenliklerin belgilew ilimiy tiykarda, yagniy insan
koézi sergirliginin psixofiziologiyaliq nizamlarina dmel qilgan halda gabil etilgen.
Bunin ushin ayqinhiglart bir-birinen 100 ese ayirmashiliqqa iye eki juldizdin
juldiz tlkenliklerinin parqi shértli tirde bes juldiz tlkenligine ten dep qabil
etilgen. Juldiz ulkenliklerinin bul ayirmashiligi bes juldiz ulkenligi intervali ushin
qabil etilgeni ushin, bir juldiz Glkenligine tuwra kelgen eki juldiz ayqinlig yaki
jarqirawshanliginin parqi {100 =2,512ge ten boladi. Eger keltirilgen bul eki
juldizdin koérinetugin ulkenlikleri, sadykes tirde, m;, ham m, olardin korinetugin
jarqirawshanligin bildiriwshi jaritiwshanliglar1 £, ham FE, bolsa, onda E,=100E,
bolgan1 ushin m,—m;=5 boladl. Yagniy, bul eki juldizdin jartiwshanliginin
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qatnasiqlari, olardin koérinetugin juldiz tlkenliklerinin parqi menen tomendegishe
baylanisadi:

E

—L=2,512=

E,

yaki bul tenliktin hér bir tarepin logarifmlep:

El —
lg E2 (mz m1) 0,4
sipatlamaga iye bolamiz. Bul sipatlama Pogson formulas: dep ataladi.

Juwmagqlap aytqanda, juldiz tlkenliklerinin shkalas1 dep, baqlangan jaqtirt-
qishlar jaritiwshanligin salistiratugin logarifmlik shkalaga aytiladi.

Adamnin normal ko6zi 6-ulkenlikke shekem bolgan juldizlardi kéredi. Ayqin
juldizlardan Veganin (Lira juldiz toparmin en jariq juldizi) juldiz tlkenligi +0,04m
di, Veneraniki — 4,4 (en ayqin paytinda)di, tolin aydiki —12,5 m di, Quyashdiki
bolsa —26,7™ di quraydi. Hazirgi zaman teleskoplar1 kézimiz shala koretugin
juldizlardan 100 mln. ese gungirt bolgan (juldiz ulkenligi +24m, +25m) juldizlardi
kore aladu.

Soraw ham tapsirmalar:

1. Berilgen juldizlar kartasinda vertikal siziglar aspan sferasindagi qanday ayl

nalardin shenberlerin belgileydi? Gorizontal siziglar she?

. Aspannin ekvator1 koordinatalari boyinsha jaqtirtqishlardin tuwrt shigiwi (
ham agiwi (0) qalay 6lsheniwin sizilmadan tusindirin.

. Jaqtirtqishtin saat muayeshi (7) qanday koordinata ham ol qaytip 6lshenedi?

. Juldizlardin korinetugin tlkenlikleri ham olardin jaritiwshanligi arasindagi q
nasi ne dep atalad1?

. Pogson formulasin tasindirin.

4-TEMA. 9-§. Alem polyusmn balentligi ham sol jerdin
geografiyaliq kenligi arasindagi baylams

Jer sharinin galegen nogatinan baqlanganda dlem polyusmin matematikaliq
gorizonttan balentligi 4,, us1 jerdin geografiyaliq kenligi ¢ ga ten boladu.
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7 Bul jagday tomendegishe dalillenedi.

P ~Aspan O]efzd- 10-suwrette Dberilgendey, aspan meridiani

%, ‘\"3121 0 boylap zenitten ekvator tegisligine shekem

@%r ® ?3%?;\0%3 bolgan shenber uzinhgi — ZQ, Jer sirtindagi

. ‘ 8540@\ baqlap turgan O noqat geografiyaliq ken-
atematik ) &

aliq gorizont 0<90°— ¢ liktin shenberi gO=¢ menen birdey manisli
N tekisligh, s orayliq tegis muyesh (LQOZ)ti quraydi.
Alem polyusmin balentligin xarakterlewshi
Jer shenber — NP ga tirelgen miyesh NOP ham
keltirilgen QOZ tegis muyeshtin saykes
tarepleri 6z ara perpendikulyar ekenligin
[0-stwret. Alem polyusimin kériw qiym emes, yagnty ONLOZ ham
balentligi ham baqlaw ornmnin OPLOQ. Yagnty, saykes tarepleri 0z ara
kenligi arasindagi baylans. perpendikulyar bolgan muyeshlerdin 6z ara
tenliginen ZNOP=/ZQO0Z boladi. Biraq,

ZNOP=h,, ZQOZ=¢. Sogan qaray: h,,=¢ boladi.

10-§. Turli geografiyaliq kenliklerde aspan sferasinin
sutkaliq korinetugin aylamwlar

Aspan sferasinin sutkaliq korinetugin aylamwi Jerdin 6z og1 atirapinda
aylanmiwinin natiyjesi ekenin, héar turli geografiyaliq kenliklerde aspan jaqtirt-
qishlarinin  gorizontqa salistirmali korinetugin aylaniwi har tarli bolatuginin
tusiniw qiyin emes. Tanlap alingan Ush tarli geografiyaliq kenliklerde juldizlar
aspaninin sutkaliq koérinetugin aylamiwlarin uyreniw, bul hadiysenin har tarli
ke’nliklerde qalay keshiwi haqqinda jeterli tusinik bere alada.

1-jagday. Baglawsh1 ¢=0° geografiyaliq kenlikte, yagniy ekvatorda bolsin,
onda alem polyusimin bélentligi menen jerdin kenligi arasindagi baylanisi
boyinsha, alemnin polyuslar1 matematikaliq gorizont penen usti-ustine tusedi.
(sebebei, h, =@ =0), dlem 0g1 bolsa tus s1zig1 boylap bagdarlanadi (//-a suwret).

Aspan ekvatorinin tegisligi dlem ogina tik bolgan1 ushin ekvator aylanasi zenit
ham nadir noqatlar1 arqali otedi. Bul jagdayda jaqtirtqishlardin sutkalliq jollari,
ekvatorga parallel bolgan — sutkalig paralleller boylap bagdarlangani ushin olar
da matematikaliq gorizontqa tik jaylasadi ham onin menen tendey ekige bolinedi.
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Bunnan korinip turganinday, ekvatordagi baqlawshi ushin aspannin arqa ham
qubla yarim sharlarindag1 barliq jaqtirtqishlardin gorizont ustinde ham astinda
boliw waqitlar1 6z ara ten boladi. Olardin meridiandag1 balentlikleri 2=900—|6 |
belgiden tabiladi. Ekvatordagi bagqlawshi ushin barliq jaqtirtqishlar shigadi hdam
batadi. Eger jaqtirtqish ekvator boylap sutkaliq kérinip hareketlenip atirgan bolsa
(yagniy 8=0 bolsa), ol zenit arqal1 6tedi.

Quyashtin belgili bir kiunge tiyisli sutkaliq hareketin aniglaw ushin, daslep
berilgen kun ushin Quyashtin ekliptikadagi orni tabiladi ham tabilgan nogattan
alem ekvator1 tegisligine parallel tegislikte jatiwshi sutkaliq parallel aylanasi
otkiziledi. Quyashtin berilgen kundegi korinetugin hareketi tap sol aylana boylap
baqlanadi.

Ayirim xarakterli kunlerde ekvatordagi baqlawshi ushin Quyashtin gorizontqa
qaraganda sutkaliq korinetugin hareketi qaytip oOtiwin koreyik. 22-dekabr
kini qisqr quyash turiwi noqati arqali otkizilgen sutkaliq parallelden korinip
turganinday, bul kiini Quyash aspannih qubla yarim sharinda Shigis nogatinan
23°26' ga ten shenber araliqta matematikaliq gorizontqa tik shigadi. Quyashtin
meridiandag1 balentligi /£ =90°-23°26'=66°34" ti quraydi. Quyashtin 21-mart
ham 23-sentyabr kunlerindegi sutkaliq joli bolsa, ekvator boylap guzetiledi.
Bul kunleri tas payitinda Quyash zenitten 6tedi. 22-iyunda Quyashtin sutkaliq
joli arga yarim sharinda alem ekvatorinan 23°26’ shenber araligtan Otiwshi
sutkaliq parallel boylap guzetiledi. Tus payitinda Quyash, 22-dekabrdegi
siyaqli matematikaliq gorizonttan 66°34’ balentte boladi. (/2-suwret). Solay
etip, ekvatorda toért mawsim ornina tiykarinan eki mawsim — bizlerde guz ham
bahar bolganda — en 1ss1 dawir, jaz hdm qis payitlar1 bolsa ortasha, salqin dawir
baqlanadi. Bul jerde jil dawaminda kindiz benen keshi ten boladi.

2-jagday. ¢=190°, yagniy baqlawshi Jer polyuslarinda bolsin. Eger baqlawshi
Jerdin arga polyusinda bolsa, dlem arqa polyusinin balentligi zp = ¢ = 90° bolip,
ol zenit penen Usti-ustine tusedi (//-b suwref). Ol jagdayda alem og1 vertikal
oq penen, alem ekvatori bolsa matematikaliq gorizont penen Usti-Ustine tasedi.
Bunda aspannin arqa yarim sharindagi barliq juldizlar matematikaliq gorizontqa
parallel aylanadi ham batpaydi. Olardin aylaniw bélentlikleri jil dawaminda
o0zgermeydi ham usi jaqtirtqishlardin agiw muyeshlerine (6) ten boladi. Aspannin
qubla yarim sharindag jaqtirtqishlar bolsa, kerisinshe, putkilley shigpay, gorizont
astinda ogan parallel hareketlenedi.
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a)

11-suwret. Har tarli kenliklerde juldizlar aspaninin sutkaliq kérinetugin aylaniwi:
a) Jer ekvatorinda; b) Jerdin polyusinda; d) ortasha geografiyaliq kenliklerde.

Quyashtin sutkaliq hareketi Jer polyusinda juda qizigh koriniske iye bolip, har
sutkada shigip batpaydi. Ekliptika bul jerde matematikaliq gorizont penen tendey
ekige bolingeni ushin Quyash polyusdagi baqlawshi ushin 21-mart kuni shigadi
ham spiral boylap aylanip, har kuni sherek gradustan koterilip baradi. 22-iyunda
Quyashtin balentligi maksimumga erisip, /4,=0,=23°26" ga jetedi. Sonnan keyin
Quyash batpagan turde, spiral boylap balentligin péseytip baradi hdm soninda
23-sentyabr kuni batadi ham kelesi jildin 21-martina shekem shigpaydi. Eger
baglawshi Jerdin qubla polyusinda bolsa, Quyash 6 ayga shekem — 21-marttan
23-sentyabrga shekem shigpaydi (/2-suwret).

3-jagday. 0<@<90° yagniy baglawshi Jer ekvator1 ham polyustan basqa
noqatlarda(orta kenliklerde) bolsin (//-d suwret). Bul jerlerde sutkaliq parallel
aylanalar1 matematikaliq gorizont penen kesispewi yaki kesiskennen son, tendey
ekige bolinbewi mumkin. Aspan ekvator1 bugan kirmeydi. Arqa yarim sharda
hareketlenip atirgan jaqtirtqish sutkaliq parallel aylanalardifn gorizont ustindegi
bolegi gorizont astindagi boleginen ulken boladi. Bul ayirmashiliq jaqtirtqishtin
agiw muyeshi 6 ga baylanish bolip, ol gansha tlken bolsa, parqi da sonshelli kop
boladi.

Qubla yarim shardagi jaqtirtqish sutkaliq aylanalardin gorizont astindagi
bolekleri bolsa, kerisinshe, Gstindegisinen tlken, basqasha aytqanda, jaqtirtqishlar
gorizont astinda onin ustindegige qaraganda kobirek waqit boladi. Sonday-aq, bul
jerlerde, yagniy aspannin har eki — arqa hdm qubla yarim sharlarinda da sutkaliq
jollart matematikaliq gorizont penen kesispeytugin jaqtirtqish da bolip, olar
sdykes turde sutkaliq hareketleri dawaminda Gliwma batpaydi yaki, kerisinshe
shigpaydi. Olar aspannin qanshelli ulken yaki kishi maydanin iyelewi baglawshi
turgan jerdin geografiyaliq kenligine baylanisli. Suwretke qarap shigpaytugin ham
batpaytugin jaqtirtqishtin agiwi ushin tomendegi qatnasiqti keltirip shigariwga
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boladi: 6>90°-¢ arqa yarim shardagi 22.6
batpaytugin jaqtirtqish ushimn; |6[>90°—¢,
qubla yarim shardagi shigpaytugin jag- -
tirtqishlar ushin. /00,2

Bunday kenliklerde Quyashtin sut-
kaliq jol1 ham arqa yarim sharda bolganda
(yagniy 2I1-marttan 23-sentyabrge she- N
kem), kiindiz tinnen uzin, qubla yarim M&temaﬁkahq gorizont
sharda bolganda (yagniy 23-sentyabrden
kelesi jildin 21-martina shekem) tun
kindizden uzin ekenligi guzetiledi. Eger
jerdin geografiyaliq kenligi polyus ayla-
nasinan arqada (yagniy 66°34' ten tlken) bolsa, bunday jerlerde 22-iyunga jaqin
bir neshe kun yaki bir neshe ay dawaminda Quyashtin batpawin, 22-dekabr
atirapindagi ktunlerde bolsa, shigpawin baqlawga bolad1 (/2-suwret).

12-suwret. 1l dawaminda tus paytinda
Quyash balentliginin 6ézgeriwi.

11-§. Jaqtirtqishlardin kulminaciyasi ham
kulminaciya balentlikleri

Jaqtirtqishlardin sutkaliq korinetugin hareketleri waqtinda aspan meridianinin
kesip otiw hadiysesi olardin kulminaciyalar: dep ataladi. Iqtiyarli jaqtirtqish
bunday hareket sebepli har sutkada aspan meridianin eki ret kesip otedi, yagniy
eki ret kulminaciyada boladi. Bul eki kul-
minaciyadan zenitke jaqm (K) jogarg:
kulmionaciya, ekinshisi bolsa (K') tomengi
kulminaciya dep atalad1 (13-suwret).

Kulminaciya payitinda jaqtirtqishtin ba-
lentligi baqlaw jerinin geografiyaliq kenli-
gine (¢) ham jaqtirtqishtin agiwina (6) bay-
lanish bolada.

K jaqtirtqishtin  joqargi kulminaciyasi
payitindagi balentligi SK shenber menen

Olshenip, ol A= SK= SVQ + Q7< boladi.

— 13-suwret. Jaqtirtqishlardin
SO — aspan ekvator1 tegisliginin gorizont kulminaciya hadiysesi.
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tekisligine agiwshanligina ten bolip, ol 6@: 90°—¢ arqali esaplanadi. QK shen-
ber jaqtirtqishtin agiwina (8) ten bolgant ushin jaqtirtqishtin kulminaciyasi:
hi=90°—@+0 tenlemeden tabiladi. Jaqtirtqishtin tomengi kulminaciyast da sonday
jol menen esaplanip, ol #=¢@+0-90° ga tenligi ansat gana tabiladi. Quyashtin
jogarg1 kulminaciya halati tis payti dep atalip, tdbmengi kulminaciya halati yarim
keshke tuwra keledi.

12-§. Astronomiyaliq bagqlawlar tiykarinda jerdin
geografiyalq kenligin shama menen amqlaw **

1-metod. Polyus juldiz1 (Kishi ayiw juldizi toparinin en jariq juldizi — alfasi)
Alem polyusian 1° tan kishi shenber araligta jaylasqan. Aldin aniglaganimizday,
belgili bir jerdin geografiyaliq kenligi @, sol jerde Alem polyusinii gorizonttan
balentligine (4,) ten boladi, yagnty @=h,. Yagniy, Tashkentte Alem polyusinin
balentligi shama menen 41°20" ga ten bolgan1 ushin Tashkenttin geografiyaliq
kenligi 41°20" ga ten bolad1 dep juwmaq shigariwga boladi.

Basqasha aytqanda, Jer sharinin belgili bir jerinde turip, bul jerdin geo-
grafiyaliq kenisligin shama menen aniglaw kerek bolsa, sol jerde Alem polyusinin
gorizonttan balentligin 6lshew jetkilikli.

2-metod. Belgili bir xaliq jasaytugin punktte Quyashtin tus paytindag 4,
balentligin 6lshep ham tap sol kin ushin Quyashtin 6, agiw1 boyinsha, bul jerdin
geografiyaliq kenligin tdmendegishe tabiwga boladi:

ho=90° — @+, bul jerde p=90° — /,+9, ga ten boladi.

Soraw ham tapsirmalar:

1. Alem polyusinin balentligi ham orinmif geografiyaliq kenligi arasinda qand:
baylanis bar ekenin tusindirin.

. Baglawshi Jerdin 1qtiyarli nogat1 bolganda juldizlar aspannin gorizontina gar
ganda sutkaliq korinetugin aylaniwi ganday bolatuginin tasindirin. Ekvator:
bolsa she?

. Har turli kenliklerde jil dawaminda Quyashtin sutkaliq korinetugin aylani
ganday keshedi?

. Baglawsh1 turgan jerdin kenligin shama menen aniqlawdin qanday apiwa
usillar1 bar?

20



. Termizde (p=35°) Alemnin arqa polyusi ganday balentlikke iye boladi?

. Jaqtirtqishlardin kulminaciyasi dep qanday hadiysege aytiladi ham ol neshe
bolad1?

. Jaqtirtqishlardin kulminaciyasi onin agiw ham baqglawshinin kenligi arqali qa
aniglanadi?

5-TEMA. 13-§. Waqutt1 6lshew tiykarlar: *

Adamlar waqitt1 6lshewge 4yyemgi dawirlerden baslap mutajlik sezgen.
Quyashli kunlerde 1qtiyarli denenin sayasi har tarli waqitlarda tarlishe
halatlarda boliwin ham uzinlig1 6zgerip turiwin bilgen hdm adamlar sayanin bul
qasiyetlerinen paydalanip, onnan waqitti 6lshew ushin paydalangan. Ayyemgi
dawirde hindler paydalangan usinday saatlardan biri /4-suwrette berilgen. Waqit
otiwi menen adamlar waqitt1 6lshewdin aniq metodlarin oylap tapgan. Bulardin
ishinde Jerdin 6z og1 atirapinda toliq aylamiw dawirine stuyenip waqittt 6lshew
metod1 en qolayli bolip, adamlar wagqitt1 6lshewdin bul metodinan hazirge shekem
paydalanadi.

Jerdin aspandagi geybir juldizga qaraganda toliq aylamw dawiri juldiz
sutkast dep ataladi. Biraq, kundelikli turmisimiz Quyashtin shigiw ham batiw
wagqitlart menen belgilengeni ushin bizler Quyash sutkast menen jumis isleymiz.
Sol sebepli, dmelde biz qollanatugin waqitti 6lshewde Jerdin 6z og1 atirapinda
Quyashqa qaraganda bir toliq aylanip shigiw
waqtt — Quyash sutkasi tiykar etip alingan.
Quyash sutkas1 dep, Quyashtin eki ret izbe-iz
jogargl kulminaciyadan (basqasha aytqanda tus
paytinan) 6tiwi ushin ketken waqitqa aytiladi.

Quyash wagqti dep, Quyashtin sutkaliq kori-
netugin hareketinde oraydin témengi kulmina-
ciyadan ketip, aspannin belgili noqatina bargan-
ga shekem ketken waqittin Quyash sutkasi
uleslerinde sipatlamasina aytiladi.

Bul waqit araligi negizinde birdey bolmay,
biraz 6zgerip turadi. Bunin sebebi, Quyashtin 14-siiwret. Ayyemgi hindler
ekliptika boylap korinetugin hareketinin tegis paydalangan Quyash saati.
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emesliginde. Sol sebepli dmelde sutkanin uzinligi jil dawaminda 6zgerip turtwshi
Quyash sutkasiin ortasha manisi alinad1 ham ol 24 saat etip belgilenedi.

Quyash waqitin aniqlaw ham saatlardi tekseriw ushin Quyashtin kul-
minaciayadagr waqtin (yagniy tas paytin) belgilew amiyetli bolip esaplanadi.
Biraq, Quyashtin diametri ulken muyesh (~30") astinda koringeni ushin, onin
oraymin kulminaciyada boliw waqtin aniq belgilew qiyin. Sol ushin da ast-
ronomlar Quyash ornma juldizlardin 1qtiyarli birewinin kulminaciyasin bel-
gilep alip, son ogan suyengen halda, Quyashtin aniq kulminaciya waqtin tapqan.
Bunin ushin tanlangan juldiz hdAm Quyashtin kulminaciyada boliw wagqitlarinin
parqt galegen waqit ushin astronomlar tarepinen aldin ala esaplanip, keste
koérinisinde duzip qoyilgan boladi. Usi keste tiykarinda, onda keltirilgen bir juldiz
kulminaciyada bolganda, sogan gqaray Quyashtin kulminaciya wagqtt (tus payti)
aniglanadi. Keyin bul maglhiwmatlarga styenip, Quyash waqti ansat gana tabiladi.

Belgili bir jerdin jergilikli waqtin biliw, bul jerdin geografiyaliq uzunligin
aniqlaw ushin da dhmiyetli.

fqtiyarli A, ham A, uzinlglarma iye bolgan punktlerinin aymaqliq waqitlar T,
ham T, arasindfa tdmendegidey baylanisqa iye.

}\.1_}\.2:T1_T2.

Dunya waqti. Uzinligi nolge ten bolgan meridiannin (yagniy Grinvich meri-
dianinin) jergilikli waqti shartli tarde dunya waqti T° etip alingan (/5-suwret).
fqtiyarli A uzinhqga iye bolgan punkttin jer-
gilikli waqtt T,, danya waqt1 T, arqali tomen-
degishe tabiladi (sebebi A¢=0):

Tx: To‘f'}\,.

Poyas wagti. Jer sharinda sheksiz kop
meridian otkiziwge boladi ham olarga tiyisli
jergilikli waqitlar da sheksiz boladi. Sol ushin
da amelde jergilikli waqittan paydalaniwga bol-
maydi. Sol sebepli, Xaligaraliq kelisiw boyin-
sha, Jer shar1 24 poyasqa bolingen (/6-suwret).
Harbir poyas ushin 6z aldina waqit bel-
gilenedi. Olar bir-birinen uzinlgqlar ortasha 15°

15-suwret. Waqt esab1 Grinvich
meridian waqtinan baslanadi.
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parqlaniwsh1 meridianlar menen shegara-
lanadi ham tartip penen 0 den 23 ge she-
kem (0, 1, 2, 3, ....., 23) nomerlenedi.
Sonday-aq, harbir poyas shegarasinda jat- L

. .1 . . . 7. . Saneni
gqan bir meridian tiykarg: meridian etip L0 Z G gertiw
tanlanadi. Tiykargi meridiannin uzinlhglar e S W S : ~L 512181
(Ady) saykes tarde Oh, 1, 2 3h 4h - 23h -l
etip qabil etilgen. Bunda uzinlig1 0° bolgan
meridian 0-poyas ortasinan, 1" bolgan me-
ridian bolsa 1-poyas ortasinan otetugin ham
t.b. etip alinadi.

Bunda 1qtiyarli N nomerli poyastin
poyas wagqtt etip, usi poyas ortasmnan Otken 16-suwret. Jer shari polyuslart.
tiykarg1r meridiannin jergilikli waqti alinadu.
fqtryarli A uzinligh jerinin jergilikli hdm ol jaylasqan poyastin waqutlari arasinda
tomendegishe baylanis bar:

Py o

A—hiy=T;—T,,

bul jerda: Ay, —bul poyas tiykargr meridiannin uzinligin; 7, — onin waqtin; 7; bolsa
Ajuzinliq meridianina tiyisli jergilikli waqitt1 bildiredi.

Negizinde A4 =N" bolgan1 ushin bul sipatlama kobinese Aj—N"=T;—T, kori-
nisinde jaziladi. Sol sebepli poyas waqti (T,) berilgen bolsa, jergilikli waqittt
(T;) yamasa, kerisinshe, poyas waqtin tabiw tomendegi tenlemeler jardeminde
ormlanadi:

T,=T,—}+N" vyaki T,=T— Nv+,.

14-§. Kalendarlar

Quyash kalendar:. Uzaq muddetti waqittin olshemleri (sutka — kun, hapte,
ay ham jillar) boymsha sistemaga saliw kalendar dep ataladi. Kalendard:
duziwde Ay fazalarinin almasiw dawiri yaki jil mawsimlarinin dawiri (tropikaliq
jil) tiykar etip alimadi. Ay fazalarimin almasiw dawiri (29,53 sutka) tiykar etip
alingan kalendarlar ay kalendarlari, j1l mawsimlarinin almasiw dawirt tiykar etip
alinganlar1 bolsa quyash kalendarlar: dep jaritiledi.
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Quyash kalendar1 ayyemgi Misirda bizin eramizga shekemgi 3000-jillarda
payda bolgan. Ol dawirde jil mawsimlerinin almasiw dawiri 360 kunge ten dep,
12 ay 30 kun etip alingan. Keyin ala uzinlig1 365 kun dep tabilip, onin barliq
aylar1 30 kunnen, 12-ay1 bolsa 35 kin dep belgilengen. En sofiinda bizin eramizga
shekemgi III &sirde Misirda astronomlar jil uzinliginin 365,25 kinge ten ekenin
aniqladi. Sonnan keyin bizin eramizga shekemgi I asirde rimli asker basi1 Yuliy
Sezar jildin uzinligr 365,25 kinge ten kalendardi astronomlar jardeminde duzip,
oni dmelde qollamwga usindi. Keyin ala bul kalendard: Yuliy sezar atina yulian
kalendari dep atalatugin boldi. Bul kalendar boyinsha, ush jil izbe-iz keletugin
jillardin uzinhigr 365 kannen bolip, tortinshi jili 366 kun etip alindi. Sebebi, tort
jilda 0,25 kunlik (jilhq) qaldiq jiynalip, 1 kunge ten boldi. Bul qosimsha kundi
fevral ayina qosip beriwge (yagniy on1 29 kun etip qollaniwga) kelisip alind1.

Biraq, juz jillar 6tiwi menen bul kalendar jilinih uzinliginda ele de qatelik
bar ekenligi belgili boldi. Oni1 dizewlew ushin 1582-jildin fevralinda Rim
papast Grigoriy XIII jil uzinhigimin anigiraq manisin (365,242 ktn) jana quyash
kalendar1 ushin tiykar etip alindi. Usmilgan bul kalendar Rim papasi atina
grigorian kalendar: dep atalatugin boldi. Héazirgi waqitta bizler qollanip jurgen
kalendarimiz grigorian kalendar1 bolip, onin dawiri Isa paygambardin tuwilgan
jilinan baslangan.

Bul kalendardin 12 aymin altaw1 dyyemgi rimlilerdif &psanawiy qudaylarinin
atlar1 menen (Yanus, Februus, Afrodita, Mars, Maya, Yunona), iyul ham avgust
aylar1 rim imperatorlar1 Yuliy sezar hdm Avgust ati menen, qalganlar1 bolsa
Ozlerinin tartip nomerleri(sentyabr — jetinshi, oktyabr — segizinshi, noyabr —
togizinsh1, dekabr — oninshi) menen ataladi, sebebi, ayyemgi wagqitlar1 jil basi
I-martta kirgen. Aprel ay1 — «aperiren» — «ashiliw» («oyamiwy») degen soézden
alingan bolip, baharde tabiyattin oyamiwinan derek beredi. Bul kalendar boyinsha
jil bast ilgeride martta bolip, son 1-yanvarga koshirilgen. Rossiyada jil basi
ayyemgi wagqutlar1 eki ret — 1-martta ham 1-sentyabrde bayramlanatugin bolgan.
1342-j1ldan Moskva mitropoliti (hdkimi) Jana jil bayrami bunnan bilay tek gana
1-sentyabrde otkiziletugin1 haqqinda buyriq berdi. XVII asirdin aqirinda patsha
Pyotr 1 buyrigi menen 1700-jilda kalendar jilimin basi 1-yanvarga koshirildi.
Sonnan beri bul kalendar boyisha Jana jil bayrami 1-yanvarda bayramlanatugin
boldu.
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Soraw ham tapsirmalar:

Wagqutt1 6lshewde gays1 aspan denesinin dawiri tiykar etip alingan?

Juldiz ham quyash sutkalar1 qalay tabiladi1? Olar 6z ara ten be?

Jergilikli ham dinya waqitlar1 dep qanday waqutlarga aytiladi?

Poyas waqit1 qalay tabiladi? Bul wagqitlar arasinda ganday baylanis bar?

Kalendard: duziwde qays1 aspan denelerinin dawirleri tiykar etip alingan?

. Aydin sinodik dawiri (Ay fazalarinin qaytiw dawiri) tiykar etip alingan kale
darlar ganday kalendarlar dep ataladi1? Tropikaliq jil tiykar etip alinganlar1 she?

7. Yulian ham grigorian kalendarlar1 haqqinda nelerdi bilesiz?

AN

6-TEMA. 15-§. Aydin hareketi, fazalar1 ham dawirleri

Ay planetamiz Jerdin tabiyiy joldasi bolip, onin atirapinda 27,32 sutkaliq
dawir menen aylanadi. Bul dawir Aydin siderik dawiri yaki juldiz dawiri
dep ataladi. Aydin Jer atirapinda aylaniw jonelisi juldizlardin Jer atirapindagi
kérinetugin aylanmiwina garama-qarsi bolip, ol batistan shigisqa (yagniy, Jerdin
0z og1 atirapinda aylaniw jonelisi menen birdey joneliste) hareket etedi. Aydin
0z orbitast boylap hareket tezligi sekundina 1 kilometrdi qurap, juldizlarga
salistirganda har sutkada shama menen 13° jilisip baradi.

Ay orbitasinin tegisligi Jerdin Quyash atirapinda aylamiw tegisligi (ekliptika)
menen 5°9" I muyeshti quraydi. Qizig1 sonda, Ay 6z og1 ham Jer atirapinda
birdey — 27,32 sutkaliq dawir menen aylanadi. Aydin 6z og1 atirapinda ham Jer
atirapinda aylamiw dawirleri 6z ara ten bolgani ushin Ay Jerden qaraganda barliq
waqit bir tarepi menen korinedi.

Ay Jer atirapinda aylanip atirganda, Quyash nurlarin gaytariwi sebebinen
bizge korinetugini belgili. Bul kérinis tap sol waqitta Aydin Quyashqa garay qalay
jaylasiw1 boyinsha har turli boladi. Jerden qaraganda Aydin har tarli formalarda
(jana ay, yarim ay, tol1 ay) kériniwi onin fazalar: dep ataladi.

Quyash batgannan son, Aydin jinishke oraq formasindag: batis tarepte birinshi
koriniwi xaliq tilinde jana ay dep atalip, ol adette, Ay basinan keyin ekinshi kini
koérinedi. Bunday halatta Aydin Quyash penen jaritilmagan bolegi de gungirt kul
ren formada kozge taslanadi. Aydin Quyash penen jaritilmagan boleginin bunday
gungirt bolip koriniwi Jerden gaytqan Quyash nurlart menen onin jaritilgani
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17-suwret. Ay fazalarinin almasiwi (1. Astronomiyaliq jana ay.
3. Birinshe sherek fazasi. 5. Tol1 ay. 7. Aqirg1 sherek fazasi).

sebepli juz beredi. Ay fazalarinin almasiwi onin Jer ham Quyashqga qaray tutqan
jagdayia baylanislt /7-suwrette keltirilgen.

M juldizga

Sol

18-suwret. Aydin Jer
atirapinda aylaniwi siderik
ham sinodrik dawirlerin
tusindiriw.
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Aydin belgili fazasinan(maselen tol1 aydan) eki
ret izbe-iz otiwi arasindagr waqit 29,53 sutkam
qurap, ol Aydin sinodik dawiri dep ataladi.

18-suwrette Aydin sinodik dawiri qalayinsha
siderik dawirinen tlken boliw1 tisindirilgen. Bun-
da Ay Jerdin atirapinda aylanip atirip, /-halatta
bolganda, ol M juldizinin tuwrisinda tol ay faza-
sinda boliw1 sizilmadan aniq korinip tur. 27,32
kinnen son, yagniy Aydmn Jer atirapinda bir ret
toliq aylanip shigqaninan keyin ol 2-halatta bolip,
jane M juldizimin tuwrisinda turadi, lekin ele toli
ay fazasma shekem jetip barmagan boladi. Jer
orbitas1 boylap har ktni derlik bir gradusqa jaqin
jilisiwin itibarga alsaq, bul dawirde ol /-den
2-halatqga shekem shama menen 27 gradusqa
jilisqani belgili boladi (18-suwretke qaran). Aydin
2-halatinda, onnan M juldizina qaray jonelisi
Quyashqga garay jonelisinin dawami arasinda da
tap usinday muyesh payda bolganin tisiniw qiymn



emes. Ol jagdayda, Aydin 6z orbitast boylap kunine shama menen 13 gradusqa
jilistwi boyisha ol 27 gradush shenberdi 6tiwi ushin 2 kinnen kobirek wagqit
kerek boladi.

Natitjede Aydin toli ay fazasinan ketip toli ay fazasina keliwine shekem
(18-suwrette 3-halat) 29 sutkadan kobirek waqit talap etetugini belgili boladi.

16-§. Musilmanlardin ay ham quyash hijriy
kalendarlar *

Ay-hijriy kalendari. Sinodik ay 29,53 sutkaga, jil mawsimlerinin almasiw
dawiri — tropikaliq jil bolsa 365,2422 sutkaga ten bolip, olar putkil sutkalarda
(ktinlerde) korsetile almaw1 kalendarlar diiziwdi quramalastirdi. Sebebi, kalendar
ay1 da, jili da &melde putkil sutkalarda korsetiliwin talap etedi.

Birinshi ay kalendar1 bizin eramizga shekemgi 2500-j1llarda dyyemgi Bobilde
payda bolgan. Jeti kunlik hépte de sol waqutlari, juldizlar foninda héreketlenetugin
jeti aspan denesi (Quyash, Ay ham 5 planeta) sanina ten etip alingan. Bunin
menen aspan deneleri ilahiylastirilip, haftenin bir kiininen olarga bagishlanad.

Keyin ala musilmanlar kalendar1 dep atalatugin ay kalendar: duazildi.
Koplegen Aziya mamleketlerinde qollanilatugin bul kalendar jilinin uzinhgt 354
ktn bolip, ol 12 ayga bolingen. Onda aylar 29 ham 30 kinnen almasip, ortasha
Ay fazalarmin almasiw dawiri — 29,5 kinge ten boladi. Onin aylar1 aspanda jana
ay (taza ay) koriniwi menen baslanadi. Kalendar aylar1 ay fazalarina saykes keli-
wi ushin musilmanlar kalendarinda shama menen hér 3 jilda jillar 355 kin etip
alinadu.

Bul kalendar jilimin uzinlig1 bizler qollanatugin kalendar (xristianliq jil esabi)
jilinan ortasha 11 kunge qisqa bolgani ushin, har jili onin jana jili shama menen
11 kin aldin keledi ham natiyjede 33 jilda bir jilga ilgerilep ketedi. Bilayinsha
aytqanda, ay kalendar1 boyinsha 34 jil 6tedi.

Usi kalendar eras1 Muhammed paygambardin Mekkeden Madinaga koshken
jilmin basinan baslanip, ol xristianliq jil esabi boyinsha 622-jildin 16-iyulina
tuwra keledi. Musilmanlardin bul kalendarlar1 hijriy, toliq etip aytqanda, ay-
hijriy yaki ayli-hijriy kalendar dep ataladi («hijratun» — arabsha «kdship 6tiwy»
degen manini bildiredi). Bul kalendarmin 12 ay1 tomendegi atlar menen juritiledi:
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Muharram, Safar, Rabi ul-avval, Rabi us-soni, Jumad
ul-avval, Jumad us-soniy, Rajab, Shabon, Ramadon,
Shavvol, Zulgada, Zulhijja.

Bul kalendar boyinsha jana — 1440-apiway: jildin
I-muharrami 2018-j1ldin 11-sentyabr kuni kiredi.

Quyash-hijriy kalendari. Omar Hayyammin quyash
hijriy kalendar:. X1 é&sirde Nishopurda (Xurosan) jasap,
matematika, astronomiya tarawinda doretiwshilik penen
shugillangan ataqli shayir Omar Hayyam (1048-1131)
(19-suwret) 1070-j1lda saljukiyler sultan1 Malikshax
ham onin waziri Nizam ul-Mulk tarepinen sarayga mirat
etilgen. Onin iltimas1 boyinsha shax Hayyam ham onin
shakirtlerine 1076-j1l1 Isfaxanda (Iran) observatoriya
qurip bergen. Malikshax é4lemnen otiwine shekemgi (1092-j) dawirde islegen
bul observatoriyadagi astronomyaliq baqlawlar natiyjesinde juzden ziyat jariq
juldizlardin koordinatalarin ham de Ay, Quyash ham planetalardin héreketlerin
sdwlelendiriwshi kestelerdi 6z ishine algan «zij» dazildi. Bul astronomiyaliq
traktat keyin ala «Malikshax ziji» degen at penen dinya astronomiya tariyxinan
orin aldi.

Abu Rayxan Beruniy 6zinin «Otken &wladlardan qalgan estelikler»
shigarmasinda ayyemgi Iranda kalendar jilmin uzmligi 365 kan bolip, 12 ay
birinshi 11-i 30 kinnen, 12-si bolsa 35 kinnen ibarat bolganin aytip o6tken. Bul
kalendarinin jil bast har dayim bahargi tenkunlik (21-mart) penen uspe-ust tisedi.
Tropikaliq jildin uzinligr negizinde 365 kin bolmay, onnan 6 saatqa uzinligi
sebepli, jillar 6tiwi menen kalendar jilinin basi tenkunlikten jilisip ketiwine (har
tort jilda shama menen 1 kun) sebep bolgan. Kalendardagir bunday kemshilikti
tuwrilaw ushin Malik shax astronom ham matematiklerden ibarat kenes duzip,
ogan basshiliq etiwdi Omar Hayyamga tapsirgan. Kenestin basli waziypasi
kalendar jillarinih bast («Nawriz») bahargi tenkunlikten jilispaytugin etip
duziwden ibarat edi. Bunin ushin kenes 366 kunlik artiq kunli jilin jariya etip,
onin keliw tértibin, rimliklerdin yulian kalendarinan basqashalaw formasin usinis
etti.

Keyin ala Omar Hayyam kalendar: dep atalgan bul kalendarda artiq kunli
jilt 33 jilda 8 ret kelip (rimlikler kalendarinda 32 jilda), daslepki 7 har tort jilda,

)

Omar Hayyam.

PN
Mh\ﬁ |

19-siiwret.
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aqurg1l 8- bolsa 5-jili keletugin etip qabil etildi. Basqasha aytqanda, 33 jilliq
dawirdin 4-, 8-, 12-, 16-, 20-, 24-, 28-, ham 33- jillar1 artiq kanl jillar1 sanalip,
366 kunnen boldi, galgan 25 jili1 365 kinnen edi.

Omar Hayyam kalendarinda jildin ortasha uzinligr 365 % =365,24242 kinge

ten bolip, tropikaliq jildin haqiyqry uzinliginan (365,24220 kun) bari-jog1 0,00022
sutkaga, yagniy 19,5 sekundqa gana uzin edi. Bul kemshilik sol darejede kishkene
edi, ol jiynalip-jiynalip 4500 jil o6tkennen son gana 1 kunge jetetugin edi. Bizler
gollanip jurgen grigorian kalendarinin kemshiligi bir kinge jetiwi ushin bolsa
3300 jil (yagniy Hayyam kalendariman 1200 jilga az waqut) kerek boladi.

Omar Hayyamnin bul kalendar1 hazirgi waqitta Iranda qollanilatugin Jaloliy
(Malik shaxtin lagab1) kalendarinin tiykarin quraydi.

Bul kalendar dawirinin bast da keyin ala musilmanlardin hijriy-ayl kalendar:
erasindagi siyaqli 622-jildin 16-iyulina koshirilip, ol quyash-hijriy kalendar
degen at penen atalatugin boldi. Bul kalendarindagi aylar bizde Quyashtin jilliq
korinetugin hareketi dawaminda kesip otetugin juldiz toparlarimin atlari menen
Hamal, Sawir, Jawza, Saratan, Hased, Sunbille, Miyzan, Aqirap, Qawis, Jeddi,
Daliw, Hut dep jurgiziledi.

Quyash-hijriy kalendar1 boyinsha jana — 1397-j11 2018-jildin 31-martinda
kirdi.

17-§. Quyash ham Ay tutihwlan

1. Quyash tutiliwi. Ay Jerdin atirapinda aylanip atirip, bazida Quyashti
bizlerden tosip otedi (20-suwret). Bunday jagday Quyash tutiliwi dep ataladi. Bul
hadiyse har dayim Aydin jana ay halatinda juz beredi.

Eger bunda Jerdegi baglawshi1 Aydin sayasi ishinde (O) qalsa, ol Quyashti
qisqa wagqit (bir neshe minut) uliwma kormeydi, yagniy onin ushin Quyash toliq
tutiladi. Jerdegi baglawsh1 Aydin yarim sayasi ishinde (4 yaki B noqatinda) qalsa,
onda ol Quyashtin bir bolegi tosilgan halatinda kéredi, yagniy Quyashtin yarimi
tutilip atirgan boladi. Bazida Quyashtin tutiliw1 halga tarizli boladi.

2. Ay tutiliwi. Ay Jer atirapinda aylanip atirip, bazida Jerdin sayasi arqali 6tedi.
Bunday hadiyse ay tutiliwt dep ataladi (21-suwret). Eger bunda Ay Jerdin sayasi
ishinen otse, folig tutiliw, eger de yarim sayasi ishinen otse onda yarim sayali
tutiliw dep ataladi. Ay tutilip atirganda ol barliq waqtta tol1 ay fazasinda boladi.
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20-suwret. Quyash tutiliw1
hadiysesi (asting1 suwretlerde
Jer sirtinin 4, O, B nogatlarinda
Quyash tutiliwinin koérinisleri).

Jerdin belgili bir jerinde Quyash tutiliwina qaraganda Ay tutiliwi kobirek
guzetiledi. Sebebi, Quyash tutiliwlart Jerdin Ay sayasi tisken ham onsha tlken
bolmagan maydaninda gana baqlanadi. Ay tutiliwi bolsa, Jerdin Quyashqa
qarama-qars1 yarim sharindagi barliq bolimlerinde bir waqitta korinedi.

Aydin toliq tutiliw1 paytinda (yagniy ol Jer sayasina toliq kirgende) Ay kozden
putkilley jogalmay, toygin qizil rende jarqiraydi. Bunin sebebi, bul gezde Aydin
Jer atmosferasinda shashilgan ham singen Quyash nurlar1 menen jaritiliwinan
bolip esaplanadi. Bunda Jer atmosferas1 kok ham aspan kok nurlarin kashli jutip
ham keskin shaship jiberip, Ay tarepke tiykarinan qizil nurlarin sindirip otkizedi.
Natiyjede Ay tap usi nurlar menen jaritiladi haAm qizarip korinedi. Ay orbitasinin
ekliptika tekisligine agiw1 sebepli, Ay ham Quyash tutiliwlari jana ay ham toliay
paytlarinda barliq waqitta da baglana bermeydi.

21-suwret. Ay tutiliwi
hadiysesi (/ — Quyash;
2 —Jer; 3 — Ay orbitasi.
Ay Jer sayasi ishinde
turiptr).




Quyash ham Ay tutihiwlariin shartleri boymsha, Quyash tutilip atirganda Ay
astronomiyaliq jana ay fazasinda bolip, Quyash oray1 Ay tuyinlerinin 1qtiyarl
birewinen 16,5° tan kishi; Ay tutilip atirganda bolsa Ay toli ay fazasinda bolip,
Quyash oray1 Ay tuyinlerinin 1qtiyarlt birewinin 10,6° tan kishi shenber araliqta
boliw1 kerek. Bunday jagday Quyash tutiliw1 ushin har jili keminde eki ret, kobi
menen bolsa 5 retke shekem; Ay tutiliwi ushin bolsa bir ret te bolmaw1 mimkin,
yaki kobi menen 3 retke shekem boladi. Yagniy bir jilda kobi menen uliwma
tutiliwlar 7, keminde 2 ret (tek gana Quyash) boliw1 mimkin.

Ayyemgi waqitlari da Ay tutilip atirganda, olardin jogarida aytip Otilgen
koérinisleri adamlarda qorqinish hdm hawhgiwlar oyatqan. Endi bolsa Quyash
ham Ay tutiliwlarinin sir1 toliq ashilip, ol hesh kimde hawlhigiwdi tuwdirmaydi.

Soraw ham tapsirmalar:

1. Ay 6z og1 atirapinda qanday dawir menen aylanadi1? Jer atirapinda she?
. Aydin har dayim Jerge bir tarepi menen koriniwinin sebebi nede?
. Aydin tiykarg: fazalar1 qanday atlar menen atalad1?
. Aydin sinodik dawiri dep nege aytiladi?
. Omar Hayyam kalendarinin anigligin grigorian kalendar1 anigligt menen §
listirin.
. Ay ham Quyash tutiliw1 hadiysesin tusindirin.
. Quyash nege har jana ayda, Ay bolsa nege har toli ayda tutilmawinin sebeple

aytin.

II BAP. QUYASH SISTEMASININ DUZILISI HAM
ASPAN DENELERININ HAREKETI

7-TEMA. 18-§. Quyash sistemasimin duzilisi

1. Quyash sistemasimin dizilisi tuwrali tisiniklerdin rawajlaniwi. Alemnin
qalay duzilgenligi haqqindagi tasiniklerdin rawajlamw tariyxi juda erteden
baslangan. Ayyemgi wagqitta babalarimiz tabiyat hdm omn hadiyselerin tisin-
diriwge azzilik etip, Alem denelerinin hareketlerin basqariwshi adetten tis kush
bar dep isengen. Olar Alem us1 kiish tarepinen jaratilgan degen pikirde bolgan.
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Bizin eramizga shekemgi IV ésirde taniqlt
grek filosofi Aristotel tarepinen Jerdin shar
formasinda ekenligi dalillengennen keyin,
adamlar sanasinda Dunyanin orayinda qatti
Jer shar1 jaylasip, onin atirapinda qatti aspan
juldizlar menen jaylasadi ham aylanadi degen
tasinik payda bolgan.

Bizin eramizdinh II 4sirinde astronom

.T ‘ % Piolemey Alem dizilisinit geosentrik (yagniy

‘ r -Yggitgl: s n=o _orayinda Jer turatugin) sistemani jaqlap,
R g Saturn __ ] Dunyanin orayinda Jer turip, basqga planetalar,

solardan, Quyash onin atirapinda 22-suwrette

22-suwret. Ptolemeydin keltirilgen tartip penen aylanmiwin aytip
geosentrik sistemas. otken. Sonday-aq, bul taliymat boyinsha, en

song1 sferada juldizlar Jerden birdey araliqta
jaylasip, onin atirapinda aylanadi, degen juwmagqqa kelindi.

Biragq, waqit o6tiwi menen planetalar hareketlerin digqat penen uyreniw,
planetalardin juldizlar foninda baqlangan quramali héreketlerin bul teoriya
boymsha tasindiriw qiymn bolip ketti. Aqrinda, bul teoriya Alem duzilisin duris
sdwlelendire almaw1 aniq bolgannan keyin om1 baqlaw natiyjelerine saykes jana
teoriya menen almastirtw mutéjligi tuwild.

2. Koperniktin alem duzilisinin geliosentrik taliymati. XVI ésirde belgili
polyak astronomi Nikolay Kopernik (1473-1543) tarepinen kop jilliq
astronomiyaliq baqlawlar tiykarinda Alem duzilisinin geliosentrik teoriyasi
jaratildi.

Bul teoriya boymsha, Alemnin orayinda Quyash turip, barliq planetalar,
sonnan, Jer onin atirapinda tartip penen aylanadi (23-suwref). Juldizlar bolsa,
Ptolemey teoriyasindagi siyaqli en aqirgr sferada jaylasip, Quyashtin atirapinda
bir-birine qaraganda qozgalmagan halda aylanadi.

Kopernik birinshi bolip, planetalardin juldizlar fonindagr ilmek tarizli
hareketleniwinin sebebi, Jerdin Quyash atirapinda basqa barliq planetalar siyaqli
aylaniw1 sebepli juz beriwin amiqladi (24-siwref). Koperniktin Alem duzilisi
haqqindag bul teoriyasi geliosentrik teoriya dep ataldi.
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Alem duzilisinin geliosentrik teoriyasi
tanigl italiyali alim, filosof Jordano Bruno
(1548-1600) tarepinen rawajlandirildi. Ol
6z teoriyasinda Alem qozgalmaytugm jul-
dizlar sferas1 menen shegaralanbaganin,
juldizlar Quyashtan har tarli araliqta jatiw-
sh1 ogan ugsagan obyektler ekenin, olar-
din atiraplarinda da Quyash atirapindagi
styaqli  planetalar1 boliwi  mumkinligin
uqtirdi. Keyingi jaz jilliglar ishinde 6tkizil-
gen astronomiyaliq baglawlar onin haq
ekenin korsetti.

Alem duzilisi haqqindag tisiniklerdin
qaliplesiwinde watanlasimiz Abu Rayxan
Beruniydin (973-1048) ulken xi1zmeti

23-stiwret. Alem dizilisinin
geliosentrik sistemasi
(orayinda Quyash).

bar. Ol koép jilliq astronomiyaliq baqlawlarga stiyenip, planetalardan Merkuriy
ham Venera Quyashtan uzaqlasa almawin (shenber 6lshewi menen esaplaganda)
anigladi hdm us1 tiykarda, bul eki planeta Quyashtin atirapinda aylansa kerek
degen tuwr1 sheshimge keldi (25-suwref). Negizinde Beruniy geosentrik siste-

Merkuriy
orbitasi

15 3

(O,ﬁ:&.\},gl.l:l.l uI d; 27

24-suwret. Planetalardin korinetugin
ilmek tarizli hareketin tusindiriw.

3—Astronomiya, 11-klass

25-suwret. Beruniydin alem dizilisi
haqqindag qaraslar1 boynsha,
Quyash 6z atirapinda aylanip atirgan
joldaslar1 — Merkuriy hdm Venera menen
birge Jer atirapinda aylanadi.
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masinin tarepdar1 bolip qalgan bolsa da, onin ishki planetalar (Merkuriy ham
Venera)ga tiyisli bul sheshimdi XI asirde Alem duzilisinin geliosentrik sistemasi
ushin qoyilgan déslepki gadem edi.

19-§. Quyash sistemasimin masshtabi ham agzalan

Quyash sistemasina kiriwshi deneler menen bizler déslep «Tébiyattaniw»
sabaqlarinda tanisqan edik. Bul sistemanin en iri denesi Quyash bolip, onin
diametri Jerdikinen 109 ese ulken, massasi bolsa 330000 Jer massasina ten
(26-suwret). Onin atirapinda 8 iri planeta bir-birine jaqin tegisliklerde, turli ddwir-
ler menen aylanadi. Quyashtan uzaqligi boymsha bul planetalar onin atirapinda
tomendegi tartip penen jaylasqan: Merkuriy, Venera, Jer, Mars, Yupiter, Saturn,
Uran, Neptun.

Quyash sistemasin shartli tirde shegeralawshi Neptun Quyashtan Jerge
garaganda sal gana 30 esege uzaqta jaylasqan. Jerdin Quyashtan ortasha uzaqligi
149,6 million kilometr, Neptunnin Quyashtan uzaqlig1 ortasha 4554,4 million
kilometrdi quraydi. Quyashtan Jerge shekem onin nurlart 8§ minuttan sal koplew
waqitta jetip keledi ham Quyashtan Neptunga shekem 4,5 saat atirapinda baradi
(27-suwret).

Quyash sistemasinda iri planetalar menen birge milagan mayda planetalar
(alkenlikleri bir neshe jiz metrden bir neshe juz kilometrge shekem bolgan) ham
aylanip, olardin kébisinin orbitalar1 Mars penen Yupiterdin araliginda jatadi.

330000

26-suwret. Jer massasin Quyash massas1 menen salistiriw.
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27-suwret. Quyash sistemasinin masshtabi (a.b. — astronomiyaliq birlik).

Sonday-aq, Quyash sistemasinda juda sozilmali elliptikaliq orbitalar boylap
hareketlenetugin ham qatt1 yadrost gaz qabigi menen oralip, Quyash janinda
«quyrig» payda etip otetugin kometalar dep ataliwshi deneler de bar.

Bulardan tisqari, Quyash sistemasi shegarasinda Quyash atirapinda san-sanagi
joq Olshemleri qum boleksheleri ulkenligindegi deneler de elliptikaliq orbitalar
menen aylanadi. Olar meteor deneler dep ataladi.

Quyash sistemasinda hareketleniwshi iri planetalar har gansha ulken bolganina
garamastan, Quyash penen salistirganda, ogan qaraganda juda kishkene aspan
deneleri bolip esaplanadi. Planetalar hdm barliq mayda denelerdin massasi
birgelikte Quyash sistemasi deneleri uliwma massasmin 0,15% in, Quyash
massast bolsa shama menen 99,85% ti quraydi. Sonin ushin da Quyash 6z
sistemasina kiriwshi barliq denelerdin hareketlerin basqaradi.

20-§. Planetalardin konfiguraciyalar: ham
korinetugin shartleri *

Quyash atirapinda hareketlenip atirgan planetalardin juldizlar fonindagi
ormlart hareketlenip atirgan Jerden baglangani ushin, quramali koriniske iye
boladi. Planetalardin Jerden qaraganda Quyashqa salistirmali tirde iyelegen
orinlari olardin konfiguraciyalar: dep ataladi.
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Planetalardan ekewinin konfiguraciyalari
menen tanisaylq. 28-suwrette olardan biri-
nin orbitas1 ishki planetaga (orbitasi Jer
orbitasinin ishinde jaylasqan — Merkuriy
yamasa Veneraga), ekinshisi bolsa sirtqi
planetalarga (orbitas1 Jer orbitasinan sirtta
jatganina) tiyisli.

Jerdin suwrettegi orninda ishki planeta
iyelegen /- ham 2-halatlar planetanin Qu-
yash penen qosiliw jagdaylar: dep atalip, bul
jagdayda planeta Quyash sawlesine kémilip
koérinbeydi, yagnty bunda onin kérinbeytugin

28-suwret. Planetalardin -
konfiguraciyalar1 ham koérinetugin dawiri boladu.
shartleri. Ishki planetanin Quyashtan shigis ham

batis tarepke maksimal uzaqlasqan (shenber

esabinda) turindegi korinisleri (elongaciya-
larr) onin 3- ham 4- halatlarina tuwra keledi. Eger ishki planeta 3-halatta bolsa,
ol Quyashtan shigis tarepte bolgani ushin, keshqurin Quyash batqannan son,
aspannin batis tarepine gorizonttan bir qansha balentlikte jagsi1 kérinedi. Eger ol
4-halatta, yagnmiy Quyashtan batis tarepte bolsa, erte tanda Quyash shiqiwinan
aldin shigis tarepte korinedi.

Sirtq1 planetaga tiyisli 5-halat gosiliw (yagniy Quyash penen qosiliw), 6-halat
qgarama-qarst turiw (yagnty Quyashga qarama-qarsi turiw) dep ataladi. Keyingi
6-halatta planeta Quyashtan 1800 li muyesh araligta jaylasadi.

Sirtqr planeta 5-halatta Quyash penen qosilip, Jerdegi baglawshi ushin 6zinin
korinbeytugin dawirin 6tep atirgan boladi. 6-halatta Quyashqa qarama-qarsi
turgani ushin, Quyash batiw1 menen planeta shigis tarepten gorizonqa koteriledi
ham tini menen baqlawga boladi. Planetanin 7- hdm &-halatlar1 bolganda, oni
arga ham qubla kvadratura halatlar: dep ataladi. Planeta 7-halatta bolganda onin
Quyash batqaninan yarim keshke shekem, &-halatta bolsa, om1 yarim keshten
tanga shekem gorizont ustinde koriwge boladi.
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21-§. Planetalardin Quyash atirapinda aylamw
dawirleri *

Barliq planetalar Quyash atirapinda bir tarepke qaray, yagniy batistan shigisqa
qaray hareketlenip aylanadi. Quyashta uzaqligt boyinsha, olardin aylamw
dawirleri har tarli bolip, Quyashqa jaqinlari kishkene, uzaqliglar1 bolsa tlken
dawirler menen aylanadi. Maselen, Quyashqa en jaqin Merkuriy onin atirapinda
shama menen 88 kunde aylanip shigadi, Neptun bolsa Quyash atirapinda 165 jil
dawir menen aylanadi. Olardin hareket tezlikleri de birdey bolip, Quyashtan uzaq
araligda aylanatugin planetalar jaqin araliqlardagiga qaraganda bir qansha kishi
tezlik penen hareketlenedi.

Sabaqliq soninda berilgen qosimshada planetalardin Quyash atirapinda ayla-
mwlarina tiyisli magliwmatlar berilgen. Solardan, onda planetalardin orbital tez-
likleri, Quyash atirapinda aylanmiw dawirleri, planetalar ushin 2-kosmik tezlikler
ham oqlar1 atirapinda aylaniw dawirleri berilgen. Barliq planetalar ekliptika
tegisligine jaqin jaylasgan orbitalar boylap hareketlenedi.

Planetalardin Quyash atirapinda haqiyqiy aylamiw dawirleri olardin siderik
yaki juldiz dawiri dep ataladi. Planetanmin siderik dawiri (T,) dep, Quyashtan
qaraganda onin belgili bir juldizga salistirmali toliq aylanip shigiw1 ushin ketken
waqitqa aytiladi. Planetanin sinodik dawiri (S,) dep bolsa, jerdin konfiguracion
halatlarinin 1gtiyarli birewinen eki ret izbe-iz 6tiwi kerek bolgan waqit araligina
aytiladi. Planetanin sinodik déwiri S, Jerdin hareketi menen baylanisli bolip,
Jerdin siderik dawiri T ham planetanin siderik dawiri 7,y menen tomendegidey
baylanisgan.

Ishki planetalar ushin Jer ham planetanin sutkaliq jilisiwi ayirmashilig
boyinsha:

360° _360° 360° yoki L:L_i’
Spl Tpl Tg Spl 7;)1 Te

bul jerden planetanin siderik dawiri:

T.-S
Tp1= © 7 polad.
Ty + S,

Ust jol menen tabilgan sirtqr planetalar ushin: 1_1_1 ,

S

pl
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bolada.

bul jerden T, =

pl
pl @

Soraw ham tapsirmalar:

1. Alem duzilisinin geosentrik ham geliosentrik taliymatlarmin parqmn tisindirin.
. Planetalardin juldizlar fonindagi ilmek tarizli hareketleri geliosentrik taliym:
tiykarinda qalay tasindiriledi?
. J.Bruno Alem duzilisine tiyisli qanday jana pikirlerdi ortaga taslagan?
. Beruniydin Alem duzilisi hagqindagi modelin sizip korsetin.
. Quyash diametri h&m massas1 boyinsha Jerden neshe ese ulken?
. Ishki ham sirtqi planetalar Quyash atirapinda hareketlenip atirip, qand:
konfiguracion halatlarda boladi?
. Planetalardin sinodik dawirleri dep nege aytiladi?
8. Planetalardin siderik dawirleri olardin sinodik dawirleri boyinsha qalay tabila

8-TEMA. 22-§. Sutkaliq ham sutkahq-gorizontal parallaks.
Quyash sistemasi denelerine shekem bolgan
arahqlardi aniqlaw

1. Quyash sistemasma kiriwshi denelerge shekem (planetalar, Ay, mayda
planetalar ham tag1 basqa) bolgan araliq trigonometriyaliq jol menen sutkaliq
parallaks dep ataliwshi metod jardeminde tabiladi.

Aspan denesinen (M), baqlawshi (K)dan 6tken Jer radiusi ushlarina tartilgan
tuwr1 siziglar arasindagr muyesh usi aspan denesinin(jaqtirtqishinin) sutkaliq
parallaks muyeshi (ol juda kishkene bolip, shenber sekundlarinda 6lshenedi) dep
ataladi (29-suwret).

Bir planetanin sutkaliq parallaks muyeshin tabiw ushin bir waqitta, Jerdi
belgili bir meridiannin eki noqatinan (K ham C) baqlaw kerek. Bunda planeta
uzaqtagi juldizlardin foninda parallaktik jilisqan halda eki (M; ham M) noqatta
korinedi. Eger jaqtirtqish baglawshiga garaganda gorizontda jaylasqan (M,
noqatinda) bolsa, (siwretke garan), onin paralaksi sutkaliq gorizontal paralaks
(po) dep ataladi. Planetanin paralaktik jilisiwi tiykarinda onin sutkaliqg gorizontal
parallaksi — po" muyesh tabilip, ogan siyengen halda planetaga shekem bolgan
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L araliq M,OK tuwr1 muyeshli Ushmu- M,
yeshlikten tomendegidey bolip tabiladi:

. R
sin p;/= T@ ;

Ry, _ 206265

sinpg - py
po — sekundli shenberlerde o6lshengeni
1
ushin: sin p{'=p,-sin 1”7, sin 1”"= 206265
dep jaziwga boladi, bul jerde Re — Jer 29-suwret. Jaqtirtqishlardin sutkaliq
radiusin bildiredi. (p) ham sutkaliq gorizontal (p)
2. Hazirgi waqitta Quyash sistemasi parallaksi.
denelerge shekem bolgan araliglardi radio-
lokacion metod jardeminde juda ulken anigliqta tabiwga bolad.
Bunda Jerden geybir planetaga shekem jiberilgen radiosignaldin (elektro-
magnit tolqin) ogan barip keliwi ushin ketken waqit t bolsa, onda onin oOtken
joli 2L ekenin ham de radiotolqnmin tarqaliw tezligi jaqtiliw tezligi ¢ menen

bunnan L =

‘R, , sebebi,

birdeyligin itibarga alip, c=2—L dep jaziwga boladi. Bunda aspan denelerine
shekemgi araliq !
L=—
2
ekenligi belgili boladi.
Tap ust metod penen Jerden Quyash sistemasinin basqa denelerge shekemgi
bolgan araliglar, solardan, Quyashqa shekem bolgan araliq (1 astronomiyaliq
birlik=149 598 500 km) juda ulken aniqliq penen tabilgan.

23-§. Quyash sistemasi denelerinin radiuslarin
amqlaw **

Stuwrette keltirilgen planetanin r radiusin aniglaw ushin bul planetanin sutkaliq
parallaks1 po tuwrt muyeshli ashmuyeshlik OEP den (30-suwret):
sin p, = OF _Re
orP L
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boladi. Tuwri muyeshli Gshmuyeshlik
OPO' den planetanin korinetugin radiusi p:

’

sinp = 00;’3 :% boladi, bul jerden » di

tapsaq, ol: =L sinp. Endi L nin aldindag1
paragrafta tabilgan manisin bul tenlemege
qgoyip, planeta radiusin (r) tomendegidey
etip aniqlawga boladi:

Ry

30-suwret. Quyash sistemasindagi
denelerdin radiuslarin esaplaw sin p,
metodlart.

r=Lsinp= sinp .

Bul jerde po hdm p muyeshler sekundli
shenberlerde oOlshengeni ushin, planetanin radiusin, Jer radiusi Rg birliginde
tomendegi

R@ p//

r = ”
Po
korsetpeden tabiwimizga boladi, sebebi, sinpy=p, - sin1”, sinp”=p - sin1".
Eger de aspan denesinin korinetugin radiusi jeterlishe tilken bolsa (maselen Ay
ushin), ogan shekemgi araliq:
. _ Ro206265
Po

- sinp den tabiladi.

Soraw ham tapsirmalar:

. Quaysh sistemasindag1 geybir denenin parallaks muyeshi dep qanday muyes
aytiladi?

. Quyash sistemasindagi denelerge shekem bolgan araliglar qalay tabiladi?

. Radiolokacion metod jardeminde aspan denelerine shekemgi bolgan araliq
qalay tabiladi?

. Quyash sistemasina kiriwshi denelerdin 6lshemleri (radiuslari) qalay tabila:
Bunin ushin daslep olardin qaysi parametrlerin aniqlaw kerek?

. Planetalardin sutkaliq gorizontal parallaks1 (p,) ham koérinetugin radiuslarina
boyinsha olardin radiuslarin (7) esaplaw formulasin jazin.
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9-TEMA. 24-§. Astronomiyada uzinhq olshew birlikleri

Astronomiyada uzinliqti Xaliqaraliq sistemada qabil etilgen birlikte (metr-
lerde) korsetiw har dayim da qolayli bola bermeydi. Sonin ushin da astrono-
miyada uzinliq onda bar birliklerden basqa jane tomendegi arnawl birlikler
menen de 6lshenedi:

1. Astronomiyaliq birlik (a.b.) — Quyashtan Jerge shekem bolgan ortasha
araliq shama menen 149,6 million kilometrge ten. Bul birliklerden, tiykarinan
Quyash sistemasindag1 aspan denelerine shekemgi (planetalar, kometalar, Ay ham
tag1 basqalar) bolgan araliqlardi beriwde qollaniladi.

2. Jaqtihq jih (j.j) — jaqtihiqtin bir jilda 6tken joli menen aniqlanadi. Bunin
ushin 1 jild1 sekundlarda berip, son jaqtiliq tezligine kobeytiwimiz kerek. Onda
1 jaqtiliq jil1 (1 j.j.) 9.46-10""km ge tenligin aniqlaymiz. Tabilgan natiyjeni 149,6
min. km ge bolsek, 1 j.j. tin astronomiyaliq birliklerdegi manisin tabamiz. Ol
63240 a.b. tef boladu.

3. Parsek (pk) — «Parallaks» ham «sekund» soézlerinen alingan bolip, jilliq
parallaks1 1» ge ten bolgan jaqtirtqishqa shekem araliqti bildiredi:

1 pk=3,26j.;.=206265 a.b.=30,86 - 10'> km.

Adette, uzmliqtin jaqtihq jili, parsek, kiloparsek (1000 pk) ham megaparsek
(Mpk=10¢ pk) birlikleri Quyash sistemasinan sirttag1 aspan denelerine shekemgi
(juldizlar, juldiz toparlari, dumanliqlar ham tag1 basqa) araliglardi, sonday-aq,
sirtq galaktikalar, galaktikaliq toparlardin o6lshemleri ham olardin arasindagi
araliglardr 6lshewde qollaniladi.

25-§. Kepler nizamlari

XVI ésirde planetalardin hareketlerin baglap, olardin orinlarin aniq belgilewde
daniyali alim Tixo Brage (1546—-1601) ulken tabisalardi qolga kiritti. Ol 6zinin
astronomiyaliq baqlaw asbaplar1 jardeminde jaqtirtqishlardin aspandagi orinlarin
juda ulken anmqhqta belgilewge eristi. Bul aniqliq 2’ ni quraydi. Omirinin aqurg
jillarin Pragada otkizgen Brage shakirtlikke nemis astronomi Keplerdi mirat etti.
Kepler miratti qabil etip, Pragaga koship keldi. Biraq, kop otpey ustazi Brage
alemnen 6tti ham onin bahali baglaw magliwmatlar1 shékirti Keplerge qaldu.
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32-suwret. Planeta radius-vektorlarinin
ten waqitlarda sizgan ten maydanlari.

31-suwret. Planetalardin ellips boylap
héreketi.

Kepler kop jillig esaplawlar natiyjesinde Jerdin Quyashtan uzaqligit ham
Mars penen Quyash arasindagi araliglardi aniglap, Marstin Quyash atirapindagi
orbitasinin ellips dep ataliwshi jabiq iyrek siziq ekenligin tapti. Ellipstin xarakterli
jeri sonda, onin 1qtiyarli noqatlarmin (B, C, D) ellips fokuslar1 dep ataliwshi eki
nogatian uzaqliqlarmin (3/-suwret) jiyindist 6zgermeytugin ulkenlik:

a1+b1=a2+b2=a3+b3=2a=const

bolip, ondag1 Fi ham F, noqatlar ellipstin fokuslari dep ataladi. Ellipstegi bir-
birinen en uzaq noqatlarin tutastiriwsh1 ham fokuslar arqali 6tiwshi kespesi bolsa,
onin ulken ogr (2a) delinip, Quyash ham planeta arasindagi ortasha araliq usi
oqtin yarimina ten boladi ham ulken yarim og (a) dep ataladi. 24 jilga shamalas
baqlaw natiyjelerin uliwmalastirip, Kepler planetalar hareketine tiyisli tomendegi
ush nizamdi oylap tapti:

1. Har bir planeta Quyash atirapinda ellips boylap aylanadi hdm us1 ellips
fokuslarin birinde Quyash jatadi.

2. Planetalardin radius-vektorlar1 (planetan1 Quyash penen tutastiriwshi
kespe) ten wagqitlar ishinde maydanlar sizad1 (32-suwret).

3. iqtiyarli eki planetamin Quyash atirapinda aylamwi siderik (haqiyquy)
dawirleri kvadratlardin gatnasi, olardin orbitalari tlken yarim oqlarmin kublar
gatnasina ten boladi, yagniy

I _a

27 3
T, a,
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bul jerde: a;, T\ — 1-planetanin tlken yarim og1 ham déawiri; a», 7> — 2-planetanin
ulken yarim ogi ham dawiri. Bul aniq aytilgan piker baqlawdan aniglangan
iqtiyarli planetanin dawiri (7) boyinsha, Quyashtan ogan shekem bolgan ortasha
araliqt1 (a) tabiwda astronomlarga juda paydali boldi, yagniy (bul jerde 7o=Tg=1
jil, ax=ag=1 a.b.):

72 (i)=a (a.b.).

26-§. Aspan denelerinin massalarin esaplaw *

Jerdin massast ham tigizligi. Nyutonnin putkil dlem tartistw nizamin barliq
deneleri ushin ahmiyetli xarakterlik ulkenlik — massalarin esaplawga imkan
jaratti. Bul nmizam tiykarinda Jerdin massasin esaplaytugin bolsaq, onda Jerdin
erkin tisiw tezlesiwi hdm massasi arasindagi tomendegi baylanistan paydalanip,
sont jaza alamiz:

_GM
==

g

b

bul jerde: M — Jerdih massasin; R — onin radiusin; G — gravitacion turaqliligtt
xarakterlewin esapga alip, olardin madnileri boyinsha; (g=9,8 m/s?, R=6370
km, G=6.67- 10" N- m?/kg?) tabilgan Jer massasin M=6-10%* kg di quraydi.

Endi aspan denelerinin massalarin esaplawga toqtap otsek, oni1 aniglawda
Keplerdin Nyuton tarepinen uliwmalastirilgan (yaki amiqlastirilgan) usi III
nizaminan paydalaniladi:

Yi (Mg +m,) _a_13
TZ2 (M +m,) ag

bul jerde: 71 ham 7, — Quyash atirapinda aylamiwshi 1qtiyarli eki planetanin
siderik dawirlerin (yagniy Quyash atirapinda aylanmiw dawirlerin); M — Quyash
massasin; m; ham m, — keltirilgen eki planetanin massalarin; @, ham a, bolsa,
saykes turde, olardin orbitalar tlken yarim oqlarin bildiredi.

Bul nizamnin universalliginan paydalanip, us1 tiykarda basqa bir planetanin
massasin aniglaw ushin da Keplerdin aniqlastirilgan III nizamiman paydalaniladi.
Bunda massasi tabiliwi rejelestirilgen planetanin joldast menen Jer joldasinin
hareketi (dawirleri ham orbitalardin tlken yarim oqlar1) salistiriladi, yagniy
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2 3
Tpl my+m g

2 3
Iy mg+m, a,

9

bul jerde: 7, ham Tg — planeta ham Jer joldaslarinin aylamw dawirleri; m, ham
mg — planeta ham Jerdin massalarin; m; ham, saykes tarde, olardin joldaslarinin
massalarin; a@; ham a, bolsa planeta hdm Jer joldaslar1 (tabiyiy yaki jasalma)
orbitalarinin ulken yarim oqlarin bildiredi.

Adette, planetalardin massalarma qaraganda olardin joldaslarmin massalari
juda kishkene bolgani ushin (Jer hdm onin tabiyiy joldasi — Ay bugan kirmeydi),
m, ornmna Jer jasalma joldasinin massasin alsaq, onda my>>m,, mg>>m, dep
jaziwga boladi. Onda joqaridagi formula (7, hdm m, esapqa almaganda)

3 2
My (4 | Te

Mg a 7;1

koérinisin aladi, bul jerde T ham 7, ham de a; ham a, parametrler, saykes turde,
planeta ham Jerdin jasalma joldasina tiyisli.

Quyash massasin ham Jer massas1 birliklerinde us1 jol menen ansat esaplawga
boladi:
2 3
Ts Motmy _ do gep
2 3
T, metmy;  aj;

2 3 3 2
My :(Lj(a_@j yaki M :(a&j [ij ‘m,
Mg Ty a;; a;; 1y

korsetpeden paydalaniladi, bul jerde: Mo ham mg — Quyash ham Jer massalarin;
Te hdm ag — Jerdin Quyash atirapinda aylamw dawiri ham orbitasinin ulken
yarim ogin; 7;; hdm g;; lar bolsa Jerdin jasalma joldasinin dawirin ham orbi-
tasinin ulken yarim ogin bildiredi.

Soraw ham tapsirmalar:

1. Ellips dep ganday jabiq iyrek siziqqa aytiladi?
. Keplerdin birinshi ham ekinshi nizamlarin tariyplen.
. Keplerdin ushinshi nizaminda planetanin dawiri onin orbitasinin tlken yari
0g1 menen qalay baylangan?
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4. Keplerdin uliwmalastirilgan III nizaminin matematikaliq korsetpesin jazi
tusindirin. Quyash sistemasi denelerinin massalari bul nizam tiykarinda gal
esaplanadi?

5. Quyash massasi Jer massasi birliklerinde qalay tabiladi?

10-TEMA.  27-§. Eki dene maselesi. Kosmik tezlikler

Nyuton, tabiyatta putkil dlem tartistw nizami barligi ushin planetalar Kepler
nizamlar1 boyinsha Quyash atirapinda aylaniwin dalillegen. Bul nizamlar Nyuton
tarepinen jane de anigiraq koriniske keltirildi. Aniq sharayatlarda bir dene
menen basqa denenin tartistw maydaninda Kepler tastiyiqlaganinday, tek gana
ellips boylapgana emes, balkim aylana, parabola ham giperbola siyaqli konus
kesimlerin beriwshi iyrek siziglar boyinsha da hareketleniwin dalliledi.

Ol massas1 Jerdikindey bolgan bir jinsli, ideal sferik formadagi denenin
sirtinan belgili baslangish tezlik penen gorizontal joneliske ilagtiritilgan dene
(33-suwret) Jerdin tartistw maydani tdsirinde onin atirapinda Jer radiusina ten
arhiqtagr aylanba orbitaga shigariliwi mumkinligin uqtirdi. Bunda baslangish
tezliktin ulkenligi Jerdin radiust hd&m massasina baylanisli bolip,

GM,
usl1 v, = ®
R@
Asimptota,
formuladan tabiladi. Bul jerde G — gravitacion

2

m
turaqliliq bolip, onin manisi 6,67 - 10" kg’ menen

xarakterlenedi. Jerdin Rg — ortasha radiusi 6370 km,
Mg — massast 6-10** kg ge ten. Bul ulkenliklerdi
formulaga qoyip esaplaganda v, baslangish tezlik

7,91kTm ge ten bolip, ol Jer ushmn birinshi kosmik

tezlik dep juritiledi. Bul astmosferasi joq, massasi

Jerdey bir jinisli, ideal sferik formadagi dene sirtinan Ay orbitasi
gorizontal joneliste birinshi kosmos tezlik penen LN -
koterilgen raketa, onin atirapindagi aylanba orbitaga tartistw maydaninda
shiga alatuginin bildiredi. Negizinde, Jer atmosferast  denelerdin hareketleniw
bar bolgani ushin onnan 2=150 km den kem bolmagan tracktoriyalari
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GM
balentlikke gorizontal joneliste shigqan denenin tezligi V= \f Ry+h £aten bolgan

ushin ol Jerdin jasalma joldasi aylana boylap hareketlenedi (33-suwrette I menen
korsetilgen).

Eger de Jer sirtinan koterilgen jasalma joldastin baslangish tezligi, birinshi
kosmik tezlikten ulken bolsa, jasalma joldas orbitasinih formasi ellips koriniste
bolad1 (33-suwrette — 2, 3, 4). Basqasha aytqanda, baslangish tezliktin maénisi

2GM
V, = . . . . .
0 \/ R,  eriskeninen sofi, jasalma joldas Jer atirapinda ogan qaraganda
parabolik traektoriya boylap hareketlenedi (33-suwrette 5). Bunday tezliktin

ulkenligi 11,2 km yagny (7,91 x 1,41)kTIn bolip, ol ekinshi kosmik tezlik dep
ataladu. ° "
Jasalma joldastin baslangish tezligi 11,2 Tm tan asqannan son ol Jerge

qaraganda giperbolik traektoriya boylap hareketlene baslaydi. (33-suwrette 6).
Bunday jasalma joldas Jerden sheksizlikte hareketlenip atirip, onin traektoriyasi
giperbolanin asimptotasina jaqinlasip bara beredi. Yagniy, onin sheksizliktegi
traektoriyasin tuwri sizigl tracktoriya dep qarawga da boladi.

Bunda gap eki dene (Jer ham atirapinda geosentrik traektoriya boylap
hareketleniwshi joldasi) ustinde bolip, Quyash sistemasinih basqa planetalari,
hatte, Quyashtin da, Jer gasinda hareketlenip atirgan denege (sonnan jasalma
joldasga) tasiri sebepli jasalma joldastin alatugin shetlentiriwshi tezleniwi
Jer tasirinde alip atirgan tezleniwinen juda kishkene boladi. Bunda tartisiw
maydaninda hareketlenip atirgan dene traecktoriyasinin fokusinda jaylasqan ideal
sferik formadagi bir jinsli denenin gravitaciya maydami 6z aldina qasiyetke
iye bolgan tartisiwdin orayliq maydani ati menen ataladi. Tartisstwdin orayliq
maydaniin beretugin denenin massasi onin orayinda dal 6zi dep qaraladi.

Soraw ham tapsirmalar:

I. Tartistw maydaninda hareketlenip atigan denenin traektoriyalari qanday ko
niste bolad1?

2. Tartisiwdin maydaninda hareketlenip atirgan denenin birinshi ham ekinshi ko
mik tezlikleri ganday formuladan tabiladi?

3. Tartisiwdin orayliq maydani bolip qanday denenin maydani qabil etilgen?
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III BAP. ASTROFIZIKA HAM ONIN
IZERTLEW METODLARI

11-TEMA.  28-§. Aspandi elektromagnit tolqinh nurlarda
uyreniw — ken tolqinl astronomiyanin tiykari

Aspan denelerinin fizikaliq gésiyetlerine tiyisli iyelegen bilimleriniz, olardan
keletugin optik ham basqa diapazonlarga tiyisli elektromagnit nurlar jardeminde
erisilgen. Olardan kelip atirgan nurlar, bir tarepten, tzliksiz shigarilmay, 6z
aldina kvantlar, jeke energiyaga iye boleksheler korinisinde shigariladi. Kézge
kérinetugin nurlardin kvantlari 2-3 eV energiyaga iye bolip, astrofizikada
gollanilatugin nurlardin kishkene bir tarawin iyeleydi. Ekinshi jaginan, olar
elektromagnit tolqin korinisinde dizimge alinadi. Vakuumda nurlaniwdin
barliq turlerine tiyisli bul elektromagnit tolqinlar birdey — 3-10% m/s tezlik
penen tarqaladi. Nurlamwdin tolqn turinde taraliwinda, onin interferensiya
ham difraksiya hadiyselerinde koringeni ushin, on1 da har qanday tolqin siyaqli
xarakterlep, v chastotast ham A tolqn uzinligi kobeymesinin tolqinnin tarqaliw
tezligine ten koriniste, yagniy:

VA=c

dep jaziwga boladi, bul jerde ¢ — jaqtiliq tezligin xarakterleydi.

Arnawlt 4pbap jardeminde elektromagnit terbelislerdi har tarli tolqin
uzinliqtag1 spektrge ajiratiwga boladi. Jaqtiliq nuri tiniq ushmuyeshli prizma
arqal otkizilgende, ol tap sonday sholkemlestiriwshilerge ajiralip, onda tartip
penen izbe-iz jaylasqan nurlar jarqiraydi. Bunday oq nurdan quralgan nurdin
renleri olardin tolqin uzinliglart menen aniqlanadi. Adamnin normal ko6zi shama
menen 0,4 mkm dan (ultrafiolet nur) 0,7 mkm ge shekem (qizil nur) jagsi koredi.
Optik nurlar dep ataliwshi bul nurlar elektromagnit nurlaniwdin bir gana turi
bolip, olardin barliginin toplami birgelikte elektromagnit tolqinlar shkalasin
duzedi. Bul shkaladagi en qisqa tolqin uzinligh nurlamiwlar gammanurlar bolip,
en uzini bolsa radiotolqinlar dep ataladi.

Jer atmosferas1 kézge korinetugin elektromagnit (optik) nurlar, sonday-aq,
koézge bir bolegi korinetugin ultrafiolet ham infraqizil ham de radiodiapazonnin
millimetrli tarawian 10-20 metrli bolegine shekem bolgan diapazondagi nurlar

47



ushin tiniq bolip esaplanadi. Elektromagnit tolqinlardin qalgan barliq bolekleri
Jer atmosferasimin turli qatlamlarinda kushli jutilip, Jer sirtina shekem jetip kele
almaydi.

Fotografiya oylap tabilaman degenshe, tek gana baglawshimin koézi jaqtirt-
qishtin nurlaniwdi dizimge aliwshi jalgiz qurilma bar edi. Nurlaniwlardi dizimge
aliwshi fotografik usil iske tiskennen keyin arnawl fotografik ham fotoelektik
qurilmalar jardeminde Jer atmosfeasinda jutilip qalip atirgan ultrafiolet ham
infraqizil diapazonga tiyisli bir bdlek nurlaniwdi da dizimge aliwdih imkani
payda bold1.

Otken 4sirdin 30—40-jillarinda radiotexnikanin rawajlaniwi menen kosmik
radionurlanmiw derekleri ashildi. Natiyjede bizin Dunya haqqindagi bilimlerinizdi
keneytetugin astronomiyanin radioastronomiya bolimi iske tasti.

XX asirdin ekinshi yariminda bolsa, kosmonavtikanin «tuwiliw» jasalma
joldaslarimin Jer atirapr orbitasina shigariliwi ham olarga ornatilgan qurilmalar
jardeminde Jer atirapi tolqinda (rentgen ham gamma) nurlamwshi obyektlerdin
tabiliwina alip keldi. Sol ushin aqirg1 on jilligta, kosmik stanciyalarga ornatilgan
arnawh rentgen ham gamma teleskoplar jardeminde tabilgan koéplegen kush-
lerdegi dereklerdi tiyreniw imkan1 payda bolda.

Astrofizikada uzaq ultrafiolet ham infraqizil diapazonlardag: siyaqli, rentgen
ham gamma diapazonlarinda da aspan obyektlerin sistemali tiyreniw baslandi.
Natiyjede, bugingi astronomiya ken tolqinli astronomiyaga aylandi.

29-§. Optik teleskoplar

Astronomlardin en &hmiyetli baqlaw qurali teleskoplar bolip esaplanadi.
Teleskoplar aspan denelerinin korinetugin muyeshlerin ulkeytip ham de olard:
bir neshe ese ayqinlastirip korsetedi. Sonin ushin da teleskoplar jardeminde as-
panga qaralganda, Jerge jaqin jaylasqan aspan denelerinin (Quyash, planetalar
ham Aydin) sirtinda koz ilmeytugin detallardi ham de gugirtligi sebepli kozge
korinbeytugin kdplegen juldizlardi koriwge boladi.

Teleskoplardin tiykargir boélegi obyektiv dep atalip, ol donkili tiniq linza
yaki batingi sferik aynadan jasaladi (34- hdm 35-suwretler). Obyektiv baglanip
atirgan aspan denesinen kelip atirgan nurdi jiynap, ust denenin siwretin jasaydi.
Aspan denesinin obyektiv tarepinen payda etilgen siwretti okular dep atalatugin
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linza arqali baqlanadi. Hazirgi dawirdin teleskoplarinda obyektiv jasagan suwret
kobinese fotoplastinkalarda yamasa nomerli dizimge aliw (PZS) qurilmalarda
amelge asiriladi. Eger teleskoptin obyektivi linzadan yaki linzalar sistemasinan
dazilgen bolsa, bunday teleskop refraktor dep ataladi. Refraktorda nurdin joli
34-suwrette korsetilgen. Obyektivi batinqi sferik aynadan ibarat bolgan teleskop
bolsa, reflektor dep ataladi. Har turli reflektorda derekten kelip atirgan nurdin joli
35-suwrette berilgen.

Teleskoplardin tiykarg1 waziypasin tdmendegishe belgilewge boladi:

1. Jaqtirtqishtan keliwshi nurlaniwdi belgilew (koz, fotografik plastinka,
fotoelektrik belgilew, spektrograf ham tagi basqalar jardeminde)

2. Obyektivtin fokal tegisliginde, baqlanip atirgan jaqtirtqishtin yaki 1qtryarh
aspan denesinin aniqlastirilgan siwretin sogiw.

3. Qurallanbagan kéz benen qaraganda, bolip koriwge bolmaytugin, 6z ara
juda kishkene shenber araligta jaylasqan obyektlerdi ajiratip korsetiw.

Endi é&piway1 refraktordin islew usili menen tanisaylq. Bunda teleskop
obyektivi jaqtirtqishtan kelip atirgan nurdi onin fokusi F da jiynaydi ham usi
npqtadan bas o.ptlhkhoqqa.tlk OthShl’ tegls- Nyuton sistemast
likte (fokal tegisliginde) jaqtirtqishtin stiw- I

retin sogadi. Sogilgan suwretke lupa rolin ,xl

atqartwshi donli linzalar (okular) jardeminde =~ ™
qarap, baglanip atirgan aspan denesi (pla- 3L<
neta, Ay yaki Quyash) muayesh 6lsheminini =~ 2
tlkeygenin koremiz. Yagnuy, teleskop bizge Kassegren sistemast

garalip atirgan aspan denesine aniqlas- -¢- L
3' éﬁ:
. 2

—

" — 7

Lomonosov-Gershel sistemasi

~

Obyektiv

optik og1

tegislik 35-suwret. Aynali teleskop
(reflector)lardin duzilisi: / — okular;
34-suwret. Linza teleskop (refraktor)tin 2 — obyektiv; 3 — jalpaq ayna;
duzilisi (nurdin joli). 3'— donli ayna).
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36-suwret. Galiley soqqan
birinshi teleskop-refraktor.

37-suwret. Arqa Kavkazdag1 aynasinin diametri
6 metrli teleskop-reflektor minarasinin korinisi.

tirtp ham tulkeytip berip atirganina guwa bolamiz. Jaslagan stwrettin aniqlasiwin
teleskop obyektivinin diametrine ham fokus araligina, anigi, olardin qatnasi

2
(%) na baylanisli bolgan halda, onin ulkeyiwin obyektiv hdm okulardin fokus

B

, F
araliglarinin gatnasina — ="

38-suwret. Diametri 8 metrli
teleskop aynasina cexda islew
beriw barisi.
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baylanisli boladi. Teleskop stwrettin ajirata aliw

gasiyeti AMD menen xarakterlenedi. Bul
jerde A nurdin tolqin uzinligi, D bolsa
teleskop obyektinin diametrin xarakterleydi.

Stwretti fotoplastinka yaki fotoelektrik
jol menen belgilewge arnalgan bolsa, onda
okulardin zarurligi bolmay, fotoplastinka
yaki elektrofotometrdin kirgiziw diafrag-
mast teleskoptin fokal tegisliginde jaylas-
tirladi.

Birinshi refraktor ataqli italyan alimi
G.Galiley tarepinen 1610-jil1 iske tusirildi
(36-suwret). Birinshi reflektord: bolsa 1648-
jili tamiqli ingliz alim1 [.Nyuton jasadi.



Dunyadag en tlken refraktor obyektinin diametri 1 metrdi qurap, ol AQSH da
qurilgan. Salistirmali tlken reflektorlardan biri aynasinin diametri 6 metr bolip,
Arqa Kavkazda ornatilgan. (37-siiwrer). Ozbekstanda en ulken refraktor teleskopi
(qos astrograf) Kitap qalasi qasindagi buring1 Xaliqaraliq kenlik stansiyasinda
jaylasqan. Onin obyektinin diametri 40 santimetr. Qashqadéarya walayatinin
Qamashi rayoni territoriyasinda shama menen 3000 metr balentliktegi Maydanak
tawlarinda iri astronomiyaliq observatoriya qurilgan bolip, ol jerde ornatilgan
reflektordin diametri 1,5 metrdi quraydi.

30-§. Teleskoplardin tiykarg: xarakteristikalq
ulkenlikleri **

Teleskoptin qasiyetin xarakterlewshi tiykargi parametrler onin obyektivinin
diametri D ham fokus aralig1 F bolip, obyektiv jiynaytugin jaqtiliq agima:

F=ES=FEnR?

boladi, bul jerde: E — obyektivtin jaritiwshanligin; S — betin; R bolsa onin radiusin
xarakterleydi.
Teleskopt1 xarakterlewshi basqa bir parametr salistirmali tesik yaki jaqtiliq

kushi dep atalip, ol A:? belgi menen belgilenedi. Obyektiv jasagan noqatl

bolmagan obyekt suwretinin jaritilganlig
D 2
E. =k ( j =kA®
F

bolip, salistirmali tesiktin kvadratina proporcional boladi. Biraq, teleskoptin
salistirmal1 tesigin galegenshe ulkenletiwge, bas optik oqtan basqa aberraciyanin
payda boliwina kesent beredi. Sol ushin da reflektorda salistirmali tesikti 0,33 ke
shekem, aynali-linzali teleskoplarda bolsa 1 ge shekem aliwga boladi.

Vizual teleskoplardin bunnan basqa bir tiykargi xarakteristikasi teleskoptin
ulkeytiwi bolip, ol obyektivtin F fokus araliginin f okulardin fokus araligina
gatnasi menen tabiladi:

_F_B

= 7=

bul jerde: a — jaqtirtqishtin apiwayr kéz benen qaragandagi koériniw muyeshin;
B — teleskop arqali qaraganda onin koriniw muyeshin xarakterleydi (34-suwretke

k
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garan). Belgili obyektivli teleskoplarda onin ulkeytiriliwi tanlangan okulardin
fokus araligmma baylanisli bolip, ol araliq qansha kishi bolsa, sonsha ulken
ulkeytiriliwine erisiledi. Biraq, bul belgili obyektiv ushin qalegenshe kishi
fokus arqali okulardi qollap, teleskopta qéalegenshe tulkeytiwge erisiw mumkin
degeni emes. Sebebi, ulkeytiriw artqani sayin, teleskopta kériw maydani onda
jasalgan suwret ushin tar bolip qaladi. Maselen, 30 ese ulkeytiriwshi teleskopta,
diametrinin shenber 6lshemi 32" bolgan Ay toliq korinse, 300 ese ulkeytiriwshi
teleskopta onin koériw maydani Ay sirtinin tek gana bir bolegin gana (birtalay
mayda detallart menen, albette) siydira aladi. Sol sebepli, belgili teleskopta
maksimal paydali ulkeytiriwge erisiw ushin fokus araliglar1 aniq méni menen
shegeralangan okulardan paydalaniladi. Normal teleskoplardin maksimal paydali
ulkeytiriliwi millimetrlerde esaplangan obyektiv diametrinen shama menen eki
ese ulken boladu.

Teleskopt1 xarakterlewshi jane bir ahmiyetli parameter onin muyeshli ajirata
aliw kushi dep atalip, suwrettin sipatin xarakterleydi. Bir qaraganda, teleskop
qansha kop ulkeytirilse, suwrette baqlanip atirgan obyekttih sonsha mayda
detallarin koériw mumkindey bolip tayilse de, negizinde difraksiya hadiysesi
sebepli obyektiv ham noqatli obyekttin suwretin noqat korinisinde jasay almaydi.
Teleskoptin fokal tegisliginde noqatli siwret ornina difrakcion halgalar menen
oralgan domalaq daq payda bolip (39-suwret: a — sawrettin konturi; b — obyekttin
suwreti), bul domalaq daqtin muyesh diametri

5=t

D
belgi menen radianda olshenedi: bul jerde: D — obyektivtin diametrin; A — bolsa
jaqtiliqtin tolqin uzinhigin xarakterleydi. Eger teleskopta nurlaniwdr belgilewshi
(priyomnik) waziypasin kéz orinlap atirgan bolsa, omin ajirata aliw kushin
tabiw ushin A ornina kozdin spektral sezgirliginin maksimumina tuwra kelgen
nurlaniwdif tolqin uzinligr (A=5500 A) alinadi. Eger de nurlaniw fotografik yaki
fotoelektrik jol menen belgilenip atirgan bolsa, A ushin saykes tarde fotografiyaliq
emulsiyanin yaki fotoktsheytkish katodinin spektral sezgirlikleri maksimumina
tuwra kelgen nurlaniwdin tolqin uzinhgqlarinan paydalaniladi. Biraq, soni da
aytip otiw kerek, jogaridagi korsetpeden tabilgan 6 nin manisi teleskoptin teoriya
boyinsha ajirata aliw kushi dep atalip, amelde bolsa teleskoptin ajirata ahiw
kashin obyektten kelip atirgan nur jonelisindegi Jer atmosferas: qatlamlarinin
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a) 0 1 1 1 I:8 b)

0 3,87,010,2

39-suwret. Teleskop suwretinde noqatl derek ayqinliginin bolistiriliwi.

tolgmmiwin payda etetugin suwret terbeliwinin titrew darejesi belgileydi. Titrew
darejesi jerdin astroigqlim sharayatlari, teleskop minarasinin ulkenligi ham de
konstrukciyas1 hdm basqa faktorlarga baylanish boladi.

Bul ulkenlikler (A hdm D) sm lerde o6lshengende 6 radianlarda shigadi.
1 radian ~0,2"-10° shenber sekundina ten boliwinan tabilgan natije ust sanga
kobeytilse, natiyje de shenber sekundlarinda shigadi.

31-§. Radioteleskoplar haqqinda tusinik

Astronomiyada radionurlaniwdi belgilep bariw ushin radioteleskoplardan
paydalaniladi. Adette, radioteleskoplar juda tlken antennalarga (olardin uzin
tolginlarda islewi bugan imkan beredi) iye bolip, olar judéa sezgir priyomniklerge
jalgangan boladi. Qabil etilgen radiosignallar olarda kusheytilip, son arnawl
elektron esaplaw mashinalari menen baylangan signallardi belgilep barnw
apparaturalarina uzatiladi ham olarda jazip alinadi.

Radioteleskoplardin antennasi éapiway1 radiobaylanis antannalarinan 6zge-
she bolip, jogar1 uzatiwshanliq gabiliyetine iye. Sol sebepli, aspannin juda
kishkene boleginde radionurlaniw dereklerin ajiratip kére aliw imkanina iye
boladi. Radionurlantw ushin ahmiyetli parameter bolgan teleskoptin ajirata aliw
qabiliyeti radioteleskoplarda da optik teleskoplardagi siyaqli amiqlanip, A/D
(bul jerde A radio tolqin uzinligin, D bolsa, radioteleskop aynasinin diametrin
xarakterleydi) belgi menen tabiladi. Bunda radiotolqinnin uzinligi optik nurlardin
tolqin uzinliginan millon ese tlken boladi.
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Arqa Kavkazda ornatilgan radioteleskoptin diametri 600 metr bolgan
ozgeriwshen profilli antennasi (RATAN-600) Evropadagi en tulken teleskop
bolip esaplanadi. Sonday-aq, hazirgi wagqitta joqar1 ajirata aliw gabiliyetine
iye bolgan radioteleskoplar bir-birinen juda tlken araligta jatiwshi antennalar
sistemas1 jardeminde de amelge asiriladi. Radioantennalardin bunday sistemasi
tiykarinda isleytugin radioteleskoplar radiointerferometrler dep ataladi. Bunday
radioantennalar sistemasi bir-birinen juda tulken araligta(bazi da har tarli Jer
kontinentlerinde) jatip, olar belgili radioobyektti bir waqitta baqlaw imkaniyatina
iye. Radioteleskoplardin fokuslarinda jiynalgan radiotolqinlardin interferensiya
processi tiykarinda belgilep barilgan ulken ajirata aliw gabiliyetine erisedi.

Hézirgi waqitta planetamizda juda sezgir radioteleskoplar isletiledi.
Aynasiin diametri 65 m (Avstraliya), 76 m (Angliya), 100 m (Germaniya), 300
m (AQSH) ham 600 m (Rossiya) keletugin radioteleskoplar Dunyanin tabiyiy
radiostansiyalarinan astronomlarga «xabar» beredi. Diinyadag1 en quwatli radio-
teleskop AQSH tin Puerto-Riko aralinda ornatilgan (40-suwret).

Ozbekstan territoriyasinda Jizzax wélayatinin Zamin tumani taw eteginin Supa
ath jerinde metall aynasmin diametri 70 metr keletugin iri radioteleskop qurilip
atir (41-suwret). Bul teleskop Dunyanin «radiojuzinn mayda detallar1 menen
kériwge imkan beredi.

40-suwret. AQSH tin Puerto-Riko 41-suwret. Jizzaq wélayat1 Zamin tawlar1
aralinda ornatilgan diinyadagi en quwath eteginde qurilip atirgan metall aynasinin
radioteleskop . diametri 70 metrli radioteleskop.
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32-§. Ulugbek observatoriasinin «bash teleskopn»

Ulugbek observatoriyasi. Aspan denelerin
uyreniwde ulli watanlasimizdin da xizmetleri
ulken bolgan. Olardan biri Amir Temurdin
aqligr Mirza Ulugbek (1394-1449) bolip esap-
lanadi. XV é&sirde Ulugbek Mawarawnnaxr-
din taniqlt astronomlarman Qazizoda Rumiy,
Jamshid Koshiylerdi Samarqandqa mirat etip,
olar menen aspan denelerin tekseretugin astro-
nomiyaliq observatoriya, solardan, en iri bag-
law &sbab1 — sekstanttt quriw boyinsha maés-
lahatlesti. Alimlar bir awizdan bul pikirdi
gollap-quwatlagannan son, 1420-jillardin basin-
da Samarqandtin Késhak degen tobelik ustinde
radiust 40,2 metrge ten bolgan astronomiyaliq
baqlaw asbabin quriwdi baslad1 (42-suwref).
Bul asbap jardeminde alimlar Quyash, Ay ham
planetalarlardin juldizlar aralap héareketlerin,
minnan ziyat juldizlardin koordinatalarin anig-
ladi ham solar tiykarinda Mawarawnnaxrdagi
juzlegen qalalardin koordinatalarin tapti. Bul
asbap shenber aylanasi uzinliginin 1/6 bdlegin,
anigiragl 70° in qurap, 50 metrge ten edi. Bul
astronomiyaliq asbap Jer sirtinda 11 metrge
shekem terenlikten baslanip, bul sirtinan kote-
rilgen, balentligi bolsa tap 30 metrdey boladi.
Asbaptin 1° qa ten shenberinin uzinlig 70,2 sm
ge tuwra kelip, 0lshew anigligi 10" 11 shenberge
ten edi. Bul ulken baglaw &sbabi juz jillar
dawaminda Samargand «basman keshirgen»
urislar aqibetinde unirap wayran boldi ham
keyin ala izsiz jogaldi.

1908-j1l1 arxeolog V.L.Vyatkin tdrepinen
onih orni aniqlanip, topiraqtan tazalangannan

Mirza Ulugbek.

42-suwret. Ulugbek
«teleskopiwynin qaldiq bolegi.
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son, onin qaldiglar1 esaplangan jer asti bolegi ashildi. Samarqgandta ornatilgan bul
ulken «teleskop» minarasinin sirtqi korinisi negizinde qanday bolganlig1 belgisiz
bolip, alimlar ortasinda tartisiw hazirge shekem dawam etpekte.

Ulugbek observatoriasi orta asirlerde dinyadagi observatoriyalar ishinde en
ulkeni bolip, 6lshew aniqligi ham dabdebeliligi menen ajiralip turgan. Samarqand
observatoriyasinda Ulugbekten basqa Jamshid koshiy, Qozizoda Rumiy, Moyinid-
din Koshiy, Ali Qusshilar jumis alip bargan. Bul mektep alimlar1 miyras1 arnawl
«Zij»da toliq keltirilgen.

Soraw ham tapsirmalar:

Teleskoplar aspan denesin qalayinsha ulkeytedi ham jaqinlastiradi?
Teleskoplardin qanday xarakteristik tlkenliklerin bilesiz?

Ulugbek observatoriyasinin tiykargi baqlaw asbabi ne dep ataladi?

Ulugbek observatoriyasinda astronomlar tarepinen orinlangan tiykargi jumasl
haqgqinda nelerdi bilesiz?

S

12-TEMA.  33-§. Nurlaniw nizamlar:1 ham aspan denelerinin
fizikalhiq gasiyetlerin spektral metodlar jardeminde
uyreniw

Koplegen aspan jaqtirtqishinin nurlaniwlart olar haqqindagi fizikaliq mag-
liwmatlardin deregi bolip esaplanadi. Olardin nurlamiw spektrin Gyreniw arqali
jaqtirtqish dereginin mugdarli qurami, temperaturasi, magnit maydani, gqaraw
s1z1g1, jonelisinde hareket tezligi (nurh tezlik) ham olardin basqa fizikaliq xarak-
teristkalarma tiyisli magliwmatlardi aliwga boladi. Bunday metod spektral
analiz dep atalip, ol jaqtiligtin dispersiya héadiysesine tiykarlangan. Negizinde
qizdirilgan dene sirtinan shigip atirgan nurlaniw energiyasi onin absolyut tem-
peraturasinin 4-darejesine proporcional. Onin 1 m? betinen shigip atirgan ener-
giyasi Stefan Bolsman nizami boymsha e=c7* dan baslanadi, bunda ¢ turaqliliq
6=5,67-10%/(m?-K-s) qa ten.

Jaqtiliq nurlar1 elektromagnit tolqinlar tirinde tarqaladi. Bunda harbir renine
bul tolginlardin belgili uzinligtagis1 tuwra keledi. Jaqtilig nurimin spektrinde
koézge korinetugin tolqin uzinhqlart qizil nurlardan qizgilt kok nurlarga garay
shama menen 0,7 mkm dan 0,4 mkm ge shekem kemeyip baradi. Spektrde
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qizgilt kok nurlarinan keyin turatugin ham kézge korinbeytugin ultrafiolet
nurlar, sezgirligi bul nurlarda jogar1 bolgan fotoplastinkalarda belgilep bariladi.
Jagtirtqishlardan keletugin onnan da qisqa tolqinli nurlar rentgen nurlar dep
atalip, jer atmosferasinan 6te almawinan olardi Jer atmosferasinan sirtta, kosmik
stanciyalarda ornatilgan arnawli teleskoplarda gana baqlawga boladi. Hézirgi
waqitta spektrdin qizil ushastkasinda jatqan infraqizil ham radionurlarin da
arnawl belgilep baratugin qurilmalar jardeminde baqlawga boladi.

Quyash ham juldizlar atmosferasi qaynagan gaz benen gaplangani ushin
olardin uzliksiz spektri nurlaniw1 juldizlar atmosferasinan oOtiwde ol jerdegi
atomlar tarepinen jutilgani sebepli, qara siziglar menen kesilgen jutihw spektri
koérinisin aladi. Sol sebepten, Quyash ham juldizlardin spektri jutiiw spektrleri
bolip esaplanadi (43-suwret).

Aspan denesinin Jerge garaganda garaw si1zig1 jonelisindegi nur tezligin onin
spektrin analizlew tiykarinda tabiladi. Eger jaqtiliq deregi jerge jaqinlasip atirgan
bolsa, olardin spektrdegi siziglarinin tolqin uzinligr spektrdin qisqa tolqinlt
tarepine kemeyedi, eger ol uzaqlasip atirgan bolsa onda siziglar spektrinif uzin
tolqinl tarepine (qizil tarepine) jilisadi.

Bunday hadiyseni tomendegi formula korinisinde jaziwga boladi:

xzxo(l—g) yaki U:”;xoc,

0

bul jerde derektin v — nur tezligin Ay — qozgalmaytugin derekten kelip atirgan
nurdin tolqin uzinlig; A — harekettegi derektin tolqin uzinligi hdm ¢ — jaqtiliq
tezligi arqali aniglawga boladi.

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

1
2
3
43-suwret. Jaqtirtqishtin tutas (7), 4
salistiniw (2, 3, 4) ham Quyashtin
s1zigh (35) spektrleri. 5 ‘ﬂmﬂm m
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Spektr boyinsha jaqtirtqishtin temperaturasin da aniqlawga boladi. Dene
qip-qizil renge kirgenshe qizdirilsa, onin tutas spektrinin qizil bélegi qalgan
boleklerine qaraganda aniq korinedi. Ol jane de qizdirilsa, onin spektrdegi aniq
bolegi tartip penen sari, jasil, keyin aspan kok renli boleklerge jilisip baradi. Bul
hadiyse jaqtirtqish spektrindegi nurlaniw energiyast maksimumina saykes tolqin
uzinliginin derek temperaturasina baylanisligin Vinnin usi

Amax T=0,29 cm.grad

formulas1 jadrdeminde aniglawga imkan beredi.

Nurlanip atirgan plazma atomlart Quyash dagmin magnit maydaninda
bolganda, 6z aldina spektral siziqtin boleklerge boliniwi baqlanadi.(ésirese,
Quyash daginin yadrosina tiyisli béleginde). Bul hadiyse Zeeman effekti dep
juritiledi. Zeeman effekti boymsha baqlangan daq tarawinda magnit maydan
ktushlengeni vektordin qaraw sizig1 jonelisine qaraganda jaylastirilganina
qaray, spektral siziq eki yaki Gsh qurawshiga boélinedi. Bunda magnit maydani
kushlengenliginin ulkenligi H, payda bolgan spektral siziglardin shetki kom-
ponentler tolqin uzinliglarinin ayirmasina AA proporcional bolip, tomendegishe
tabiladi:

H=k A)\H .

Bul jerde k& — proporcionalliq koefficienti bolip, ol spektral sizigtin magnit
sezgirligine baylanisl boladu.

Soraw ham tapsirmalar:

1. Optik nurlar elektromagnit tolqinlar shkalasinda qanday intervalda jatadi?
. Shkalada kozge koérinetugin ham koérinbeytugin nurlar gqanday tarawlar
iyeleydi?
. Hazirgi waqitta optik astronomiyada jaqtirtqish elektromagnit tolqmnlart shk
lasinin qanday tolqin uzinliqlarinda tyreniledi?
. Jaqtirtqish spektrindegi nurlaniw energiyast maksimumi tolqn uzmhig tiyk
rinda onin temperaturasi qalay aniglanadi?
. Spektrde derektin magnit maydani bolsa, onin kushlengenin qalay tabamiz?
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IV BAP. QUYASH SISTEMASI DENELERININ
FIZIKALIQ QASIYETLERI

13-TEMA.  34-§. Quyash en jaqin juldiz. Quyash haqqinda
uliwma maghwmat

Eger Quyash sonse, Jerdi garangiliq qaplaydi, sebebi Quyashtin jaqtiligin
qaytariw esabinan korinetugin Ay ham planetalar da aspanda korinbey qalip, tek
gana judizlar gungirt sawleleri menen Jerdi jaqtilandiratugin edi. Sonday-aq,
putkil Jer juzin 1zgirin suwiq 6z «iskenjesine» aladi. Bir haptege barmay tropikler
qar menen qaplanip, daryalar agiwdan toqtap, teniz hdm okeanlar aste-aqirin
tubine shekem muzlap, samal da «esiwden» toqtaydi.

Sonin ushin da Omirimizdin deregi bolmish Quyash har tarepten diqqatqa
sazawar aspan denesi bolip esaplanadi. Quyash millardlagan juldizlardin bir
wakili bolip, ulkenligi hdm temperaturas: boyinsha ortasha juldiz bolip esapla-
nadi. Biraq, planetamiz Jer onin joldasi sipatinda basqa juldizlarga garaganda
Quyashga millon ese jaqin bolgani ushin, juldizlardan ajiralip, Quyash bizge
ulken muyesh (32') astinda koérinedi.

Jer de basqa planetalar qatarli Quyash atirapinda aylanip hareketlenedi. Jerden
Quyashga shekem bolgan araliq aniq Olshenip (149,6 million kilometr), bir
astronomiyaliq birlik (1 a.b.) dep juritiledi. Nur bul araliqt1 8,5 dey minutqa jaqin
waqitta basip otedi. Quyashtin diametri 1 million 391 min kilometr bolip, Jer
diametrinen shama menen 110 ese ulken. Bilayinsha aytqanda, Quyash kolemine
1 million 300 minnan ziyat Jer koélemindegi dene siyadi. Massas1 Jerdikinen
330 min ese awir. 44-suwrette Quyashtin 6lshemi onin joldaslar1 — planetalar
Olshemleri menen salistirilgan. Quyash sirtinin temperaturast Selsiy shkalasinda
5800 gradus atirapinda bolip, bul temperatura orayga qaray artip baradi hdm onin
yadrosinda shama menen 15 million gradusqa jetedi.

Quyashtin 1 sekund dawaminda shigarip atirgan energiyasi 4 - 102 J bolip, 12
min trillion tonna kéomirdi jaqqanda ajiratatugin energiya mugdarina ten. Yagniy
onin Jerge salistirganda energiyasinin mugdart kem bolmasa da, biraq ol Qu-
yashtan ajatilip atirgan barliq energiyanin bar-jog1 2 milliarddan bir bolegin-aq
quraydi.

Quyashtin orayinda basim 200 mlrd atmosferaga jetedi. Onin ortasha tigizligi
1,410 g/cm?. Quyash tlken temperaturali otli shardan ibarat bolip, on1 quragan
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44-suwret. Quyashtin planetalar menen
salistirtlgan 6lshemi.

45-suwret. Quyash spekttri. Jogarida:
golayliq ushin boleklerge ajiratilgan;
Toémende: onin turli ximiyaliq
elementlerge saykesligi.

gaz apiwayr gazlerden oOzgeshelikke iye ham ol plazma dep ataladi. Plazma
halatinda zat tiykarinan ionlasqan atomlar hdm erkin elektronlardan ibarat boladi.

Bunday jogar1 temperaturali tig1z tutas spektrdi beredi. Biraq bunda nurlaniw
Quyashtin atmosfera qatlamlarinan otiwde, har tarli atomlar tarepinen saykes
tolqin uzinlhiqlarindagi nurlardin jutiliwi sebebinen Quyash spektri sizigh jutihiw
spektrine aylanadi (45-suwret). Quyash ta basqa barliq aspan deneleri siyaqli 6z
og1 atirapinda aylanadi. Biraq onin aylaniwi differensial bolip, ekvator tarawi
ortasha 25 sutkaliq dawir menen, polyuslar1 bolsa, 28-29 kunlik dawir menen
aylanadi.

Quyash turaqliligi ham Quyash jarqinligi. Quyashtan Jerge shekem bolgan
ortasha araliqta Jer atmosferasinin sirtinda Quyashtan kelip atirgan nurlarga
perpendikulyar bolgan 1 cm? betine 1 minut dawaminda tusip atirgan energiya-
nmn mugdar Quyash turaqliligi dep ataladi. Quyashtin betine shigip atirgan onin
energiyasinin mugdar1 alimlar tarepinen digqat penen uyrenilgende, onin manisi

kal
2+ yaki xaliqaralq birliklerde (1,4 - 103 Ez) ekenligi belgili bold1.
cm -min m

60



Bul tiykarda tabilgan Quyashtin toliq nurlamiw energiyasi, yagniy onin
jarqinligin tomendegishe tawganda, ol Ly=4- 102 W ga ten boladi.

Bunin ushin Quyash turaqliligin (1,4 - 103%), radiusin 1 a.b. bolgan sferanin

maydanina kobeytiliwi kerek boladi. Bunda Quyash energiyasi ulken quwattagi
Krasnoyarsk GESnin energiyasinan (6-10° kW) 6,67-10 ese kop ekenligi
belgili boladi.

Soraw ham tapsirmalar:

Quyash ganday aspan denesi bolip esaplanadi?
Quyashtin 6lshemlerin Jerdin 6lshemleri menen salistirin.
Quyashtin fotosferas: qanday spektrge iye?

Quyash ganday zat ham elementlerden turadi?

Quyash turaglilig1 degende ne thsiniledi?

35-§. Quyash fotosferas1 ham onin duzilisleri.
Quyash daqlar

Tiykarman, kézdin koriw darejesinde jatiwshi tolqin uzinligindagi nurlard
shigartwsh1 Quyash atmosferasinin témengi qatlami forosfera dep ataladi
(46-suwret). Fotosfera teleskoplar jardeminde baglanganda, ol apiwayr koz
benen baqlanganatugin bir tegis aniqliqqa iye diskiden ulken ayirmashiliqqa iye.

46-suwret. Quyash fotosferasi 47-suwret. Quyash sirtinin haquyqry
(daglart menen). strukturas1 — donadorliq (granulaciya).



Stratosferada arnawli teleskop jardeminde alingan Quyash suwretinde kozge
birden taslanatugin zat omin sirtindagi pal harres1 uyasin esletiwshi donadorliq
bolip esaplanadi. Bunday donadorliq strukturasi1 pande granulaciya dep ataladi
(«granulay — mayda dane degen). Songi jillar1 donadorliqtin aniq suwretleri
arnawl geliy gazi menen toltirilgan ballonlar stratosferaga ushirilip, Quyash
teleskoplar1 jardeminde alingan. Bul stwretler jardeminde granulalardin anighigi,
«jasawy» dawiri ham olardin fizikaliq qgasiyetlerin spektral Gyreniw boyinsha bir
gansha magliwmatlar alindi. Sonnan, bul donador struktura, fotosferada bolip
atirgan konvektiv processti 6zinde sawlelendiriwi belgili boldi. Granulalardin
ortasha tulkenligi 500 kilometrge shekem bolip, negizinde 200 kilometrden
700-800 km shekem ulkenliktegileri ken tarqalgan (47-suwref). Fotosferada
granulalardan basqa shinjir tarizli sawleli shagaplar1 da teleskoplarda payda
etilgen Quyash suwretinde kozge taslanadi. Bunday shaqaplar fakeller dep ataladi.
Fakeller kobinese Quyash daqglart menen birgelikte ushiraydi.

Quyash daglart — magnit arallart *. Quyash fotosferasinda baglanip atirgan,
fizikaliq gésiyeti jaginan jumbaqlarga bay obyektler onin daqglar1 bolip esaplanadi
(48-suwret). Quyash daglarinin ulkenligi har tarli bolip, olardin 6lshemi bir neshe
min kilometrden bir neshe jiz min kilometrge shekem jetedi. Birinshi bolip,
1610-j1lda daqlar Quyashtin sitqr qatlamina tiyisli ekenligi Galiley 6zi soqqan
teleskop jardeminde baqlap aniglandi.

b)

48-suwret. Quyash daqlari: a) tuwr1 daq; b) daq topart.




Sonnan beri otken 4 4sir waqit dawaminda alimlar Quyash daqlarina tiyisli
birgansha mashqalalardi, sonnan, olardin payda boliw1 hdm rawajlaniwi hdm de
fizikaliq qasiyetine tiyisli maselelerdi sheshti. Quyash daqlarinda kashli magnit
maydami jizege kelgen. Adette, Quyashta daglar jekke turde juda az ushirayd.
(48-a suwret). Olar topar-topar tirinde koébirek baqlanadi (48-b suwret). Belgili
daq toparinda bir yaki eki iri qarama-qarst magnit polyusina iye bolgandagidan
basqast jane birneshe mayda daglar boladi. Quyash daqlarinin temperaturasi
fotosferanikinen ortasha 1500 °C qa témenligi sebepli olar fotosferada qarayip
koérinedi.

Quyash daglarmin «jasaw» dawiri héar tarli bolip, birneshe kiinnen bir-eki
ayga shekem dawam etedi. Bir-eki ay dawaminda «jasay alatugin» daqlar kop
ushiramaydi. Daqlar Quyash sirtinin barliq béleklerinde payda bola bermey, onin
+5° dan £35-40° kenlikleri arasindag1 shaqapshada payda boladu.

Quyash fizikasia tiyisli dhmiyetli mashqalalardin biri ondag1 daqlar saninin
jillar dawaminda sistemali 6zgerip turtwi bolip esaplanadi. Quyash daglari
sanina tiyisli 100 jilliqg materialdi jiynap ham bir neshe on jil dawaminda
hawesker astronomlar arasinda Quyash daqglarin sistemali baqlawdi jolga qoygan
shveysariyaliq alim Rudolf Volf Quyash daqlar1 san1 ézgeriwinin ortasha dawirin
11,1 jilga ten dep taptu.

Quyash daqglart Quyashtagi en aktiv processlerden ekenligi ham Quyash
atmosferasi qatlamlarinda ushiraytugin basqa barliq aktiv hadiyseler menen
baylanista bolgan1 ushin, Quyash daqlar1 sanmin 11,1 jilliq dawiri Quyash
aktivliginin dawiri sipatinda qabil etilgen.

Soraw ham tapsirmalar:

Quyash fotosferas1 degende onin qaysi qatlamin tusinesiz?

Quyash fotosferasinda jaqs1 baqlaw sharayatinda ganday obyektler guzetiledi?
Granulaciya (donadorliq) qanday korinisli struktura?

Quyash daqglarmin ashiliw tariyxi haqqinda aytip berin.

Daglar fotosferada nege qarayip koérinedi?

Oz aldina daq ham daq toparlarinia magnit maydani géasiyetleri qanday?

AT I o L o

Quyashta daqlar san1 ortasha qanday dawir menen 6zgeredi?
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14-TEMA.  36-§. Quyash xromosferasi ham taji

Protuberaneslar — Jalin «tilyleri. Quyashtinh fotosferadan joqargi qatlami
xromosfera dep atalip (grkshe «xromos» — ren), balentligi 14000 km ge she-
kem baradi (49-suwref). Bul qatlamda ushiraytugin ulken obyektlerden biri
protuberaneslar bolip esaplanadi. Quyashtag1 bul obyektler sirtq1 kérinisi menen
ottin jalmlh «til»in esletedi. Jalin «tilylerinin spektri olarda gaz basimi, tempe-
raturast ham hareket tezligi siyaqli fizikaliq tlkenliklerin aniqlawga imkan beredi.

Asirese, 1920-jilda francuz alimi Y. Petit usis etken ham hézirgi waqitta
qollanilip jargen usil xromosfera spektrinin arnawli siziglarinda olardin ulken
tezlik penen kinoga aliwga (sekundina 16 kadr) imkan berip, tez O6zgergeni
ushin protuberaneslardin evolyuciyasiyasin uyreniwde juda ulken jardemin
berdi. Protuberaneslar da xromosferalardin nurlaniw1 styaqli kalciydin ionlasqan
siziglart (H ham K) ham vodorodtin quzil (Ha — tolqm uzinhg 656A, 1 A=103
cm) siziginda kushli nurlanadi. Sonin ushin da ol koplegen observatoriyalarda
(sonnan, Tashkent observatoriyasinda da) usi siziqtin tolqin uzinligina tuwri
kelgen nurdi 6tkiziwshi monoxromatik filtrler menen qurallangan teleskoplarda
tiyreniledi. Bul nurda (6562 A alingan xromosferanin suwretinde protuberaneslar
Quyash diskinde proyeksiyalanip, sozilip iyilgen qara talalar korinisinde
boladi. Quyash diametrin bilgen halda, bul tala (protuberanes)lardin 6lshemi
aniqlanganda, olardinh eni 6000-10000 km, uzmligi bolsa bir neshe jiz min
kilometrge shekem boliw1 belgili boldi. Jalin tili korinisinde Quyash shetinen
koterilgen protuberaneslardin bélentligi de bir neshe juz min kilometrden kem
bolmawi, olar Quyashta sol darejede ulken
processlerden biri ekenliginen derek beredi.

Protuberaneslardin rawajlaniwinda magnit
maydaninin roli tlken. Olarga tiyisli magnit
maydaninin  kushlengenin  6lshew bunday
tajriybenin biraz bolsa-da quramalig1 sebepli
tek gana otken asirdin 60-jillarinda gana jolga
qoyild.

Protuberaneslar  atirap  xromosferasina
tlken obyektlerinen biri — garaganda bir gansha tigiz plazma bult (tem-

protuberaneslar. peraturast 5000-10000 °C, tigizhig1 — 1 kub

49-suwret. Xromosfera
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50-suwret. Quyash daglar1 menen baylanish 51-suwret. Xromosferanin en
aktiv protuberanestin rawajlaniwi. quwwatli obyekti — ushqinlar.

santimetrde 10'-10'2 bolekshege tuwra keledi) tan ibarat bolip, juz ese 1ssiraq
Quyash tagr menen oralgan. Protuberaneslar Quyash diskisi shetinde tobelik,
pishen gudisi, 1lmek tarizli hdm voronka styaqli har tarli korinislerde boladi. Olar
aktivlikleri boyinsha bir-birinen parqlaniwshi aste, aktiv ham erutiv gruppalarga
ajiratilip ornatiladi. Aktiv hdm erutiv protuberaneslar Quyash daglar1 menen
tikkeley baylanista boladi. (50-suwret).

Xromosfera ushqinlari. Quyashta baglangan en kushli processlerdin biri
xromosfera ushqinlart bolip esaplanadi (5/-suwret). Bir neshe minut dawam
etken ushqinnan ajiralatugin energiyanin mugdari saatina 100 trillionnan min
kvadrillon kilovatt (10%4+10'® kW) qa shekem jetedi. Bul bir kishli Quyash
ushqint dawaminda ajiralip atirgan energiya Jerdegi barliq janilg1 qorlarimin
janmiwinan ajiralatugin energiya mugdarina ten degendi bildiredi.

Xromosfera ushqinlart Quyash daglar1 menen tig1z baylanish bolip, tiykarinan,
Quyashtin daqli shagaplar1 gasinda ushiraydi.

Ushqin shagabindagi gaz hareketin atomlardin spektral siziglarimin halati
boyinsha uyreniw, boleksheler agimmin Quyashtan sirtta atihiw tezligi sekundina
500 den 1000 kilometrge shekem jetiwin xabarladi. Quyashtan koéterilgen siyrek
korpuskular bolekshelerdin agimi1 «quyash shamal» dep juritiledi. Bunday
«shamal» 1,5-2 kunde Jer orbitasina shekem jetip keledi. Quyash shamali Jerge
jetip kelgennen son, har turli geofizikaliq hadiyselerde 6z korinisin tabadi hdm
Jerdin biosferasina da sezilerli darejede téasir etedi.

Quyash taji. Quyash toliq tutilip atirganda yagniy, Ay gradusit oni bizden
putkilley tosqanda, Quyash atirapinda aspannin gara foninda, 1-2 Quyash radiusi
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52-suwret. Quyash tajinin
onin aktivliginin darejesine
baylanishilig1:
a) aktivliginin maksimuminda;
b) aktivliginin paseygeininde. )
a

b)

(bazida onnan kop) araliqqa shekem sozilgan glingirt gimistey jaqti guzetiledi
(52-suwret). Quyash taji dep atalatugin bul hadiyseni adamlar juda ertede Quyash
toliq tutilgan waqitlarda baqlagan.

Tajdin uliwma formasi Quyashtin aktivlik darejesi menen tigiz baylanish
bolip, ol daqlar saninin maksimumina erisken dawirinde Quyash Aatirapin,
Quyashtin aktiv shaqaplarinnin jaylasiwina qaray, har tarli balentlikte oraydi.
(52-a suwret), minimum dawirinde bolsa gumistey sawle ekvator tekisliginen
ulkenirek balentlikke koteriledi (52-b suwret).

Tajdag1 baqlangan ozgerisler, sonnan, taj strukturasinin gasiyetleri Quyash
atmosferasinin taj asti gatlamlarinda bolatugin aktiv hadiyseler menen baylanista
ekenligin koérsetedi. Quyash tajinda baqlanatugin en jaqtili ham radius boyimnsha
sozilgan agimlari, tiykarinan, fotosferadagi daqli shagaplardin Gstinde ushiraydi.

Quyashtin radiodiapazonda kushli nurlanatugin bélegi onin atmosferasinin taj
qatlamina tuwra keledi.

37-§. Quyash energiyasimin deregi *

Tabiyattin energiya ushin universal nizaminan belgili bolganinday, energiya
saglamw qasiyetine iye: ol barda joq bolmaydi ham kerisinshe, jogtan payda
da bolmaydi. Solay eken tunde jarqirap turgan minlap juldizlar ham Quyashtin
aniqlangan «jas» 4,8 milliardtay jilga ten. Bunday uzaq dawir dawaminda
tinimsiz nurlanip atirgan Quyash, sonnan, juldizlardin jogaltip atirgan energiyasi
qanday fizikaliq process esabimnan toltirilip bariw mashqalasin sheshiw astro-
nomlardin asirlik d&rmanlarian bolip esaplanadi. 1938-1939-jillarga kelip, astro-
fiziklerden A.Edington, K.Veyszekker ham G.Byoteler juldizlardin energiya
deregi bola alatugin yadroliq reakciyalardin teoriyaliq esap-kitabin islep shiqt.

Atom yadrosin qurawshi proton ham neytronlar 6z ara juda tulken tartisiw
kashi (bul kush yadroliq kash dep ataladi) menen baylangan boladi ham sogan
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saykes turde baylaniw energiyast da juda ulken bolatugin1 bizge belgili. Eger de
usinday baylanistagi atom yadrosina sirttan jane bir proton yaki neytron kire alsa,
ol jana yadro payda etedi ham yadrodan sezilerli energiyanin ajiralip shigiwina
sebep boladi. Sebebi, yadro bolekshelerine qosilgan jana bolekshe yadro kushleri
arqali olar menen baylanadi. Natiyjede payda bolgan artiqsha energiya yadrodan
proton yaki neytron menen, yagniy elektron yaki positron menen alip shigip
ketiledi. Bunday hédiyse yadroliq reakciya dep ataladi. Biraq, jaha proton yaki
neytronnin yadroga kiriwi ansat bolmaydi. Bunin ushin kelip qosilatugin bolekshe
atom yadrosina yadro kushleri tasirinde beriletugin darejede jaqin araliqgqa keliwi
(proton ushin bolsa yadronin iyteriw kushin de jengen halda) kerek boladi.
Demek qosiliwshi proton yaki neytron yadro tarepke judd ulken tezlik penen
(yagniy energiya menen) jaqinlasiwi kerek boladi.

Teoriyaliq esaplawlar, juldizlar (sonnan, Quyash) orayindagi birneshe million
gradusli temperatura protonlarga tap usinday tezlikti bere aliwin, ol jerde
termoyadro reakciyast ushin qolayli sharayat barligin xabarladi. Neytronlar
bolsa, bunday joqar1 temperaturada turaqliligin jogaltip, yarim saatqa jeter-jetpes
proton, elektron, neytronga bdleklenip ketiwi ham yadroliq reakciyalarda derlik
qatnaspawin korsetti.

Juldizlar orayindag: reakciya (tort protonnan birigip, bir geliy atomi yadrosin
payda etiwi)min tzliksiz tdkirarlaniwi juldizdin nurlaniwi sebepli kosmik
kenislikke tarqalip atirgan energiyasin toltirip turadi. Héarbir protonnin massasi
atom birliklerinde 1,00813 ti qurap, tort protondiki 4,03252 boladi. Geliy atomi
yadrosinin massast 4,00389 ekenligin esapqa alsaq, onda bul yadrom1 payda
etiwshi protonlar atom awirligimin 0,02863 birligine (4,03252—4,00389=0,02863)
ten, bul massas1 ajiralatugin baylanis energiyasina ekvivalent massa bolip, ol
massa defekti dep juritiledi. Bir geliy yadrosi payda boliwinda ajiralgan energiya
ataqli Eynshteyn formulasi boyinsha:

E=mc?=1,67-102*-0,02863 - (3-10')>=4,3-10 erg

ga ten boladi. Bul jerde: ¢=3-10" cm/s — jaqtiliq tezligi; m — massa deffekti.
Esaplawlar: Quyash orayinda sonday jol menen har sekundina ajiralip atirgan
energiya 4 - 102 W di, yagniy onin har sekundda jogaltip atirgan energiyasina ten
energiyani quraytuginin xabarladi. Hazirgi waqitta tort protonnan Geliy yadrosi
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payda boliw1 hagqinda eki izbe-izlik reakciyast belgili bolip, olardin birinshisi
proton-proton ciklli (53-suwret) (us1 Quyash orayinda juz beretugini), ekinshisi
bolsa uglerod-azot ciklli (kobinese joqar1 sirtqr temperaturali juldizlar orayinda
bolatugini)dep juritiledi.

38-§. Quyash aktivligi ham onin Jerge tasiri *

Jerde baqlanatugin koplegen fizikalig hdm biologiyaliq hadiyselerdin boliwi,
asirese 1qlimnmin o6zgeriwi tarli-tarli keselliklerdin dawirli tarde tékirarlaniwi,
innosferadagi héadiyseler, Jerdin magnit maydani «boranlari» ham kosmonavtlar
ushin radiaciya qadwipinin tuwiliwi-bulardin hdmmesine Quyashta juz beretugin
turli aktiv processler sebepshi ekenligi pange bir qansha waqittan beri belgili.
Degen menen bul mashqala toliq sheshilmegen bolsa da, Quyash aktivliginin
Jerde baglanatugin, keltirilgen hadiyseler menen baylanisligin aniqlaw barisinda
koplegen tabislar qolga kiritilgen.

Bir-birinen derlik 150 million kilometr uzaqliqta jaylasqan bul eki aspan
denesi (amigiragt Quyash ham onin joldasi Jer) arasindagi bolatugin bunday
uzliksiz baylanis qalay tasintiriledi? Bul ulken araliqta daldalshi rolin ne atqaradi?

Jerde 6mirdin deregi Quyash ekenligi ham bunda Quyash nurlar1 jaritiwshi
ham 1ssiliq beriwshi tiykarg1 qural ekenligi erteden belgili. Biraq, sonin menen
birge, Quyashtin elektromagnit tolqinlarinin kézge kérinbeytugin qisqa tolqinlt
diapazonlarinda da jeterlishe intensiv nurlaniw aniglangan. Bul nurlar ultrafiolet,
roentgen ham gamma nurlar1 bolip, Quyashtag aktiv hadiyseler bul nurlar inten-
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sivliginin artiwinda tiykargi derek bolip xizmet etedi. Quyash ushqinlart ham
eruptiv protuberaneslardagi jariliwlar sebepli bul nurlar agimina ulken energiyali
elementar boleksheler agimi qosiladi. «Quyash shamali» dep ataliwshi bul
agimnin intensivligi Quyash aktivliginin fazasina saykes tirde 6zgerip baradi.
Quyashtan kelip atirgan korpuskular boleksheler, radiacion nurlar inten-
sivliginin bir turde Ozgerip turtwi Quyashtagi daglar saninin 6zgerip turiwi
menen birdey boladi. 54-suwrette Quyash aktivliginin aqirg1 on jildagi 6zgeriwi
sawlelendirilgen. Quyash shamali Jerge jetip kelgennen son, turli geofizikaliq
hadiyselerdin, sonnan, magnit boranlarinin kelip shigiwina sebep boladi. Quyash
aktivligi birinshi gezekte, Jer atmosferasinin jogari qatlamlarinda «jangirig» berip,

w
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shirayli polyus sawlelerin payda etedi. Quyash radiaciyasi, sonday-aq, ionosferanin
ionlamiw darejesin keskin arttiradi. Bul bolsa, 6z gezeginde atmosferanin bul
qatlamlarinda elektr otkiziwshenligi, elektromagnit nurlardi qaytara aliw gasiyetine
keri tasir etedi.

Bazida Quyashtan kelip atirgan kiishli korpuskular agim joqari konsentraciyali
ionosferada qisqa tolqinli radionurlarmin jutiliw dérejesin sol darejede arttirads,
natiyjede araliqqa qisqa tolqinli radiosignallardin jetkeriliwinde bir neshe minuth
uziliw juz beredi.

Quyash aktivligi hdm Jerde juz beretugin epidemiyaliq kesellikler arasindagi
baylanislardi uyreniwde rus alimi professor A.L.Chijevskiydin tlesi tlken. Ol ken
tarqalatugin illet, oba, difteriya, gaytalama terleme, defterit siyaqli epidemiyali
kesseliklerdi uyrenip, olardin baslaniwi, rawajlaniwi hdm tamamlaniwi Quyash
aktivliginin turli fazalarina saykes keliwin aniqladi (55-suwret).

R.P.Bogacheva ham V.M. Boyko siyaqli alimlar bolsa, aqirg1r bir neshe on
jilhiq dawirde poliomiyelit (virusli miy ayazlawi) kesellikleri dinamikasin Riga
ham Ozbekstanda tyrenip, bul keselliklerdin hawijleniwi Quyash aktivligi dawirli
keshiwine saykes keliwin anigladi. Alimlar Quyash ushqminin nerv ham jarek-
tamuir keselliklerine tasirin Gyrenip, onin nerv ham jurek keselligi menen Quyash
ushqini arasinda kushli baylanis barligin tapti. Biz Quyash aktivliginin Jer 1qlimi
sharayati, Osimlikler biologiyast ham basqa processlerge tasiri mashqalalarina
toqtamadiq. Biraq, tekseriwler Quyash aktivligi bul processlerde de 6z korinisin
tabiwin korsetti.

Soraw ham tapsirmalar:

Quyash atmosferasinin qaysi qatlami xromosfera dep ataladi?
Protuberaneslardin Quyash daqlar1t menen baylanisi bar ma?

Xromosfera ushqinlarininh quwwatin qalay tusinesiz?

Quyashtin radionurlaniwi, tiykarinan atmosferanin qaysi qatlaminda jiz beredi
Quyash energiyasinin deregi nede?

Quyash aktivligi ondagi qays1 obyektlerdin sanina qaray belgilenedi?

Quyash aktivligi Jer atmosferasindagi qanday hadiyselerde ham qanday kesell
penen awirgan biytaplarga keri tasir etedi?

SUSA DU g k0 U
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15-TEMA.  39-§. Jer turindegi planetalar. Merkuriy ham Venera

Merkuriy. Quyash sistemasindagi segiz planeta ishinde Quyashqga en jaqmni
Merkuriy bolip, ertede oni arablar Utorud dep atagan. Utorudtin orbitas1 basqa
planetalardandikine garaganda sozilmali ellips formasinda bolip keledi. Sonin
ushin da bul planetanin Quyashtan uzaqligi 0,31 den 0,47 asttronomiyaliq birlikke
shekem ozgerip baradi. Planetanin Quyashtan ortasha uzaqligt 57,91 million
kilometrdi quraydi. Merkuriydin diametri 4879 kilometr bolip, onmin sirtinda
tartisiw kushi Jerdikine qaraganda 2,6 esege kem. Basqasha aytqanda, awirligi
Jerde 80 kg bolgan adam Merkuriyde bari-jog1 30 kg shigadi. Bul planeta 6z
orbitas1 boylap sekundina ortasha 48 kilometr tezlik penen héreketlenip, Quyash
atirapin 87,97 kinde aylanip shigadi.

Merkuriy sirttmih kindizgi ortasha temperaturast +345 gradusqa shekem
(Quyash tik kelgen jerlerde +480 gradusqa shekem — Selsiy shkalasinda)
koterilgen tarinde, keshte —180 gradusqa paseyedi.

Planetalar araliq stanciya 1974-jili Merkuriyden 47 min 981 kilometrlik
araliqtan Otip atirip, planeta sirtinin 500 ge jaqin sipath suwretlerin aldi. Bul
suwretler planeta «juz duzilisi» jaginan Ayga juda ugsashigin korsetti. Ay
sirtindagi styaqli Merkuriy beti de meteoritler soqqisinan «kogergen» bolip, tarli
ulkenliklerdegi kraterler menen gaplanganm1 «Mariner-10» algan planeta siwret-
lerinen solayinsha korinip turiptt. (56-hdm 57-suwretler).

56-suwret. Merkuriy sirt1

. . 57-suwret. Merkuriy sirtinin relyefi.
(«Mariner-10» nan alingan suwret).



Merkuriy sirtqr denelerinin tigizligr Aydikinen, yagniy 3,0-3,3 g/cm?® bolip,
ortasha tig1zlig1 5,44 g/cm’ ekenligi onin orayliq boleginde temir yadrosi yaki en
keminde silikat jinslar jogar1 basim astinda metalliq halatqa 6tip atirganinan derek
beredi. Planeta juda siyrek atmosferaga iye.

Merkuriydin joldas1 joq.

Venera. Ayyemgi rim dpsanasinda muhabbat qudayinia ati menen atalatugin
bul planetanih Quyashtan ortasha uzaqligi 108,81 million kilometr. Venera
(6zbekshe at1 Zuhra) orbitast boylap sekundina 35 kilometr tezlik penen hére-
ketlenip, 225 kunde Quyash atirapinda bir ret toliq aylanip shigadi.

Ayqinligi jaginan Quyash hdm Aydan keyin turatugin bul planeta judé erteden
adamlar diqgatin 6zine tartip, qozgalmaytugin juldizlar foninda hareketleniwi
birinshi bolip sezilgen «adasqan» jaqtirtqish bolip tabiladi. Ol tez-tez erte tanda
Quyash shigiwinan aldin shigistan koringeni ushin on1 «Tan juldizi» depte atayda.

1610-j1ldan-aq G. Galiley 6zi soqqan teleskopta on1 baglap, Veneranin Ay
styaqli fazalarda boliwinin guwast boldi. Bul hadiyse Venera da Ay siyaqli shar
formasindagi aspan denesi ekenliginin déslepki dalili edi. Veneranin ulkenligi
Jerdikindey bolip, diametri 12 min 104 kilometrdi quraydi.

1761-j11 6-iyunda planetanin hareketi Quyash diskinde proyekciyalanip otti.
Bunday 4jayip hadiyseni baqlagan rus alimi M.V. Lomonosov Veneranin qalin
atmosfera menen qaplanganin anigladi.

Planetan1 kosmik apparatlar jardeminde tekseriw XX asirdin 60-jillarinan
baslangan, bul Veneraga tiyisli koplegen jumbaglardi sheshiwge jardem berdi.
Natiyjede Veneranin 6z oqi ham Quyash atirapinda haqiyqiy aylamw dawirleri
aniqlanda.

Bizge belgili bolganinday, planetanin aylamiw og1 onm orbita tegisligine
derlik tik jaylasgan bolip(anigi 93°), onda Jerdikindey jil mawsimler ushiramaydi.
Sonday-aq, planetan1 radiotolqinlarda baglaw, Veneranin 6z og1 atirapinda
juldizlarga qaraganda aylaniw dawiri 243,16 kange ten ekenligi ham de ol
Quyash sistemasmin (6z ogr atirapinda) shigistan batisqa aylaniwshi jalgiz
planetas1 ekenligi belgili boldi. «Tan juldizinmin bir kuni, yagniy Quyashqa
qaraganda 6z og1 atirapinda aylamiw dawiri 117 Jer kinine ten bolip, bir jili onin
eki kiininen sal azlaw shigadi.

Asirese, Veneraga sayahatqa jol algan «Venera-14» ham «Venera-15» kosmik
apparatlar1 planetan1 uyreniw tariyxinda ahmiyetli orin iyeleydi. «Venera-14»
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58-suwret. Veneranin «Venera-14» kosmik apparati tarepinen alingan stwret.

gondirithiwshi apparatt planeta sirtinan alingan birinshi stwretlerdi Jerge uzatti
(58-suwret).

Keyinirek jolga shiggan AQSHtin «Pioner-Venera-1 ham 2» stanciyalarinin
gondiriwshi apparatlart Venera atmosferast ham sirtina tiyisli tomendegi jana
magliwmatlardi qolga kiritti: planeta atmosferasinin basimi juda jogari bolip,
alimlar hesh qanday da kutpegen mugdardi — 90 atmosferani korsetti. Onin 97%in
karbonat angidrid, 1% in suw puwlar iyellep, kislorod bolsa, bari-jog1 1,5% in
quraytugimi belgili boldi. Planeta sirt1 qasinda 6lshengen temperatura +470 °C
ga ten bolip shigti. Bunday joqar1 temperatura planeta atmosferasinda karbonat
angidridinin kopligi menen tusindiriledi.

Planeta bulitlarinda nurdin shashrawin uyreniw, olardi quraytugin tamshilar,
tiykarinan, sulfat kislotanin 75-85% li suwdagi eritpesi degen sheshimge alip
keldi. Planeta sirtinan 40 kilometrge shekem balentlikte shamaldin tezligi
sekundina 100-140 metr bolgan turinde, 10 kilometrge jaqin balentlikte ol keskin
kemeyip, 3—4 m/s ga tasip qaladi.

1991-j1hh  Xahqaraliq Astronomiyaliq Awqgami (XAA) Bas Assambleyasi
Veneranin 116 relyefli elementine jdhange tanilgan hayallardin atin berdi.
Ayirmashiligr sonda, bul dizimde watanlasimiz shayir Nadirabegimnifn hdm ati
bar. Veneradag: kraterlerden biri onifh att menen atalatugin boldi.

40-§. Jer ham onmin tabiyiy joldasi1 Ay. Mars

Jer Quyashtan uzaqligt boyimsha ushinshi orinda turiwshi planeta bolip,
Jer turindegi planetalar ishinde en irisi bolip esaplanadi. Jer aspanda juda
shirayli koériniske iye boliw1 onin Ay sirtinan alingan siwreti toliq tastiyiqlaydi
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ishki qatt1 yadro

sirtq1 suyiq yadro
tomengi mantiya
joqari
mantiya
qabiq
(litosfera)

59-suwret. Jerdin Aydan turip alingan
stwreti. 60-suwret. Jerdin ishki duzilisi.

(59-suwret). Planetanin ekvatorial radiusi 6378 kilometr. Jer Quyash atirapinda
sekundina 30 kilometr tezlik penen hareketlenip, 365,24 kinde onin atirapinda
bir marte toliq aylanip shigadi. Planetamizda bir jilda tért mawsimnin guzetiliwi
sebepli, Jer ogimin orbita tegisligine 66,5° agiwshanligrt menen tusindiriledi. Jer
0z og1 atirapinda 23 saat, 56 minut, 4 sekundda toliq aylanip shigadi. Bul onin
haqiyqiy aylamiw dawiri bolip esaplanadi. Biraq, onminh Quyashqa garaganda
ortasha aylaniw dawiri 24 saat dep qabil etilgen.

Jerdin ortasha tigizligr har kub santimetrde 5,5 grammga ten bolip, massasi
shama menen 6-10** kilogramm. Planetamizdin atmosferasi minlap kilometr
balentlikke sozilip, awirligt 5 min 160 trillon tonnaday boladi. Bunday qalin
atmosfera Jerde 6mirdin payda boliwi hdm rawajlaniwinda dhmiyetli rol oynagan.
Asirese, 20-30 kilometrdey balentlikte jaylasqan azon gatlami Quyashtin qisqa
tolqinh ultrafiolet nurlarin kushli jutip, barliq tiri janiwarlardi, sonnan adamzatti
bunday nurlaniwdin qawipli tasirinen qorgaydi. Atmosferanin 21% ke jaqum
kislorord, shama menen 78% in azot, qalgan bdlegin bolsa basqa gazler: argon,
karbonat angidrid ham suw puwlar1 quraydi.

Jer gidrosferasi omin sirtinih 71% teyin quraydi. Qurgaqliqtin ortasha
balentligi teniz betinen 875 metr bolip, Diinya okeaninin ortasha terenligi 3800
metrge shekem baradi. Muzhiglar planetamizdin bir qansha bolegin iyelep,
tiykarg1 bolegi Antraktida ham Grenlandiya qurqagliglarin qaplaydi.

Jerdin 3450 km shuqirhigimin ishki boleginde suyiq turindegi yadro bar ekeni
aniqlangan. Bul yadro tiykarinan eki-radiust 1221 kilometrge shekem baratugin
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ishki — qatti1 ham onin ustinde 2250 kilometr qalinligtagr suyiq boleklerden, al
ustingi bolegi bolsa 2900 km 1i mantiyadan ibarat (60-suwret).

Litosferanin qatt1 astingt qatlami da bir jinishi bolmay, shama menen 40
kilometr terenlikte keskin shegara barlig1 aniglandi. Bul sirtqr jogar1 qatlami
litosfera qabigi, ast1 bolsa mantiya dep juritiledi. Temperatura Jer orayina qaray
koterilip baradi, al mantiyanin tdmengi astinda 5000 °C, orayinda bolsa 10 000°C
ga shekem boladi.

Jer gigant magnit bolip, 6/-suwrette Quyash «shamali» tdsirinde onin kush
siziglari strukturasinin 6zgeriwi siwretlengen.

Jerdin geomagnit polyuslari geografiyaliq Jer polyuslart menen usti-ustine
tuspeydi. Arqa geomagnit polyusimin geografiyaliq kenligi 78°5', uzinhgi
bolsa 290°l1 qubladagi uzinligin quraydi. Basqahsa aytqanda, geomagnit oq Jer
ogma 11,50 li muyesh astinda jatadi. Geomagnit maydaninih kashlengenligin
ekvatordan polyusqa qgaray 0,25-0,35 ten 0,6-0,7 Erstedge qaray artadi.

Ay - Jerdin tabiyiy joldasi. Jerge en jaqin aspan denesi Ay bolip, ol
planetamizdin tabiyiy joldasi bolip esaplanadi (62-suwret). Aydin Jer atirapindagi
orbitas1 barliq planetalardin Quyash atirapinda aylaniw orbitas1 siyaqli ellips
koérinisinde. Sol sebepli, ol Jerge en jaqin kelgende 363 400 kilometr, en
uzaqlasqanda (apogeyde) bolsa, 405 400 kilometr araliqta boladi. Aydin diametri
3476 km bolip, onmin kolemi Jer kéleminin juzden eki boélegin quraydi. Ay
massasi Jer massasinan 81 esege kem. Ay sirtinda tartistw kushi Jerdikinen 6 ese
kem. Onin sirtinda erkin tastegi tezleniwi 1,63 m/s2. Aydin ortasha tigizlig 3,3
g/cm?, yagniy jerdikinen 1,5 esege kem. Kundizgi tis payitinda Aydin ekvatori
atirapinda temperatura +120 °C, yarim keshede bolsa —150 °C di qurayda.

62-suwret. Ay — Jerdin tabiyiy
joldast.

61-suwret. Jer magnitosferasinin strukturasi.
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Ay aspaninda juldizlar, Quyash tajiin koriniwi ham sawlenin kérinbewinin
manisi, Ay sirtinda atmosferanin joqliginan bolip esaplanadi, sebebi Quyash
shigiwinan, tis bolganga shekem 7 kun 9 saat waqit ketedi.

Ay aspanmin djaylp hadiyselerinin jane biri planetamiz Jerdin koriniwi
bolip tabiladi (59-suwretke qaran). Jer shirayli, kogis shar formasinda, Aydin
aspandagi korinisinen 4 ese ulken bolip korinedi. Jer de Ay siyaql fazalarda
koérinedi. Bul jagday onin Quyashga garaganda Aydin qaysi tarepinde turganina
baylanisli boladi. Jer 6zinin «tolin jer» fazasinda bolganda, Ay sirtin tolinay Jerdi
jarit’qaninan 40 ese anigiraq jaritadi. Ay aspaninda «tolin jer» baqlangan waqit —
Jerden qaraganda Aydin jana ay fazasi waqtina tuwra keledi.

Ayda da oypatligler (tenizler dep ataladi), tobelikler, tawlar bar (63-suwret).
Bul obyektlerdi birinshi ret G. Galiley 1610-jil1 6zi soqqgan teleskoptan Aydi
baqlap atirganda tawgan.

Aydag tawlardin en ulkenleri Alp, Apennin ham Kavkaz tawlari bolip
esaplanadi. Tawlardin balentligi bazi da 9 kilometrge shekem jetedi. Sonday-aq,
Ayda halgali tawlar koplep ushiraydi.

1969-jildin iyul ayimda AQSHtun «Apollon-11» kosmik kemesinde eki
astronavt — Armstrong ham Oldrin Ayga birinshi ret qadem bast1 (64-suwret). Olar
Ay ustinde uzaq seyil etip, Jerge Ay sirt1
taslar1, topiragi, kristallart menen qaytti.
XX asirdin 60-70-jillarinda «Apollonylar
barligi bolip Ayga 12 astronavtti tabish
gondirip, Jer joldasmin relyefi, fizikaliq
qasiyetine tiyisli bahali magliwmatlardi
qolga kirgizdi.

Aydi uyreniwdin pan ushin ahmi-
yetliligi atmosferadan boleklengeninde
bolip esaplanadi. Ayga ornatilgan tulken
teleskoplar jardeminde alingan aspan jinis-
larinin stwretlerinen bir neshe ese sipath
fotomateriallarin aliw imkaniyatina 1iye.
Ayda atmosfera joqligi ushin ol jerge orna-
tilgan arnawh teleskoplarda ultrafiolet,
roentgen hdm gamma-tolqinlarga nurlana-
«tenizleri» tugin kushli dereklerdin fizikasin tyreniw




64-suwret. «Apollon» kosmik kemesi ekipajinin Aydin sirtinda sayaxat qiliw waqti.

imkan1 bar. 65-suwrette keleshekte Ayga quriliwi rejelestirilip atirgan ilimiy
stanciyalardan birinin proekti keltirilgen.

Mars. Rim apsanasinda uris qudayr Mars ati menen atalatugin Jer tipindegi
tortinshi planetanin orbitasi Jer orbitasinan sirtta jatadi. Onin Quyashtan ortasha
uzaqlig1 227,94 million kilometr.

65-suwret. Keleshekte Ayda quriliwi rejelestirilip atirgan ilimiy stanciya.
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Mars salistirmali kishkene planeta, onin diametri 6779 kilometr, massasi
6,39 - 10% kg (Jer massasinin 0,107 bélegin quraydi). Ortasha tigizlig1 da Jerdi-
kinen bir qansha kem — 3,94 g/sm?. Erkin tusiw tezleniwi — 3,72 m/s?.

Mars 6zinin fizikaliq gasiyeti jaginan Quyash sistemasinin planetalari ishinde
Jerge «tuwisqan»ligi menen ajiralip turadi. Mars sutkasi 24 saat 39,5 minutqa ten.
Onin aylamiw oginin orbita tegisligine agiwshanligi da Jerdikinen ajiralip turip,
65°12' ge ten. Biraq, Mars jiliin uzinligr 686,98 Jer sutkasina (yaki 669 Mars
sutkasina) ten. Planetanin 350 kenliginde giiz méwsiminde tus paytina jaqin
temperatura —20 °C, keshqurin —40 °C, keshte bolsa —70 °C ga deyin baradi. Qis
paytinda 40° li kenlikte temperatura —50 °C dan, 60° C li kenlikte bolsa, —80 °C
—90 °C dan kobeymeydi. Mars sirtinin minimal temperaturasi onin polyuslarinda
baqglanip, ol qista —125 °C dan p’aske taspeydi.

Marstin atmosferasi jida siyrek bolip, sirtinda ortasha basim 6,1 millibarga ten
(1 bar shama menen 1 atmosfera). Mars atmosferasinin 95% 1 karbonat angidrid,
2,5% 1 azot, 1,52% 1 argondan judd az mugdarda kislorod (0,2%) ham suw
puwinan (0,1%) quralgan.

Marstin 20° dan 55° qa shekem arqa kenlikleri arasinan ormn algan ham 2000
kilometrge shekem sozilgan Ellada oypathig1 kraterlerden ayirigshalangan. Batis
yarimsharindagi basqa bir iri maydanl oypatliq Argir dep ataladi (66-suwret).
Agrirden arqa-batis tarepte ulken bulkanli tawlar jaylasqan oypatliq — Tarsis

«Viking-2»

«Kyuriositi»
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66-suwret. Marstin Ellada, Tarsis ham Argir oypatliglarinin kartasi (siwrette bul
oypatliglarga qongan kosmik apparatlardin atlar1 korsetilgen).




jatadi. Onin artinda arqa yarim sharinda ataqli Amazoniya ham Utopiya oypat-
liglar1 jaylasqan. 50° parallelden 70° parallelge shekem Ulken Saxra jayilip, ol
Arqa polyust1 orawshi taw halgas1 menen shegaralanada.

Mars relyefinin tiykarg1 4jayibatlarinan biri planeta tawli ekenliginde.
Planetanin Tarsis rayoninda tort konus tarindegi tawlar kokke boy sozgan. Bul
tawlar bulkanli process tasirinde payda bolip, olardan en batisinda jaylasqan
Arsiya taw1 tobesindegi kraterdin diametri 130 kilometrdi quraydi. Bul tawlar
ishinde en irisi Olimp taw1 bolip, ol Jerdegi bulkanli tawlardan bir neshe esege
ulken. Olimp taw1 konusi tiykarimin diametri 600 kilometrge, balentligi bolsa 27
kilometrge jetedi.

Mars relyefinin en qiziq obyektlerinen biri uzinligi bir neshe juz kilometrge
shekem sozilgan tik jarliqlar1 bolip esaplanadi. Arsiya tawiman 20° shigisqa
bunday tik jarliglardin biri jaylasip, onin uzinligr 400 kilometrge shekem, kenligi
ayirim jagdaylarda 30 kilometrge shekem, shuqirligi bolsa 2 kilometrge shekem
baradi.

«Quz1l planeta» sirtinda baqlangan basqa bir «jumbaqg» darya angarlari
bolip, bular ishinde 30 graduslar shamasi batis kenliginde jaylasqan Nignal dep
atalgan darya angar1 400 kilometrge shekem sozilgan (67-suwret). Sonday-aq,
uzinligt 700 kilometrge shekem baratugin basqa bir darya angari Maadimnin
kenligi ayirim jerlerinde 80 kilometrge shekem jetedi. Bul darya angarlarinda
hazir heshganday suyiqliq aqpawi aniq. 1976-jili Utopiya tegisligine qongan

67-suwret. Marstin Nignal atli darya angari.



68-suwret. Mars betinin «Viking-1» (AQSH) 69-suwret. Marstin Fobos dep
tarepinen alingan suwreti. ataliwshi joldasi (6lshemi 18x22 km).

«Viking-1» atirap suwretin Jerge uzatti. Stwretlerde har tarli ulkenliktegi
tegislenbegen taslar ham topiraq barxanlarianiq kézge tGsedi. Bunday barxan-
lardin payda boliwinda borannin «qoli barligi» kérinip turiptt (68-suwret). Son-
day-aq, suwrettegi aymrim kraterler turinde baqglangan hdm suw puwlarinan
quralgan duman Mars bawirinda suw qorlar1 (muz tirinde) bar ekenine dalil bola
aladi. Marsta aniqlangan sharayat onda émir (mikroorganizmler) boliwi mumkin
degen juwmagqti beredi.

Marstin eki tabiyiy joldasi bar. Olardan biri Fobos (Qorqinish), ekinshisi bolsa
Deymos (Dagshat) dep ataladi. Fobostin eki 6z ara perpendikulyar dlshemleri,
saykes turde, 18 ham 22 kilometr bolip (69-suwref), Deymostin usinday
Olshemleri 10 ham 16 kilometrdi quraydi. Fobos Mars sirtinan ortasha 6000
km uzaqta — onimn atirapinda 7 saat 3 minutta aylanip shiggan halda, Deymos
planetadan 20 000 km uzaqta 30 saat 18 minutta aylanip shigadi.

Soraw ham tapsirmalar:

Merkuriydin 6lshemleri haqqinda qanday magliwmatlarga iyesiz?

Venera atmosferasi, ondag fizikaliq sharayat (temperaturasi, basimi) ham q
mi1 haqqinda nelerdi bilesiz?

Planetamiz Jer haqqinda uliwma magliwmat berin. Jer qanday ishki qatl
lardan duzilgen?

Aydin relyefi haqqinda nelerdi bilesiz?

Mars qaysi gasiyetleri menen Jerge jaqin bolip esaplanadi?

Marsta baglangan darya angarlar1 haqiyqiy daryalar ma?
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16-TEMA.  41-§. Gigant planetalar, olardin joldaslar1 ham
halqalar:

Yupiter. Quyash sistemasinin planetalar1 ishinde en irisi esaplangan Yupiter
tabiyati ham duzlisi boymsha jumbaqlarga bayligt menen astronomlar digqatin
Ozine tartqan. Yupiterdin ortasha radiusi Jer radiusinan shama menen 11 esege
ulken. Bul tulken planeta Quyash atirapinda ortasha 778,5 million kilometrli
araliqta aylanadi. Planetanin Quyash atirapinda aylamiw tezligi sekundina 13
kilometr bolip, 12 jilda bir ret aylanip shigadi.

Qiz1ig1 sonda, Yupiterdin 6z og1 atirapinda aylaniwi Jer tipindegi planeta-
lardikinen parq etip, ekvator bolegi tezirek — 9 saat 56 minut ddwir menen,
tarli kenlikleri bolsa tarlishe muyesh tezlik penen aylanadi. Onih massasi Jer
massasinan 318 ese awir. Sonin ushin da Yupiterdin tartisiw kushi Jerdikinen
eki yarim esege artiq. Bul ulken planetaga tabiyati elege shekem jumbaqligin
saglap kiyatirgan obyektler — eni bir neshe min kilometrge shekem baratugin onin
ekvatorga parallel qara-qizgish lentalar1 kiredi. (70-suwret). 1878-jil1 tabilgan
uzinhigr 30 mun, eni 13 mia kilometrge sozilgan Ulken Qizil Dagi (71-siwret)
planetanin sutkaliq aylaniwinda gatnasiwi menen birge, ol ana tdrep ham mina
tarepke birneshe gradusqa jiljip turadi.

7 1-suwret. Yupiter sirtinda baqlanatugin
Ulken Qiz1l Dag.

70-suwret. Yupiterdin uliwma korinisi.
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Yupiter atmosferas1 vodorod, geliy, azi-kem metan ham ammiak gazlerinen
quralgan. Alingan maglhiwmatlar onda geliydih mugdart planeta atmosferasinin
9 payizina ten ekenligin korsetti. Planeta atmosferasinin tiykargi bolegi vodorod
(90%) quraydi.

Gigant planeta atmosferasinda suw puwlarinin tabiliwi da tlken waqiya boldi.
Sebebi, alimlar onin bulith gatlamlarinin aniqlangan temperaturast —130°C tan
tomen bolip, bunday temperaturada suw puwlar1 barhdma muz tarinde boliwi
mumkin dep shamalagan edi.

Gigant planetanin magnit maydan1 bolip, ol Quyashtan kelip atirgan on ham
teris zaryadli kosmik boleksheler menen tasirlesip, olardi 6z sferasinda «gépes»ke
tusirgen, natiyjede bunday jagday planeta atirapinda Jerdikine uqsas kushli
radiaciya belbewlerinin payda boliwina alip kelgen.

Yupiter Quyashtan Jerge qaraganda 5 ese ziyat araligta bolgani ushin,
bul planeta beti birliginin Quyashtan alatugin energiyasi jerdikinen 27 esege
kem. Biraq sogan qaramastan onmn Quyashtan alatugin energiyasi 2,5 esedey
kép energiya menen nurlanadi. Planeta haqqinda qolga kirgizilgen en songi
magliwmatlar tiykarinda bul tlken planetanin ishki duzilisi matematik model-
lestirildi. Ust model boyinsha, Yupiter atmosferasiin shuqirligt =10* km bolip,
bul shegaradan tomende suyiq faza korinisindegi massasi jaylasqan, planeta
orayinda awir elementlerden quralgan qatti1 turindegi yadro bar dep boljangan.
Ol jerde basim bir neshe on min. atm bolip, temperatura 15 000 — 25 000°C ga
shekem baradi (72-suwret).

Yupiter 6z joldaslart menen ulken bir «semyani» quraydi, onin tabilgan
joldaslarinin san1 maydalart menen esaplaganda 60 tan asip ketti. Planetanin bul
joldaslarinan tortewi en irisi 1610-jilda G.Galiley tarepinen tabilgan (73-suwret).

1979-j111 mart ayinda 278 min kilometr uzaqhiqtan otken AQSH tin
«Voyajer-1» ham keyin ala «Voyajer-2» avtomatik stanciyalarinin Yupiter ham
onin joldaslarin tyrengende xizmetleri juda ulken boldi. (74-suwret). «Voyajer»
algan suwretlerde planetanin 30 min kilometrge sozilgan polyus sawlesi ham
atmosferasinda jasindi esletiwshi shagnaw baqglandi. Sonday-aq, planeta sirtinan
57 min kilometr balentlikte, kenligi 8 min 700 kilometr ham gqalinhig 30
kilometrden ulken bolmagan, Saturndikine ugsas halqasi barlig1 da belgili boldi.

Avtomatik stanciya planetanin joldasi lodan en jaqin (19 min km) araligtan
oOtip baratirip, onin sirtinda tap us1 waqitta harekettegi bulkandi (balentligi 160
km), bir neshe juz kilometrge sozilgan taw dizimleri ham tik jarliqlar1 aniqlandi.
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72-stiwret. Yupiterdif ishki dzilisi, 73-siiwret. Galiley joldaslarimin
salistirmali 6lshemleri.

Kallistodag1 kraterlerden biri bir neshe konsentrik taw halqalar1 menen oralgan
bolip, ayirim jerlerinde bul dizbelerdin araligi 1600 kilometrge shekem jetedi.
Saturn. Saturn Ulkenligi jaginan Yupiterden keyin turadi. Onin diametri 120
min 800 kilometr. Quyashtan ortasha uzaqligi 9,5 astronomik birlik, yagnry
Quyashtan 1 milliard 427 million kilometr uzaqliqta jatadi. Halqali bul planeta

«P-11»

S«V-2» (24.01.1986)

«P-11» : x\*\

74-suwret. «Pioner -10», «Pioner-11» («P-10», «P-11») hdm «Voyajer-1», «Voyajer-2»
(«V-1», «V-2»)lerdin tracktoriyalari.
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orbitas1 boylap sekundina 9,6 kilometr tezlik penen uship, 29 jil 5 ay 16 kin
degende Quyash atirapin bir ret aylanip shigadi. Saturnnih 6z ogi atirapinda
aylamiw1 Yupiterdiki siyaqli tarli kenliklerde har turli boladi.

Planetanin ekvator tegisligi onin orbita tegisligi menen 26°45" muyesh payda
etedi. Saturn atirapinda eni 60 min kilometrge shekem, qalinligi 10-15 kilometrge
shekem jetetugin halqgas1 barlig1 menen basqa planetalardan keskin ajiralip turadi
(75-suwret).

Saturndi uyreniwde tulken gadem 1979-jildin 1-sentyabrinde 6 jilliq pla-
netalarara «seyil»den son Saturnnan 21 min 400 kilometr uzaqligtan otken
Amerikanin «Pioner-11» avtomatik stanciyasi tarepinen qoyildi. Ol 6z baqlawlari
tiykarinda planeta sirtt qasinda magnit maydani 10 Erstedge shekem bariwin
aniqladi.

1980-j1ldin guzinde AQSHtin basqa bir stanciyast — «Voyajer-1» Saturn
gasinan Otti. Stanciyanin planeta qasinan turip algan stwretleri halga onlap, hatte
juzlep gérezsiz halgashalardan duazilgenin hdm onin tegisliginde ulkenligi 80
kilometrge shekem bolgan mayda — kishken joldaslar1 aylaniwin xabarladi.

Baglawlar planeta sirtinda temperatura —180 °C atirapinda ekenligin aniqladi.
Planeta atmosferasinda da Yupiterdiki siyaqli metan gazi (CH4) menen birgelikte
ammiak (NH;) ta ushiraydi. 1974-j1l1 planeta
atmosferasinda etan (C,Hg) tabildi.

Saturnnin elementli qurami Yupiterdikinen
parq etpey, vodorod (93%) ham geliyden
(6%) quralgan. Saturn atmosferasinin qalin-
lig1 1000 km atirapinda bolip, onnan tomen-
de vodorodtin geliyli aralaspasi qatlami jay-
lasqan.

Planeta radiusimin yarimi qasinda tem-
peratura 1000 °C, basim bolsa 3 min. atm ga
jaqm. Onnan tomenlewde, 0,7-0,8 planeta
radiust balentliginde vodorod metalliq faza-
da ushiraydi. Bul gatlam astinda erigen thr-
de Jer massasmnan 9 esege shekem ulken
bolgan silikat-metalliq yadro jaylasqan.
(76-suwret). Saturn joldaslariman en irisi
Titan bolip (atmosferasi tiykarinan azot ham

75-suwret. Saturn ham onin
halqast.
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metannan ibarat), Quyash sistemasindagi
planetalardin joldaslar1 ishinde ulkenligi

jagman ekinshi orinda, yagniy Ganimed-
den keyin turadi (77-suwret). Onin dia-
metri 4850 kilometr. Keyin ala Titan
atmosferasinda jeterlishe kop mugdarda
vodorod barligit baqglangan. 1980-j1l1
«Voyajer-1» Saturn qasian Otip baratirip ,
onin 6 jana joldasin tapti. Hazirgi waqitta
onin tabilgan joldaslar1 san1 60 tan artiq.

Uran planetast negizinde muzikant, 76-suwret. Saturnnin ishki duzilisi.
keyin ala ataqli astronom darejesine kote-
rilgen V.Gershel tarepinen 1781-jil1 tosattan tabildi. Urannin diametri 50 min 724
kilometr, massast Jerdikinen 14,59 ese tulken, ortasha tigizlig1 bolsa 1,2 g/cm?.
Bul planeta Quyashtan ortasha 19,2 astronomik birlik araliqta onin atirapinda
aylanadi. Urannin orbital tezligi sekindina 6,8 kilometrdi quraydi hdm Quyash
atirapinda 84 jilda bir ret toliq aylanip shigadi. Urandi radionurlarda baglaw onin
sutkasinin uzinligr 10 saat 49 minut ekenligin anigladi.

Uran aspaninda Quyash 2’ jaqin muyesh astinda kérinedi. Uran sirtin radio-
nurlar tiykarinda onin ortasha temperaturas1 —200°C ekenligin xabarlad.

Uran tiykarman, vodorod ham geliyden quralgan bolip, onda azi-kem metan
da bar ekenligi aniglangan. Urannin ishki dazilisi alimlar erisilgen magliwmatlar
tiykarinda 78-suwrettegidey tisindiriledi. Bul planetanin tabilgan joldaslarimin
san1 jigirma bir boldi. Solardan ekewi en irisi Titaniya ham Oberon Gershel

77-suwret. Saturnnin joldaslar1 (en tlkeni — Titan).
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78-suwret. Urannin ishki
duzilisi.

tarepinen ashilip, V.Shekspirdin «Jazgi tandegi
tus» komediyasinin gaharmanlar1 atlart menen
atalgan. Sonnan keyin tabilgan onin barliq jol-
daslar1 da Shekspir gaharmanlar1 ati menen
ataladi.

Neptun. 1820-j1l1 parijli astronom A. Buvar
Yupiter, Saturn ham Urannin koordinatalari
kestesin judd ulken aniqliq penen esapladi.
Birag, on jil otkennen son, Uran aldinnan
esaplangan 6z orninan birneshe onlap se-
kund shenber araliqqa jilisqanin anigladi. Ast-
ronomlar Urannin hareketindegi bul jilistw
onin orbitasinan sirttindagi basqa bir planetanin
tasiri sebepli degen qararga keldi.

Bunday quramali matematikaliq maseleni sheshiwge bir waqitta bir-birewinen
biyxabar tirde eki astronom kiristi. Bulardan biri fransuz matematigi U. Leverye,
ekinshisi bolsa jas ingliz astronomi J.Adams edi. 1846-jili matematikaliq
esaplawlar tiykarinda planetanin orni qaytadan aniglangannan keyin, U. Leverye
teleskopliq juldizlardin toliq kartasi bar Berlin observatoriyasi xizmetkerlerinen
izlenip atirgan planetanin ornin shamalap aytip, oni kartadan qarap beriwdi
iltimas etti. 1846-jil1 23-sentyabrde observatoriyanin astronmi Galle planetani
Leverye aytgan jerden bari-jog1 bir gradus arilawda tapti. Tabilgan planeta teniz
ham okeanlar quday1 Neptun at1 menen ataldi.

79-suwret. Neptunnin ishki

duzilisi hazirge shekem
usilay tusiniledi.
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Neptun Urannan sél gana ulkenlew bolip, onin diametri 49 min 244 kilometr.
Tigizligr har kub santimetrde 1,6 gramm. Quyashtan ortasha uzaqligr 30,1
astronomiyaliq birlik. Massas1 Jerdikinen 17,25 ese tlken. Planetanin Quyash
atirapinda aylanmiw dawiri 164 jil 280 kan. Neptun 6z og1 atirapinda 15,57 saatta
bir ret aylanip shigadi.

«Voyajer»ler jardeminde spektroskopik baglawlar Neptunda vodorod ham
metan barligin xabarladi. Planeta tigizligimin Yupiter hdm Saturn tigizliginan
ziyathgl onmn quraminda awirlaw elementler bar degen juwmaqqa alip keldi
(79-suwret).

1846-j1l1 astronom Lassel Neptunnin bir tlken joldasin tapti hdm on1 Triton
dep atadi (80-suwret). Triton judad massiv bolip, diametri 2707 kilometrge shekem
keledi. Triton Neptunnan ortasha 383 min kilometr araligta, planetanin aylanmiw
bagdarma keri orbital hareket penen aylanadi. Sonday-aq, planetanin bul iri
joldas1 bir qansha qalin atmosfera menen gaplangan. 1949-j1l1 Koyper planetanin
basqga bir joldasin taptt ham ogan ayyemgi greklerdin muhabbat quday1 Nerey qiz1
Nereida at1 berildi. Onin diametri bari-jog1 300 kilometr. Planetanin tabilgan jami
joldaslar1 10 nan ziyat.

Ekzoplanetalar. Adamzat DUnya sirlarin terenirek anlap barar eken, 6zine-0zi
«biz Dunyada jalgizbiz ba?» degen sorawdi kop ret bergen. Lekin, bul sorawga
elege shekem toliq juwap tabilgan joq. Quyash sistemasi planetalarin tyreniw, bul
territoriyada Jerdikine ugsas 6mirdin izlerin tappadi. Sonin ushin da biz Quyash
sistemasinda jalgizbiz dep ayttwimizga tiykar bar.

Biraq, astronomlar Quyashtin Dunyada siyrek ushirasatugin juldiz emesligi,
ogan ugsas juldizlar san-sanaqgsiz ekenligin alleqashan aniglagan. Sonin ushin
millardlap juldizlardin ayirimlarimin  atirapinda da Jerge wugsas planetalar
hareketlenip, olarda sanali d6mirdin rawajlaniw1 ushin Jerdegidey sharayat boliw1
mumkin. Basqa juldizlardin joldaslar1 bolgan bunday planetalarga ekzoplanetiar
(«ekzowlatinsha sirttag1 degeni) dep ataladi.

Birinshi ekzoplaneta 1995-jil1 ashildi. Jeneva (Shvetcariya) observatorsinin
astronomlart M. Mayor ham D. Kveloslar tarepinen jaratilgan spektr siziglarinin
jilisiw1 joqart aniqhqta (13 m/sek) Olshey alatugin spektrometrler bugan imkan
berdi. Olar 1994-jildan baslap galaktikamizda Quyashga jaqin jaylasqan 142
quyash tarizli juldizlardin nurh tezliklerin turaqh tirde 6lshewge kiristi ham tez
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arada 51 Pegas juldizi, onin atirapindagi massasi Jerdikine jaqin joldasi tasirinde
4,23 sutkaliq dawir menen «terbelip atirganiny tawdi.

Bunday izleniwler natiyjesinde XX asirdin aqirina shekem 20 ekzoplaneta
oylap tabildi. 2009-jildin mart ayinda orbitaga shigarilgan «Kepler» kosmik
apparatinda ornatilgan teleskop jardeminde 1000 nan ziyat ekzoplaneta tabildi.

Hézirgi waqitqa shekem ashilgan ekzoplanetalar temperaturasi ham ximiyaliq
quramlart boyinsha har tarli. Yupiter planetasina uqsas (massast 0,19 dan 13
Yupiter massasina shekem) en tulken ekzoplanetalarga «Yupiterler» dep at
qoyilgan. «Yupiterler» tiykarinan vodorod ham geliyden ibarat bolgan1 ushin
olard1 Quyash sistemasindagi Yupiter ham Saturn planetalar1 gruppasina kiritiwge
boladi. «Yupiterler» den bir qansha kishi bolgan ekzoplanetalar «Neptunlar»
dep ataladi. Olardin massalar1 7 den 60 Jer massasina shekem baradi. Bunday
planetalar suw, ammiak, karbonat angidrid muzlarinan ham jar taslardan quralgan
bolip, Quyash atirapinda hareketleniwshi planetalardan Uran ham Neptunlardin
gruppasina qosiwga boladi.

En kishkene ekzoplanetalar «Jerler» (massalar1 7 Jer massasman kishi) dep
ataladi. Bul planetalar silikatlar, metall ham basqa qatt1 jinislardan quralgan bolip,
olardi Quyash sistemasindagi Jer, Mars, Venera ham Merkuriy planetalarinin
gruppa wakilleri dewge boladi.

2018-j1ldin 1-aprelge shekem astronomlar tapgan ekzoplanetalar san1 3767 ge
jetti.

Soraw ham tapsirmalar:

1. Yupiterdin atmosferasi qanday gazlerden turadi?
. Yupiter qanday avtomatik stanciyalar jardeminde izertlengen?
. Saturnnin halqasi nelerden duzilgen?
. Saturn qanday avtomatik stanciyalar jardeminde uyrenilgen? Planeta atirapin:
onin neshe tabiyiy joldasi aylanadi?
. Saturnnin en ulken joldasi Titan haqqinda nelerdi bilesiz?
. Urannin ishki duzilisi haqqinda nelerdi bilesiz?

88



17-TEMA.  42-§. Asteriodlar ham juda mayda planetalar

1595-j1l1 basilgan «Kosmografiya sirlari» shigarmasinda logann Kepler
Mars penen Yupiterdin arasinda jdne bir neshe planeta boliw1 kerek degen
giman menen shigqan edi. Keplerdin bul joriw1 eki dsirden son planetalardin
Quyashtan ortasha uzaqgliglarin korsetiwshi ajayip empirik (tikkeley baglawlardan
aniglangan)nizami ashiliwi menen tastiyiqlanadi. 1772-jil1 vittenbergli astronom
Iogann Titsius planetalardin astronomiyaliq birliklerde berilgen ulken yarim
oglar1 tdmendegi qatnastan tabiliwin aniqladi:

a=(0,4+0,3-2") a.b.,

bul jerde n — o0, 0, 1, 2, 3, 4, ... manilerinde boladx.

Toémendegi kestede planetalar orbitalar1 ulken yarim oqlarinin joqaridagi
formula jardeminde tabilgan manileri olardin Quyashtan haqiyqiy uzaqliglari
menen salistirilgan (2-keste).

2-keste
Planetalardin Titsius formulasi Planetalardin
Ne Planeta n jardeminde esaplangan tlken Quyashtan ortasha

yarim og1 (a.b) uzaqhg (a.b)
1 Merkuriy -00 0,4 0,4
2  Venera 0 0,7 0,7
3 Jer 1 1,0 1,0
4 Mars 2 1,6 1,52

5 ? 3 2,8 -

6  Yupiter 4 5,2 5,2
7  Saturn 5 10,0 9,5

Titsiustin oylap tapganinan xabar tapgan berlinli astronom logann Bode
bul empirik qatnasti qayta korip, durisligina isenim qabil etti hdm on1 ken en
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jaydiriwda ulken xizmet etti. Sodan keyin bul nizam Titsius — Bode ati menen
dunyaga tanildi. Bul nizam boyinsha ertede Mars penen Yupiterdin araliginda
Quyashtan ortasha 2,8 astronomik birlik araliqta jane bir planeta bolganina endi
kopshilik astronomlar giimanlanbaytugin boldi.

Italiyali astronom Piatssi bul tarawda 1801-jildin basinda Buga juldiz
toparinan bir aspan denesin tawdi. Ogan Serera dep at qoydi. Sonnan keyin
1807-j11ga shekem alimlar tarepinen Quyashtan usinday araliqta jane 3 — Pallada,
Yunona hdm Vesta atli mayda planetalar tabildi. Olarga asteriodlar (grekshe
«juldiz tarizli») degen at berildi. 1890-jilda olardin san1 36 tiga jetti. Tabilgan
mayda planetalar dyyemgi rim apsanalarinin qaharmanlari, qudaylardin atlari
menen atalatugin boldi. Keyin ala olardin sanmi judad kobeyip ketkennen son
45-sinen baslap, 4piwayr hayallardin ati, soninan asteriodlarga Filosofiya,
Geometriya, Yustitsiya siyaqli panlerdin atlar1 ham de geografiyaliq atlar
beriletugin bold.

Urnis jillarinda Kitap xaliqaraliq kenlik stanciyalarinda islegen astronom
G.Neuymin tapqan asteriodlardin birine (1351-sanlisina) «Ozbekstaniya» dep at
qgoydi. Asteriodlardin massalar1 2,38 - 10! kg nan (Vesta), yagniy Jer massasinan
25 min ese kishi, 102 kg ga shekem (Germes) bolip, ortasha tigizlig1 2 g/cm? tan
(tash asteroid) 7-8 g/cm’ qa shekem (temir-nikelli asteroid) boladi. 87-suwrette
bir topar asteriodlardin Quyash atirapindagi
orbitalarmin 6z ara jaylasiwi siwretlengen.

Asteriodlardan Ikar, Germes, Eros ham
Adonislar Jerge dawirli tarde jaqinlasip
turadi. Esaplawlar olar Jerge 1 mln. km den
23 min. km ge shekem jaqinlasiwi mim-
kinligin korsetti.

Biraq, asteriodlardin Jerge dawirli tarde
jaqinlasip turtwiman qawterleniwbesek te
boladi. Sebebi, bunday asteriodlar orbitalar-
din esap-kitabi1 menen Xaliqaraliq Astrono-
miyaliq Awgamnin bir topar alimlar1 uzliksiz
shugillandi. Yagniy, olar planetamiz geybir
81-siwret. Bir topar mayda asteroid penen dugisiw mumkinligi haqqinda

planetalardin orbitalar. bir neshe jil aldin xabarlandira aladi. Bunday
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xabarlandirtw tiykarinda, alimlarimiz Jerdi asteroid penen wayran etiwshi
dugisiwden asirap qaliwdin turli jollarin alleqashan tawip qoygan.

Pluton ham jida mayda planetalar: 1880-jilda ingliz astronomi Forbs
Neptunnin héreketin uzaq jillar Gyrenip, onnan sirtta da geybir aspan denesi
boliw1 kerek degen pikirdi bildirdi. XX asir basinda astronom Lovell belgisiz
planetani izlew menen shugillandi. Bul aspan denesi Pluton planetasi bolip shiqti.
Oni1 1930-j1lda K. Tombo tapti.

XX asir aqirina kelip, Neptun planetas: orbitasi sirtinda da asteriodlar belbaw1
tabildi hdm ogan «Koyper belbawi» dep at berildi. Bunin sebebi, 1951-jilda-
aq onin barligin amerikali astronom J.Koyper boljagan edi. Alimlar bul belbaw
gigant planetalardan 35-50 a.b. uzaqliqgta jaylasqan bolip, asteriodlar ham
kometalardan quralgan degen pikirdi aytti.

1992-j1li Koyper belbawindagi diametri 280 km bolgan 1992QB1 (Albion) —
birinshi obyekt tabildi. 2000 — jildin may ayimna kelip tabilgan transneptun
(neptunorti) obyektlerinin san1 300 ge jaqinlasip qaldi. Bul denelerdin barligi
planetalar siyaqli Quyash atirapinda onin planetalarinday tuwri joneliste aylanadi
(82-a suwret). Olard1 asteroid yaki kometa dep ataw juda qiyin, sebebi, tazadan
ashilip atirgan bul denelerdin diametri bir qansha tlken bolip, 100—800 km di
quraydi. En aqirg1 izertlewlerdin natiyjesi boyimnsha bul belbawda diametri 100
km den tlken bolgan 70 000 nan ziyat obyektler boliw1 mimkin.
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82-suwret. a) Koyper belbaw1; b) neptunortilerdin iri wakilleri.
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2003-j1lda Kaliforniya texnologiya institutinin astronomi Mayk Braun keyin
ala Erida atin algan 2003 UB313 «Xena» (Ksena yaki Zena) transneptun obyektin
ashti. Bul aspan denesinin 6lshemi Plutondikinen de ulken edi. Sonnan keyin
jéhan astronomlar1 arasinda «Bul obyekt te planetalar qatarina qosila ma?» degen
soraw tuwildi. Bul sorawga juwap tabiw magqsetinde Xaligaraliq Astronomiya
Awgami (XAA) professor O.Jingerix basshiliginda arnawli isshi topar duzdi. Bul
topar usinisi boymsha, XAAnin 26-assambleyasinda planetalar hdm judd mayda
planetalard1 bir-birinen ayir’tw ushin 6z aldina tariyp berildi.

1. Planeta — Quyash atirapinda aylanmiwshi aspan denesi. Shar tarizli formada
bolip, jeterlishe ulken ham massiv boliw1 kerek. Bunday planetalar san1 8:
Merkuriy, Venera, Jer, Mars, Yupiter, Saturn, Uran ham Neptun. Bul toparga
«Klassik planetalar» degen at berildi.

2. Juda mayda planetalar — Quyash atirapinda aylaniwshi aspan deneleri
bolip, sirtqr dene kushlerinen Ustin bolgan 6z-6zinen gravitaciyalaniw tasirinde
shar tarizli formani iyelewi ushin jeterlishe tlken — salmaqli boliw1 hdm basqa
planetalardin joldaslar1 bolmawi1 kerek. Jidd mayda planetalar Plutonga ugsas
bolip, olardin en irisi Erida bolip esaplanadi. Pluton, Xaron, Sedna ham de en
ulken asteroid Serera da tap usinday juda mayda planetalar qatarinan orin algan
(82-b suwret).

Soraw ham tapsirmalar:

1. Titsius nizami1 planetalar orbitasina tiyisli qanday parametrdi esaplaydi?
2. Juda mayda planetalardin orbitalar1 qaysi planetalar araliginda jatadi?
3. Qays1 juda mayda planetalar dawirli tirde Jerge jaqinlasip turadi?

4. Juda mayda planetalar, XAA tarepinen qanday tariyp penen belgilendi?

18-TEMA.  43-§. Kometalar («quyriqh juldizlar»)

«Kometay» yunonsha séz bolip, «shashli» degen manini bildiredi. Kometalarga
«shashli» yaki quyriglt juldizlar degen at, olardin Quyash gqasinda otip
baratirganda korinislerine aytilgan (83-suwret). Kometa Quyash tarepke kiyatirip,
gigant planetalardin orbitalarina jaqinlasqanda, onih massast aniq sdwlelengen
yadros1 gungirt juldiz formasinda kozge tusedi.
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Kometanin aspan denelerinen ekenligin
1577-ji1  astronom T.Brage aniqlagan.
Ogan shekem adamlar kometam1 Jer
atmosferas1 hadiysesi dep tasingen.

XVII asirdin baslarinda I.Kepler ham
G.Galiley «quyriglt juldizlar» Quyash
sistemasin tuwri siziq boylap kesip otedi
ham keyin uliwma qaytpaydi, dep boljadi.

Nyutonnin ~ shakirti Edmund Galley
1337-jildan  1698-j1lga shekem bolgan
dawirde baglangan 24 kometan1 Uyrenip,
olardin orbita elementlerin amqladi. Qiz1- g3 c/ivirer. «Quyrigli juldiz» (kometa)
g1 sonda, bul kometalardan ushewinin, it korinisi.
anmigiragl, 1531, 1607, 1682-jillarda bag-
langanlarinin orbita elementleri derlik birdey bolip shigti. Bul jagday tosattan
emesligine qatt1 isengen E.Galley 1705-jilda bilay jazadi: «1531-jii Apian
tarepinen, 1607-jili Kepler ham Longomontan tarepinen baqlangan kometa,
1682-j1l1 men 6zim baqglagan kometanin tap 6zi boliw1 kerek, degen pikir magan
tinishliq bermey atir. Bul Gish kometanin elementleri bir-birine aniq saykes keledi.
Sonin ushin da men bul kometanin 1758-j1l1 gaytip keliwin isenim menen ayta
alaman. Eger ol qaytip kelse, onda basqa kometalardin da Quyash qasina qaytip
keliwlerine (yagniy periodliligina) giman galmaydi».

Allm adaspagan edi. Galley boljagan «quyriglt juldiz» 1759-jildin
12-martinda perigeliyden 6tti ham onih boljaw1 tastiyiglandi. Bul Nyutonnin
tartisiw nizaminin haq ekenligin dalilledi. Quyash sistemasinin agzasi ekenligi
tastryiglangan kometa, onin oylap tabiwshisi atina Galley dep atalatugin boldi.

Kometalardin yadrost muzlagan gazler hdm olarga jabisqan tarli olshem-
lerdegi shan, tas ham metall bolekshelerinen turadi. Muzlagan gazdin basim
kopshiligi ammiak, metan, karbonat angidrid, sian ham azottan ibarat bolip,
kometa Quyashqa jaqinlasqanda yadro onin hawirinen intensiv puwlana baslaydi
ham yadro atirapinda qalin gaz qatlami — komani payda etedi.

Bunda kometalardin quyriqlart Quyash nurlarinin basimi ham Quyash
«shamali» (korpuskular bodlekshelerinin agimi) tésirinde payda boladi. Kometa

93



Quyashqa jaqinlasqan sayin, komaga gaz ham shannin intensiv ajiralip shigiwi
natiyjesinde ogan tasir etiwshi basim kushi de artip, kometanin quyrigi Quyashtan
garama-qars1 tarepke garay kun sayin sozilip baradi hdm millionlap kilometrdi
quraydi.

Kometanin quyrigin quraytugin gaz ham shan, adette, jada siyrek bolip, onin
spektrinde ionlasqan azot, karbonat angidrid ham iyis gazinin emission (nurlaniw)
siziglart payda boladi. Shanli kometa quyriqlarinin spektri Quyash nurlarin
gaytargani ushin Quyash spektri menen birdey boladi.

Kometa massasinin tiykargr bolegi onin yadrosinda jamlengen bolip, en
iri kometalarda da ol Jer massasinin jiz millionnan bir bdleginen aspaydi.
Kometanin tigizlig1 bolsa, bari-jog1 10->—10-3 g/cm? ti quraydi. Kometanin bas
boleginin diametri, onin massast ham Quyashtan uzaqligr boymsha min. km den
(gungirt kometalarda). 2 mln. km ge shekem (aniq kometalarda), quyriq boélegi
bolsa 150 mln km ge shekem baradi. Kometalarga tiyisli taza magliwmatlardin
kopshiligi Galley kometasinin 1986-jilda Quyash qasman gezektegi otiwinde
«Jotto» (Ull1 Britaniya), «Planeta» (Yaponiya) ham «Vega» (buringi Awqgam)
avtomatik stanciyalar1 jardeminde qolga kiritildi.

1950-j1lga shekem 1500 den ziyat kometa dizimge alindi, solardan 400
ge jaqum teleskoplar payda bolaman degenshe, qalganlari bolsa teleskoplar
jardeminde ashilgan. Bir topar kometalardin
Quyash atirapindagr orbitalar1  84-suwrette
keltirilgen. Kometalar qayerde «tuwiladi»?
Niderland astronomi Y.Oort, 6z izertlewleri
tiykarinda, Quyashqa jaqinlasip korinip atirgan
kometalardin deregi — Quyash sistemasin
orawshi ham Quyashtan jud4d uzaq aralhqta
jattwsh1 kometalar yadrolarimin gigant buliti
Oort bulit1 dep atalatugin boldi. Bunday bulit 1
parsek araligga shekem sozilgan bolip, bunday
ulken uzaqligta hareketlenip atirgan kometa
yadrolar1 orbitalarinin ayirimlart juldizlardin

84-suwret. Kometlardan bir shetletiwshi tezlesiwi tasirinde 6z jolin 6zgertip,
toparinin Quyash atirapindagi aqir-soninda Quyashtin joldasina aylanip qaliwi
orbitalari. mumkinligi esaplawlardan aniqlandi.
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Bunday ogada uzin periodli kometalar barliq waqitta muzlagan turinde
bolgant ushin 6z gazlerin planetalar ara bosliqqa aytarliqtay sariplamaydi hdm
sonligtan da millardlap jillar dawaminda derlik 6zgerissiz jasaydi. Sol sebepli
olard1 tuyrenip, Quyash sistemasi evolyuciyasinin daslepki basqish1 haqqinda
magliwmatlardi qolga kiritiwge boladi. Bazi da Quyash ham planetalardin
tasirinde kometalar orbitalarinin perigeliyi paseyip barip, Quyashga jaqin
araligtan o6tiwshi orbitalarda hareketlenetugin bolip qaliw1 da mimkin. Esaplawlar
«quyrigh juldiz»lardin ayirimlari bunday tasir natiyjesinde juda ulken tezlikke
erisip, Quyash sistemasin uliwma taslap ketetugin parabolik orbitalarga
(Quyashqa garaganda) otip ketiwi de mumkinligin korsetti.

44-§. Meteorlar («ushar juldizlar») ham meteoritler

Tande suliw iz qaldirip «ushqgan juldiz»lardi kim kérmegen deysiz? Biraq bul
«ushar juldiz»lardin haqiyqiy juldizlarga hesh qatnasi joq ekenligin hamme de
bile bermewi mumkin. Negizinde olar aspannin «sayaq» mayda tas boleksheleri
bolip esaplanadi. Olardin ulkenligi millimetrdin uleslerinde, massalar1 bolsa
milligrammlarda oOlshenedi. Olar Jerge jaqinlasip, planetamiz atmosferasina
sekundina 10 kilometrden 70— 80 kilometrge shekem tezlik penen kiredi. S6zsiz,
bunday ulken tezliktegi tas bdleksheleri atmosfera molekulalari menen 1sqalanip
shoqqga aylanadi, us1 gezde ol kozge jagst korinedi ham ushiw dawaminda juda
tez jemiriledi. P’ande meteorlar dep ataliwshi «ushar juldizylar jolinin uzinhgi
bul aspan denelerinin ulkenliklerine baylanisli ekenligin tisiniw qiyin emes.

Meteor bolekler qalay payda boladi, olardin derekleri qayerde, degen
tabiyily soraw tuwiladi. Ayirim kometalar, har sapar1 Quyash qasinan otip atirip,
yadrosina tiyisli bir bolegin gaz hdm shanin jogaltadi. Belgili kometa gansha
wagqittan son 6z yadrosindag1 gazdi sariplap tawisiwin rus alimi S.V. Orlov Galley
kometas1 ushin orinladi. Onin esaplawlari, bul kometa Quyash atirapinda 330
ret aylangannan keyin, yagniy 25 minday jildan keyin gaz qorinan ajiraliwin
xabarladi.

Kometanin putkilley kozden jogaliw1 basqa bir process — mexanik parshalaniw
aqibetinde boladi. Mexanik parshalaniw, Quyash gasinan otip baratirgan juda
koplegen kometalarda aniglangan. Asirese, 1846-jilda baglangan Biela kometas:
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Quyash gasinan 6tip atirip eki bolekke bolingen. Gezektegi, 1857-j11g1 korinisinde
bul boleklerdin biri ekinshisinen eki million kilometrge uzaqlasqan ham sonnan
keyin us1 waqitqa shekem, har qansha uriniwlarga qaramay, ol hesh kim tarepinen
baqlanbagan. 1872-jil1 bul kometanin aldinnan esaplangan — Jerge judd jaqin
araligtan oOtiw paytinda kometa orninda kuashli «meteor jawini» baqlangan
(85-suwret).

1950-j111 alim D.Dubyago parshalangan kometa yadrolar meteor agimlarinin
payda boliwdagi rolin teren Uyrenip shigti. Onin esap-kitabinin korsetiwinshe,
kometa yadrosin «taslap qashgan» meteor boéleklerdin buliti Quyash beretugin
koéteriliw kuashi tasirinde ham sozilip, ham keneyip baradi hdm bir neshe min
jillardan son kometa orbitasi boylap bir tegis bdlistirilip gqaladi. Kometanin
orbitast boylap bolistirilgen «tesik kulshe»sinin Jer menen tutiliwi (jaqinlasiwi)
Jerge «meteor jawinin» payda etetugini pande tastiyiqlandi. Baglangan «meteorit
jawinlarivnan biri — Persied, «1862 III» dep atalgan parshalangan kometa
yadrosiin boéleksheleri qasinan oOtip baratirip payda boliwi menen tastiyiqlandi.
Ataqli Galley kometas1 da — Orionid dep atalgan Orion juldiz toparinda pro-
yeksiyalangan noqatta (meteorlar hareketleri dawamlarin tutastirrwshi bul noqat
radiant dep ataladi) baglanganligi menen tastiyiglangan. 86-suwrette har jili
8—12-oktyabr kunleri tinde Aydarha juldiz toparinda proyeksiyalanip kérinetugin
shirayli Drakonid «meteor jawini» suwretlengen.

85-suwret. «Meteor jawini» 86-suwret. Aydarha juldiz toparinda
proyeksiyalanatugin Drakonid «meteor jawini».
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Meteoritler. Bazida aspannin «sayaq» taslari bir gansha ulken bolip, Jer
atmosferasi qatlaminan 6tip baratirganda janip ulgermeydi ham bolid koérinisinde
Jer sirtina tisedi (87-suwret). Olar meteoritler dep ataladi. Meteoritler tiykarinan
tastan, temirden, tas-temirden ham bazi1 da muzdan ibarat boladi.

1908-j1l1 Sibir taygasina tusken basqa bir aspan denesinin neden ibarat
ekenligin aniqlaw alimlar arasinda on jillap sozilgan tartisstwga sebep bolip,
hazirge shekem sirliliginsha qalmagqta.

Sibir «miymani» Podkamennaya Tunguska déaryasinin on qirgaginda jay-
lasqan Vanavara awilinan juz kilometrdey qubla-batisina tanda, Quyash biraz
koterilgende tusti. Jerdi kushli dirildetiwge sebep bolgan bul aspan denesi keyin
ala Tungus meteoriti att menen pande tanildi.

Esaplawlardin korsetiwinshe, planetamizga jilina 500 den ziyat bunday taslar
uship keledi. Biraq, Jer juzinin 70 tey payizi suw menen gaplanganligin esapqa
alsaq, bul taslardan 350 ge jaqini teniz hdm okean taplerine tusip, izsiz jogaladi.
Qurgaqliqga tasiwshi qalgan taslar hdmmesi de xaliq jasaytugin jerler atirapina
tuse bermeydi, albette, sonin ushin olardi koriw harkimge de nesiyp etpeydi.

Aspan taslarinin Jerge tusiwi ayyemgi dawirlerden baglangan bolip, bul taslar
muqgaddes esaplangan. Usinday aspan denelerinin biri 1514-jili Germaniyaga
tusken tas meteorit bolip, ol tisken maydan qasinda jaylasqan sherkewge
ornatilgan ham qaytip «aspanga uship
ketpewi ushin» temir shinjirlar menen bay-
lap qoyilgan. Bul shirkew dinshil adamlar
ushin muqaddes oringa aylangan.

Hatte meteoritler Jer atmosferasina
sekundina onlap kilometr tezlikte kirse
de, hawanin keskin qarsilig1 tezde olardi /
«hawirinen tusiredi». Esaplawlardin kor-
setiwinshe, Jerge uriiw paytinda olardin
ortasha tezligi sekundina 200-300 metrdi
quraydi.

Tezligi sekundina 4 kilometrden artiq
bolgan ayirim taslardin Jerge uriliwinan

) _ 87-suwret. Jer sirtina tusip atirgan
ajiralgan energiya har ganday usi mas- meteorittin aspanda qaldirgan
sadag1 partlawshi zattan (partlaw paytinda) izi — bolid.
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ajiralgan energiyasinan bir neshe esege
artiq boladi. Bunday ulken tezlik penen
urtliwsh1  meteorit energiyasinih  bir
bolegi om1 tolig puwlandirip jiberiwge
sariplansa, qalgan bolegi krater payda
etiw ham topwraqti 1sitiwga ketedi.
Bunday tulken tezlikke erisiwshi meteo-
rittin massas1 judd tulken (shama menen
100 tonna) boliw1 esaplawlardan belgili.
Sonin ushin da massas1 100 tonnadan
ztyat meteoritlerdi Jerde tawa almaysan,
olar Jerde ulken kraterlerin gana qal-
diradi. Meteorit payda etken bunday
iri kraterlerden biri Arizona shtatinda
(AQSH) tawilgan bolip, onin diametri 1300 metrge, shuqirligt bolsa 175 metrge
jetedi (88-suwret).

88-suwret. Arizona shtatindagl saxraga
tusken meteorit payda
etken hawiz.

Soraw ham tapsirmalar:

«Quyrigl juldizlar» haqiyqattan da juldiz ba?

Birinshi periodli kometa kim tarepinen ham qalay aniglangan?
Kometa quyrigimin Quyashtan qarama-qarsi tarepke soziliwinin sebebi nede?
Kometalar yadrosi neden quralgan? Quyrigi she?

Galley kometas1 haqqinda nelerdi bilesiz?

«Ushar juldizlar» menen parshalanip tamamlangan kometalar arasinda qga
baylanis bar?

Bolidlar ganday hadiyse ham olar neden derek beredi?

Meteoritler qanday jinislardan turadi?

AQSH tin Arizona shtatindagi meteorit krateri haqqinda nelerdi bilesiz? T
meteorit haqqinda bilgenlerinizdi aytip berin.




19-TEMA.  45-§. Quyash sistemasinin kelip shigiw1 hagqqinda

hazirgi zaman kozqaraslari

XVIII asirde daslep I.Kant Quyash sistemasi suwiq turindegi mayda qatti
bolekshelerden payda bolganligin, Laplas bolsa, ol ulken massali ham aylaniwshi

dumanligtin jilistwinan payda bolganin moyinladi.

Aqirgi jillardagr maglhiwmatlar, Quyash sistemasi bir qatar sebeplerge qaray
Kant ham Laplas aytqan jol menen quralmashigi belgili boldi. Biraq, sogan
garamastan, Kant hdm Laplastin Quyash sistemasimin payda boliwi, Quyash
sistemas1 materiyanih basqa (gaz-shan) duzilisinen quralatugini haqqindagi bul

teoriyalart Alemnin rawajlamiw processin tasin-
diriwde materialistlik idealard1 qollaw1 menen
ahmiyetli bolip esaplanadi.

Otken 4sirdin 40-jillarinda bul kosmogonik
tusinik ustinde taniqli rus alimi O. Shmidt shugil-
landi. Onin pikirinshe, protoplanetalar bulitt
Quyash tarepinen shan dumanin uslap galiwdan
duzilgen. Eger uslap qaliw orayliq bolmasa, onda
bul dumanliq aylana baslaydi ham onin hareket
mugdart moment judad ulken boladi. Alimnin
bunday pikirge keliwine protoplanetalardin ju-
wapkershiligine hareket mugdart momenti ulken
boleginin tuwra keliwi tiykar bolgan edi (8§9-a
suwret).

Onin gipotezasi boyinsha, gaz-shan ortaliginda
bolekshelerdin hareketi ham dagisiwi natiyjesinde
Quyash atirapinda aylanip atirgan ham gaz-shan-
nan quralgan iri bult, ekvator tegisligine shekem
qisilgan jagdaydagi formasin payda etken. Endi
tap ust maselede bir waqitlart Quyash atirapin
orawsh1 gaz-shan bulitlarimin 6zi qanday payda
bolganligi mashqala bolip esaplanadi. O. Shmidt
ham basqa da alimlar dyyemgi dawirde o6zi de
usinday ortaligta payda bolgan Quyash, iri gaz-

89-suwret. Quyash
sistemasinifh payda boliwi.
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shan dumaninan bir bolegi tartistw kushi tasirinde 6z atirapinda uslap qalganligi
tuwral pikirdi qollap-quwatlaydi.

Quyash nurlaniwinin oni orawshi gaz hdm shan massasin qizdiriwi natiy-
jesinde Jer tipinde duzilip atirgan protoplanetlardin ximiyaliq qurami diffe-
rensiaciyalaniw1 natiyjesinde, awir elementleri orayinda tigizlanip yadroni,
jenilleri koterilip, olardin mantiya ham qabiqlarin payda etken dep qaraydi.
Bunda vodorod ham geliyden quralgan jenil elementler bolsa, Quyashtan ulken
uzaqliqqa 1laqtirilip, olardan gigant protoplanetalar payda bolganlig: tasindiriledi.
Bul Quyashtan uzaqta jaylasqan gigant planetalar qiyin eriwshi zatlardan basqa,
suw, metan ham ammiaktin «muzlariman» duzilgeni koérinedi. Jer tipindegi
planetalar tek gana qiymn eriwshi ushpaytugin (puwlanbaytugin)zatlarda gana
konsentraciyalaniwi mumkin bolip, olar gaz-shan bult quraminda «muzlargay»
qaraganda az mugdardi quraydi. Sonin ushin da Jer tipindegi planetalar Quyash
qasinda gana payda bolgan degen piker ilgeri suriledi (89-b suwret).

Sonday-aq, dugisiwler natiyjesinde bodleksheler 6z ara birlesip, bul shaqapta
ulken-kishi qoyiwliglardi payda etken. Payda bolgan bul quymalardin orbitalari
Quyash atirapinda korinis alip, hdmmesi shama menen bir orbita tegisligine
jaqin jattwi menen tastryiqlangan hdm aqir-ayaginda aytilgan quymalar orbitalar
tasirinde arasindagl putin zatti 6zlerinde jamlep, planetlar korinisin alganligi
haqqinda alimnin pikiri jana teoriyada 6z dalilin tapganligt menen ahmiyetke iye
(89-d suwret).

Gravitaciyaliq tartisiw tasirinde bunday jana zattin planeta darejesine jetiwi
ushin juda kop wagqut talap etiledi. Asirese, Jer 6zinin hazirgi 6lshemi ulkenligine
shekem qisiliw1 ushin ketken waqit, esap-kitaptin korsetiwinshe, 100 mln jildan
az bolmagan.

Bul gipoteza tartistw nizaminin esap-kitabi boyinsha payda bolgan pla-
netalar arasindagi araliglar da, Quyash sistemas: duzilisinde baqglanganlhigi
styaqlt Quyashtan uzaqlasqan sayin bir tegis kobeyip bariwin kérsetiwi menen
kosmogoniyada 6z dalilin tapti.

Iri massali ham o6lshemli deneler salistirmali suwiq planetaga, sonnan, Jerge
tusip on1 qizdirgan. Jer mantiyasinin eriwinde basqa bir fizikaliq process —
radioaktiv elementlerdin jemiriliwi sebepli ajiralgan qosimsha 1ssiliq ta kem
rol oynamagan. Bunday qiziw vulkanli hadiyseler, okeanlardi ham daslepki
atmosfera qatlamlarin payda etip, jer gabiginin diziliwine alip kelgen. Jer ham
Veneranin birlemshi atmosferalar1 déaslep bir-birine juda ugsagan bolip, keyin —
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olardin evolyuciyasi aqibetinde keskin o6zgergen. Méselen, alimlardin izertlew
natiyjeleri, Jer okean1 suw qorlar1 ham ¢simlik diinyast menen karbonat angidridti
jutip, atmosferanm kislorod penen bayitiw1 sebepli Jerde omirdi baslap bergen,
dep tusindiredi. Akademik V.G. Fesenkov bolsa keyinirek Quyashti payda
etken orayliq quyilma da tap usi aylanip atirgan iri gaz-shan ortaliginan payda
bolganligi mumkin ekenligine korsetpe berip, bunday quyillma quraliwinin
baslangish basqishinda, salistirmali siyrek zatlardi 6zinin ekvator tegisligine
tlagtirgan1 haqiyqatqa jaqin degen pikirdi bildiredi. Omin pikirinshe, orayliq
quyilmadan 1laqtirilgan bul zatlar menen bayitilgan Quyashti orawshi bulittan
planetalar payda bolgan. Bul teoriyaga tiykarlangan aqirg1 esap-kitaplar Quyash,
waqit 6tken sayin kishireyip ham suwip bugingi jagdayga kelgen degen juwmagqti
beredi.

Soraw ham tapsirmalar:

I. Kant ham Laplastin daslepki gipotezalarinda Quyash sistemasinin pay
boliwina tiyisli ganday unamli qaraslar bolgan?

2. O.Shmidttin Quyash sistemasinin payda boliwina tiyisli gipotezasi qanday esa
kitapga suyengeni menen pande 6z ornin tapti1?

3. Akademik V. Fesenkovtin gipotezasi boyinsha, Quyash atirapinda planetlard
duziliwi qalay tasindiriledi?

V BAP. JULDIZLAR

20-TEMA.  46-§. Jilhq parallaks, juldizlardin arahqlarin
anmqlaw

Juldizlarga shekem araliqtt aniqlaw, olardin jilliq parallaktik jilisiwina tiy-
karlanadi. Quyash atirapinda radiust 150 millionday kilometrli aylana boylap
hareketlenip atirgan Jerdegi baqlawshi qasindagi juldizlardin uzaqtagi juldizlar
foninda jilisip, bir jilda aylana (juldiz Jer orbita tegisligine tik joneliste jaylas-
ganda), ellips (juldiz Jer orbita tegisligine muyesh astinda jaylasqanda) siziwin
baqlaydi. Jaqtirtqishtin parallaktik jilisitwi dep ataliwshi bunday siziglardin
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90-suwret.
Juldizlardin jilhq
parallaksi.

o r__1:206265

1-sinl” T

(aylana yaki ellips) shenber 6lshemi juldizdin uzaqligi
boymsha har tarli ulkenlikte bolip, ol us1 jaqtirtqishtan
qaralganda, gqaraw sizigina tik bolgan Jer orbitas1 radiu-
sinin koriniw muyeshindegi © ni 6lshewge mumkinshilik
beredi (90-suwrette eki M, ham M, ushin m; ham =, ler
korsetilgen). Jaqtirtqishtin jilliq parallaksi dep ataliwshi
bul m muyesh, 6z gezeginde, us1 jaqtirtqishtin Quyash
sistemasiman (demek, Jerden) uzaqligin 6lshewge mum-
kinshilik beredi. Haqiyqatinda, tuwri muyeshli ush-
muyeshlik QEM, den

sinsr =~ yaki uiwmalastirilgan / = ——,
/ sinT

bul jerde: » — Jer orbitasimin radiusin; I=jaqtirtqishqa

shekemgi araligt1 bildiredi. Jilliq parallaks muyeshi

n judéd kishkene bolip, shenber sekundlarinda yaki

onin uleslerinde o6lshengeni ushin, Quyashqa she-

kem araligq (r=1 ab.= pk bolgan1 ushin):

206265

formula jardeminde esaplanadi. Eger araliq parseklerde

(pk) olshense, formula tomendegi koriniste boladi:

I=—.
T

Birinshi ret 1886-j1l1 usinday usil menen Vega (Lira juldiz toparinin alfasi)nin
jilliq parallaks1 olshenip, bul juldizga shekem araliqti ataqli Pulkovo (Rossiya)
observatoriyasiin tiykarin saliwsh1 V.Y. Struve aniqladi. Bunday metod penen
salistirmali jaqin (#>0,01") juldizga shekem araliglar aniglanip, jida uzaqtagi
juldizga shekem araliq parseklerde, olardin kérinetugin ham absolyut ulkenlikleri
(m, M) tiykarinda us1 formula jardeminde tabiladi ham ol spektral parallaks dep

ataladi:
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47-§. Juldizlardin olshemleri ham fizikahq
parametrlerin aniqlaw *

1. Juldizlar joda uzaq araligta bolganit ushin, en ulken teleskoplar arqali
qaralganda da, olar tiykarmman noqat formasinda korinedi. Tek gana ayirim
juldizlardin muyesh 6lshemleri gana arnawli teleskoplar — juldiz interferometrleri
jardeminde olshewdin ilaj1 bar.

Juldizlardin bul metod penen aniglangan korinetugin diametri (d") ogan
shekemgi araliq / belgili bolganda, juldizdin sizighh 6lshemi (diametri) D us1
korsetpeden tabiladi:

D=[-sind".

2. Biraq, kopshilik juldizlar noqat korinisinde bolgan1 ushin, olardin
Olshemlerin tabiwda basqa metodtan paydalaniladi. Belgili bolganinday, juldiz-
lard1 absolyut qara dene dep qarap, olardin toliq nurlamw quwwatin, yagniy
jarqmligin Stefan-Bolsman nizami boymsha L:=S:-c-7* dep jaziwga boladi,
sebebi, onin juzi birliginen shigip atirgan nurlaniw energiyasi ¢ - 7* arqali tabiladi.
Bul jerde o — Stefan-Bolsman turaqliligt 5,7 - 108 W/(m? - K*); S, — juldizdin sirtin
(shar sirt1), 7' — sirtq1 temperaturasin korsetedi. Shar sirt1 S =47z - R? bolgan1 ushin
juldizlardin jarqinlig1 L.=4zR.?- 6T* boladi. Eger, bul korsetpeni Quyash ushin
jazsaq:

Lo=4rnR% - oT¢ boladi. Bul korsetpelerdin saykes tarepleri qatnasin alsaq, onda

4 2
L (L) (R
LO - (TO j (RO )
korsetpege iye bolamiz.

Endi korsetpenin har eki tarepin koren astina alip, son logarifmlesek juldizdin
radiusin Quyash radiust birliklerinde (Ro=1) us1 tenlikten tabamiz:

L T,
——2lg-=
I g

© *

1
IgR, =—1
g 2g

Misal ushin, Quyashtin radiusin (Re) onin koérinetugin radiusit (po=16")
boyinsha taw1p koreyik, onda:
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R
tgp=—>

boladi, bul jerde A=1,5-10"" m — Quyashtan Jerge shekem ortasha araliq. Ol
jagdayda Quyashtin radiusi:

Ro=1,5-10"-tg 6’ = 7-10% m yaki shama menen 700000 kilometrge ten
boladi.

Gigant ham ogada gigant juldizlar ishinde radiust Quyashdikinen min
ese ulkenleri de ushiraydi. Sefey juldiz toparindagi VV dep atalgan juldizdin
radiust Quyashdikinen 6000 esege ulken. Ulken It juldiz toparinin en jariq
juldiz1 Siriustin radiust Quyashdikinen 2 ese iri, yagniy 1 400 000 km. Bazi
juldizlar bolsa, kerisinshe, Quyashtan birneshe onlagan ese kishi ham diametrleri
planetalardiki siyaqli, bari-jogr bir neshe min kilometrdi quraydi. Bunday
juldizlardin kopshiligi aq rende bolip, ag maydalar dep ataladi. 91-suwrette quzil
gigantlar hAm aq maydalardin 6lshemleri Quyash ham Jerdin 6lshemleri menen
salistirilgan.

ol
~ Arktur ‘ juldizi ~
Leyten
.

Kanonus Antares

juldizi

| Eridannin .
( 40-juldiz1 Volf 475

91-suwret. Quyash 6lshemi gigant juldizlar (@) Jer 6lshemi tlkenligindegi mayda
juldizlar (b) menen salistirilgan.

104



48-§. Juldizlardin reni ham temperaturasi

1. Juldizli aspanga diqqat penen qaragan adam juldizlar bir-birinen renleri
menen ajiralip turatuginin ansat gana bayqaydi. Asirese, Quyashimiz sar1 rendegi
juldiz bolip esaplanadi, sirtinda temperaturast 6000K atirapinda. Toq qizil rende
korinetugin juldizlardin temperaturast 2500—-3000 K, ashiq sar1 rendegileriniki
3500-4000 K, aq rendegi juldizlardin temperaturasi bolsa 17000—18000 K atira-
pinda boladi. Aspanda korinetugin juldizlar ishinde en «qaynag» kok-aspan kok
taste bolip, olardin temperaturasi 25000 — 50000 K arasinda boladi.

Juldizlardin temperaturasin aniglawdin birneshe tarli metod1 bar bolip, olardin
birinde, ol juldizlardin spektrinde energiyanin bolistiriliwinen tabiladi. Bunda
nurlamw energiyasinin maksimumi tuwri kelgen tolqin uzinligina siyengen halda
Vinnin usi jilisiw nizaminan paydalaniladi (92-suwret):

Amax - T=0,29 grad - cm.

2. Sonday-aq, juldizdin arnawl ref filtrlerinde fotografik yaki fotovizual jol
menen alingan juldiz ulkenliklerinin parqt (mp,—m,=CI) tiykarinda aniglangan
ren korinisinde (color index — CI) boymnsha da onm temperaturasin aniqlaydi.
Bunday metodlar menen tabilgan juldiz temperaturasi tek gana onin sirtina
tiyisli bolip, olardin ishki boélegine tiyisli temperaturalar1 juldizlardin spektri,
massasi, tigizligit ham aniglangan ishki basimi boyimnsha teoriyaliq esaplawlar
jardeminde tabiladi. Bunday jol menen tabilgan juldizlardin ishki bélegine tiyisli
temperaturalar birneshe millionnan onlap

million gradusqa shekem (orayinda) bara- £ 7]
di. Quyashtin orayinda temperatura 15 ; of
million gradusti quraydi. Qaynaq juldiz- S &57
larda bolsa ol 50—100 million gradusqa % =4
< =
shekem baradi. & 23
= 2¢
g Iy
= 0 —__ 'Maksimum
92-suwret. Juldizlar spektrinde energiyanin 2000 4000 6000 8000 10000

bolistirliwi (qoyiw si1ziq — Quyash ushin). Tolqn uzihig, A
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Soraw ham tapsirmalar:

—_

Belgili bir juldiz ushin jilliq parallaks miyeshin sizilmada kérsetin.

2. Juldizdin berilgen jilliq parallaks muyeshi boyinsha onin uzaqligi parsekler:
galay tabiladi?

Spektral parallaks tiykarinda juldizlarga shekemgi araliq qalay tabiladi?
Juldizlardin jarqinliqlart ham radiuslar1 arasinda qanday baylanis bar?

5. Juldizlardin temperaturasi qanday metodlar tiykarinda tabiladi?

P

21-TEMA.  49-§. Juldizdin absolyut ulkenligi ham omin jaqtihig:
menen baylamis1 *

Juldizlardin koérinetugin juldiz ulkenlikleri olardin jarqinhqlarin salistirrwga
imkan bermeydi. Sebebi, birdey jarqinliqqa iye bolgan har tarli araligta jatiwshi
eki juldizdin korinetugin juldiz ulkenlikleri birdey bolmaytugini belgili. Bul
maseleni sheshiw ushin astronomlar barliq juldizlardi bizden birdey araliqqa
keltirip, juldiz ulkenliklerin aniglaw1 ham keyin ala usi tiykarda olardin haqiyquy
jarqmhglarin  salistinwdi maqset etti. Bunday birlik sipatinda astronomlar
10 parsekli araliqti aldi. Juldizlardin bizden 10 parsek araliqga keltirilgende
aniqlangan korinetugin juldiz ulkenlikleri olardin absolyut ulkenlikleri dep ataladi
ham M haribi menen belgilenedi. 10 parsekli standart bul araliq shama menen
2-10°¢ astronomiyaliq birlikke ten bolgan1 ushin, Quyashti 10 parsek araliqqa
jetkergennen keyingi intensivligi onminh 1 a.b. araligta turgandagi intensivliginen
ﬁ ese (yagniy 4-1012) kemeyedi. Intensivliktin har 100 esege kemeyiwi
kérinetugin juldiz ustinliginin 5 juldiz ustinligine koébeyiwine tuwra keliwin
esapga alsaq, onda intensivliktin 4-102 ese kemeyiwi juldiz ulkenliginin
31,5 ese artiw’ina alip keledi. Yagniy, 10 pk araliqqa «jetkerilgen» Quyashtin
kérinetugin juldiz ulkenligi —26,7+31,5=+4,8 di quraydi eken. Bilayinsha
aytqanda, Quyashtin absolyut tlkenligi Mo =+4,8 ge ten bolad1 eken dep juwmagq
shigariwga boladi.

Sentavr juldiz toparindagi bizge en jaqin jaylasqan aniq juldizdin (Proksima)
korinetugin juldiz ulkenligi m=0 bolip, Quyashtan uzaqlig1 1,3 pk. Ol 10 pk
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. (10 o
araliqqa jetkerilgende, onin intensivligi (1 3) = 8=64 ese kemeyedi. Bul juldiz
ulkenliginin 4.5 esege artiwina alip keledi. Demek, onin absolyut juldiz ulkenligi
M,=0+4,5 =+4,5 boladi. Bunnan koérinip turganinday, bir juldizdin kérinetugin
juldiz ulkenligi hdm ogan shekemgi araliq parseklerde belgili bolsa, onin absolyut
juldiz ulkenligi aniglaw mumkin eken. Bunin ushin astronomlar usi arnawh

esaplaw formulasin da aniqlagan:
M=m+5-51gr,
bul jerde r — juldizga shekemgi parseklerde korsetilgen araliq.

Eger, Quyash ham iqtiyarl juldiz absolyut juldiz tlkenliklerinde (Mo va M.)
berilgen bolsa, onda olardin jarqinliglar1 qatnasi usi korsetpeden tabiladi:

lg(f* j:0,4(MO M.

©

Juldizlardin jarqinhiglarin uyreniwden, olardin jarqinliglari 0,0001 Quyash
jarqinliglarinan bir neshe on min Quyash jarqinligina shekem shegarada 6zge-
retugini belgili boldi.

Juda ulken jarqinligga iye bolgan juldizlar ishinde gigantlar ham ogada
gigantlar dep ataliwshi juldizlar ayrigsha orin iyeleydi. Gigantlardin tiykargi
bolegi salistirmali pés sirt temperaturasina (3,4-10° K) iye bolip, qizil rende
bolgan1 ushin olarga qizil gigantlar degen at berilgen. Aldebaran (Sawir juldiz
toparmin en jarqmn juldizi), Arktur (Ogizbagar juldiz toparimin en amq juldizi)
styaqli juldizlar gigantlardin taniqh wakillerinen bolip esaplanadi.

Ogada gigantlar bolsa, jarqmnliqlar1 Quyashdikinen on min ese ziyat juldizlar
bolip, olardin reni har tarli. Kok rendegi ogada gigantlarga misal etip, Rigeldi
(arabsha «Rij al-jawzaynin buzilgan aytiliw1 — «Pahlavan ayagi» — Orion juldiz
toparinin birewi); qizil ogada gigantlarga — Antaresti (Aqirap juldiz toparindagi
en aniq juldiz), Betelgeyzeni (arabsha «Ibtal-Jawzaynin buzip aytilgant —
«Pahlavonnin on jelkesi» — Orionnin en aniq juldizi) keltiriwge boladi.

Héar tarli jarqinhigtagt spektrleri de bir-birinen biraz parq qiladi. Sol sebepli,
bazida spektrdegi tarli atomlardin siziglar1 boyinsha juldizdin jarqinligin
bahalawga boladi. Us1 jol menen jarqinliglar1 aniglangan juldizlardin kérinetugin
juldiz tulkenlikleri jardeminde olarga shekem araliqlardi da aniglawga boladi.
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Juldizlarga shekem araliglardi aniglawdin bul metodi, jogarida aytip 6tkenimizdey,
spektral parallaks metodi dep ataladi.

Spektral parallaks usilinii trigonometrik metodlardan abzalligi sonda, spektral
parallaks juda ulken araliqta jatqan hdm spektrallarin aliw imkani bolgan barliq
jaqtirtqishdin da araliglarin aniglawga imkan beredi.

50-§. Juldizlardin spektri ham spektral klaslari

Astronomlar juldizlar boyinsha dhmiyetli magliwmatlardi olardin spektrallarin
analizlew arqali qolga kirgizdi. Juldizlardin spektri, asirese, Quyashtin spektri
de s1ziqlt jutiliw spektri bolip, jaqtt tutas spektrinin foninda atomlar, ionlar ham
molekulalarga tiyisli jutiliw (Fraungofer) siziglarinan turadi.

Juldizlardin spektrleri bir-birinen, tolqn uzinligi boymsha nurlaniw ener-
giyasinin har tarli manisi menen bolistiriliwi arqali 6zgeshelenedi. Sonday-aq, bul
spektrler olarda atmosferanin ximiyaliq quramin kérsetiwshi har turli elementlerge
tiyisli s1ziglar1 ham usi s1ziglardin intensivlikleri menen de bir-birinen parqlanadi.
Temperaturalart bir-birine jaqin juldizlardin ximiyaliq qurami bir-birinen keskin
ajiralip turmaydi. Juldizlar spektrinde en kop tarqalgan elementler vodorod penen
geliy bolip, bul elementlerdin juldiz spektrinde baqlangan intensivlik darejesi usi
juldiz atmosferasmin fizikaliq jagdaymn belgilep, kobinese onin temperaturasina
baylanislt boladi. Juldizlardin spektrleri jeti tiykargi spektral klasslarga toplangan.
Olar latin alipbesinde berilip, tomendegi tartipte jaylasadi:

O-B-A-F-G-K-M. Belgili klasqa toplangan spektrler, 6z gezeginde, jane
onnan klaslarga shekem ajiratilgan. Maselen, A klass juldizlar1 AO, A1, A2, ..., A9
klaslarga shekem bolingen (Quyash 6z spektrine qaray G2 klasina kiredi).

Klaslar izbe-izligi, en aldi menen, juldizlardin temperaturasi hdm renleri izbe-
izliginde 6z korinisin tabadi. Salistirmali suwiq — qizil juldizlardin spektrinde
neytral atomlardin ham hatte molekulyar birikpelerdin siziglart kop ushiragan
turinde, qaynaq aspan kok juldizlardin spektrinde ionlasqan atomlardin siziglar1 kép
ushiraydi. O klasina kiriwshi juldizlardin spektrinde ionlasqan geliy, uglerod, azot
ham kislorodtin intensiv jutiliw siziglari, sonday-aq, spektrdin ultrafiolet béleginde
aymrim ximiyaliq element atomlarmin kop marte ionlasqan siziglart da ushiraydi.
Aspan kok juldizlardin temperaturasit 25000 — 50000 °C qa shekem baradi.
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B klasina kirirwshi juldizlardin spektrinde neytral geliy siziglar1 jida intensiv
boladi. Ag-kogis rendegi bunday juldizlardin temperaturast ~17000 °C atirapinda.

A klasina kiriwshi juldizlardin spektrinde vodorodun jutiliw siziglari, ionlas-
qgan Ca siziglart intensiv bolip, temperaturasi ~11000 °C boladi. Reni aq.

F klasina kiriwshi juldizlardin spektrinde vodorod siziglar1 kushsizlenip,
kalciydin ionlasqan siziglari intensiv boladi. Ashiq sari renli. Temir, titan siyaqli
elementlerge bay, temperaturasi1 ~7000 °C.

G klasina kiriwshi juldizlardin spektrinde (sonnan Quyashdikinde) metallarga
tiyisli neytral ham azi-kem ionlasqan kalciy atomlarimin siziglart intensiv ham
ken tarqalgan. Vodorodtin siziglar1 ishinde bir qansha kushsizlengen (intensivligi
paseygen) boladi. Temperaturasi ~6000 °C. Reni sar1.

K klasina kiriwshi juldizlar spektrinde metallardin jutiliw siziglart menen
birge molekulyar birikpelerinin de siziglari baglanadi. Rehi qizgish, tem-
peraturast ~3500 °C.

M klasina kiriwshi juldizlar spektrinde bolsa, metall siziglari kushsizlenip,
molekulalardin spektral tesmalar: (4sirese, titan oksidine tiyisli) intensiv tus aladi.
Qiz1l renli, temperaturasi 2500 °C.

Juldizlar spektrinin har turli boliw1 olardin atmosferasindag1 fizikaliq sha-
rayatina, ximiyaliq quraminin turli-tarli boliwma ham en baslisi, har turli
temperaturaga iye ekenligi menen tusindiriledi. Juldizdin temperaturasi koterilgen
sayin, onin atmosferasindagi molekulalar atomlarga bolinip ketedi. Jane de jogari
temperaturada atomlar da boéleklerge bolinip, elektronlarin joytadi hdm ionlarga
aylanadi. Bul juldizlardin spektral klaslari analizinen ansat korinedi.

51-§. Spektr-jarqinhq diagrammasi

Juldizlardin spektral klasslar1 ham olardin temperaturalar1 arasinda baylanis bar
ekenligi belgili bolgan. Olardin jariqligi absolyut juldiz ulkenliklerine baylanisligi
aniq bolgannan son, alimlar bul eki jup baylanislar arasinda da baylanis boliw1
kerek degen guman menen qudirtwga kiristi. Bunday baylanistt XX &sirdin bas-
larinda daniyali astronom Gersshprung ham amerikali astrofizik Rassell anigladi.
Belgili boliwinsha, eger koordinata oqlarinan biri boymsha juldizlardin spektral
klaslari, ekinshisi boyinsha olardin absolyut juldiz tlkenlikleri qoyilsa, juldizlardin
bul parametrleri arasindagi baylanislar1 birneshe klasqa ajiratilgan tirdegi diag-
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L 20000 K 6000K  3000K ramma korinisinde boladi. Bunday bay-

z lanislardi bildiriwshi diagramma keyin ala
) Obl o spektr-jariqliq  yaki  Gersshprung-Rassell
5 : diagrammas1 dep atalatugin boldi. Spektr-

2= Gigantlar : . : 5
- & jariqhq diagrammasinda juldizlardin abso-
=& lyut juldiz tlkenlikleri parallel tarde jul-
g‘ dizlardin  jarighqglart  (Quyash jarighg:
i Vi birliginde Lo=1), spektral klaslart ogina
- “ %Quyash parallel tarde bolsa, olardin reh korset-
*’9 kishleri yaki effektiv temperaturalar jay-
Aq maydanlar &\, lasadi  (93-suwret). Gersshprung-Rassell

() @ . . ’q ¢
e BP0 L3 diagrammas1 uliwma fizika tabiyatina

0%

~ iye bolgan juldizlardi har turli toparlarga
- iy ,ektra,l klaS,SIar,I ajiratip, olardin temperaturasi, jarighgi,
O B A F G K M gpektral klasi ham absolyut ulkenlikleri
styaqli parametrleri arasindagi baylanislarin
aniqlawga mumkinshilik beredi.

Bul diagrammada juldizlardin tiykarg
bolegi bas izbe-izlik dep ataliwshi iyreklik boylap jaylasip, onin tobesinde
jariqhqlart joqar1 bolgan baslangish spektral klaslarga tiyisli juldizlar jaylasadi
ham on tarepke bargan saym juldizlardin jarighqglar (yagniy, temperaturalari)
paseyip barip, keyingi klaslarga tiyisli juldizlar orin iyeleydi. Bas izbe-izlik
iyrekliginen on tarepte, joqariga qaraganda pas temperaturali, biraq, diametri
judéd tlken ham sonm ushin da jogar jarigqligga iye bolgan, absolyut juldiz
ulkenlikleri —4m, —5™ i ogada gigant (absolyut ulkenlikleri O™ atirapinda) juldizlar
jaylasadi. Diagrammanin toémengi boleginde shepte, tiykarman A spektral klasqa
ham salistirmali az jarigliqqa iye bolgan ayrigsha topar — juda mayda juldizlar
jaylasadi.

93-suwret. Spektr-jariqliq diagrammasi.

Soraw ham tapsirmalar:
. Juldizlardin absolyut juldiz ulkenligi dep gqanday koérinetugin tulkenli
aytiladi?
. Juldizlardin koérinetugin ham absolyut ulkenlikleri arasindagi qatnasti bil
riwshi formulani1 jazin.
. Juldizlardin spektral klaslar1 hagqinda ne bilesiz?
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4. Juldizlardin spektral klaslar1 olardin temperaturas1 ham renlerine qalay ba
lanisad1?

5. Spektr-jariqliq diagrammasi juldizlarga tiyisli qanday fizikaliq parametrlerin
ara baylanistiradi1?

6. Bas izbe-izlikte jatiwshi juldizlar qanday qasiyetleri menen gigant ham ju
maydalardan 6zgeshelenedi?

7. Juldizlardin absolyut juldiz tlkenlikleri hdm jariqliqlar1 arasinda qanday ba
lanis bar?

22-TEMA.  52-§. Fizikahq qospa juldizlar ham olardin tarleri

Bir qaraganda aspanda juldizlar jekke-jekke ushiraytuginday thyilse de,
negizinde olardin kopshiligi ekewden, Gshewden ham onnan da kobirek turde
6z ara dinamik baylangan koériniste boladi. Adette, uliwma massa atirapinda
aylanip atirgan qospa juldizlardin orbitalar1 bir tegislikte jatip, aylaniw dawirleri
birdey boladi. Bular ishinde 4&sirese, qospalar1 (yagniy jup turindegileri)
kobirek ushiraydi. Biraq qospa koringen juldizlardin barligi da negizinde jup
bola bermeydi. Olardin ishinde har tarli araliglarda jatip, 6z ara hesh qanday
dinamikaliq baylanbagan ham belgili bir qaraw sizig1 qasinda jatqanit ushin
aspanda bir-birine jaqinday tuyiletuginlar1 da kép boladi. Bunday juldizlar optik
gospalar dep ataladi.

Vizual qospalardin turleri. Eger, fizikaliq qospa juldizlardi qurawshilardin
kushli teleskop penen qaralganda, bir-birinen tikkeley ajiratip koériw mumkin
bolgan shenber araligta jaylasqan bolsa, olar vezual qospa juldizlar dep ataladi.

Oz ara tigiz ham juda kishi shenber araliqta jaylasqan qospa juldizlard:
tikkeley ajiratip koriwdin hesh ganday joli joq, olardin qospaligr fotometrikaliq
yaki spektral metod jardeminde aniglanadi. Sogan qaray olar, saykes tarde,
tutthiwshi ham spektral qospalar dep atalad.

Vizual qospa juldizlarga misal etip, Ulken Ayiw juldiz toparindagi «shomish
tutqi»nin aqirinan ekinshi juldizdi aliwga boladi. Ayyemde arablar ol juldizga
Alxar (Shabandoz) dep at qoygan. Onin qasindagi kéz zorga iletugin juldizga
shekem Mitsar dep ataladi. Bul eki juldiz 6z ara dinamikaliq baylanistagi vizual
qospalar bolip esaplanadi. Olardin arasi bari-jog1 11'. Apiway1 dala dirbini
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94-suwret. Tanis juldizlar
toparindagi baqlangan qospalar
(juldiz ulkenlikleri ham 6z ara
shefber araliglart berilgen).

Andromeda- | Ogizbagardin | Ogizbagardin | Jurgiziwshi
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ST 180°
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Persiydin

_ 95-suwret. Vizual qospa juldiz
n st

(Ulken Ayiwdin & juldizi)
orbitasi.

arqali vizual qospalardan kobisin kériwge boladi (94-suwref). 95-suwrette vizual
qospalardin wakili Ulken Ayiwdin & smin tiykarg: juldizga salistirmali baglangan

4
Cog 2,
P Joldas
m 2 juldiz
7. 3 1 orbitasi
‘1—\ f V
3 4 V
44 2 2
0 1 2 3t(utka)

96-suwret. Tutiliwshi qospa juldiz
(Algul — Perseydin f s1).
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joldasmin orbitasi keltirilgen.

Tutiliwsht qospa juldizlardin tipik wakili
ayyemde arablar aniqlagan ham Algul («Daw-
din kézi» manisin bildiredi) dep atalgan Persey
juldiz toparmin B juldizi bolip esaplanadi. Bul
qospa juldizlardin orbita tegislikleri garaw
s1izig1 boylap jaqtilandirgani ushin, olar bir-
birin tosip oOtedi ham natiyjede bul jagday
juldiz amigligin periodliq tarde (~3 sutkaliq)

ozgertip, onm qospaligmman derek beredi
(96-suwret).
Natiyjede, spektral qospa juldizlardin

qgospaligr olardin usti-ustine tasken spektr-
lerindegi uliwma siziglarinin (har eki juldiz



spektrinde de bar siziglarinin) bir-birine salistirmali periodliq jilisiwinan (tiykargi
juldiz atirapinda joldas juldizlardin aylanip atirganligi ushin) bilinedi.

53-§. Juldizlardin massalarin esaplaw **

Juldizlard1 xarakterlewshi en ahmiyetli ulkenliklerden biri olardin massalari
bolip esaplanadi. Juldizlarga tiyisli koplep parametrler ol yaki bul darejede
massalarina baylanisli boladi. Basqa parametrlerinen qaraganda, juldizlardin
massalarin anigew quramali bolip esaplanadi. Eger juldizdin atirapinda joldasi
bolsa, juldizdin ogan gravitacion tasiri tiykarinda juldizdin massasin Keplerdin
aniglastirilgan 3-n1izami boyinsha bahalawga boladi.

Qospa juldizlardin uliwma massa orayi1 dtirapinda aylamw periodlart ham
tiykarg1 juldizga qaray tabilgan joldas juldiz orbitasinin ulken yarim ogr A min
manisi boymsha massalari jiyindisin tomendegi korsetpeden tabamiz:

2
T Mirm) Y _5.9.10" —kg'fz ,
A G m
onda massalar jryindisi:
kg-s® A

M1y+l’l’lj:5,9 - 101

m T

bul jerde M.y, m; — saykes tarde tiykargr ham joldas juldizlardin massalarin: 4 —
joldas juldizdin tiykargi juldizga qaray tabilgan orbitasi ulken yarim ogin; 7 —
qospa juldizlar periodin G — gravitacion turaqliliqti xarakterleydi (bul jerde 7'
sekundlarda, 4 bolsa metrlerde berilgende M massa kg larda shigadi).

Eger qospa sistemaga kiriwshi juldizlardin massa orayma gqaray halatin
ayrigsha belgilew ham natiyjede olardin tlken yarim oqglarininh muayeshli 6lshem-
lerin shenber sekundlarinda 6z aldina aniglawdin imkani bolsa, onda olardin
massalarinin gatnaslarin usi belgi jardeminde aniqlawga boladi:

_)Mti — a_J 5
m a

| tiy
bul jerde — My, ham m; saykes tirde tiykargr ham joldas juldizlardin massalarin;
aiy ham a; lar bolsa, orbitalardin ulken yarim oqlarin bildiredi.
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Qospa juldizlardin bul metod penen

L
q10¢

7_1;9 . s 105 amgqlangan massalari, esaplawlardin korse-
j: 410+ tiwinshe, juldizlardin massalar1 0,1 Quyash
—% - ) }82 massasinan 100 Quyash massasina shekem
+2+ {10  boladi. Massalar1 10-50 Me shegarasinda
1‘6‘: 11 bolgan juldizlar salistirmali turde az
Jg [ o }821 ushiraydh.
+12 1105 Biraq, 6z aldina alingan juldizlardin
Hg: 1104 massalarin aniqlaw mumkin bolmasa da,
i%(% T TR %82 spektr-jariqliq diagrammasinan ayrigsha
0,1 0,20,51 2 5 103050 orin algan ayirim juldizlar topari ushin
07 Tuldudardts aatidial olardin jarighqlart hdm massalar1 arasin-
, ~suwret. Juldiziar m’]aqtl 1qiart da baylanis bar ekenligi empirik jol menen
ham massalar1 arasindagi baylanis.

aniglangan (97-suwret). Massa ham jariqliq
arasidagi bunday baylanis tiykarinda, jarig-

liglar1 aniglangan bir qansha juldizlardin massalarin tabiwga mumkinshilik
berip, empirik jol menen juldizdin bolometrik jariqhigr L, (yagniy toliq nur-
lamiw energiyasi) hdm massalar1 M, arasinda baylanis tabilgan. L,=M.>° Usi
korsetpeden korinip turganinday, bas izbe-izliktin tébe bodleginde en massiv
juldizlar jaylasip, paske qarap juldizlardin massasi kemeyip baradi.

. Fizikaliq qospa juldizlardin qanday turleri bar?
. Vizual qospa juldizlar dep qanday qospalarga aytiladi? Tutiliwshi qos

. Spektral qospa juldizlardin qospaligr qalay bilinedi?
. Qospa juldizlardih massalar1 qanday nizamga tiykarlanip tabiladi?
. Empirik jol menen salistirmali kem juldizlar ushin, olardin jariqliglart ha

Soraw ham tapsirmalar:

juldizlar dep ne? Tutiliwshi qospalardin aniqliq iyrekligi nesi menen periodl
xarakterge iye?

massalar1 arasinda qanday baylanis tabilgan?

. Juldizlardin massalar1 Quyash massasi birliginde qanday shegaralarda 6zgered
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23-TEMA.  54-§. Fizikahq 0zgeriwshi juldizlar: sefeidler, jana
ham ogada janalari

Fizikaliq o6zgeriwshefn juldizlar amiqliglarinin  6zgeriwi tutiliwshi qospa
juldizlar anighqlarinin periodliq 6zgeriwinen 6zgeshelew bolip, ust juldizlardin
bawirinda keshetugin fizikaliq processler sebepli juz beredi. Fizikaliq 6zge-
riwshen juldizlar amiqliglarinin 6zgeriw xarakterine qaray pulsaciyalaniwshi ham
eruptiv 6zgeriwshen juldizlarga bolinedi.

Pulsaciyalamwshi juldizlar. Sefeidler. Aniqliqlarinin iyrekligi ayrigsha for-
maga iye bolip, olardin tiykargi fizikaliq tulkenliklerinnen esaplangan kori-
netugin juldiz tlkenliklerinin waqit boyinsha 6zgeriwi ddwiri bir neshe sutkadan
onlap sutkaga shekem baradi. Bunday juldizlar aniqhiqlarinin iyrekligi Sefey
juldiz topart 6 juldizinin 6zgertiwine uqgsagani ushin olar sefeidler dep ataladi
(98-suwret).

Sefeidler anighiqlarinin  6zgeriwi (2 den

- L 1Am

6 ga shekem) juldiz ulkenligi shegarasinda / \ \

. . , . - 10,2
boladi. Sefeidler jarqirawimin maksimuminda
F spektral klasqa tan juldiz korinisinde bolip, [ \ 10:4
minimuminda G klaslarma tan juldiz kori- [ /| 106

. ) i L. Juldiz ayqinhiginin

nisin aladi. Anighiqtin bunday o6zgeriwi juldiz zgeriwi AR.km
temperaturasinin ortasha 1500 gradusqa ozge- | 4 \ /1 2-106
riwine tuwra keledi. Sefeidler spektrinde bag- | o 1106

langan siziglar onih aniqhg  dzgeriwinin ; L
fazasma saykes tarde quzil yaki quzgilt kok | | Juldiz diametfinia 10
tarepke jilisip turadi. Bunday jilisiwlar da 0zgeriwi

periodliq xarakterge iye bolip, qizil jilisiwdin
maksimumi sefeid aniqliginin  minimumina,

t

qizgilt kok jilistwinih maksimumi bolsa aniqg- 0 0,8 1,0 (sutka)
ligtin maksimumina jaqinlawina tuwra keledi.

Sefeidlerdin periodlart ham jarqinliglar1 ara- 98-stiwret. Sefeid (Sefeydin

sinda baylanis bolip, olar amiqligtin artiwi, tipindegi juldiz)lerdin anigligi

periodlardin artiwinda 6z korinisin tabadi. Sol ~ (Am) ham radiusinin 6zgeriw

sebepli, pulsaciyalaniwshi sefeidine iye juldiz (AR) iyreklikleri.
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sistemalarina shekem araliglar, olardin koéringen periodlar1 tiykarinda tabilgan
jarqmnliglarina styenip aniqlanadi.

Sefeidler F ham G klaslarina kiriwshi gigant ham ogada gigant juldizlar
bolgani ushin olardi galatikamizdan sirttag1 obyektlerde de koriwdin imkani bar.

Eruptiv ozgeriwshi juldizlar. Eruptiv 6zgeriwshen juldizlar salistirmali kishi
jarigligga iye bolgan juldizlar (tiykarmman, jidd mayda juldizlar)bolip, olardin
ozgeriwshenligi waqti-waqti menen qaytalaniwshi jarqiraw korinisinde juz beredi.
Bunday jarqirawlar usi1 juldizlardan plazmanin ilaqtiliwi (erupsiyasi) menen
tusindirilgeni ushin da olar eruptiv ozgeriwshen juldizlar dep ataladi. Eruptiv
juldizlardan biri jana juldizlar bolip esaplanadi.

Jana juldizlar. Jana juldizlar eruptiv oOzgeriwshen juldizlardin belgili
basqishin 6zinde sawlelendirip, «jana» degen at olarga shartli tarde berilgen.
Bunday juldizlar negizinde erteden belgili bolip, gungirtligi sebepli korinbey,
0z evolyuciyasmin belgili basqishinda jarqirawr menen aniqhigr 10-13 juldiz
ulkenligine shekem oOzgerip, apiwayr kéz benen korinetugin aniq juldizlarga
aylanadi. Oz jarqrawlar1 maksimuminda olar absolyut juldiz tlkenliklerinin
ortasha 8,5 juldiz ulkenligine shekem barip, bunda olar A—F spektral klaslarga tan
ogada gigant juldizlar kérinisine judéa ugsap ketedi.

Bunday juldizlardi jarqirawdan aldin ham keyin diqqat penen uyreniw olar
gospa juldizlar degen juwmaqqga alip keledi. Bunda jarqirawdin sebebi, eki bir-
birine jaqin jaylasqan juldizlardin 6z ara tasirleniwi natiyjesinde juz beredi. Bul
juldizlardan biri tig1zlig1 az en ulken juldiz bolip, ekinshisi ulken tigizligtagi
aq juda mayda juldiz dep qgaraladi. Ulken tig1zliq hdm tartisiw quwwatina iye
bolgan aq judd mayda juldiz tasirinde gigant juldizdin zati ogan agip tasip, aq
juda mayda sirtinda gattr qizadi ham belgili temperaturaga eriskennen son, kushli
termoyadroliq partlaw jiz beredi.

Jana juldizlar jarquraw dawirinde toliq nurlamiw energiyasit 10%-10% J m
qurap, buni Quyash bir neshe on min jillarda gana beriwi mamkin.

Juldiz sirtinda partlaw juz bergende, onin sirtinan ulken massali zat1 (shama
menen 104-10° My) 1500-2000 km/s ga shekem tezlik penen 1laqtiriladi.
Natiyjede jana juldiz atirapinda tarqalip atirgan gaz Ulken dumanhgti payda
etedi. Baglawlar natiyjesinde salistirmali qasinda jaylasqan barliq jana juldiz-
lardin atirapinda haqiyqattan da keneyiwshi usinday gaz dumanliglar bar ekenligi
aniqlangan.
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Tap hazirgi kinge shekem pange 300 ge jaqin jarqiragan jana juldiz belgili
bolip, olardin 150 ge jaqni 6zimizdin galaktikamizda, 100 ge jaqini qonsi
Andromeda dumanliginda baglangan.

Juda jana juldizlar de eruptiv o6zgeriwshen juldizlar tarine kirip, gigant
massiv juldizlardan bolip esaplanadi. Jarigliglar1 keskin 6zgeriwshi (jarqirawshi)
bunday juldizlardin jarqirawlar1 partlaw esabinan boladi. Partlaw sebepli bunday
juldizlardin anmiqligi birneshe kin dawaminda onlap million ret artadi. Juldiz 6z
aniqhigmin maksimumina eriskende, 6zi jaylasqan galaktika anigligina, bazida
onnan da birneshe ese kop aniqliqqa iye boladi. Anigliginin maksimuminda,
onin absolyut juldiz ulkenligi —18 den —19 tulkenligine shekem jetedi. Judé jana
juldizlar 6z jariqliginin maksimumina, partlaw juz bergennen keyin, 2—3 hapte
otkennen son erisedi ham keyin ala birneshe ay dawaminda onin jarqinligi 2530
esege kemeyedi. Jarqiraw dawaminda judéd jana juldizlarinin uliwma nurlanmiw
energiyast 10*' —10* jould: quraydi.

Belgili galaktikada juda jana juldizdin jarqirawi shama menen 100 jil ishinde
1-2 ret gana boliw1 mumkin. Tariyxta bizin galatikamizda da birneshe juda jana
juldizlardin jarqirawi baqlangan. Bular ishinde Sawir juldiz toparindagi 1054-j1lda
Qitay astronomlar1 tarepinen baglangan en quwwatlilarinan bolip esaplanadi. Bul
juldizd1 onin partlawinan son bir neshe kin dawaminda kundizi de koriw imkani
bolgan. Jarqiraw paytinda bunday juldizlar 0,1 den 1,0 Quyash massasina ten 6z
zatin 6000 km/s qa shekem tezlik penen
juldizlar ara boshiqqa 1ilaqtiradi. Sal kem
1000 jilga jaqn waqit otkenine qaramay,
bul juldizdan 1laqtirilgan gaz massasi
hazirgi kunde de sekundina 1000 kmdey
tezlik penen keneyiwin dawam etpekte.
Jarqiragan juldiz atirapinda tarqalip atirgan
bul gaz massas1 juda ulken gaz dumanin
payda etken. Sawir juldiz toparinda 1054-
jilt partlagan juda jana juldizdan galgan bul
dumanliq shayan térizli dumanliq ati menen
belgili (99-suwret). 1572-j1l1 partlagan bas-
qa bir judd jana juldiz daniyali astronom
Tixo Brage tarepinen Kassiopeya juldiz

99-suwret. Sawir juldiz toparindagi
shayan tarizli dumanliq — 1054-jilda
partlagan juda jana juldizdin qaldig.
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toparinda, 1604-jil1 Jilan jetkeriwshi juldiz toparinda partlagani bolsa Kepler
tarepinen baqlangan.

Juda jana juldizdin partlawman olardin orayliq qaldiq bolegi, partlawdan
algan qosimsha implus esabman diametri bir neshe kilometr qalganga shekem
qgaweterli qisiladi (ol pande kollaps dep ataladi) ham juda ulken tigizhigtagi
obyektke aylanadi. Bunda onin tigizlig1 atom yadrosinin azi-kem atom yadrosinin
tigizligina shekem (10 g/cm?®) baradi. Bunday tigizliqta atomlar atom qgasiyetin
putkillay joytip, tek gana neytron gabiglarinan gana quraladi ham sol sebepli juda
jana juldizlardin galdig1 kobinshe neytron juldizlar dep ataladi.

Soraw ham tapsirmalar:

Qanday juldizlar fizikaliq 6zgeriwshi juldizlar dep ataladi?

Sefeidler qanday qasiyetli pilsaciyalaniwshi juldizlar bolip esaplanadi?
Sefeidlerdin periodlarit ham jariqliglari arasinda ganday baylanis bar?

Jana juldizlardin jarqiraw mexanizmi haqqinda ne bilesiz?

Juda jana juldizlar jarqirawinda olardin massalari ganday orin iyeleydi?
Juda jana juldizdin jarqirawi aqibetinde ol qanday aspan denesine aylanadi?

AT s

24-TEMA.  55-§. Juldizlar evolyuciyasi. Neytron juldizlar ham
«qara ungirler» *

Kopshilik astronomlardin pikirinshe, juldizlar (hatte uliwma bosliq galatika
da) juda iri massali gaz bultinin qisitliw1 (konsentraciyalainiwi) hdm aylaniwi
natiyjesinde payda boladi. Pikir juriteyik, suwiq gaz — shan bulit1 belgili sebepler
menen qsilip atirgan bolsin. Tartisiw kushleri tasirinde qisilip atirgan gaz buliti
aste-aqurin  shar tarizli halatti aliwga umtiladi. Bunday qisiliw natiyjesinde
bulittin tig1zligi ham temperaturas1 koterilip, ol endilikte «protojuldiz» (juldiz
qéliplesiwinin baslangish tari)ga aylanadi. Bunda onin sirtqr temperaturasi
koéteriliwi menen ol infraqizil diapazonda nurlana baslaydi. Protojuldizdin ora-
yinda temperatura shama menen 107°C eriskennen son, ol jerde termoyadro
sintezi reakciyasi baslanadi. Sol wagqittan baslap gaz basimmin ishki kushleri
juldiz sirtq1 boleklerinin tartistw kiishi menen tenleskeni ushin, juldizdin qisiliw
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processi toqtaydi. Juldizdin massast qansha ulken bolsa, onda tensalmaqliq halat
sonsha joqari temperaturada juz beredi. Sol sebepli ulken massali juldizlardin
jarighqglart da sogan saykes turde ulken boladi.

Juldizlarda qisihiw basqishi, onin orayliq boleginde vodorodtin bir tegis
«jamiwi» menen bolatugin, stacionar halatqa aylanadi. Tap usinday halatta
juldizlar spektr-jariqliq diagrammasimin «bas izbe-izligi»nen orin algan boladi.
Juldizlardin bas izbe-izliginde boliw waqti olardin massalarina baylansh. Ulken
mugdardag1 nurlaniw energiyasin tarqgatip atirgan massiv juldizlar 6z evolyuciyasi
dawirin tez otep, stacionar jagdayda birneshe million jil gana bolsa, Quyashtay
massali juldizlar bul jagdayda 10'° jildan kem bolmaydi.

Juldizlar oraymdagi vodorod geliyge aylanip bolgannan son, ol jerde geliyli
yadro payda boladi. Endi vodorod geliyge juldizdin orayliq boleginde emes, balki
onin yadrosina jabisqan sirtinda aylana baslaydi. Bul paytta geliyli yadro ishinde
energiya deregi songen bolip, ol aste-aqirin qayta qisitliwdi baslaydi ham sonin
esabina qatti qizadi. Onin temperaturasi 15-10° °K ga eriskennen son, geliy endi
uglerodga aylanadi. Natiyjede onin jarigqligt hdm de o6lshemi artip baradi ham
apiway1 juldiz aste-aste gigant yamasa ogada gigant juldizga aylanadi. Bunday
juldizlar «spektr-jariqlig» diagrammasinda ayrigsha 6rin iyeleytuginin bilemiz.

Sonin ushin juldizlar 6mirinin aqirgl basqishi, olardin putkil evolyuciyasi
styaqli, massalarinin «qolinda» bolip, Quyashimiz tipindegi juldizlar (massasi
1,2 Quyash massasinan ulken bolganlari)
aste-aste keneyip, aqir-aqibette juldizlar
yadrosin taslap ketedi. Son ol aylanip
atirgan quzil gigant juldiz orninda kishi
rendegi qaynaq aq juda mayda juldiz
qaladi. Juldizlar dunyasi bunday aq juda
mayda juldizlarga bay. Bunnan korinip
turganinday, kopshilik juldizlar aq joda
mayda juldizga aylangannan son bara-bara
suwip, oship qaladi. Aqjuda mayda Neytron Neytron

Biraq juldiz massasmin belgili ma- Juldiz juldiz juldiz yaki
nisinen baslap, yadrodagi gaz basimi gra- qara ungtr
vitaciya kushlerine bas kele almay uzliksiz ~ 100-suwret. Juldizlardifh massalarina
qisila baslaydi, bilaymnsha aytganda, kol- garay evolyuciyast.
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laps (qaweterli qisiliw) hadiy-sesi juz beredi. Juldiz massasi shama menen 2-3
Quyash massasina shekem bolganda, ol kollapstan qaship qutila almaydi.

Bunday juldiz gezektegi qisiliw aqibetinde neytron juldizga aylaniwi natiy-
jesinde payda bolgan «neytron gaz» basimi gravitaciya kushlerine bas kele algani
ushin, ol qisiliwdan toqtaydi. Bul orinda jane son1 aytiwimiz kerek, juldiz qaldiq
massasiin qisitliwi sebepli neytron juldiz 6z-6zinen payda bolmay, ol yadroliq
partlawdi (juda jana juldiz korinisinde) «basinan otkeriwi» kerek boladi. Bunday
partlawdan zat neytronlar halatina otkerilip, barliq yadroliq energiya onnan
ajiralip shigadi (100-suwretke qaran).

Eger de juldizdin massast 2-3 Quyash massalariman ulken bolsa, onda
«neytron gaz»din basimi da gravitaciya kushlerine bas kele almay, juldiz uzliksiz
2GM

2
C

qistliwdi dawam etedi. Qisilip atirgan juldizdin radiusi ga jetkende (bul

jerde ¢ — jarighq tezligi) onmin parabolik tezlik jariqliq tezliginen tlken boladi.
Basqasha aytqanda, endi hesh narse, hatte nurlaniw kvant1 da juldizd: taslap kete
almaydi, soytse de juldiz endi kérinbeydi. Teoriyaliq jaqtan qaralganda, boliwi
mumkin bolgan bunday boljawli juldiz «kériniwi» gara ungir dep ataladi.

Bunday at ogan 6zinen sirtta hesh ganday nurlaniwdi da shigara almaytugin
darejedegi tartisiw kushine iye ekenligi ushin berilgen.

Eger, «qara ungir» qospa juldizlardan biri bolsa, onda ol gasindagi normal
juldizdin zatin tinimsiz «soriw» qasiyetine iye boladi. Tap usinday teritoriyada
kushli rentgen diapazoninda payda bolgan nurlamiwdi arnawh rentgen teleskop-
larda belgilep «qara ungir»din qarasin kériwge boladi.

Soraw ham tapsirmalar:

1. Aq juda mayda juldizlar ganday massali juldizlar evolyuciyasinin 6nimi?

2. Qanday juldizlar 6z evolyuciyasi soninda neytron juldizga aylanadi?

3. «Qara ungirler» 6z evolyuciyasi soninda qanday korinistegi radiusli juldizg
aylanadi?

4. «Qara ungirler» qanday tardegi juldizlardin qaldig1?
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VI BAP. ALEMNIN DUZILISI HAM
EVOLYUCIYASI

25-TEMA.  56-§. Galaktikamizdin duzilisi, quram ham aylaniwi

Tinde garangi aspanga garasaq, barliq aspan boylap sozilgan jaqti — saban
togilgen joldi esletiwshi ham jasligimizdan bizge ulkenler Saban Joli dep
tusindirilgen tesmaga kozimiz tasedi.

Apiway1 dala darbini yamasa kishilew teleskoptan Saban Jolina qaralganda, ol
g1j-g1j juldizlardan quralganin kéremiz.

Bizin Quyash ta (bir apiway1 juldiz sipatinda) us1 tlken juldizlar sistemasinin
agzas1 bolgani ushin, oni bizin galaktikamiz dep aytamiz (/01-suwret). Galak-
tikamizga gaptaldan qaralsa, onin formasi dunli linza korinisine ugsaydi. Onin
diametri azi-kem 100 min jarigliq jilina, galinlig bolsa 7 min jariqliq jilina ten.
Quyash sistemasi galaktikamizdin oraymnan onin radiusmin 2/3 boélegine ten
(33 mun jariqhq jili arahqta) jaylasadi (/02-suwret). Eger galaktikamiz diskine
(yagniy Saban Joli tegisligine) tik jonelis tarepten turip qaralsa, oraydan spiral
koériniste tarqaliwsh1 hdm saat mayatniginin prujinasin esletiwshi «jenler»di
koéremiz (103-suwretke qaran). Quyash sistemasi tarepinen garalganda, galak-
tikamizdin orayliq yadros: Qawis juldiz toparina proyeksiyalanadi.

30 000 y.y. 150 000 y.y.

101-suwret. Galaktikamizdin «belbawi» 102-suwret. Galaktikamizdin Gsti ham
esaplanatugin Saban joli. qaptaldan korinisi.
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Orayliq qara ungir |GG Esap-kitaplar galaktikamizda 200 mlrd

Molekular bultlar . g3 jaqin Juldiz bar ekenligin korsetti. Jul-

» dizlar galaktikamizdin tiykargi bdlegin

>; Sjenlery quraydi. Onda juldizlardan basqa olar-

g ol din tarli sistemalar1 (dumanhgqlar, juldiz

toparlari), juldizlar ara gaz ham shanli orta-

W . liq, kosmik nurlar, vodorod atomlarinin

NS gazleri ham basqalar ushiraydi. Baqlawlar

barliq juldizlar, sonnan Quyash 6z planeta-

payCatorn taran larin jetelep, galaktikamiz yadrosi atira-

103-siwret. Galaktikamiz spiral pinda aylaniwin korsetti. Saban Joli tegis-

«jefileri» (Usti tarepinen qaralganda).  ligi, aspan ekvator1 tegisligi menen 62°

muyesh payda etedi. Bunda juldizlardin

tezlikleri, olardin galaktikamiz yadrosinan uzaqliqlarga qaray kemeyip baradi.

Quyash ham onin qasinda jaylasqan juldizlardin aylaniw tezlikleri sekundina 240
km di qurap, aylamiw dawiri shama menen 200 mln jilga ten.

57-§. Juldizlardin shar tarizli ham shashilgan
toparlan **

Galaktikamizda juldizlar tek gana jeke turinde ushiramay, 6z ara dinamikaliq
baylangan turde qospa, ushewden, tortewden ham jidéa kop — jizlegen, minlagan
topar tirinde de ushiraydi. Galaktikamizda ushiraytugin bir neshe juzden
bir neshe minga shekem bolgan, 6z ara dinamikaliq baylangan juldizlardin
sistemalar1 juldiz toparlar: yamasa uyimleri dep ataladi. Sirtq1 korinisi boymsha
juldiz toparlar1 eki gruppaga — shashilgan yaki tarqalgan ham shar tarizli
toparlarga bolinedi.

Shasigan juldiz toparlari. Bizden birdey araliqta jatip, 6z ara dinamikaliq
baylangan ham tarqalgan tarinde jaylasqan juldizlar toparina shashilgan topar dep
ataladu.

Galaktikamizda 800 ge jaqin shashilgan juldiz toparlar1 bolip, olardin diametri
1,5 parsekten 20 parsekke shekem baradi. Shashilgan juldiz toparlarmin jagsi
uyrenilgen wakili — Sawir juldiz toparindagi Hulkar dep atalgan topar bolip,
Quyash sistemasinan ortasha 130 parsekli araliqta jaylasqan (/04-suwret). Basqa
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104-suwret. Hulkar dep atalgan juldizlardin 105-suwret. 20000 ga jaqin juldizdi
shashilgan toparlari. gamtigan M-13 shar tarizli topar.

bir shashilgan juldiz topar — Giadlar bolsa bizden bari-jog1 40 parsekli araliqta
jatadi.

Shar tarizli juldizlar toparlari.. Aspanda juda kop juldizlar toparlarga birigip,
juldizlardin toparin payda etedi. Bunday topar sirtqi korinisi boyinsha shar tarizli
dep ataladi. Shar tarizli juldiz toparlar1 shashilgan juldiz toparlariman ximiyaliq
qurami menen ajiralip turadi. Asirese, shashilgan juldiz toparlarmin spektrinde
awir elementlerdin mugdar1 1-4 payizdi qurap, shar tarizli toparlarda bari-jog
0,1-0,01 payizdi quraydi. Bunday jagday belgili galaktikada shar tarizli ham
shashilgan juldiz toparlarinin payda boliwinda thrlishe sharayat bolganligin derek
beredi.

Shar tarizli toparlar juldizlarinin kopligi ham aniq sferik formasi boyinsha
shashilgan juldiz toparlarina qaraganda juldizlar foninda aniq ajiralip kori-
nedi. Shar tarizli toparlardin ortasha diametri 40 parsek atirapinda bolip,
galaktikamizda bunday toparlardin 100 ge jaqini tabilgan. Shar tarizli toparlar,
shashilganlarinan ajiralip turip, olardin konsentraciyasi galaktikamizdin orayina
qaray keskin artip baradi. Bunday toparlardin 6zine tan wakili Gerkules juldiz
toparinda jaylasqan M-13 dep atalgan topar bolip, ol 20 minga jaqin juldizdi 6z
ishine aladi, bizden uzaqlig1 24 min jariqliq jilina ten (/05-suwret).
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26-TEMA.  58-§. Diffuz ham shan dumanhgqlar

Juldizlar aspani tusirilgen fotosuwretlerde juldizlar kenislikte bir tegis bolis-
tirilmegenin seziwge boladi. Bunin tiykarg1 sebebi, ayirim juldizlar az baglangan
shaqaplarda olardin nurlamiwin kushli jutatugin iri shan materiyaninh barliginan
bolip esaplanadi. Galaktikamizda nurlaniwdi kashli jutiwshi bunday materiyanin
bar ekenligin juz jil aldin astronom Y.V.Struve boljagan edi.

Galaktikamizda bunday shan ortaliginin bar ekenine Batis but juldiz toparinda
proyekciyalangan «Komir gabi» hdm Orion juldiz toparinda jaylasqan «A¢ basi»
dumanliglar1 aniq misal bola alad1 (/06-suwret).

«Komir qabi» qara dumanhigr bizden 150 parsek araliqta, olshemi 8
parsekke jaqin Saban Jolindagi dumanliq bolip, onih muyesh 6lshemi 3° dan
ibarat. Teleskop penen baqglanganda onin koriw shegarasinda baqlanatugin
gungirt juldizlardin sani, dumanligtan sirtinda usinday maydanda baqlanatugin
juldizlar saninan shama menen 3 esege kem shigadi. Bunday jutihiw juldizlardin
kérinetugin ulkenligin Am=1,2m ulkenlikke o6zgeriwine (gungirtlesiwine) alip
keledi. Galaktikada bunday dumanlhqlar kop bolip, asirese, Aqquw juldiz
toparinan baslanip, Burkit, Jilan, Qawis ham Aqirap juldiz toparlarina shekem
sozilgan shan tesmasi, Saban Jolinin bul boleginde juldizlardi bizden «jasiripy,
onda tlken qara ayraliqti payda etken. Asirese, galaktika orayma qaray
bagdarlanganda (Qawis juldiz topar1 tarepinen) qara dumanliq juda qoyiw bolip,
biz ushin qiziq sanalgan galaktikamizdin
orayliq quyma bodlegin uyreniwge kesent
etedi.

Gaz tarizli (diffuz) dumanlglar. Dim
qarang1 aspanda hatte qurallanbagan koz
benen koriw mumkin bolgan en ataqli du-
manliq Orion juldiz toparinda (Orion
dumanligi) jaylasqan bolip, onin eni 6 par-
sekke shekem sozilgan (/07-suwret). Son-
day-aq, Qawis juldiz toparinda Laguna,
Omega ham Ushtarmaql, Aqquw juldiz to-
106-suwret. Ataqli «At basin dep  parinda Arga Amerika hdm Pelikan, Jekke-

ataliwshi shan dumanliq. shax juldiz toparinda Rozetka (108-suwret)
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107-suwret. Orion juldiz toparman orin 108-suwret. Jekkeshax juldiz toparmdag:
algan ulken Orion gaz dumanligi. «Rozetkay gaz dumanlig.

styaqli gaz dumanliglar bar. Galaktikamizda bul turdegi barliq obyektlerdin sani
400 ge jaqin. Bul dumanliqlardin spektrleri, vodorodtin H,, Hs ham eki qayta
ionlasqan kislorod (OIII), azot hdm basqa elementlerdin emission siziglarinan
quralip, tutas spektri juda gangirt fonda kérinedi. Kopshilik jagdaylarda bul diffuz
dumanhqtin ishinde yaki oninh qaptalinda qaynaq O yaki B klasma tiyisli juldiz
ushiraydi. Bunday juldizlardin quwwatli ultrafiolet nurlaniwi, olardin gasinda
jaylasqan dumanliq gazinin atomlar1 tarepinen jutilip, ionlasiwga ham qayta
nurlaniwga méjburleydi.

Ionlasgan gazde erkin elektronlardin atom menen baylangan jagdayina 6tiwi
menen bolatugin rekombinaciya hadiysesi baqlanip, bunda atomlar, déslep
jutilgan qatt1 ultrafiolet nurlarmin kvantlari ornina, kozge koérinetugin diapazonda
salistirmali kem energiyali birneshe kvantlarda nurlanadi, basqasha aytqanda,
fluoressensiya hadiysesi juz beredi. Dumanliqta bul process sebepli ornagan
10* °C ga ten temperatura us1 dumanliqtin baqlangan 1ssiliq radionurlaniw1 arqali
tastiyiqlanada.

Soraw ham tapsirmalar:

1. Galaktikamizdin Saban Joli tegisligi, aspan ekvator: tegisligine qanday muye
astinda aqqan?
. Galaktikamizda shama menen neshe shar tarizli juldiz topar1 tabilgan?
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Quyash sistemasi Galaktikamizdin qay jerinen orin algan?

Shar tarizli juldiz toparlarinin 6lshemleri ham qurami haqqinda nelerdi bilesiz?
Shashilgan juldiz toparlar1 shar tarizlilerden qalay 6zgeshelenedi?

Diffuz gaz dumanliglar shan dumanliqtan nesi menen ajiralip turadi?

Diffuz dumanliglardin nuralaniwinin sebebi nede?

AN

27-TEMA.  59-§. Sirtqu galaktikalar.
Galaktikalardin klaslar1 ham spektrleri

Otken asirdin 20-jillarinda dumanliglarga shekemgi araliglardi aniglaw
imkan1 tuwilganan keyin, olardan bir bdlegi dpiwayi dumanliq bolmay, millionlap
juldizlardan quralgan sirtq1 galaktikalar ekenligi belgili bold.

Ulken sirtqr galaktikalardan biri Andromeda juldiz toparinda proeksiyalanip
kérinedi hdm usi1 juldiz toparimin att menen Andromeda galaktikasi (bazi da
Andromeda dumaniligr) dep ataladi (/09-suwret). Andromeda dumanlig1 bizden
million jarigliq jilina ten araliqta jatadi. Hawa tiniq bolgan tawl jerlerde tunde
on1 apiway1 koz benen koriwge boladi.

Galaktikalar Alemde ken tarqalgan bolip, bizge qonsi basqa bir sonday
galaktika M-51 at1 menen belgili. Ogan shekemgi araliq 1,8 million jariqliq jilin
quraydi. Aspannin batis yarim sharinda jaylasqan naduris formadagi bizge qonsi
galaktikalar Ulken ham Kishi Magellan bulitlar: dep atalgan.

Sirtq1 galaktikalar 6z 6lshemleri boyinsha har tarli tlkenlikte ushirap, en irileri
milliardlap, maydalar1 bolsa bir neshe millionlap juldizdi 6z ishine aladi. Gigant
galaktikanin oOlshemleri 50 min parsekke shekem (yagniy diametri 150 min
jarigliq jilina shekem) bargan tarde, en kishileri bir neshe 100 parsekten artpaydi.

Birinshi bolip, 1925-jil1 astronom E.Xabbe galaktikalardin sirtqr korinisleri
boyinsha, tomendegi ush klasqa boliwdi usinis etti: elliptik (E), spiral (S) ham
naduris (Irr) galaktikalar.

Elliptik galaktikalar sirtqu korinisi elliptik yamasa shenber korinisine iye
bolgan galaktikalar bolip esaplanadi. Bunday galaktikalar ushin xarakterli qasiyet-
lerinen biri olardin anigligr oraymnan shetke qaray bir tegis kemeyip baradi.
Olardin ishinde ajiralgan tirdegi birde-bir struktura elementi baqlanbaydi.
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109-suwret. Andromeda juldiz toparinan
orm algan Andromeda dumanligt
(M-31).

110-suwret. Jenleri orayliq kopirden
otiwshi spiral galaktikalar.

Spiral galaktikalar juda ken tarqalgan bolip, baglanatugin galaktikalardin
shama menen yarimi usi turdegi galaktikalardan bolip esaplanadi. Basqa galak-
tiklardan ayirilip turip, olardin strukturasi aniq spektral «jenlerden» ibarat
boladi. Andromeda ham bizin galaktikamiz spiral galaktikalardin adettegidey
wakillerinen bolip sanaladi. Spiral galaktikalar da ekige boélinedi. Olardin biri,
bizin galaktikamizga ugsaslart S (yaki SA) menen belgilenip, spiral struktura
orayliq quyma — yadrodan baslanadi. SB dep belgileniwshi ekinshi tirinde bolsa
spiral shaqapshalar yadro orninda diametr boylap sozilgan kobik térizli struk-
turanin ushlarinan baslanadi (/70-suwret).

Spiral ham elliptik galaktikalar araligindag: (strukturasi boyinsha) galaktikalar
linza tarizli galaktikalar (SO) tipin dtzedi.

Naduris galaktikalarda yadro bar-joqligi bilinbeydi. Sonday-aq, olar aylanba
simmetriyali strukturaga da iye emes. Bunday galaktikalarga musal etip, Ulken
Magellan bulitt (UMB) ham kishi Magellan Bulitin (KishMB) (olar Saban Joli
atirapinda baglanadi) keltiriwge boladi.

Galaktikanin sirtqr korinisi, onin jast menen baylanishi bolip, galaktika
evolyuciyasinin belgili basqishina séykes keledi (/7 1-suwret).

Galaktikalardin spektri. Galaktikamizdan sirtqr dumanliqlardin (galaktika-
lardin) spektri juldizlardin spektrin esletip, jutiiw s1ziglarian turadi. Olar qurami
boyinsha, A, F ham G klaslarina kiriwshi juldizlardin spektrinen, tek gana ayirim
dumanlhqlardin spektrlerinde ushiraytugin, emission siziglarimin bar ekenligi
menen Ozgeshelenedi. Bunnan baglangan dumanliglar, juldizlar sistemast ham
diffuz materiyadan quralganlig1 belgili boladi.

127



galaktikalar

Elliptik galaktikalar SAa
L J
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111-suwret. Galaktikalardin evolyuciyast.

Naduris galaktikalardin spektri A ham F spektral klaslarga, spiral galaktika-
lardiki F ham G klaslarima ham elliptik galaktikalardiki G ham K klaslarma
kiriwshi juldizlardin spektrine ugsap ketedi.

Bul — spiral ham naduris galaktikalarda baslangish spektral klaslarga kiriwshi
qaynaq ham jas juldizlardin képliginen, elliptik galaktikalar bolsa, salistirmali
jas1 otken, keyingi spektral klaslarga kiriwshi juldizlarga bay ekenliginen derek
beredi. Galaktikalardin renine qarap ta, onda kopshilikti quraytugin juldizlardin
spektral klaslar1 haqqinda juwmaq shigariwga boladi. Galaktikalar yaki olardin
boleklerinin ren korsitkishleri de juldizlardin ren korsetkishlerin tabiw jolt menen
tabiladi.

Galaktikalarga shekem araliqlardi () amiqlawda, daslep olardin quramindagi
sefeidlerdin period-jariqliq baylanisi tiykarinda jarigliglart tabiladi, keyin olardin
korinetugin juldiz ulkenligi tiykarinda ogan shekem (galaktikaga shekem de)
araligtin m — M moduli arqali témendegi korsetpeden paydalanip aniqlawga
boladi:

lg r=0,2(m—M)+1.

Sonday-aq, sirtqr galaktikanin quzilga jilistw tdlkenligi AA ni  tabiwdin
imkan1 bolganda, H — Xabbldin turaqliligi (70 km/s - Mpk) ham jariqliq tezligi ¢
jardeminde 6gan shekemgi araliq
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korsetpeden ansat tabiladi, bul jerde % =z agza dep juritiledi.

60-§. Radiogalaktikalar ham kvazarlar *

Radiogalaktikalar. Radionurlaniw ol yaki bul darejede derlik barliq galak-
tikalarga tan qasiyet bolip tabiladi. Olardin képshiliginde radionurlaniw, nur-
laniw quwwatinin azrimagan bdlegin quraydi. Biraq, sonday galaktikalar bar,
olardin nurlaniw1 galaktikanin optik nurlaniw quwwati menen salistirmali dare-
jede jogari, ayirimlariniki bolsa, onnan minlap, hatte millionlap ese kép boladi.
Bunday galaktikalar radiogalaktikalar dep ataladi. Sonday tlken quwatli, bizge
jaqin jaylasqan radiogalaktikalardan biri Aqquw juldiz toparinda jatiwshi
«Aqquw A» dep ataladi. Spektrdegi qizilga jilistwga (z=0,057) boymsha anig-
langan onin araligi shama menen 200 Mpk ge ten. Ol bir-birinen 80 kpk
araliqta jaylasqan radionurlamwdin eki jariq komponentasinan quralgan. En
jaqin radiogalaktikalardin wakili «Kentabr A» bolsa, bizin galaktikamizdan
shama menen 4 Mpk araligta jatadi. Olardin radionurlamiw1 keri 1ssiqliqqa iye
bolip, magnit maydanlarinda relativistik (jariqliq tezligine jaqin tezlikler menen
hareketleniwshi) elektronlardin keskin tormozlaniwi aqibetinde payda bolgan
nurlaniw1 menen tasindiriledi.

Kvazarlar. Radiodiapazonda muyesh 6lshemi 1” ham onnan kishi, biraq juda
ulken quwwat penen nurlanatugin galaktikamizdan sirtqi — en uzaqta jaylasqan
juldizga ugsas obyektlerden biri kvazarlar dep ataliwshi obyektler bolip tabiladi.
Birinshi kvazar 1963-jil1 13-juldiz ulkenligindegi bizge jaqn (~630 min Mpk)
radioobyekt sipatinda Sunbile juldiz toparinda tabilip, ol 3-Kembrij kataloginde
3C273 at penen dizimge alingan. Barliq diapazondagi onin nurlamw quwwati
10461047 erg/s ga ten.

Uzaq dawirler dawaminda bul obyektlerdin spektrlerin analizlew qiyin boldi.
Natiyjede olardin spektrinde negizinde ultrafiolet boleginde jaylasqan kushsiz
siziglar qaysi atomlarga tiyisli ekenligi tabilgannan son, olardin «qizilga jilistw»
ulkenlikleri aniglandi. Son Xabbl nizami tiykarinda, olardin araliglart ham
jarighqglart esaplandi. Juwmaginda olar bizin galaktikamizga qatnasi bolmagan
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ham millardlap jariqliq jili araliglarda jatiwshi jada quwwatli radioobyektler bolip
shiqtt. Hazirgi waqitta bir neshe kvazarlar oylap tabilgan bolip, olardin képshiligi
araliq 10 millard jariglq jilinan da kop.

Kvazarlardin nurlaniw quwwati tan qalarliq darejede joqgar1 bolip, jarighqglari,
keltirip 6tkenimizdey 10*—10% W di quraydi. Bul kvazarlar juz millardlap juldizi
bolgan en quwwath galatikalardin jariqliglarinan 100, hatte 1000 ese kop quwwat
penen nurlanatugin aspannin biybaha obyektleri degeni boladi. Us1 qasiyetleri
boymsha kvazarlar Alemnin en sirli obyektlerinen bolip esaplanadi. Spektrinde
energiyanin bolistiriliwi, kishi muyesh olshemi, ayirim gezleri bolsa, optik ham
radionurlaniwdin 6zgeriwshenligi menen kvazarlar kobinese galaktikanin aktiv
yadrosin esletedi. Kvazarlar spektrlerindegi emission siziglarinin intensivligi hdm
kenligi (tezlik 3000 km/s qa shekem baratugin) boymsha Seyfert galaktikasinin
yadrosina da ugsap ketedi. Sol sebepli alimlar héazirshe kvazarlardi galaktikalar
evolyuciyasinin onsha uzaq dawam etpeytugin bir basqishi bolsa kerek, dep
boljamaqta. Sonday-aq, bazida olar kvazarlardi gravitacion qisiliwdi basinan
keshirip atirgan ham sol sebepli tlken energiya menen nurlanip atirgan
milliardlap Quyash massasina iye bolgan ulken gaz bulitt quyilmasi korinisinde
kéz aldina ketiredi.

Soraw ham tapsirmalar:
Qaysi sirtq1 galaktika birinshi bolip oylap tabilgan?
Sirtq1 galaktikaga shekem araliglar qanday jol menen aniqlanadi?
Sirtq1 galaktikalardin qanday klaslarin bilesiz?
Galaktikalardin spektrleri olardin klasina baylanisli ma?
Radiogalaktikalar dep qanday galaktikaga aytiladi?
Kvazarlar qays1 diapazonda ulken quwwat penen nurlaniwshi obyektler esa
lanad1?

AN

28-TEMA.  61-§. Alemmn keneyiwi. Xabbl mzami *

Jerden turip aspanga qaraganda, onin barliq tarepindegi galaktikalarda qizilga
jilistwi baqlanip, bizin galaktikamiz Alemnif orayman orm algan eken dep
juwmaq shigariwga asiqpaw kerek. Iqtiyarli sirtqr galaktikadan turp aspanga
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qaragan boljawli baqlawshi sirtqr galaktikaga qarap, olardin da qizilga jilisiwin
baglagan bolar edi.

Eger de ayyemgi dawirde galaktikalarda keneyiw tap usinday patte bolgan dep
oylap koreyik, onda bugin olardin keneyiwi qashan baslanganliginin esap-kitabin
shigartw mumkinligin tasiniw qiyin emes. Usinday esaplawlar natiyjesinde
alimlar Alemde keneyiw bunnan 15-20 mird jil aldin baslanganligin aytadi.
Q1z1g1 sonda, 6tken ésirdin 1922—-1924 jillarinda tanigli rus alimi A.A.Fridman
Eynshteynnin uliwma salistirmali teoriyas: tiykarinda, Alemnii modeli statsionar
(dhmiyetli) bolmay, ol keneyiwge yamasa jilisiwga meyil boliwin anigladi. Kép
otpey Alemnin kenyiwine tiyisli daliller aniglandi. Bul processti tuwri analizlew
arqali onin ahmiyetinen xabardar bolamiz. Turli idealistlik hdm teologikaliq
qaraslardan biytarep bolgan ilimiy-materialistlik qarasqa tiykar boliwshi, Alemnin
tabiyily ham real keneyiw processlerinin ashiliwi, dyyemde juz beriwi mimkinligi
jogar1 bolgan «qaynaq partlaw»din aqibeti dewge tiykar boldu.

Bugin «qaynaq partlaw» gipotezasinin t4jriybe misalinda tastiyiglaytugin
tiykar bar ma? — degen soraw payda boladi. Gap sonda, 1965-jil1 bul tarawga
tiyisli tlken ashiliw boldi. Kosmik aspan ayyemde ya juldiz, ya galaktika,
ya dumanlqlar joq paytinda rawajlangan dawirdin «elshileri» sanalatugin
elektromagnit tolqinlarga bay bolganlig1r belgili. Bul tolqinlar birlemshi yaki
reliktiv (qaldiq) nurlaniw dep ataladi. Keltirilgen keneyiwde tek gana galaktikalar
sistemasi gqatnasip qoymastan, relikt nurlamiw da gatnasatugini sir emes. Aqibette,
bunday reliktiv nurlaniwdin izine tasken amerikali astronomlar on1 kutilmegende
tez anigladi.

Qiz1g1 sonda, bul nurlardin tabiliw1 kuatilmegende juz bergenine qaramay,
qaldiq nurlardin bar ekenligi astrofizikaliq alimlar tarepinen teoriyaliq tiykarda
aldinnan aniglangan edi. Bunday nurdin bar ekenligi haqqinda boljaw ham onin
kosmik kenislikte tabiliwi — dinyant hdm onin nmizamliglarin biliwdin isenimli
dalilli sipatinda bugin aniq boldi. Metagalaktikanin (Alemnin koérinetugm
bolegi) keneyiw processinde baglanatugin materiya, sipat ozgerislerinin barliq
korinisleri — saqlaniw nizamlarina hesh qanday qarama-qarsiligsiz keshedi
ham om tusindiriwde hesh qanday tdbiyattan tis kashlerge mutjlik sezilmeydi.
Metagalaktika evolyuciyasinin oylap tabiliwi insan aqiliy aktiviyatinin ulken
utis1 sanaladi. Bul utis insannifi aqil-sanasi, Alemnin jaqn ishki bolegi ham
uzaq otmishke kirip bara alganin korsetip, insan tarepinen atirap alemin biliwi
shegaralanganlig tuwrisindag1 aspanani joqqa shigardi. Alem haqqindagi hézirgi
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zaman tasinikleri tek gana tibiyat panlerine gana tiykarlanip qalmay, onin
evolyuciyasi haqqinda logikaliq ham filosofiyaliq qaraslarina da styenedi.

Bunda empirik jol menen tabilgan «qizilga jilisiw» logarifmi ham galak-
tikalardin korinetugin juldiz ulkenlikleri arasindagi sizighh baylanis, yagniy

A

m hdm Igo, arasindagi usi lgvrzlg[cA—x) qatnas, galaktikanin araligqlart ham
uzaqlasiwlar1 arasindagi témendegi vr:c%:Hr baylanis bar ekenligin bil-

diredi, bul jerde v, — nurh tezlik; ¢ — jariqhq tezligi; AL — quzilga jilisiw; H —
Xabbl turaqliligi; » — sirtq1 galaktikaga shekemgi araligti bildiredi.

Soraw ham tapsirmalar:

—_—

Metagalaktika degende Alemnin ganday bolegin tasinesiz?
Alemde «qizilga jilistw» dep qanday processke aytiladi?

. A Fridman ham A .Eynshteynlerdin Alemnii modeli haqqmndag pikirle

nelerden ibarat?
4. Reliktiv nurlamw degende neni tusinesiz? Ol Alemnifi ganday modeline tiyk
bolgan?

5. Xabbl nizam: Alemnin keneyiwine tiyisli qanday parametrleri arasindagi ba
lanist1 korsetedi?

W

20-TEMA.  62-§. Galaktikalardin Alemde bélistiriliwi **

Galaktikalardin kenislikte bdlistiriliwin tyreniw de juldizlardin galaktikada
bolistiriliwin tyreniwdegi siyaqli bolip, aspannin belgili shagabindagi (kobinshe
1 kvadrat gradusqa) galaktikalar san1 N,, degende us1 shagaptagr juldiz ulkenligi
m ham onnan kishi tlkenliklerdegi galaktikalardin sani tsiniledi. Bul mashqala
birinshi ret 2,5 metrlik reflektorda aspannin 1283-shaqabinda juldiz ulkenlikleri
20m ga shekem obyektler tusirilgen fotosuwretlerin analizlew arqali E.Xabbl
tarepinen 1934-j1l1 aniqlandi. Xabbl us1 jol menen 1 kvadrat graduslhi maydanga
20m ulkenlikke shekemgi aniqhiqtagr 131 galaktika tuwra keletugnin aniqladi.
Putkil aspan sferasina (ol jdmi 41253 kvadrat gradusti quraydi) tuwra keletugin
galaktikalardin ortasha sani bolsa 5,4-10° ga ten bolip shiqti. Dunyadag en
iri teleskop jardeminde 24 juldiz ulkenligine shekem obyektlerdi (sonnan,
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galaktikalardi da) koériw mumkinligi itibarga
alinsa, onda putkil sferada 1,4 millard ga-
laktikan1  baqlaw  mumkinligi aniqlanadi
(112-suwret).

Bizin galaktikamiz, Andromeda (M-31),
Ushmuyesh juldiz toparmdagi  galaktika
(M-33), Ulken ham Kishi Magellan balitlari
ham basqa jane bir gansha juldiz sistemalari
menen birgelikte (jami 35 ke jaqin galaktika)
aymaql galaktik toparlardi payda etedi.

Hézirgi waqitta usinday tardegi 4000 ga
jaqin galaktikalardin aymagqliq topar1 bel-  [I2-siwret. Aspannin Gsh onsha
gili bolip, olardin ortasha diametri 8 Mpk ulken bolmagan (bir neshe kv
atirapinda. Iri galaktikaliq toparlardin biri gradus béliminde baglanatugin
Veronika Shashlar1 juldiz toparinda proek- e
siyalanip, sal kem 40 000 ga jaqin galaktikanm
6z ishine aladi. Ol bizden 70 Mpk araligta jaylasip, diametri 120 qa shekem
sozilgan. Bizin aymagqliq toparimizga en jaqmn jaylasqan galaktikaliq topar 12
Mpk araligta bolip, ol Sunbile juldiz toparina proeksiyalanadi. Onda jeti gigant
galaktika (olardan biri «Sunbile A» radiogalaktikasi) ham on spiral galaktika
baqglandi. Bunday bir neshe ayamqliq galaktikalar toparin (sonnan bizin aymaqliq
toparimiz da) 6z ishinde jetilistirilgen ham 6z ara dinamikaliq baylanista bolgan
duzilme juda galaktika dep ataladi. Juda galaktikanin ortasha diametri 40 Mpk
menen bahalanadi. Hazirde quwwath teleskoplar jardeminde, har biri onlap
aymagqliq galaktikaliq topardi 6z ishine algan 50 ge jaqmn juda galaktika dizimge
alingan. Jud4 galaktikalardan turatugin Alemnin korinetugin bolegi metagalaktika
dep ataladu.

Soraw ham tapsirmalar:

1. Bizin galaktikamiz haqqinda nelerdi bilesiz?

2. Galaktikamizdi 6z ishine algan aymaqliq galaktikamiz, jane qanday galaktik
lard1 6z ishine aladi1?

3. Juda galaktikalar galaktikalarinin qanday sistemasi bolip esaplanadi?

4. Metagalaktikalar degende Alemnin qanday bolegi tusiniledi?
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11 BOLIM
KOSMONAVTIKA ELEMENTLERI **

30-TEMA.  63-§. Kosmonavtika predmeti ham onin basqa panler
menen baylanisi

«Kosmonavtika» so6zi grekshe «kosmos» ham «nautike» sézlerinen alingan
bolip, «Alem» ham «tenizde juziw» degen manilerdi anlatadi. Kosmonavtika
predmetine kosmik kenislikte magsetke muwapiq héreketlerdi tyreniw, avtomatik
ham ekipajli kosmik kemelerdi kosmosqa alip shigiwshi ham basqariliwshi
raketalard1 jaratiw siyaqli méseleler kiredi. Kosmik apparat tek gana kenislikte
hareketleniwshi qural bolip galmastan, balki alemdi izertlewdin putkilley jana
qurilmast da bolip esaplanadi.

Kosmonavtikanin barlq tdabiyiy panler (astronomiya, fizika, biologiya ham
matematika) menen baylanisligi. Kosmik raketa texnikasi texnikalig panlerdin
utislarina suyenedi. Kosmik apparat aspanda belgili kosmik obyektke aniq
wagqitta jetip bariwi ushin esap-kitapti alimlar, texnik xizmetkerler fizika ham
astronomiyaliq bilimlerine suyengen halda amelge asirdi. Aspan denelerine
shekem araliglar, olardin 6lshemleri ham basqa fizikaliq parametrleri haqqinda
astronomlar bir gansha bilimlerdi toplagan. Bul magliwmatlar kosmosqa ushiwga
juda qol keledi.

Jer atmosferasinin tigizligi, temperaturasi, magnitosferasi, radiacion poyaslari
hagqinda magliwmatqa iye bolmay turip, hesh bir kosmonavt Jer atirapina
tikkeley ushirilmagan, sonday-aq, Ay tabiyatin bilmey turip, ogan gadem qoyil-
magan bolar edi.

Kosmonavtikanin payda boliw1 astronomiya paninin rawajlaniwina tlken ules
qosip kelmekte. Kosmik apparatlar, stansiyalar bortinan aspandagi obyektlerdi
optik ham kézge korinbeytugin nurlarda (ultrafiolet, infraqizil, rentgen ham
radionurlarda) ayreniw imkanim berip, aqirgi on jilliglarda bizin Alem obyektleri
ham olardin sistemalar1 haqqindagi bilimlerimizdi misli kérinbegen darejede
bayaitti.
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Kosmosqa ushiriliwshi apparatlardin konstrukciyalarin islep shigiw, olardin
hareketlerin basqariwda alimlar ham injener-texnik xizmetkerler, fizikaliq
nizamlarga suyenedi. Quwwatl raketa dvigatellerin quriwda hdm raketa texnikasi
zarurliklerin  tdmiyinlew ushin omin strukturasi, basqishlart ham janiwshi
onimlerin tanlaw siyaqli maseleler fizikaga tiyisli fundamental izertlew islerin
alip bartwga tuwra keledi.

Kosmonavtikada raketalardi kenislikke ushirtwda ximiyalig bilimlerge de
suyeniledi. Asirese, kosmik texnika, raketa strukturasi, onda qollanilatugin
materiallardin bekkemligi, janilgr énimlerinin qurami, gasiyetlerine joqari talaplar
goyiladi. 1ssiliq shidamli, jemirilmeytugin hdm basqa gésiyetleri boyinsha joqari
korsetkishlerge iye materiallar, sonday-aq, janilgi onimlerinin ximiyaliq qurami
ham sapasina kosmonavtika ogada mutd;.

Asirese, jamlg1 onimlerinin sapali tayarlaw ham basqa koplegen processler
natiyjeli texnologiyasin islep shigariwda ximiklerdin orni ayrigsha.

Kosmonavtika tarawinda izertlewlerdi matematikasiz koz aldimizga kelti-
re almaymiz. Quramali matematikaliq izertlewler, kosmosqa ushirilatugin appa-
ratlard1 konstrukciyalaw, tayarlaw ham ushiriwdi amelge asiriw processlerinde
gollaniladi. Ulwma aytqanda, kosmonavtikaga tiyisli hesh bir izertlewdi esap-
kitapsiz &melge asiriwga bolmayda.

Aqirgt jillart kosmonavtika onlagan bilogiyalig tdjriybelerdi rejelestirdi ham
amelge aswrdi. Tarli kosmik sharayatlarda (vakuum, salmaqsizliq, radiaciya ham
basqalar) insan organizmindegi 6zgerisler boyinsha juzlegen medicinalig-biologik
tajriybeler, olardin keri tasirlerinen adamzatti xabardar etti.

Kosmonavtikanin atasi, onin ilimiy tiykar saliwshisi sipatinda K.E.Siol-
kovskiy tan alingan. Ol birinshi ret raketa hareketi tezligi formulasin islep
shiggan. K.E. Siolkovskiy birinshilerden bolip, Jer tartistw maydaninda raketa
hareketinin esap-kitabin islep, raketalardr kosmik tezliklerge eristiriw imkaniyati
bar ekenin tiykarladi. Bul tezlikler jardeminde raketa Jer tartisiw kushin jenip,
onin jasalma joldasi orbitasina koterile aliwin, hatte Ayga ham planetalar ara
sayahatta qatnasa aliwin 6z esap-kitabinda aniq korsetti.

XX asirdin 20-30-jillart ayrigsha alimlar gruppast ham raketa dvigatellerin
konstrukciyalaw ham simawdi basladi. Buringi Awgamda tatinsiz poroxli rake-
talardi quriw boymsha birinshi téjriybelerdi otkiziwge imkan beriwshi —
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konstruktorliq laboratoriya N.I.Tixomirov usinist menen 1921-jil1 iske tusirildi.
Keyin ala bul laboratoriya keneytirilip, 1928-jildan Gazodinamik laboratoriya
(GDL) atin aldi. Onda B.S. Petropavlovskiy, G.E. Langemak, V.P. Glushko ham
basga alimlar déslepki izertlewshilerden edi.

Raketa hareketlerin uyreniw gruppast (GIRD) raketa qurilist boyinsha
ahmiyetli injenerlik jumislardi alip bardi. 1932-jii Moskvada duzilgen GIRD
basligi etip S.P.Korolyov saylandi. GIRDtin Moskva ham Leningrad gruppa-
larinda V.P. Vetchinkin, F.A.Sander, M.K.Tixorarov, Y.A.Pobedonossev,
N.A.Rikin, Y.I.Perelman ham basqa us1 styaqli taniqli alimlar, injenerler isledi.

Birinshi suyiq jamilgili raketa «GIRD-09» 1933-jil1 17-avgustta Moskva
qasindagi Nexabino awilinan natiyjeli ushirildi. 1957-j1l1 ushiriwshi raketa quriw
boyinsha quramali is juwmagqglandi. Bul jumis bas konstruktor S.P. Korolyov,
zamanagdy kosmonavtikanin teoriyaliq tiykarin saliwshist M.V. Keldishler
tarepinen amelge asirildi. Natiyjede 4-oktyabr kini (1957-)) bul raketa jardeminde
Jerdin birinshi jasalma joldasi ushirildi.

1959-j1ldan Jerdin tabiyiy joldasi — Ay kosmik apparatlar tdrepinen «nishan»ga
alma basladi. 1969-jii AQSH astronavti N.Armstrong «Apollon-11» de Ay
betine qonip, insannin &sirlik armanm amelge asirdi. 1960-jillardin basinan
bolsa, planetalar ara avtomatik stansiyalar qonsi planetalard: (daslep Venera ham
Marsti, keyinirek Merkuriydi) izertley basladi. 1972—-1973-jillart AQSH 6zinin
«Ulken tur» dep ataliwshi dastari boymsha gigant planetalard: izertlewdi basladi.
1977-j1l1 us1 déstar boyinsha ushirilgan AQSHtin «Voyajer-1» ham «Voyajer-2»
avtomatik stanciyalar1 Neptunga shekem (1989-j) barip jetti.

Kosmonavtika insan xizmetinde. Insannin kosmost1 6zlestiriwi menen bayla-
nish iskerligi, ogan planetamiz Jerdin geologiyaliq bayliglarin, tabiyatin ham
1qlimin ayreniwge tlken imkaniyatlar jaratadi. Insan Alemnen Jerge nazer salip,
onin qanshelli kishkene, biybaha ham go6zzal ekenligin anladi. Sonin menen birge
bul nazer arqali ol planetamiz dmirine qawip tuwdirip atirgan ekologiyaliq ham
demografiyaliq mashqalalardi da koére aldi.

Asirese, Jerde energetik apatshiliqtin aldin aliw ushin Quyash energiyasinan
paydalaniw imkanin beriwshi iri kosmik imaratlardin proektlerin, demografiyaliq
apatshiligtan qutiliw ushin bolsa, Jer atirapt zonasin «6zlestiriw» kosmonavtika
sheshiwi lazim bolgan dhmiyetli waziypalardan bolip esaplanadi.
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Kosmostan turtp Jerdin biologiyaliq sferasinin jagdayr menen tanisiw,
onin tabiyiy resurslarin, togay ham awil xojaligi jer maydanlarin uyreniw ham
geologiya-izlew isleri ushin maydanlardi belgilew, kosmonavtikanin en dahmiyetli
waziypalarinan biri bolip esaplanadi. Hazirgi waqitta kosmonavtika planetamiz
bawirinda kobeyip baratirgan ham qayta isletiwge bolmaytugin zaharli ham
radioaktiv shigindilard1 Jerden sirtqa qaray ilaqtirip taslawdi da rejelestirgen.
Sonday-aq, kosmonavtika jaqin on jillar ishinde kosmosta iri energetik
qurilmalardr quriw, shiyki zat resurslarin islep shigariw komplekslerin jaylastiriw
boyinsha jumislardi da rejelstirmekte.

Jaqin kosmosti insan ushin xizmet etetugin ortaligqa aylandiriw, basqasha
aytqanda, kosmost1 ekologizaciyalastiriw, hazirgi waqitta ekologiyaliq artqa
ketiwshilik global mashtapta qorshap atirgan planetamizdi olardin apath
aqibetlerinen qutqariw kosmonavtikanin ahmiyetli iskerliginen bolip esaplanadi.

Sonday-aq, hazride, orbital stanciyalarda joqari vakuum sharayatinda ogada
taza metall eritpelerdi aliw, siyrek ushirasatugin kristallardi osiriw, jogar1 sapali
taza eritpeler ham taza darilik preparatlardi tayarlaw isleri boymsha juda kop
tajriybeler otkizilmekte.

Kosmonavtikada keleshekte Aydi hdm ayirim asteriodlardin quramindagi
materiallarinan paydalaniw boyinsha da ulken jumislar rejelstirilmekte. Usi
magsetlerdi koézlegen halda, Ayda xaliq jasaytugin ham isleytugin stanciylardin
proektleri hazirde diinya alimlar1 tarepinen dodalanbagqta.

Jer atirap1 kenisliginde en iri energetik qurilmalardi, sonnan «Quyash
fabrikasi»n iske tasiriw boyimnsha da proektler tayarlanganligi, adamzatti kele-
shekte energetik apattan qutqariw siyaqli ahmiyetli gumanitar magsetlerdi kozde
tutpaqta.

Soraw ham tapsirmalar:

—_—

Kosmonavtika neni tiyrenedi?

Kosmonavtikanin basqa panlar, sonnan, fizika, texnika hdm astronomiya men
baylanis1 tuwrali nelerdi bilesiz?

3. Kosmonavtikanih duziliwinde xizmet korsetken alimlar ham olardin iskerli
haqqinda bilgenlerinizdi aytin.

GDL ham GIRDlardin sholkemlestiriwshileri iskerligi hagqinda aytip berin.
Jerdin birinshi jasalma joldasi orbitaga qashan shigarilgan?

Kosmonavtikanin sivilizaciyamiz rawajlaniwinda tutqan orn1 ganday?

-

AT
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3J1-TEMA.  64-§. Raketa hareketi nizamlari.
Raketanin tartisiw kusha

Raketa hareketi nizamlar1 kosmik ushiwlar teoriyasinin tiykarin quraydi.
Kosmonavtika energiyanin tarli dereklerin qollaniwshi har turli raketa dvigatelleri
dizimi menen jumis alip baradi. Bunda dvigateller tarepinen janilgr Onimlerin
(«isshi dene» dep atalatugin massani) bir tarepke shigariw esabinan, héareket
mugdarmin saqlaniw nizami boyinsha, qarama-qarsi tarepke bagdarlangan ra-
ketaga tasir etiwshi kish — raketanin tartisiw kishin payda etedi (/13-suwret).

Raketanin tartistw kuashi raketadan waqit birligi ishinde ilagtirilip atirgan
«isshi dene» mugdarina, yagnity massasina ham onin shigiw tezligine baylanish
boladi, yagniy:

F=qo, (1

bul jerde: ¢ — waqit birligi ishindegi sariplanatugin massa mugdarin (kg/s)
(massanin sekundli sariplaniwin), o — 1laqtirilgan massanin raketaga qaraganda
tezligin m/s larda belgilesek, F' tartistw kashi nyutonlarda (N) beriledi.

a) b)

1 qaplama
B—3-basqish & P
2-basqls%0}
% Raketa aw
-basqish

dvigatelleri & ¢

] Birinshi [}

asqish 1L
: %loklarlm'
J ajiraliwl 4

113-suwret. a) kosmik kemelerinin uliwma korinisi; b) kosmik keme ushiw paytinda.
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Eger (1) formulada onin on tarepin Jer sirtinda erkin tasiw tezleniwi
ulkenligi g=9,8 m/s? ga kobeytip ham bolsek, onda tartistw kushinin tomendegi
korsetpesine erisemiz:

® :
F=0g= E -gq yaki F=Ilugq, (2)

de, yagniy

bul jerde Iw]:9 — salistirmali implus delinip, onin birligi >
g S

sekundta o6lshenedi; onda gh — sekundli awirliq sariplamiwin bildirip kTG da

Olshenedi. Tartistw kushinin ulkenligi F bolsa, tartistw kiishi kG (kilogram-kush)
de beriledi. Yagniy salistirmali implus héar sekundta jarigligimnin kGlarda berilgen
sariplaniw1 esabinan payda bolatugin ham kGlarda o6lshenetugin tartisiw kushin

koériniste xarakterlep, sekundlarda o6lshenedi. Basqasha aytqanda, I, —

kG/s
salistirmali implus, séytse de o tezlikten basqa birlikte 6lshengenine garamay

isshi dene tezligi @ ga proporcional boladi, sebebi, ® tezlik, I, implustan
o0zgermeytugin — g=9,8 m/s?> manili koefficiyentke gana parqlanadi — =g I,

Endi raketanin ayir’im xarakterlik tlkenliklerine toqtap oteyik.

Raketaga tartistw kashinen basqa jane bir qansha kash — Jerdin ham basqa —
aspan denelerinin tartisiw kushi, atmosfera qarsiligi, jarighqtin basim kushleri
tasir etetugini belgili. Biraq hazir bizdi tartistw kashinin bergen a..x — tezleniwi
quziqtiradi. Mexanikanin ekinshi nizami boyinsha ol:

=L, 3)
m
bul jerde, F — tartistw kuashi ulkenligin, m — raketanin belgili momenttegi
massasin bildiredi. Raketa ushiw paytinda onin massasi kemeyip barip, tezleniwi
artadi. Sol sebepli raketa hareketinin tiykargi xarakteristikalarinan biri etip onin
baslangish reaktiv tezleniwi ay, yagniy baslangish toliq massasi (mg) paytindagi

tezleniwi alinadi;
F
apO =, (4)

m,

bul jerde m, — raketa baslangish massasinih mugdarin bildiredi. Reaktiv tezleniw
raketaga basqa kushler tésir etpegende, yagniy tek gana tartistw kushi tasirinde
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onin erisetugin tezlesiwin xarakterleydi. K.E. Siolkovskiy s6zi menen aytqanda,
ol raketanin erkin kenislikte hareketlenip atirganda alatugin tezlesiwin bildiredi.
Erkin kenislikke jaylastirilgan raketa dvigatelin iske tisirsek, ol tartisiw
ktshin payda etip, raketan1 belgili tezlese aliwga ham tuwr siziq boylap hare-
ketlenip atirganda, tezligin arttirip bariwga imkan beredi.
Raketa massas1 m, den m. — mugdarina shekem kemeygende, ol ganday
tezlikke erisiwin Siolovskiy aniglagan usi formulasi jardeminde aniglawga boladi:

v=oIn 20=230259 ©lg Mo, (5)

m m

00X ox

bul jerde ® — janlgl Oniminin raketa soplosinan shigiw tezligi bolip, ol
ozgermeytugin dep qabil etiledi. Usi formula jardeminde esaplap tabilgan tezlik
raketanin energetik resurslarin xarakterleydi ham ideal xarakteristik tezlik dep
ataladi. On1 (5) ti tomendegishe jaziwga boladi:

L (6)

bul jerde e=2,71828 natural logarifmnin tiykarin quraydi. Ideal tezlik v, gaz
massasinin raketadan shigiw tezligine (®) ham Siolkovskiy san1 dep ataliwshi

=" sanga baylanisli boladi.
m

0oxX

Soraw ham tapsirmalar:

. Raketanin tartistw kushi nelerge baylanishi?

. Salistirmali implus degende ne tusiniledi?

. Salistirmali implus raketanin tartisiw kushin xarakterlewshi qanday tlkenl
bolip esaplanadi?

. Siolkovskiy formulasi jardeminde raketanin héreketine tiyisli qanday xara
teristlik ulkenlik tabiladi?

. Raketanin erisken ideal tezligi dep qanday tezlikke aytiladi?

. Siolkovskiy san1 dep nege aytiladi?
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32-TEMA.  64-§. Raketanin strukturasi ham konstruktiv
xarakteristikasi

Siolkovskiy formulasinin analizinen belgili bolganinday, raketanin baslan-
g1ish ham aqurgr massalarmin qatnast onm ushin en tiykarg xarakterlewshi
ulkenlerinen bolip esaplanadi. Solay bolsa da, raketanin tezligin belgili ulkenlikke
shekem eristiriw ushin onih baslangish massast m, n1 eki bolekke: 1) isshi
dene massasina ham 2) aqirgi-qaldiq massasina bolip uyreniw kerek boladi
(114-suwret). Joqarida keltirip otkenimizdey, Mo Siolkovskiy san1 z delinip, ol

m

isshi denenin soplodan shigiw tezligi ® menen l;)irgelikte raketanin erise alatugin
tezligi v m1 aniglawga imkan beredi.

Raketa nin isshi massasiz «bos» massasi, yagniy me raketa konstruksiyasinin
massast my ham paydali massadan m, turadi. Konstruksiya massasina, raketa
konstrukciyasinan basqa onin barliq agregatlarin 6z ishine olgan dvigatel siste-
masi, basqariw sistemasi ham de baylanis hdm navigaciya sistemalar1 kiredi.
Paydali m, massasina iye ilimiy apparatura, radiotelemetrik sistemalar, kosmik
apparatlardir orbitaga alip shigiwshi1 boélekleri ham ekipaj, korpust ham kemede
kosmik 6mirdi tdmiyinlew sistemasi menen baylanishi qurilmalar kiredi. Kons-
trukciya ham isshi denenin birgeliktegi massasinin, konstrukciya massasina qat-
nasi s raketanin konstruktiv xarakteristikasin belgileydi:

m, —m

g=—2—2

mox - mp
Har qanday raketa ushin, adette, z<s Paydali 2 )
boladi. Eger konstruktorlar sheberlik penen |/ juk % é
massast boymmsha minimal esaplangan ra- 7/‘__%T__EEE§\ Konstruk- ‘g > =
keta konsrtukciyasina maksimum isshi de- ===V ciya < ‘E"
neni jaylastirganda da, raketa tezlgin asi- [ [=—==1] Isshi ) T%
ey dene aa]

rniwdin bir gana joli qalip, bugan raketanin
paydali jugi m, ni kemeytiriw esabinan 114-suwret. Raketanin strukturaliq
gana erisiwge boladi. Paydali jukten uliwma TS,
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bas keshkende, yagniy m,=0 bolganda s=z boladi. Raketan1 konstrukciyalaw
paytinda paydali jukten bas keshiwge bolmaydi

m ) J
p=—" korsetpe salistrmali baslangish massa delinip, ogan qarama-qarsi
m
p

alkenlik L bolsa salistrmal: paydali jukleme yaki paydali jukleme koefficienti
p

dep ataladi. Bul ulkenliklerdi (1) ge qoyip, s nin z ham p baylanisin, son onnan z

ham p nih ménilerin tabiwga boladi.

66-§. Ushiw paytinda kosmik apparatqa tasir
etiwshi kushler

1. Ushiw paytinda KA (kosmik apparat)qa tasir etetugin en ahmiyetli tabiyat
ktshlerinen biri — putkil dlem tartistw ktshi bolip esaplanadi. Materialliq deneler
arasindagi tartistw kushi Nyuton tarepinen oylap tabilgan putkil dlem tartisiw
nizamina boysinadi. Onin matematikaliq korsetpesi:

mm,

2
r

F=G

bul jerde: ' — materialliq deneler arasindagi tartisiw kishin m; ham m, — olardin
massalarin » — olar arasindagi araliqti bildiredi, proporsionalliq koefficienti G
bolsa gravitacion turaqliliq delinip, massalar kg larda, aralig m (metr)de, ktsh
(Nyuton) N da berilgende 6,672 - 10-''N - m¥kg? ga ten mani menen 6lshenedi.

2. KAtin hareketi paytinda ogan tasir etetugin basqa bir kush — atmosferanin
qarsilig kushi. Ushiw qanshelli pas balentlikte (Jer sirtina qaraganda) juz berse,
bul kush sonsha ulken boladi, sebebi, balentlik kemeygen sayin atmosferanin
tigizlig1 artadi. Bunday ktsh aerodinamikaliq kush dep ataladi.

3. Planetalarara bosliqga uship atirgan KAgqa sezilerli tasir etetugin jane bir
kush bolip, ol Quyash nurlaniwinin basim kushi bolip esaplanadi. Eger KA tin
massast onsha ulken bolmay, beti sezilerli darejede ulken bolsa, onda Quyash
nurlariin basim ktshi ushiwlarda jeterlishe tilken bolip, on1 albette esapqa aliwga
tuwra keledi.
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4. Kosmik kenislikte KA ga kushsiz bolsa-da tasir etetugin basqa bir kashler
elektr ham magnit kushleri delinip, olar KAtin tuwr1 sizighh héareketine emes,
balkim awirliq oray1 atirapindagi aylanba hareketine tésir etedi.

Salmagsizlig. Kosmik kenislikte belgili aylanba orbita boylap erkin hare-
ketlenip atirgan denenin barliq noqatlari birdey tezlik penen hareketleniwin
tusiniw qrym emes. Kosmik keme har turli bolekshelerden quralgan ham KAqa
tek gana orayliq aspan denesinin tartisiw kuashi tasir etedi dep qaralsa, onin barliq
bolekleri (detallarn)nin tezligi birdeyliginshe qaladi, eger de 6zgerse hdmmesiniki
birdey oOzgeredi. Sebebi, gravitacion tezleniw hareketlenip atirgan denenin
massasina baylanisl bolmaydi:

bul jerde: Mg — KA detallarin tartip atirgan denenin massasi (detallardiki emes!)
r — KA orayliq deneden uzaqligi bolip, KK detallarinin barligi ushin birdey dep
garaw mumkin. Sogan gqaray, KA detallarinin traektoriyalar1 da birdey bolip,
kenislikte olardi bir-birinen tarqap ketpewin tdmiynleydi. Solay bolsa da KA
bolek detallar1 arasinda basim payda bolmaydi, yagniy bir-birine garaganda
salmag1 jogaladi. Kosmonavt 6zi otirgan kresloga baspaydi, asilgan lampa
shnurga kerip tartpaydi, qoyip jiberilgen galem stolga tispey asilip qaladi ham
tag1 basqa, sebebi, olardin barliginin tezligi ham tezleniwi birdey boladi. Keme
kabinas1 ishinde pol, potolok degen sozlerdin manisi jogaladi. Keme ishinde
denelerdin 6z ara hareketine Jerdin tartistw kushi «aralasa almaydi».

Sirtq1 basqa kushlerdin (sirtqi ortaliqtin qarsiliq kushi, tayanish reakciya kuashi
ham basqalar) payda boliw1 salmagsizliqti jogaltip, samaqliliq halatiin payda
boliwine sebep boladi.

Soraw ham tapsirmalar:

Raketa gqanday boleklerden quralgan?

Raketanin konstruktiv xarakteristkasi degende ne tasiniledi?

ms, Mo, M, Mo raketaga tiyisli ganday massalardi xarakterleydi?

Ushiw paytinda KA qa qanday kushler tasir etedi?

Erkin ushiw paytinda qanday shartler orinlanganda KA ishinde salmagsizliq ji
beredi?

S ge 22 L) =
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33-TEMA.  67-§. Tartisiwdin orayliq maydaninda hareketlenip
atirgan denenin orbitalar:

Tartistw maydani sipatinda alingan Jer maydaninda hareketlenip atirgan onin
joldasinin traektoriyasi ganday boliwin koreyik. Bunda Quyashtin jasalma joldasi
(JJ) berip atirgan tezleniwdi Quyashtin Jerge berip atirgan tezleniwine shama
menen ten bolgani ushin (olar Quyashtan derlik birdey araligta bolgani ushin),
JJt1 tek gana Jer tasirinde hareketlentirip atir dep qarawga boladi. Sebebi, bunda
Quyashtin joldasina berip atirgan shetletiwshi tezleniwi onin Jerge hdm Joldasqa
berip atirgan tezleniwine qaraganda juda kishkene bolganliqgtan esapqa almawga
boladi.

Ane sonii ushin da shamalap esaplawlarda, KA tini hareketi tek gana Jer
tasirinde bolip atir dep, qaraladi, basqasha aytqanda, hareket shegaralangan
eki dene shenberinde uyreniledi. Bul jagday jasalma joldas orbitasin esaplawda
ulken qolayliliq tuwdiradi. Aspan denesin bir jinish sharli zat, yaki ef keminde
bir-birine salingan bir jmish birdey qalinhqtagi sferik qatlamlardan turadi
dep esaplayiq. Onda denenin toliq massast onih oraymnda (noqat korinisinde)
janlantirilgan tartisiw qdsiyetine iye boladi. Bunday tartisiw maydani, esletip
otkenimizdey, tartisitwdin orayliq maydani (TOM) dep ataladi.

Aldin biz «eki dene maselesinnde (27-§) tartisstwdin orayliq maydani tuwrali
aytip, onin apiwayi tartistw maydaninan ajiralip turiwshi gasiyeti haqqinda toqtap
otken edik. Eger iqtiyarli tartisiw maydaninda hareketlenip atirgan R radiush
denenin tartisiw maydanin beriwshi M denesinen jeterlishe ulken r» araligta
bolsa (yagniy r>>R), onda har ganday tartisstw maydani denege TOM siyaql
tasir etiwin aytip 6tken edik. Energiyanin saglaniw nizami boyinsha tartisiwdin
maydaninda hareketlenip atirgan m massali denenin orayliq M massali denesinen
r araligtag1 tezligi v, omin baslangish v° tezligi menen baslawin bildiriwshi
tomendegi formula aspan mexanikasinda energiya integrali dep at algan:

2GM 7 2K T
vl =1, - ( —70] yaki Uf=ué——-( ——0), (1)

N r r

bul jerde K=GM, orayliqg maydanin bildiriwshi, denenif gravitacion parametri
delinip, Jer ushin K¢ =3,99 - 105 km?/s2, Quyash ushin Ko =1,33- 10" km3/s2, Ay
ushin bolsa 4,9 - 10° km?3/s? ge ten boladi.
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Ol tartistwdin orayliq maydani ushin »=R
bolgan jagday da orinli boladi. Tomende tarti-
stiwdin orayliq maydaninda hareketlenip atir-
gan denenin hareket traektoriyalar1 menen
tanisamiz.

Kosmik apparattin oraylig maydaninda
(misalimizda Jer maydaninda) baqlanatugin
hareket traektoriyalarin toért gruppaga ajira-
tiwga boladi:

1. Tuwrt sizighh hareket. Eger belgili ba-
lentlikte turgan denenin baslangish tezligi
nolge ten bolgan jagdayda qoyip jiberilse,
ol oraylig maydandi beriwshi dene orayina
qaray tik tusedi. Denenin baslangish tezligi
orayina yamasa ogan qarama-qarsi tarepke
radial bagdarlanganda baslangish tlken tezlik penen ilaqtirilsa, onin hareketi de
tuwr1 s1z1q boylap baqlanadi. Basqa barliq jagdaylarda denenin tuwri siziq boylap
hareketleniwi baqlanbaydi.

2. Elliptik traektoriya boylap hareket. Eger KA tin baslangish tezligi radial
jonelisten o6zgeshelenip, ol P noqattan gorizontal tarde 1lagtirilsa onda onin
hareket traektoriyasi orayliq denenin tartisiwi sebepli, albette, iyiledi. Bunda onin
joli da barhdma baslangish tezlik vektor1 ham Jer oray1 arqali 6tiwshi tegislikte
jatadi. Eger KA tin baslangish tezligi Jer ushin birinshi kosmik tezlikten tlken,
ekinshisinen kishi bolsa, onin traektoriyasi ellipsti v,
beredi (/15-suwret). Bul ellips tartisiwshi aspan o @\
denesinin sirtin kesip otpese, KA denenin jasalma v K

115-suwret. Tartisiwdin orayliq
maydaninda denenin elliptik
tracktoriya boylap hareketi.

joldasina, aspan denesinin orayi bolsa ellips fo- L
kuslariin birine aylanadi.
Ellipstin fokuslar1 dep sonday noqatlarga ayti- S T

ladi, bul noqatlar menen ellipstin 1qtiyarli nogatin
tutastinrwsh1  liniyalar jiyindist  6zger-meytugin

116-suwret. Tartisiwdin orayliq maydaninda denenin
hareket traektoriyalar1 (misal sipatinda Jer tartisiw
maydaninda KA tin hareketi keltirilgen). Yo
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boladi. Ellipstin har eki fokusi arqali otken og1 onin ulken og: dep ataladi.
Ulken oqtii yarimu slken yarim oq delinip, joldasinii aspan denesinen ortasha
uzaqligin xarakterleydi ham a haribi menen belgilenedi. Bunda ellipstin 1qtiyarl
K nogatinda joldasinin tezligi v onih tartistw orayinan uzaqligi 7 ham ellipstin
ulken yarim og1 a menen tomedegishe baylangan bolip, ol energiya integralinin

ust jana koérinisinde boladi:
UZ:K[E—l). @)
Ve a

Bul formulada K Jerdin gravitacion parametrin xarakterleydi. Tartistwdin
orayliq maydaninda ellips boylap hareketlenetugin denenin periodi 7 bolsa,
Kepler nizami1 boyinsha onin menen ellips tlken yarim og1 a arasindagi tdbmen-
degi gatnastan tabiladi:

7%  4r’ o 2
aki T=—=a’. 3
y 7K )

Orayliq denenin en kishi ham en tlken araliqtagi ellips noqatlar1 (/75-suwrette
P ham A noqatlar) pericentr ham apocentr dep ataladi. Eger tartisiwsh1 dene Jer
bolsa, ol noqatlar perigey hdm apogey dep, Quyash bolsa, perigeliy ham afeliy
dep ataladi. Bunda KA tin perigeydegi tezligi (v,) maksimum, apogeydegisi
bolsa (v,) minimum manige iye boladi. Hareket mugdari momentinin saglaniw
nizaminan bul tezlik 6z ara tomendegishe baylanisadi:

a GM

Mo Vp - Fp=Mo " Va " Ta YOKI VU, 7=V, " 7a, (4)

bul jerde r, ham r, — perigey hdm apogey noqgatlarinin Jer orayinan uzaqliqlari.

Eger orayliq dene (misal ushin Jer) sirtinan belgili /# balentlikte P nogattan
(115-suwretke qaran) baslangish gorizontal tezlik penen kosmik apparat ushirilsa,
P noqat baslangish tezliktin ulkenligine baylanisli tirde, orbitanin perigey yaki
apogeyge (/15-suwret 1-ham 2-orbitalar) aylanadi. Tezliktin belgili manilerinde ol
aylana boylap hareketlenip (//5-suwret. 3-orbita), aylanba orbita radiust » bolsa,
onda:

Ke

5 K .
v, =— ki 0, =,— 5
ayl. r ya 1 ayl. r ( )

boladi, bul jerde K¢ — Jerdin gravitacion parametrleri ekenligin bilgen halda,
onnan 1qtiyarl 7 araliqtag1 aylanba orbitasina saykes tezlikti ansat tabiwga boladi.
Bunda Rg — Jerdin radiusina ten bolsa, onda us1 kérsetpe Jer ushin:
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v =, =% (6)

birinshi kosmik tezlikti bildiredi, onih ménisi 7,91 km/s qa ten.

3. Parabolik traektoriya boylap hareket. Apogeyi sheksizlikte «jatqan»
elliptik orbita sozsiz ellips bola almaydi (//5-suwret, 4-orbita). Bunda KA
tartistw orayinan sheksiz uzaqliqqa ketip, jabiq bolmagan iyrek siziq — parabola
boylap hareketlenedi. Kosmik apparat tartisiw orayman uzaqlasqan sayin tezligi
kemeyip baradi. Ellips boylap harekette tezlikti esaplaw formulasi (1) nan
sheksizlikte & — oo boliwin itibarga alip, daslepki r, araliqta parabolik orbitani
tamiyinleytugin baslangish tezliktin ulkenligi v, di tabamiz, onda:

v =2K vaki v, = |22 (7)
I )
boyinsha esaplangan tezlik parabolik yaki erkinlik tezligi delinedi, sebebi, bunday
tezlikke eriskennen son, KA parabola boylap hareketlenip, tartisiw orayina
qaytpaydi, basqasha aytqanda, erkinlik aladi.
Eger r = Rg — Jerdin radiusina ten dep alinsa,

oo = f2K(Ja ()
1t Ry

bolip, ol ekinshi kosmik tezlik dep ataladi, ol Jer ushin onin manisi 11,186 km/s t1
quraydi.
Birinshi ham ekinshi kosmik tezlikti salistirip:

Vi1 =Verk =V \/5 yaki ver=1,414 v; boliwin tabamiz.

Endi bul tenlikten paydalanip, energiya integralin jazsaq, tartisstw maydaninda
orayliq deneden r araligtag: tezligi

R ©)

shigadi. Bul jerden » — oo bolsa: v2,=v?; — v’ boladi. Bunnan sheksizlikte v=0
boliw1 korinedi, sebebi, vy = vex, parabolik orbitaga shigiwi1 ushin vy = vy boliwi
kerek.
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4. Giperbolik traektoriyalar. Eger KA parabolik tezlikten ulken tezlikke
erisse, ol bul jagdayda da ashiq iyrek siziglar boylap hareketlenip, «sheksizlikke
jetedi», biraq bunda onin traektoriyasi giperbola (//5-suwret, 5-orbita) korinisin
aladi. Bul jagdayda KA tin sheksizliktegi tezligi nolge ten bolmaydi. Sonda da
tartisiw orayinan uzaqlasqan sayin onin tezligi uzliksiz kemeyip barsa da, biraq ol
r — o bolganda (9) korsetpeden tabiliwshi usi v, tezlikten kem bola almaydi:

%=V} — V24 (10)

bul jerde v. tezlikti qaldiq tezlik (baz1 da tezliktin giperbolik arttiriliwi) dep
ataladi. Giperbolik traektoriya tartisiw orayinan uzaqta, giperbolanin asimp-
totalar: dep ataliwshi tuwri siziqlarian derlik ajiralip turmaydi. Sonifh ushin da
ulken uzaqliqta giperbolik traektoriyasin tuwri s1ziqlh tracktoriya dewge de boladi.
Parabolik ham giperbolik traektoriyalarda joqaridagi eki tenleme de orinli bola
beredi. Tartistw maydaninda KA tin hareketi birinshi bolip planetalar hareketinin
elliptik formasin tapgan hdm olardin hareket nizamlarin aniglagan nemis alimi
[.Kepler atina keplershe hareket dep ataladu.

Soraw ham tapsirmalar:

I. Tartistwdin orayliq maydaninda hareketlenip atirgan denenin traektoriyasi on
baslangish tezligine baylanisli ma?

2. Energiya integrali formulasinin korinisi qanday fizikaliq ulkenlikler arasinda

baylanisti bildiredi?

Ellips boylap hareketlenip atirgan denenin dawiri qalay tabiladi?

Birinshi ham ekinshi kosmik tezlikler dep qanday tezliklerge aytiladi?

. Parabolik ham giperbolik traektoriyalar boylap héreketlenip atirgan KA lard
sheksizliktegi tezliklerinde qanday 6zgeshelik bar?

oo W

34-TEMA.  68-§. Tasir sferas1 ham kosmik apparat
traektoriyalarin shamalap esaplaw

KA tin keplershe orbitalar1 real aspan deneleri ushin negizinde dmelge asirip
bolmaytugin orbitalar. Sebebi — orayliq aspan denesi aniq sferik simmetriyaga iye
bolmagani ushin onin maydani da orayliq bola almaydi. Sirtq1 aspan denelerinin
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Jer tasir sferasi
Jer 1,594 !O ¢km/s? | shegarasi 6,051 - 106 km/s? Quyash

P i e e L g e m o m e m o mm = T o
5,930-10°¢ '5 ,970-10°km/s? 0,1772 106 km/s> 0,00001781 - 10¢ km/s? 1
km/s? 0&10 10 kim/s? Quyash :_»
shetleniwleri ' 0,121 - 106 km/s>

1
1
1
|
1,594 - 10 '\ Jer shetleniwleri /0 1772 10 km/s? '
km/s2 |

1

|

1

. 1,5-10°km 2-jagday |
: 05 10°kng !y iagday 149,6- 106 km

>
>

117-suwret. Jerden ham Quyashtan berilip atirgan shetleniwshilerdi esaplaw.

tasiri ham de basqa faktorlar, dene hareketin uyreniwde itibarga alimiwi kerek.
Biraq, keplershe hareket sol darejede apiwayir hdm sol déarejede jagst tyrenil-
genligi ushin, onnan keshiwge bolmaydi. Sonin ushin da kepler orbitasi tayanish
orbita sipatinda qabil etilip, basqa halatlar beretugin shetlentiriwler esap-kitapta
ayrigsha itibarga alinadi, basqasha aytqanda, denenin hareket traektoriyasin
aniqlastiradu.

Basqa aspan deneleri tarepinen Jer atirapinda hareketleniwshi KA qa
beriletugin gravitacion shetleniwlerdi eki jagday ushin esaplayiq. Bunda shet-
lentiriwshi sirtqi aspan denesi Quyash bolsin (/77-suwret).

I jagday. Quyash penen Jerdi tutastirtwshi tuwri siziq boylap Jerden 500 000
km araligtagi kosmik apparat Quyashtan 149 100 000 km araligta bolip, ogan
Jer beretugin tezleniw 1,594-10-¢ km/s2, Quyashdiki bolsa — 5,970-10¢ km/s? ti
quraydi.

1. Eger bizdi KAtin geosentrik hareketi qiziqtirsa, shetlentiriwshi tezleniw
Quyashtan KA ham Jer alatugm tezleniwlerdin parqna ten bolip (5,970-10°—
1,594-10%) km/s> = 0,040-10-° km/s?> quraydi. Bul KA qa Jer beretugin tezleniwdin
2,5% in gana quraydi.

2. Endi Jerden bunday araliqgta KA tin geliosentrik hareketin tyrenetugin
bolsaq, onda Jerdin KAqa beretugin tezleniwi (1,594 - 10-° km/s?) ham Quyashqa
beretugin tezleniwi (0,00001781-10°¢ km/s?)lerinin parqr Quyashtin KAqa
beretugin tezleniwi 5,97 -10¢ km/s? ushin shetlentiriwshi tezlesiw bolip, ol
1,594 -10% km/s?, yagniy orayliq dene Quyashtin KAqa beretugin tezlesiwinin
26,7% ti quraydi. Demek, geliosentrik hareketke Jerdin shetlentiriwshi tezle-
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niwlerinin tasiri juda sezilerli ekenligi aniglanadi. Solay bolsa da, 1-jagdayda
KA Jer atirapinda geosentrik héarekette dep aytiw tuwri boladi eken, dep juwmagq
shigariwga boladi.

II jagday. Endi KAt1 Jer-Quyash sizigi boymsha Jerden 1500000 km,
Quyashtan bolsa 148 100000 km araliqta turgan jagday ushin korip oteyik.

1. Déslep KA Jer atirapinda geosentrik traektoriya boylap aylanganda, Quyash
beretugin shetlentiriwshi tezlesiw ulkenligin aniqlayiq. 1/7-suwrette korinip
turganinday, bunda KA tin Jer tdsirinde alatugin tezleniwi 0,1772-10°¢ km/s?
ti quraydi. KA tin Quyash tasirinde alatugin tezleniwi 6,051 10 km/s?qa ten
boladi. Endi Jerdin Quyashtan alatugin tezleniwi (5,930 10-° km/s?) boyinsha,
Quyashtin shetlentiriwshi tezlesiwi (6,051 - 10¢ — 5,930 - 10-°) km/s? = 0,121 -10°¢
km/s? ekenligi bolip, ol KA tin Jerden alatugin 0,1772-10° km/s? tezlesiwinin
68,3%in quraydi.

2. Endi KA Quyash atirapinda geliosentrik traektoriya boylap aylanip atir
dep qarap, ogan Jer beretugin shetlentiriwshi tezlesiwi esaplasaq, ol Jerdin KAqa
beretugin 0,1772-10° km/s?> tezlesiwinen Jerdin Quyashqa beretugin tezlesiwi
(0,00001781-10° km/s?) ayirmasina ten bolip, ol shama menen 0,1772-10°
km/s? boladi. On1 Quyashtin KAga beretugin 6,051-10¢ km/s? tezleniwi menen
salistirsaq, Jerdin KAqa beretugin shetlentiriwshi tezlesiwi 0,1772-10°¢ km/s?
bolip, ol Quyashtin KAt1 geliosentrik tracktoriya boylap hareketleniwshi tezle-
siwinin (6,051-10¢ km/s?) bari-jog1 3%in gana quraytugini belgili boladi. Solay
bolsa da, bunday araliqta KA Jer atirapinda geosentrik emes, al Quyash atirapinda
geliosentrik traektoriya boylap hareketlenip atir dew tuwrilaw boliwin bildiredi
(Jer beretugin shetlentiriwshi tezlesiwi juda kishi bolgani ushin).

Us1 tardegi traektoriyalardin esap-kitabin kenisliktin barliq — Jer-Quyash
tuwrt si1ziginda jatpaytugin noqatlart ushin da (bunda tek gana KAqa Jer ham
Quyash beretugin tezlesiwler vektorlariin ayirmashiligi alinadi) orinlasaq,
I jagdayda har bir noqat KAt1 Jer atirapinda geosentrik traektoriya boylap
hareketleniwinin maqul ekenligin korsetip, Il jagdayda kenisliktin barliq basqa
noqgatlarinda jatip, KAt1 geliosentrik traektoriya boylap, yagniy orayr Quyash
bolgan noqgat atirapinda keplershe traektoriya boylap ayalnip atir dep qaraw
maqul ekenligin korsetti. Bul nogatlardin matematikaliq analizi kérsetilgen taraw
shegarasi Jer atirapinda jatiwshi sferaga jaqin bolgani ushin, ol apiwayililiq ushin
kosmonavtikada aniq sfera sipatinda gabil etilip, Jerdin tasir sferasi dep ataladi.
Jer tasir sferasinin Quyashqa qaraganda radiust 925 000 km, Ay tasir sferasinin
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Jerge garaganda radiust 66 000 km, Quyashtin galaktika orayma salistirmali
aniqlangan tasir sferasimin radiust bolsa 9x 102 km =1 jj ge ten ekenligin
korsetedi.

Aralar1 a bolgan m massali denenin qasinda jaylasqan M massas1 denege
salistirganda tasir sferasinin radiusi (bunda m <<M):

korsetpeden tabiladi.

KA dene tasir sferasinin shegarasin kesip otip atirganda, ol tartistwdin bir
orayllq maydaninan ekinshisine otedi. KA tin har bir tartistw maydanindagi
hareketi us1 maydanlarga salistirmali bolek-bolek keplershe orbitani (konus
kespelerinen birin) quraydi. Tésir sferasinin shegarasindagi kosmik apparattin
hareket tracktoriyasi bolsa belgili gagiydalar boyinsha «jalganadi». KA traek-
toriyalarin esaplawdin shamalaw metodinin tiykargr manisi sonda, ol bazida
konus kesimlerin oz ara tutastirow metodi dep te ataladi.

3I5-TEMA.  69-§. Jer jasalma joldaslarimin orbita elementleri

Jer atirapt kenisliginde hareketlenip atirgan jasalma joldastin hareketi Jer
atirapt ushiwlar1 dep juritiledi. Aspan mexanikas1 kéz-qarasman Jer A&tirapi
kenisligi degende, Jer tasiri menen shega-
ralangan taraw tasinilip, onda denenin
hareketin tek gana Jerdin tartisiw may-
daninda baqlanip atir dep qarawga boladi.
118-suwrette Jer kenisliginde aylanip
atirgan Jer jaslama joldasinin orbitasi
suwretlengen bolip, ol jerdegi P ham A
noqatlari, joldastin perigey ham apogey
noqatlarma tuwra keledi.

Sawretten korinip turganinday, Jer
jasalma joldasinin orbita tegisligi Jer
ekvator1 tegisligi menen tuyinler sizigt dep 118-stiwret. Jasalma joldastin orbita
ataliwsh1 tuwr1 s1z1q boyinsha kesisedi. elementleri.
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Bunda kéteriliw tayini jasalma joldas-tin Jer
ekvator1 batis yarim sharinan arqa yarim sharina
shekem kesip otiw noqati bolip, batiw tayininde
bolsa kerisinshe boladi. Bunnan korinip turganinday,
JJun orbita tegisligi, geografikaliq kenligi, onin
tegisliginin Jer ekvatorina agiw-shanliginan (yagniy
I muyeshinen) tlken bolmagan Jer shari territo-
riyalart astinen uship otedi. JJtin balentligi jeterli
darejede ulken bolganda ¢ >1i rayonlardan da joldasti

119-siwret. Ekvatorial (1), ~ koriwge boladu.

polyusli (2), tuwrt (3) ham JJ lardin tomendegi orbita elementleri bar:

garama-qars1 (4) joldaslar. 1) i — JJ orbitamin Jer ekvator1 tegisligine

agiwshanligi i=90° bolganda ol polyusli joldas

(119-suwret, 2-orbita) dep, i=0° bolganda ekvatorial joldas (119-suwret, 1-orbita)
dep ataladi. JJtin hareket joli, Jer aylamiwi bagdarmma saykes kelse, ol tuwri
(119-suwret, 3-orbita), kerisinshe bolganda bolsa garama-qarsi joldas (119-suwret,
4-orbita) dep ataladi. (i>90° — joldaslar Jerdin aylamiw jonelisine qarama-qarsi
hareketlenedi); 2) A, — JJ apogeyinin balentligi; 3) A, — onin perigeyinin balentligi;
4) T — JJ tin ayalamw dawiri; 5) a — JJ orbitasinin tlken yarim og1; 6) e — JJ
orbitasinin ekssentrisiteti; 7) Q — koteriliw tayininin Jer ekvator1 tegisligindegi
bahargi tenktnlikke qaray tartilgan jonelisten muyesh uzaqligt bolip, Q nin
uzinligin xarakterleydi. Ekvator ustinde Jer menen birdey dawirde (24") aylaniwshi
jasalma joldaslar geostatcionar joldaslar dep ataladi.

70-§. Jer atmosferasinda joldas orbitasinin
evolyuciyasi

Jer atmosferasinin jasalma joldas hareketine qarsiliq kishi usi formuladan
tabiladi:

F<']ar51:CS %—’
bul jerde ¢ — atmosferasimin joqart qatlamlari ushin ulkenligi 2-2,5 bolgan
Olshemsiz qarsiliq koefficiyentin; S — joldastin hareket joldasina tik bolgan
maksimal kesim betin; p — atmosfera tigizligin, v,4 bolsa, joldastin sirtqi ortaliqqa
qaray tezligin belgileydi.
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Atmosfera qarsiligi tasirinde payda bolgan shetlentiriw-
shi tezlesiw joldastin massasina garama-qarsi proporcional
bolip, onin kesesine kesim jizine tuwra proporcional bolip
esaplanadi. Sol sebepli ishi derlik bos bolgan joldasqa
atmosfera qarsiliginin tasiri jada kashli boladi. Tap usi fak-
tor tomengi orbitaga shigarilgan tasiwshi raketanin joldastan
ajiratilgan ham janilgidan bosagan aqirg1 basqishi atmosfera
qarsiligin, ilimiy apparaturalar tigiz jaylastirilgan kontey-
nerge salistirmali kushli «sezilip», tezden arqada qaliwdi
tamiyinleydi. 120-suwret. Jer

Qarsiliq kushi sebepli joldas héareketine tasir etiwshi  orbitasina jasalma
shetlentiriwshi tezlesiwlerdin tlkenligi 200 km balentlikte Jjoldasti tusiwi: tisiw
2,2- 104 m/s? di, 400 km balentlikte 3,1- 106 m/s? di, 800 km ~ ©rbitalarmifi kérinisi.
balentlikte bolsa bari-jog1 2,6 10®* m/s> di quraydi. Joldas
100 km balentlikte uship atirganda bunday tezlesiwdinh mugdar sezilerli darejede
ulken bolip, 30 m/s? ga ten boladi.

110-120 km balentlikten paske atmosferanin tigizligr keskin artiwman JJ
gezektegi aylaniwin juwmaglay almaydi. Bunda onin traektoriyasi qol saati pru-
jinasmin spirali korinisinde bolip, JJ har sapar perigeyden otiwde tezligi keskin
kemeyip barad1 (/20-suwret).

Atmosferada joldas hareketinin tormozlaniw procesin digqat penen Uyreniw
atmosfera jogari qatlamlarmin tigizliglarin esaplawga imkan berip, v quwath
teoriyaliq ham ameliy juwmaglarga alip keledi.

Jasalma joldas orbitasin belgili magsetti gozlep har ganday ozgertiw (tezletiw,
tormozlaw, burtw) orbital manyovrlar dep ataladi. Kosmonavtikada kopshilik jag-
daylarda joldas orbitasin kép implush usinday manyovorlar jardeminde 6zgertiwge
tuwra keledi. Keyingi paragraflarda usinday halatlardan ayirimlari menen tanisamiz.

Soraw ham tapsirmalar:

—_—

JJ tin ganday orbita elementlerin bilesiz?

Tuwr1 ham qarama-qarsi joldaslar dep ganday JJlarga aytiladi? Polyush ha
ekvatorial joldaslar degenimiz ne?

. Jer atmosferasinin JJ hareketine qarsilig1 qalay tabiladi?

. Geostacionar joldaslar dep qanday JJlarga aytilad1?

=

FENOS)
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36-TEMA.  71-§. Orbital manyovrlar. Jasalma joldas orbita
tegisligin 0zgertiw

1-metod. Zarur bolganda (JJ) jasalma joldas orbita tegisligin belgili mayeshke
ozgertiw ulken energiya sariplaniwi menen amelge asiriladi. Méselen, aylanba
orbitada v tezlik penen hareketlenip atirgan JJ tezliginin mdanisin 6zgertpegen
halda, onin orbitasin a muyeshke buriw talap etilsin. Onda bunin ushin kerekli
bolgan Av tezlik implusinin ulkenligi, 121-suwrettegi tezlikler (v, — daslepki,
Uy — orbita tegisligi a miyeshke burilatugin keyingi natiyjeli Av — talap etiletugin
manyovr tezligin xarakterleydi) vektorlarinin qosiliwinan quralgan ten qaptall
ushmuyeshligi boyinsha, us1 tdmendegi formuladan tabiladi:

Av .o .o
7=00s1n5,bunda Av=2 UOSIHE. (1)

Eger joldas orbitasi tegisligin M noqatta 90° 1 mayeshke buriw talap etilse,
onda Av,=2v, sin 45° liginan

Av=4/2-v, bolad. ()

Bul korsetpeden joldas orbitasin 90° ga 6zgertiw ushin zartr bolgan tezliktin
manisi juda ulken — ekinshi kosmik tezlikke ten boliw1 belgili bolip, orbitani
bunday burtw juda kop energiya sariplaniwi menen keshetugini aniq boladi.

2-metod. Sol sebepli joldas orbitasi tegisligin tlken muyeshke buriw talap
etilgende, on1 «sheksizlik arqali burtw» dep ataliwshi bir metod arqali damelge
asirilsa, bul process raketa janilgisinin ulken Gnemlewi menen juz beredi. Gap

Av

Vo

121-suwret. JJ orbitasin o
muyeshke 6zgertiw.




sonda, joldas Jer atirap1 aylanba orbitasinan parabolik orbitaga jaqin traecktoriyaga
shigarilsa, onmin tezligi sheksizlikte nolge jaqin bolgam1 ushin onin tegisligin
sheksizlikte zarur bolgan muyeshke buriw ushin kerek bolgan tezliktin mugdari
(Av) ham (1) formulas1 boyinsha nolge umtiladi. Onda joldas orbitasinin tegisligin
sheksizlikte a mayeshke burtw ushin zarar bolgan tezliklerdin toliq implust Av’,
tezliklerdin tdmendegi qurawshilardif jiyindisinan ibarat boladi:

Av'= (20, —v,) + Av+ (\2v, - v,), 3)

bul jerde birinshi gawsirma — joldasti parabolik orbitaga otkiziw ushin zarar
bolgan tezlik implusin, ekinshisi Av — sheksizlikte tezlikti o muyeshke buriw ushin
zarur bolgan tezlik implusin (ol jerde vy=0 bolgani ushin, Av da nolge umtiladi)
ham wshinshi gawsirma — joldas sheksizlikten gaytip kelgennen son onin parabolik
tezligin baslangish v, tezlikke kemeytiw ushin zarar bolgan implusti xarakterleydi.

Sézsiz, joldas orbitasin kishi mayeshke buriw ushin talap etiletugin tezliktin

manisi (1) boyinsha, 2v, sin% ge ten boliwin itibarga alsaq, onda joldastin orbita

tegisligin o muyeshke burtw ushin ganday ulkenliktegi muyeshke shekem on1 6z
orninda buriw, «sheksizlik arqali burtw»dan gansha abzalligin aniglawga imkan
beredi. Bunin ushin (2) ham (3) korsetpelerdi tenlestirip, ansat gana shegaraliq a
muyeshinin manisin tabiwga boladi:

(\/EUO -V,)+Av+ (\/EUO -V,)= 2v, sin% . 4)
Tenlemedegi Av sheksizlikte nolge umtilgani ushin

20,2 -1)=2v, sin% bo‘ladi, (5)

bul jerden o =48°54' (6)

ti quraw1 belgili boladi. Solay bolsa da, bunday jagdayda orbitan1 a muyeshke
burtw ushin talap etiletugin tezliklerdin impluslar eki jagday ushin ten bolip,
orbitan1 bunnan ulken muyeshke buriwda oni «sheksizlik arqali buriw» unemli
bolip, kerisinshe, on1 48°54" den kishi muyeshke buriw talap etilse, on1 us1 jerdin
o0zinde (yagniy (2) formula jardeminde)buriw energetikaliq tarepten unemli
bolatugini belgili boladi.
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72-§. Jasalma joldast1 orbitadan tasiriw

Orbital manyovrlar ishinde en &piwayis1 kosmik apparatti orbitadan Jerge
tasiriw bolip esaplanadi. Adette, KA t1 Jerge tusiriw tracktoriyasi ush bolimge
bolinedi (122-suwret, 1, 11, 11I).

Bulardan birinshisi — traektoriyanin paseyiw uchastkasinda, joldastin orbitadan
shigiw1 jida kishi muyesh astinda amelge asirilip, bul jerden atmosferanin qalin
qatlamina kirgenge shekemgi bélegin 6z ishine aladi. Atmosfera qalin qatlaminin
joqart bolegi sipatinda, shartli turde, Jer sirtinan shama menen 100 kilometr
uzaqhigtag sirt1 almadi.

Tusiw uchastkasuin ekinshisi — Jerdin qalin atmosferasinan 6tiw bolegi ust 100
kilometrli balentlikten baslanip, bunda kosmik apparat hdm onin ekipaji awirliq
kashinen birneshe esege ziyat quymnshiligti sezedi. Sonday-aq, ust uchastkada
KAtin atmosfera menen uwqalaniw1 sebepli keme korpusinin keskin qiziwi jaz
beredi. Bunday jagday qondiriliwshi keme korpusi ham ekipaj agzalarinin omiri
ushin ulken gawip tuwdiradi.

Tusiwdin ushinshi uchastkasinda kosmik apparattin traektoriyast Jer orayina
qaray keskin buriladi hdm aqir-ayaginda qarsiliq ktshi, hareket jonelisi boyinsha
awirliq kushinin proyeksiyasina tenlesip, qondiriliwshi apparattin Jerge qaray
erkin tisiwin tamiyinleydi. Adette, tsiw qolayli ham tmemli boliwi (en kem
tezlik implusin talap etiwi) ushin sharayat — KAti orbitanin shigiw nogqatinan
atmosferanin qalin bolegine kiriwge shekem bolgan 180° It shefber shegarasinda
amelge asiriladi. Bunda KA atmosferanin gqalin gatlamina kiriwi shama menen 5°

iy,

_ 4

s

] 122-suwret. JJt1 orbitadan tusiriw

: processi: /-3 tormozlawshi implus;
4 — aylanba orbitadan shigiw; 5 —

aerodinamikaliq tormozlaniw ham

parashut jardeminde qoniw.
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muyesh astinda boliw1 tdmiynlenedi. Orbitadan shigiwda bolsa kosmik kemege
beretugin tezliktin transversal quraminan basqa Jerge qaray bagdarlangan radial
quramina iye boliwina erisiw lazim bolip, onin implusi 150-200 m/s dan kem
bolmawi1 talap etiledi. Atmosferanin qalin qatlaminan 6tiwde, aerodinamikaliq
tozmozlaniw sebepli kosmik kemenin tezligi birinshi kosmik tezlikten 150-250
m/s ga shekem paseyip baradi.

Jerge qomiwdin aytip Otilgen metodinda raketaga atmosferanin qarsiliq
ktshinen basqa onin koéteriwshi kushi de qatnasip, onin jardeminde jukleme
keskin kemeyttiriledi hdm soninan kemeni Jerge aerodinamikaliq sapali qondi-
rniwga erisiledi. Eger kemeni qondiriwda aerodinamikaliq kush tek gana qarsiliq
kushinen ibarat bolsa, bul kemeni jerge tasiriwdin ballistikaliq metodi dep ataladi.
Bunda ekipaj ushin jukleme keskin ulken bolgan1 ushin keme qabig1 keskin qizadi
ham ekipaj 6miri ushin gaweterli gawip tuwdiradi.

Kemeni gondiriwda aerodinamikaliq sapa dep, koéteriw kushinin qarsiliq
kushine gatnas1 menen oOlshenetugin ulkenlikke aytiladi. Eki ulkenlik te hawanin
tig1zligr ham tezliginin kvadratina baylanish bolip, us1 formulalar menen beriledi:

2 2
qars = Cx 'S%’ Fier :Cy'SpD% ’
bul jerde: ¢, ham ¢, lar, garsiliq ham koteriw kushlerinin koefficiyentlerin;
S — joldastin maksimal kesesinin kesim betin; v,q — joldastin sirtq1 ortaliqqa
salistirmali tezligin bildiredi. Onda tusiwdin aerodinamikaliq sapasin xarakter-
lewshi koefficient k ust formuladan tabiladi:

k :Fk()ter / anr51:Cy/ Cx.

Eger ¢,=0 bolsa, kemenin tusiwi aerodinamikaliq sapasiz yaki ballistikaliq
dep ataladi. Aerodinamikaliq tisiwde jukleme koefficiyenti 3—4 ti quragan
halda, ballistikaliq koriniste jerge tusiwde ol 8—10 di quraydi. Asirese, «Soyuz»
tipindegi avtomatik stanciyalard1 jerge tusiriw Jer sirtinan 9,5 kilometr balentlikte
iske tusiriletugin parashut sistemasi jardeminde amelge asirilgan. Keme jer
sirtina 1 m qalganda, onin qondiriliwst boleginin qatti janilgili raketa dvigateli
avtomatik turde iske tasip, kemeni jer menen bari-jog1 3—4 m/s tezlik penen gana
soqligisiwin, yagnty aste qondiriliwin tdmiyinleydi.
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Soraw ham tapsirmalar:

. Orbital manyovrlar degende neni tusinesiz?

. JJtin orbitasin aymaqliq (yagniy 6z orninda) 6zgertiw qalay orinlanadi?

. Joldas orbitasin sheksizlik arqali 6zgertiw qanday jagdaylarda anemli boladi?

. JJt1 orbitadan tusiriwde orbitadan shigiw qalay amelge asiriladi1?

. Tusiwdin ekinshi tarinde JJ hareketinin tezligin kemeytiriw qanday jol men:
amelge asiriladi?

. Tusiwdin ushinshi boliminde joldas qalayinsha Jerge qondiriladi?

37-TEMA.  73-§. Kosmik apparatlardi Ayga ushirniw

KAlard1 Ayga ushiriw ushin on1 daslep Jer atirapindagi Ay orbitas1 tegisliginde
jatiwshi (keminde 200 m balentliktegi) orbitaga shigariw kerek boladi1 (723-suw-
ret). Aytip Otkenimizdey, kosmonavtikada oOtiw orbitalar1 (misalimizda -
Jer atirapt orbitasinan Ay orbitasina Otiw orbitasi) ishinde en kem energiya
sariplaniw1 menen yarim elliptik traektoriya boylap ushirganda 6tedi.

Usi tirdegi Ayga ushiw traektoriyasinin esap-kitabin isleymiz. Bunin ushin
daslep Jer atirapinda 200 m balentliktegi araliq orbitada hareketleniwi kerek
bolgan KA tin tezligin Jerdin gravitacion parametri K=4-10° km?3/s> ham
gbzlengen orbita radiust r=Rg+200 km=(6370+200) km=6570 km boyinsha
aniglaymiz. KAtin bunday orbita tezligi us1 formuladan tabiladi:

10° ki KA tin qaytiw
IJ(;’O 0 6,5¢  traektoriyasi

S5d

5,54
t,=7,1¢

}(er 100 000 km 200 000 km 300 000 km

e | | |
N

t t 2d
Jer atirap1 |4 0,54 \ a itasi

1 Ay orbitasi P
araliq orbitast KA tin otiw 3

—100L tracktoriyasi

O
Y KAt Aydi
3 aylanip otiwi

123-suwret. KAtin Ayga barip qaytiwinin kunlerde beriliwi.
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K
v, = € =7,789 km/s = 7,79 km/s.
Ry +h
Aydin orbital tezligi v¢=1,018 km/s km/s bolip, Ay orbitasinin ortasha r radiusi
384400 km dep, Otiw traektoriytast bolgan yarim elliptik orbitanin tlken yarim
ogin esaplasaq ol:

R, +h
a="""212 < 195485 km bolad.
Ol jagdayda KA ge otiw — gomon traektoriyasinin peregeyindegi beriliwi kerek
bolgan tezlik, energiya integrali boymsha qanday ulkenlikte bolatuginin tabamiz:

2 1
v,=,[Kg ——|;v,=10,923 km/s bolatugini anigland.
Ry+h a

Eger tikkeley Jer sirtinan turip, yarim elliptik orbita menen Ayga bariw talap
etilse, bunin ushin raketaga 11,09 km/s baslangish tezlik beriw kerek boladi.

Solay bolsa da, Jer atirap1 araliq orbitasinan gomon orbitasina 6tiwi ushin
KAqa Av=(10,9-7,789) km/s=3,134 km/s qosimsha tezlik beriw kerekligi korin-
edi.

Gomon traektoriyasinin apogeyindegi tezlik usi formuladan tabilsa, ol:

Taog @

A= [Kg (L - l], va = 0,187 km/s tezlikke ten boladi.

Bunnan korinip turganinday, KA Ay orbitasinin geybir noqatina Ay menen bir
wagqitta jetip barganda, onin Ayga salistirganda tezligi (Ay tasir sferasina kiriw te-
zligi):

Av=v¢ —0,=(1,018 — 0,187) km/s=0,831 km/s ga ten boladu.
Aydin tasir sferasina (#=66000 km) kirgen JJ tin bul tezligi (831 m/s), Aydan

2K,
Ry + 66000

parabolik (erkinlik) tezligi 383 m/s tan ulken bolgani ushin JJ Ay tasir sferasi
ishine ogan garaganda giperbolik tracktoriya boylap hareketleniwi belgili boladi.
JJ bul sfera ishinde Ayga jaqinlasip barip, onif tasirinde tezligin jane de arttirip

bunday araliqta v= formula jardeminde tabilgan AYga salistirmali

159



baradi. Bunday tezlik penen hareketlenip atirgan JJ sferaga kiriw tezliginin
bagdarina baylanish turde, Ayga barip uriliwi (bunda tezlik 2,5 km/s tan kem
bolmaydi)yaki Aydr aylanip otip, ogan kiriw tezligine ten tezlik penen onin tasir
sferasinan shigip ketiwi mamkin. Eger KA t1 Aydin joldasina aylandiriw zarurligi
payda bolsa, onin tezligin Aydin qasinda (2=50 km) 1,6—1,8 km/s qa shekem bort
dvigatelin iske tasirip, tormozlaw arqali on1 aylanba yaki elliptik orbitada uslap
gqaliwga boladu.

Endi Ayga uship bartw waqgtina kelsek, ol KAtin Ay orbitasina urilip otiw-
shi gomon-elliptik orbitast boylap toliq aylaniw dawirinin yarimina ten boliwin
123-suwretke qarap tasiniw qiyin emes. Bul dawir Kepler nizami1 boyinsha:

2n
T="T7_ a*” yaki
JKe ¢
Jerdin gravitacialiq parametri (67-§) Ko hdm 7 lardin manisi arqali tabilsa:

ava

= 6028.92 min=9 sutka 22 saat 56 min boladi.

T
Ol jagdayda t ushiw wagqti, T dawirdin yarimina tenliginen ¢= 3= 4 sutka 23
saat 28 minutt1 quraydi.

38-TEMA.  74-§. Planetalarga ushiw traektoriyalari.
Jerdin tasir sferasi ishindegi hareket

Kosmik apparatlardi planetalarga ushiniw traektoriyalarinin  esap-kitabi
quramal1 bolip, eger olar Quyash atirapinda belgili bir tegislikte aylanba orbita
boylap hareketlenedi dep qaralsa, maselenin sheshimi bir qansha jenillesedi.
Aytqanday, Quyash atirainda hareketleniwshi barliq iri planetalardin elliptik
orbitalar1 aylanaga juda jaqin. Sonin menen birge olardin orbita tegislikleri de Jer
orbita tegisligi (Yagniy elliptik tegisligi) menen juda kishi muyeshti duzedi ham

Eger planetalardin Quyashtan ortasha uzaqliglart kilometrlerde, olar-
din tezlikleri bolsa km/s larda berilse, Quyashtin gravitacion parametri
Ko=GMy=1,327-10" km?/s? ge, eger de planetalardin Quyashtan ortasha uzaqg-
liglar1 astronomikaliq birliklerde (a.b.) berilse, onda Quyashtin gravitacion
parametrik Ko = 887,153(km? -a.b.)/s? ge ten bolad.
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Planetalarga ushiwdin passiv traektoriyalari, adette, tomendegi ush bolimge
bolip uyreniledi: 1) birinshi juz kilometr bélentlik: dvigatellerdi ot aldiratugin
start noqatinan Jerdin tasir sferasina shekem; 2) jerdin tasir sferasi shegarasinan
gbzlengen planeta tasir sferasina shekem; 3) gézlengen planeta tésir sferasi shega-
rasindagi hareket. Bul keltirilgen ushiwdin bolingen ish bélimnen birinshisinde,
KA tek gana Jerdin tasirinde, ekinshisinde Quyashtin tartisiw kushi tasirinde,
ushinshisinde tek gana gézlengen planetanin tasirinde hareketlenedi dep (qaptali
har bir uchastkada procesti 2-dene maselesi sipatinda) qarawga imkan beredi. Eger
planetanin radius-vektor1 r hdm orbitasi tlken yarim oginin manilerin us1 energiya
integrali korsetpesine qoysaq:

- o). .

onda geliosentrik orbita boylap hdreketlenip atirgan KAtin yarim elliptik otiw
traektoriyasinin 1qtiyarli noqatindagi geliosentrik tezligin ol formulaga ten kushli
bolgan témendegi formula menen esaplasaq, onda ellipstin 1qtiyarli » radius-
vektorli nogatinda KAtin geliosentrik tezligi us1 korsetpeden tabiladi:
V=29, 785 z—l, (2)
r a
bul jerde » ham a lar astronomikaliq birliklerde korsetilgen.

Jerdin tasir sferasi ishindegi hdreketi. 124-joqaridagt a ham b suwret sizil-
malarinda Jerdin geliosentrik hdm KAtin geliosentrik hdm de geosentrik hare-
ket traektoriyalar1 stwretlengen. Sonday-aq, bul suwrette KAt geosentrik
hareketi Jerdin tasir sferas1 (Jer atirapinda shenber tirinde suwretlengen)ishin-
de suwretlengen. /24-suwret, joqaridagi a) da KA Jer tasir sferasi ishinde hare-
ketlenip, onin shegarasina jetkennen son, onnan shigiw jonelisi suwretlengen.
Us1 waqit ishinde Jer 6z orbitasinin £, noqatinan shigip, £, noqatina jetip kelgen.
KAtin Jer téasir sferasinan shigiw waqtindagr geosentrik tezligi — vag, geliosentrik
tezligi bolsa — Vg,q belgilengen.

Bul tezliklerdin Jerdin orbital (geliosentrik) tezligi menen baylanisligi

Zhlq: VGB + T)shlq (3)

sizilmadag tezlikler ishmuyeshliginen korinip turipti. Bunda KA Jer tésir sfera-
siin alding1 tarepinen shigip Jerden aldinlap ketedi (joqaridag 124- suwret, a).
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a) b)
@« 'El\\Jer 0rb1tas/1_ -
! EoN
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Vsh % qaray
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a
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9. Jer orbitast
I, E1 AN PRl
7

~
~— N
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V shiq Sen-? -
v %h Quyashqa Asimptota
shiq shiq q ar ay
agdart

124-suwret. KAtin Jer tasir sferasindagi
hareketi: @ ham b (jogarida)-
sirtq1 planetalarga ushiw; a hdm b
(tomende) — ishki planetalarga ushiw
sxemalari; a) geosentrik; b) geliosentrik
traektoriyalar.

125-suwret. Planetalarga ushiwda Jer
tasir sferas1 shegarasinda KA ushin
ahmiyetli bolgan shigiw traektoriyalari
(bul jerde 1, 2, 3 ler — giperbolik,
4 bolsa tuwr1 sizigl traektoriya).

124-suwrettin tdbmendegi b sizilmasinda bolsa, KA Jerden koterilip, onin
tasir sferasina jetkende, Jer 6z orbitasinin E, noqatinan £, noqatina kelip, tasir
sferasinin arqa tarepinen shigadi ham Jerden arqada qaladi. Joqaridagi sizilmada
KA sirtqr planetam1 gozlep, jolga shigqan turinde, tomendegi sizilmada ol
ishki planetalardan birin (Merkuriy, Venera) goézlep jolga shigqan boladi. Bul
jagdaylarda da KA erisken tezlikler tshmuyeshliginen kérinip turipti:

—

VvShlq = I_/’EB - T)shlq (4)

Kosmik apparat Jerden uzaqlasqan saym onin tezligi kemeyip barip, Jer tasir
sferasinin shegarasina jetkende, baslangish tezlikke (vo) qaraganda onin tezligi vsnq
tomendegishe tabiladi (energiya integrali formulasinan):

2K
Vg =0) — @[ 1- 10 (5)
i Fys
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. 2 2 r
yakl D2sh1q = UO - Dpar (1 - r_o ja (5,)
Yts

bul jerde: ry=Re Jerdin radiusi. 7y, — Jerdin tasir sferasinin radiusi.
¥ vis>> Re bolgan1 ushin joqaridagi korsetpeni tomendegishe jaziwga boladi:

2K,

R (6)

Vg =02~ V% yaki Ving="V] —

Bul formuladan Jer tasir sferasi ishinde vo>v,.: liginen (sebebi Vo>V, bolmasa
raketa Jerdi taslap kete almaydi) tasir sferasimin ishinde KAtin traektoriyasin
giperbolik dep alamiz. Bunda belgili bir planetaga jolga shigqgan KA ushi ol tasir
sferasinin qays1 noqgatinan shigip ketiwi onsha dhmiyetli bolmay, qanday joneliste
ham tezlik penen shigip ketiwi ahmiyetli boladi.

Planetalarga ushiwda bunday belgili jonelistegi ham aniq tezliktegi giperbolik
tracktoriyalar sheksiz kop boliw1 keltirilgen sizilmadan ansat gana belgili bolad:
(125-suwret). Bulardan basqa, sizilmadan planetalarga ushiwda bir tuwrn siziglh
tracktoriya da bar ekenligi korsetilgen, qalganlar Jerge salistirganda giperbolik
traektoriyalar.

Soraw ham tapsirmalar:

1. Planetalarga ushiwda passiv tracktoriya qanday bolimlerge bolinip tyreniledi?
. Jer tasir sferasinda KAtin hareket traektoriyalari geliosentrik ham geosentr
bolip koriniwleri menen qalay ajiralip turtwin sizilmadan korsetin.
. Jer tasir sferasi ishinde planetalar araliq kosmik apparattin tezligi 2-kosm
tezlikke qaraganda ulken be yamasa kishi me?
. Sirtq1 planetalarga ushiwda en Unemli geliosentrik traektoriyanin korini
ganday tanis iyrek siziq boylap o6tedi?

39-TEMA.  75-§. Gomon orbitalar1 boylap ushiwlar

Planetalardin orbitalarin aylana, olardinh orbita tegisligi bolsa, ekliptika
tegisligi menen usti-Gstine tusedi dep oylayiq. Planetalar araliq avtomatikaliq
stanciyan1 Jerden gozlengen planetaga jetkeriwshi traektoriya oOtiw orbitasi
dep ataladi. Bul orbitalar gomon yamasa yarim elliptik orbitalar bolip, sirtqt
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A (afeliy) Mgrkuriy
orbitasi

Gomon 6tiw
tracktoriyast
Gomon otiw
orbitasi

Yupiter
orbitasi

Jer
orbitasi

(perigeliy) (afeliy) Ve

a) b)

126-suwret. a) sirtqi planetalarga gomon orbitasi boyinsha ushiw;
b) ishki planetalarga gomon orbitasi boyinsha ushiw.

planetalarga KAt1 ushirtwda, onin baslangish tezliginin aniq manilerinde, 6tiw
yarim elliptik orbitasinin afeliyi sirtqr planeta orbitasina (/26-a suwret), ishki
planetalarga ushiwda bolsa, 6tiw yarim elliptik orbitasinin perigeliyi ishki planeta
orbitasina urilip otiwi (/26-b suwret) bul ushiwlar energetikaliq tarepten en
qolayl orbitalar bolip esaplanadi.

Eger sirtq1 planetalarga ushiwda Jer orbitasinin P noqatinda berilgen qosimsha
tezliktin implusi, Jerdin hareket jonelisi menen birdey joneliste bolip, onda KAtin
shigiw geliosentrik tezligi — Viug™> Vg bolsa, ol sirtqi planetalardan birin nishanga
aladi. Eger de Jer orbitasinin P noqgatinda berilgen qosimsha tezlik implusi Jerdin
tezligine qarama-qars1 bagdarlangan bolsa, onda KA ishki planetalardan birin
nishanga alip, onin geliosentrik tezligi Jerdikinen kishi boladi. KAtin Jer téasir
sferasinan shigiw waqtindagi, belgili sirtqir planetaga ushiw ushin zarur bolgan
Usng tezliginin Jer sirtinan baslangish v, tezlik penen baylanisiwi Rg << r
bolgani ushin v, din usi

'Ué = V Dszhlq + Dzrk (1)

korsetpeden tabilatugin manisi KAqa Jer ham goézlengen planeta orbitalarina
urilip 6tetugin geliosentrik o6tiw orbita boylap hareketin tamiynleydi.
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Bunday orbita gomon orbitast yaki yarim elliptik orbita dep ataladi. Sizil-
madan koriniwinshe, gomon orbitalar1 boylap Jer tésir sferasinan shigiw geo-
sentrik ham geliosentrik tezlikleri vgnq hdm Vi, birdey bagdarlangan bolip, olar 6z
ara tobmendegi qatnaslarda boladi:

sirtq1 planetalar ushin Vsng= Vemg — Ve ; (2)
ishki planetalar ushin Vsig= Ve — Ving 3)

yaki uliwma vektor kérinisinde

ﬁs}nq: I/shlq - VG} (4)

boladi, bul tenlemedegi Vg tezliktinh manisin energiya integrali boyinsha:

I/shlq:\/Ko( 2 _lj (5)
R@orb a

korsetpe arqali esaplaw mumkin bolip, bul jerde Ko — Quyashtin gravitacion
parametrin; o bolsa gomon orbitasinin (yarim elliptik orbitanin) ulken yarim ogin
bildirip, ust

_ R@orb + Rpl.orb (6)

a=
2
formuladan tabiladi.
nin manisin (5) ke qoyip, Vg qa Salistirmali us1 tenlikke erisemiz:

I/shlq — ’ 2KO . \/ Rpl.orb : (7)
R(—Dorb R(—Borb (R(-Dorb + Rpl.orb )

bul jerde
J2K, /Ry, =~2V, = 42,122 km/s ge ten bolgani ushin (8)
planetalar orbitalarinin radiuslarin astronomik birliklerde bersek, Vi
R
=42,122 |—20
I/Shlq 1+ Rpl.orb (9)

boladi. Gomon orbitas1 boyinsha ushiw waqtin esaplayjaq bolsaq, yarim elliptik
orbitan1 ellipske toltirganda, KAt bul ellips boylap aylaniw dawirinin yarimina
ten boliwin tusiniw qryin emes. Solay bolsa da:
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Roow + R o )
T _ = \/{ Gob vl-orb) ga ten bolad. (10)

Araligt1 a, b larda, waqitt1 juldiz jilinda bersek, onda Jerdin Quyash atirapinda
bir toliq aylaniw ddwiri ushin
=2 J7 (11)

JKo

korsetpeden paydalansaq, onda:

1= 2% P yoki K, =2n (12)
VKO
ekenligin aniglaymiz. Sogan baylanisli gomon orbitasi boyimsha belgili pla-
netalarga ushiw waqti usi

V2 /
tgom = ? (1 + Rpl.orb )3 = 0’177 (1 + Rpl.orb )3 (13)

korsetpeden aniglanip, ol juldiz jilinda shigadi. Bunda R, .» di a.b. te berip,
juldiz jilin Quyash sutkalarinda bersek (1 j.j.=365,256236 ortasha Quyash
sutkas1) ushiw wagqti:

3
Lyom = 64,569 (1 + Rpl.orb) sutkaga ten boladi. (14)

Gomon orbitalar1 ushin P dan 4 nogatina shekem muyesh uzaqligi 180° qa ten
bolgani1 ushin raketanin starti paytinda Quyashtan Jer ham gézlengen planetaga
tartilgan s1ziqlar arasindagi muyesh konfiguraciya muyeshi y dep atalip, ol:

y=180°—a dan tabiladi. (15)

Bul jerde a — gozlengen planetanih KA penen 6z orbitasinin 4 noqatinda
ushrasqanga shekem o6tiwi kerek bolgan shenberi bolip, on1 @, — sutkaliq muyesh
tezlik penen uship atirgan sirtqr planeta t,, waqitta Otedi, yagniyy a=o - teom.

Bunda tabilgan sirtqi planeta shenberi [26-a suwrettegi KA shenberine ten
boladi. Ishki planetaga ushiwda start waqtian ol 6z orbitasinin K’ noqatinda
bolip, a muyesh 180° tan ulken bolgani ushin y teris boladi. Bunda y muyesh
ishki planetanin baslangish konfiguraciyadagi jagdayinan (yagniy start waqtinan)
to ol Jerdi «quwip» kelip, Jer-Quyash siziginda (yagniy tomengi qosiliwda) boliw
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momentine shekem yaki Jer sirtq1 planetan1 «quwip», Quyash-planeta siziginda
boliw (yagniy qarama-qarsi turiw) momentine shekem ketken T waqit tomendegi
korsetpeden tabiladi:

=—Y (16)
Og _('Opl

bul jerde wg ham , lar — Jer ham planetanin sutkaliq miyesh tezlikleri. Iqtiyarli
planeta ushin baslangish konfiguraciya momentinin qaytariliw dawiri planetanin
sinodik dawirinde ten bolip, ol tomendegi korsetpeden tabiladi:

Pin=Py - Po/|Pyi — Pa). (17)

40-TEMA.  76-§. Kosmik apparattin gozlengen planeta tasiri
sferasindagi hareketi

Gozlengen planetaga barip, onin tasir sferasi ishinda KA O6tip baratirgan
tracktoriyasinin esap-kitabin islew ushin daslep gomon traektoriyas: boylap
hareketlenip atirgan KAtin gozlengen planeta tasir sferasina kiriw geliosentrik
tezligin (Vi) tabiw kerek boladi. Bunin ushin planetanin tasir sferasina kiriw
geliosentrik tezligi sipatinda KAtin gdzlengen planetaga jaqinlasiw tezligi alinadi.
Sirtqi planetalarga (Mars, Yupiter, Saturn ham basqalar) KAtin jaqinlasiw tezligi,
bul planetalardin orbital tezliklerinen kishi bolgan turinde, ishki planetalarga
(Merkuriy, Venera)KAtin jaqinlasiw tezligi olardin tezliginen ulken boladi. Sonin
ushin da KA sirtq1 planetalardin tasir sferasina alding: tarepinen, ishki planetalar
tasir sferasina bolsa arqa tarepten kirip baradi. Planetalar tasir sferasi 6tiw orbita-
larinin 6lshemlerine qaray juda kishkene bolgani ushin, KAlardin planetanin tasir
sferasina kiriw tezlikleri (Vi) planetanin orbital tezligi jonelisi menen derlik bir
tuwrt siziqta jatadi dep qarawga boladi. Onda planeta sentrik kiriw tezligi vy,
geliosentrik kiriw tezligi Vii: hdm gézlengen planetanin orbital tezligi V), arasinda
tomendegishe baslanggish boliwin tisiniw qiyin emes. Bunda sirtq1 planetalar
ushin

Vkir= Vo1t — Vi, (1)
Ishki planetalar ushin bolsa (bunda vy, Viir va ¥, tezlikler 6z ara parallel)
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Vkir = Viir — Vpl (2)

boladi. Uliwmalastirip alganda bul tlkenlikler ushin tomendegi vektorial baylanis
orml1 boladi:

Yy = Vi — Vi )
Planetosentrik kiriw tezligi v bul planeta ushin parabolik tezlikten tlken
bolip, ol planeta tarepke tasip atirip, jolinda oni ushiratpasa, belgili waqittan
son onin bul sferasinan tasir sferasina kiriw tezligi ulkenligine ten tezlik penen
shigip ketedi. KAtin planeta tasir shegarasina kiriw tezligi vektor1 dawami ham
planeta orayman bul vektorga parallel otkizilgen tuwri siziq arasindagi araliq
kosmonavtikada disn nishanlt aralig dep atalip, onmin ulkenligi, tomendegi for-
muladan tabilatugin r.s — effektiv radiustan ulken yaki kishiligi boyinsha, KAtin

tasir sferasi ishinde planetaga qaraganda traektoriyasi aniqlanadi gatnasli araligi

tomendegi formuladan:
2K
rezf = Rpl ( 2pl + Rpl j 4)
Ukir

tabilatugin effektiv radiustan kishi bolsa, KA albette planeta sirtina barip uriladi.
Eger de r.s den ulken bolsa, onin tezligin tormozlaw joli menen KA planeta sirtt
gasinan Otip baratirgan jerge shekem tormozlanip barip, bul jerdin planeta sirtinan
h bélentligine tuwr1 keletugin ham usi formuladan

D:Kp]/Rpl+h (5)

tabilatugin tezlikke shekem kemeytirilse, KA goézlengen bul planetanin jasalma
joldasina aylanadi ham kerek bolganda planeta sirtina qondiriladi.

Soraw ham tapsirmalar:

1. Jerden sirtqi planetaga uship atirgan KAtin tasir sferasinda erisken shigiw tezli
Jerden koterilip atirgandag baslangish tezligine qaray qalay tabiladi1?

. Jer tasir sferasmman shigip atirgan KAtin geliosentrik ham KAtin goézleng
planetaga tasir sferasina geliosentrik kiriw tezliklerinin ulkenlikleri qal
tabilad1?

. Jerden planetalarga qaray uship baratirgan KAtin baslangish tezligi onin Jer:
garaganda ekinshi kosmik tezliginen tlken bola ma yaki kishi me?
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Qosimsha

Astronomiyahlq turaqhhqlar

Jerdin ekvatorial radiusi

Jerdin poyusl radiusi

Jer kolemine ten shar radiusi
Juldiz sutkasimin uzinlhigi

Ortasha quyash sutkasinin uzinlig

6378,16 km
6356,78 km
6371,03 km

23h56m4s,091 ortasha Quyash wagqti

24r03m565,555 juldiz waqti

Jildin uzinhig (ortasha waqit penen) Tropik jil 3654,2422 =36545048m46s
Julduz jil 3654,2564=36546"9m10s

Aydin uzinlhigi (ortasha waqit penen) Sinodik ay 294,5306=29412"44m3s
Julduz ay1 274.3217=2747"43m]2s
Aydarha ay1 TN = 2

Quyash haqqinda maghwmatlar

Quyash parallaksi 8,794"

Jerden Quyashqa shekem bolgan ortasha araliq 149 600 000 km

Diametri Do=109,12D5=1391016 km

Beti So=11930S¢=608,7 - 10'° km?

Kolemi Vo=1303800Vp=1,412-10% cm?=

=1,4-10" km?
Massasi Mo=332958Ma=1,99 - 10 kg
Ortasha tig1zlig1 po=0,255 pe=1,410 g/cm?

Quyash sirtinda erkin tusiw tezleniwi
Quyash sirtinda parabolik (kritik) tezlik

Quyash ekvatormbdagi noqattin sinodik aylaniw
tezligi

Quyash ekvatormin ekliptikaga agiwshanligi
Quyash turaqliliginin ortasha manisi

Wagqit birligi ishinde ajiralatugin uliwma nurlaniw
energiyast

Quyash hareketinin apeksi

Go=2,738 - 10* cm/s?
Vpar=617,7 km/s
Tin=274,275

7°15" 00"
W=1,388 - 10° erg/s cm?

3,88 - 10% erg/s

o=18200m, §=+30°
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Galaktika oray1 atirapinda Quyashtin tezligi 240 km/s
Galaktika oray1 atirapinda Quyashtin aylaniw 7=200 mln. jil
dawiri

Quyashtin en ulken kérinetugin muyesh diametri 32'35".78

Quyashtin en kishi korinetugin muyesh diametri 31'31",34

Jer haqqinda maghwmatlar

Massasi 6-10* kg
Ekvatorial radiusi 6378,160 km
Jer aylantwinin muyesh tezligi 15",041 s!
Ekvatordagi noqattin s1ziqh tezligi 465,119 m/s

¢ geografik kenlikke iye bolgan Jer sirtindagi noqatinin siziql 465,119 cos ¢ m/s
tezligi

Orbitadagi en ulken tezligi (peregeliyde) 30,27 km/s
Orbitadag1 en kishi tezligi (afeliyde) 29,27 km/s
Quyashga qaray Jerdin tezlesiwi 0,59 cm/s?
Jerde erkin tGsiw tezleniwi 980,665 cm/s?

Jer ogmin ekliptika og1 atirapinda aylaniw(precessiya hadiysesi 25725 jil

sebepli) dawiri

Arqga geomegnit polyustin koordinatalari 0="78°,6; A.=70°,1
Geomagnit polyuslarda kushleniwdin tlkenligi 0,63E

Ay haqqinda maghwmatlar

Aydin ortasha sutkaliq gorizontal parallaks1 572",61

Jerden ortasha uzaqligi 384467 km

Korinetugin en ulken muyesh diametri 33'32"

Korinetugin en kishi muyesh diametri 2920"

Diametri 3476 km=0,27234 dg

Koélemi 2195,3 - 107km3=0,020266 Vg
Beti 3,791 - 107 km?=0,0743 Sg
Massasi 7,35-102kg=0,012300 mg
Ortasha tig1zlig1 3,350 g/em*=0,607 pg
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Ay sirtinda erkin tusiw tezleniwi
Kritik tezlik(2-kosmik tezlik)

Ay orbitasi tegisliginin ekliptikaga agiwshanlig
(agrw muyeshi 6°31" den 6°51" ge shekem 6zgeredi)
Jerden qaraganda Ay betinin korinbeytugin bolegi
Ortasha korinetugin muiyesh tezligi

Orbita boylap ortasha tezligi

Jer tasirinde algan tezlesiwleri

Aydin aylamiw dawirine ten siderik da;wiri

Sinodik dawiri(quyashqa qaraganda toliq aylaniw
dawiri)

Ayga tusiw waqtindagi temperatura

Ayda yarim keshte temperatura

1,623

m/s?

2,38 km/s

6°40',

0,410

7

12°,15

1,023 km/s
0,272 cm/s?
27,32 sutka
29,53 sutka

+120
—-150

@
°C

Planetalarga tiyisli maghwmatlar

z ST L
5 ._5 § = Massasi g .8
= « =2 22
= = S = xR S
£ =E =& £ 3
= .: 5 ﬁ : 50 ‘< E
= S 5 2 @ = 5o 5
A 2 =S s = = —:
X z g = N =
= o = O
Merkuriy 2439 57,91 0,055 0,330 58d,65
Venera 6052 108,81 0,816 4,872 243d,16
Jer 6378 149,60 1,000 6 23h56m04s
Mars 3396 22794 0,107 0,639 24h37m23s

Yupiter 71492 778,5 317,84 1900 on50m

Saturn 60268 1427 95,17 568 10h14m
Uran 25559 2875,03 14,59 87 —17142m
Neptun 24764 45544 17,25 103 ISEST

planeta sirtindagl
kritik tezlik (km/s)

43

10,4
11,2
5,0

59,5
36,2
21,3
23,5

quyash atirapinda
aylamiw dawiri

o0
~
=
O
BN

22447
3654,26
636,98
43324,59
107759¢,21
30685¢
60188¢

Orbital tegisligi
(km/s)

30,0
24,1
13,1
9,6
6,8
5,5
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Ijaraga berilgen sabaqliq jagdayin korsetetugin keste

Oqiwshinin ati | Oqiw

Sabaqhqtin Klass Sabaqhqtin Klass
familiyas: il all.ng’andagl basshisinin taps.lrlrlgandagl basshisinin
jagday1 qoh jagdayl qoh

SN Il BEl el BN e

Sabaqhq ijaraga berilip, oqiw jili aqirinda qaytarip alinganda
joqaridag keste klass basshisi tarepinen tomendegi bahalaw

olshemlerine tiykarlanip toltirilada:

Jana Sabaqligtin birinshi ret paydalaniwga berilgendegi jagdayi.
Mugabasi putin, sabaqliqtin tiykargi boliminen ajiralmagan. Barliq
Jaqgsi betleri bar, jirtilmagan, betleri almastirilmagan, betlerinde jaziw hdm
s1ziglar joq.
Mugaba jelingen, birqansha sizilip, shetleri qayirilgan, sabaqliqtin
Qanaat- |tiykargi boliminen alinip qaliw jagday1 bar, paydalaniwshi tarepinen
landirarh | qanaatlanarh galpine keltirilgen. Alingan betleri qayta jelimlengen,
ayirim betlerine sizilgan.
Mugabaga sizilgan, jirtilgan bolimnen ajiralgan yamasa putkilley joq,
Qanaat- e .. Lo :
lanarsiz ganaatlanarsiz galpine keltirilgen. Betleri jirtilgan, betleri toliq emes,

s1zip, boyap taslangan. Sabaqliqt1 qayta tiklew mimkin emes..




