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Mazkur masalalar to‘plami Oliy pedagogik o‘quv yurtlarining “5110200-
Fizika va astronomiya o‘qitish metodikasi” ta’lim yo‘nalishlari talabalari uchun
mo‘ljallangan.

To‘plamda “Astronomiya kursi” fanining amaliy mashg‘ulotlari mavzulari
bo‘yicha masalalar keltirilgan.



SO‘Z BOSHI

Masalalarni yechish umumiy astronomiya kursini o‘zlashtirishga yordam
beradi, chunki u fanning nazariy asosini go‘llanilishini ko‘rsatadi. Har bir
bo‘limdagi masalalar qiyinlik darajasi oshib borishi tartibida soddadan
murakkabga garab joylashgan. Masalalardan oldin gisqa nazariy ma’lumotlar va
xarakterli masalalarning taxlili keltirilgan.

Masalalar pedagogika universitetlarida o‘rganiladigan umumiy astronomiya
kursining barcha asosiy bo‘limlari bo‘yicha tuzilgan. Ko‘pgina masalalarda bir
nechta obyektlar bilan yoki Yer sirtining har xil joyida kuzatiladigan bir xil
xodisalar bilan bog‘lig yechimlarni topish talab gilinadi. Bunday talab masalalar
yechimiga garab umumlashtiruvchi xulosalarni chigarish mumkin bo‘lishi uchun
go‘yilgan, chunki har xil variantlar har xil talabalar tomonidan bajarilgan bo‘lishi
mumkin. O°‘gituvchi masalaning bitta variantining yechimini Kko‘rsatib,
golganlarini talabalarga mustaqil yechishga taklif etishi mumkin.

Astronomiyaning barcha bo‘limlari orasidagi o‘zaro bog‘langanlik
masalalarni aniqg bir bo‘lim bo‘yicha tagsimlashga imkon bermaydi, shu sababli
ba’zi bir masalalar joyini almashtirishga to‘g‘ri kelgan.

Sferik astronomiyaning planetalar konfiguratsiyasi va sun’iy osmon
jismlarini  uchirishga doir masalalarni  yechishda, masalani yechishni
yengillashtiruvchi chizmalarni chizish, olgan natijalarni jadvallarga kiritish foydali
bo“lib, ularni taxlil gilish qonuniyatlarni topishga, zarur xulosalarni chigarishga va
natijalarning haqiqiyligini ko‘rsatishga yordam beradi.

Kosmik apparatlar (KA) va yerning suniy yo‘ldoshlariga doir masalalar
yechishning o‘ziga xos xususiyatlari bor, bunda talaba fikrlash va tasavvur etish
qobilyatiga ega bo‘lishi kerak.

IImiy tadgiqotlardan fargli o‘laroq ushbu masalalarni yechishda juda yuqori
aniglik shart emas. Shu sababli masalalarni har xil aniglikda yechish mumekin,
demak, javoblar ham bir — biridan biroz farq qilishi mumkin. O‘gituvchi
masalalarda berilgan ragamlarni ma’lum bir chegarada yaxlitlashi, talabalarni xam
shunday qilishga o‘rgatishga haglidir. O‘quv jarayonida uchta ragam anigligida
xisoblashlarni olib borish yetarli hisoblanadi.



I-BOB. SFERIK VA AMALIY ASTRONOMIYA ASOSLARI

1-§. Osmon sferasi, uning asosiy nuqta, chiziq va aylanalari

Osmon sferasi deb ixtiyoriy radiusli, markazi fazoning ixtiyoriy nuqtasida
bo‘lgan va fazoning ma’lum bir nuqtasidan aniq bir vaqtda qaralganda osmon
yoritgichlari ganday ko‘rinsa, shundayligicha proeksiyalangan faraziy sferaga
aytiladi. Osmon sferasida yoritgichlarning ko‘rinma o‘rinlari va harakatlari uning
asosiy aylana va chiziglariga nisbatan aniglanib, o‘lchashlar yoy graduslari,
minutlari va sekundlari orgali olib boriladi. Sferaning asosiy aylanalari va
chiziglari kuzatuvchining o‘rni hamda Yerning asosiy aylanalari va chiziglari
bilan bevosita bog‘lig bo‘lib, quyidagilardan iborat bo‘ladi.
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1-rasm. Osmon sferasining asosiy chiziglari va nugtalari

Sfera markazidan o‘tib, shovun ipi bo‘ylab yo‘nalgan to‘g‘ri chiziq
davomlarining osmon sferasi bilan kesishgan nugtalari zenit (Z) va nadir (Z')
nuqgtalari deyilib, bu nugtalarni tutashtiruvchi chiziq esa vertikal chiziqg deb
yuritiladi(1-rasm). Vertikal chizigga tik qilib, osmon sferasi markazidan
o‘tkazilgan tekislikning sfera bilan kesishishidan hosil bo‘lgan katta aylana
matematik gorizont deyiladi. Yer o‘gqi davomlarining (Yer osmon sferasi
markazida deb garalganda) osmon sferasi bilan kesishgan nugtalari mos ravishda
olamning shimoliy (P) va olamning janubiy (P’) qutblari deyilib, bu qutblarni
tutashtiruvchi o‘q olam o ‘gi deyiladi. Osmon yoritgichlarining sutkalik ko‘rinma
aylanishlari shu o‘q atrofida kuzatiladi. Olam o‘giga tik qilib, osmon sferasi
markazidan o‘tkazilgan tekislikning sfera bilan kesishishidan hosil bo‘lgan katta
aylana osmon ekvatori deb yuritiladi. Olam qutblari, zenit va nadirdan o‘tgan
katta aylana osmon meridian deb, bu meridianning matematik gorizont bilan
kesishgan nugtalari esa shimoliy (N) va janubiy (S) nugtalar deyiladi. Osmon
meridiani va matematik gorizont tekisliklari tush chizig i deb ataluvchi to‘g‘ri
chizig bo‘ylab kesishadi.



Sferaning osmon ekvatoriga parallel tekisliklar bilan kesishishidan hosil
bo‘lgan aylanalar sutkalik parallellar
deyilib, matematik gorizontga parallel
tekisliklar bilan kesishishidan hosil bo‘lgan
aylanalar esa almugantaratlar deb ataladi.
Yoritgichlarning sutkalik ko‘rinma
harakatlari sutkalik parallellar bo‘ylab
kuzatiladi. Olam qutblari (P va P’) orqali
o‘tuvchi katta aylanalar og‘ish aylanalar
(yoki soat aylanalari) deb, zenit va nadir
orgali o‘tuvchi katta aylanalar esa vertikal
aylanalar deb ataladi. Osmon meridiani

tekisligiga tik bo‘lib, vertikal o‘q orgali ~ 2-rasm. Osmon sferasi va Yer sharidagi
o‘tuvchi tekislikning sfera bilan chiziglar va tekisliklar orasidagi munosabat
kesishishidan hosil bo‘lgan vertikal yarim aylanalar birinchi vertikallar deyilib,
ular matematik gorizontni shargiy (E) va g ‘arbiy (W) nuqtalarida kesib o‘tadi.
Olam qutbining matematik gorizontdan balandligi har doim kuzatish
joyining geografik kenglamasiga teng bo‘ladi (2-rasm). Quyosh markazining yil
davomida yulduzlar oralab gilgan ko‘rinma harakati (Yerning Quyosh atrofidagi
haqiqiy aylanma harakati tufayli) trayektoryasi Yerdagi kuzatuvchi uchun katta
aylanadan iborat bo‘lib, bu aylana ekliptika deb yuritiladi (3-rasm). Ekliptika
osmon ekvatori bilan kesishib, ularning tekisliklari
o‘zaro € = 23°27' li burchak hosil qiladi. Ekliptika
va osmon ekvatorining kesishgan nuqgtalari bahorgi
tengkunlik va kuzgi tengkunluk nugtalari deyilib,
ulardan biri — bahorgi tengkunlik nugtasi (Y) Xut
yulduz turkumida joylashadi, ikkinchisi — kuzgi
tengkunlik nugtasi (=) Sunbula yulduz turkumidan
(2/) g joy oladi. Eslatilgan nuqgtalarni bahorgi va kuzgi
3-rasm. ekliptika tengkunlik nugtalari deyilishining sababi, Quyosh
markazi bu nugtalarda bahorda (21-mart) va kuzda
(23-sentyabr) bo‘lishidandir.  Ekliptikaning bu
nugtalardan 90° li burchak masofada yotuvchi nuqtalari yozgi (& , shimoliy yarim
sharda) va qishki (&', janubiy yarim sharda) Quyosh turishi nuqtalari deb ataladi.
Bu nugtalarda Quyosh markazi 22-iyun va 22-dekabrda kunlari bo‘ladi. Ekliptika
tekisligiga tik qilib osmon sferasi markazidan o‘tkazilgan to‘g‘ri chizigning
osmon sferasi bilan kesishgan nuqtalari ekliptika qutblari (/7 va IT’) deyilib, bu
nuqgtalarni tutashtiruvchi chiziq ekliptika o‘qi deyiladi. Ekliptika o‘gining olam
o‘giga og‘maligi ekliptika tekisligining osmon ekvatoriga og‘maligiga teng
bo‘lib, 23°27’ ni tashkil giladi.




Osmon koordinatalari sistemalari

Yer shari ustida joylashgan ma’lum punktning o‘rni geografik
koordinatalarda aniglansa, yoritgichlarning osmondagi o‘rni esa sferik
koordinatalar yordamida aniglanadi. Ma’lumki, Yerdagi aniq bir joyning o‘rni
geografik uzunlama (A) va kenglama (@) orqali belgilanadi. Geografik
koordinatalar ~ sistemasida  sanog boshi  qilib, Grinvich  (Angliya)
observatoriyasidan o‘tgan nolinchi meridianning ekvator bilan kesishgan nugtasi
olinadi. Bunda ma’lum joy meridianining Grinvich meridianidan yoy hisobidagi
uzoqgligi (ekvator bo‘ylab) joyning shargiy yoki g‘arbiy (gaysi tomonda
joylashishiga garab) uzunlamasini beradi. Shu joyning meridian bo‘ylab
ekvatordan uzogligi uning kenglamasini xarakterlaydi.

Sferik koordinatalarda yoritgichlarning o‘rnini  aniglash, geografik
koordinatalarda ma’lum punktning joyini aniglashga juda o‘xshab ketadi.

Gorizontal koordinatalar sistemasi

Bu sistemada sanoq boshi gilib, matematk
gorizontning janubiy nugtasi (S) olinadi (4-rasm).
Osmonda M yoritgichning o‘rni  gorizontal
koordinatalar sistemasida azimut (A) va balandlik
(h) deb ataluvchi koordinatalar bilan aniglanadi.
Yoritgichning azimuti deb, yoritgichdan o‘tgan
vertikal aylana bilan koordinata boshi (S) dan
o‘tgan vertikal yarim aylana orasidagi zenitda
hosil bo‘lgan sferik burchakka aytiladi. Bu

burchak gorizontdagi Sm; yoy bilan o‘lchanadi. A-rasm. Gor;gtgtrﬁ;:fordi”ata'af
Yoritgichning balandligi deb,

yoritgichdan o‘tgan vertikal aylana bo‘ylab gorizontdan shu yoritgichgacha
bo‘lgan Mm; yoy uzunligiga aytiladi. Ba’zan yoritgichning balandligi o‘rnida
uning zenitdan uzoqligi (z) olinadi. z = 90° — h bo‘lib, vertikal aylana bo‘ylab
ZM yoy bilan o‘lchanadi.

Birinchi ekvatorial koordinatalar sistemasi

Bu sistemada yoritgichlarning o‘rni soat burchagi
t va og‘ish burchagi yoki og‘ish & deyiluvchi
koordinatalarda o‘lchanadi. Koordinata boshi
qgilib, osmon meridianining (P, Q, S, P’ yoy)
janubiy qgismi  bilan osmon ekvatorining
kesishgan nuqgtasi Q olinadi (5 -rasm).
Osmondagi istalgan yoritgichning soat burchagini
topish uchun u orqgali yarim og‘ish aylanasi
o‘tkazilib, uning osmon ekvatori bilan kesishgan

5-rasm. Birinchi ekvatorial koordinatalar
sistemasi



nuqgtasi K topiladi. Bu nugtaning koordinata boshidan uzogligi yoki yoritgich
orgali o‘tgan yarim og‘ish aylanasining osmon meridiani bilan hosil gilgan olam
qutbidagi sferik burchagi — yoritgichning soat burchagi deyiladi.

Yoritgichning og‘ishi esa, yoritgichdan o‘tgan yarim og‘ish aylanasining
osmon ekvatori bilan kesishgan nugtasidan (K) yoritgichgacha bo‘lgan yoy
uzunligi bilan o‘lchanadi. Yoritgichning soat burchagi, sferaning markazida turgan
kuzatuvchi uchun, soatlarda (h) minutlarda (m) va sekundlarda (s) soat strelkasi
yo‘nalishi bo‘ylab yoki, boshgacha aytganda, osmon sferasining aylanishi
yo‘nalishi bo‘ylab, 0° dan 360° gacha (yoy hisobida) yoki 24" gacha (vaqt
hisobida) o‘Ichanadi. Ba’zan bu yo‘nalish musbat yo‘nalish deb gabul gilinib, to
180° gacha (yoy hisobida) yoki +12" gacha hisoblanadi, u holda teskari yo*nalish
bo‘ylab t ning ishorasi manfiy hisoblanib, — 12" gacha o‘lchanadi.

Yoritgichning og‘ish burchagi, osmonning shimoliy yarim sharida musbat
ishorali, janubiy yarim sharida esa manfiy ishoralidir. Og‘ish burchagi yoy
graduslarida, minutlarida va sekundlarida o‘lchanadi. Ba’zan yoritgichning og‘ish
burchagi ¢ o‘rniga uning qutbdan uzoqligi r ishlatiladi. Yoritgichning qutbdan
uzogligi r, og‘ish burchagini 90° ga to‘ldiruvchi burchak bo‘lganidan, (ya’ni § + r
=90, bu burchaklardan birining berilishi kifoya.

Aniq bir yarim og‘ish aylanasi ustida yotgan barcha yulduzlarning soat
burchaklari bir xil bo‘ladi.
Ikkinchi ekvatorial koordinatalar sistemasi

Bu ekvatorial sistemada koordinata boshi qilib, ekliptika va osmon
ekvatorining kesishgan, nugtalaridan biri — bahorgi
tengkunlik  nugtasi Y olinadi. Yoritgichlarning
o‘rni ularning to‘gri chigishi o va og‘ishi o
deyiluvchi koordinatalar orqgali xarakterlanadi.

Yoritgichning to‘g‘ri chiqgishi «, u orgali
o‘tgan yarim og‘ish aylanasining osmon ekvatori
bilan kesishgan K nugtasining Y’ dan uzoqligi
bilan yoki Y’OK tekis burchak bilan o‘Ichanadi (6
rasm). o ham, soat burchagi t kabi, soatlarda,
minuﬂarda Vva Sekund|arda o¢ |Chanadi_ 6-rasm. /kkinchie.kvatorigl koordinatatlar
Yoritgichning to‘g‘ri chigishi a, Y- nugtasidan stemast
osmon sferasining ko‘rinma aylanishiga teskari
yo‘nalishda 0" dan 24" gacha o‘Ichanadi.

Yoritgichning og‘ishi 1—ekvatorial sistemada eslatilganidek o‘lchanadi.
Yoritgichlarning 2—ekvatorial koordinatalar sistemasida aniglangan koordinatalari,
Yer sharining hamma nuqtalarida bir xil bo‘ladi; biroq gorizontal koordinatalar (A,
h, z) va 1-ekvatorial koordinatalar sistemasining soat burchagi t, yoritgichlarning
sutkalik ko‘rinma harakatlari tufayli, sutka davomida o‘zgaradi. Ekvator bo‘ylab
joylashgan barcha yoritgichlarning og‘ishi 0° ga teng bo‘lib, ma’lum yarim og‘ish



aylanasi bo‘ylab joylashgan barcha yoritgichlar bir xil to‘g‘ri chigishga ega
bo‘ladilar.
Ekliptik koordinatalar sistemasi

Bu sistemada yoritgichlarning o‘rni astronomik kenglama p va astronomik
uzunlama A (ba’zan, mos ravishda, eklitikal kenglama va ekliptikal uzunlama)
deyiluvchi koordinatalar bilan xarakterlanadi. Koordinata boshi sifatida bu
sistemada ham bahorgi tengkunlik nuqgtasi Y olinadi.

Yoritgichlarning astronomik kenglamasi f3,
ekliptikadan M vyoritgichdan o‘tgan kenglik
aylanasi bo‘ylab to yoritgichgacha bo‘lgan yoy
bilan (yoki MOK tekis burchak orgali) o‘lchanadi
(6-rasm). Kenglik aylanasi deb vyoritgich va
ekliptika qutblari orgali o‘tgan aylanaga aytiladi.
Yoritgichning astronomik uzunlamasi A esa,
bahorgi tengkunlik nugtasidan Y yoritgich orgali
o‘tgan kenglik yarim aylanasining ekliptika bilan

kesishgan nugtasigacha bo‘lgan yoy uzogligi  7-rasm. Ekliptikal koordinatalar sistemasi.
(ekliptika bo‘ylab) bilan yoki ©’OK tekis burchak
bilan o‘lchanadi. Uni o‘lchash, osmon sferasining sutkalik ko‘rinma aylanishiga
teskari yo‘nalishda bajariladi. Astronomik uzunlama yoy gradusi, minuti va
sekundlarida;

uzunlamasi esa — vagt soati, minuti va sekundlarida o‘Ichanadi.

1. Agar matematik gorizontning janubiy nuqgtasi va kuzatish joyining
geografik kenglamasi ma’lum bo‘lsa, osmonda olamning shimoliy qutbini ganday
topish mumkin?

2. Ekliptika qutbi va olam qutbi (bir xil nomlanganlari) orasidagi burchak
masofani toping. Ular orgali o‘tgan katta aylana ganday holda kuzatuvchining
zenitidan o‘tadi?

3. Toshkentning geografik kenglamasi 41° 20’. Shu yerda osmon ekvatori va
matematik gorizont orasidagi burchakni toping.

4. Osmon ekvatori, matematik gorizont va birinchi vertikal aylanalarning
o‘zaro shargiy va g‘arbiy nuqtalarda kesishishlari va kesishgan nugtalarda teng
ikkiga bo‘linishlarini isbotlang.

5. Yer sharining qaysi nuqgtasida olam o‘qi vertikal chiziq bilan (yoki
matematik gorizont osmon ekvatori bilan) ustma-ust tushadi?

6. Qaysi geografik kenglamada olam ekvatori zenit va nadir orgali o‘tib, olam
o‘qi matematik gorizont bo‘ylab yo‘naladi?

7. Kuzatuvchi turgan joyning geografik kenglamasi ma’lum bo‘lsa, shu joyda
vertikal chizig: a) osmon ekvatori tekisligini; b) ekliptika tekisligini ganday

burchak ostida kesib o‘tishini aniglang.
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8. Yozgi Quyosh turishi nuqtasi () meridanda bo‘lganda (matematik gorizont
ustida) ekliptika tekisligining matematik gorizont tekisligiga og‘maligini
hisoblang. Kuzatish joyining geografik kenglamasi ¢.

9. Osmon sferasining asosiy nuqtalari, chiziglari va aylanalarining gaysilari
Yer sharida turgan kuzatuvchi o‘rnining o‘zgarishiga bog‘liq ravishda o‘zgaradi?
Nima uchun o‘zgarishini tushuntiring.

10. Geografik kenglamasi 30° bo‘lgan joyda bahorgi tengkunlik nugtasi
botayotgan paytda yozgi Quyosh turishi nugtasining zenitdan uzoqligini toping.
Chizma chizing.

11. Kuztuvchi Yerning shimoliy qutbida bo‘lganda ekliptika tekisligi
matematik gorizontga ganday burchak ostida joylashadi?

12. Qaysi geografik kenglamada osmonning sutkalik ko‘rinma aylanishi tufayli
bahorgi tengkunlik nugtasi (Y) zenitdan o‘tadi? Bu yerda olam qutbining
matematik gorizontdan balandligi ganday bo‘ladi?

13. Moskvada (geografik kenglamasi 55°45") 21-mart kuni Quyosh
chigayotganda ekliptikadagi asosiy nugtalar — bahorgi va kuzgi tengkunlik (Y;=),
yozgi va qishgi Quyosh turishi nugqtalari (&; &) ganday joylashishini chizmada
ko‘rsating.

14. Agar osmon ekvatori tekisligi vertikal chiziq bilan 32° 1i burchak ostida
kesilsa, kuzatish joyining geografik kenglamasi ganday bo‘ladi? Chizma chizing.

15. Zenit, nadir va olamning shimoliy, janubiy, shargiy hamda g‘arbiy
nugtalarining koordinatalarini gorizontal koordinatalar sistemasida aniglang.

16. Geografik kenglamalari 45°, 63° va 79° bo‘lgan joylarda olam shimoliy
qutbining gorizontal koordinatalari ganday bo‘ladi?

17. Kuzgi tengkunlik nugtasi matematik gorizontning shargiy nugtasi bilan
ustma-ust tushganda ekliptika shimoliy qutbining zenitdan uzoqligi, geografik
kenglamasi 59° bo‘lgan joyda ganchaga teng bo‘ladi?

18. Geografik kenglamasi 50° bo‘lgan joyda zenitning soat burchagi va og‘ishi
ganday bo‘ladi? Shu joyda olam shimoliy qutbining azimuti va zenitdan
uzoqligini toping.

19. Kuzgi tengkunlik, yozgi va qishgi Quyosh turishi nugtalarining to‘g‘ri
chigishi va og‘ishini toping.

20. Ekliptika shimoliy va janubiy qutblarining to‘g‘ri chiqishi va og‘ishini
toping (chizmadan foydalaning).

21. Bahorgi tengkunlik nuqtasi botayotgan paytda zenitning ekliptik
uzunlamasi va kenglamasini toping. Joyning geografik kenglamasi 65°. Chizma
chizing.

22. Olam qutblari, ekliptikaning asosiy nugtalari (Y; =;Eva¢&’) ning ekliptik
uzunlama va kenglamalarini aniglang.

23. Somon yo‘lining o‘rtasidan o‘tgan chiziq katta aylana hosil qgilib, bu aylana
tekisligi osmon ekvatori bilan 62° li burchak ostida kesishadi. Kesishgan
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nuqtalardan birining to‘gri chigishi 18" 40™ ni tashkil giladi. Somon yo‘li
shimoliy qutbining (ya’ni Gallaktikamiz shimoliy qutbining) ekvatorial va
ekliptikal koordinatalarini aniglang.

24. Yulduzlarning to‘g‘ri chigishlari 240° 15" 24", 69° 36’ 15", 172° 16’ 36",
156° 25" 18" va 210° 45’ 19”. Bu giymatlarni soatlarda, minutlarda va sekundlarda
ifodalang.

25. Yulduzlarning soat burchaklari 4" 15™ 36°, 1" 12™ 308, 5" 03™ 15° va 3" 35
27°. Bu giymatlarni, yoy gradiuslarida, minutlarida va sekundlarida ifodalang.

26. To‘g‘ri chigishi 5" 12™ 20° va og‘ishi 20° bo‘lgan yulduz gaysi yulduz
turkumida yotishini yulduz xaritasidan foydalanib toping.

27. Azimuti 120°, balandligi 30° bo‘lgan yulduzni osmonning gaysi tomonidan
izlash kerak? Bu yulduzning zenitdan uzogligi kuzatish paytida ganday bo‘lgan?

28. Samargandda (¢p=39°35") tush paytida Quyosh markazi osmon ekvatorida
bo‘lsa, uning azimuti va balandligi ganday bo‘ladi?

29. Soat burchagi 18", zenitdan uzogligi 90° bo‘lgan nugtada yotuvchi yulduz,
osmonning gaysi tomonida yotadi?

30. Og‘ishi 40° bo‘lgan yulduzning soat burchagi 0" 0™ 0° bo‘lganda u zenitda
bo‘ladi. Kuzatish joyining geografik kenglamasini toping. Chizma chizing.

31. Og‘ishi 20° bo‘lgan yulduzning soat burchagi 12" bo‘lganda u matematik
gorizontning shimoliy nuqgtasida yotadi. Joyning geografik kenglamasini toping.
Chizmadan chizing.

32. To‘g‘ri chigishi 21", og‘ishi 0° 0’ 0” bo‘lgan yulduz 23 sentabrda Quyosh
chigishidan 3 soat oldin osmonning gayerida yotadi?

33. Osmon shimoliy yarim sharining eng yorug® yulduzi — Katta It yulduz
turkumining o si — Sirius (a = 6" 43", § = - 16° 38') bahorgi tengkunlik nugtasi Y
meridianda bo‘lganda (gorizont ustida) kenlamasi ¢ bo‘lgan joy uchun gayerda
yotishini chizmada ko‘rsating.

34. Kenglamasi ¢ bo‘lgan joyda bahorgi tengkunlik nugtasi botayotganda
yozgi va gishgi quyosh turishi, nugtalarining azimuti, balandligi, soat burchagi,
to‘g‘ri chigishi hamda og‘ishini toping. Chizma chizing.

35. Og‘ishi ganday bo‘lgan yulduzlar geografik kenglamasi 30° bo‘lgan joyda
har doim gorizont ustida bo‘ladi?

36. Agar to‘g‘ri chigishi 18" bo‘lgan yulduz meridianning janubiy yarmida
yotgan bo‘lsa (t=0), bahorgi tengkunlik nugtasi Y ning soat burchagi ganday
bo‘ladi? Chizma chizing.

37. Betelgeyze (Orion yulduz turkumining o si) yulduzining koordinatalari
0=5"49M | 5= +7°23'. Agar bahorgi tengkunlik nuqtasining soat burchagi 0" 0™ 0°
bo‘lsa, bu yulduz kenglamasi ¢>0 joylarda gorizont ustida ko‘rinadimi?
Chizmadan foydalaning.

38. 21 martda Quyosh botgandan 3 soat keyin bahorgi tengkunlik nugtasining
soat burchagi ganchaga teng bo‘ladi? Chizma chizing.
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2-§. Yoritgichlarning kulminatsiyalari va kulminatsiya balandliklari

Yerning o‘z o‘gi atrofida aylanishining aksi bo‘lgan osmonning ko‘rinma
aylanishida olam qutbi shu kenglikdagi gorizont ustida o‘zgarmas vaziyatni
egallaydi (6-rasm). Yulduzlar har sutkada olam o‘qi atrofida gorizont ustida
ekvatorga parallel bo‘lgan aylanalar chizadi.

8-rasm.
a) Yoritkichlarning yugori va quyi kulminatsiyalari
b) Yoritkichlarning  yugori kulminatsiyasidagi balandligi

Bunda har bir yoritkich bir sutkada osmon meridianini ikki marta kesib
o‘tadi.

Yoritkichlarning osmon meridianidan o‘tish hodisalari kulminatsiyalar
deyiladi.

Yugori  kulminatsiyada yoritkichning balandligi eng Kkatta, quyi
kulminatsiyada esa eng kichik giymatga ega bo‘ladi. Kulminatsiyalar orasida
o‘tadigan vaqt yarim sutkaga teng.

Ma’lum ¢ geografik kenglikda botmaydigan M yoritkichning (10-rasm)
ikkala kulminatsiyasi gorizont ustida ko‘rinadi, chigadigan va botadigan
yulduzlarning (M;, M,, M3) quyi kulminatsiyasi gorizont ostida, shimoliy nuqgta
ostida sodir bo‘ladi. Osmon ekvatoridan janubga tomon uzogda joylashgan
yorikich  M; ning ikkala kulminatsiyasi ham ko‘rinmasligi mumkin
(chigmaydigan yoritkich).

Quyosh markazining yugori kulminatsiya payti hagigiy tush vaqti, quyi
kulminatsiya payti hagigiy yarim kecha deyiladi.

Yoritkich M ning yuqori kulminatsiyadagi balandligi h, uning og‘ishi ¢ va
joyning geografik kengligi ¢ orasidagi o‘zaro bog‘lanishni topaylik.

Buning uchun 11-rasmdan foydalanamiz, unda ZZ’ vertikal chizig, PP’ olam
o‘gqi, QQ' osmon ekvatori hamda NS gorizont chizig‘ining (PZSP'N) osmon
meridiani tekisligiga tushirilgan proyeksiyalari tasvirlangan.
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Biz olam qutbining gorizontdan balandligi joyning geografik kengligiga teng
bo‘lishini, ya’ni h,=¢ ekanligini bilamiz. Binobarin, tush vaqti chizig‘i NS bilan
olam o‘qi PP’ orasidagi burchak joyning geografik kengligi ¢ ga teng, ya’ni
<PON=hp=¢.

Ravshanki, osmon ekvatori tekisligining gorizontga (<QOS bilan
o‘lchanadigan) qiyaligi 90°%-¢ ga teng, chunki tomonlari o‘zaro perpendikulyar
bo‘lgan burchaklar <QOZ=<PON (11-rasm). U holda og‘ishi ¢ va va zenitdan
janubda kulminatsiyadan o‘tadigan yulduz M ning yuqori kulminatsiyadagi
balandligi

h,=90°—¢@+§

Hamda quyi kulminatsiyadan o‘tadigan yulduz M ning quyi

kulminatsiyadagi balandligi
hg=¢+6—90°

h, =90° — ¢ + & ushbu formuladan joyning geografik kengligini og‘ishi ¢
ma’lum bo‘lgan yoritkichning yuqori kulminatsiyadagi balandligini o‘lchab
aniglash mumkinligi ko‘rinib turibdi.

Bunda shuni hisobga olish kerakki, agar yoritkich kulminatsiya paytida
ekvatordan janub tomonda joylashgan bo‘lsa, uning og‘ishi manfiy bo‘ladi.

1. Toshkentda (9=41°20") og‘ishi ganday bo‘lgan yulduz yuqori
kulminatsiyada zenit bilan ustma-ust tushadi?

2. Yoritgich pastki kulminatsiyada bo‘lganda uning azimuti ganchaga teng
bo‘ladi? Yugori kulminatsiyada bo‘lgandachi?

3. Geografik kenglamasi 36° bo‘lgan joy uchun yuqori kulminatsiyadagi
bahorgi tengkunlik nugtasining balandligini toping.

4. Samarqanddagi (¢=39°35") kuzatuvchi uchun pastki kulminatsiyadagi
matematik gorizontning shimoliy nugtasiga urinuvchi yoritgichning og‘ishini
toping.

5. Aravakash yulduz turkumining eng yorug® yulduzi (o si) ning og‘ishi
0=+45°54" . Bu yulduz yuqori kulminatsiyada matematik gorizontdan 80° 30’
balandda bo‘ladigan joyning geografik kenglamasini toping.

6. Moskvada (¢=55°45") tush paytida Quyosh markazining balandligi 57°
bo‘lsa, Quyoshning og‘ishini toping va bu vaqt yilning gaysi oylariga to‘g‘ri
kelishini aniglang.

7. 22-iyun tush paytida Quyosh zenitda bo‘ladigan joyda olam qutbining
balandligi ganday bo‘ladi? 22-dekabrda tush paytida Quyosh zenitda bo‘ladigan
joyning geografik kenglamasichi?

8. 23-sentyabr kuni yarim kechada Quyosh markazining balandligi -5° ga teng
bo‘ladigan joyning kenglamasini aniglang.

9. Moskva va Efiopiyaning poytaxti Addis-Abeba deyarli bir meridiyan
bo‘ylab joylashgan. Moskvaning kenglamasi +55°45" . Addis-Abebaning
kenglamasi esa +9°. Bu shaharlarda Sirius (Katta It yulduz turkumining eng
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yorug‘ yulduzi) yuqori kulminatsiyada bo‘lganda ularning balandliklarining farqi
ganday bo‘ladi?

10. Oltin balig yulduz turkumining eng yorug‘ yulduzi (oo si) ning og‘ishi -
55°09" ga teng. Bu yulduz Buxoroda (39°45') matematik gorizontdan yuqorida
ko‘rinadimi?

11. Geografik kenglamasi ¢ bo‘lgan joyda ganday og‘ish burchagiga ega
bo‘lgan yulduzlarning yugori va pastki kulminatsiyalarida azimutlari bir xil
kattalikka ega bo‘ladi?

12. Osmonning shimoliy yarim sharida joylashgan Vega yulduzining (Lira
yulduz turkumining o si) to‘g‘ri chigishi 18"35™. 23 sentyabr kuni yarim kechada
(Quyosh markazi pastki kulminatsiyada bo‘lganda) bu yulduz osmonda ganday
soat burchagi ostida ko‘rinadi?

13. Astronomik kalendardan foydalanib, kenglamasi 70° bo‘lgan joylarda 10-
iyun kuni Quyoshning botish-botmasligini aniglang. Chizma chizing.

14. Katta Ayig yulduz turkumidagi Dubxe deb ataluvchi eng yorug’
yulduzning to‘g‘ri chigishi 11"01™ . Shu yulduz turkumidagi ravshanlikda
Dubxedan keyin turuvchi Merax yulduzining to‘gri chigishi 10"59™ . Dubxe
yulduzi pastki kulminatsiyada bo‘lganda Merax yulduzi yuqori kulminatsiyaga
borgunga gadar gancha vaqt o‘tadi?

15. Osmon shimoliy yarim sharining eng yorug* yulduzlaridan ikkitasi — Vega
va Kapellaning to‘g‘ri chiqgishlari mos ravishda a;=18"34™ va a,=5"10™ ga teng.
Bahorgi tengkunlik nugtasi yuqori kulminatsiyada bo‘lganda bu ikki yulduz
osmonning gaysi tomonida va ganday soat burchagi ostida yotadi? Bahorgi
tengkunlik nuqtasi pastki kulminatsiyada bo‘lgandachi?

16. Shedar (Kasiopeya yulduz turkumidagi eng yorug® yulduz) ning pastki
kulminatsiyadagi vaziyatida zenitdan uzoqligi Toshkentdagi (¢p=41°20")
kuzatuvchi uchun 82°24' ni tashkil qiladi. Shu yulduzning og‘ish burchagini
toping.

17. Yulduz chigishidan to botgunga gadar 180° li yoyni o‘tib, yugori
kulminatsiyada zenitdan 55° 1i masofada bo‘ladi. Shu kuzatish joyida osmon
ekvatori matematik gorizont bilan ganday burchak hosil gilishini aniglang.

18. Aldebaran yulduzi (Savr yulduz turkumining eng yorug® yulduzi) ning
olam shimoliy qutbidan uzoqligi 73°35’. Bu yulduz yuqori kulminatsiyada
bo‘lganda uning balandligi 63°15’ ga teng bo‘lgan. Kuzatish joyini kenglamasini
toping.

19. Sankpeterburgda (¢=59°57") yuqori va pastki kulminatsiyalarida bir xil
azimutga (A=+180°) ega bo‘lgan yulduzlarning qutbdan uzogliklari ganday
bo‘lishini aniglang.

20. Toshkentda (¢9=41°20") osmon janubiy yarim sharining qanday kattalikdagi
og‘ishgacha bo‘lgan yulduzlarni ko‘rish mumkin? Yulduzlar atlasidan foydalanib,
Toshkentda ko‘rib bo‘lmaydigan yulduz turkumlarini aniglang.
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21. Agar yarim kechada Quyoshning gorizontdan balandligi 4°10’, og‘ishi esa
+22°08' ga teng bo‘lsa, bu joy ganday geografik kenglamaga to‘g‘ri keladi?

22. 22-dekabrda tush paytida Quyosh markazi gorizontning janubiy nuqgtasida
bo‘ladigan joylarning kenglamasi ganday bo‘ladi?

23. Agar 20-noyabrda Quyoshning og‘ishi -19°30" bo‘lsa, Murmanskda
(9p=68°58") shu kuni Quyosh chigadimi?

24. Quyosh zenitdan janubda meridiandalik paytida uning diski ostki gismining
balandligi dengiz kemasi sekstantidan o‘lchanganda 84°21' ga teng chiqdi.
Quyoshni kuzatish paytida uning og‘ishi 18°39" ekanligini e’tiborga olib, joyning
geografik kenglamasini toping. Quyoshning ko‘rinma burchak diametri 32’ ni
tashkil etadi.

25. Quyoshning sutkalik ko‘rinma harakati osmon ekvatori bo‘ylab kuzatilib, u
tush paytida zenitdan o‘tadigan bo‘lsa, bu kuzatish joyi Yer sharining ganday
kenglamasiga to‘g‘ri keladi? Bu hodisa yilning gaysi kunlarida kuzatilishi
mumkin?

26. Fomalgaut yulduzi (Janubiy Balig yulduz turkumining eng yorug‘ yulduzi)
Kiyev shahrida yuqori kulminatsiyada bo‘lganda 9°28’ balandlikka ega bo‘ladi.
Agar Fomalgautning og‘ishi -30°05" bo‘lsa, Kiyevning kenglamasi gancha
ekanligini aniglang.

27. Botmaydigan yulduz pastki kulminatsiyaning zenitdan uzoqligi 60°, yuqori
kulminatsiyada balandligi 80° ga teng. Shu yulduzning og‘ishi va kuzatish
joyining kenglamasini aniglang. Chizma chizing.

28. Aravakash yulduz turkumining Kapella yulduzi Odessa shahrida yuqori
kulminatsiyada bo‘lganda 89°25’ balandlikda, pastki kulminatsiyada bo‘lganda
esa 2°23’ balandlikda bo‘ladi. Bu yulduzning og‘ishi va Odessa shahrining
kenglamasini toping.

29. Gorizontdan yugoriga chigmaydigan yulduzning og‘ishi -15°25" bo‘lib,
yuqgori kulminatsiyada olamning janubiy nugtasiga urinib o‘tadigan bo‘lsa,
kuzatish joyining geografik kenglamasini aniglang. Bu yulduzning pastki
kulminatsiyadagi balandligi ganchaga teng bo‘ladi?

3-§. Sferik uchburchak va uning asosiy formulalari. Paralaktik uchburchak,
koordinatalarni almashtirish formulalari
Sferada uchta katta aylananing kesishishidan
hosil bo‘lgan uchburchak sferik uchburchak
deyiladi. Sferik uchburchak tekis uchburchakdan
farg qilib, uning ichki burchaklari yig‘indisi 180° ’
dan katta va 540° dan kichik bo‘ladi. Sferik /
uchburchak ABC da (rasm) uning tomonlari (a, b, .
c) va sferik burchaklari (A, B, C) quyida keltirilgan f'r‘*-h
formulalardagidek bog‘lanishda bo‘ladi.

1. Kosinuslar formulasi: 9-rasm. Sferik uchburchak
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cosa = cosbcosc + sinbsinccosA
cosb = cosacosc + sinasinc cos B
cosc = cosacosb + sinasinbcosC
2. Sferik uchburchakning besh elementli formulalari:
sinacosB = sinccosb —sinbcosccosA
sinb cos C = sina cosc — sinc cosa cos B
sinccosA = sinbcosa —sinacosb cosC
3. Sinuslar formulasi:
sinA sinB sinC

. = — = — oki
sina sinb sinc Y

sinA sina sinB sinb sind sina

sinB  sinb’ sinC sinc’ sinC sinc’

Yuqorida keltirilgan formulalar osmon jismlariga doir ko‘plab masalalarni
yechishga imkon beradi. Osmon koordinatalarining biridan ikkinchisiga o‘tish
paralaktik uchburchak yordamida amalga oshiriladi.

Paralaktik uchburchak deb, uchlari zenitda, olam
qutbida va yoritgichda yotgan sferik uchburchakka
aytiladi. Sferik uchburchak formulalarini paralaktik
uchburchakka tadbiq etib, ma’lum ¢ geografik
kenglama uchun quyidagi koordinatalar almashtirish
formulalarini keltirib chigrish mumkin.

1) Gorizontal koordinatalar (A, h yoki z) dan
birinchi ekvatorial koordinatalar (;, J) ga o‘tish ~ 10-rasm Sferikuchburchak
quyidagi formulalar yordamida amalga oshiriladi.

sind = coszsin ¢ — sinz cos ¢ cos A

cosd cost = cos@ cosz + sing sinz cos A

sint sin4 o _ _
- = yoki sintcosd = sinAsinz
sinz cosd

2) Ekvatorial koordinatalar (¢, ) dan gorizontal koordinatalar (A, h yoki z) ga
o‘tish esa

cosz =sind sin¢@ + cos§ cos @ cost

—sinzcosA = cos@sind —sing cosd cost
sin4A sinz

= — yoki sinAsinz = sintcosd
cosd sint

Formulalar yordamida bajariladi.

Eslatma: yoritgichning ekvatorial koordinatalardan to‘g‘ri chiqishini (o ni)
topish uchun bahorgi tengkunlik nugtasi (Y) ning soat burchagi bilan shu
yoritgichning to‘g‘ri chiqgishi a va soat burchagi t orasidagi bog‘lanishni
ifodalovchi ty=a+t formuladan foydalaniladi. Bu yerda t,=S yulduz vaqti deb
yuritiladi. Yoritgichning balandligi esa #+z=90° tenglikdan topiladi, ya’ni
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h=90°- 1.

1. Yoritgich botayotgan paytda aniq g‘arbiy nuqtada bo‘lsa, uning soat
burchagi va og‘ishi gancha bo‘ladi? Azimuti va zenitdan uzoqligi-chi?

2. Sferik uchburchakning ikki — b va ¢ tomonlari mos ravishda b=30°, ¢c=45°
bo‘lib, A burchagi 60° ga teng. Uning a tomoni va B, C burchaklarini toping.

3. Suniy yo‘ldosh osmon ekvatorini kesib o‘tayotganda to‘g‘ri chiqishi
a;=15°10" bo‘lib, 10 minut o‘tgach esa a;=45°30', 6=05° koordinatalarga ega
bo‘lgan. Suniy yo‘ldoshning shu 10 minut davomida o‘tgan yo‘lining yoy
uzunligini toping. Uning yer atrofida aylanib chiqgish davri ganchaga teng?

4. Soat burchagi t=2"0" va og‘ishi =+12°18' bo‘lgan Regul yulduzi (Asad
yulduz turkumining eng yorug* yulduzi) ning Toshkent (¢=41°20") uchun azimuti
va balandligini aniglang.

5. Katta Ayiq yulduz turkumining eng yorug® yulduzi (o si) ning to‘g‘ri
chigishi a=10"59™ , og‘ishi 8=+62°10". Bu yulduz yuqori kulminatsiyada
bo‘lganda Samarqanddagi (¢=39°35") kuzatuvchi uchun matematik gorizontdan
gancha balandda bo‘ladi?

6. Iyun oyining boshlarida, ya’ni Quyoshning og‘ishi 20° bo‘lganda tush
paytidan 2 soat o‘tgandan keyin Buxoro uchun (¢=39°45") Quyoshning zenitdan
uzoqligi va azimutini toping.

7. Koordinatalari ekvatorial sistemada berilgan sferadagi ikki nuqta (a1 61 va
ay 07) orasidagi yoy uzunligini (katta aylana bo‘ylab) topish formulasini aniglang.

8. Deneb yulduzi (Ogqush yulduz turkumining eng yorug® yulduzi) ning
koordinatalari a=20" 40" , §=45°06". Bu yulduz Toshkentda (¢=41°20") bahorgi
tengkunlik nuqtasining soat burchagi 18"50™ bo‘lganda zenitdan ganday burchak
masofada va ganday azimut burchak ostida bo‘ladi?

9. Andromeda yulduz turkumi B si (a=1"07™, 6=35°21") ning Tibilis shahri
(9=41°43") uchun bahorgi tengkunlik nuqtasi yuqori kulminatsiyada bo‘lganda
matematik gorizontdan balandligini va azimutini aniglang.

10. 9-may kuni quyoshning to‘g‘ri chiqishi 45°30". Ekliptikaning og‘maligini
e’tiborga olgan holda (e=23°27") Quyoshning og‘ishini toping.

11. Xiva shihridagi (¢=41°30") kuzatuvchi uchun 21-matr kuni tush paytidan 2
soat keyin Quyosh markazining balandligi ganday bo‘ladi?

12. Kuzatish joyining geografik kenglamasi 52°30’. Bu yerda Quyosh o‘zining
yugori kulminatsiyasida bo‘lgandan so‘ng 3 soat-u 40 minut o‘tgach, 33°08" li
balandlikda bo‘ldi. Ayni kuzatish paytida Quyoshning azimuti va og‘ishini
aniglang.

13. Hagigiy tush paytidan ikki soat oldin yulduz vagti 3"15™, Quyosh
markazining azimuti esa -30° bo‘lgan. Agar Quyosh markazining og‘ishi 22°
bo‘lsa, uning gorizontdan balandligini va to‘g‘ri chigishini aniglang.
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14. Meteorning yulduzlar osmoni bo‘ylab o‘tgan yo‘lining boshi va oxiri olam
shimoliy qutbidan mos ravishda 90° va 136°19’" masofalarda yotadi. Bu
nuqgtalardan o‘tuvchi og‘ish aylanalari orasidagi burchak esa 62°20'42" ga teng.
Meteor yo‘lining uzunligini va meteor yo‘lining boshi va oxiridan o‘tuvchi og‘ish
aylanalarining meteor yo‘li bilan kesishishidan hosil bo‘lgan burchaklarni
graduslarda hisoblab toping.

15. Ekvatorial koordinatalarni (oo va o) ekliptik koordinatalar (A va ) ga
aylantirishning 3 ta formulasini keltirib chigaring. Bu formulalarni Quyosh
koordinatalariga tadbiq qgiling. Ko‘rsatma: chizma chizib, osmon ekvatorining
ekliptikaga og‘maligini € bilan belgilang.

16. Termizda (9=37°15") 22- iyunda yarim kechada to‘g‘ri chigishi 18" bo‘lib,
matematik gorizontda yotuvchi yulduzning og‘ishini va azimutini toping. Chizma
chizing.

17. Ekliptik uzunlamasi 30° va kenglamasi 45° bo‘lgan yulduzning
koordinatalarini  ikkinchi ekvatorial koordinatalar sistemasida ifodalang
(3.15-masala javobidan foydalaning).

18. Quyoshning uzunlamasi 71°11/,7 ga teng. Uning ekvatorial koordinatalarini
toping (¢=23°27',2).

19. Kometa o=81%48'7, §=68°28' ekvatorial koordinatalarga ega. Uning
ekliptik koordinatalari A va B larni toping (¢=23°27/26").

20. Yoritgichning geliosentrik ekvatorial koordinatalari x, y, z bo‘lsin (x o‘qi
bahorgi tengkunlik nuqgtasiga yo‘nalgan, y o‘q ekvator tekisligida yotadi). X, Y, Z
— markazi Quyosh bo‘lgan to‘g‘ri burchakli koordinatalar sistemasi bo‘lsin (X
o‘gi bahorgi tengkunlik nuqgtasiga yo‘nalgan, Y o°q ekliptika tekisligida yotadi).
Ular orasida x=X, y=Ycos ¢ - Zsin ¢ ; Z=Ysin ¢ + Zcos &€ munosabat o‘rinli
ekanligini isbotlang, bu erda ¢ - ekliptikaning ekvatorga og‘maligi.

4-§. Vagtni o‘lchash.
a) Yulduz vaqti

Yulduz vaqgti deb, bahorgi tengkunlik nugtasi Y ning yuqori
kulminatsiyasidan o‘tib, osmonning ma’lum bir nuqtasiga borguncha ketgan va
yulduz sutkalarida ifodalangan vaqgtga aytiladi. Yulduz sutkasi deb bahorgi
tengkunlik nugtasining ikki marta ketma-ket yugori (yoki pastki) kulminatsiyadan
o‘tishi uchun zarur bo‘lgan vaqt oralig‘iga aytiladi. Boshgacha aytganda, yulduz
vaqti bahorgi tengkunlik nuqgtasining yulduz sutkasi birliklarida ifodalangan soat
burchagiga teng bo‘ladi, ya’ni
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S= t)ﬂ

Yulduz vagqti ixtiyoriy M yulduzning t
soat burchagi va a to‘g‘ri chigishining
yig‘indisidan iborat bo‘ladi.(rasm).

S= ty=(1+t

Agar ixtiyorty yulduz (u orgali yulduz
vaqti topilayotgan bo‘lsa) yugori
kulminatsiyada bo‘lsa, u holda yulduz vaqti

S=a

bo‘ladi, chunki t=0"0™0s.

21- mart kuni Quyosh markazi bahorgi 11-Rasm.
tengkunlik nugtasi bilan ustma-ust tushganligi
tufayli taxminan u bilan bir vaqgtda kulminatsiyada bo‘ladi. Yilning ixtiyoriy

boshga kunida tush paytida yulduz vaqtini topish uchun 3™ 56° ni 21- martdan to
shu kungacha o‘tgan kunlar soniga ko‘paytiriladi.

b. Haqiqiy va o‘rtacha quyosh vagqti. Vaqt tenglamasi.

Haqiqgiy Quyosh vaqti deb, Quyosh markazining pastki kulminatsiyadan
o‘tib, osmonning ma’lum bir nuqtasiga borguncha ketgan va hagiqiy Quyosh
sutkalarida ifodalangan vaqtga aytiladi. Hagiqiy Quyosh sutkalari deb, Quyosh
markazining ikki marta ketma-ket yuqori (yoki pastki)kulminatsiyasidan o‘tishi
uchun zarur bo‘lgan vaqt oralig‘iga aytiladi. Haqiqiy quyosh sutkalari deb,
Quyosh markazining ikki marta ketma-ket yuqori (yoki pastki) kulminatsiyasidan
o‘tishi uchun zarur bo‘lgan vaqt oralig‘iga aytiladi.

Haqigiy quyosh vaqti To Quyosh markazining soat burchagi orgali
quyidagicha ifodalanadi:

To = to + 12M.
| Yan. [ Fev. | Mart | Apr. [ May ] lyunT Tyul | Avg. ] Sent.| Okt | Noy.| Dek.| }
Min [ A6 3175 2 J7 7 15 7 16 3175 Q0 15 30 74 2913 268 03 28 12 27 1 27 |
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12-rasm.
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Birog haqgigiy Quyoshning ekliptika bo‘ylab ko‘rinma harakati bir tekis
bo‘lmaganligi (Yer Quyosh atrofida notekis harakatlanganligi natijasida) va
ekliptikaning Quyosh sutkalik ko‘rinma harakati tekisligiga og‘maligi (osmon
ekvatorining ekliptikaga og‘maligidan) tufayli haqiqiy quyosh sutkasining uzunligi
yilning turli fasllarida turlicha bo‘ladi. Shu sababli hagiqiy quyosh vaqgtidan
amalda foydalanib bo‘Imaydi.

Poyas va dekret vaqgtlari

Har bir meridianning o‘z mahalliy vaqti bo‘ladi. Ammo Yerning har bir
joyida o°zining mahalliy vaqtining bo‘lishi kundalik turmushda, aynigsa transport
va aloga ishlarida katta o‘ng‘aysizliklar tug‘diradi.

Jamiyat ishlab chigarish kuchlarining hamda transport va aloga
vositalarining taraqgiy etishi X1X asrning ikkinchi yarmidayoq butun Yer yuzasida
vaqgtni hisoblashni tartibga solish masalasini go‘ydi. Hozirda poyas vaqti sistemasi
joriy etilgan.

Yer shari meridianlar bilan har biri 15° dan bo‘lgan 24 ta soat poyasiga
bo‘lingan; har bir poyasdagi hamma nuqgtalarda soatlar bir xil vaqtni, ya’ni poyas
o‘rtasidan o‘tgan meridianning mahalliy vaqtini ko‘rsatadi. Poyas vaqti bilan
mahalliy vaqgtning ayirmasi yarim soatdan oshmaydi. Boshlang‘ich yoki nolinchi
poyasning o‘rta meridiani qilib Grinvich meridiani gabul gilingan; bu meridian
geografik uzunliklarni o‘Ichashda boshlang‘ich meridian hisoblanadi. Barcha
poyaslarda soatlar ayni bir xil minut va sekundlarni ko‘rsatishi, fagat ularning
soatlari farq qgilishi ravshan: nolinchi poyasdagi soat birinchi poyasdagi soatdan 1
soat ortiq, ikkinchi poyasdagilari 2 soat ortiq bo‘ladi va hokazo; demak, poyas
nomerining o‘zi berilgan poyas bilan Grinvichdagi vagtlar ayirmasini ko‘rsatadi.

Ta’rif. Nolinchi poyasning o‘rtacha quyosh vaqti dunyo vaqti deyiladi va Ty
bilan belgilanadi.

1930 yil 16 iyulda chigarilgan hukumat dekreti bilan sobig SSSR ning
hamma territoriyasidagi soatlar strelkasi vagtincha bir soat oldinga surilgan,
binobarin, sobig SSSR dagi har bir poyas o‘zidan sharq tomonda bo‘lgan poyas
vagti bilan ish ko‘radi. Bunday vaqt dekret vaqti deyiladi. Bu vaqt
elektrostansiyalarning ishlashlari sutka davomida mumkin gadar bir xil bo‘lishi
uchun kiritilgan.

Har bir joyning dekret vaqti, poyas vaqti va dunyo vaqti orasida quyidagi
munosabatni yozish mumkin:

Te=Tn+1", Ta=Te+N +1", Tr=To+N,
bunda N — poyas nomeri.
Yoritgichlarning chigish va botish vagtlarini hisoblash

Yoritgichlarning chigishi va botishi deganda ular ko‘rinma disk gardishining
ustki gismi (chekkasi) gorizontga urinib turgan holat tushuniladi. Astronomik
jadvallarda esa yoritgichlar disk markazlariga doir koordinatalar keltirilgan. Shu
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sababli chigish va botish paytidagi haqiqily zenit uzogligi yoritgich ustki
chekkasining zenit uzogligiga nisbatan R burchakli radiusga kattarog bo‘ladi, ya ni
z=72"+p +R deb olish kerak. Bunda p — ob ekt refraksiyasi.

Chigish va botish vaqtini hisoblash uchun parallaktik uchburchakning z
tomoni uchun yozilgan kosinuslar formulasi cosz = sing sind+cose cosd cost dan
foydalaniladi. Nugtaviy ob ektlar uchun z = 90° ligini hisobga olsak

cost =—tgo tgd
bo‘ladi va bu formuladan vaqgtga bog‘lig bo‘lgan soat burchagi t ni topish mumekin.
Bu yerda t; = +t botish va t, = —t chigish vagtlarini ifodalaydi.

Quyosh nurlari tog® cho‘qgilarini tog® etagiga nisbatan uzoqroq vaqt ichida
yoritib turadi va u Yer atmosferasining yuqori gatlamlarini yanada uzoq vaqt
yoritib turadi. Shuning uchun Quyosh botish va chigish oldidan g‘ira-shira bo‘ladi.
Bu hodisani grajdancha g‘ira-shira va astronomik g‘ira-shira hodisalariga ajratish
mumkin. Ertalabki va kechqurungi g‘ira-shira davomiyligi At Quyoshning chigish
va botishidagi soat burchagiga, ¢ va de larga bog‘ligdir.

cos(t+At) = (sinhe - sing sinde) / cOSE COSSe
dan he = —18° da astronomik g‘ira-shira, he = —6° da grajdancha g‘ira-shira
tugashligini nazarga olsak, bu formuladan g‘ira-shira davomiyligi At ni topish
mumkin.
Sananing o‘zgarish chizigi

Har ganday meridianda o‘rtacha sutka o‘rtacha Quyoshning quyi
kulminatsiya paytidan boshlanadi. Agar ma’lum meridiandan sharg tomonga
yurilsa, sutka oldinroq, g‘arb tomonga yurilsa, dastlabki meridiandagiga garaganda
keyinrog boshlanadi.

Shargga garab 180° ga yurilsa, sutka 12 soat oldin boshlanadi va shu
yo‘nalishda Yerni to‘liq aylanib chigilsa, sutka 24 soat oldin boshlangan bo‘ladi.
Yer sharining to‘la aylanishda kunlarning o‘tishini uzluksiz sanashning natijasi bir
kunga ortiq yoki bir kunga kam bo‘lib chigishi ana shunday sodir bo‘ladi.

Soat poyaslarining hammasida sutkalarni hisoblash umumiy taqvim bilan
olib borilgani uchun, har bir sutka gaysi chiziqgdan boshlanishini shartlashib olish
zarur. Bu chizig Grinvichdan 180° uzoqdagi meridian yaginidan o‘tgan bo‘lib, uni
kun o‘zgaradigan chiziq deyiladi. Uning aniq vaziyati xalgaro kelishuvga muvofig,
hech gayerda aholi yashaydigan (Antarktidani hisoblamaganda) quruglikdan
o‘tmaydi. Sharqdan g‘arbga tomon yurishda bu chizigni kesib o‘tuvchi sanani bir
kunga oshirish va g‘arbdan shargga tomon yurishda bir kunga kamaytirish kerak.
Lekin sutka davomida taqvim kunini o‘zgartirmaslik uchun quyidagicha ish
tutiladi: yarim kechagacha eski vaqgt hisobini saglab, keyin Amerikadan Osiyoga
o‘tishda bir kunni ikki marta hisobga kiritadilar. Masalan, Amerikadan Osiyoga
o‘tishda sana o‘zgaradigan chizigga yaqin kun 25 may bo‘lsa, yarim kechadan
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keyin 26 ning o‘rniga 27 may deyiladi, agar yo‘nalish bunga teskari bo‘lsa, yarim
kechadan keyin yana 25 may deyiladi.

1. Bahorgi tengkunlik nugtasi yugori kulminatsiyada bo‘lganda yulduz vaqti
ganday bo‘ladi? Pastki kulminatsiyada bo‘lganda-chi?

2. To‘g‘ri chigishi 6" bo‘lgan yulduz yugori kulminatsiyada bo‘lganda yulduz
vaqti ganchaga teng bo‘lishini aniglang. Bu paytda kuzgi tengkunlik nugtasining
soat burchagi ganchaga teng bo‘ladi?

3. Sankpeterburgda yulduz vaqti 16" 24™ 33 bo‘lganda Ajdaho yulduz
turkumi o sining (a=14" 01™ 575, §=64°49") zenitdan uzoqligini va azimutini
toping. Sankpeterburgning geografik kenglamasi 59°57'.

4. Osmon ekvatorida yotgan (og‘ishi §=0) yulduzning to‘g‘ri chigishi 18" 15™
bo‘lsa, bu yulduz botish paytida yulduz vaqti ganchaga teng bo‘ladi? Chigish
paytida-chi?

5. To‘g‘ri chigishi 12" 45™ bo‘lgan yulduz yugori kulminatsiyada bo‘lgandan
so‘ng 3 soat o‘tgach, ekliptikaning to‘rta asosiy nugtalarining — bahorgi, kuzgi
tengkunlik nugtalari hamda yozgi va qishki Quyosh turishi nugtalarining soat
burchaklarini aniglang.

6. Yulduz vagti 13" 20™ bo‘lganda Yupiter yugori kulminatsiyada bo‘lsa,
uning to‘g‘ri chigishi ganchaga teng bo‘ladi?

7. Moskvada (¢=55°45") yulduz vaqti 7" 15™ bo‘lganda zenitdan shimolda va
janubda 40° li burchak masofada yuqori kulminatsiyada bo‘lgan ikki yulduzning
o‘g‘ishi va to‘g‘ri chigishini aniglang.

8. Toshkentda yulduz vagti 6" 15™ 13° bo‘lganda Moskvadan telegraf orgali
yulduz vaqti 4" 8™ 24° ekanligi ma’lum qilindi. Toshkentning Moskva meridianiga
nisbatan uzunlamasini toping.

9. Samargandning Grinvich meridianiga (A=0) nisbatan uzunlamasi 4" 27™,
Agar Grinvichda yulduz soati 10" 15™ 14° ni ko‘rsatsa, Samargandning yulduz
vaqgti ganchaga teng bo‘ladi?

10. Yangi kuzatilgan kometa Kiyevda (¢=50°27') yuqori kulminatsiyada
bo‘ladi. Kometaning kulminatsiya paytida teodolitning vertikal aylanasi bo‘yicha
o‘lchangan zenitdan uzoqligi (zenitdan janub tomonda) 3°52' ni tashkil giladi.
Kulminatsiya vaqti yulduz soati bilan o‘Ichanganda 15" 15™ 10° ga to‘g‘ri keladi.
Kometaning to‘g ri chigishi va og‘ishini aniglang.

11. Toshkentning Lelingradga nisbatan uzunlamasi A=2" 35™ 48°. Bu joylarning
yulduz vaqtlari orasidagi fargni toping.

12. Arktur yulduzi (Ho‘kizbogar yulduz turkumining eng yorug® yulduzi) ning
to‘g‘ri chigishi 14" 12™. Planetamizning ma’lum bir punktida bu yulduz yugqori
kulminatsiyada bo‘lganda Grinvich vaqti bilan yuradigan yulduz soati 7" 15™ ni
ko‘rsatadi. Bu punktning uzunlamasini hisoblab toping.

13. Vega yulduzi (Lira yulduz turkumining eng yorug® yulduzi) Samargandda

yugori kulminatsiyada bo‘lganda boshga bir punkt uchun bu yulduzning soat
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burchagi 2" 10™ ni tashkil giladi. Bu kuzatish punktining Samargandga nisbatan
uzunlamasini aniglang.

14. 21- mart kuni Olma-otaning yulduz vaqti bilan yuradigan xronometr (katta
aniglikka ega bo‘lgan maxsus soat) 15" 21™M ni ko‘rsatganda Quyosh markazi
yugori kulminatsiyada bo‘lgan joyning uzunlamasini toping. Olma-otaning
geografik uzunlamasi 5" 8™,

15. Okean paraxodi kuzatuvchilari Quyosh tutilishi boshlanishini soat 15 dan
26 minut o‘tganda kuzatishadi. Bu tutilish astronomik kalendar bo‘yicha soat 12
dan 14 minut o‘tganda boshlanishi kerak edi. Paraxod tutgan joyning
uzunlamasini aniglang.

16. Toshkentning mahalliy vagti bilan poyas vaqti orasidagi fargni uning
uzunlamasiga va poyasi nomeriga ko‘ra hisoblang. Toshkent V poyasda
joylashgan bo‘lib, uzunlamasi 4" 37™.

17. Agar Oy tutilishi dunyo vaqti bilan 20" 15™ 23 da boshlangan bo‘lsa,
Toshkentning poyas vaqti bilan gachon boshlanadi? Dekret vaqgti bilan-chi?

18. Samargandda 14-avgust kuni hagiqiy tush paytida dekret vaqti ganday
bo‘ladi? Samargand 1V poyasda joylashgan bo‘lib, uzunlamasi A=4" 27™ ga teng.
Vaqt tenglamasi n = +5™.

19. O‘rtacha Quyosh vaqti bilan 36 soat davomida yulduz vaqti o‘rtacha
Quyosh vagtidan gancha oldinga ketadi?

20. 23-sentyabr kuni o‘rtacha mahalliy Quyosh vaqti bilan yarim kecha
bo‘lganda yulduz vagti gancha bo‘ladi? Vaqt tenglamasi n = -7™ 30°,

21. 1-mart kuni ertalab o‘rtacha mahalliy Quyosh vaqti bilan soat 10 bo‘lganda
yulduz vaqti ganday bo‘ladi? Vaqt tenglamasi n = +12™, Quyoshning to‘g‘ri
chigishi o= -22" 46™.

22. 1-may kuni Buxoroda hagigiy Quyosh vaqgti 13" 15™ 46° bo‘lganda poyas
vaqtini aniglang. Buxora IV poyasda joylashgan bo‘lib, uzunlamasi A=4" 17™ ga
teng. Vaqt tenglamasi n = -2™ 40°.

23. Moskvaning poyas vaqti 14" 25™ 33% bo‘lganda dunyo vagti (Grinvich
vaqti) ganday bo‘ladi? Toshkentning dekret vagti-chi? Moskva Il poyasda,
Toshkent esa V poyasda joylashgan.

24. Kema Kkapitani 22-iyun kuni hagigiy tush paytida Quyosh markazi
balandligini o‘lchab, u 65°38" ga teng ekanligini aniqladi. Bu paytda Grinvich
vaqti bilan yuruvchi xronometr soat 14 dan 35 minut o‘tganini ko‘rsatdi. Vaqt
tenglamasi shu kuni +2™ bo‘lsa, joyning uzunlamasini va kenglamasini toping.

25. Quyosh to‘la tutilishining boshlanishi Toshkentda (A=4" 37™) dunyo vaqti
bilan soat 7 dan 15 minut o‘tganda kuzatiladi. Bu tutilish boshlanishi Toshkentda
o‘rtacha Quyosh vagti bilan tush vaqgtidan oldin yoki keyin bo‘lishini aniglang.

26. 21-martda bir shaharda Quyosh botayotgan paytda boshga bir shaharda
quyosh markazining soat burchagi 1" bo‘lgan bo‘lsa, bu shaharlarning
uzunlamalari orasidagi fargni toping.
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27. 22-iyunda V poyas vaqti bilan 12" da Quyosh kulminatsiyada bo‘lsa va
bunda Quyosh markazining balandligi 72° ni tashkil qilsa, bu joyning geografik
kenglamasi va uzunlamalari orasidagi farqni toping.

28. Dushanbeda (A=4" 35™) tush payti bo‘lganda Toshkentda (A=4" 37™)
Quyosh markazining soat burchagini toping. Xuddi shu paytda Samargandda
(A=4" 27™) hagigiy quyosh vaqti necha bo‘ladi?

29. Buxoroda (A=4" 17™) 16-aprelda dekret vaqti 15" 14™ 26° bo‘lganda haqiqiy
quyosh vaqti necha bo‘ladi? Vaqt tenglamasi kattaligini “Astronomik kalendar”
dan oling.

30. 11-fevral kuni vaqgt tenglamasi maksimumga erishib, +14™ ni tashkil giladi.
Shu kuni uzunlamasi 4" 15™ bo‘lgan joyda poyas vaqti 13" 15™ bo‘lganda dunyo
vaqti, mahalliy va dekret vaqgtlari ganday bo‘lishini aniglang.

31. Qozon shahrida poyas vaqti bilan yuradigan soat 4 dan 25 minut o‘tganini
ko‘rsatyapti. Grinvich vaqti bilan yuradigan soat bu paytda ganday vaqtni
ko‘rsatishi kerak? Qozonda o‘rtacha mahalliy vagt ganchani ko‘rsatadi?
Grinvichdan sharg tomonda Qozonning uzunlamasi 3" 16™. Qozon Il poyasda
yotadi.

32. Kapella yulduzi (a=5" 13™) Moskvada 1-fevralda taxminan ganday vaqtda
yugori kulminatsiyadan o‘tadi? a) mahalliy vaqt bo‘yicha? b) Ill poyas vaqti
bo‘yicha? c¢) Toshkentda V poyas vagti bo‘yicha? Ko‘rsatma: Moskvaning
uzunlamasi 2" 30™, Toshkentniki esa 4" 37™.

33. 21-mart kuni Quyosh botgandan bir soat keyin Sirius (0= 6" 43™)
osmonning gayerida bo‘ladi? 23-sentyabr kuni Quyosh chigishidan bir soat
oldin-chi?

5-§. Taqvimlar

Hayotda katta vaqgt oraliglarini o‘lchashda tagvimlardan foydalaniladi.
Demak, uzoq muddatni vaqtning o‘lchamlari (sutka, hafta, oy va yillar) bo‘yicha
tizimga solish taqvim deyiladi. Taqvim tuzishda Oy fazalarining almashinish
davri yoki vyil fasllarining almashinish davri (tropik yil) asos gilib olinadi. Oy
fazalarining almashinish davri (sinodik davr) asos qilib olingan tagvimlar Oy
taqvimi deb, yil fasllarining almashinish davri asos gilib olinganlari esa Quyosh
taqvimlari deb yuritiladi.

Oy fazalarining almashinish davri, ya’ni sinodik oy (bu Oyning Yer atrofini
bir marta to‘la aylanib chigishi uchun ketgan vaqt) 29,53 sutkaga, yil fasllarining
almashinish davri, ya’ni tropik yil (bu Yerning Quyosh atrofini bir marta to‘la
aylanib chigishi uchun ketgan vaqt) esa 365,2422 sutkaga teng bo‘lib, bular butun
sutkalarda ifodalana olmasligi tagvimlar tuzishni ancha mukammallashtiradi.
Chunki tagvim oyi ham yili ham amalda butun sutkalarda ifodalashni talab etadi.

Insoniyatning ko‘p asrlik tarixi davomida har xil va turdagi tagvimlar
yaratilgan. Bu taqvimlar ganday ko‘rinishda ega bo‘lishidan qat’iy nazar ular Oy,
Quyosh yoki Oy-Quyosh tagvimlari bo‘lgan, demak, tagvimlar 3 xil bo‘ladi.
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Oy taqgvimi. Birinchi oy taqvimi miloddan avvalgi 2500-yillarda gadim
Vavilonda paydo bo‘lgan. Yetti kunlik hafta ham o°‘sha paytlarda yulduzlar
fonida harakatlanadigan yettita osmon jismi (Quyosh, Oy va 5 ta sayyora) soniga
teng qilib joriy gilindi. Bu osmon jismlari ilohiylashtirilib, haftaning bittadan kuni
ularga bag‘ishlandi.

Keyinchalik musulmonlar taqvimi deb ataladigan oy tagvimi shakllandi.
Ko‘pgina Osiyo mamlakatlarida go‘llaniladigan bu taqvim yilining uzunligi 354
sutka bo‘lib, u 12 oyga (bir taqvim vyilninig 12 oyga bo‘linishiga sabab, Yer
Quyosh atrofini bir marta to‘la aylanib chigishi uchun ketgan vaqt ichida Oy Yer
atrofini 12 marta to‘la aylanib chigadi) tagsimlangan.

Unda oylar 29 va 30 kundan alamshinib o‘rtacha oy fazalarining alamshinish
davri 29,5 kunga teng bo‘ladi. Uning oylari osmonda yangi oy ko‘rinishi bilan
boshlanadi. Taqvim oylari oy fazalariga mos kelishi uchun musulmonlar
taqvimida ba’zi yillar 355 sutka qilib olinadi.

Bu tagvim yilining uzunligi biz ishlatadigan grigorian taqvimi (bu tagvim
milodiy taqvim deb ham wyuritiladi va Rim papasi Grigoriy XIIl sharafiga
go‘yilgan) vyilidan o‘rtacha 11 sutkaga kaltaligidan har yili uning yangi yili
taxminan, 11 sutka oldin keladi (shu sabab Ramazon oyi bizga har yili 11 sutka
oldin keladi) va natijada 33 yilda bir yilga ilgarilab ketadi.

Boshgacha aytganda oy kalendari bo‘yicha 34 yil o‘tadi (demak, grigorian
taqvimi joriy etilgan mamlakatlarda 33 yoshga to‘lgan kishi Oy taqvimi hisobida
34 yoshga to‘lgan bo‘ladi).

Ushbu taqvim erasi Muhammad payg‘ambarning Makkadan Madinaga
ko‘chgan yilining boshidan boshlanib, u milodiy tagvim bo‘yicha 622-yilning 16-
iyuliga to‘g*ri keladi.

Musulmonlarning bu taqvimlari hijriy, to‘la gilib aytganda oy-hijriy yoki
gamariy-hijriy taqvim deb ataladi (hijriy taqvim deyilishiga sabab, “hijratun” —
arabchadan ko‘chib o‘tish degan ma’noni beradi).

Bu tagvimning 12 oyi quyidagi nomlar bilan yuritiladi.

1. Muharram 7. Rajab

2. Safar 8. Sha’bon
3. Rubi-ul-avval 9. Ramadon
4. Rubi-as-soni 10.Shavval
5. Jumadal-ulya 11.Zul-qa’da
6. Jumadal-oxira 12.Zuj-hijja.

Mazkur tagvim bo‘yicha yangi 1429-yilning 1-muharrami 2008-yilning 3-
mart dushanba kuni kiradi (demak, oy hijriy tagvimida yangi yil 3-martda
nishonlanadi).

Quyosh tagvimi. Qadimgi Misrda miloddan avvalgi 3000-yillar ilgari
birinchi Quyosh taqvimi paydo bo‘lgan. U davrda yil fasllarining almashinish
davri 360 sutkaga teng deb, 12 oy 30 kundan qgilib olingan.

Keyinchalik tropik yil uzunligi 365 sutka deb topilib, uning barcha oylari 30
kundan 12 oyi esa 35 kun qilib ishlatilgan. Nihoyat miloddan avvalgi 11l asrda
Misrda astronomlar tropik yilning uzunligi 365,25 sutkaga tengligini anigladilar.
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Shuni qayd etib o‘tishimiz kerakki, tagvim sodda, qulay va aniq bo‘lishi
uchun quyidagi ikkita shart bajarilishi zarur:

1) Taqvim yilining davomiyligi iloji boricha tropik yil (tropik yil uzunligi
365 sutka 5 soat 48 minut 46 sekund) ning davomiyligiga yaqin bo‘lishi;

2) Tagvimda sutkalar butun bo“lishi.

Shundan so‘ng, eramizdan avvalgi | asrda Rim sarkarda (imperator) si Yuliy
Sezar yilning uzunligi 365,25 sutkaga teng tagvimni astronomlar yordamida
tuzib, uni amalda joriy qildi. Bu tagvim asoschisi aleksandriyalik astronom
Sozigen hisoblaniladi (eramizdan avvalgi 46 yil).

Keyinchalik bu tagvim Yuliy Sezar sharafiga Yulian tagvimi deb ataladigan
bo‘ldi. Bu taqvimga ko‘ra, uch yil ketma-ket keladigan yillarning uzunligi 365
sutkadan bo‘lib, to‘rtinchi yili 366 sutka (366 sutkalik yil Kabisa yili deb
yuritiladi) qgilib olinadi, chunki to‘rt yilda 0,25 sutkalik (yillik) goldiq yig‘ilib 1
sutkaga teng bo‘ladi. bu go‘shimcha kun fevral oyiga qoshib berishga (ya’ni uni
29-kun qilib ishlatishga) kelishib olindi.

Biroq yuz vyilliklar o‘tishi bilan bu tagvim yilining uzunligida hali ham
xatolik (bu xatolik bir yilda 11 minut 14 sekundga teng edi) borligi ma’lum
boldi. Uni tuzatish uchun 1582-yilning fevralida rim papasi Grigoriy XIlII
reforma gabul qilib, yilning uzunligini anigrog olingan giymatini (365,2422
sutka) yangi Quyosh tagqvimi uchun asos qilib oldi.

Yugoridagi xatoliklar XX asr boshlariga kelib roppa-rosa 13 sutkani tashkil
etdi, albatta, bu katta xatolik. Bu xatolik 1918-yil 1 fevraldan hayotga yangi
tagvim (grigorian) joriy etilishi bilan tuzatildi. Ayni paytda biz ishlatayotgan
tagvimimiz grigorian taqvimi bo‘lib, uning erasi Iso payg‘ambarining afsonaviy
tug‘ilgan yilidan boshlangan. Bu tagvimda xatolik 1 yilda 26 sekundni tashkil
etadi va 3300 yilda 1sutka qo‘shimcha hosil giladi va fevral oyi (har 3300 yilda)
30 kundan iborat bo‘ladi.

Bu tagvimda ham taqvim yili 12 oyga bo‘lingan bo‘lib, taqvimning 12
oyidan beshtasining nomi qgadimgi rimliklar afsonaviy xudolarining nomlari
bilan (Yanus-yanvar, Februus-fevral, Mars-mart, Maya-may, Yunona-iyun),
iyul va avgust oylari Rim imperatorlari Yuliy Sezar va Avgust nomi bilan,
golganlari esa o‘zlarining taqvimdagi tartib ragamlari (sentabr-yettinchi, oktabr-
sakkizinchi, noyabr-to‘qqgizinchi, dekabr-o‘ninchi) bilan ataladi. Aprel oyi
“aperire” “ochilish” (uyg‘onish) degan so‘zdan olingan bo‘lib, bahorda tabiatning
uyg‘onishidan darak beradi. Bu tagvim bo‘yicha yil boshi ilgari martda bo‘lib,
so‘ngra 1-yanvarga ko‘chirilgan. Yil boshi gadimda taqvim vyilida ikki marta,
ya’'ni 1-martda va 1-sentabrda bayram gilingan.

1342-yildan Moskva metropoliti (hokimi) yangi yil bayrami fagat 1-
sentabrda o‘tkazilishi haqgida buyruq berdi. XVI1I asrning oxirida podshoh Pyotr |
buyrug‘i bilan 1700-yildan taqvim yilining boshi 1-yanvarga ko‘chirildi. Shundan
buyon bu tagvim bo‘yicha yangi yil 1-yanvarda nishonlanilib kelinmogda.

Umar Hayyom taqvimi. XI asrning buyuk shoiri, faylasufi, matematigi va
astronomi Umar Hayyom 1048-yilda Nishopur shahri (Xuroson, hozirgi Erondagi
shahar) da tavallud topdi. Uning yoshlik yillari shu shaharda, do‘sti Nizomul-
Mulk bilan birgalikda o‘tdi. U. Hayyom o°zining dastlabki saboglarini
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Samargand va Buxorodagi madrasalarda oldi va 1070-yilda saljuglar sultoni
Malikshoh va uning vaziri (yoshlikdagi do‘sti) Nizomul-Mulklar tomonidan
saroyga taklif etildi.

U.Hayyom iltimosiga ko‘ra, Malikshoh Hayyom va uning shogirdlari uchun
1076-yili Isfaxon va Marv (Eron) da rasadxona qurib berdi. Malikshoh vafoti
(1092-yil) ga gadar u bu rasadxonalarga rahbarlik qildi. Rasadxonalarda olib
borilgan astronomik kuzatishlar natijasida yuzdan ortig yorug® yulduzlarning
koordinatlarini hamda Oy, Quyosh va sayyoralarning harakatlarini aks ettirgan
jadvallarni o‘z ichiga olgan “Zij” yaratildi. Bu astronomik risola, keyinchalik
“Malikshoh ziji” degan nom bilan jahon astronomiya tarixidan o‘rin oldi.

Abu Rayhon Beruniy o‘zining “O‘tgan avlodlar haqida esdaliklar” asarida
gadimgi Eronda taqvim yilining uzunligi 365 sutka bo‘lib, 12 ta oyining birinchi
11 tasi 30 kundan 12-si esa 35 kundan bo‘lganini ma’lum qiladi. Bu taqvimning
yil boshisi esa har doim bahorgi teng kunlik (21-mart) bilan ustma-ust tushishi
zarur edi.

Tropik yilning uzunligi esa aslida 365 sutka bo‘lmay, undan 6 soatcha
uzunligi tufayli yillar o°tishi bilan tagvim yilining boshi teng kunlikdan siljib
ketishiga (har to‘rt yilda taxminan 1 sutka) sabab bo‘lgan. Tagvimni bunday
kamchilikdan xolos gilish uchun Malikshoh astronom-olimlardan kengash tuzib,
uni Umar Hayyomga topshiradi.

Kengashning bosh vazifasi tagvim yillarining boshi (Navroz) bahorgi teng
kunlikdan siljimaydigan qilib tuzatishdan iborat edi. Buning uchun kengash 366
kunlik Kabisa vyilini joriy qilib, uning kelish tartibini rimliklarning yulian
taqvimida joriy gilgan tartibidan boshgacharoq shaklini taklif etdi.

Keyinchalik Umar Hayyom taqvimi deb nom olgan bu tagvimda Kabisa
yili 33 yilda 8 marta kelib (rimliklar taqvimida 32 yilda) dastlabki 7 tasi har
to‘rtinchi yilda oxirgi 8-si esa 5-yili keladigan qilib gabul gilindi. Boshgacha
aytganda 33 vyillik davrning 4-, 8-, 12-, 16-, 20, 24-, 28- va 33-yillari Kabisa
yillari sanalib, 366 sutkadan gilib olingan golgan 25 yili 365 sutkadan edi.

Umar Hayyom tagvimida yilning o‘rtacha uzunligi 365,24242 sutkaga teng
bo°lib, tropik yilning haqgigiy uzunligidan atigi 0,00022 sutkaga, ya’ni 19,5
sekundgagina uzun edi. Bu xatolik shu gadar kichik ediki, u yig‘ilib-yig‘ilib 4500
yil o‘tgandan so‘nggina 1 sutkaga yetardi (chunki 1 yil 86400 sekund, agar bu
sonni 19,5 ga bo‘lsangiz 4500 kelib chigadi).

Biz ishlatayotgan grigorian tagvimining xatosi (bir yilda 26 sekund) bir
sutkaga yetishi uchun esa 3300 yil, ya’ni (Hayyom taqvimidan 1200 yil kam
vaqgt) kerak bo‘ladi. Umar Hayyomning bu tagvimii, ayni paytda Eronda
ishlatiladigan Jaloliy (Malikshohning taxallusi) tagvimining asosini tashkil etadi.

Mazkur tagvim erasining boshi ham keyinchalik musulmonlarning hijriy-
gamariy erasida kabi 622-yilning 16-iyuliga ko‘chirilib, u Quyosh-hijriy tagqvimi
degan nom bilan ataladigan bo‘Idi.

Bu tagvim yili ham 12 oyga bo‘lingan bo‘lib, tagvimda oylar, Quyoshning
yillik ko‘rinma harakati davomida kesib o‘tadigan yulduzlar turkumlarining
nomlari bilan Hamal, Savr, Javzo, Saraton, Asad, Sunbula, Mizon, Aqrab,
Qavs, Jaddi, Dalv, Hut deb yuritiladi.
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Quyosh-hijriy ~ taqvimi  bo‘yicha  yangi  1389-yil  2010-yilning
21 martida kirdi, demak, bu taqvimda yangi yil 21-martda nishonlandi; ___.......

1. 1473-yili Polshaning Torun shahrida geliosentrik sistemaning asoschisi
Nikolay Kopernik dunyoga keldi. Yulian kalendari hisobida shu yili sutkalar soni
gancha bo‘lgan.

2. Eski stil bo‘yicha 1900-yilning 20-fevralida kuzatilgan astronomik hodisa
yangi stil bo‘yicha gaysi sanaga (kunga) to‘g‘ri keladi? Shu yilning 2-martidagi
hodisa-chi?

3. Grigorian kalendari ham hatolikdan holi emasligini bilgan holda, bu
kalendar bo‘yicha xatolik necha yilda 1 sutkaga teng bo‘lishini hisoblang.

4. Misr astronomlarining bir yilning uzunligi 365 kunga teng bo‘lgan
kalendarida yillik xatolik ganchaga teng bo‘ladi? Bu kalendar bo‘yicha bahorgi
tengkunlik 100 yildan so‘ng qaysi vaqtga to‘g‘ri keladi? Qachon (taxminan)
bahorgi tengkunlik kuzgi tengkunlikka to‘g‘ri keladi?

5. Yulian kalendarining xatoligi necha yildan so‘ng bir oyga yetishini
aniglang. Xatolik gancha vaqtdan so‘ng bir yilga yetadi?

6. Har 30 yildan (Grigorian kalendari bo‘yicha) 19 yili 354 kunlik va 11 vyili
355 kunlik yillarga ega bo‘lgan musulmonlar kalendarida ganday xatoliklar
mavjud?

7. Taklif gilingan yangi bir kalendarning loyihasiga ko‘ra, har 128 yilda
Yulian kalendaridek 32 kabisa yili bo‘lmasdan, balki 31 kabisa yili va 97 oddiy
yil bo‘lgan. Bunday kalendarda kalendar yilining xatoligi 09,00001 dan ortiq
bo‘Imasligini isbotlang.

8. 1974-yil 25-yanvar musulmonlar kalendari bo‘yicha, ya’ni hijriy kalendar
bo‘yicha 1394 yilning 1-muharramiga (musulmonlar kalendari birinchi oyining
birinchi kuniga) to‘g‘ri keladi. Bu kalendar bo‘yicha 1400 yilning 1-muharrami
Grigorian kalendari bo‘yicha qaysi yilning gaysi sanasiga to‘g‘ri kelishini
hisoblab toping.

9. Qadim Afina astronomi Meton (eramizdan oldin V asr) yil hisobida
shunday davrni anigladiki, bu davr o‘tgach, yangi oy va to‘lin oy yana Quyosh
kalendarining oldingi sanalariga to‘g‘ri kelaveradi. Tropik vyil va sinodik
oylarning o‘rtacha uzunliklari ma’lum bo‘lgan holda “meton sikli” yoki “oy
aylanasi” deb yurutiluvchi bu davrning uzunligini aniglang.

10. Mashhur beruniyshunos Ibrohim ibn Muhammad al-Gadonfar at-
Tabriziyning (1233 — 1293 - yillarda Eronda yashab o‘tgan) aytishicha, X asrning
Xorazmlik mashhur olimi va ensiklopedisti Abu Rayhon ibn Ahmad al-
Beruniyning tug‘ilgan kuni hijriy kalendar bo‘yicha 362-yilning 3-zul hijjasiga
to‘g‘ri keladi. Bu kun Grigorian kalendari bo‘yicha gaysi yilning gaysi sanasiga
to‘g‘ri kelishini aniglang.
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11. Hozirgi zamon kalendari bo‘yicha dekabristlar go‘zg‘alonining yuz yilligi
gachon nishonlandi? Qo‘zg‘alon eski stil bo‘yicha 1825-yil 25-dekabrda bo‘lgan?

12. Kalendarning yangi taklif gilingan Xalgaro loyihasida oylar, haftalar va
sutkalarning tagsimlanishi ganday? Bu kalendar Quyosh kalendarining gaysi
biriga bo‘ysunadi?

6-§. Refraksiya

Yoritgichdan kelayotgan nurning Yer atmosferasidan o‘tayotib egilishi
tufayli, yoritgichning oz o‘rnidan zenitga tomon siljigan holda ko‘rinish hodisasi
refraksiya deyiladi. Refraksiya kattaligi yoritgichning zenitdan haqiqiy uzoqgligi
(z) dan ko‘rinma zenitdan uzogligi z’' ning ayrilganiga teng, ya’ni

p=z—2

Normal sharoitda (t = 0° va P = 760 mm. sim. ust.) refraksiya kattaligi
quyidagi formula yordamida topiladi:

p=60",25tgz

Agar temperatura ° C va bosim P mm. sim. ust. bo‘lsa, u holda
refraksiyaning kattaligi

273
P =273+ ¢ 760
formula orgali hisoblanadi.

Bu formulalar ko‘rinma zenitdan uzoqligi 0° dan 70° gacha oraliqda bo‘lgan
yoritgichlar uchun refraksiya kattaligini hisoblashga imkon beradi. Zenitdan
uzoqligi 70° dan 90° gacha oraliqda bo‘lgan yoritgichlar uchun rafraksiya kattaligi
interpolatsiya metodi bilan hisoblab topiladi. Bunda vyoritgich matematik
gorizontda bo‘lganda shu yoritgich uchun refraksiya kattaligi (hisoblab topilgan)
35" ekanligi etiborda tutiladi.

Masalan, zenitdan uzoqligi 80° bo‘lgan yuduz uchun refraksiya kattaligi

_ P70t Poo
Pgo = — 5
tenglik yordamida topiladi, bu yerda p-,, pgo —zenitdan uzogliklari mos ravishda
70° va 90° bo‘lgan yoritgichlar uchun refraksiya kattaligi. Zenitdan uzoqgligi 85°
bo‘lgan yulduz uchun refraksiya kattaligi

_ Pso T Poo
Pgs = T

tenglik yordamida topiladi va hokazo.
Turli balandliklardagi yoritgichlar uchun refraksiya kattaliklari “Astronomik
kalendar”dan (doimiy qismi) olinadi.
Paralaks. Quyosh sistemasidagi osmon jismlarigacha bo‘lgan
masofalarni aniglash
Osmon jismining sutkalik paralaksi deb, shu osmon jismidan garaganda Yer
radiusining ko‘rinish burchagiga aytiladi. Bu burchak yoritgichning zenitdan
uzogligi bilan bog‘lig bo‘lib, quyidagicha o°zgaradi.

-60",25 - tgz'
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D =Dpo-Sinz
bu yerda po yoritgich gorizontda bo‘lgandagi (ya’ni z=90°)paralaks burchagini
xarakterlaydi va u sutkalik gorizontal paralaks burchagi deb yuritiladi.
Sutkalik gorizontal paralaks burchagi po aniglangach, yoritgich (M) gacha
bo‘lgan masofa to‘g‘ri burchakli uchburchak ONM dan quyidagicha topiladi:
L=oM=—8
sinp,
po juda kichik bo‘lganidan sin pg ni shunday yozish mumkin:

sinpy = pg sin1”
u holda
_ Rg 206265 Rg

pg sin1” Do

Bu formula yordamida fagat Quyosh sistemasiga tegishli osmon
jismlarigacha bo‘lgan masofalargina hisoblash mumkin. Quyosh sistemasidan
juda katta masofada yotgan osmon jismlari, jumladan, yulduzlargacha bo‘lgan
masofalarda osmon jismlarining sutkalik parallaks burchaklarini o‘lchashning
iloji yo‘g,chunki bunday katta masofalar oldida basis sifatida garalayotgan Yer
diametri hisobga olmaslik darajada kichikdir.

1. Refraksiya kattaligi har ikkala gorizontal koordinatalarga (A va h) ham
ta’sir qiladimi?

2. Kuzatuvchi Yerning gaysi nugtasida bo‘lganda refraksiya kattaligi fagat
yoritgichning og‘ishigagina ta’sir qilib, uning to‘g‘ri chiqishiga ta’sir qilmaydi?

3. Qanday shartlar bajarilganda (kuzatuvchining Yerdagi va yoritgichning
osmondagi o‘rinlariga nisbatan) refraksiya kattaligi fagat yoritgichning to‘g‘ri
chiqishiga ta’sir qgiladi?

4. Geografik kenglamasi 45° bo‘lgan joyda og‘ishi +15° bo‘lgan yulduz
yugori kulminatsiyada bo‘lganda yoritgich o‘zining hagigiy o‘rniga nisbatan zenit
tomonga gancha burchak masofagacha siljib ko‘rinadi?

5. Toshkentda (¢=41°20") Quyosh markazining tush paytidagi balandligi 60°
bo‘lsa, refraksiya jadvalidan foydalanib, Quyoshning og‘ishini toping. Bu hodisa
yilning qaysi oylariga to‘g‘ri keladi?

6. Og‘ishi 30° bo‘lgan yulduz yugori kulminatsiyadan 3 soat keying vaziyatda
o‘zining haqgigiy o‘rnidan gancha balandda ko‘rinadi? Kuzatish joyining
geografik kenglamasi 60°.

7. Yarim kechada Quyosh diski ostki gismining Rossiya muzyoraridan
o‘lchangan balandligi 14°11'5" ga teng chiqdi. Shu kuni Quyosh markazining
og‘ishi +21°19'34", uning ko‘rinma radiusi esa 15°47" ni tashkil gilgan.
Refraksiyani hisobga olgan holda shunday kuzatish olib borilgan kema turgan
joyning geografik kenglamasini aniglang.
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8. Tengkunlik kunlari refraksiya tufayli ekvatorda Quyoshning gancha vaqt
oldin chigishini va kech botishini, natijada kunduzining uzunligi ganchaga
ortishini aniglang.

9. Quyoshning ko‘rinma diametri 32’. Normal sharoitda (=0°C va P=760
mm. sim. ust.) Quyosh botayotganda refraksiya hodisasi uning vertikal diametri
gorizontal diametridan ganchaga gisqgarishini aniglang.

10. Quyosh va Oy gorizont ustida bir vaqtda ko‘rinishlari mumkinmi?

11. Oy uchun gorizontal ekvatorial parallaks (Oydan qaraganda qarash
chizig‘iga tik bo‘lgan Yer ekvatori radiusining ko‘rinish burchagi) o‘rtacha
pc = 57". Yerning berilgan ekvatorial radiusiga ko‘ra (Rqg = 6378 km) Oygacha
bo‘lgan o‘rtacha masofani toping.

12. Quyoshgacha bo‘lgan o‘rtacha masofa 149.6 min. km, uning aniglangan
diametri esa 1 mln. 392000 km ni tashkil qiladi. Yer radiusini ma’lum deb garab,
Quyoshning ko‘rinma burchak diametri va gorizontal sutkalik parallaksini
hisoblab toping.

13. Zuhra planetasi (Venera) ning ekvatorial radiusi 6050 km, uning Quyosh
bilan buyuk quyi go‘shilishida ungacha bo‘lgan masofa 39 min. km ni tashkil
giladi. Bunday vaziyatda Zuhra osmonda ganday burchak ostida ko‘rinadi?

14. Pluton Quyoshdan o‘rtacha 39.4 a.b. masofada yotadi. Plutonning garama-
garshi turishida uning diametri ganday burchak ostida ko‘rinishini aniglang.
Plutonning diametri ma’lum deb garang (D=3000 km).

15. Yupiterning Quyoshdan o‘rtacha uzoqligi 5,2 astronomik birlikka teng.
Quyosh bilan go‘shilish vaziyatida (Yerdan garaganda osmonda Quyoshga eng
yagin vaziyatdan o‘tayotgan paytida) ko‘rinma burchak diametrini aniglang.
Yupiter diametrining o‘rtacha uzunligi Yerning ekvatorial diametridan 11,26
marta kattaligini e’tiborga oling.

16. Oyning gorizontal sutkalik parallaksi 572",7 bo‘lib, uning radiusi 15'32"
burchak ostida ko‘rinadi. Oygacha bo‘lgan masofa va Oy radiusining Yer radiusi
birligida ifodalangan giymatlarini, Oy sirti va hajmining Yer sirti va hajmi
birliklarida ifodalangan giymatlarini toping.

17. Marsning buyuk garama-garshi turishida Yerdan ungacha bo‘lgan masofa
56 mIn. km ga teng. Yerning ekvatorial diametrini ma’lum deb hisoblab,
Marsning gorizontal ekvatorial parallaksini aniglang.

18. Yer, Oy va juda uzoq masofada osmon ekvatorida yotuvchi yulduz bir
to‘g‘ri chiziqda yotadi. Oy kulminatsiyada bo‘lgan Yer meridianidagi ganday
geografik kenglamadan boshlab, kuzatuvchi yulduzni ko‘radi? pc = 57",
2R. = 31"(pc — Oyning gorizontal sutkalik parallaksi, R — Oy radiusining
ko‘rinma burchagi). Chizma chizing.

19. Yer suniy yo‘ldoshi o°‘z orbitasining apogeyida Yerdan 12 000 km
masofada bo‘ladi. Bu yo‘ldoshning gorizontal qutbiy va gorizontal ekvatorial
parallaksini toping.
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20. Yupiterning garama-garshi turishida uning to‘rtinchi yo‘ldoshi Kallistoning
Yupiterdan maksimal burchak uzoglashuvi ganchaga teng bo‘ladi? Kallistoning
Yupiterdan o‘rtacha uzogligi 1 882 000 km.

21. Marsdagi kuzatuvchi uchun uning yo‘ldoshi Deymosning gorizontal
ekvatorial parallaksini aniglang. Deymosning Marsdan o‘rtacha uzoqligi 23,5
ming km deb oling. Marsning diametri 6860 km.

22. Neptun planetasining garama-garshi turishida uning gorizontal ekvatorial
parallaksi 0”,29 ni tashkil giladi. Neptungacha bo‘lgan masofani toping.

23. Merkuriyning Quyosh bilan quyi go‘shilishida ungacha masofa 82 min. km
bo‘lib, bu planetaning radiusi Yerdan qaraganda 6”,10 li burchak ostida kuzatilsa,
Merkuriy diametri ganday bo‘ladi?

13-rasm.

24. Kopernik kitobidan olingan rasmda Oy va Quyoshning burchak radiuslari
15’ ga tengligini (Oy tutilishida aniglangan), Oy masofasida Yer soyasi radiusi
MR=40' hamda DK/KM=390 (xatoligi tufayli Aristarx bu munosabatni 19 ga
teng deb olgan) ekanligini bilgan holda Oygacha (M) masofani Yer radiuslarida
(KE) aniglashda Aristarx qo‘llagan usuli chizmasi berilgan. Aristarx usulini
tiklang va Yerdan Oygacha masofa (KM) ni aniglang. Rasmda CA — Quyosh
diametri, EG — Yer diametri va M — Oy.

7-§. Yoritgichlarning chigish va botish
momentlarini hisoblash
Ma’lumki, ixtiyoriy yoritgichning aniq bir vaziyatida yulduz vaqti shu
yoritgichning to‘g‘ri chigishi a vas soat burchagi t orgali quyidagicha topiladi:
S=t+a

Yoritgichning gorizont ustidagi yo‘li uning yuqori kulminatsiyasi nuqtasi O° da
teng ikkiga bo‘linishini e’tiborga olsak, u holda yoritgichning chiqish nuqtasi (ch)
ga tegishli soat burchagi t., va botish nugtasi (b) ga tegishli soat burchagi t; ning
kattaliklari o‘zaro teng bo‘ladi, ya’ni

|=tenl = +tp =t
Demak,

Sen = —ten T @

Sy, = +t, + a.

Yoritgichlarning soat burchagi t ning kattaligi paralaktik uchburchakda
keltirilgan koordinatalarni almashtirish formulasi
cosz —sin§ - sin @

cost =
cosd - cos @
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orgali topiladi.

Yoritgichning zenitdan uzoqgligi, uning chiqgish (yoki botish) paytida
refraksiya va yoritgichning ko‘rinma kattaliklarini e’tiborga olsak, Yer markazi
uchun quyidagi tenglikdan topiladi:

z=12"+ pgy + R + po,

bu yerda z' - yoritgichning zenitdan ko‘rinma uzogligi bo‘lib, chigish va botish
momentlari uchun 90° ga teng; py, — chiqgish yoki botish paytida refraksiya
kattaligini ifodalab, u 35’ ga teng; R- yoritgichning ko‘rinma radiusi; p, —
gorizontal sutkalik parallaks. Aytilganlarni e’tiborga olsak, u holda yoritgichning
chigish yoki botish payti uchun soat burchagi quyidagicha topiladi:

cos(90°35’ +R-— po) —siné - sing

cosd - cos @

cost =

yulduzlar uchun R = 0 va p, = 0 ekanligidan:

c0s90°35’ —sin § - sin ¢
cost = .
cos d - cos @
Yoritgichning soat burchagi topilgach, uning to‘g‘ri chigishidan foydalanib
(yulduzlar jadvalidan garab), bu yoritgichning chigish va botish paytiga tegishli
yulduz vaqti quyidagi tengliklardan topiladi:

SCh = _tCh +a
Sb = +tb + .

Quyosh uchun R = 16’ va p, = 0 deyilsa, u holda

c0s90°51" — sindg - sing
costg = :
cos g cos @
Demak, haqgigiy Quyosh vaqti bilan ifodalanadigan chigish va botish

momentlariga tegishli vaqgt:

TOCh == _tO + 12h
TOb == +t® + 12h
O‘rtacha quyosh vaqti esa T, — T = 71 ekanligidan:
Tiom = —to +12" +7
=+to+ 12" + 7

ch

bu yerda n — berilgan kun uchun vaqt tenglamasi bo‘lib, uning qiymati
“Astronomik kalendar’dan olinadi.
Agar quyoshning chigish va botish momentlari poyas vaqtida ifodalanishi
zarur bo‘lsa, bu vaqgt quyidagicha aniglanadi:
Tpen = —to + 12" +n+ N — 2,
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Typ =+t + 12" +n+ N — 2,

bu yerda N — poyas nomeri, 4,, — joyning geografik uzunlamasi.
Quyoshning chigish yoki botish vagtlarini dekret vaqti bilantopish uchun
aniglangan poyas vaqtlariga mos ravishda bir soatdan qo‘shiladi, ya’ni:
cos O = sin@ - sinzg — cos @ - sin zg cos Ag
dan quyidagicha topiladi:
sin 6,

CoSA = —
Cos ¢

chunki zg = 90°. Chigish nugtasi uchun A > 180° olinadi.

1. Yoritgichlarning chigishi va botishi matematik gorizontning qaysi
tomonlarida kuzatiladi? Yoritgichlarning chigish va botish nugtalari ustma-ust
tushadigan geografik kenglama mavjudmi? Agar mavjud bo‘lsa, u holda ¢
kenglamaga ega bo‘lgan joyda bunday yulduzlarning og‘ishi ganday bo‘ladi?

2. Aniq shargiy nugtadan ko‘tarilgan yoritgich gaysi nugtada botadi? Bunday
yoritgichning og‘ishi va uning gorizont ustida gancha vaqt bo‘lishini aniglang.

3. Tengkunlik kunlari Quyosh markazining chigish va botish nugtalarining
azimuti ganchaga teng bo‘ladi?

4. 21-mart kuni Quyoshning chigish va botish momentlarini yulduz vaqtida
ifodalang. 23-sentyabrda, 22-iyunda va 22-dekabrda Quyoshning chigish va
botishi yulduz vagti bilan gaysi paytda sodir bo‘ladi?

5. To‘g‘ri chigishi o=6", og‘ishi §=0 bo‘lgan gigant planetaning 23-
sentyabrda Toshkentda chigish va botish momentlarini o‘rtacha quyosh vagti
bilan hisoblab chigaring.

6. 22-dekabrda gaysi geografik kenglamalarda Quyosh chigmaydi? Shu kuni
quyoshning og‘ishi 6=-23°27". Refraksiyani e’tiborga olmang.

7. Toshkent (9=41°20") va Sankpiterburg (¢=59°57") uchun Siriusning
(a=6"42™, 5= - 16°37") chiqish va botish momentlarini toping.

8. Regul yulduzining (a=10"04"42°% va $=12°18") Samarqandda (¢p=39°35")
chigish va botish momentlarini hamda chigish va botishga tegishli nugtalarining
azimutlarini toping.

9. Ma’lum yulduz Samargand (¢=39°35") osmonida 18 soat davomida
matematik gorizont ustida va 6 soat davomida gorizont ostida bo‘ldi. Shu
yulduzning og‘ishini aniglang.

10. 4 — may kuni Quyosh markazining og‘ishi 6=15° ga teng bo‘ladi. Shu kuni
kunduzining uzunligi 6 soatga teng bo‘lgan joylarning geografik kenglamasini
angilang.

11. Toshkentda (p=41°20"), Samargandda (¢=39°35") va Dushanbeda
(p=38°40") eng uzun kunduzining uzunligini hisoblab toping. Refraksiyani
e’tiborga olmang.
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12. Ekvatordagi kuztuvchi uchun (¢=0) bahorgi va kuzgi tengkunlik kunlarida
Quyoshning gorizontga nisbatan sutkalik ko‘rinma harakati ganday bo‘ladi? Bu
joyda tengkunlik kunlari Quyoshning chigish va botish nugtalari ganday azimutga
ega bo‘ladi?

13. Yulduz botayotgan paytida azimuti 30° ga teng. Uning og‘ishi, gorizont
ustida bo‘lish vagtining uznligi hamda kulminatsiya vaqtidagi balandligini
Voronej shahri (¢=51°, 7) uchun hisoblang.

14. 22 — iyunda Quyosh o‘zining yugori kulminatsiyasidan o‘tgach, yulduz
vaqti bilan hisoblaganda 8 soat-u 30 minutdan so‘ng botdi. Shu joyning
kenglamasini aniglang.

15. Quyoshning yozda botmaydigan va qishda chigmaydigan kunlar
kuzatiladigan joylar shimoliy yarim sharda qaysi geografik kenglamadan
boshlanishini toping. Bunday kenglamaga ega bo‘lgan Yer paralleli ganday nom
bilan yuritiladi?

16. 25 — sentyabrda Toshkentda (¢=41°20") Quyoshning chiqish va botish
momentlarini Toshkentning dekret vaqti bilan hisoblang. Quyoshning ko‘rinma
diametri 32, gorizontal sutkalik paralaksi esa 8",8 ga teng. Vaqt tenglamasi
kattaligi va Quyoshning og‘ishini, “Astronomik kalendar”dan oling.

17. Sankpeterburgda (¢=59°57") va Moskvada (¢p=55°45') eng qisqa
kunduzining (22 — dekabrda) uzunligini toping.

18. Rossiyaning eng janubiy nuqtasi — Kushka shahri (¢=35°) uchun 22 —
dekabrda Quyoshning chigish va botish momentlarini aniglang. Kunduzining
uzunligi shu kuni Kushkada ganchaga teng bo‘ladi?

19. Regul yuduzining Pulkovada chigish va botish nugtalarining soat burchagi
va azimutini hisoblang. Yulduz gancha vaqt gorizont ustida bo‘ladi? Agar 20-
aprel kuni Regulning chigishi va botishi o‘rtacha quyosh vagti bilan gaysi paytda
ro’y beradi? Pulkovaning kenglamasi 59°46',3. Regulning to‘g‘ri chiqishi
10"04M428, og‘ishi +12°18',3.

20. Toshkentda (¢p=41°20") kunduzining uzunligi 11 soatga teng bo‘lganda
Quyoshning og‘ishi tahminan ganday bo‘ladi? Kunduzisining uzunligi shunday
bo‘lgan kunlar (bir yilda ikki kun shunday uzunlikka ega) yilning gaysi oylariga
to‘g ri keladi?

21. 24 — mayda Quyoshning og‘ishi 20°37' ga teng. Shu kuni tush paytida
Quyosh zenitdan o‘tgan joyning geografik kenglamasini va shu yerda
kunduzining uzunligini hisoblab toping. Shuningdek, Quyoshning chigish va
botish nugtalarining azimutini aniglang.

8-§. Planetalarning harakati
Quyosh atrofida harakatlanayotgan planetalarning yulduzlar fonidagi
siljishlari harakatlanayotgan Yerdan kuzatilgani tufayli murakkab ko‘rinish kasb
etadi. Planetalarning Yerdan garaganda, Quyoshga nisbatan egallagan alohida

vaziyatlari ularning konfiguratsiyalari deyiladi.
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Planetaning siderik davri (T,) deb, uning Quyosh atrofida ma’lum bir
yulduzga nisbatan to‘la aylanib chigishi uchun ketgan vaqtga aytiladi. Planetaning
sinodik davri (S) deb, uning bir xil konfiguratsion vaziyatlarining, ya’ni
planetaning Quyosh va Yerga nisbatan qabul qilingan ma’lum vaziyatlarining
(planetalarning qo‘shilishi, elongatsiyalari, va garama-qarshi turishlari) biridan ikki
marta ketma-ket o‘tishi uchun zarur bo‘lgan vaqt oralig‘iga aytiladi. Planetaning
sinodik davri S Yerning harakati bilan bog‘liq bo‘lib, Yerning siderik davri Te va
planetaning siderik davri Ty bilan quyidagicha bog‘liq:

-~ tashqi planetalar uchun

yoki

ichki planetalar uchun.

Ichki planetalarning konfiguratsion ~ Tashqi planetalarning konfiguratsion
vaziyati vaziyati

14-rasm.

Keplerning umumlashgan gonunlari

Birinchi gonun: Barcha planetalar, Quyosh atrofida ellips bo‘ylab
harakatlanadilar. Ellipsning fokuslaridan birida Quyosh yotadi. Planetalarning
orbitalari aylanadan ko‘p farq gilmay, ellipslarning ekssentrisitetlari ye(OF, /OIT)
nolga yagin bo‘ladi (aylananing ekssentrisiteti ye=0 bo‘ladi).

Keplerning birinchi gonuniga ko‘ra, Quyosh F, da yotib, orbitadagi P nugta
uning perigeliyi, A nugta esa afeliyi deyiladi. OA=0P=a orbitaning katta yarim
o‘qi deyiladi. Perigeliyda planetaning Quyoshdan uzogligi q = a(1 — €), afeliyda
esa Q = a(1+ e) ifodadan topiladi. Orbitaning ixtiyoriy nugtasi (K) ni ellipsning
fokusidagi (F,) Quyosh bilan tutashtirilgan kesmasi — orbitaning radius-vektori r
deb ataladi. Orbitaning katta yarim o‘qi, perigeliy va afeliyning uzoqgliklari (g, Q)
orgali quyidagicha topiladi:

a4
2
Ikkinchi gonun: Planetaning radius-vektori teng vaqtlar ichida teng yuzalar
chizadi.
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Perigeliy yaginida planeta radius-vektorining At Vaqtda chizgan yuzasi
CK,K,, shunday vaqt ichida afeliy yaqginida chizgan CK,K, yuzaga tengligidan, bu
davrlarda planetalarning perigeliy va afeliy yaginida utgan yo‘llari, mos ravishda,
K,K, va K,K, bo‘ladi. q<Q bo‘lishiga garamay, yuzalar tengligidan K ,K,>K,K,
bo‘lishi ayon bo‘ladi. Bu yoylarni planeta bir xil At vaqt ichida o‘tganidan, uning
ellips bo‘ylab harakati notekis kechishi, aniqrog‘i — perigeliy yaqginida u tezroq,
afeliy yaqinida esa sekinroq yurishi ma’lum bo‘ladi.

Planetalarning perigeliy yaqginidagi tezligi o, :U"'”/i_g , afeliy yaginidagisi

esa uazuo.”/;—z ifodalardan topiladi, bu yerda 9, - planetaning orbita bo‘ylab

o‘rtacha yoki radiusi r=a aylana bo‘ylab tezligi.

Keplerning uchinchi gonuni: Ixtiyoriy ikki planeta siderik (hagigiy) davrlari
kvadratlarining nisbati, katta yarim o‘qlari kublarining nisbatiga teng, ya’ni
TS _a;
T al
bu yerda 1, va T, - planetalar siderik davrlarini, a, va a, lar esa ularning
orbitalarining katta yarim o‘glarini ifodalaydi.
Agar ikkinchi planeta uchun Yer olinib, T,=T,=1 yil, a,=a, =1 a.b.
ckanligi e’tiborga olinsa, ixtiyoriy planetaning yillarda ifodalangan davri T, uning
astronomik birliklarda ifodalangan katta yarim o‘qi bilan quyidagicha bog‘lanadi:

T=-a®

1. Yerning o‘rtacha orbital tezligi 30km/sek. Uning Quyosh atrofida aylanib
chiqish davri bir yilga teng ekanligini e’tiborga olib va orbitani aylanadan iborat
deb garab, Yerning Quyoshdan uzogligini toping.

2. Neptunning Quyoshdan o‘rtacha uzogligi 30 a. b. bo‘lib, uning atrofida 165
yilda bir marta aylanib chigadi. Neptunning orbitasini aylanaga yaqin deb garab,
uning o‘rtacha orbital tezligini hisoblab toping.

3. Quyoshdan garaganda Venera Yerdan har sutkada gancha oldinga ketadi?
Yer va Veneraning Quyosh atrofida aylanish davrlari mos ravishda 365,25 va 225
sutkaga teng.

4. Venerani kechqurun quyosh botgach, shargda ko‘rish mumkinmi?
Merkuriy va Marsni-chi?

5. Merkuriy orbitasining eksentrisiteti 0,206 ga teng bo‘lib, o‘rtacha orbital
tezligi 48 km/sek. Uning perigeliydan o‘tish paytidagi maksimal tezligini
hisoblang.

6. Yerning o‘rtacha orbital tezligi 30 km/sek bo‘lib, uning afeliy nugtasidan
o‘tish paytidagi tezligi 29,5 km/sek ga teng. Yer orbitasini eksentrisitetini toping.

7. Uran planetasining Quyosh atrofida aylanib chigish davri 84 vyilga teng.

Uning Quyoshdan o‘rtacha uzogligini astronomik birliklarda aniglang.
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8. Saturnning Quyoshdan o‘rtacha uzoqgligi 9,5 a. b. ga teng. Yerning Quyosh
atrofida aylanish davri va Yerning Quyoshdan o‘rtacha uzoqgligini bilgan holda
Saturnning Quyosh atrofida aylanish davrini hisoblab toping.

9. Oyning Yer atrofida aylanib chiqish davri 27,3 sutka. Oygacha bo‘lgan
o‘rtacha masofani toping. Oyning o‘rtacha orbital tezligi ganday bo‘ladi? Yer

3
uchun Kg =4 *10° ksiz ma’lum deb garang.

10. Marsning yo‘ldoshlaridan biri — fobosning Marsdan o‘rtacha uzoqligi 9400
km bo‘lib, planeta atrofida aylanib chigish davri 7"39™14%. marsning ikkinchi
yo‘ldoshi Deymos planeta atrofida 16"17M55° da aylanib chigsa, Deymosning
marsdan o‘rtacha uzogligi ganday bo‘ladi?

11. Yupiterning Galiley tomonidan topilgan yo‘ldoshlaridan biri Kallisto
planeta atrofida 16,59 sutkada bir marta to‘la aylanib chigadi. Kallistoning
Yupiterdan o‘rtacha uzoqgligi 1882 000 km bo‘lib, Yupiterning Quyoshdan
o‘rtacha uzoqligi 5,2 a. b. ga teng. Yuqorida keltirilgan ma’lumotlardan
foydalanib Yupiterning Quyosh atrofida aylanishining siderik davrini va orbital
tezligini aniglang.

12. Merkuriyning Quyosh atrofida aylanish davri 88 sutkaga teng. Yerning
Quyosh atrofida aylanish davrini (365,25 sutka) bilgan holda Merkuriyning ikKi
marta ketma-ket Yerga yaginlashishi uchun ketgan vaqgt oralig‘ini aniglang.

13. Yupiterning Quyosh atrofida aylanishining siderik davri 12 yilga teng. Bu
planeta konfiguratsiya vaziyatlarining (Quyosh bilan qo‘shilish yoki garama-
garshi turish jabi holatlarining) biridan ikki marta ketma-ket o‘tishi uchun ketgan
vaqt oralig‘ini aniglang.

14. Agar Venera Quyosh diskini kesib o‘tayotgan bo‘lsa, bunday “kesib o‘tish”
ganday burchak tezlik bilan bo‘ladi? Veneraning Quyoshdan o‘rtacha uzogligi
0,723 a.b ga, sinodik aylanish davri 584 kunga teng. Quyoshning ko‘rinma
diametri esa 32’ (Osmon sferasi katta aylanasining 1/675 qismini tashkil etadi).

15. Quyosh sistemasining eng chekkada joylashgan planetasi — Plutonning
Quyoshdan o‘rtacha uzogligini bilgan holda (39,4 a.b) uning siderik davrini
aniglang.

16. Pallada asteroidi (mayda planetalar ichida eng yiriklaridan biri) ning
Quyoshdan o‘rtacha uzoqligi Yerdan Quyoshgacha bo‘lgan masofadan 2,77
marta ortig. Palladaning Quyosh atrofida to‘la aylanib chigishi uchun gancha vaqt
ketadi?

17. Agar Veneraning Quyosh bilan ikki marta quyi qo‘shilishi uchun ketgan
vaqt 584 sutkaga teng bo‘lsa, u Quyosh atrofida bir marta to‘la aylanib chiqishi
uchun gancha vaqt ketadi?

18. Agar planetalardan birining Quyosh atrofida aylanish davri 370 sutkaga
teng bo‘lsa, u holda gancha vaqtdan keyin uning garama-garshi turish vaziyatlari
gaytariladi? U Yerga gancha masofagacha yaqginlashadi? Yerning yulduz aylanish
davri 365 sutka deb, orbitasini esa aylana deb garang.
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19. Merkuriy planetalar ichida Quyosh atrofida eng yaqin masofada aylanuvchi
planet abo‘lib, sinodik davri 116 sutkaga teng. Uning siderik davri ganday
bo‘ladi?

20. Kelajakda Marsda bo‘ladigan kosmonavtlar uchun Yer ham osmonda
venera kabi ba’zan tonggi, ba’zan esa kechqurungi planeta bo‘lib ko‘rinadi.
Yerning ikki marta ketma-ket tonggi (Marsdagi kuzatuvchi uchun) ko‘rinishi
uchun ketgan vaqt oraligini toping.

21. Kometalar ichida eng mashhuri hisoblangan Galley kometasi (1705-yilda
Galley tomonidan orbitasi aniglangan) ning Quyosh atrofida aylanish davri 76
yilga teng. Kometa orbitasining katta yarim o‘qgi ganday uzunlikka ega? Galley
oxirgi marta Quyosh yaginidan o‘tganda (1910-yil 19-mayda) uning perigeliy
nugtasi Quyoshdan taxminan 100 min. km masofada bo‘lgan bo‘lsa, afeliy
nugtasi Quyoshdan ganday masofada yotishini aniglang.

22. Uran planetasi Quyosh atrofida 84 yilda bir marta aylanib chigadi. Agar
Uranning Quyosh bilan go‘shilishi 1975-yilning 26-oktyabrida kuzatilgan bo°‘lsa,
uning navbatdagi qo‘shilishi gachon sodir bo‘ladi?

23. Orbitasi boshga kometa orbitalariga nisbatan aylanaga yagin bo‘lgan
kometa 1927-yil 15-noyabrda Shvassman va Vaxmanlar tomonidan topildi. Bu
kometaning orbitasi Yupiter va Saturn orbitalari orasiga joylashgan bo‘lib,
Quyosh atrofida 16 yildan ko‘prog vagt davomida to‘la aylanib chigadi. Kometa
orbitasining eksentrisiteti 0,14 ekanligini e’tiborga olib uning kichik yarim o°qi
uzunligini toping.

24. Yupiterning uchinchi yo‘ldoshi — Ganimed planetadan 15 yupiter radiusi
masofada joylashgan bo‘lib, u planeta atrofida 7,2 sutkalik davr bilan aylanadi.
Planetadan 2,54 planeta radiusiga teng masofada aylanuvchi beshinchi yo‘ldosh
planeta atrofida gqancha vagtda aylanib chigishini hisoblang. Orbitasining katta
yarim o‘qi 330 planeta radiusiga teng bo‘lgan sakkizinchi yo‘ldosh Yupiter
atrofida gancha vaqtda aylanib chigadi?

25. Agar palaneta katta yarim o‘qini Aa Kattaligi oshirilsa, uning aylanish
davri ganchaga o‘zgaradi?

9-§. Butun olam tortishish gonuni.
Osmon jismlarining massalarini hisoblash.

Osmon jismlarining harakatlari mexanikaning asosiy gonunlari, jumladan,
butun olam tortishish gonuni asosida ro‘y beradi. Har ganday ikki osmon jismi
orasidagi tortishish kuchi shu osmon jismlarining massalariga (m1 va m2) to‘g‘ri
proporsional bo‘lib, ular orasidagi masofa (r) kvadratiga teskari proporsional
bo‘ladi, ya’'ni
m;m,

r2
Bu yerda G — gravitatsiya doimiysi. SGS sistemasida
G =6,673-10"8sm3/g - s2.
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Osmon jismining massalarini butun olam tortishish gonuniga asoslangan
Keplerning 3-qonunining aniq ifodasidan foydalangan holda ham topish mumekin.
Har ganday ikki planeta va Quyosh (yoki planeta va uning ikki yo‘ldoshi) uchun
Kepler gonunining aniq ifodasi:

T2 M,+m, a

Bu yerda M; = M, = M. Quyosh massasini, m; va m, esa ikki planeta
massasini (yoki M; va M, ma’lum ikki planeta massasini, m, va m, lar esa bu
planetalar  yo‘ldoshlarining  massasini)  xarakterlaydi. Agar planeta
yo‘ldoshlarining massalari (, m,, m,) planetalar massalariga (M,, M,) nisbatan
hisobga olmaslik darajada kichik, ya’ni

m; K My vam, K M,
bo‘lsa, u holda Kepler gonunining aniq ifodasi quyidagicha ko‘rinish oladi:
T - a3
TP a3
Ko‘pincha planetalarning massalarini (M,,) hisoblashda Yer massasi (Mg)
birlik sifatida gabul gilinib, planetaning massasi quyidagicha aniglanadi:
M T} - ai
pl — le ] ag SPN
Bu yerda T; — planeta yo‘ldoshining aylanish davri (siderik davri), T, — — Yer
yo‘ldoshining yer atrofida aylanish davri, a, va a, — planeta va Yer yo‘ldoshlari
va orbitalarining katta yarim o“qlari.

E- M, +m, _i

Ml ‘Mz.

1. Mars sayyorasining radiusi 3400 km, uning massasi 6,4°10% kg. Mars
sirtidagi tortishish maydoni kuchlanganligi aniglansin.

2. Yerning radiusi Oyning radiusidan n=3,66 marta katta, Yerning o‘rtacha
zichligi Oyning o‘rtacha zichligidan k = 1,66 marta katta. Yer sirtidagi erkin
tushish tezlanishini ma’lum deb hisoblab, Oy sirtidagi erkin tushish tezlanishi
aniglansin.

3. Kichik bir sayyoraning radiusi 250 km, o‘rtacha zichligi p = 3 g/smd.
Sayyora sirtidagi erkin tushish tezlanishi aniglansin.

4. Marsning yo‘ldoshlaridan biri — Deymos uning atrofida 1 sutka-yu 6 soat-u
18 minutda bir marta aylanib chigadi. Deymosning Marsdan o‘rtacha uzogligi
23470 km. Oy massasi Yer massasidan 81 marta kichikligini e’tiborga olib,
shuningdek, Oyning Yer atrofida aylanish davri va uning Yerdan o‘rtacha
uzoqligini bilgan holda Marsning massasini Yer massasi birliklarida ifodalang.

5. Oyning massasi 7,4°10% g, radiusi esa 1738 km. Oyning o‘rtacha zichligini
va uning sirtida erkin tushish tezlanishi kattaligini aniglang.

6. Quyosh sirtida erkin tushish tezlanishi 2,74+10* sm/sek? ekanligi ma’lum
bo‘lsa, uning fotosfera bilan chegaralangan gismining massasi Yer massasidan
necha marta ortiq ekanligini toping. Quyoshning radiusi 6,960+10° sm.
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7. Venera planetasining kattaligi Yer kattaligiga yaqin bo‘lib, diametri 12100
km ga teng. Bu planeta Quyoshdan o‘rtacha 108 min. km masofada bo‘lib, 225
Yer sutkasida uning atrofida bir marta to‘la aylanib chigadi. Quyosh va Yer
massalarini hamda planetaning Quyosh atrofida aylanish davrini e’tiborga olib,
Venerani o‘rtacha zichligini aniglang.

8. Marsning Fobos deb nomlangan yo‘ldoshi undan o‘rtacha 9380 km
masofada bo‘lib, uning atrofida 0,32 Yer sutkasida bir marta to‘la aylanib
chigadi. Yer va Oyning massalari, Oygacha bo‘lgan masofa hamda uning Yer
atrofida aylanish davrini bilgan holda Fobosning massasini Mars massasi
birliklarida hisoblab toping.

9. Neptunning yo‘ldoshlaridan biri — Triton uning markazidan 354000 km
masofada bo‘lib, planeta atrofida 5 sutka-yu 21 soatda bir marta aylanib chigadi.
Shu ma’lumotlardan foydalanib, Neptunning massasini Yer massasi birliklarida
hisoblang.

Ko‘rsatma: Hisoblashni Neptun yo‘ldoshi harakati bilan Oyning Yer
atrofidagi harakatlarini solishtirish orgali olib boring.

10. Yupiterning massasi Yerning massasidan 318 marta katta ekanligi ma’lum.
Oy massasi esa Yer massasining 1/81 bo‘lagini tashkil giladi. Yupiterning
birinchi yo‘ldoshi lo undan 421500 km masofada bo‘lib, uning Yupiter atrofida
aylanish davri 1,77 yer sutkasiga teng. loning massasini Oy massasi birliklarida
hisoblang.

11. Quyosh sistemasining eng yirik planetasi — Yupiter Quyosh atrofida 12
yilda bir marta to‘la aylanib chigadi. Quyosh massasini ma’lum deb qarab,
Yupiterning massasini va uning sirtida erkin tushish tezlanishi kattaligini toping.
Yupiterning radiusi 71800 km.

12. Quyoshning Yerga va Yupiterga beradigan tezlanishlari kattaliklarining
o‘zaro nisbatini toping. Yupiterning Quyoshdan o‘rtacha uzoqgligi 5,2 a.b. ga teng.
Yer massasining Yupiter massasiga nisbati 1:318 kabidir.

13. Oyning Yer atrofidagi harakati bilan Uran planetasi Titaniya yo‘ldoshining
planeta atrofidagi harakati (aylanish davri 8 sutka-yu 17 soat) ni solishtirib,
Uranning massasini toping (Yer massasi birliklarida). Titaniyaning Uran atrofida
aylanish orbitasining katta yarim o‘gi 438000 km.

14. Oy Yerga nisbatan hozirgi turishidan ikki barobar yaqin masofada Yer
atrofida huddi hozirgidek davr bilan aylanishi uchun Oyning massasi
o‘zgarmagani holda Yerning massasi hozirgidan gancha marta kam bo‘lishi
zarur?

15. Saturn planetasining o‘rtacha zichligi 0,69 g/sm?® bo‘lib, diametri 120600
km ga teng. Saturnning sirtida og‘irlik kuchi Yer sirtidagidan necha marta katta
ekanligi aniglang.
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16. Titan — Saturn yo‘ldoshlarining ichida eng yirigi bo‘lib, diametri 4850 km
ga teng. Titan planeta atrofida 15 sutka-yu 23 soatda bir marta aylanib chigadi.
Saturnning bu yo‘ldoshi planetadan o‘rtacha 1 min. 222000 km masofada
ekanligini va Saturnning massasi Yernikidan 95 marta katta ekanligini nazarda
tutgan holda Titanning massasi Quyosh sistemasining yirik planetalari ichida eng
kichigi hisoblangan Merkuriynikidan katta yoki kichik ekanligini aniglang.
Quyosh va Merkuriyni massalarini ilovadagi jadvaldan oling.

17. Merkuriy sirtida tortish kuchining kattaligi Yer sirtidagi tortishish kuchi
kattaligining 0,38 qismini tashkil giladi. Yer sirtida erkin tushish tezlanishi
kattaligini 9,8 m/sek? ga teng deb olib, Merkuriyning massasi va o‘rtacha
zichligini hisoblang. Merkuriyning radiusi 2435 km ga teng.

18. Quyosh sistemasining eng chekka planetasi hisoblangan Pluton orbitasini
aylanadan iborat deb qaralsa, bu aylananing radiusi 40 a.b. ga yagin chigadi.
Plutonning Quyosh atrofida aylanish davri 249 yilga teng ekanligini bilgan holda
Quyoshning massasini hisoblab toping. Gravitatsiya doimiysi 6,7¢10% sm?/gesek?.

19. Quyosh, Yer va Oy massalarini, Oyning Yerdan o‘rtacha uzogligini hamda
uning Yer atrofida aylanish davrini bilgan holda Quyoshning uning sirtiga eng
yagin masofada minimal davr bilan aylanuvchi suniy yo‘ldoshi tezligining
kattaligini toping (taxminan). Quyosh suniy yo‘ldoshining orbitasini aylanadan
iborat deb garang.

20. Yerning katta yarim o‘gini 1 ga teng deb, Yer massasi mg ni esa 1:354700
Quyosh massasiga teng deb va yulduz yilini (ya’ni Yerning Quyosh atrofida
ma’lum bir yulduzga nisbatan to‘la aylanish davrini — M.M.) 365,2563835
sutkaga teng deb olib, butun olam tortishish qonunidan Gauss doimiysi k ning
kattaligini aniglang. (Keltirilgan sonli kattaliklar Gauss tomonidan gabul gilingan
kattaliklar migdoriga mos keladi).

Ko‘rsatma: Quyosh massasini My deb olib, Kepler uchinchi gonunining
aniq formulasidan foydalaning.

21. Yerda og‘irligi 60 kg bo‘lgan odam Uran planetasida necha kilogramm
bo‘lishini aniglang. Uranning Quyoshdan o‘rtacha uzogligi 2 min. 870 000 km,
Quyosh massasi ma’lum (Mg = 332958mg = 1,99 - 1033g).

22. Marsning buyuk garama-qgarshi turish paytida Yerdan uzogligi 56 min. km
ni tashkil giladi. Marsning massasi 0,64 - 1027 g, Yerniki esa 6,0 - 1027 g ekanligi
ma’lum bo‘lsa, buyuk garama-garshi turish vaziyatida bu ikki planeta orasidagi
tortishish kuchining kattaligini aniglang.

23. Massasi mg bo‘lgan Yer Quyosh atrofida Tg davr bilan aylanayotib, undan
r masofada orbital tezligi nolga aylansa, u gancha vagtdan so‘ng Quyoshga borib
tushadi? Quyoshgacha masofa r = ag deb oling.

24. Ma’lum bir planetaning diametri Yer diametrining p ga ko‘paytirilganiga,
zichligi esa Yer o‘rtacha zichligining q ga ko‘paytirilganiga teng bo‘lsa,
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planetaning o‘z o°‘qi atrofida aylanishini e’tiborga olmay uning sirtiga
tushayotgan jismning erkin tushish tezlanishini toping.

25. Oy radiusi 1740 km ga teng, massasi esa Yer massasining 1/81 gismini
tashkil giladi. Oyda sekundli mayatnikning uzunligi /' ganday bo‘lishini va Yer
sekundli mayatnigi Oyda ganday t’ davr bilan tebranishini aniglang. Yer sirtida
og‘irlik kuchi beradigan tezlanish ggq = 9,81 m/sek?, Yer radiusi Rg =
6371 km.

10-§. Oyning harakati va fazalari

Oyning Quyosh bilan yoritilgan gismi, u Yer atrofida aylanganda turli
tomondan ko‘ringani tufayli, Yerga turli fazalarda ko‘rinadi. Quyosh Yerdan
Oygacha bo‘lgan masofaga nisbatan juda uzoqda yotganidan uning nurlari Yer va
Oyga parallel tushadi deb garash mumkin. Oy sirtining teng yarmi Quyosh nurlari
bilan yoritiladi. Oyning asosiy fazalari fazaviy burchak deb ataluvchi burchak
orgali aniglanadi. Bu burchak Quyoshdan Oyga tomon yo‘nalish bilan Oydan
Yerga tomon yo‘nalish orasida hosil bo‘ladi. Faza burchagi nol bo‘lganda, ya’ni
¢=0° bo‘lganda Oy o‘zining to‘lin oy fazasida, ¢=90° bo‘lganda birinchi chorak
fazasida, ¢=180° bo‘lganda yangi oy fazasida va nihoyat ¢=270° bo‘lganda oxirgi
chorak fazasida kuzatiladi.

Oyning Yer atrofida bir marta to‘la aylanishi uchun ketgan vaqt yulduz yoki
siderik davr deb atalib, u 27,32 yer sutkasiga teng bo‘ladi. Oyning ma’lum bir
fazasidan (yangi oy, to‘lin oy yoki boshga bir fazasidan) ikki marta ketma-ket
o‘tishi uchun zarur bo‘lgan vaqt oralig‘i sinodik davr deb yuritilib, u 29,53 yer
sutkasiga teng bo‘ladi. Sinodik davrning siderik davrdan uzun bo‘lishiga sabab —
Yerning Quyosh atrofida aylanishidir.

Oyning osmonda kuzariladigan ikki xil harakatini bir-biridan farg qilish
zarur. Bulardan biri Oyning ko‘rinma harakati bo‘lib, bu harakat barcha osmon
jismlari gatori osmon ekvatoriga parallel ravishda shargdan g‘arbga tomon
yo‘nalgan bo‘ladi. Oyning bu ko‘rinma harakatining tezligi soatiga taxminan
14°,5 ga teng bo‘ladi.

Oyning ikkinchi xil harakati uning Yer atrofidagi hagigiy hagigiy harakati
bo‘lib, bu harakat g‘arbdan shargga tomon yo‘nalgan bo‘ladi. Oy haqigiy
harakatining tezligi 13°10'35" ga teng bo‘ladi. Har soatda Oy taxminan 0°,5 ga
yaqin, ya’ni qariyb oz diametriga teng yoyni o‘tadi.

Oyning Yer atrofidagi orbita tekisligi ekliptika tekisligi bilan 5°9" burchak
hosil gilib kesishadi.

Oy sutkasi deb ataluvchi sutkaning (ya’ni Oyning ikki marta ketma-ket
kulminatsiyada bo‘lishi uchun ketgan vaqt oralig‘ining) uzunligi 24 soat-u 52
minutni tashkil giladi.

Oy oz orbitasining apogeyida (Yerdan eng uzogq masofada) bo‘lganda uning
planetamizdan uzoqligi 405400 km, perigeyida (ya’ni Yerdan eng yaqin

masofada) bo‘lganda esa 363400 km bo‘ladi. Apogey va perigey nuqgtalarini
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tutashtiruvchi kesma apsid deyilib, uning uchlari Oy orbitasi bo‘ylab sharqga
tomon harakat giladi va garyib 9 yilda bir marta aylanib chigadi.

Oy orbitasi tugunlarini tutashtiruvchi chizig (ekliptika va Oy orbitalarining
kesishgan chizig‘i) esa osmonda sharqdan g‘arb tomonga aylanib, 18,7 yilda bir
marta to‘la aylanib chigadi. Oyning ikki marta ketma-ket ko‘tarilish (yoki
tushish) tugunidan o‘tishi uchun ketgan vaqt oralig‘i ajdaho oyi deb atalib, uning
uzunligi 27,21 yer sutkasiga teng. Oyning oz o‘qi atrofida aylanish davri uning
Yer atrofida aylanish davriga (ya’ni 27,32 sutkaga) teng bo‘lganidan, Oy har
doim Yerga bir tomoni bilan garagan holda bo‘ladi. Biroq libratsiya hodisasi
tufayli Oyning Yer atrofida bir marta to‘la aylanib chigishi davomida uning 50%
dan ko‘p gismini ko‘rish mumkin bo‘ladi. Oy libratsiyasi asosan quyidagilardan
iborat bo‘ladi: a) uzunlama bo‘yicha libratsiya; b) kenglama bo‘yicha libratsiya c)
sutkalik yoki paralaktik libratsiya.

Uzunlama bo‘yicha libratsiya Oyning o‘z o‘qgi atrofida bir tekis aylangani
holda Yer atrofidagi harakatining notekisligi tufayli sodir bo‘ladi. Kenglama
bo‘yicha libratsiyaning sababi, Oy aylanish o‘qining uning orbita tekisligiga
og‘maligidandir. Bu burchakning kattaligi 83°20" ga teng. Sutkalik libratsiya
Oyning Yerga nisbatan yagin masofada joylashganligi (Yer va Oy Kattaliklariga
ko‘ra solishtirganda) tufayli sodir bo‘ladi.

1. Oyning amalda yangi oy deb yuritiladigan fazasi haqiqiy astronomik yangi
oy fazasiga mos keladimi?

2. Terminator (Oyning Quyosh yoritgan va yoritmagan qismlarini
chegaralovchi chizig) Oyning ko‘rinma diskining markazidan o‘tganda diskning
chap yarmi yorug* bo‘lib ko‘rinsa, Oy o‘zining qaysi fazasida bo‘ladi?

3. Osmonda Oyning o‘roq shaklida ko‘rinishi uning ikki bosqgichida kuzatilib,
ulardan biri quyosh botgach, g‘arbda gorizontdan uncha baland bo‘lmagan
vaziyatda, ikkinchisi Quyosh chigishidan oldin sharqda gorizontga yagin
vaziyatda kuzatiladi. Bulardan qaysi biri Oyning “o‘sadigan” va qaysi biri
“tugayotgan” fazasiga to‘g‘ri keladi?

4. Oyning Yerdan o‘rtacha uzogligi 384400 km. Oy orbitasini aylanadan
iborat deb garab, uning orbital tezligi ganchaga teng bo‘lishini hisoblang.

5. Oyning siderik (yoki yulduz) davrini ma’lum deb qarab, uning bir soat
davomida orbita bo‘ylab siljishi ganchaga teng ekanligini toping (yoy hisobida).

6. Oy ganday sababga ko‘ra Yerga har doim bir tomoni bilan garagan holda
bo‘lishini tushuntiring. Oy doimo Yerga bir tomoni bilan garagan bo‘lishiga
garamay, Yerdagi kuzatuvchi Oy sirtining garyib 60% ini ko‘ra olishini ganday
tushintirish mumkin?

7. Oy o‘zining astronomik yangi oy fazasidan o‘tgach, o‘roq shaklidagi
birinchi ko‘rinishi osmonning gaysi tomonida kuzatiladi? Oyning bu vaziyatida
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uning Quyosh bilan yoritilgan gismi ham och kulrang bo‘lib ko‘zga ilg‘anadi. Bu
hodisa ganday tushintiriladi.

8. Oy o‘zining birinchi chorak fazasida bo‘lsa, Quyosh botayotgan paytda u
osmonning gayerida yotadi? To‘lin oy fazasida bo‘lsa-chi?

9. Nega to‘lin oy fazasidagi Oy ko‘pincha garizontdan ko‘tarilayotgan yoki
botayotgan paytda gizarib ketadi? Bunday hodisa ganday sharoitda kuchlirog
seziladi?

10. Oy o‘zining oxirgi chorak fazasida osmon ekvatori tekisligida bo‘lsa,
kechasi haqiqiy quyosh vaqti bilan ganday vaqtda chigishini hisoblang. Chizma
chizing.

11. Oy orbitasining ekliptikaga og‘maligini (y=5°9") e’tiborga olib, Oy
markazining og‘ish (shimoliy va janubiy osmon yarim sharlarida) chegaralari
ganchagacha borishini aniglang.

12. Ma’lum bir kuni to‘lin oyning chigishi soat 20 dan 15 minut o‘tganda
kuzatilgan bo‘lsa, ikki kundan so‘ng Oyning chigishi taxminan gaysi paytda
kuzatiladi? Oyning har kungi kechikib chigish vaqti o‘zgaruvchan kattalikmi?
Agar o‘zgaruvchan bo‘lsa, ganday sababga ko‘ra o‘zgarishini tushuntiring.

13. Geografik kenglamasi 70° bo‘lgan joyda iyun oyida to‘lin oyni ko‘rish
mumkinmi? Shu joyda to‘lin oy botmaydigan kunlar yilning gaysi oylariga to‘g‘ri
keladi?

14. Ma’lum vyilning iyun oyida Simferopol shahrida (¢=45°) to‘lin oy
kulminatsion vaziyatda garizontdan 16° balandda bo‘ldi. Huddi shu shaharning
o‘zida ma’lum vaqt kelib iyun oyida to‘lin oy 26° balandda bo‘lsa, bunday hol
necha yildan so‘ng ro‘y beradi?

15. Toshkentda (¢=41°20") to‘lin oyning eng yuqori va eng quyi
kulminatsiyalaridagi balandliklarini hisoblang. Oy orbitasining ekliptikaga
og‘maligi (y=5°9") ni e’tiborga oling.

16. Oyning bir sutkasi Yer sutkasi bilan hisoblaganda ganchaga teng bo‘lishini
hisoblang. Oyning siderik davri ma’lum deb garang.

17. Yerdagi kuzatuvchi osmonda to‘lin oyni kuzatayotganda Oydagi
kosmonavt Yerni qaysi fazada ko‘radi? Yangi oy kuzatayotgan paytda-chi?

18. Bahorgi tengkunlik kuni Oyning to‘g‘ri chigishi 12" bo‘lsa, shu kuni u
gaysi fazada ko‘rinadi? 23 — sentyabr kuni huddi shunday to‘g‘ri chigishga ega
bo‘lgan oy gaysi fazada ko‘rinadi?

19. Tengkunlik kuni Quyosh botayotgan paytda yugori kulminatsiyada
kuzatilgan Oyning fazasi ganday bo‘ladi? Bu paytda Oy va Quyosh to‘g‘ri
chigishlarining fargi nimaga teng bo‘ladi?

20. Agar Oyning siderik davri yulduz sutkasi uzunligiga anig mos kelsa, u
holda Oyning sutkalik ko‘rinma aylanishi ganday bo‘ladi?

21. Osmonda Oy haqiqiy harakat gilayotib, biror yorug® yulduzni to‘sib o‘tsin
(bunday hodisa yulduzlarning Oy bilan to‘silishi deb ataladi). Agar bu to‘silish
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25M30° davom etgan bo‘lsa, u markaziy bo‘lganmi (ya’ni Oy diski diametri
bo‘ylab to‘silganmi)? Oyning ko‘rinma diametri 30’ ga teng deb oling.

22. Oy orbitasi perigeyi har doim bir tekis shargga tomon siljib borib, 3232
sutkada (taxminan 9 yilda) bir marta aylanib chiqishini e’tiborga olgan holda
anomalitik oy davri (ya’ni oyning perigeyidan ketma-ket ikki marta o‘tishi
orasidagi vaqt oralig‘i) yoki uzunlama bo‘yicha libryatsiyalar davrini (sutkaning
yuzdan bir ulushigacha) hisoblab toping.

11-§. Quyosh va Oy tutilishlari

Quyoshning tutilishi Quyoshning Oy bilan to‘silish hodisasi bo‘lib, bu
hodisa Quyoshning tugunlardan (ekliptika va Oy orbitalarining osmon sferasiga
proeksiyalarining kesishgan nugqtalaridan) 16°5 dan kichik masofada bo‘lganda
yangi oy fazasida kuzatiladi.

Oy tutilishi esa Oyning Yer soyasiga kirish hodisasi bo‘lib, bu hodisa
Quyosh markazi tugunlardan 10°,6 dan kichik yoy masofada bo‘lganda to‘lin oy
fazasida kuzatiladi.

Oy va Quyosh tutilishlari garyib yarim vyillik davr bilan qaytariladi.
Anigrog‘i vaqgt o‘tishi bilan tugunlar siljishi tufayli bu davr bir necha kunga
kamayadi.

Quyosh tutilishi bir yilda eng kamida 2 marta, ko‘pi bilan 5 martagacha
kuzatilishi mumkin. Oy tutilishlari soni esa bir yilda eng ko‘pi bilan 3 martagacha
kamida bir marta ham kuzatilmasligi mumkin.

Quyoshning to‘la tutilishi konus shaklidagi Oy soyasining yer sirti bilan
kesilgan bo‘lagidangina kuzatilib, bu soya doirasining o‘rtacha diametri 250 km
ga teng bo‘ladi. Oy yarim soyasi tushgan yer sirtida esa (d = 3500 km)
Quyoshning gisman tutilishi kuzatiladi. Agar Quyosh tutilishi kuztilayotgan
paytda Oy apogeyda bo‘lsa, u holda Oyning ko‘rinma diametri Quyoshnikidan
kichik bo‘lgani tufayli Quyoshning xalgasimon tutilishi kuzatiladi.

Quyosh 18 yil-u 11 kun (yoki 18 yil-u 10 kun, agar bu davrda 5 marta kabisa
yil kuzatilgan bo‘lsa) ichida 19 marta Oy orbitasining tugunlaridan o‘tadi. 19
ajdaho yilini o‘z ichiga olgan bu davr rosa 223 ta sinodik oydan (davri 29,53
sutkalik oydan) tashkil topadi. Shuning uchun ham har 18 yil-u 11 sutkadan so‘ng
Quyosh, Oy va Yerning fazoda O°‘zaro joylashuvlari gayta takrorlanadi.
Binobarin, tutilishlar xarakteri ham shu davr bilan takrorlanadi. Lekin navbatdagi
tutilish Yer sharining boshga nugtalariga to‘g‘ri keladi. Ma’lum bir tutilish
qaytarilishining bu davri saros deb yuritiladi. Har bir saros davomida 70 ta
tutilish kuzatilib, shundan 41 tasi Quyosh, 29 tasi esa Oy tutilishiga tegishlidir.

Quyosh tutilishi har doim uning garb tomonidan, Oy tutilishi esa aksincha,
Oyning sharg tomonidan boshlanadi.
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1. Quyosh tutilishi Oyning ganday fazasida kuzatiladi? Oy tutilishi-chi?

2. Bir yilda Quyosh tutilishi necha martagacha kuzatilishi mumkin? Oy
tutilishi-chi? Umumiy tutilishlar soni bir yilda necha martagacha bo‘lishi
mumkin?

3. Garchi Quyosh tutilishi Oy tutilishidan katta chastotada kuzatilsa-da,
ma’lum joyda ko‘proq Oy tutilishi kuzatilishiga sabab nima?

4. Har yangi oyda Quyosh va to‘lin oyda Oy tutilishi kuzatilmasligiga sabab
nima?

5. Quyoshning halgasimon tutilishiga sabab nima? Nima uchun Oyning
halgasimon tutilishi kuzatilmaydi?

6. Oy tutilayotganda u Yer soyasining markazidan o‘tadigan bo‘lsa, Oygacha
bo‘lgan masofada (384400 km) Yerning konussimon soyasi tik kesimining
diametri gancha bo‘lishini aniglang. Bunda Oyning to‘la tutilishi gancha vaqt
davom etadi? Quyoshning diametri va ungacha bo‘lgan o‘rtacha masofa ma’lum
deb garang.

7. Agar Yerdan garaganda Quyosh va Oyning ko‘rinma diametrlari bir xil
bo‘lib, 32" ga teng bo‘lsa, Yer sirtida xosil bo‘lgan Oy soyasining diametri
ganday bo‘ladi?

8. Quyosh tutilayotganda Yerdagi kuzatuvchi uchun Oy bilan dastlab
Quyoshning qaysi tomoni to‘siladi? Oy tutilishida uning gaysi tomoni Yer
soyasiga oldin kiradi?

9. Agar ma’lum tilning 16 — fevralida Quyosh tutilishi kuzatilgan bo‘lsa, may
oyida yana Quyosh tutilishini kuzatish mumkinmi? Avgust oyida-chi?

10. Agar oyning to‘la tutilishi dunyo vaqti bilan aprel oyida soat 1 dan 35
minut o‘tganda boshlansa, uni Toshkentda ko‘rish mumkinmi? Moskvada-chi?

11. Ba’zan Oy to‘la tutilayotib, Quyosh botishidan oldin gorizontdan
ko‘tarilgan holda bo‘ladi va har ikkala osmon jismi ham bir vagtda ko‘rinadi.
Bundan ko‘rinadiki, go‘yo Oydan turib Quyoshni ko‘rish mumkin, biroq Yerdagi
kuzatuvchi uchun Oy tutilishda bo‘ladi. Buni ganday tushuntirish mumkin?

12. Murmansk shahridagi kuzatuvchi (¢p=69°) iyun oyida Oy tutilishini ko‘ra
oladimi? Quyosh tutilishini-chi?

13. Quyoshning to‘la tutilishi uning chigish paytiga mos kelib, Oy bilan
to‘silishi eng tepa qismidan (ya’ni zenitga eng yaqin nuqtasidan) boshlanadi. Bu
hodisa qaysi geografik kenglamada qaysi oylarda kuzatilishi mumkinligini
aniglang.

14. Ma’lumki, Oydagi kuzatuvchi uchun Yer ham turli fazalarda kuzatilib,
uning davri sinodik oy (ya’ni 29,53 sutka)ga teng. Quyosh tutilayotganda
(Yerdagi kuzatuvchi uchun) Oydagi kuzatuvchi Yerni gaysi fazada kuzatiladi?
Oydagi kuzatuvchi uchun tutilish tufayli Yerning bu fazasida ganday o‘zgarish
seziladi? Oy tutilayotganda (Yerdagi kuzatuvchi uchun) Oydagi kuzatuvchi
ganday tutilishni ko‘radi?
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15. 1975-yilda to‘rtta tutilishdan ikkitasi Quyosh tutilishi, golgan ikkitasi esa
Oy tutilishi bo‘ladi. Quyosh tutilishlari 11-may va 3-noyabrda, Oy tutilishlari 25-
may va 19-noyabrda kuzatildi. Sarosni e’tiborga olib, bu tutilishlar gachon
gaytarilishini hisoblang.

16. Oy soyasi quyosh tutilayotganda yer sirtida gaysi tomonga harakat giladi?
Bu harakat Yer ekvatoriga parallel bo‘lmasligi ganday tushuntiriladi?

12-§. Teleskoplar va ularning harakteristikalari
Teleskopning fokus masofasi F, ob’ektivi diametri D va ko‘pincha yorug‘lik
kuchi deb ataluvchi

A=2 (1)
F
uning asosiy xarakteristikasi xisoblanadi. Teleskop beradigan kattalashtirishi

_F_B&B
K_f p(2)

ga teng bo‘lib, bunda f - okulyarning fokus masofasi, p - qurollanmagan ko‘z
bilan kuzatgandagi yoritkichning burchakli o‘lchamlari, 8 — o‘sha yoritkichning
teleskop yordamida kuzatgandagi burchakli o‘lchami. Kattalashtirish karraligi
odatda x belgi bilan belgilanib, u sonning yaginida daraja kursatkichi shaklida
go‘yiladi (masalan, 50%, 20* va xokazolar).

Yaxshi atmosferik sharoitlarda teleskop beradigan eng katta kattalashtirish

W,, = 2D (3)
va eng kichik yoki ko‘z gorachig‘i beradigan kattalashtirish
W, =7 @

bo‘lib, bunda D-ob’ektivning millimetrlarda ifodalangan diametri.

Uzoqdagi ikkita yorug® nugtani ajratib aloxida ko‘rish uchun kerak bo‘lgan
eng kichik burchakli masofaga teleskopning farglovchi kuchi (farglash qobiliyati)
deyiladi va 8 bilan belgilanadi.

140"

6 =—(5)
D
bo‘lib, unga mos kattalashtirish, yoki farglovchi kattalashtirish
D
We =~ (6)

ga tengdir.

Teleskopning singish kobiliyati (kuchi)ym, — kechasi qorong‘i bulutsiz
osmonda yulduzni teleskopda kuzatganda ko‘rinadigan chegaraviy yulduz
kattaligini ifodalaydi:

m; = 2™,10+5e1gD (7)

(5), (6) va (7) formulalarda teleskop ob’ektivining diametri D millimetrlarda
ifodalanadi.
Teleskopning fokal tekisligida yoritgichning tasviri (yoki yoritgichlar
orasidagi masofa), jumladan, unda olingan fotonegativlarda,
d=Fetgp(8)
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chizigli o‘lchamlarga ega bo‘ladi, kichik burchakli o‘lchamlarda esa

! 14

P P
d _F3438’_F206265”

bo‘lib, bunda p’- yoy minutlarda o‘lchanadigan burchak o‘lchamlari, p"" - yoy
sekundlaridagi burchak o‘lchamlarini ifodalaydi.
U holda fotonegativning burchakiy o‘lchami

!

P
§ =5 ['/mm]

yoki
£ =2
va chizigli masshtabi
_ R
$=14

formula orqali topilib, bunda R yoritkichning chizigli o‘Ichamlari.
Teleskopning ko‘rish maydonining yoy minutlarida ifodalangan diametri
2000’
W
bo‘lib, agarda yulduz qo‘zg‘almas teleskopning ko‘rish maydonidagi diametri
bo‘ylab o‘tsa, bu kattalik anigroq aniglanadi:

N =2 coss
—4COS

Bunda t - yulduzning teleskopdan o‘tishining davomiyligi sekundlarda, &-
yulduzning og‘ish koordinatasi.
Radioteleskoplar va radio interferometrlarning farqlovchi kuchi

6 =2"5110° = 4200'A/D

bo°lib, bu erda A — radioto‘lginning uzunligi va D - radioteleskopning diametrini
(yoki radiointerferometrni tashkil etuvchi radioteleskoplar orasidagi masofa)
ifodalab, bir xil o‘lchov birliklarida olinadi.
Radiosignallarga radiopriyomnik qurilmasining qgayd qilish darajasi uning
sezgirligini xarakterlaydi va u quyidagi formula orgali aniglanib,

s T,

AT = —-

2 [ty Ay
bunda T, — shovqinli temperaturani, t, sekundlarda ifodalangan vaqt doimiyligini
(yozib oluvchi asbobning ishlash vaqti) va Ay gerstlarda ifodalangan o‘tkazish

polosasidir.
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1. Ob’ektivlarining diametrlari 37,5 sm va 1 m, fokus masofalari mos ravishda
6 m va 8 m bo‘lgan ikkita teleskopning yorug‘lik kuchlarini, singish
qobiliyatlarini, eng katta, eng kichik va farglovchi kattalashtirishlarini aniglang.

2. Okulyarlarining fokus masofalari 40 mm va 10 mm, ob’ektiv diametrlari 30
sm va 91 sm, yorug‘lik kuchlari mos ravishda 1:5 va 1:19 bo‘lgan ikkita
teleskopning kattalashtirishlarini va ko‘rish maydonlarining diametrlarini toping.

3. Diametrlari 70 mm va 80 mm, fokus masofalari mos ravishda 70,4 sm va 80
sm bo‘lgan Meniskli Magsutov maktab teleskopining va maktab teleskop-
refraktorining yorug‘lik kuchlari, farglovchi kuchlari, singish qobiliyatlari, eng
katta, eng Kichik va farglovchi kattalashtirishlari nimaga teng?

4. Okulyarlarining fokus masofalari 28 mm, 20 mm va 10 mm bo‘lgan oldingi
masaladagi teleskoplarning kattalashtirishlarini va ko‘rish maydoni diametrlarini
toping.

5. Oldingi masalada berilgan maktab teleskoplarining okulyarlarini ob’ektiv
diametrlari 65 sm, yorug‘lik kuchi 1:16 (Pulkovo observatoriyasi) va 33 sm,
yorug‘lik kuchi 1:10,5 (Toshkent observatoriyasi) teleskoplariga qo‘yib
kuzatganda qanday kattalashtirishni va ko‘rish maydonini beradilar? Bu
okulyarlarning gaysi biri ko‘rsatilgan teleskoplar uchun yaroglidir?

6. Fokus masofasi 1,25 m, yorug‘lik kuchi 1:5 va fokus masofasi 7,50 m,
yorug‘lik kuchi 1:15 bo‘lgan teleskoplar bilan kuzatishlarni olib borganda, fokus
masofasi 5 mm bo‘lgan okulyarni ishlatish magsadga muvofiq bo‘ladimi?

7. Qo‘shalog yulduzning komponentalari (a’zolari) orasidagi ganday eng
kichik burchakli masofani ob’ektiv diametrlari 20 sm va 1 m bo‘lgan teleskoplarda
ajrata olish mumkin bo‘ladi?

8. Ob’ektivining diametrlari 70 mm va 8 sm bo‘lgan maktab teleskoplarida
kuzatish mumkin bo‘lgan qo‘shalog yulduz komponentalari orasidagi eng kichik
burchakli masofani aniglang.

9. Fokus masofalari 1 m va 14 m, ob’ektivlarining yorug‘lik kuchlari mos
ravishda 1:10 va 1:16 bo‘lgan teleskoplar bilan go‘shaloqg yulduzlarni kuzatganda
farglash mumkin bo‘lgan ular komponentalari orasidagi eng kichik burchakli
masofalarni toping. Bu magsad uchun ganday fokus masofali okulyarlarni go‘llash
mumkin?

10. Ob’ektivlarining eng kichik diametri ganday bo‘lgan teleskoplarda g
Oqqush (35"), Katta Ayiq (14") va y Sumbula (5"0) yulduzlarini ko‘rish mumkin
bo‘ladi va bu magsad uchun kattalashtirishning ganday eng kichik kiymatini
go‘llash zarur? (Qavslarda go‘shaloqg yulduzlar komponentalari orasidagi burchakli
masofalari keltirilgan).

11. Mars, Uran va Neptun sayyoralarning ro‘baro turish holatlarida burchakli
diametrlari mos ravishda 18", 4", 0 ,2", 5 bo‘lsa, bu sayyoralar gardishlarini
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maktab teleskoplarida ko‘rish mumkinmi? Meniskli maktab teleskopi
ob’ektivining diametri 70 mm, maktab teleskoprefraktoriniki esa 80 mm.

12. Yupiterning burchakli diametri o‘rtacha ro‘baro‘turish paytida 49" ga teng,
quyi birlashish davridagi Veneraniki 60" ga yakin. Teleskopda bu sayyoralar
gardishlari qurollanmagan ko‘z bilan garalganda Oy o‘lchamlariga teng bo‘lib
ko‘rinishi uchun ganday kattalashtirishni go‘llash lozim. Oy gardishining diametri
0,5 ga yaqin.

13. Mars va Oyning ob’ektivi 20 sm va yorug‘lik kuchi 1:15 bo‘lgan refraktor
fokusida va fokus masofasi 24 m bo‘lgan dunyodagi eng katta refraktor fokusida
hosil qilingan fotografik tasvirlarining chizigli diametrlarini va tasvir
negativlarining masshtablarini aniglang. Bu yoritgichlar burchak o‘lchamlarini
mos ravishda 25" va 32' ga, chizigli ko‘ndalangliklarini: Oyniki - 3476 km va
Marsnikini - 6800 km deb kabul kiling.

14. Ob’ektivining diametri 8 sm va yorug‘lik kuchi 1:10 bo‘lgan maktab
teleskop-refraktorining fokusida olingan Mars va Oyning fotografik tasvirining
masshtabi va chizigli diametrlarini aniglang. Kerakli ma’lumotlarni oldingi
masaladan oling.

15. Odatdagi astrograf ob’ektivining diametri 33 sm ga teng, uning fokusida
go‘yilgan negativlarning masshtabi 1'mm~! ga teng. Astrografning fokus
masofasini va yorug‘lik kuchini shuningdek B Ogqush go‘shalog yulduzining
(teleskop fokusida olingan) negativlardagi komponentalari o‘zaro masofalarining
chizigli o‘lchamlarini toping. Komponentalar orasidagi burchakli masofa 35" ga
teng bo‘lsa.

16. Qo‘zg‘almas teleskopning ko‘rish maydonini 100 marta kattalashtirganda «
Sumbula, Kapella (a Aravakash) va Qutb (a Kichik Ayiqg) yulduzlari gancha vaqt

davomida ko‘rinadi. Bu yulduzlarning og‘ishlari  mos ravishda —0°, 03',
+45°58' va +89°02' ga teng.
17. Rigel (B Orion) yulduzi (og‘ish koordinatasi — 8°15' ) harakatsiz

teleskopning ko‘rish maydonining diametrini 1 minutda o‘tadi. Teleskopning
kattalashtirishini va shu kattalashtirishdagi ko‘rish maydonining diametrini toping.

18. Og‘ish koordinatasi —16°39' Dbo‘lgan Sirius (a Katta It) yulduzi
ob’ektivining diametri 20 sm va Yyorug‘lik kuchi 1:15 bo‘lgan teleskopda
kuzatilmokda. Bir okulyarda bu yulduz ko‘rish maydonining diametrini 1M53%
vaqtda utadi, boshga okulyarda esa - 38% da o‘tadi. Shu okulyarlarni ishlatganda,
ularning fokus masofalarini va teleskopning ko‘rish maydonining diametrini
aniglang.

19. Fokus masofasi 32 mm bo‘lgan okulyarda Pulkovo teleskopi refraktorining
farglovchi kattalashtirishi 325x teng. Teleskop ob’ektivining diametri, fokus
masofasi va yorug‘lik kuchini, uning farglovchi kuchi va singish qobiliyatini,
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mumkin bo‘lgan eng katta va eng kichik Kkattalashtirishlarni, bu uch xil
kattalashtirishdagi ko‘rish maydonlarini va og‘ish maydonlarini va og‘ishlari mos
ravishda +62°01' va +5°21' bo‘lgan a Katta Ayik va Prostion yulduzlarining
yugorida topilgan ko‘rish maydonlaridan o‘tish davomiyligini toping.

20. Oltimetrlik katta teleskop - reflektor va antennasining diametri D va A
radioto‘lginda ishlaydigan:

D=22 m, 1 =65 sm;

D=100 m, A =10 sm;

D=1000m, A =10m

Radioteleskoplarning farglovchi kuchlarini solishtiring.

21. Uzaro masofalari 100 km, 1000 km va 9000 km bo‘lgan va oldingi masalada
ko‘rsatilgan radioto‘lginlarni gabul gilgichi ikkita radioteleskoplardan tuzilgan
radiointerferometrlarning farglovchi kuchini toping.

22. O‘tkazuvchanlik polosasi Av, uzgarmas vaqti tyva shovqinli temperaturasi
T,,, kuyidagicha bo‘lgan:

Av = 10° Hz, T = 6° va AT = 0°,20’

Av =10°Hz,  t=10°va AT = 0°,39’

Av = 10* Hz, T = 45 va AT = 2°,20'
Radioteleskop priyomnigining sezgirligi AT ni xisoblang.

23. O‘tkazish polosasi Av , uzgarmas vaqti t, va sezgirligi AT quyidagicha
bo‘lgan:
Av = 10° Hz,t, = 6° va AT = 0°,20’
Av = 10° Hz,ty = 10° va AT = 0°,39’
Av = 10* Hz,tq = 4° va AT = 2°,20’

teleskop priyomnigining shovqginli temperaturasini aniglang.
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11-BOB. KOSMONAVTIKA ASOSLARI

1-§. Tortishishning markaziy maydoni.
Energiya integrali formulasi. Markaziy maydonda jismning harakati.

1. Uchish paytida KAga ta’sir etadigan eng muhim tabiat kuchlaridan biri—
butun olam tortishish kuchidir. Moddiy jismlar orasidagi tortishish kuchi Nyuton
tomonidan kashf etilgan butun olam tortishish gqonuniga bo‘ysunadi. Ma’lumki,
uning matematik ifodasi:

F:G% (1)

bu yerda F —moddiy jismlar orasidagi tortishish kuchini, m; va m, ularning
massasini, r — ular orasidagi masofani ifodalaydi, proporsionallik koeffisiyenti G —
esa gravitatsion doimiylik deyilib, massalari kg larda, oralaridagi masofa
metrlarda, kuch Nyutonda ifodalanganda G =6,67210
N'm?/kg? ga teng giymat bilan o‘lchanadi. Shuni ta’kidlash lozimki, bu yerda
jismlarning massalari Nyutonning ikkinchi qonunidagi (F=ma) inert massadan farq
qgilib, gap ularning gravitatsion (tortishish) massa ustida boradi.

2. KA ning harakati paytida unga ta’sir etadigan boshga bir kuch-
atmosferaning qarshilik kuchidir. Uchish gancha kichik balandlikda (Yer sirtiga
nisbatan) ro‘y bersa, bu kuch shuncha katta bo‘ladi, chunki balandlik kamaygan
sayin atmosferaning zichligi ortadi. Bunday kuch aerodinamik kuch deyiladi.
Atmosferaning yugori katlamida zichlik juda kam bo‘lib (har kub santimetrida atigi
bir necha yuz atom), KA uchishiga deyarli ta’sir gilmaydi va shuning uchun ham
bunday hollarda garshilik kuchi hisobga olinmaydi.

3. Planetalararo bo‘shligda uchayotgan KAga sezilarli ta’sir ko‘rsatadigan
yana bir kuch— bu Quyosh nurlanishlarining bosim kuchidir. Agar KAning massasi
uncha Kkatta bo‘lmay, sirti sezilarli darajada katta bo‘lsa, u holda Quyosh
nurlarining bosim kuchi, uzoq uchishlarda yetarlicha katta ta’sir gilib, uni albatta
hisobga olishga to‘g‘ri keladi.

4. Kosmik fazoda KAga kuchsiz bo‘lsa-da, ta’sir etadigan boshqga bir kuchlar
elektr va magnit kuchlari deyilib, ular KA ning to‘g‘ri chizigli harakatiga emas,
balki og‘irlik markazi atrofidagi aylanma harakatigagina ta’sir giladi.

Tortishishning markaziy maydoni

Osmon jismini bir jinsli moddiy shar deb garaylik, yoki, eng kamida, bir -
birining ichiga solingan bir jinsli sferik gatlamlardan tashkil topgan deylik. Bunday
jism, uning butun massasi markazida (nuqgta ko‘rinishida) mujassamlashgandek
tortish xossasiga ega bo‘ladi. Bunday tortish maydoni markaziy yoki sferik maydon
deb ataladi.

KA ning markaziy maydondagi harakatini o‘rganaylik. Boshlang‘ich holda
KA osmon jismidan ro masofada bo‘lib, v tezlikka ega bulsin (5- rasm). U holda
uning jism markaziga nisbatan kinetik energiyasi:

2
Wok :m_;)o 1 (2)
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potensial energiyasi esa:
Mm
Wop =G -7~ 3
0
bo‘ladi, bu yerda M —tortuvchi osmon jismining massasini, ro = R KAning
uning markazidan uzogligini xarakterlaydi. Nogravitatsion kuchlarni hisobga
olmasak, tortish maydoni potensial maydon bo‘lganidan, mexanik energiyaning
saglanish qonunidan foydalanamiz. Unda ma’lum vaqtdan so‘ng K nugtada

KAning kinetik energiyasi:

mo’
W, =—=,
2
potensial energiyasi esa:
L

bo‘lishini e’tiborga olsak, u holda energiyaning saglanish gonunidan:

2 2
m2v _Gl\/lr m:mzv ~GM-m (4)
0 r

bo‘ladi, bu yerda tenglikning chap tomoni KAning boshlang‘ich to‘la
energiyasini, o‘ng tomoni esa uning r masofada v , tezlikka erishgan paytdagi to‘la
energiyasini ifodalaydi. Tenglikning har ikkala tomonini m ga gisqgartirib, KAning
markaziy jismdan ixtiyoriy r masofadagi tezligini ifodalaydigan ushbu tenglamani
topamiz:

» o 2GM
v =0f =S5 0 0) (5)
0
yoki
v vi-2a-y (@)

Bu ifoda energiya integrali deyiladi, bu yerda K=GM- ma’lum osmon
jismining gravitatsion maydonini xarakterlab, uning gravitatsion parametri deb
ataladi. Uning Yer uchun giymati K= 3,986- 10° km3/s?; Oy uchun K = 4,9-10°
km3/s?; Quyosh uchun esa K = 1,327 10! km3s? ni tashkil etadi.Quyosh
sistemasidagi boshga osmon jismlari uchun gravitatsion parametrning giymatlari 3-
jadvalda (107-betga garang) keltirilgan.

-

Vo

UOr

15- rasm.Tortishishning markaziy maydonida jismning harakatiga doir.
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Tortishishning markaziy maydonida jismning harakati

Markaziy maydonda kuzatiladigan KA ning harakat trayektoriyalarini 4
guruhga ajratish mumkin:

1. To‘g'ri chizigli harakat. Agar jismning boshlang‘ich tezligi nolga teng
bo‘lsa, u markaziy maydonni beruvchi jism markazi tomon tik tushadi. Jismning
boshlang‘ich tezligi markazga yoxud unga garama-garshi tomonga (radial)
yo‘nalganda ham uning harakati to‘g‘ri chiziq bo‘ylab ko‘zatiladi. Boshga barcha
hollarda jismning to‘g‘ri chizigq bo‘ylab harakatlanishi ko‘zatilmaydi.

2. Elliptik trayektoriya bo ‘ylab harakat. Agar KA ning boshlang‘ich tezligi
radial yo‘nalishdan farq qilsa, u holda uning harakat trayektoriyasi, Yerning
tortishitufayli, albatta egiladi. Bunda uning yo‘li har doim boshlang‘ich tezlik va
Yer markazi orgali o‘tuvchi tekislikda yotadi. Agar KAning boshlang‘ich tezligi,
Yerning massasi va radiusi bilan bog‘liq tezlikning ma’lum miqgdoridan ortmasa,
uning trayektoriyasi ellipsni beradi (10-rasm). Bu ellips, tortuvchi osmon jismining
sirtini kesib o‘tmasa, KA bu markaziy jismning sun’iy yo‘ldoshiga, osmon jismi
markazi esa ellips fokuslaridan biriga aylanadi.

Yp

16— rasm.Elliptik orbita.

Ellipsning fokuslari deb shunday nuqgtalarga aytiladiki, bu nugtalar bilan
ellipsning ixtiyoriy nuqgtasini tutashtiruvchi kesmalar yig‘indisi o‘zgarmas bo‘lib,
ellipsning katta o‘giga teng bo‘ladi. Ellipsning har ikki fokusi orgali o‘tgan o‘qi,
uning katta o‘qi deyiladi. Katta o‘gning yarmi a — katta yarim o°‘q deyilib,
yo‘ldoshning markaziy osmon jismidan o‘rtacha uzoqligini xarakterlaydi,
ellipsning ixtiyoriy nuqtasi bilan markaziy jismni tutashtiruvchi kesma radius-
vektor deyilib, r, bilan belgilanadi. Yo‘ldoshning tezligi v, vaqtning ixtiyoriy
momentida, uning tortishish markazidan uzogligi r bo‘lganda, vaqtning ixtiyoriy
momentida a katta yarim o°q bilan quyidagicha bog‘lanadi:

VoK (- (7)

Ellips bo‘ylab harakatlanayotgan jismning davri T va katta yarim o‘gi a
orasidagi quyidagi munosabatdan (Keplerning Nyuton tomonidan aniglashtirilgan
gonuniga ko‘ra):
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T? Ar?

—= (8)
a- GM
ga teng bo‘lib, unga ko‘ra, uning davrining kvadrati:
T2 = 47’ a2l
K
. . . 27
bo‘ladi, aylanish davri T="2=a% 8*
y N3 (8%)

ifodadan topiladi.
Fokuslar orasidagi masofaning katta o‘q uzunligiga nisbati ellipsning
ekssentrisiteti deyilib, u :

,_OF _OF,
a a
2 2
Yoki e =2 a‘b 9)

ifodalardan topiladi.

(7) formuladan KAning boshlang‘ich tezligi gancha katta bo‘lsa, orbitaning
katta yarim o‘gi ham shuncha katta bo‘lishi, (8*) formulaga ko‘ra esa, davri ham
ortishi ma’lum bo‘ladi. Tortishish markazidan eng kichik va eng katta masofadagi
ellips nugtalari (16-rasmda P va A nugtalar), mos ravishda, perisentr va aposentr
deb ataladi. Agar tortuvchi jism Yer bo‘lsa, bu nuqtalar perigey va apogey deb,
Quyosh bo‘lsa —perigeliy va afeliy deyiladi.

KAning perigeydagi tezligi ( vp, ) maksimum, apogeydagisi esa (va )
minimum giymatga ega bqgladi. Bu ikki tezlik o‘zaro quyidagicha bog‘lanadi:

v, r=v,T,, (10)

bu yerda r, va r, perigey va apogeyning Yer markazidan uzogliklari.
Ellipsning boshga barcha nugtalarida ushbu tenglik o‘rinli bo‘ladi.
v-r-cosa=uv,-r,=v,-rI, (11)
yoki v, I, -COSat, =L~ rCOSr (11%)
bu yerda vy , ro — lar boshlang‘ich holatga tegishli kattaliklar.
(10) va (11) ifodalarni m ga ko‘paytirilsa, u holda harakat migdorining
saglanish gonuning qo‘yidagi ifodasi chikadi:
m-v,-r,=m-v,-r, =mM-v-rcosa , (12)

bu yerda v cosa —v tezlikning r— radius-vektorga tik yo‘nalishdagi tezlikning
tashkil etuvchisini xarakterlaydi ( 16 —rasmga garang).

Agar markaziy jism sirtidan kichik h balandlikdagi No nugtadan (17- rasm)
boshlang‘ich transversal tezlik (radial yo‘nalishga tik yo‘nalishdagi) bilan kosmik
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apparat uchirilsa, bu nugta, boshlang‘ich tezlikning kattaligiga bog‘liq ravishda,
apogey yoki perigeyga (17- rasmda 1 va 2 orbita) aylanadi.

17-rasm.Boshang ‘ich gorizontal tezlikning kattaligiga ko ‘ra erishilgan elliptik orbitalar:
1. Elliptik (No—perigey), 2. Elliptik (No — afiley), 3.Aylanma.

Tezlikning ma’lum giymatlarida u aylana bo‘ylab harakatlanib (rasmda 2-
orbita), aylanma orbita radiusi r , katta yarim o‘q a ga teng bo‘ladi,u holda (7)
formuladan

UmZJl - (13)
yoki

. = — *
auu r (13 )

bo‘ladi, bu yerda K — Yerning gravitatsion parametri ekanligini bilgan holda,
undan ixtiyoriy r masofadagi aylanma orbitaning tezligini topish mumkin

18- rasm. Boshlang ‘ich gorizontal tezlikning kattaligiga ko ‘ra, jism erishgan turli
orbitalarning ko ‘rinishi.
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Bo‘ladi. (13) ifodadagi r = R + h bo‘lib, R—Yerning radiusi, h — KAning Yer
sirtidagi balandligini ifodalaydi. Agar h =0 bo‘Isa, u holda tezlik

9 R (1)
®

ifodadan topilib, u birinchi kosmik tezlikni ifodalaydi, uning qiymati 7,91 km/s
ga teng.

3. SYning parabolik trayektoriya bo‘ylab harakat. Apogeyi cheksizlikda
“yotgan” elliptik orbita, shubhasiz, ellips bo‘la olmaydi (8-rasmda 5). Bunda
apparat tortish markazidan cheksiz uzogga ketib, yopiq bo‘lmagan egri chiziq -
parabola bo‘ylab harakatlanadi. Kosmik apparat tortish markazidan uzoglashgan
sayin tezligi kamayib boradi. (6*) tenglamaga ko‘ra, cheksizlikda (r.,) tezlik
nolga

(v =0) bo‘lishini e’tiborga olib, parabolik orbitaning boshlang‘ich r masofada
ta’minlaydigan v o boshlang‘ich tezlikni topamiz:

, 2K
UO =?

yoki
Vo=, — (15)

(15) bo‘yicha hisoblangan tezlik parabolik yoki erkinlik tezligi deyiladi.
Bunday tezlikka erishgach, KA parabola bo‘ylab harakatlanib, tortish
markaziga qaytmaydi, boshgacha aytganda, erkinlik oladi. (15) va (13) ni
solishtirib:
J2  yoki Verk = 1,414 oy (16)

L

apK = Uail'l ’

ekanligini aniglaymiz.Agar I = Ry — Yerning radiusi deb olinsa,

o [k
= R 17)

bo‘lib, u ikkinchi kosmik tezlik deyiladi, uning (Yer uchun ) miqdori 11,186
km/s ni tashkil etadi. Endi (15) dan foydalanib, (6) formulani yozsak, tortishish
maydonidagi tezlik

7 (1—) (18)

chigadi.

4. Giperbolik trayektoriyalar. Agar KA, parabolik tezlikdan katta tezlikka
erishsa, u bu holda ham ochiq egri chizig bo‘ylab “cheksizlikka yetadi”, biroq
bunda uning trayektoriyasi giperbola ko‘rinishini oladi. Mazkur holda KAning
cheksizlikdagi tezligi nolga teng bo‘lmaydi. Garchi tortish markazidan
uzoglashgan sayin uning tezligi uzluksiz kamayib borsa-da, biroq u (r = =
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bo‘lganda) ushbu ifodadan topiluvchi v. tezlikning giymatidan kam bo‘la
olmaydi:
V2 =0; —Ufpk, (19)

U  tezlikni goldiq tezlik (ba’zan tezlikning giperbolik orttirmasi ) deb
yuritiladi.

Giperbolik trayektoriya tortish markazidan uzoqda, ya’ni cheksizlikda
giperbola asimptotalari deyiluvchi to‘g‘ri chiziglardan deyarli farg gilmaydi.
Shuning uchun ham katta uzoglikda giperbolik trayektoriyani to‘g‘ri chizigli
trayektoriya deyish mumkin(8-rasmda bu 6- trayektoriyani ifodalaydi).

Parabolik va giperbolik trayektoriyalarda ham (11) va (11*) tenglamalar
baribir o‘rinli bo‘laveradi. Tortish maydonida KAning passiv harakati, planetalar
harakatining elliptik shaklini birinchi bo‘lib topgan va ularning harakat qonunlarini
aniglagan nemis olimi I. Kepler sharafiga u Keplercha harakat deb yuritiladi.

Yerning Quyoshga nisbatan ta’sir sferasining radiusi 925 000 km, Oy ta’sir
sferasining Yerga nisbatan radiusi 66 000 km. Quyoshning galaktika markaziga
nisbatan aniglangan bunday sferasining radiusi esa 9.10'2 km, ya’ni salkam 1
yo0.y. ga teng ekanligini ma’lum giladi.

Oralari a bo‘lgan ixtiyoriy kichik m massali jismning katta M massali
jismga nisbatan a 'sir sferasining radiusi:

p=d 0 o)

ifodadan topiladi.

Planetalarning ta’sir sferasi, o‘z yo‘ldoshini doimiy ushlab turaoladigan Xill
sferasi deyiluvchi sferadan farq giladi. Yerning Quyoshga nisbatan Xill sferasining
radiusi 1,5 min kilometrdir.

Tazyiq sferasi deyiluvchi va kosmodinamikada deyarli hechganday rol
o‘ynamaydigan sfera esa Quyosh va  Yerni tutashtiruvchi kesmada va boshga
yo‘nalishlarda yotib, Quyosh va Yerning gravitatsion tezlanishlari o‘zaro teng
bo‘lgan nuqtalarning geometrik o‘rinlaridan tashkil topgan sferadir.

Hisoblashlar aniq olib borilishi talab etilganda, tazyiq sferasining radiusi

m 213
=115 a (MJ 21)

ifoda orqgali topiladi.

1. Agar poezd 100 km/saot tezlik bilan to‘xtovsiz yursa, u yerdan Pluton
orbitasigacha bo‘lgan masofani gancha vaqtda bosib o‘tadi?

2. Perigeliy masofasi Quyoshdan Yergacha (1 a. b. ) masofaga afeliy masofasi
esa Quyoshdan Marsgacha (1.5 a. b.) masofaga teng bo‘lgan orbita bo‘ylab
harakatlanayotgan sayyoralaro kema yerdan marsgacha uchib borishi uchun
gancha vaqt kerak?

3. Yer va Oy massasi 81:1 kabi nisbatda. Ularning markazlari orasidagi masofa
382420 km ga teng. Bu ikkala jismning umumiy og‘irlik markazi qayerda
joylashgan?
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4. Yer atrofida aylana bo‘ylab uning sirtidan yarim va ikki radiusga teng
masofada xarakatlanuvchi Yer sun’iy yo‘ldoshlarining uchirish tezligi va aylanish
davrlarini aniglang.

5. Oldingi masalani Mars va Yupiter sun’iy yo‘ldoshlari uchun yeching. Yerga
nisbatan massa va radiuslar: Marsniki - 0,107 va 0,533, Yupiterniki - 318 va 10, 9

6. Agar markaziy jism massasi n marta, uning radiusi — m marta oshganda va
xususiy m = n holda oldingi masalalardagi yo‘ldoshlarning davrlari va aylanish
tezliklari ganday o‘zgaradi?

7. Yer sun’iy yo‘ldoshlari aylanali orbita bo‘ylab 90™ , 150™ va 3" li davr bilan
Yer sirtidan ganday balandlikda va ganday tezlik bilan harakat qiladi? Yer
radiusini 6370 km deb olinsin.

8. Statsionar sun’iy Yyo‘ldoshning, ya’ni Yer ekvatorining ayni bir nuqtasi
ustida qo‘zg‘almas holda osilib turuvchi sun’iy Yyo‘ldoshning Yer sirtidan
balandligi va tezligini toping.

9. Oldingi masalani 2 — masalada ko‘rsatilgan sayyoralarning statsionar sun’iy
yo‘ldoshlari uchun eching. Marsning aylanish davri 24" 37™4Yupiterniki —
9"50™ 5 ga teng.

10. Yer, Oy, Mars va Yupiterlarning sirtlaridan bir xildagi 200 va 1000 km
balandlikda aylanuvchi sun’iy yo‘ldoshlarning tezliklari va aylanish davrlarini
toping. Bu osmon jismlarining berilgan ketma-ketlikdagi massalari 1, 0,0123,
0,107 va 318 ga, radiuslari - 6370, 1738, 3400 va 71400 km ga teng.

11. Qutb sun’iy yo‘ldoshlarining Yer, Merkuriy va Venera atrofida aylanma
orbita bo‘ylab 7 km/sek va 2 km/sek tezlik bilan bir davrli aylanishlarida uchish
trassasi necha gradusga va ganday yo‘nalishda siljiydi? Merkuriyning aylanish
davri 585,65 . Veneraniki — 243%,2 (sayyora aylanishi teskari yo‘nalishda) Zaruriy
ma’lumotlar 10- masalada.

12. Yer, Mars va Yupiterning sirtlaridan 200 km masofada 9,5 km/s gorizontal
tezlik bilan uchirilgan sun’iy osmon jismlari qanday orbita bo‘ylab xarakat kiladi?
Zaruriy ma’lumotlarni 7- masaladan oling.

13. ]Merkuriy va Veneralarning massalari Yernikiga nisbatan mos ravishda
0,055 va 0,815 ga, radiuslari esa - 2440 km va 6050 km ga teng. Bu sayyoralar
atrofida 2 soat va 8 soat li davr bilan, eksstentrisitetlari 0,200 va 0,600 ga teng
elliptik orbita bo‘ylab xarakatlanadigan sun’iy yo‘ldoshlarni ganday minimal
balandlikda va ganday tezlik bilan chigarish lozim?

14. Sun’iy yo‘ldoshlar sayyoralarning peristentrik va apostentrik yarimsharlari
ustidan eksstentrisitetlari 0,100 va 0,400 ga teng orbita bo‘ylab o‘zining davrining
gancha gismini bosib o‘tadi?

15. “Salyut-5 orbital stanstiyasining (orbitaga 1976 yil 22 iyunda chiqgarilgan)
Yer atrofida 258 km dan 283 km gacha balandlikdagi chegarada aylanishi,
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“Molniya-2” aloga yo‘ldoshining (orbitaga 1973 yil 25 dekabrda chiqgarilgan) Yer
atrofida katta yarim o°‘gi 27030 km va apogey balandligi 40860 km li orbita
bo‘ylab aylanishi ma’lum bo‘lsa, ular gancha vaqt ichida perigey va apogey
yarimsharlari ustidan uchadi?

16. Oyning sun’iy Yyo‘ldoshlari uning sirti ustidan quyidagi balandliklar
chegarasida: “Luna-19” (1971 yil 28 noyabrda) 77 km dan 385 km gacha, 2"11™ li
davr bilan, “Luna-20" (1972 yil 19 fevralda) 21 km dan 100 km gacha 1"54™ davr
bilan aylanishi ma’lum bo‘lsa, Oyning (Yer massasi bo‘yicha) massasini toping.
Qavslarda yo‘ldoshning selenostentrik orbitaga chigarilgan sanasi yozilgan. Oy
diametri - 3476 km.

17. Oldingi masalaning berilganlari va natijalariga ko‘ra Oy yo‘ldoshlarining
aylanma va selenostentrik tezliklari chegarasini toping.

18. Marsning tabiiy yo‘ldoshi Deymos sayyora atrofida 1%, 262 davr bilan
o‘rtacha 23500 km masofada aylanadi, uning sun’iy yo‘ldoshi “Mars-5" (1974 yil
12 fevralda chigarilgan) sayyora atrofida 25", 0 davr bilan sayyora sirtidan 1760
km dan 32500 km gacha balandliklar chegarasida aylanadi. Shu berilganlar asosida
Mars radiusi 3400 km ligini hisobga olib Mars massasini aniglang.

19. 1975 yil 25 oktyabrda uchirilgan “Venera-10 sayyoralararo sovet avtomatik
stanstiyasi Veneraning ikkinchi sun’iy yo‘ldoshi bo‘lib, o‘sha kunlarda sayyora
atrofida uning sirtidan 1400 km dan 114000 km gacha balandliklar chegarasida
49M"23™ davr bilan aylangan. Venera radiusini 6050 km ga teng deb olib, uning
massasini hisoblang.

20. 1961 yil 12 aprelda “Vostok” kosmik kemasida Y.A.Gagarin insoniyat
tarixida birinchi marta Yerni uning sirtidan 181 km dan 327 km gacha balandliklar
chegarasida aylanib chiqdi. Kosmik kema orbitasining katta yarim o‘glarini,
eksetentrisitetini, Yer atrofida aylanish davrini, uning o‘rtacha va chegaraviy
tezliklarini va kosmik kemaning Yerning perigey va apogey yarim sharlari ustidan
uchib o‘tish vaqti davomiyligini aniglang.

21. Oldingi masalani 1973 yil 5 aprelda Yer orbitasi atrofida 500 km dan 39100
km gacha balandliklar chegarasida chigarilgan. “Molniya-2"" aloga yo‘ldoshi uchun
yeching.

22. 1975 yil 14 aprelda Yerning janubiy yarim shari ustidan perigey balandligi
636 km li orbitaga chigarilgan “Molniya-3> aloga yo‘ldoshi 12" 16™ li davr bilan
Yer atrofida aylanadi. Yo‘ldosh orbitasining katta yarim o°qi va eksetentrisitetini,
uning apogey balapdligini, pergey va apogeydagi tezligini va Yerning garama-
garshi yarimsharlari ustida uchish davomiyligini toping.

23. Agar Marsning o‘rtacha geliostentrik masofasi 1,524 a.b. bo‘lsa, Yerdan
Marsga tomon uchirilgan kosmik kemaning eng sodda elliptik orbitasining katta
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yarim o‘qi, eksetentrisitetini va Yerdan Marsgacha uchish davomiyligini aniglang.
Yerning o‘rtacha orbital tezligini 29,8 km/sek teng deb olish kerak.

24. Oldingi masalaning berilganlari va natijalariga ko‘ra, Yerdan Marsga
kosmik kemani uchirish uchun eng qulay bo‘lgan Marsning konfiguratsiyasini
toping. Marsning Quyosh atrofidagi aylanish davri 687 sutkaga teng.

25. Marsdan Yerga qgarab eng sodda orbita bo‘yicha kosmik kemani uchirish
tezligini va uchirish uchun qulay bo‘lgan Yer konfiguratsiyasini toping. Marsning
o‘rtacha geliostentrik masofasi 1,534 a.b. Yerniki bilan solishtirganda uning
massasi 0,107 va radiusi 0,533 ga teng.

26. Ikki osmon jismi A va V — m va m’ massaga ega: ularning o‘zaro
uzogqliklari r ga teng. Ularning markazlarini birlashtiruvchi to‘gri chizigni gaysi
nuqgtasida birorta jism ikkala jismga ham bir xil kuch bilan tortishadi? Misol: A-
yer V — oy: ular orasidagi masofa 60 Yer radiusiga teng: Oy massasi 1/81 Yer
massasini tashkil etadi.

27. Birorta osmon jismi uchun o‘zining markaziy jismiga qulay vaqti t ni
sutkalarda ifodalangan formulasini keltirib chigaring, bu tushish orbitasining katta
yarim o‘qi ular orasidagi boshlang‘ich a masofaga teng juda cho‘zinchoq ellips
bo‘yicha harakatlanadi (VV).

28. Agar Yer Quyosh atrofida aylanishidan to‘xtasa, u Quyoshga gancha vaqtda
qulab tushadi?

29. Mars massasini Yer massasi birliklarida, o‘zining Fobos yo‘ldoshi harakati
bo‘yicha hisoblang, yo‘ldosh uchun a=9300 km, t=0,32 sutka. Oyga taallugli
kattaliklarni 384 000 km va 27,3 sutkaga teng, deb gabul giling.

30. Keplerning umumlashgan uchinchi qonuni formulasidan foydalanib Yupiter
massasini aniglang. Bunda Quyosh massasini 1, Yer massasini 0 deb gabul giling:
T, = 4332,6 km sutka, T= 365,26 sutkaga teng.

31. Oyning Yer atrofida va Yerning Quyosh atrofidagi harakatlanishini
solishtirib, Quyosh massasi M ni Yer massasi m birliklarida aniglang.

T=365,256 sutka (yul.yili) R= 149 600 000 km (Yer)
t=27,3217 sutka r=384 400 km (Oy)
32. Yer aylanishining burchak tezligi sutkasiga 1° ni tashkil gilishidan, Quyosh

massasini toping, tortishish doimiysi [ =6,7-10"8 S”;%g-sekz va Yerdan
Quyoshgacha masofa R=1,49- 108 km ga teng.

33. Agar Oy uzogligi o‘zgarmagan holda Yer atrofini ikki sutkada aylanib
chigsa, un holda Yer massasi qanday o°‘zgargan bo‘lar edi?

34. Agar Quyoshning massasi ikki marta kamaysa, u o°zining atrofida orbita
bo‘ylab 29,76 km/sek tezlik bilan harakatlanayotgan yerni ushlab gola oladimi?

35. Agar Quyosh oz massasini o‘zgartirmagan holda diametrini Yer orbitasi
kattaligicha kengaytirsa Yerning harakati o‘zgaradimi?

36. Raketaga u Yer sirti bo‘ylab aylanib chigishi va gaytib tushmasligi uchun,
ganday urinma tezlik berish kerak ( Yer radiusi R=6371 km, Yer massasi 5,97
1027 g).
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37. Ma’lumki jismga garizontal yo‘nalishda 7.906 km/sek tezlik berilsa jism
yerga gaytib tushmaydi va u sayyoramiz atrofida sirtga yagin aylanuvchi
yo‘ldoshga aylanadi. Bu yo‘ldoshning aylanish davri ganday bo‘ladi?

38. Jism quyoshning eng yagin sirtidan aylanib uchishi uchunn unga ganday
tezlik berish kerak? Bu masalani Keplerning uchinchi qonunidan foydalanib
yeching va masalani jism Quyosh sirtiga qulab tushmaydigan holda izlanayotgan
chegaraviy tezlik uchun hal eting.

39. Quyosh sirtiga eng yagin aylana bo‘yicha harakatlanayotgan jismning
aylanish davri gancha bo‘lishi kerak? Ko‘rsatma: Keplerning uchinchi gonunidan
foydalaning.

40. Agar Yerning aylanish davri Oynikidek bo‘lgan yo‘ldoshi bo‘lsa, ungacha
masofa ganday bo‘lar edi?

41. Marsning 0z o°‘gi atrofida aylanish davriga teng davr bilan
harakatlanayotgan yo‘ldosh Mars sirtidan ganday masofada joylashgan bo‘ladi?

42. Mars sirtidan bosga sayyoraga uchib ketishi uchun sayyoralararo kosmik
kemaga ganday tezlik berilishi kerak?

43. Agar Quyoshni, uning o‘rtacha zichligini o‘zgartirmagan holda, ikki marta
kattalashtirsak, u holda Quyosh sirtidagi og‘irlik kuchi tezlanishi ganday
o‘zgaradi?

44. Neptunning diametri, hajmi va zichligini hamda sirtidagi og‘irlik kuchi
tezlanishini aniglang. Uning o‘rtacha ko‘rinma diametri 2"',3, massasi 17,2 Yer
massasiga teng, Quyosh parallaksi 8’80, Neptunning Quyoshdan o‘rtacha
uzoqligi 30,1 a.b.

45. Quyoshdan 0,7184 a.b. masofada joylashgan noma’lum jism ayni paytda
Quyoshga nisbatan 33,2 km/sek tezlikka ega. Jism chizgan konus kesimining
ko‘rinishini aniglang? Bilasizmi bu ganday jism?

46. Kometa ayni vaqtda 565,4 km/sek tezlik bilan Quyosh atrofida
harakatlanmoqda. Uning radius vektori 0,005543 a.b. ga teng. Kometa
orbitasining ekssentrisitetini aniglang.

47. Quyoshdan 1 a. b. masofada aylanma tezlik yo‘nalishiga mos, lekin undan
10 marta kichik tezlikka ega fazoviy kometaning katta yarim o‘qgi, aylanish vaqti,
ekssentrisiteti va perigeliy masofasini aniglang.

48. Yer sirtidan Oyga yo‘nalishda snaryadga u Yer va Oy bir xil tortishish
kuchiga ega nuqgtaga etib borishi uchun, ganday minimal v, tezlik berilishini
toping. Yer va Oy harakatini hamda havoning garshiligini hisobga olmang. Yer
sirtida og‘irlik kuchining tezlanishi g=9,8 m/sek?. Oy va Yer massalarining nisbati
m:M=1:80; ular orasidagi masofa d = 60R, bu yerda R=6000 km — Yer radiusi.
Butun olam tortishish kuchidagi f kattalikni, har biri bir birlik massaga teng,
uzunlik birligi birga teng masofa uchun berilgan tenglamadan topamiz.

49. Kosmonavt Valentina Tereshkova kosmik kemada 170 km balandlikda
Berlin ustidan uchib o‘tdi. U bir vaqtning o‘zida Berlinda 2000 km uzoqdagi
Moskvani ko‘rishi mumkinmi?

50. Nega dvigateli o‘chirilgan holda uchib borayotgan kosmik kema ichidagi
jismlar vaznsiz bo‘ladi?
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51. Yerning sun’iy yo‘ldoshidan otilgan raketa tashuvchi avval uning orgasidan
harakatlanadi, keyin esa uni quvib o‘tadi. Nega shunday bo‘ladi? Kosmanavtlarni
kemada Yerga qaytarishga tayyorgarlik ko‘rishda ham bu narsa sodir bo‘ladimi?
Bunda kema hali Oy atrofi orbitasida joylashgan?

52. Tekisligi Yer qutblarida yotuvchi orbita bo‘ylab harakatlanayotgan
yo‘ldoshni qutbiy yo‘ldosh deb ataladi. Agar uning balandligi 250 km bo‘lsa, u
holda Yerda 55°37" kenglamada uning orbitasini proektsiyasi bir aylanib
chigishda necha kilometr G*arbga siljiydi?

2-§. Yer atrofidagi uchishlar. Orbital manyovrlar.
Orbita tekisliklarini burish.

Yer atrofi fazosida harakatlanayotgan sun’iy yo‘ldoshning (SY)) harakati, Yer
atrofi uchishlari deb yuritiladi.Osmon mexanikasi nuqtai nazaridan Yer atrofi
fazosi deganda, Yer ta’sir sferasi bilan chegaralangan soha tushunilib, unda
jismning harakatini fagat birgina Yerning tortish maydonida kuzatilayapti deb
qarash mumkin bo‘ladi. Shunday qilib bu bo‘limda biz Yerning ta’sir sferasidan
chigmaydigan kosmik jismlarning harakatini o‘rganish bilan shug‘ullanamiz.
Boshqgacha aytganda Yer atrofida elliptik (xususiy holda aylanma) orbita bo‘ylab
harakatlanadigan Yer sun’iy yo‘ldoshlarining harakati bilan ish ko‘ramiz.

Yerning aylanish
yo'nalishi

Apsid chizig'i

Tuguniar
Orbita chizig'i
tekisligi

19- rasm. Sun’iy yo ‘ldoshning orbita elementlari.

16-rasmda Yer atrofida aylanayotgan shunday Yer sun’iy yo‘ldoshi
tasvirlangan bo‘lib, u yerdagi P va A nugtalari, mos ravishda, perigey va apogey
nuqgtalariga mos keladi. Sun’iy yo‘ldoshning orbitasi fazoda aniq bir vaziyatda
joylashgan bo‘lib, vaqt o‘tishi bilan turli sabablarga ko‘ra, uning Keplercha
orbitadan chetlanishlarini hisobga olmaganda, uning qo‘zg‘almas yulduzlarga
nisbatan vaziyati o‘zgarmaydi.
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20- rasm. Ekvatorial(1), qutbiy(2), to ‘g ‘ri (3) va teskari (4) yo ‘Idoshlar.

Rasmdan ko‘rinishicha, Yer sun’iy yo‘ldoshining (YESY) orbita tekisligi,
Yer ekvatori tekisligi bilan tugunlar chizig ‘i deyiluvchi tekislik bo‘ylab kesishadi,
SY orbitasining bu chiziq bilan kesishish nuqtalari tugunlar deyilib, chigish
tugunida, u Yer ekvatorini janubiy yarim shardan shimoliy yarim sharga kesib
o‘tadi, botish tugunida esa, aksincha bo‘ladi. Bundan ko‘rinadiki SY, geografik
kengligi, uning tekisligining Yer ekvatorga og‘maligidan (ya’ni i burchagidan),
Katta bo‘lmagan Yer shari rayonlari ustidan uchib o‘tadi. Uning balandligi yetarli
darajada katta bo‘lganda ¢ > i rayonlardan ham yo‘ldoshni ko‘rish mumkin
bo‘ladi. Ekvatorial yo‘ldoshni Yerning qutbiy rayonlaridan ko‘rib bo‘lmagani
holda, qutbiy yo‘ldoshni turli kenglamalardan turib ham ko‘rish mumkin bo‘ladi.

Yo‘ldosh orbitasining eng muhim xarakteristikalaridan bo‘lib, uning apogeyi
va perigeyining balandligi, Yer atrofida aylanish davri, ekvator tekisligiga
og‘maligi hisoblanib, aksariyat yo‘ldoshlar uchun ular o‘chirilganda, matbuotda
¢’lon gilinadi.

Agar sun’iy yo‘ldosh Yer atrofida, uning sirtiga juda yagin masofada
aylanayotgan bo‘lsa, uning to‘la aylanib chigishi uchun 84,4 minut kerak bo‘ladi.
1000 km 1i balandlikkacha balandlik har 50 km ga ko‘tarilganda bu davr 1
minutdan ortib boradi. Shuningdek SYning orbitasining biror nuqtasidan (masalan
perigeydan) o‘tish momenti aniq bo‘lsa, u holda osmon mexanikasi formulalaridan
foydalanib, ixtiyoriy momentda mazkur yo‘ldosh orbitaning gaysi nuqtasidan
o‘tishini aniq hisoblash mumkin bo‘ladi. Faqat bunda sun’iy yo‘ldoshga boshqga
osmon jismlari tomonidan beriladigan chetlanishlarni hisobga olish zarur bo‘ladi.

Sun’iy yo‘ldoshlarning quyidagi orbita elementlari mavjud (16-rasm):

* 1 — SY orbitaning Yer ekvatori tekisligiga og‘maligi (i = 90° bo‘lganda u
qutbiy yo ‘Idosh (17- rasm, 2- orbita) deb, i = 0 bo‘lganda esa, ekvatorial yo ‘ldosh
(17-rasm, 1-orbita) deb ataladi. SY ning harakat yuli, Yer aylanishining
yo‘nalishiga mos kelsa, u fo‘gri (17-rasm, 3-orbita), aksincha bo‘lganda esa,
teskari yo ‘ldosh (17-rasm, 4-orbita) deb yuritiladi (i > 90 — yo‘ldoshlar, Yerning
aylanish yo‘nalishiga teskari harakatlanadi);

* h,~ SY apogeyining balandligi;
* hp —uning perigeyining balandligi;
* T -SY ning aylanish davri,
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* a —SY orbitasining katta yarim o‘qini;

* ye — SY orbitasining ekssentrisitetini;

* Q — orbita tugunlarining Yer ekvatori tekisligida yotgan bahorgi
tengkunlikka tomon yo‘nalishdan burchak uzogligi bo‘lib, ko‘tarilish tugunining
uzunlamasini xarakterlaydi;

Orbita elementlari ma’lum bo‘lganda, ma’lum vaqt uchun SYning o‘rni
(koordinatalari) oson topiladi.

SYni ko‘p impulsli manyovrlar yordamida orbitaga chiqarish

1.Sun’iy yo‘ldosh orbitasini ma’lum magsadni mo‘ljallab har qanday
o‘zgartirish orbital manyovrlar deyiladi. Ko‘p hollarda ma’lum mo‘ljallangan
orbitaga SY ni bevosita chigarishning iloji bo‘lmaydi. Bunday hollarda SY dastlab
oralig orbitaga chiqarilib, so‘ngra qo‘shimcha impuls yordamida mo‘ljallangan
orbitaga chiqariladi.

Agar mo‘ljallangan orbita, Yer atrofidagi juda baland aylanma orbita yoki
yugori perigeyli elliptik orbita, yohud past perigeyli, birog fazoning ma’lum bir
sohasida yotgan elliptik orbita bo‘lsa, u holda dastlab yo‘ldoshni past oraliq
orbitaga chigarish zarur bo‘ladi.

Faraz qgilaylik, Yerning A nugtasidagi kosmodromdan, apogeyi A nugta
tepasida yotgan elliptik orbitaga yo‘ldoshni chiqarish talab etilsin. U holda
yo‘ldosh tezligini orttira borib, V nuqtada aylanma tezlik kattaligiga erishishini
ta’minlab, uni past aylanma orbitaga (1) chigaramiz (19-rasm.).

21- rasm.SYni ko ‘p impulsli manyovr yordamida orbitaga chigarish.

So‘ngra S nuqtada dvigatelni ishga tushirib, go‘shimcha berilgan tezlik
impulsi yordamida uni apogeyi A nuqgta tepasidagi D nugtada bo‘lgan 2- elliptik
orbitaga o‘tkaziladi. Shunday yo‘l bilan apogeyi albatta shimoliy yarim sharda
taxminan 40000 km balandlikda yotgan “Molniya™ tipidagi aloga yo‘ldoshlari
orbitaga chiqariladi. Xususan, SY D nuqtaga yetganda, tezlikning ikkinchi impulsi
yordamida yo‘ldosh tezligi mahalliy aylanma tezlikkacha oshirilsa, unda yo‘ldosh
aylanma orbitaga (3) o‘tadi. Bordi-yu SY ni D nuqta perigeyi bo‘lgan elliptik
orbitaga (4) chiqarish talab etiladigan bo‘lsa, u holda buning uchun D nugtada
unga kattaroq go‘shimcha tezlik tanlanadi.

Agar D nuqgta 35793km balandlikda bo‘Isa, unda biz tezligi 3,08 km/s bo‘lgan
sutkalik (ya’ni davri 1 sutka bo‘lgan) yo‘ldoshga erishamiz. Agar bunda
kosmodrom Yer ekvatorida yotib, yo‘ldosh orbitasining tekisligi ekvator tekisligi
bilan ustma-ust tushirilsa, unda biz stasionar yo‘ldoshga ega bo‘lamiz.
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Shunday qilib biz, yer atrofi fazosida ko‘p impulsli manyovrlarning bir necha
xil misoli bilan tanishdik.

2.Endi yo‘ldoshni baland aylanma orbitaga, tezlikning yana bir go‘shimcha
impulsi yordamida yoqilg‘i sarfini tejashga qanday erishish mumkinligi bilan
tanishaylik. Buning uchun yo‘ldoshni mo‘ljallangan orbitaga chiqgarishning ikki
usuli bilan tanishaylik:

1-usul. Dastlab tashuvchi — raketa Yerdagi A nuqgtadagi kosmodromdan
yo‘ldoshni (juda katta yarim o°qgli) elliptik orbitaga chiqaradi (21-rasm). Bunda
ellipsning V apogey nugtasi, mo‘ljallangan aylanma orbitadan ancha balandda
joylashgan bo‘lmog‘i lozim. Yo‘ldosh V nuqgtaga erishgach, unga harakat
yo‘nalishi bo‘yicha berilgan gorizontal tezlikning qo‘shimcha impulsi uning S
perigeyi mo‘ljallangan aylanma orbitaga urinuvchi 2-yangi orbitaga chiqaradi.
Mazkur yo‘ldosh S nugtaga erishgach, gorizontal tormozlovchi impuls yordamida
yo‘ldoshning tezligini mahalliy aylanma orbitada harakatlanishini ta’minlovchi
tezlikkacha kamaytiradi. Natijada yo‘ldoshning mo‘ljallangan aylanma orbitada (3)
harakatlanishi ta’minlanadi.

2-usul. Bu usul birinchisiga nisbatan ancha sodda bo‘lib, buning uchun
Yerning A kosmodromidan apogeyi mo‘ljallangan aylanma orbitaning D nugtasida
yotuvchi elliptik o‘tish orbitasiga (4) chiqariladi. So‘ngra D nuqgtada, berilgan
tezlikning go‘shimcha impulsi yordamida yo‘ldosh mo‘ljallangan aylanma orbitaga
(3) chiqariladi.

Ma’lum bo‘lishicha, mo‘ljallangan 3 — orbitaning radiusi 11,9 Yer radiusidan
katta bo‘lsa, u holda bayon qilingan birinchi uch impulsli usul (A-V-S)
bilan yo‘ldoshni orbitaga chiqarish, keyingi ikki impulsli  usulga (A-D)
nisbatan energetik nuqtai nazaridan tejamli bo‘lib, mo‘ljallangan orbitaning radiusi
11,9 Yer radiusidan Kichik bo‘lganda esa, aksincha ikki impulsli usul, uch
impulsliga nisbatan tejamli ekanligi hisoblashlardan ma’lum bo‘ldi. Radiusi 11,9
Yer radiusiga ega bo‘lgan chegaraviy orbitaga yo‘ldoshni chiqgarish zarur
bo‘lganda esa, har ikkala usul bo‘yicha ham tezliklar impulslarining yig‘indisi bir
xil gqiymatni berishi bilan tengkuchli hisoblanadi.

22- rasm.SYni ikki va uch impulsli manyovrlar yordamida mo ‘ljallangan aylanma orbitaga (3)
chiqarish va ularni energetik tejamliligini aniglash.
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SY orbita tekisligini o‘zgartirish
Zarur bo‘lganda sun’iy yo‘ldosh orbita tekisligini ma’lum burchakka burish,
katta energiya sarfi bilan amalga oshiriladi. Masalan, aylanma orbitada v tezlik
bilan harakatlanayotgan SY tezligining giymatini o‘zgartmagan holda, uning
orbitasini a burchaka burish talab etilsin, u holda. Buning uchun zarur bo‘lgan Av
tezlik impulsning Kattaligi 26-rasmdagi tezliklarning teng yonli uchburchagiga
ko‘ra, ushbu formuladan topiladi:

Av .o
— =p,Sin—,
2 2

bundan Av=2 uosin% : (22)

Agar yo‘ldosh orbitasi tekisligini 90° li burchakka burish talab etilsa, u holda
Av=2 v, sin 45°

yoki Av= 20, . (23)
Bundan yo‘ldosh orbitasini 90° ga o°zgartirish uchun zarur bo‘lgan
tezlikning qiymati salkam 2- kosmik tezlikka teng bo‘lishi ma’lum bo‘ladi.

.1
Awu

Al

b}

23-rasm.SY orbitasini « burchakka o zgartirish.

Shu bois yo‘ldosh orbitasi tekisligini katta burchakka burish talab etilganda,
uni “cheksizlik orqali burish” deyiluvchi boshga bir usul orgali amalga oshirilsa, bu
jarayon yoqilg‘ining katta tejami bilan yuz beradi. Gap shundaki yo‘ldosh Yer
atrofi aylanma orbitadan parabolik orbitaga yaqin trayektoriyaga chigarilsa, uning
tezligi nolga yaqin bo‘lib, shu bois uning tekisligini cheksizlikda zarur bo‘lgan
burchakka burush uchun lozim bo‘lgan tezlikning miqdori (Av) ham (22)
formulaga ko‘ra nolga intiladi. U holda yo‘ldosh orbitasining tekisligini
cheksizlikda a burchakka burish uchun zarur bo‘lgan tezlikning impulsi, uning
quyidagi tashkil etuvchilarning yig‘indisidan iborat bo‘ladi:

(\/EUO —Up) +Av+ (\/EUO ) (24)

Bu yerda birinchi gavs yo‘ldoshni parabolik orbitaga o‘tkazish uchun zarur
tezlik impulsini, ikkinchi Av - cheksizlikda tezlikni o burchakka burish uchun
zarur bo‘lgan tezlik impulsini (bu yerda vy ~0 bo‘lganidan, Av ham nolga intiladi)
va nihoyat uchinchi qavs, yo‘ldosh cheksizlikdan qaytib kelgach uning parabolik
tezligini boshlang‘ich v, tezlikkacha kamaytirish uchun zarur bo‘lgan impulsni
xarakterlaydi.
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Shubhasiz yo‘ldosh orbitasini kichik burchakka burish uchun talab etiladigan
tezlikni giymati (22) ga ko‘ra, ZUOsin% ga teng bo‘lishini e’tiborga olsak, u holda

yo‘ldoshning orbita tekisligini o burchakka burish uchun, ganday Kkattalikdagi
burchakkacha uni o‘z o‘rnida burish, “cheksizlik orqali burish” dan gancha
afzalligini aniglashga imkon beradi. Buning uchun (22) va (24) ifodalarni tenglab,
osongina chegaraviy a burchakni topish mumkin:

(V20, —0y) + Av+ (20, —0,) =20, sin % (25)
Tenglamadagi Av cheksizlikda nolga intilganidan
20,(v2 -1) =2 uosin%

bo‘ladi, yoki sin % = 0,414,
bu yerdan % =24°27"
ga teng bo‘lib, o=48°54'

ni tashkil etadi. Binobarin bunday holda orbitani o burchakka burish uchun
talab etilgan tezliklarning impulslari har ikkala hol uchun teng bo‘lib, orbitani
bundan katta burchakka burishda, uni “cheksizlik orqali burish” har doim tejamli
bo‘ladi. Aksincha uni 48°54’ dan kichik burchakka burish talab etilsa, uni shu
joyning o‘zida burish energetik jihatdan tejamli kechadi.

Agar yo‘ldosh orbitasini ma’lum joydan berilgan impuls yordamida 48°54’
dan katta burchakka burish bilan birga uning orbitasini yuqori balandlikka
ko‘tarish ham talab etilsa, uni “cheksizlik orqali burish” energetik nuqtai nazardan
yanada samarali bo‘lishini tushunish qiyin emas.

1. Agar kosmik kema Yer ustidan 227 km perigey balandlikda uchib o‘tgan
bo‘lsa, uning perigey va apogeydagi chizigli tezliklarini hisoblang, kema
orbitasining katta yarim o°‘gi 13900 km ni tashkil giladi.

2. Birinchi kosmik kemalar Parigeyda o‘rtacha 7,9 km/sek tezlikga ega
bo‘lgan va ularning orbitalari Yer sirti aylanishi yo‘nalishi bilan 65° burchakni
tashkil gilgan. Start (uchirish) 47° li geografik kenglamada amalga oshirilgan.
Raket- tashuvchilar tezliklarining kattaligi va yo‘nalishi ganday bo‘lgan?

3. Xalqaro television alogalar uchun, Yerning gandaydir bir nuqtasi ustida
hamma vaqt <<osilib>> turadigan yo‘ldosh zarur. Uni sharqga — Yer aylanishi
tomoniga uchishi kerak. Yo‘ldoshni ganday balandlikka uchirish kerak ?

4. Eng kam yoqilg‘i sarfi bilan Oygacha uchib borish orbitalarining tartiblarini
va vaqt davomiyligini aniglang.

5. Kosmanavtlar Oyni 50km balanlikda aylanma orbita bo‘ylab aylanib
o‘tishida, kemani yerga go‘nishga yo‘naltirish uchun ular o‘zlarining dvigatellari
yordamida sayyoralararo kemaga gancha tezlik berishi kerak?

6. Oy sirtidan 50 km balanlikda uchib yuruvchi sun’iy yo‘ldoshning tezligi
ganday bo‘ladi?
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7. Oy Mars va Yerdan 250 km balanlikda aylanma orbita bo‘ylab
harakatlanuvchi sun’iy yo‘ldosning tezligini aniglang.

8. Agar Marsga uchib borish va gaytib kelish yarim elliptik orbita bo‘yicha
sodir bo‘lsa, kosmonavtlar go‘ngandan keyin unda gancha vagtlarida o‘tgazishlari
kerak , bunda ularga orgaga gaytishga imkon bo‘lsin?

9. Marsning sun’iy yo‘ldoshlari <<Mars-2>> va <<Mars-3>> uning sirtidan
mos ravishda 1380 va 1500 km minimal masofaga uzoglashdi, aylanib chigish
davrlari 18 soat va 11 sutkani tashkil etdi. Bu yo‘ldoshlar o‘zlarining
apoariyalarida Mars sirtidan gancha uzoglashgan?

10. Raketa boshlang‘ich 11,2 km/sek tezlik olib, yerni butunlay tashlab ketadi
va yerga bo‘glig bo‘Imagan holda Quyoshning yo‘ldosh sayyorasi bo‘lib goladi.
Raketa Quyosh sistemasini tashlab ketishi uchun unga yana yerga nisbatan 12,3
km/sek tezlik berish kerak. Agar shunday natijaga birdaniga erishish uchun Yer
sirtidan raketa ganday tezlik berish kerak?

11. Saturn va Neptun sayyoralarining perigeliy va afeliy masoflarini hisoblang,
ularning Quyoshdan o‘rtacha uzoqligi 9,54 a. b. va 30,07 a.b. ekssentrisitetlari esa
0,54 va 0,008 ga teng.

12. Ikki sayyora ( Neptun (a=30,07 a. b. €=0,008) yoki Pluton (a=39,52 a.b.
e=0,253)) dan qaysi biri Quyoshga yaqginrog keladi? Qavs ichida sayyora
orbitasining katta yarim o‘qi va ekssentrisiteti berilgan.

13. Sayyorani radius — vektori o‘rtacha galiotsentrik masofaga teng bo‘lganda,
uning haqiqiy anamoliyasi giymatini toping?

14. Mars sayyorasi va Adonis Asteroidining orbitasi ekssentrisiteti va perigey
masofasini toping. Mars orbitasining katta yarim o°qi 1,52 a.b. va Quyoshdan eng
uzoq masofasi 1,66 a.b. ga teng, Adonisniki esa mos ravishda 1,97 a.b. ga 3,50
a.b. Ulardan gaysi biri Quyoshga yaginroq kelishini ko‘rsating.

15. Ikar va Simeiza kichik sayyoralari ganday o‘rtacha va eng katta galiosentrik
masofalarda harakatlanadi? Ikarning perigeliy masofasi va orbitasining
ekssentrisiteti 0,187 a.b. va 0,827 Simeizaniki esa 3,219 a.b. va 0,181 . Bu
sayyoralardan qaysi birining radius vektori katta chegarada o‘zgaradi, mutlaq va
nisbatan?

16. Venera sayyorasi va Yevropa asteroidining Quyosh atrofida aylanish
davrini hisoblang, ularning o‘rtacha galiosentrik masofalari mos ravishda 0,723
a.b. va 3,10 a.b. ga teng.

17. Agar Apollon kichik sayyorasi va Ikey kometasi Quyoshdan deyarli bir xil
masofada o‘tsa (Appollon 0,645 a.b. kometa 0,633 a.b. ) da lekin orbitalar mos
ravishda 0,566 va 0,9933 ekssentrisitetga ega bo‘lsa, ularning Quyosh atrofidagi
aylanib chigish davrini aniglang.

18. Yupiter sayyorasininng birinchi yo‘ldoshi — lo uning atrofida o‘rtacha
421800 km masofada  42"28™ davr bilan aylanadi. Orbitasining katta yarim
o‘glari mos ravishda 671,1 ming km va 1070 ming km ga teng bo‘lgan
Yupiterning yevropa va Ganimed yo‘ldoshlari ganday davr bilan aniglanadi ?

19. Saturn atrofida 22"37™ va44,518 davr bilan aylanayotgan Mimas va Rey
yo‘ldoslarining sayyoradan o‘rtacha uzogliklarini toping. Sayyoraning eng katta
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yo‘ldoshi — Titan wuning katta yarim o‘qi 1221 ming. km li orbita bo‘ylab
15%,945 da aylanib chigadi.

20. Quyoshning ekliptika bo‘ylab Yerdan sutkalik siljishi yanvar oyining
boshida eng katta qiymat (67’) ga, iyulning boshida esa eng kichik giymat (57') ga
erishadi. Yer orbitasining ekssentrisitetini hisoblang va shu kuni yer orbitasining
gaysi nnugtalaridan o‘tishini ko‘rsating.

21. Fortuna asteroid Yerga 1,056 a.b. masofagacha ofeliy asteroid esa 1,716 a.b.
gacha yaginlashadi. Ularning o‘rtacha galiotsentrik masoflari mos ravishda 2,442
a.b. va 3,129 a.b. ga teng. Bu asteroidlar orbitasining ekstrisitetini, ularning
perigeliy va afeliy masofalarini toping. Yer orbitasini aylana, deb hisoblab,
asteroidlar orbitasining og‘malarini (1°,5 va 2°,5) hisobga olmang.

22. Merkuriy (a=0,387 a.b. e=0,206) va Mars (a=1,524 a.b., e=0,093)
sayyoralari Yerdan qanday chegaraviy uzoglikda joylashadi? Qavs ichida
sayyoralar orbitasining katta yarim o‘qglari va ekssentrisitetlari berilgan . Yer
orbitasining ekssentrisitetlari berilgan. Yer orbitasining ekssentrisitetini hisobga
olmang.

23. Mars sayyorasidan kuzatganda Quyosh gardishi ( diski)  diametri
o‘zgarishining chegaraviy giymatini toping, u soyyaraning o‘rtacha galiosentrik
masofasida 21°03”’ ga teng. Sayyora orbitasining ekssentrisiteti 0,093.

24. Quyosh gardishining diametri Yerdan yanvar boshida 32’35, iyul
boshida esa 31’31 burchak ostida ko‘rinadi. Yer orbitasining ekssentrisitetini,
Yerning perigey va afeliy masoflarini hisoblang, hamda 2327’ ga teng Yer o‘qi
og‘ishini yil fasllarini o‘zgarishiga ekssentrisitet ta’sirini solishtiring (hisob-
kitobni 0°, 30° va 60° geografik kenglamalar uchun bajaring.).

25. Uran va Pluton sayyoralarining aylanma tezligi ganchaga teng, ularning
Quyoshdan o‘rtacha uzogliklari mos ravishda 19,19 a.b. va 39,52 a.b. ni tashkil
etadi?

26. Ikar (1,078 a.b. ), Qrimiy ( 2,774 ab. ) va Nestor (5,237 ab. )
asteroidlarining o‘rtacha orbital tezliklarini toping. Qavs ichida asteroidlarning
o‘rtacha galiosentrik masofalari berilgan.

27. Haqgigiy animaliyaning qanday qiymatlarida elliptik orbita  boylab
harakatlanayotgan osmon jismining tezligi uning aylanma tezligiga teng bo‘ladi?

28. Lidiya asteroidining garama garshi turishi odatda har 469 sutkadan keyin,
Inna asterodiniki esa 447 sutkadan keyin sodir bo‘ladi . Bu asteroidlar Quyoshdan
yerga garaganda o‘rtacha gancha uzoglikda joylashgan?

29. Agar Merkuriyning oldingi quyi qo‘shilishi 1975 y. 9 oktyabrda bo‘lib
o‘tgan bo‘lsa, uning navbatdagi yuqori va quyi qo‘silishlarining sanalarini
hisoblang. Merkuriy aylanishining yulduz davri 88 sutkaga teng.

30. Agar 1975 y. 9 martda Merkuriyda geliosentrik uzilmasi 243" Yupiterniki
esa 359° bo‘lgan bolsa shu yilning 25 sentyabr kuni Merkuriy va Yupiterning
geliosentrik uzunlamalarini aniglang. Merkuriyning o‘rtacha sutkalik harakati
4°,09, Yupiterniki 5°,0 ga teng.

31. Merkuriyning eng katta garbiy elongatsiyasi (A1 = 27°) 1975 y. 6 marta
bo‘lib o‘tgan, uning navbatdagi eng katta shargiy elongatsiya (A2 = 22°) gachon
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bo‘lishini hisoblang. Merkuriyning o‘rtacha sutkalik harakati 4°,092, Yerniki esa
0°,986 ga teng.

32. Irma asteroidining ro‘para turishi 1976 y. 23 sentabrda Lina asteroidiniki esa
1976 y. 2 dekabrda sodir bo‘ldi. Irma orbitasining katta yarim o‘gi 2,772 a.b. ga,
Lina orbitasiniki esa 3,139 a.b.ga teng . Bu asteroidlarning bir-biri bilan yaqin
kelajakdagi go‘shilishi gachon ro‘y beradi?

33. 23 Sentyabrda Yer va quyidagi sayyoralarning galiosentrik uzunlamalari
nimaga teng bo‘ladi, bunda Merkuriy eng katta g*arbiy elongatsiyada (A1 = 28°),
Venera — quyi qo‘shilishda, Mars — qo‘shilishda va Yupiter - garama garshi
turishda joylashgan

34. Agar 22 iyun kuni Merkuriy quyi qo‘shilishda Venera eng katta sharqiy
elongatsiyada (A1 = 45°), Mars ro‘para turishda va Yupiter garbiy kvadraturada
turgan bo‘lsa, shu kuni Yer va ushbu sayyoralarning galiosentrik uzunlamalarini
aniglang. Yupiterning galiosentrik masofasini 5,20 a.b. ga teng, dwb gabul giling.

35. Merkuriy aylanishining siderik davri 884, sinodik davri esa 116% ga teng.
Taxminan gancha vagtdan keyin  Merkuriyning yerga eng Yyaqin Kkelishi
taakrorlanadi?

36. Mars orbitasining katta yarim o‘qi 1.52 a.b. va ekssentrisiteti 0.093 ga teng,
Erot asteroidining orbitasi esa 1,46 a.b. va 0.222. Bu sayyoralarning ro‘poro
turishlari  taxminan gancha vaqt oralig‘ida sodir bo‘ladi, bu davrda ular Yerga
ganday masofalarda yaqginlashadi va bu davrdan tashgarida ganchaga
uzoqglashadi? Yer orbitasini aylana, deb gabul giling va sayyora orbitasining
og‘maligini hisobga olmang.

37. Yerning ekvatorial radiusi 6378 km, qutbiy radiusi esa 6357 km ga teng,
uning o‘rtacha radiusi va siqgigligini hisoblang.

38. Quyoshdan o‘rtacha 0,7233 a.b. masofada turgan Veneraning quyi
go‘shilish paytida unga yuborilgan radio impuls Yerga 4™36° dan keyin gaytib
keldi. Radiolokatsiya vaqtida sayyoraning geotsentrik masofasini, astronomik
birlik uzunligini kilometrlarda va Quyoshning o‘rtacha gorizantal ekvatorial
parallaksini hisoblang?

39. Marsga uning o‘rtacha ro‘poro turish paytida yuborilgan radiosignal 522,6
sekunddan keyin Yerga qgaytib keldi. Yerning o‘rtacha geliosentrik masofasini va
unga mos  Quyoshning garizontal ekvatorial  parallaksini toping. Mars
aylanishining siderik davri 1,881 yilga teng.

40. Oyning o‘rtacha (384 400 km), eng yagin ( 356 410 km) va eng uzoq
(406 740 km) geosentrik masofalardagi  gorizontal ekvatorial parallakslari
nimaga teng? Yerning ekvatorial radiusi 6378 km.

41. (40) masalaning ma’lumotlari yoki natijalaridan foydalanib oy diski
diametrining chegaraviy qiymatlarini hisoblang, o‘rtacha geotsentrik masofa
31’05 ga teng.

42. Oyning radiolokatsion meton bilan o‘lchangan geotsentrik masofalari: 1975
y. 16 yanvarda 406 090 km; 28 yanvarda 357 640 km va 12 fevralda 406 640 km
ga teng bo‘ladi. Araash sanalar uchun vagt intervalida oy orbitasining katta yarim
o‘Qi va ekstristetini giymatini toping.
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43. Merkuriyga (u Yerga eng yaqin kelgan paytida ) yuborilgan radiosignal
8"52° dan keyin yerga gatib keldi. Agar sayyora orbitasining katta yarim o‘qi
0,387 a.b. ga teng bo‘lsa, sayyoraning geosentrik masofasini va orbitasining
ekssentrisitetini aniglang.

44. Erot asteroiding sinodik davri 2,316 yilni tashkil giladi. 1975 y. 23 yanvarda
, ya’ni buyuk ro‘para turish davrida, uning garizontal ekvatorial parallaksi 58°,26
ga teng bo‘ldi, Yerning radius- vektori esa uning perigeliy masofasidan kam farg
qgiladi( Yer orbitasining ekssentrisiteti 0,017). Asteroid shu kuni Yerdan ganday
masofada o‘tgan va uning orbitasi ekssentrisiteti ganchaga teng?)

45. Uran va Neptunning garama — garshi turish paytida ularning o‘rtacha,
perigeliy va afeliy masofalarda garizontal ekvatorial parallakslari nimaga teng?
Birinchi sayyoraning orbitasini katta yarim o‘qi va ekssentrisiteti mos ravishda
19,19 a.b. va 0,0460, ikkinchi sayyoraniki esa 30,07 a.b. va 0.0079 ga teng. Yer
orbitasining aylana, Quyosh paralaksini esa 8°°,794 ga teng deb oling.)

Agar Quyoshning garizontal ekvatorial parallaksi Yerning o‘rtacha galiosentrik
masofasida 8°’,794 ga teng bo‘lsa, uning giymati ganday chegarada o‘zgaradi? Yer
orbitasining ekssentrisiteti 0,0167.

3-§. Oyga uchish asoslari.

Oyga uchishning tekislikli masalasi

Avtomatik stansiya yoki ekipajli kosmik kemaning Oy bilan yaginlashuvi
(unga qo‘nish, aylanib o‘tish yoxud eng kamida, yagindan o‘tib ketish jarayonlarini
ko‘zlab) biz uchun foydali va muhim axborotlarni uzatish imkonini beradi.
Bularning hammasi Oy bilan yaqginlashish deyilib Oy ta’sir sferasining ichida
yotuvchi ixtiyoriy nugtaga kosmik apparatning yetib borishiga aytiladi. Kosmik
apparatning Yer atrofini bir marta aylanishidan oldin, Oyning ta’sir sferasiga
eltuvchi trayektoriyasi yaqinlashish trayektoriyasi deyiladi.

Yaginlashish trayektoriyalari ichida Oyga yetish trayektoriyasi, yoki Oy
tushish trayektoriyasi, amaliy ahamiyati jihatidan eng katta qizigish uyg‘otadi.
Oyga uchishning asosiy qgonuniyatlarini aniglash uchun mazkur masalani
quyidagicha soddalashtiramiz. Oyni, tortishish kuchiga ega bo‘lmagan, birog Oy
bilan usta-ust tushuvchi va Yer atrofida o‘rtacha 384 400 km li radius bilan
harakatlanuvchi nugta deb hisoblaymiz. Unda Oyga yetishish uchun Keplercha
trayektoriyalardan barcha turlaridan (to‘g‘ri chizigli, elliptik, parabolik va
giperbolik) foydalanish mumkin. Bunda Oyga tushish uchun mazkur
trayektoriyalar Oy orbitasini kesib o°tishi yoxud, eng kamida, unga tegib o‘tishi
lozim.

Agar bunday trayektoriya sifatida elliptik trayektoriya tanlangan bo‘lsa, u Oy
orbitasini o‘z apogeyiga yetmasdan yoxud apogeyidan qaytishda kesib o‘tishi
mumkin. Oy bilan apparatning uchrashish nugtasi, bunda nishon sifatida hisob-
kitob bilan Oydan oldinda shunday nuqta tanlanadiki, natijada Oy oz orbitasi
bo‘ylab harakatlanib, apparatning Oyga uchib borish vaqtiga teng vaqtda u ham
tanlangan nugtaga yetib kelsin.
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Dastlab Oyga uchishning Oy orbita tekisligida yotuvchi trayektoriyalari
bilan tanishamiz. Kosmik apparatni Oyga uchirish trayektoriyasi, Oyning orbita
tekisligida yotgan holda o‘rganiladigan masala, Oyga uchishning tekislikli masalasi
deb yuritiladi. Bunday trayektoriyalar to‘g‘ri chizikli, elliptik, parabolik va
giperbolik trayektoriyalar (gorizonga o burchak ostida yoki gorizont bo‘ylab)
bo‘lishi mumkin. 30-rasmda 1-to‘g‘ri chizigli, yoxud, mos ravishda, elliptik,
parabolik va giperbolik (2, 2’, 2" va 3, 3’, 3") trayektoriyalardan iborat bo‘lishi
mumkin.

24- rasm. Oyga uchishning tekislikli masalasini bayoniga doir chizma.

Bu yerda v; > v, < vz bo‘lib, v; < v3 bunda v;, vs dan atigi 1,6 m/s
gagina ortiq bo‘ladi. Shuning uchun ham Oy orbitasiga o‘rinib o‘tadigan barcha
trayektoriyalar, minimal tezlik trayektoriyalari deyilib, KA Yer sirtidan Oyga start
olganda 11,09 km/s ni, 200 km balandlikdagi orbitadan start olganda esa 10,9 km/s
ni tashkil etadi. Gorizontga nisbatan burchak gancha ortib borsa, uzoqlik burchagi
ham shunchalik kamayib boradi.

1-trayektoriya uchun uzoqglik burchagi 0° bo‘lib, 2-trayektoriya uchun u AOS
burchakka teng va 180° dan Kkichik, 3-trayektoriya uchun esa ZAOD=180° ga teng
bo‘ladi. Gorizontal boshlang‘ich tezlik bilan boshlangan parabolik trayektoriya
uchun uzoqlik burchagi 165° ni tashkil etadi.

Shunday qilib uzoglik burchagi gancha katta bo‘lsa, Oyga uchish energetik
nugtai nazardan shuncha qulay bo‘lib, bunda uchish uchun nisbatan kichik
boshlang‘ich tezlik talab gilinar ekan. Oyga uchishda uzoqlik burchagi 180°
bo‘lgan eng qulay yagona orbita mavjud bo‘lib u yarimelliptik ko‘rinishda bo‘ladi.
Shuningdek, Oyga uchish trayektoriyasini tanlashda, uchish vaqti ganchaga teng
bo‘lishini hisobga olish ham muhim rol o‘ynaydi.

Oyga uchishda uzoqlik burchagi katta bo‘lgan trayektoriya tanlashga harakat
gilinadi. Chunki bunday trayektoriya eslatilganidek, energetik qulayligi bilan
ajraladi. Trayektoriya tanlashda uchish vaqti ham muhim rol o‘ynaydi. Yerdan
gorizontal va vertikal boshlangich tezliklar bilan Oyga uchirilgan yo‘ldoshlarning
uchish uchun ketgan vaqtlari chizmada Kkeltirilgan (24-rasm). Boshlang‘ich
parabolik tezlik bilan yo‘ldosh Oyga uchirilganda, uchish vaqti ikki sutkani tashkil
giladi. Bunda KA harakati 1-gorizontal va 2-vertikal boshlangich tezliklar bilan

boshlanganda, uchish vaqtini qanchaga teng bo‘lishiligini aks gilgan chizmadan
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ko‘rinishicha, minimal tezlik bilan Oyga uchirilgan yo‘ldosh unga besh sutkada
yetib boradi. Shuningdek, boshlangich minimal tezlik atigi 50 m/s orttirilganda,
uchish vaqti ikki baravar gisgarishini ko‘ramiz. Oyga parabolik trayektoriya bilan
uchishda, tezlik 0,5 km/s orttirilganda, Oyga uchish vaqti 1 sutkagacha gisqarishi
mumkinligi ham chizmadan yaqgol ko‘rinadi. Oy orbitasi tekisligining Yer
ekvatorining tekisligiga og‘maligi 18°18" dan 28°36’ ga qadar (9,3 yil davomida)
ortib, so‘ngra yana kamayadigan xususiyatga ega.
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25- rasm. Yerdan gorizontal va vertikal boshlangich tezliklar bilan Oyga uchirilgan
vo ‘ldoshlarning uchish uchun ketgan vaqtlari.

Shularni inobatga olsak, Oyga uning orbitasi tekisligida yotuvchi
trayektoriya bo‘ylab uchish uchun, kosmodrom Yer ekvatori tekisligiga +28°36'
dan (shimoliy yarimsharda)- 28°36’ gacha (janubiy yarimsharda) og‘ishga ega
bo‘lgan parallellar orasidagi zonada bo‘lganda, energetik qulay bo‘lishi oson
anglashiladi.

Aynigsa kosmodrom shu kenglamalarning o‘zida yotgan bo‘lsa, Oyga uchish
juda qulay bo‘ib, uzoglik burchagi 180° gacha boradi. Shunga garamay, bu
zonadagi kosmodromlardan Oyga uchish har doim ham mumkin bo‘lavermay,ular
Oy orbitasi tekisligini kesib o‘tayotgandagina (ya’ni sutkada ikki martagina)
mumkin bo‘ladi.

Oyga uchishning fazoviy masalasi

Endi, Yer ekvator zonasidan tashqaridagi kengliklardan, ya’ni, Oyga uchish
uchun qulay bo‘lmagan zonalardan Oyga uchish masalasi gqanday hal gilinishi bilan
gizigadigan bo‘lsak, bunday masala, Oyga uchishning fazoviy masalasi deb nom
olgan.

Endi Yerdan ekvator zonasidan tashgarida yotuvchi kengliklardagi
kosmodromlardan Oyga uchish sharoiti qanday bo‘lishi bilan tanishaylik. Faraz
gilaylik, bu nuqgta 47° li shimoliy kenglamada yotuvchi Baykanur (Qozog‘iston)
kosmodromi bo‘lsin. Oy o°‘z orbitasi bo‘yicha harakatlanayotganda u,
eslatilganidek, £18°18" dan +28°36’ gacha og‘ishlar chegarasida harakatlanib, bu
kosmodromga nisbatan u hech gachon nadirda (kuzatuvchining “oyog‘i ostida”)
bo‘la olmaydi, binobarin unga 180° li uzoglik burchagi ya’ni yarim elliptik
trayektoriya bilan kosmik apparatni uchirishning iloji yo‘q. 26-rasmdan
ko‘rinishicha, Yerdagi A kosmodromdan Oyga (L) tomon uchgan kosmik
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apparatning trayektoriyasi, osmonning eng janubiy nuqtasida yotgan Oyga AOL -
eng katta uzoqlik burchagi orqali, ya’ni Yer o‘qi tekisligi orqali uchib o‘tib (Yer
ekvatori tekisligiga 90° li burchak ostida), Yer aylanish tezligidan ‘“bahra
olaolmaydi”. Kosmodromdan sharqga tomon uchirilgan yo‘ldosh , Yerning
aylanish tezligidan foydalansada, birog uning uzoglik burchagi kichik bo‘lganligi
bilan noqulay trektoriya hisoblanadi.

Shlmol " \\\\ \\\ "

\ \\\\\\\\\\\ \\\\

Ekva[of "
26-rasm. Oyga uchishning fazoviy masalasini tushznttrlshga doir chizma.

Ma’lumki, sutka davomida kosmodrom Yerning paralleli bo‘yicha siljib,
fazoda turli — A va V holatlarni ( 27- @ va b rasmlarda) egallaydi. Chizmadan
ko‘rinishicha (27-rasm «), agar nishon (ya’ni Oy) Yerning janubiy yarimsharida
ekvatordan maksimal og‘ish holida yotgan bo‘lsa, A kosmodromdan unga eng
katta uzoqlik burchagi bilan uchish mumkin bo‘lib, V nugtadan uchganda esa,
uzoglik burchagi nisbatan kichik bo‘ladi. Keyingi — 27-b rasmdagi chizmaga ko‘ra
esa, Oy o‘z orbitasining eng shimoliy nugtasida bo‘lganidan, V kosmodromdan
uchirilgan KA Oyga eng katta uzoqlig burchakli trayektoriya bo‘ylab boradi..

Bunda birinchi holda yo‘ldosh A kosmodromdan Oyga (L) uchirilsa, SY
trayektoriyasining uzoglik burchagi AOL; burchak bilan o‘Ichanib, bunda
maksimal uzoglik burchagi ZAOL; = 180° + ¢ — y ifodadan topiladi, bu yerda L;
nuqta - KAni uchrashish paytida Oyning o‘rnini, y -kosmodromning kenglamasini,
¢ esa Yer ekvatori va Oy orbitasi tekisliklari orasidagi burchakni xarakterlaydi.
Uchirish uchun eng qulay paytida, ya’ni Oyning ekvatorga og‘ish burchagi ~28°30'
ga teng bo‘lganda, Baykanurning kengligi (y=47°) uchun aniglangan uzoglik
burchagi ZAOL; = 162° ni tashkil etadi. Bordi-yu bunda Oy eng kichik og‘ish
burchagiga teng bo‘lganda (18°18'), Baykanurdan KA ni unga 151° li maksimal
uzoglik burchagi bilan uchirish mumkin bo‘ladi.

Oy birinchi chizmadagidek janubiy yarim sharda (L;) bo‘lganda unga V
nugtadan unga uchirilgan yo‘ldosh uchun wuzoglik burchagi, A nugtadan
uchirilganidan ancha kichik bo‘lib, u ZVOL;= ¢ + v ifodadan topiladi. Bunda
uzoglik burchagi taxminan 76 ° ni tashkil etadi.

Endi Oyning ikkinchi chizmadagidek shimoliy yarim sharda eng Kkatta
og‘ishga ega bo‘lgan holatidagi L, o‘rniga (27-b rasm), kosmik apparat V
kosmodromdan uchirilsa, unda maksimal uzoglik burchagi ~VOL, =180° — ¢ — v
ifodadan topiladi. Bordi-yu bunda Oyning shimoliy yarim shardagi L, o‘rniga
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kosmik apparat A nugtadan uchirilsa, bunda uzoqglik burchagi, uning V nugtadan
uchirilgandagidan kichik bo‘lib, ZAOL;, =y — ¢ ni tashkil etadi.

AQSH ning Kanaveral kosmodromi uchun (y=28°27') esa, Oy janubiy
yarimsharda ekvatordan maksimum og‘ishga ega bo‘lgan eng qulay davrda
(9=28°35") uning uzoglik burchagi 180° gacha borishi bilan eng tejamli uchishlarni
amalga oshirishga imkon beradi.

Biroq olimlar Oyga uchishda, kosmodrom joylashgan joyning geografik
kenglamasi bilan bog‘lig noqulaylikdan qutilishning imkonini allagachon
topishgan. Buning uchun KA dastlab A yoki V kosmodromdan Yer atrofi past
(balandligi ~ 200km) oraliq aylanma orbitasiga chiqariladi (27-d rasm).

Ekvator
tekisligi

27-rasm. Oyga uchishda uzoglik burchagini hisoblash va unga tejamli oraliq orbita bo ‘ylab
uchirish usulini tushintirish uchun chizma.

Bunda yo‘ldoshning Yer atrofida bir aylanishi (taxminan 1,5 soat) davomida
uning orbital tezlik-vektori gorizontal holda saqlanib va orbita tekisligida yotib,
istalgan yo‘nalishda harakatlanadi. Shu bois uchish davomida yo‘ldosh orbitaning
ixtiyoriy nugtasidan uchish yo‘nalishi bo‘yicha chigib, Oyga xohlagan burchak
uzogligidagi uchish trayektoriyasi bo‘yicha borishi mumkin.

Masalan, orbitaning K nugtasidan minimal tezlik bilan chigqan yo‘ldosh 3 —
yarim elliptik trayektoriya bo‘yicha, ya’ni 180 ° uzoqglik burchagi bilan Oyga
chigishi mumkin. Agar yo‘ldosh L nugtasida orbitadan uzoglik burchagini
ZLOL,= 165° qilib tanlab Oyga tomon ko‘tarilsa, u 4-parabolik trayektoriya
bo‘yicha Oyga borish imkoniga ega bo‘ladi.
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Agar bunda orbitaning balandligi 200 km qilib olinsa, u holda yo‘ldoshning
7,79 km/s li orbital tezligiga 10,9 — 7,79=3,11 km/s tezlikni, ikkinchi holda esa —
11,02-7,79= 3,93km/s (200 km balandlikda parabolik ortiga chigarish uchun 11,02
km/s talab qgilinadi) tezlikni go‘shish kerak bo‘ladi. Yo‘ldoshning garama-qarshi
harakat yo‘nalishida K' va L' nugtalardan Oyga chigish 4’-parabolik va 3’-yarim
elliptik trayektoriyalar bo‘yicha amalga oshiriladi.

Oyga uchish trayektoriyalari

KAlarni Oyga uchirishning trayektoriyalari ko‘p xil bo‘lib, bular ichidan eng
soddasi — Oy orbita tekisligida yotuvchi trayektoriya bilan tanishamiz. Shuningdek
bu masalani yanayam soddalashtirish uchun Oyning Yer atrofidaga orbitasini
radiusi 384 400 km li aylanadan iborat deb qaraymiz (aslida u ellips bo‘lib,
apogeyida Yerdan bu masofadan 21 ming kmga nari ketib, perigeyida 21 ming km
yaqin keladi. KAni Oyga uchirish uchun dastlab u, Yer atrofidaga Oy orbitasi
tekisligida yotuvchi (kamida 200 km balandlikdagi) orbitaga chiqariladi (25- v
rasm). Eslatilganidek, kosmanavtikada o‘tish orbitalari (misolimizda —Yer atrofi
orbitasidan Oy orbitasiga o‘tish orbitasi) ichida kam energiya sarfi bilan
kechadigan orbitalarga katta ehtiyoj seziladi. Oyga uchishda, bunday trayektoriya,
oralig orbitadan (h=200 km) boshlanib, radiusi 384 400 kmli Oy orbitasida
tugaydigan yarim elliptik trayektoriya sanaladi. Bunday o‘tish trayektoriyasi,
eslatilganidek, uning ixtirochisi sharafiga gomon orbitasi deb yuritiladi.

Shu xildagi Oyga uchish trayektoriyasining hisob-kitobini gilaylik. Buning
uchun dastlab Yer atrofida 200 km balandlikdagi oraliq orbitada harakatlanayotgan
KAning tezligini Yerning gravitasion parametri K = 4 10° km?®/s? va orbita radiusi r
=R, + 200 km = (6370+200) km = 6570 km ga ko‘ra aniglaymiz:

Ko = 7789 kmis = 7,79 km/s
R, +h
Oyning orbital tezligi esa vs = 1,018 km/s
Oc‘tish trayektoriyasi hisoblangan yarim elliptik orbitaning katta yarim o‘qi

T *Ro+N _ 195485 km

- orb

L =

Gomon trayektoriyasining peregeyidagi tezligi:
_ 2 1., _
Un = \/K_Q(R(a 5 10,923 km/s

binobarin oraliq orbitadan o‘tish orbitasiga o‘tish uchun KAga Av = (10,923 —
7,789)km/s = 3,134 km/s go‘shimcha tezlik berish lozim bo‘ladi.
Gomon trayektoriyasining apogeyida KA Oy orbitasiga yetganda

VA = /K®(r2 —2) ;. va =0,187 km/s tezlikka ega bo‘ladi.
opo

Bundan ko‘rinadiki, KA Oy orbitasining biror nuqgtasiga yetib borganda,
uning Oyga nisbatan tezligi (Oyga tushish tezligi)
Av =vc—va = (1,018 - 0,187)km/s = 0,871 km/s bo‘ladi.
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Endi Oyga uchib borish vaqgtiga kelsak, u KAning Oy orbitasiga o‘rinib
o‘tuvchi gomon-elliptik orbitasi bo‘ylab to‘la aylanish davrining yarmiga teng
bo‘lishini topish qiyin emas. Bu davr Kepler gonuniga ko‘ra

T= 27 30 ’
K
yoki Kg va z larning giymatlariga ko‘ra:

aa

= min = 9 sutka 22 soat 56 min.
6028,92

t uchish vagti T davrning yarmiga tengligidan t = %= 4 sutka-yu 23 soatu 28
minutni tashkil etadi. Apogeyida Oy orbitasigacha ko‘tariladigan yarim elliptik
o‘tish orbitalar, KA ni oraliq orbitadan gorizontal ko‘tarilish tezligining Kkattaligiga
bog‘lig bo‘lib, u + 2 m/s xatolik bilan oraliq orbitadan ko‘tarilsa, apogeyda uning
balandligi = 8000 km ga o‘zgaradi.

Oy diametrini bu (= 8000 km) bilan solishtirsak, + 2 m/s li xatolik bilan KA
uchirish, Oyni mo‘ljalga olishda kattagina xatolik ekanligi ayon bo‘ladi.

Oy apogeyda bo‘lganda, u Yerdan Oygacha bo‘lgan o‘rtacha masofadan
(384 400 km) 21 ming kilometr narida bo‘lib, unga yetish uchun KAning minimal
boshlang‘ich tezligini 5 m/s ga orttirish lozimligi ma’lum bo‘ladi.

Sobiq Ittifogning dastlabki ~ “Luna-17,”’Luna-2”, “Luna-3” avtomatik
stansiyalari 1959 yilda Oyga oralik orbitasiz, keyingi bir gancha stansiyalari unga
oraliq orbitalar yordamida uchirilgan.

AQShning “Pioner-1”, ”Pioner-2”,”Pioner -3 avtomatik stansiyalari 1958-
1959 yillarda Oyga oralik orbitasiz uchirilganda, ulardan birinchi ikkitasi Oygacha
bo‘lgan masofani 1/3 qismini o‘tgach, Yerga qulab tushgan. “Pioner-3” esa Oydan
60 000 km naridan o‘tishga muvofiq bo‘lgan edi.

Oy orbitasining elliptikligi, Oyning tortishish kuchi va Oyning
o‘lchamlarini hisobga olish

1. To shu paytga qadar Oyga yetish trayektoriyalari o‘rganilayotganda biz
Oyni, Yer atrofida undan 384 400 km li radius bilan aylanuvchi geometrik nuqgta
deb qabul qgildik. Aslida esa Oy, Yer atrofida elliptik orbita bo‘ylab aylanayotib, u
o‘z orbitasining perigeyida bo‘lganda, Yerdan 363 300 km, apogeyida bo‘lganda
esa 405500 km narida bo‘ladi. Bu masofalar Oygacha bo‘lgan  o‘rtacha
masofadan

+ 21 000 km narida yotadi. Bulardan tashgari Oy moddiy nugta bo°‘lib, uning
massasi, Yer massasining 1/81,3 qismini, diametri esa 3474 km ni tashkil giladi.
Oyning gavitasion parametri K¢ = 4,903-10° km®/s? ga teng.
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28-rasm. Tortayotgan Oyga tomon raketaning tushishi( Oy ta ’sir doirasi ichida
tezliklarning parallelogram va uchburchakli go ‘shilish sxemasi berilgan).

Shu boisdan Oyga uchishda uning orbitasining elliptikligini hisobga olish
zarur bo‘ladi. Birog Oyga uchishning energetik sharoitlarida, uning orbitasining
elliptikligi juda kam rol o‘ynaydi. Chunki Oyga uchishning boshlang‘ich tezligini
1 m/s ga oshirilsa, unga tomon elliptik uchish trayektoriyasi apogeyining balandligi
4000 km ga ortadi. Binobarin Oy perigeyida bo‘lganda, unga uchish uchun talab
etiladigan tezlik, u o‘rtacha 384 400 km li masofada bo‘lgandagi boshlang‘ich
tezlikdan 5 m/s ga kam, apogeyida bo‘lganda esa, undan 5 m/s ga ortiq bo‘lishi
talab gilinadi. Agar Oy Yerdan o‘rtacha masofada bo‘lganda, unga parabolik tezlik
bilan uchish uchun bir yarim sutka vaqt talab etilsa, u perigeyida bo‘lganda bu
uchish vaqti taxminan 3 soatgacha kamayadi.

2. Endi kosmik apparatga Oyning tortishish kuchi qanday ta’sir gilishi bilan
tanishaylik. Faraz qilaylik, sun’iy yo‘ldoshning Oyga tomon Yerdagi A
kosmodromdan start olishda, Oy o‘z orbitasining Lo nuqgtasida bo‘lsin (34-rasm).
Kosmik apparat Oyning ta’sir sferasi chegarasidagi V nuqtaga yetganda, Oy
orbitasining L; nugtasida 1,02 km/s tezlik bilan uchayotgan bo‘ladi. Bunda kosmik
apparatning trayektoriyasi yo‘nalishida Oy ta’sir sferasiga geosentrik trayektoriya
bo‘ylab Kirish tezligi Viir, absolyut tezlik sifatida garalib, u Oyning orbital tezligi
V¢ va kosmik apparatning selenosentrik tezligining v vektorial yig‘indisidan
iborat bo‘ladi. Tezliklarning teng ta’sir etuvchisi, yugoridagi tezliklardan tashkil
topgan paralellogramm diagonali ko‘rinishida yoki bu tezliklarning uchburchagi
ko‘rinishida bo‘lishi mumkin ( 34-rasmga qarang). Bu holda selenosentrik kirish
tezligi viir aniqg Oyga tomon yo‘nalsada, aslida kosmik apparatning tezligi fazoda
anig bir to‘g‘ri chiziq (VL) bo‘ylab kuzatilmay, balki u ayni vaqtning o‘zida
Oyning ta’sir sferasi bilan birga uning orbitasi bo‘ylab siljib boradi. Ogibatda
bunday harakat tufayli KA VL, trayektoriya bo‘ylab harakatlanadi. Hisob —
kitobning  ko‘rsatishicha,geosentrik  harakat trayektoriyasi, amalda AV
trayektoriyaning davomidan keskin farq gilmaydi. Boshgacha aytganda Oyning
tortishi, amalda uning tortishi va o‘lchamlarini hisobga olgandagi trayektoriyasidan
farg gilmas ekan.
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29-rasm. Oyga uchishda uning orbitasining elliptikligi, tortish kuchi, o ‘Ichamlari va boshlang ‘ich
tezlikning giymatini hisobga olish.

Boshgacha aytganda, Oyning tortishish kuchi amalda yo‘ldoshning geosentrik
harakatiga deyarli ta’sir etmaydi. Faqat bu trayektoriya Oy yaqginida unga peshvoz
chigish uchun unga tomon ozrog buriladi ( 29- rasm), birog Oy nuqgta
bo‘lmaganidan kosmik apparat baribir Oyga tushadi. Oyning tortishish kuchi
tufayli ro‘y beradigan apparat tezlanishining ma’lum miqdorga ortishi, Oyga
uchish vagtini, boshlang‘ich parabolik tezlikli hol uchun taxminan 30 minutgagina
gisqartira olishi mumkin xolos.

Birog Oyga uchishda KA passiv harakatining biror bir boshlang‘ich shartining
(boshlang‘ich uchish nugtasining balandligi, boshlang‘ich tezlikning giymati va
yo‘nalishi) hisoblab topilgan qiymatlaridan o0zroq bo‘lsada chetga chigishi,
trayektoriyaning  buzilishi va mo‘ljallangan nuqtada uni Oy bilan
uchrashaolmasligiga olib keladi. Shuningdek Oy, diametri 3474 kmli kattagina
shar bo‘lganidan boshlang‘ich shartlarga tegishli arzimas xatoliklar tufayli buzilgan
trayektoriya, baribir Oy sirti bilan uchrashadi.

Endi boshlang‘ich shartlar bo‘yicha yo‘l qo‘yilgan xatoliklarning ganchagacha
bo‘lgan maksimum qiymatlarida KA ning Oy bilan uchrashuv ta’minlangan
bo‘lishi bilan tanishaylik.

1.Agar xatolik boshlang‘ich tezlikning giymati bo‘yicha yo‘l go‘yilgan bo‘lib,
uning vektor yo‘nalishi bo‘yicha to‘g‘ri tanlangan bo‘lsa, unda trayektoriya,
hisoblanganga ko‘ra ko‘proq yoki kamroq egilib, Oy trayektoriyasidagi Oyning
o‘rnidan ancha oldingi nugtada (L3) yoxud orqadagi (Oy o‘tib ketgan) nugtada (L)
orbitaga urinadi (29-b rasm). Bunda birinchi trayektoriya bo‘yicha uchish vagqti,
hisoblanganidan kamroq, ikkinchi holda, aksincha, ko‘proq bo‘ladi. Hisob-kitobga
ko‘ra, Oyga uchishning normal trayektoriyasi (1) mo‘ljallangan nuqgtaning o‘ziga
(L1), hisoblangan vaqtda yetib boradi. Bunda KAga Yerdan start berilganda Oy o°z
orbitasining Lo nugtasida bo‘ladi.

Bunda trayektoriyaning ko‘rinishi, aynigsa, boshlang‘ich minimal tezlikning
kattaligiga sezgir hisoblanadi. Eslatilgandek, boshlang‘ich tezlikning 1m/s ga
orttirilishi, yarim elliptik uchish trayektoriyasi apogeyining 4 000 km ko‘tarilishiga
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olib keladi. Bunda uchish vaqti keskin kamayib, KA Oy orbitasini L3 nuqgtaga yetib
undan o‘tayotganda, Oy hali bu nuqtaga yetib kelmagan bo‘ladi. Aksincha
boshlang‘ich  tezlik  (uning  vektor  yo‘nalishi to‘g‘ri  tanlanganda)
hisoblanganidan 1 m/s ga kam bo‘lsa, u holda uning uchish vaqti cho‘zilib,
Oy orbitasining L , nugtasiga yetganda, Oy bu nugtadan o‘tib ketgan bo‘ladi va
ularni uchratish magsadi amalga oshmay qoladi.

Oyni aylanib o‘tish trayektoriyalari
Kosmonavtikani Oyga borish masalalaridan tashqari, kosmik apparatni Oy
yaginidan o‘tkazish, jumladan uni aylanib o‘tish va bunda KA tomonidan
Oyning tortish kuchini qanday “his” etishi masalalari ham juda qiziqtiradi.
Bunday trayektoriyalar, ilmiy tadqgiqotlar nuqtai nazaridan juda e’tiborli
bo‘lib,kosmanavtikaning boshgqa murakkab vazifalarini hal etishda muhim
ahamiyat kasb etadi.

30-rasm. Oyga uchirilgan KAning Oyni aylanib o ‘tish trayektoriyasini tushintiruvchi
chizma (ostida mos nugtalarga tegishli tezliklar uchburchaklari).

Aniq bir hol uchun kosmik apparatning Oyni aylanib o‘tishi ganday
kechishi bilan tanishaylik. Oy o‘z orbitasining aniq bir nuqtasida (Lo)
bo‘lganda ( 30- @ rasm) kosmik apparat taxminan 200 km balandlikda
gorizontal yo‘nalishda , mahalliy orbital tezlikdan 0,5 km/s ortiqcha tezlik
bilan Oyga tomon uchirilsin deb faraz qilaylik. Kosmik apparat 2,9 sutka
o‘tgandan so‘ng, yarim elliptik orbita bo‘ylab borib, Oy ta’sir sferasining A;
nuqtasiga yetib boradi (bunda Oy Li nugtada bo‘ladi). Oy harakatlanganligi
tufayli apparat uning ta’sir sferasiga selenosentrik kirish tezligi (v,,,) bilan
Kiradi.

Bu tezlikning yo‘nalishi, tezliklar uchburchak yordamida topiladi (34- b
rasm). Bunda apparatning ta’sir sferasiga geosentrik kirish tezligi Vi, uning

Kup
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selenosentrik kirish tezligi v, va Oyning orbital tezliklarning V¢ (u 1,02km/s
bo‘lib, yo‘nalishi aniq) vektorial yig‘indisidan iborat bo‘ladi, ya’ni:
VW =V, +V ¢

KAning selenosentrik tezligining giymati va yo‘nalishini bilgach ,
biz uning ta’sir sferasi ichidagi selenosentrik trayektoriyasini chigara olamiz.
Bu trayektoriya , oldin ko‘rganimizdek, giperbola ko‘rinishida bo‘ladi. Mazkur
misolda KA uchun nishoniy masofa Oy radiusidan katta bo‘lganidan
giperbolaning uchi Oy sirtidan ancha balanddan o‘tadi va qariyb 4,2
sutkadan so‘ng KA ya’ni ta’sir sferasi A, chegarasiga yetib keladi (30- d
rasm). KA ning ta’sir sferasi bo‘ylab harakatining sferikligini inobatga olsak ,
uning ta’sir sferasidan chigish tezligi v,, giymatiga ko‘ra v, ga teng, biroq

unga nisbatan o burchakka og‘gan bo‘ladi va u burchak giperbola
asimptotalari orasidagi burchakka teng bo‘ladi . o burchak Oyning ta’sir
sferasi ichidagi o‘tish trayektoriyasining asosiy Xarakteriktikasini belgilaydi.
Nishoniy masofa gancha kichik bo‘lsa burchak shuncha Kkatta bo‘ladi.Uning
maksimal qiymati 120° gacha borib, bunda KA Oyning ta’sir sferasiga
minimal tezlik (0,8 km/s) bilan Kkirib, giperbolaning uchi Oy sirtiga urinib
o‘tish holatiga mos keladi.

Endi geosentrik fazoda A, nuqgta, undan kosmik apparat chigayotganda ,
qaysi nuqtada bo‘lishi bilan giziqaylik. Buning uchun Oyning ta’sir sferasi
bilan o‘z orbitasi bo‘ylab 4,2 sutkadan so‘ng qancha masofaga siljishi bilan
gizigamiz. Bunda A; nuqtadan KA A; nugtaga borguncha qanday geosentrik
trayektoriyaga ega bo‘lishi chiqadi. Buning uchun bir qog‘ozga KA ning
selenosentrik giperbolik trayektoriyasini chizib, Oyni orbitasi bo‘yicha L; dan
L, gacha siljitayotganda, KA o‘rnini (Selenosentrik trayektoriyada) igna teshib
borsak , chizmada qidirilayotgan KAning geosentrik trayektoriyasi kelib chiqib,
u “sakkizga” o‘xshash egri chizigni beradi (chizmaga garang). Bu, KAning
Oyni aylanib o‘tish trayektoriyasini xarakterlaydi.

Shundan so‘'ng KA ning Oy ta’sir sferasidan chiggach, ganday
trayektoriya bilan Yerga qaytishini topish mumkin . Buning uchun A;
nuqgtada tezliklar uchburchagi yordamida geosentrik chigish tezligini VvV,

topamiz (bu nuqgtada tezliklar uchburchagiga ko‘ra Vehig = Ve + v, bo‘ladi).

Shuningdek bu nuqgtada Oyning orbital tezligi vV ¢, KA uning ta’sir sferasi
ichida siljishi davomida ma’lum burchakka (360°:27,3 = 13,2°sut) burilganligini
ko‘ramiz. Natijada bu nuqtada geosentrik Veniq chigish tezligi bu nugtadagi
tezliklar uchburchagiga ko‘ra Venqg = V¢ + v, ifodadan topiladi. Tezliklar

YUK

uchburchagidan ko‘rinishicha, bu nuqtada Vg  belgilaydigan geosentrik
trayektoriya Yer tomon egilib, yo‘ldoshning geosentrik elliptik trayektoriyasini
beradi.

Agar apparatning A, nuqtadagi Veniq geosentrik tezligi , Yerga nisbatan
parabolik tezlikka teng yoki undan ortiq chigsa, u holda KA harakatlanib, Yer
ta’sir sferasini tashlab ketadi.

YUK
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Yana shuni aytish joizki , agar KA Oy ta’sir sferasiga Oyning chap
tomonidan emas, balki o‘ng tomonidan A nugtadan Kkirsa , uning Oy ta’sir
sferasidan chigish nuqgtasi A, nugtaga to‘g‘ri kelib, ( 30 — d rasm), u holda
geosentrik chiqish tezligi, tezliklar uchburchagidan ko‘rinishicha, giperbolik
bo‘lgan bo‘lar edi.

Oy sun’iy yo‘ldoshlarini uchirish

Amaliy nuqgtai nazaridan, Oy vyo‘ldoshi orbitasiga kosmik apparatni
chigarish, Oyning ta’sir sferasiga kirgan yo‘ldoshning selenosentrik harakatlari
paytida uning giperbolik tezligini tormozlovchi impuls yordamida elliptik
tezlikkacha tushirish usuli yordamida bajariladi. Bunda elliptik orbitaning
aposeleniyesining balandligini uning ta’sir sferasining radiusidan kichik bo‘lishiga
erishmoq zarur bo‘ladi, aks holda, u Yerning chetlantiruvchi tezlanishi ta’sirida
Oyni tashlab ketishi mumkin bo‘ladi. Tezlikni kamaytirish, apparat bortidagi
tormozlovchi dvigatel yordamida bajariladi.

Faraz qgilaylik, KAning Oyning ta’sir sferasiga vy, tezligi bilan kirib, uning
ichida Oyga nisbatan giperbolik trayektoriya bo‘ylab harakatlansa

(37 — a rasm), bunda u, energiya integrali formulasiga ko‘ra giperbolik
orbitaning A periseleniyesida quyidagi maksimal tezlikka erishadi

R, +h
2 2 2
UA = UO +Uap1< (1_ = )
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31-rasm.Oy atrofidagi turli orbitalarga sun’iy yo ‘ldoshlarni chigarish.

Bu yerda v, =viir, ¢ =66000 km — Oy ta’sir sferasining radiusi, ra=

Roy +h (Roy - Oyning radiusi), vex = 2,35 km/s, Oyga nisbatan erkinlik
(ikkinchi kosmik) tezligi hisoblanadi .

Bu tezlik, tormozlovchi impuls yordamida elliptik tezlikkacha kamaytirilishi
lozim, buning uchun dvigatelning tortish kuchi apparatning tezlik vektori
yo‘nalishiga garama-qgarshi yo‘naltiriladi. Dvigatelni V nugtada (bu nugta
giperbolaning periseleniyesida raketa harakat tezligi vektoriga Oy markazidan
o‘tkazilgan parallelning Oyning ta’sir sferasi ichidagi trayektoriyasi bilan kesishish
nuqgtasi) dvigatelni VO yo‘nalishi bo‘yicha oriyentirlab ( soploni old tomonga
garatib), so‘ngra u to A nugtaga borguncha, kemaning oriyetasiya tizimi raketa
korpusining holatini aynan shu holatda saglaydi. Bunda stabilizasiya tizimi,
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dvigatelni butun ish faoliyati davomida tortish kuchining yo‘nalishini o‘zgartirmay
saqlab turadi.

Tormozlovchi impulsning ma’lum giymatida oy, biz periseleniyesi A nugtada
bulgan 2- elliptik orbitaga erishamiz, (37 - a rasmga qarang) , uning Kattaroq
giymatida 3- aylanma orbitaga, yanada Kkattaroq giymatida esa yana 4 — elliptik
(aposeleniyesi A nugtada bo‘lgan) orbitaga erishamiz.

Yo‘ldoshni Oy atrofidagi ma’lum 1-aylanma orbitaga chigarishda, shunday
giperbolik trayektoriyani tanlash kerakki, u giperbolaning periseleniyasida
mo‘ljallangan aylanma orbitaga urinib o‘tsin ( 29-b rasm).

Bordi-yu ta’sir sferasi ichida KA 3-giperbolik orbita bo‘ylab harakatlanayotib
uning tezlik vektori Oy atrofidagi mo‘ljallangan aylanma orbitaga urinmay, uni V
nuqtada kesib o‘tadigan bo‘lsa, unda yo‘ldoshni mo‘ljallangan aylanma orbitaga
chigarish uchun uning tezlik vektori yo‘nalishiga o‘tmas burchak ostida
tormozlovchi tezlik impulsini shunday berish kerakki, bunda ularning tezliklarining
vektorial yig‘indisi vt ot mo ‘ljallangan orbitaga urinib o‘tuvchi v 4y tezlikni
berishi lozim bo‘ladi, ya’ni vehtvt = vgy gateng bo‘ladi. 29 - b
rasmdan ko‘rinishicha, V nuqgtadagi tormozlovchi impuls v;, A nuqgta yo‘ldoshni
mahalliy aylanma orbitaga o‘tkazuvchi tormozlovchi tezlikdan Kkatta bo‘lar ekan.
Oy yo‘ldoshi orbitasi tekisligi, chetlanishlarni hisobga olmaganda , har doim
fazodagi vaziyatini o‘zgartmagan holda saqlaydi va u, tormozlash tugagan keyingi
selenosentrik tezlik vektori va Oy markazidan o‘tadi. Agar tormozlovchi tezlik
vektori selenosentrik harakat tekisligida qolsa, Oy yo‘ldoshi orbitasi ham shu
tekislikda goladi.

Oy sirtiga qo‘nish

KA ning Oy yaginidagi harakatini, unga nisbatan birinchi va ikkinchi kosmik
tezliklarga tayanib tahlil gilish mumkin. Oyning gravitasion parametriga (K¢= 4,9
10% km®/s?) va radiusiga (R¢= 1737 km) ko‘ra 1- va 2 kosmik tezliklar: V)

= % © 1y =1.680 km/s

C

vy = 2;“ © o =2,375 km/s

C

ifodalardan topiladi.
Agar Oy sirtidan biror jism 2-kosmik tezlik (2,375 km/s) bilan uloqtirilsa, u
Oyga nisbatan parabolik tezlik bilan harakatlanib, uning ta’sir sferasi chegarasida
(rs = 66 000 km) ushbu tezlikka erishadi:

U par = /ZrK° = 0,385 km/s
e

Bordiyu jism Oyning ta’sir sferasiga v = 0,385 km/s boshlang‘ich tezlik bilan
kirib, keyin Oy sirtiga tushadigan bo‘lsa, Oy tortish kuchi ta’sirida tezligi orta
borib, uning sirtiga yetganda tezligi energiyaning saqlanish qonuniga ko‘ra,
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32- rasm. Oy atrofini aylanib o ‘tishda unga urilib ketmaslikni tushintiruvchi effektiv radius
kattaligini aniglash.

— Kpl
ref - rpl(v_ezr + rpl)

Oy uchun ikkinchi kosmik tezlikka (2,375 km/s) erishadi. Endi gomon
orbitasi bo‘ylab Oyga yetib borgan KAning elliptik orbita apogeyida uning
geosentrik tezligi 0,187 km/s tushub golishini va u Oy ta’sir sferasiga, Oyga
nisbatan taxminan 0,833 km/s (ya’ni 1,02 — 0,187 = 0,833 km/s) tezlik bilan
Kirishini (oldingi paragrafga garang) e’tiborga olsak, u Oy sirtiga ikkinchi kosmik
tezlikdan katta tezlik bilan tushushini anglash giyin emas. Shu tufayli KAning Oy
sirtiga ohista qo‘ndirish uchun tormozlovchi impuls yordamida uning tezligini
so‘ndirishga to‘g‘ri keladi.

1. Agar Oyning garizontal ekvatorial parallaksi 55',1 bo‘lganda uning ko‘rinma
diskini radiusi 15',0 ga teng bo‘lsa, Oyning chizigli radiusini Yer radiuslarida va
kilometrlarda hisoblang.

2. O‘rtacha ro‘para turis paytida Yupiterning garizontal ekvatorial parallaksi
2",09 ga, Saturnniki esa 1",03 ga teng. Agar birinci sayyoraning burchakiy
ekvatorial  diametri 46",8 , qutbiy diametrining burchagi 43",9 , ikkinchi
sayyoraniki esa mos ravishda 19".4 va 17",5 ga teng bo‘lsa, bu sayyoralarning
ekvatorial, o‘rtacha va qutbiy radiuslarini, shuningdek sigigliklarini hisoblang.

3. Quyoshdan o‘rtacha 5,20 a.b. masofada turgan Yupiterning garama-qarshi
turish vagtida, uning juda kichik cho‘zinchoq orbitalar bilan aylanayotgan to‘rtta
Galiley yo‘ldoshlarini eng katta elongatsiyalari Yerdan kuzatilganda mos ravishda
138",5; 220",3; 351",2 va 618",1 ni tashkil etdi. Bu yo‘ldoshlar orbitasining katta
yarim o‘qglari giymatlarini toping?

4. Marsning Fobos va Deymos yo‘ldoshlari undan  taxminan ganday
masofalarda aylanadi? Yerdan kuzatishar bo‘yicha sayyoraning o‘rtacha garama-
garshi turishida yo‘ldoshlari undan mos ravishda 24",7 va 61",8 ga uzoglashgan,
Mars orbitasining katta yarim o‘qi 1,524 a.b. ga teng.

5. Venera (0,723 a.b.), Yer (1,00 a.b.) Yupiter (5,20 a.b. )va Pluton (39,5 a.b.)
lardan o‘rtacha uzoglikdagi Quyoshga nisbatan aylanma va parabolik tezliklar
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nimaga teng? Umumiy natijalar bo‘yicha topilgan qonuniyatni tushuntiring.
Sayyoralarning Quyoshdan uzqligi gavs ichida ko‘rsatilgan.

6. Lidiya va Adonis asteroidlarini o‘rtacha , perigeliy va afeliy masofalaridagi
tezliklarini, shuningdek, ushbu masofalardagi aylanma va parabolic tezliklarini
hisoblang. Birinchi asteroidning katta yarim o‘qi va orbitasining ekssentrisiteti
2,73 a.b. va 0,078 ga, ikkinchi asteroidniki esa 1,97 a.b. va 0,778 ga teng.

7. Merkuriyning ganday galiosentrik masofalarda rezligi 56,1 km/s va 41/7
km/s ga teng? Sayyoralar orbitasining katta yarim o‘qi 0,387 a.b.

8. Agar kometa Quyoshdan biror balandlikda 65km/s tezlik bilan o‘tsa va
parabolik orbitasi bo‘yicha harakatlansa , shu masofani aniglang.

9. Uzbekistaniya asteroidining orbitasi ekssentrisiteti 0,092 ga, uning
afeliydagi tezligi 15,21 km/s ga teng. Asteroidning katta yarim o‘qi,
aylanishlarining yulduz va sinodik davrlarini, perigeliy va hagigiy anomaliya
30,90 va 120°larda tezliklarini toping.

10. Yer aylanishining parametrlaridan foydalanib Quyosh massasini Yer massasi
birliklarida hisoblang.

11. Markaziy jism yo‘ldosigacha O‘rtacha masofa k marta, aylanish davri n
marta ortsa, xususan k=n bo‘lsa, markaziy jismning massasi ganday ozgarisi
kerak?

12. Yer quyosh atrofida hozirgidek davr bilan, lekin ikki barobar uzoglikda
aylansa, Quyoshning massasi ganday bo‘lishi kerak? Bunda Mars va Saturnlarning
aylanish davrlari, agar ulargacha masofa o‘zgarmasdan qolsa, ganday o‘zgaradi?
Bu sayyoralarning hozirgi paytdagi aylanish davri mos ravishda 1,881 yil va 29,46
yilga teng.

13. Quyosh sirtida va uning sirtidan u va sakkiz Quyosh radiusiga teng
masofalarda aylanma va parobolik tezliklar nimaga teng? Quyosh massasi Yer
massasidan 333 000 marta ortiq, radiusi esa 109,1 Yer radiusiga teng.

14. Yer atrofida uning sirtidan yarim va ikki Yer radiusiga teng balandlikda
aylanma orbita bo‘ylab harakatlanayotgan sun’iy yo‘ldoshgning boshlang‘ich
tezligi va aylanish davrini aniglang.

15. Oldingi masalani Mars va Yupiter sun’iy yo‘ldoshlari uchun hal giling.
Massalari v radiuslari Yerniki bilan solishtirilgan : Mars — 0,107 va 0,553, Yupiter
—318va 10,9.

16. Aylanish davrlari 90™,150™,va 3" bo‘lgan sun’iy yo‘ldoshlar  Yer
sirtidan ganday balandlikda va ganday tezlik bilan aylanma orbitalar bo‘ylab
harakatlanadi? Yer radius 6370 km ga teng, deb gabul giling.

17. Yer ekvatori ustidan harakatsiz bir nugtada osilib turadigan yo‘ldosh, ya’ni
statsionar yo‘ldoshning yer sirtidan balandligi va tezligini hisoblang.

18. Merkuriy va Venera atrofida sun’iy yo‘doshlar 2"va 8" davr bilan aylanishi
uchun ularni ganday minimal balandlikka va ganday tezlik bilan ekssentrisiteti
0,100 va 0,600 bo‘lgan elliptik orbitaga olib chigish zarur, sayyoralarning
massalari yerniki bilan solishtirilganda mos ravishda 0,055 va 0,815, radiuslari esa
2440 km va 6050km?
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19. Agar <<Salyut-5>> orbital stansiyasi (1976 y. 22 iyunda orbitaga
chigarilgan) 258 km dan 283 km gacha chegaraviy balandlikda, << Molniya -2>>
aloga yo‘ldoshi (1973 y. 25 dekabrda orbitaga chigarilgan) esa katta yarim o‘qi
27030 km va apogey balanligi 40 860 kmli orbita bo‘ylab harakatlansa, ular
perigey va apogeyli yarim sharlarni gancha vaqtda uchib o‘tadi?

20. <<Venera-10>> avtomatik sayyoralararo stansiya (1975 y. 25 oktabrda
Veneraning ikkinchi yo‘ldoshiga aylangan), shu kuni Venera sirtidan 1400 km dan
114 000 km gacha chegaraviy balandlikda 49"23™ davr bilan sayyorani aylanib
chigdi. Venera massasini, uning radiusini 6050 km ga teng, deb olib, hisoblang.

21. Insoniyat tarixida birinchi marta sobiq ittifoq gahramoni Yu.A.Gagarin <<
Vostok>> kosmik kemasida 1961 y. 12 aprelda, Yer sirtidan 181 km dan 327 km
gacha chegaraviy balandlikda Yer atrofida aylanib chigdi. Kema orbitasining katta
yarim o‘qi va ekssentrisitetini, uning Yer trofida aylanib chigish davrini, o‘rtacha
chegaraviy tezliklarini, shuningdek yo‘ldoshning perigey va apogey yarimsharlari
ustidan uchib o‘tish davomiyligini aniglang.

22. Agar Marsning o‘rtacha geliosentrik masofasi 1,524 a.b. ga teng bo‘lsa,
kosmik kemani oddiy elliptik orbitasining katta yarim o°‘qi va ekssentrisitetini,
Yerdan Marsgacha uchish davomiyligini va Yerdan uchirish tezligini aniglang.
Yerning o‘rtacha orbital tezligi 29,8 km/s ga teng, deb gabul giling.

23. Kosmik stansiyalarni Yerdan sayyoralarga ganday vaqt oraliglaridan keyin
uchirish magsadga muvofiq ?

24. Oy massasi Yernikida 81,3 marta, diametri esa 3,67 marta kichik. Oydagi
kosmonavtni og‘irligi Yerdaginikiga garaganda necha marta kam?

25. Quyosh va Saturnlarning sirtidagi erkin tushish tezlanishi ganchaga teng,
ularning mos ravishda Yernikidan 109,1 va 9,08 marta katta, o‘rtacha zichliklari
esa Yerniki bilan solishtirganda 0,255 va 0,127 ni tashkil etadi. ( 273 va 11,3 m/s?)

26. Agar sayyora massasi m marta, o‘rtacha zichligini n marta oshirsak,
shuningdek, xususiy holda m=n bo‘lganda, uning sirtidagi erkin tushish
tezlanishi ganday o°zgargan bo‘ladi?

27. Yerning massasi o‘zgarmagan holda uning o‘lchami 60,3 marta ya’ni Oy
orbitasigacha kattalashtirilsa, Yerda erkin tushish tezlanishi ganday o‘zgaradi?

28. 1973 y. 15 fevralda katta yarim o‘qi 106 670 km va perigey balanligi 590
km li geotsentrik orbitaga chigarilgan <<Molniya — 3 >> aloga yo‘ldoshining
gravitatsion tezlanishi ganday chegarada o‘zgaradi.

29. Yer radiusi 6370 km, Oy massasini 1/81 Yer massasiga, Yer va Oy
orasidagi teng tortishish nuqgtasining o‘rnini toping, bunda bu jismlarning
gravitatsion tezlanishlari o°zaro son jihatdan teng, lekin garama- garshi yo‘nalgan.

30. (29) Masalaning ma’lumotlaridan foydalanib, Yer va Oy orasidagi teng
tortishish  nugtasining o‘rnini toping, bunda bu jismlarning  gravtitatsion
tezlanishlari o‘zaro son jihatdan teng, lekin garama- garshi yo*nalgan.

31. Quyoshdan garaganda Venera Yerdan har sutkada gancha oldinga keladi?
Yer va Veneraning Quyosh atrofida aylanish davrlari mos ravishda 365,25 va 225
sutkaga teng.
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32. Yerning o‘rtacha orbital tezligi 30km/sek bo‘lib, uning afeliy nugtasidan
o‘tish paytidagi tezligi 29,5 km/sek ga teng Yer orbitasining akstsentrisitetini
toping.

33. Oyning Yer atrofida aylanib chigish davri 27,3 sutka. Oygacha bo‘lgan
o‘rtacha masofani toping. Oyning o‘rtacha orbital tezligi qganday bo‘ladi? Yer
uchun T, va a: ma’lum deb qaralsin.

34. Quyosh sistemasining eng chekkada joylashgan planetasi — Plutonning
Quyoshdan o‘rtacha uzogligini bilgan holda (39,4 a.b. ) uning siderik davrini
aniglang.

35. Kelajakda Marsda bo‘ladigan kosmonavtlar uchun Yer ham osmonda
Venera kabi ba’zan tongi, ba’zan esa kechqurungi planeta bo‘lib ko‘rinadi.
Yerning ikki marta ketma-ket bir xil fazada ( Marsdagi kuzatuvchi uchun- M.M.)
ko‘rinisi uchun ketgan vaqt oralig‘ini toping.

36. Orbitasi boshga kometa orbitalariga nisbatan aylanaga yagin bo‘lgan kometa
1927 yil 15 noyabrda Shvassman va Vaxmanlar tomonidan topildi. Bu
kometaning Orbitasi  Yupiter va Saturn orbitalari orasida joylashgan bo‘lib,
Quyosh atrofida 16 yildan ko‘proq vaqt davomida to‘la aylanib chigadi. Kometa
orbitasining ekssentrisiteti 0,14 ekanligini etiborga olib, uning kichik yarim o‘qi
uzunligini toping.

37. Oyning massasi 7,4- 102> g, radiusi esa 1738 km. Oyning o‘rtacha
zichligini va uning sirtida erkin tushish tezlanishi kattaligini aniglang.

38. Venera planetasining kattaligi yer kattaligiga yaqin bo‘lib, diametri 12 100
km ga teng. Bu planeta Quyoshdan o‘rtacha 108 min. km masofada bo‘lib, 225 Yer
sutkasida uning atrofida bir marta to‘la aylanib cigadi. Quyosh va Yer massalarini
hama planetaning Quyosh atrofida bir marta to‘la aylanib chigadi. Quyosh va Yer
massalarini hamda planetaning Quyosh atrofida aylanish davriini e’tiborga olib,
Veneraning zichligini aniglang.

39. Quyosh sistemasining eng vyirik planetasi — Yupiter Quyosh atrofida 12
yilda bir marta to‘la aylanib chigadi. Yer massasini ma’lum deb qarab, Yupiterning
massasini va uning sirtida erkin tushish tezlanishi kattaligini toping. Yupiterning
radiusi 71 800 km.

40. Oy Yerga nisbatan hozirgi turishidan ikki barobar yagin masofada Yer
atrofida xuddi hozirgidek davr bilan aylanishi uchun Oyning massasi o‘zgarmagan
holda Yerning massasi hozirgidan gancha marta kam bo‘lishi zarur?

41. Merkuriy sirtida tortish kuchining kattalig Yer sirtidagi tortishish kuchi
kattaligining 0,38 gismini tashkil giladi. Yer sirtida erkin tushish tezlanishi
kattaligini 9,8 m/sek? ga teng deb olib, Merkuriyning massasi va o‘rtacha zichligini
hisoblang. Merkuriyning radiusi 2435 km ga teng.

42. Oyning Yerdan uzoqligi 384 400 km bo‘lib, u yer atrofida g‘arbdan shargga
tomon har sutkada 13" yoyga siljiydi. Oy massasi o‘zgarmagan holda Yerdan
500 000 km masofada uning atrofida turg‘un orbitada aylanishi uchun o‘rtacha
orbital tezligi ganday bo‘lishi kerak?

43. Marsning buyuk garama-garshi turish paytida Yerdan uzoqligi 56 min. Km
ni tashkil giladi. Marsning massasi 0,64 - 1027 g, Yerniki esa 6,0 - 10%7 g ekanligi
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malum bo‘lsa, buyuk garama - qgarshi turish vaziyatida bu ikki Ipaneta orasidagi
tortishish kuchining kattaligini aniglang.

44. Massasi m. bo‘lgan Yer quyosh atrofida T davr bilan aylanayotib, undanr
masofada orbital tezligi no‘lga aylansa, u gancha vaqtdan so‘ng Quyoshga borib
tushadi? Quyoshgacha masofani r=a. deb oling.

45. Qy atrofida aylanuvchi sun’iy yo‘ldosh uchun birinchi kosmik tezlik
ganchaga teng bo‘lishini hisoblab toping. Oyning massasi 7,35 - 102> g Bo‘lib
radiusi 1738 km ga teng.

46. Mars planetasining massasi 0,64- 1027 g va radiusi 3430 km ekanligi
ma’lum bo‘lsa, uning sirtidan gorizantal yo‘nalishda ko‘tarilgan kosmik raketa
gandya tezlikga erishgach, Marsni taslab ketadi?

47. Quyos atrofida harakatlanayotgan jismning porobarik tezligi 618 km/sek
bo‘lsa, Quyosh sirtiga eng yagin masofada aylanma arakat gilayotgan jismning
minimal tezligi ganchaga teng bo‘lishi kerak?

48. Sun’iy yo‘ldoshning o‘rbita bo‘ylab o‘rtacha tezligi 8,2 km km/sek ga teng.
Yo‘ldosh orbitasining ekssentrisiteti esa 0,05 ga teng. Bu yoldoshning perigey va
apogeydagi tezliklarini aniglang. Katta yarim o‘qi 18 000 km ga teng bo‘lgan Yer
sun’iy yo‘ldoshining aylanish davri ganchaga teng bo‘ladi?

49. 1963 yilning 16 iyunida ayol — kosmonavt V. Tereshkova boshgargan <<
Vostok- 6>> kosmik kema Yer atrofida 70,7 saot davomida 28 marta aylanib
chigdi. Bu kema orbitasi Perigeyining balandligi 183 km, apogeyining balandligi
esa 231 km bo‘lgan. << Vostok-6>> kemasining apogey va perigeydagi
tezliklarini aniglang.

50. 1969 vyilning 16 iyulida uchirilgan AQSH ning <<Apolon-11>> kosmik
kemasi ekipaji N. Armstrong va E. Oldrin Oyga go‘nishdan oldin selenotsentrik
orbitada aposeleniesi 314 km, periseleniesi 112 km balandlikda bo‘ldi. Bu orbitada
kosmik kemaning aposeleniesidagi tezliklari va o‘rtacha tezligi ganday bo‘lgan?
Oy massasi va radiusi giymatlarini 37-masaladan oling.

51. 1975 yilning 24 mayida sobiq Ittifoqda uchirilgan << Soyuz- 18 >> kosmik
kemasining ekipaji P.l. Klimuk va S.lI. Sevastyanovlar kosmanovtika tarixida uzoq
uchish bo‘yicha rekord go‘yib, 63 sutka fazoda bo‘ldilar . << Soyuz-18 >> ning
apogeyidagi balandligi 356 km va Yer atrofida aylanish davri 91,3 minut
ekanligini e’tiborga olib, uning perigeydagi balandligini, yo‘ldosh orbitasining
ekssentrisitetini va o‘rtacha burchak tezligini hisoblab toping. Yerning radiusi va
massasiga tegisli giymatlarni ilovadan garang.

52. Mars sayyorasining radiusi 3400 km, uning massasi m = 6,4 - 1023 kg.
Mars sirtidagi tortishish maydoni kuchlanganligi aniglansin.

53. Yerning radiusi Oyning radiusidan n=3,66 marta katta, Yerning o‘rtacha
zichligi Oyning o‘rtacha zichligidan k=1,66 marta katta. Yer sirtidagi erkin tushish
tezlanishi g ni ma’lum deb xisoblab, Oy sirtidagi erkin tushish tezlanishi
aniglansin.

54. Kichik bir sayyoraning radiusi 250 km, o‘rtacha zichligi p = 3 g/sm?3.
Sayyora sirtidagi erkin tushish tezlanishi aniglansin.
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55. Yerning massasi Oy massasidan n=81,6 marta katta. Yer va Oyning massa
markazlari orasidagi masofa [ = 60,3R (R — Yerning radiusi). Yer va Oy
tortishish maydonlari kuchlanganliklarining yig‘indisi nolga teng bo‘lgan nuqgta
Yer markazidan ganday r (R larda hisoblanganda) masofada bo‘ladi.

4-§. Planetalararo uchish asoslari.

Planetalarga uchish uchun sanoqgsiz orbitalar mavjud bo‘lib, ular formalari,
uchish vaqti, zaruriy energiya sarfi (birlik foydali yuklamaga to‘g‘ri keladigan)
kabi parametrlaridan bir-birlaridan keskin farq giladi.

Kosmik apparatlarni planetalarga uchirish trayektoriyalarining hisob- kitobi
yetarlicha ~murakkab bo‘lib,agar ular Quyosh atrofida ma’lum bir
tekislikdaaylanma orbiralar bo‘ylab harakatlanadi deb qaralsa, masalaning yechimi
ancha yengillashadi. Darvoge, Quyosh atrofida harakatlanuvchi barcha vyirik
planetalarning orbitalari ellips ko‘rinishida bo‘lib, aksariyat hollarda, ularning
orbita tekisliklari, Yer orbita tekisligi (ya’ni ekliptika tekisligi bilan) juda Kkichik
burchak tashkil etadi.

Agar planetalarning Quyoshdan o‘rtacha uzoqliklari kilometrlarda, ularning
tezliklari esa km/s larda ifodalansa, Quyoshning gravitasion parametri
Ko = GMg = 1,327 - 10! km3/S? ga teng bo‘ladi.

Quyida Kkeltirilgan 2-3 jadvallarda planetalar, Quyosh va Oyning orbita
elementlari va fizik xarakteristikalariga tegishli talay ma’lumotlar keltirilgan
bo‘lib, ularning ko‘plaridan biz kelgusi mashgulotlarimizda foydalanamiz.
Xususan 1- jadvalning ustunlarida Kkeltirilgan ma’lumotlar, “Astronomik
kalendar’ning doimiy gismida keltirilgan, masofalariga tegishli ma’lumotlar esa,
Xalgaro Astronomik Ittifogning (XAl) 1976 yili Grenoblda (Fransiya) o‘tkazilgan
16 — Bosh Assambleyasida gabul gilingan ma’lumotlar asosida tuzilgan. Uning 5
va 6 ustunlarida keltirilgan ma’lumotlar ushbu :

Vpl = WIK/Rpl = V@ﬂ/R@/Rpl
formuladan foydalanib hisoblab topilgan.

2-jadvalning 2 va 3 ustuni ma’lumotlari, XAl ning 16-Assambleyasi
materiallari asosida tuzilgan bo‘lib, 4 va 5 ustunlari, mos ravishda,

5 1

m \2 m )3

— JR— V =1 1 R

P G(Mj 2 p=Lb (Mj

formulalari yordamida hisoblangan. Jadvalning 6, 9, 10 ustunlari

“Astronomik kalendar’ning doimiy gismi materiallari asosida, 7 ustuni esa, 3 va 6
ustunlarda keltiririlgan ma’lumotlar asosida formulalar yordamida hisoblangan.

Planetalarga uchishning passiv trayektoriyalari, odatda quyidagi uch gismga
bo‘lib o‘rganiladi: 1) Birinchi yuz kilometr balandlikda dvigatellarni o‘t oldirilgan
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start nugtadan Yerning ta’sir sferasigacha; 2) Yerning ta’sir sferasi chegarasidan to
mo‘ljallangan planeta ta’sir sferasigacha; 3) Mo‘ljallangan planeta ta’sir sferasi
chegarasidagi harakat.

Kosmodinamikada keng go‘llaniladigan planetalar ta’sir sferalarining radiusi
4-ustunda Kkeltirilgan. Eslatilgan uchishning bo‘lingan uchta uchastkasining
birinchisida, KA fagat Yerninggina ta’sirida, ikkinchisida Quyoshning tortish
kuchi ta’sirida, uchinchisida esa fagat mo‘ljallangan planetaning ta’sirida
Xarakatlanadi, deb qaraladi.

V= 1/K®(§—§) energiya integrali ifodasiga qo‘ysak,

geliosentrik orbita bo‘ylab harakatlanayotgan jismning tezligini ushbu formula
bilan hisoblash qulay bo‘ladi:

v =29 785 |2_1

r a

bu yerda r va a lar astronomik birliklarda ifodalangan.

Navbatta planetalarga uchishning butun passiv trayektoriyasini eslatilganidek,
uch gismga bo‘lib o‘rganish bilan shug‘ullanamiz.

Yerning ta’sir sferasi ichidagi harakat

Quyida 34 - a va b rasm chizmalarida Yerning geliosentrik va KA ning
geliosentrik hamda geosentrik harakat trayektoriyalari tasvirlangan. Shuningdek
34-rasmda Yerning ta’sir sferasi (Yer atrofida doiracha bilan tasvirlangan) ichida
KA ning geosentrik harakati ham tasvirlangan. Tepadagi @) chizmada KA Yer
ta’sir sferasi ichida harakatlanib, uning chegarasiga yetib,undan chigish yo‘nalishi
tasvirlangan. Bunda Yer o‘z orbitasining Z, nugtasidan chiqib, nugtasidan chiqib Z;
nuqgtasiga yetib keladi. KA ning Yer ta’sir sferasidan chigish paytidagi geosentrik
tezligi- v chig, geliosentrik tezligi esa -Venig bilan belgilangan.

Bu tezliklarning Yer orbital (geliosentrik) tezligi bilan bogligligi

Vi =Ve U, (1)

orqali topilishi, tezliklar uchburchagidan ko‘rinib turibdi. Bunda KA Yer ta’sir

sferasining old tomonidan chiqgib Yerdan ilgarilab ketadi (b—chizma).

______

b Quyoshga
Yenig \ tomon /

yo'nalish

b

Quyoshga
\ o /
33-rasm. KAning Yer ta’sir sferasidagi harakati: a va b (tepada)—tashqi planetalarga uchish, a va

b (pastda)— ichki planetalarga uchish sxemalari.
91



a) chizmada esa, KA Yerdan ko‘tarilib, uning ta’sir sferasiga yetganda, Yer

o‘z orbitasining Ygo nugtasidan  Yg; nugtaga kelib, ta’sir sferasining orqga

tomonidan chiqadi va Yerdan orqada koladi (pastki b chizma). Birinchi holda KA

tashgi planetani mo‘ljallab yo‘lga chiggani holda, ikkinchi holda u ichki

planetalardan birini (Merkuriy, Venera) mo‘ljallab yo‘lga chigqan bo‘ladi. Bu
hollarda KA erishgan tezliklari, tezliklar uchburchagidan ko‘rinib turibdi.

Kosmik apparat Yerdan uzoglashgani sayin uning tezligi kamaya borib, Yer

ta’sir sferasining chegarasiga yetganda, u boshlang‘ich tezlikka (v,) nisbatan

quyidagicha topiladi.

v, =y — e -2 (26)
I’.0 Emc
yoki
V2, =0l —0%, (1-—2) (26%)

Emc

bu yerda r=Re Yerning radiusi. r yes —Yerning ta’sir sferasining radiusi.
I vets > R, bo‘lganidan yuqoridagi ifodani quyidagicha yozish mumkin:

2 2 _ 2K, _ (27)

v =vi-v:  Yoki  v?, =0 A
®

Bu formuladan Yer ta’sir sferasi ichida v,>vp,r ligidan u yerda KAning
trayektoriyasini giperbolik deb olaolamiz. Bunda ma’lum bir planetaga yo‘l olgan
KA uchun u ta’sir sferasining qaysi nugtasidan chigib ketishi uncha muhim
bo‘lmay, ganday yo‘nalishda va ganday tezlik bilan chigib ketganligi muhim
bo‘ladi.

Planetalarga uchishda bunday ma’lum yo‘nalishdagi va aniq tezlikdagi
giperbolik trayektoriyalar cheksiz ko‘p bo‘lishi keltirilgan chizmadan oson ayon
bo‘ladi (34-rasm). Bulardan tashgari chizmadan, planetalarga uchishda bitta to‘g‘ri
chizigli trayektoriya ham mavjudligi ko‘rinadi.

chegaras!
mﬂg
as!

Asimptota Oraliq orbita

34-rasm. Planetalarga uchishda Yer ta’sir sferasi chegarasida KA uchun mumkin bo ‘Igan chiqish
trayektoriyalari ( bu yerda 1,2,3 lar —giperbolik, 4 esa to ‘g ‘ri chiziqli trayektoriya).

Bu orbitalar bo‘ylab harakatlangan KA ta’sir sferasi chegarasini, berilgan

yo‘nalishda, Yerga nisbatan taxminan bir tezlikda kesib o‘tadi. Yer sirtidan yotiq
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orbita bilan ko‘tarilish energetik qulay bo‘lsada, biroq har doim ham bunga erishish
oson bo‘lavermaydi (Yer sirtida kosmodrom qulay geografik kenglamada
joylashmaganligi tufayli bo‘ladi).

Bu giyinchilikdan bizni oraliq orbita qutqaradi. Energetik qulay oraliq orbita
tekisligi, planetaga tomon to‘g‘ri chizigli trayektoriya tekisligida yotuvchi barcha
aylanma orbitalar ichidan tanlash mumkin bo‘ladi. Bunda ta’sir sferasidan chigish
mumkin bo‘lgan barcha giperbolik trayektoriyalarning Yer ta’sir sferasi
chegarasini kesib o‘tish nuqgtalarining geometrik o‘rinlarining majmui — aylanani
chizadi (35-rasm). Bu trayektoriyalarning ikkinchi uchlaridan (rasmda V va N
nuqgtalar) ko‘tarilgan bo‘lib, bu nuqtalarning geometrik o‘rinlari ham aylanani
beradi. Bu aylana orbital startlar aylanasi deb yuritiladi. Uning yoyiqligi <VON
=2o. burchak bilan xarakterlanib, uning yarmi

1

COSa:(U o Yil (28)

quk aiin

ifoda orqali topiladi.

Agar kosmodrom Yer sirtidagi K yoki M nugtalardan o‘tuvchi aylanada
bo‘lganda edi, unda mo‘ljallangan planetaga uchish uchun oralig orbitalarga
ehtiyoj bo‘lmagan bo‘lar edi. Yer sirtidagi bunday nugtalar majmui ham,
eslatilganidek, aylanani berib, u Yersirti startlar aylanasi deb yuritiladi (35-
rasmga garang).

Yer sirti statlar
aylanasi

i
Chiqish
aylanasi

Giperbolik
trayektoriyalar

Orbital startlar
aylanasi

35-rasm. Yer ta’sir sferasi chegarasiga chiquvchi trayektoriyalaridan shakllangan sitr (giperbolik
trayektoriyalar majmui), orbital va yersirti startlar aylanalari.

Yer sirti startlar aylanasining markazi, giperbolik trayektoriyalar sirtining
o‘gida yotadi. Bu o‘q, KA ning Yer ta’sir sferasidan chiqish tezligi yo‘nalishiga
parallel bo‘ladi. Shubhasiz chiqish tezliklarining yo‘nalishi, (ma’lum mo‘ljallangan
planetaga nisbatan) Quyosh, Yer va planetaning o‘zaro qanday joylashishiga
bog‘lig bo‘ladi.

Yer o‘z o‘qi atrofida aylanganligi tufayli, bir sutka ichida uning talay
nuqtalari Yer sirti startlar aylanasini ikki marta kesib o‘tadi. Agar bu nuqtalar
ichida kosmodrom joylashgan nuqta ham bo‘lsa, u holda uning Yer sirti startlar
aylanasini kesib o‘tish paytida KAni, oralig orbitadan foydalanmay turib, kerakli
trayektoriyaga chigarish mumkin bo‘ladi (36-rasm).

93



a b d

36-rasm. Yer sirti startlar aylanasining turli kenglamalarda joylashish hollari. Yerning
qoraytirilgan sohalaridan sutka davomida, oraliq orbitadan foydalanmay turib, mo ‘ljallangan
planetalarga KA ni uchirish mumkin bo ‘ladi.

Yer sirti startlar aylanasi, Yer to‘la sirtiga nisbatan juda kichik bo‘lganidan,
uning juda katta qismiga tegishli nuqtalari, Yer aylanganda mazkur startlar
aylanasini kesib o‘tmaydi. Agar kosmodrom startlar aylanasini kesib o‘tmasa, u
holda mo‘ljallangan planetaga bu kosmodromdan KA ni bevosita uchirishning
imkoni bo‘lmay, yo‘ldoshni planetaga uchirish, Yer atrofi oraliq orbitasi orqali
amalga oshiriladi. 36- a rasmda Yer sirti startlar aylanasi ekvator zonasida, Yer
qutbi atrofi zonasida va ayni ekvator zonasida joylashgan hollar tasvirlangan. Bu
hollarda shtrixlar bilan chegaralangan zonadagi ixtiyoriy kosmodromdan
mo‘ljallangan orbitaga bir sutkada ikki marta (chunki bunda kosmodrom startlar
aylanasini ikki marta kesib o‘tadi) KA ni uchirish mumkin bo‘ladi. Kosmodrom
shtrixlangan Yer tasmasidan tashgarida bo‘lsa, unda mo‘ljallangan planetaga KA
faqat oraliq orbitadan foydalangan holdagina kosmik apparatni uchirish mumkin
bo‘ladi.

KAning Yer ta’sir sferasidan tashqaridagi harakati

Endi KAni mo‘ljallangan planetaga uchirishda uning passiv trayektoriyasining
ikkinchi - eng uzun uchastkasini tahlil etaylik. Yugorida biz, KAning Yer ta’sir
sferasidan chiqgish geliosentrik tezligi (Venig) geosentrik chiqish tezligi (v,,.) bilan
qanday bog‘langanini ko‘rdik, u

Vo =Vo 0, (29)

ko‘rinishida bo‘lib, bu yerda Ve — Yerning geliosentrik tezligini ifodalaydi.Bu
o‘rinda dastlab oldindan hisoblangan ma’lum geliosentrik chigish tezligining
giymatiga (Veniq) Ko‘ra, (29) ifodadan geosentrik chiqish tezligi — vcniq topiladi.
Sungra (26*) ifoda yordamida KAning boshlang‘ich, ya’ni Yer sirtidan ko‘tarilish
geosentrik start tezligi v, topiladi. Venig Ning Kattaligiga ko‘ra, KAning
geliosentrik orbitasi elliptik, parabolik, giperbolik (ya’ni cheksizlikda to‘g‘ri
chizigli) bo‘lishi topiladi.

Birinchi holda KA Yer ta’sir sferasidan chigib, Quyoshning sun’iy
yo‘ldoshiga (sun’iy planetaga) aylanadi. Ikkinchi va uchinchi hollarda esa, KA
Quyoshni butunlay tashlab ketadi. Yerning Quyoshdan o‘rtacha uzoglikdagi uning
parabolik tezligining giymati

YUK
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=N"© _29,785\2 =42122 xmlc (30)

yer

<
PUNN V)
5

ga teng bo‘ladi.

Agar KA Yer ta’sir sferasidan chigish paytida uning v cniq geosentrik chiqish
tezligi Urning geliosentrik tezligi bilan bir xil yo‘nalishda bo‘lsa, u holda v cnig Ning
Kattaligi:

U, =V, —Vg =12.337xml ¢ (31)

Ifodadan topiladi. Endi KAning Yer sirtidan ko‘tarilish tezligini (27) orqali

aniglasak, unda boshlang‘ich tezlikning giymati

02 = 0P + 0%, =~12.337% +11.186 =16,659km/

bo‘lib, u ko‘pincha uchinchi kosmik tezlik deb yuritiladi.
Vehig < Vpar bo‘lgan barcha hollarda KA sun’iy planetaga aylanib, unda u
quyidagi trayektoriyalarga erishishi mumkin (37-rasm):

Uch:q

Ve Q " Venia

chig

37-rasm. KAning Yer ta’sir sferasidan geliosentrik chiqish tezligining Yerning tezligiga nisbatan qiymatiga
ko ‘raerishgan orbitalari.

1. Lehig NiNg yo‘nalishi Yer tezligi Ve bilan ustma- ust tushsin, u holda
Venig > Ve bo‘lib, sun’iy planeta orbitasi Yer orbitasidan tashgarida yotadi (37- a
rasm).

2. Uenig=0 bo‘lsa, Venig = Ve bo‘ladi. Unda sun’iy planeta Quyosh atrofida
Yer bilan birga uchadi (37- b rasm ).

3. Uchig Yerning harakat yo‘nalishiga qarama - qarshi yo‘nalgan, unda
Vehig < Ve bo‘lib, sun’iy planetaning orbitasi Yer orbitasining ichki kismida
yotadi (37- d rasm).

4. Uenig = Vo bo‘lib, Uehig Yerning harakat yo‘nalishiga qarama- qarshi
yo‘nalgan. Bunda sun’iy planetaning geliosentrik tezligi Vehiq =0

bo‘lib, u tikka Quyoshga tomon tusha boshlaydi va 64 sutkadan so‘ng
Quyoshga borib uriladi (38- g rasm).

Bu hol uchun KA ning Yer sirtidan ko‘tarilish tezligi

U, =1/29,785% +11,1867 =31,816xm/ ¢
ga teng bo‘lib, u ba’zan to ‘rtinchi kosmik tezlik deb ham yuritiladi.
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1-jadval

Yerdan uchirilgan KAning to‘rtta kosmik tezligining giymatlari

Tezlik Birinchi IKkinchi Uchinchi | To‘rtinchi
Yer sirtida ,km/sek 7.910 11.186 16.659 31.816
Balandlikda 200km, km/sek 7.789 11.015 16.539 31.756
Balandlikda orbitadan chigish impulsi
0 3.226 8.750 23.967
200km, km/sek
Yer ta’sir sferasidan chiqish geosentrik
o - 0 12.337 29.785
tezligi (v.), km/sek
Yer ta’sir sferasidan chiqish geliosentrik
o 0 29.785 42.122 0
tezligi,km/sek
Yer sirtida “solishtirma
—62.565 0 152.20 887.15
energiya”’km?/sek?
200 km balandlikda solishtirma
—60.661 0 152.20 887.15
“energiya”,km?/sek2

Gomon va parabolik orbitalar bo‘ylab uchishlar

Soddalik uchun planetalarning orbitalarini aylana deb, hamda ularning orbita
tekisliklari ekliptika tekisligi (ya’ni Yer orbita tekisligi) bilan ustma-ust tushadi
deb faraz qilaylik. Planetalararo avtomatik stansiyani Yerdan mo‘ljallangan
planetaga eltuvchi trayektoriyani odatda o ‘tish orbitasi, deyiladi. Oldingi
paragrafda ko‘rgan — Yerdan KAni sun’iy planeta orbitasiga chiqarishning to‘rtta
holidan birinchisiga ko‘ra, o‘tish orbitasining afeliyi Quyoshdan uzoqlashib,
uchinchisida esa orbita perigeliyi Quyoshga yagqinlashib kelardi. Shunga ko‘ra,
tashqi planetalarga uchirishda, uning boshlang‘ich tezligining aniq (iymatlarida,
birinchi hol uchun o‘tish yarim elliptik orbitasining afeliyi tashqi planeta orbitasiga

(39 - a rasm), ikkinchi holda esa, o‘tish yarim elliptik orbitasining perigeliyi
ichki planeta orbitasiga urinib o‘tishi (39 - b rasm) energetik jihatdan eng qulay
hisoblanadi.

Agar Yer orbitasining P nuqtasida berilgan go‘shimcha tezlikning impulsi,
Yerning harakat yo‘nalishi bilan bir xil bo‘lib, unda KAning chigish geliosentrik
tezligi — Vg , Yerning orbital tezligidan son jihatdan katta bo‘lib, tashqi
planetalardan birini nishonga oladi. Bordi-yu Yer orbitasining P nugtasida berilgan
go‘shimcha tezlik impulsi Yerning tezligiga garama-qarshi, ya’ni tormozlovchi
bo‘lsa, unda KA ichki planetalardan birini nishonga olib,uning gelisentrik tezligi
Yernikidan kichik bo‘ladi. KAning Yer ta’sir sferasidan chigish paytidagi, tashqi
ma’lum planetaga uchish uchun zarur bo‘lgan vig minimal tezligining Yer
sirtidan boshlang‘ich v tezligi orasidagi bog‘lanishni ushbu
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A Merkuriy

orbitasi
\ Gomon
trayektoriyasi

Gomon

Yupiter orbitasi

orbitasi

Yer -
Yer orbitasi A Vo
orbitasi
b
38-rasm. a — tashqi planetalarga gomon orbitasi bo ‘yicha uchish, b — ichki planetalarga gomon orbitasi
bo ‘yicha uchish.

2 _ [ 2 2
UO - U YUK +U3pK

iIfodadan topiladigan giymati, Yer va mo‘ljallangan planeta orbitalariga o‘rinib
o‘tadigan geliosentrik o‘tish orbitasiga mos keladi. Bunda o‘tish orbitasining
ko‘rinishi, har ikkala hol uchun ham yarim elliptik orbitaga mos keladi (38- a va b
rasmlar)

Shu bois bunday orbita gomon orbitasi yoki yarim elliptik orbita deyiladi.
Chizmadan ko‘rinishicha, gomon orbitalari bo‘ylab Yer ta’sir sferasidan chiqgish
geosentrik va geliosentrik tezliklari vchiq va Venig  bir Xil yo‘nalgan bo‘lib, ular
0°zaro quyidagi munosabatlarda bo‘ladilar:

tashqi planetalar uchun Opse =Veue = Vo (28)
ichki p lanetalar uchun v, =Vg =V, (29)
yoki umumiy holda vektor ko‘rinishida
Dlmx :\7un _\7@3 (30)

bo‘ladi, bu tenglamadagi  Vcniq tezlikning giymatini  ikki jism masalasidagi
(29) tenglamaga ko‘ra:

2 1
Vo = K@[ R __j (31)

ifoda orgali hisoblash mumkin, bu yerda Ke -Quyoshning gravitasion
parametrini , a esa gomon orbitasining (yarim elliptik orbitaning) katta yarim
o‘gini ifodalab, ushbu
R R
a= M formuladan topiladi.

a ning kiymatini (31) ga quyib, Vcniq ga nisbatan ushbuni topamiz:
v _ 2K© \/ Rrunpﬁ (32)

wuK
R@Op6 R(—Bop6 (R®op6 + Rn.wp6 )
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bu yerda

[2K IRy =2V, = 42122 xulc

ligidan, planetalar orbitalari radiuslarini astronomik birliklarda ifodalasak
Vchiq:

R
V,, =42122 |—222 (33)

l + leop 5

bo‘ladi. Gomon orbitasi bo‘yicha uchish vagqti, yarim elliptik orbitani ellipsga
to‘ldirganda, KA ning bu ellips bo‘ylab aylanish davrining yarmiga teng bo‘lishini
tushunish qiyin emas. Binobarin:

3
T T R®0p5 + R}'L“l()p5
trom B 34

Masofani a.b. larda vaqtni yulduz yilida ifodalasak, u holda Yerning Quyosh
atrofida bir to‘la aylanish davri uchun

27
T= Ja®
VK©

ifodadan foydalansak, u holda

27
1= NN
VK©

yoki

JK, =27 (35)

ekanligin aniglaymiz.Shunga ko‘ra gomon orbitasi bo‘yicha ma’lum planetaga
uchish vaqti ushbu

t = %,/(u Rupsf =0177,/0+R,, ,f (36)

ifodadan aniglanib, u  yulduz yilida chiqadi. Bunda Ry orp - Ni a.b. ifodalab,
yulduz yilini Quyosh sutkalarida ifodalasak (1Y.y.= 365,256236 o ‘rtacha Quyosh
sutkasi) uchish vaqti:

ton = 64,569,/L-R,,, , fcym (37)

ga teng bo‘ladi. Gomon orbitalari uchun burchak uzogligi ¢ = 180°%a
tengligidan Yer va mo‘ljallangan planetaning Quyoshga nisbatan boshlang‘ich
konfigurasiya burchagi v :

w =180° —a (38)
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bo‘ladi, bu yerda « mo‘ljallangan planeta orbitasidagi uchish vagqti
davomida, planeta bosib o‘tadigan yoyni (PoP1 va P'oP'1) xarakterlaydi (24-rasmga
qarang).

Boshlang‘ich konfigurasiya holati, ichki planeta Yerni “quvib” Quyosh-Yer
chizig‘ini  kesib o‘tgunga gqadar ( planetaning Quyosh bilan go‘shilish
konfigurasiyasi) yoki Yer tashgi planetani “quvib” yetib, Quyosh—planeta
chizig‘ini kesib o‘tgunga qadar (tashqgi planeta uchun garama-qarshi turish holati)
boshlang‘ich konfigurasiya holatining ro‘y berishi uchun ketgan vaqt ushbu
ifodadan topiladi:

r=—2" (39)
Wy — Oy,

buyerda o Vva wp lar, mos ravishda, Yer va mo‘ljallangan planetaning bir
sutkalik siljish yoylaridir.

Boshgacha aytganda, mo‘ljallangan planetalarning boshlang‘ich konfigurasiya
holatlari, planetalarning ushbu— sinodik davrlarini ifodalovchi davr bilan gaytarilib
turadi:

tashqi planetalar uchun = TuTe (40)
Tm - T@
. . Tr -T
ichki planetalar uchun = 2 (41)
T@ - Tm

Agar tashqi planetalarga Yer sirtidan uchish, uchinchi kosmik tezlik (16,653
km/s) bilan amalga oshirilsa, ya’ni v = 42,122 km/s tezlik bilan parabolik orbita
bo‘ylab tashqi planeta orbitasiga uchish vaqti

tyq :ﬁR@ &—1|:1+1(Rm _1J:|
K. °\R, 3( R,

ifodadan topiladi (isbotsiz keltiramiz).Agar o‘chish vaqti sutkalarda ifodalanilishi
talab etilsa,u holda quyidagi ifodadan topiladi:

t,=82212\/R, + 1[1 + %(% - 1}} cym
’ ’ (23)

(22)

bu yerda Rpl -a.b. larda ifodalanadi.
Parabolik uchish paytida uzoklik burchagining kattaligi ushbu

P,y = 28rCCOS,[1IR o (24)

ifodadan topiladi, bu yerda ham Rpl.orb - a.b. larda ifodalanadi.
KAning mo‘ljallangan planeta ta’sir sferasidagi harakati
Mo‘ljallangan planetaning ta’sir sferasida harakatlanayotgan KAning
harakat trayektoriyasining hisob-kitobini qilish uchun dastlab, gomon
trayektoriyasi bo‘ylab harakatlanayotgan KA ning mo‘ljallangan planeta ta’sir
sferasiga kirish tezligini ( Vi ) topish zarur bo‘ladi. Buning uchun planetaning
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ta’sir sferasiga kirish geliosentrik tezligi sifatida KAning mo‘ljallangan planetaga
yaqinlashish tezligi olinadi. Tashqi planetalarga (Mars, Yupiter, Saturn va
boshqalar) KAning yaqinlashish tezligi, bu planetalarning orbital tezliklaridan
kichik bo‘lgani holda, ichki planetalarga (Merkuriy, Venera) KA ning yaqinlashish
tezligi ularning tezligidan katta bo‘ladi. Shuning uchun ham KA tashqi
planetalarning ta’sir sferasiga old tomondan, ichki planetalar ta’sir sferasiga esa,
orqa tomondan kirib boradi. Planetalar ta’sir sferasining o‘tish orbitalarining
o‘lchamlariga nisbatan juda kichikligi tufayli, KAlarning planetaning ta’sir
sferasiga kirish tezliklari ( Viir), planetaning orbital tezligi bilan deyarli bir to‘g‘ri
chiziqgda yotadi deb garash mumkin.U holda planetasentrik kirish tezligi Viir —
geliosentrik kirish tezligi — Viir va mo‘ljallangan planetaning orbital tezligi Vp
orasida quyidagicha bog‘lanish bo‘lishini tushunish qiyin emas. Unda tashqi
planetalar uchun
Viir = Vpr = Vieir (25)
ichki planetalar uchun esa
Vkir = Viir — Vi (26)
bo‘ladi. Umumiy holda bu kattaliklar uchun quyidagi vektorial bog‘lanish o‘rinli
bo‘ladi:
O =V = Vin 27)
yanada ochiqroq hisoblash talab etilib, VKir  va U orasida ¢ burchak (juda
kichik) mavjud deb qaralsa, tezliklar uchburchagi yasalib, kosinuslar teoremasidan
quyidagi tenglamani olamiz:
Ujﬂp =VK2Hp +V2 -2V, -V, -cosf (28)

bu yerdagi VKir tezligining kattaligi , energiyaning saqlanish qonunidan (yoki
energiya integralidan) ushbu ifoda orqali topiladi:

® Kup (29)

Formuladagi Ke —Quyoshning gravitasion parametri, Re —Yer ta’sir sferasidan
chigishdagi boshlang‘ich geliosentrik tezlik, Re =1 a.b. —Yerning Quyoshdan
o‘rtacha uzoqligi (boshlang‘ich momentda), Rkir va Rpl.orb, mos ravishda,
planeta va KAning mo‘ljallangan bu planeta ta’sir sferasiga kirish paytidagi
Quyoshdan uzogqliklari bo‘lib, uni planeta orbitasining radiusi (Rp) sifatida olish
mumkin, ya’ni Ryir = Rpr.

Agar mo‘ljallangan planeta orbitasi aylanadan iborat deb garalsa, u holda
eslatilgan ¢  burchak, geliosentrik kirish tezligi vektori VKir bilan tranversal
orasidagi @ burchakka mos keladi va uni harakat mikdori momentining saqlanish
qonunidan quyidagicha topish mumkin:

R\Vocosay =RV, cosa (30)
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bu munosabat ixtiyoriy o‘tish orbitasi uchun o‘rinlidir. Bordi-yu o‘tish
trayektoriyasi Yer orbitasiga o‘rinib o‘tsa, u holda 0 = 0 bo‘lganidan
R(—DVO

R Ver (31)

ifodadan topiladi. Buning ustiga u mo‘ljallangan planeta orbitasiga ham
o‘rinadigan bo‘lsa (ya’ni ¢ =0), u holda:

V.. =V, Re _ V, -1
R, R,(a0) . (32)

cos@ =

Bu formula yordamida topilgan VKir ning qiymati 6- jadvalning 7 —ustunida
keltirilgan. KA Yerdan uchinchi kosmik tezlik (16,653 km/s) tezlik bilan uchirilsa,
uning ixtiyority mo‘ljallangan planetaning ta’sir sferasiga yaqinlashish geliosentrik
tezligi, planetaning orbitasi aylana deb qaralsa

Vp =Va V2 (33)

ga teng bo‘ladi, u holda (28) tenglama quyidagicha ko‘rinish oladi:

Vap =V \3-242cos6 (34)

TUT

cos@ ==L

Ve bo‘lganidan (34) tenglama

D =V 3= 202V, IV, (35)

quyidagicha ifodalanadi.

KA ni planetaning sirtiga tushirish uchun uning planeta ta’sir sferasiga kirish
tezligi yo‘nalishini davom ettiruvchi to‘g‘ri chiziq, planeta markazidan shunday
masofadan (bu masofa nishoniy masofa deyiladi) o‘tishi kerakki, natijada ta’sir
sferasi ichidagi KA trayektoriyasining egilishi, KA ning planeta sirti bilan
uchrashuvini (KAni Oyga qo‘ndirilgandagi kabi) ta’minlasin.

Boshqgacha aytganda, bu o‘rinda nishoniy masofa effektiv radiusdan katta
bo‘lmasligi kerak. Ma’lum  tezlik bilan planeta ta’sir sferasiga kirgan KA egilib,
planeta sirtiga o‘rinib o‘tadigan bo‘lsa, bunday nishoniy masofa effektiv radius
deyilib, uning kattaligi ma’lum planeta uchun ushbu ifodadan topiladi:

2 2 K nu
ro(j;([J = rml U2 + rml
(36)

yoki
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2
Copg =T H S ] +1]
1%

bu yerda Ky —planetaning gravitasion parametrini, rp — planeta radiusini, U yj=V o0
planetosentrik kirish (ta’sir sferasiga) tezligini, ek — planeta sirtidan KAga
erkinlik bera oladigan tezlikni (2- kosmik tezlikni) ifodalaydi.

Quyosh sistemasi planetalariga qo‘nish ikki yo‘l bilan amalga oshiriladi.
Bulardan biri atmosferadan xoli bo‘lgan Merkuriy va planetalarning yo‘ldoshlariga
(jumladan Oyga) qo‘ndirish yo‘li bo‘lib, bunda KAning osmon jismi sirtiga tushish
tezligi tormozlovchi reaktiv dvigatel yordamida so‘ndiriladi. KA ning planeta
sirtiga tushish (anigrog‘i urilish) tezligi:

v, = 1)2 +1)2

yp Kup 9pK (38)
ifodadan topiladi.

Atmosferasi mavjud planetaga KA go‘ndirish esa, ko‘p hollarda Oydan
gaytgan KA ni Yerga gqo‘ndirishga juda o‘xshaydi. Bu planetalarning massalariga
va atmosferalarining zichligiga juda bog‘lig bo‘lib, har bir planeta uchun alohida
shart-sharoit mavjud bo‘ladi, Planeta atmosferasiga kirish koridorining kengligi
ham turlicha talab etiladi. Uchish ekipaj yordamida bajarilgan bo‘lsa, Kirish
koridorining kengligi, ruxsat etilgan peregruzkaga ko‘ra (uning koeffisiyenti
shartli ravishda 10 gacha boradi) tanlanadi. Uzoq uchishlarda kosmonavtlar
toligganligini e’tiborga olib, bu koeffisiyent 3 va 4 orasida tanlanadi va bu, kirish
koridorini keskin toraytirishga olib keladi.

1. Suniy yo‘ldosh Yer atrofida h=3600 km balandlikda aylanma orbita bo‘ylab
aylanadi. Yo‘ldoshning chiziqli tezligi aniglansin. Yerning radiusi va Yer sirtidagi
erkin tushish tezlanishi ma’lum deb hisoblansin.

2. Oyning ta’sir sferasini (Yerga nisbatan) hisoblab toping. Oyning massasi
Yer massasidan 81 marta kichik. Oy bilan Yer orasidagi o‘rtacha masofa 384400
km. Kg = 4 - 10°km?3/s?.

3. Yer atrofida sutkalik davr bilan aylanuvchi sinxron va geostatsionar
yo‘ldoshlar deb ganday yo‘ldoshlarga aytiladi. Geostatsionar yo‘ldoshlarning davri
uning balandligiga ko‘ra gqanday topiladi.

4. Yer atrofida 10 sutkada aylanuvchi yo‘ldoshning katta yarim o‘qgini hisoblab
toping. Agar uning perigeydagi balandligi 500 km bo‘lsa, apogeyda ganday
balandlikda bo‘ladi? (Kg = 4 - 10°km3/s%. Rg = 6400 km.).

5. Biror m massali jismning M massali jismga nisbatan ta’sir sferasi deb
ganday sferaga aytiladi? Uning radiusi ganday topiladi?
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6. SY orbita tekisligini (SY) 60° ga burishda, SY parametrlarini
o‘zgartirilmagan holda, burish uchun zarur bo‘lgan tezlik impulsi ganday topiladi?
(Kg = 4-10°km3/s%. Rg = 6400 km.).
7. Yer atrofida aylana orbita bo‘ylab harakatlanuvchi SY ning aylanish davri 2
soat. Orbita radiusini toping. (Kg = 4 - 10°km3/s®. Rg = 6400 km.).
8. Yer SY ning orbita elementlarini sanab o‘ting va chizmada ko‘rsating.
9. Yer atrofida 200 km balandlikda aylanayotgan SY ganday go‘shimcha tezlik
impulsi yordamida Yer ta’sir sferasiga ko‘tarila oladi?
(r = 930000 km Kg = 4+ 10°km3/s%. Rg = 6400 km.).

10. Sialkovskiy formulasi yordamida raketa tezligi uning yoqilg‘isining
boshlang‘ich va golgan massalariga ko‘ra ganday topiladi?

11. Ekvator tekisligida 300 km balandlikda aylanadigan SY ni qutb tekisligida
aylanuvchi SY ga aylantirish uchun zaruru bo‘lgan tezlik impulsi va uning
yo*nalishini toping. (Kg = 4 - 10°km3/s%. Rg = 6400 km.).

12. Yer atrofida erkin tushayotgan SY ga ganday kuchlar ta’sir qiladi va ular
ganday hisoblanadi?

13. Yer atrofida 200 km balandlikda aylanayotgan SY ning tezligini toping. Uni
parabolik orbitaga o‘tkazish uchun ganday qo‘shimcha tezlik talab gilinadi?

(Kg = 4-10°km3/s%.Rg = 6400 km.).

14. SY yer atrofida 300 km balandlikda harakatlanmoqda. Qanday tezlik impulsi

yordamida SY parabolik traektoriyaga o‘tkazish mumkin?

(r = 930000 km, Kg = 4 - 105%km3/s2. Rg, = 6400 km.).

15. SY ning tezligi ganday bo‘lganida u Yer atrofida geostatsionar orbit
abo‘ylab aylanadi? (Kg = 4 - 10°km3/s%. Rg = 6400 km.)

16. Yer atrofida 600 km balandlikda aylanadigan SY gqanday tezlik bilan
uchmoqda? Bu yo‘ldoshni 1600 km balandlikdagi aylanma orbitaga o‘tkazish
uchun tezliklarning ganday impulslaridan foydalaniladi? (Kg = 4-10%km3/
s*.Rg = 6400 km.).

17. Agar yo‘ldoshga boshlang‘ich 12 km/s boshlang‘ich tezlik berib, Yerdan
uchirilsa uning cheksizlikdagi ortigcha tezligi topilsin. Yer atmosferasining
garshiligi hisobga olinmasin. (Kg = 4 - 10°km3/s?. Rg = 6400 km.).

18. Agar SY ga 200 km balandlikda gorizontal yo‘nalishda 8,3 km/s tezlik
berilgan bo‘lsa uning erishgan orbitasi apogeyining balandligi, eksentrisitetini va
yo‘ldoshning aylanish davrini toping. (Kg = 4 - 10°%km3/s?. Rg = 6400 km.).

19. Oy sirtidan 250 km balandlikada uning atrofida aylanayotgan sun’iy
yo‘ldoshning tezligi ganchaga teng? K,,, = 4,9 - 10°km>/s*.R,,, = 1750 km.).

20. Oy ta’sir sferasiga 0,8 km/s seliosentrik tezlik bilan kirgan KA ning effektiv
radiusi hisoblansin. Bunday KA Oy sirti yaqginidan (h=20 km) o‘tayotganda
ganday tezlikka erishadi? (K,, = 4,9 - 103km?/s*.R,, = 1750 km).
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21. Yerning ta’sir sferasi chegarasigacha Yer sirtidan yarim elliptik traektoriya
bilan boruvchi KA Yerdan ganday tezlik bilan ko‘tarilishi kerak? Yer ta’sir sferasi
chegarasida (ya’ni orbitaning apogeyida ) uning tezligi ganchaga teng bo‘ladi?

(r = 930000 km Kg = 4 - 10°km3/s?. Rg = 6400 km.)

22. Yerdan Veneraga gomon traektoriyasi bo‘yicha uchish uchun KA Yerdan
ganday tezlik bilan ko‘tarilishi lozim? Uchish vaqti ganchaga teng bo‘lishini
hisoblang? (Kg = 4 - 10°km3/s®>.Rg = 6400 km.)

23. Oy ta’sir sferasiga 0,15 km/s seliosentrik tezlik bilan kirayotgan KA uchun
effektiv radius kattaligini toping? K,, = 4,9 - 10° ks—"f , Ry = 1750 km .

24. Yer atrofida 7000 km li radius bo‘ylab aylanuvchi yo‘ldoshni 10 000 km li
aylanma orbitaga yarim elliptik orbita orqgali o‘tkazish uchun zarur bo‘lgan

3
tezliklar impulsini toping? R = 6400 km Kg =4 - 105"512 :

25. Yerning Janubiy va Shimoliy qutblaridan bir vaqtda ikkita raketa bir xil
tezliklar bilan gorizontal yo‘nalishda harakatga keltirildi. T = 3 soat 20 min
vagtda raketalar bir-biridan maksimal uzoglikda bo‘ldilar. Raketalar orasidagi
maksimal masofani aniglang. Yer sirtida erkin tushish tezlanishi ma’lum deb

3
oling.Rg = 6400 km. Kg, = 4 - 105 .

26. Oy sirtidan 250 km balandlikda uning atrofida aylanayotgan SY ning tezligi

ganchaga teng? U Oyga nisbatan parabolic orbitaga o‘tish uchun gancha

3
do‘shimcha tezlik berish kerak bo‘ladi? K,, = 4,9 - 10352 R, = 1750 km.
S

27. Perigeyning balandligi 600 km apogeyning balandligi 1600 km bo‘lgan
qubiy yo‘doshning, balandligi 1600 km ekvator tekisligida yotuvchi orbitaga
o‘tkazish uchun zarur bo‘lgan tezliklar impulsini hisoblang? Rg = 6400 km

K@:‘l-lo 2

28. Gomon traektoriyasi bo‘yicha KA Marsga uchish uchun u Yerdan ganday
tezlik bilan ko‘tarilishi zarur bo‘ladi? Bunda uchish uchun gancha vaqt ketadi?

5 km3

5 km3 6 11 km3

Rg = 6400 km Kg = 4 - 10 —Tm =230-10 km,Ko = 1,327 -10 —
29. 100 000 km radiusli Yer atrofidagi aylanma orbitaga ikki impulsli manyovr
yordamida chigarilgan SY traektoriyasining hisob-kitobini chigaring. Bu

km3

yo‘ldoshni aylanish davrini hisoblang. Rg = 6400 km Kg = 4 - 10° =

30. Yerdan 11 km/s tezlik bilan 180° li uzoqlik burchagi astida Oyga uchirilgan
yo‘ldoshning Oy orbitasiga urinish paytidagi geosentrik tezligi topilsin. Bu paytda
uning ostidan kelayotgan (Oy orbitasida), Oyga nisbatan KA ning seliosentrik
tezligi ganday bo‘ladi? Ry = 6400 km Kg =4 - 105"5—"213,1(03, =4,9-103 kf :
R,, = 1750 km .
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31. Yer atrofida 600 km balandlikda aylanayotgan qutbiy yo‘ldoshni ekvator
tekisligida huddi shunday balandlikda aylanayotgan yo‘ldoshga aylantirish uchun

zarur bo‘lgan tezliklar impulsini toping? Rg = 6400 km Kg = 4-10° —- km

32. KA Yer ta’sir sferasi chegarasiga yetganda Quyoshga nisbatan tezhgl v=_0
bo‘lishi uchun u Yerdan ganday tezlik bilan ko‘tarilmog‘i lozim. Ta’sir sferasi
chegarasida uning Yerga nisbatan tezligi ganday bo‘ladi?

km3

Re = 6400 km Kg =4-10%—,
33. Yerdan Oyga 180° li uzoglik burchagi bilan uchish uchun KA ganday
boshlang‘ich  tezlik bilan Yerdan ko‘tarilmog‘i lozimligini hisoblang?

Koy = 4,9 1032 R, = 1750 km.
34. Agar YSY ekvator tekisligiga og‘ma ravishda (60° burchak ostida) 600 km

balandlikda aylanayotgan bo‘lsa, uning orbitasini geostatsionar orbitaga aylantrish

uchun zarur bo‘lgan tezliklar impulslarini hisoblang. Rg = 6400 km
km3

Kg =4-10°—;

35. Yerdan Oyga 11,19 km/s tezlik bilan uchirilgan KA Oy orbitasiga yetganda

apogey nugtasigacha ko‘tarilsa, bu nuqgtada u ganday tezlik bilan harakatlanadi?

Agar bu nuqtada u Oyning ta’sir sgerasiga kirsa, uning oyga nisbatan tezligi
ganday bo‘ladi?

km3

Re = 6400 km, Kg =410 Kk, = 49103 .
r =66 000 km, R,y = 1750 km )

36. Kometa orbitasining afeliyi Quyoshdan 60 a.b. masofada, perigeliyi esa 4
a.b. masofada bo‘lsin. Yerdan uchirilgan KA kometa orbitasning afeliy nugtasida
(uzoglik burchagi 180°) uni quvib o‘tganda, gelio sentrik tezligi ganday bo‘ladi?

37. Merkuriyning Quyoshga nisbatan ta’sir sferasi topilsin?

38. Yerdan mo‘ljallangan orbitaga (7y,,,,; = 30000 km) SY ni 2 impulsli va 3
impulsli  manyovr yordamida chigarishda tezliklar impulslari yig‘indisini
solishtirib, ulardan qay biri tejamli ekanligini aniglang?

km3

Rg = 6400 km, Kg =4-10°—,

39. Yer sirtidan uning ta’sir sferasi chegarasiga yerim elliptik orbita bilan

km3

borgan SY gancha vaqt uchgan? Rg = 6400 km, Kg = 4 - 10° =

40. Gomon orbitasi bo‘yicha Marsga uchirish uchun planetalar aro kosmik
apparat (PKA) Yerdan ganday tezlik bilan ko‘tarilishini hisoblang. Mars
orbitasining radiusi 228 mln. km ta’sir sferasining radiusi esa 577 000 km Yerning
va Marsning orbital tezliklari mos ravishda 30 km/s va 24 km/s. Kg =4-

km3 km3

10° = K =4,3-10* = .
41. Yer atrofida 600 km balandlikda aylanayotgan qutbiy yo‘ldoshning

orbitasini 60° ga burib to‘gri yo‘ldoshga aylantrish uchun zarur bo‘lgan impulslar
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yig‘indisini toping. Kosmik apparat Oy orbitasiga urinish nuqtasida (ya’ni
afeliyida) ganday tezlikka erishadi. Oyga boorish uchun gancha vaqt ketadi?

42. Oy ta’sir sferasiga 0,8 km/s seliosentrik tezlik bilan kirgan kosmik apparat
uchun effektiv radius kattaligi topilsin. Bunday kosmik apparatning ta’sir sferasi
ichidagi traektoriyasi ganday ko‘rinishda bo‘ladi. U Oy sirtiga urinib turganda
(h=0) uning tezligi ganchaga teng bo‘ladi? (K,, = 4,9 -10%km?/s*.R,, =
1750 kmr = 66 000 km).

43. Yerdan Venera tomon traektoriyasi bo‘yicha Oy uchishi uchun u Yerdan
ganday tezlik bilan ko‘tarilishi lozim. Bunda Veneraga boorish uchun gancha vaqt

3 3
ketishini hisoblang. K,, =4,9- L0 fom ve = 30 km/s,v;; = 11,2 km/s,Kg =

§2
1,37 - 10 km3/s?, 1y = 925000 km, Ry, yen = 108 - 10° km,

44. Qy sirtidan 250 km balandlikda uning atrofida aylanayotgan suniy yo‘ldosh
tezligi gancha bo‘ladi. Bunday yo‘ldoshni elliptik orbitadan parabolik orbitaga
o‘tkazish uchun unga gancha go‘shimcha tezlik berish kerak bo‘ladi? K,, = 4,9 -
103km>/s®. R,y = 1750 km

45. Yer atrofida 200 km balandlikda aylanayotgan SYni ganday kattalikdagi
go‘shimcha tezlik yordamida Yerning ta’sir sferasigacha balandlikka ko‘tarish

3
mumkun bo‘ladi. Rg = 6400 km, Kg = 4-10°

rg = 925000 km.

46. 200 km balandlikda aylanuvchi “Molniya-1"" aloga yo‘ldoshini (i = 65°) shu
tekislikda yarim sutkalik davr bilan aylanuvchi elliptik orbitaga o‘tkazish uchun
ganday qo‘shimcha tezlik impulsi talab etiladi? Bunda qo‘shimcha tezlik
o‘tkazilmoqchi bo‘lgan elliptik orbitani Yerning shimoliy kengliklarining
tepasidan joy olishi uchun xarakteristik tezlik kattaligini orbitaning ganday
nugqtasida berish ma’qulligini aniglang?

47. Keltirilgan gradiyentga ko‘ra raketaning birinchi bosgichi ishlayotganda
yonilg‘i maxsulotining soplodan chigish tezligi 3 km/s, ikkinchi bosgich
ishlayotganda esa -4 km/s bo°‘lsa, ikki bosgichli bu raketa uchun xarakteristik tezlik
kattaligini toping.

48. Oyning ta’sir sferasiga 1 km/s tezlik bilan kirgan “Luna — 10” KA ni Oyning
SY ga aylantirish uchun berilgan tormozlovchi tezlik kattaligi Oy ta’sir sferasi
ichidagi giperbolik traektoriyasining birinchi yarmida berilgan deb garalib, uning
kattaligi topilsin. Bunda yo‘ldosh orbitasining radiusi, giperbolik traektoriyasining
pereselenilsi radius-vektoriga teng deb garalsin. K,, = 4,9 - 103km?/s*.R,, =

1750 kmr = 66 000 km

49. Yupiterning orbital tezligi 13,06 km/s deb garab, uning orbitasiga 7,415
km/s geliosentrik tezlik bilan borgan planetalararo kosmik stansiyaning planeta
tasir sferasiga kirish tezligi va uning sirtiga urilish tezligi topilsin. Yupiterning
radiusi 69 400 km, ta’sir sferasi radiusi R, = 48,2 - 10° km.

km
S

—— Yerning ta’sir sferasi radiusi
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50. Yupiterning orbital tezligi 13,06 km/s deb garab, uning orbitasiga 7,415
km/s geliosentrik tezlik bilan borgan planetalararo kosmik stansiyaning planeta
tasir sferasiga kirish tezligi, ta’sir sferasi ichida giperbolik traektoriya bo‘ylab
harakatlanib uning sirtiga urinib o‘tayotganda planetaning SY ga aylantrish uchun
zarur bo‘lgan tormozlovchi tezlik impulsining kattaligi hisoblansin. Yupiterning
radiusi 69 400 km, ta’sir sferasi radiusi R, = 48,2 - 10° km.

51. SY Yer atrofidagi 200 km balandlikdagi orbitadan Oyga uchish elliptik
orbita bo‘ylab uchirilsa, ellipsning katta yarim o‘qgi, bu elliptik traektoriyaning
perigey va apogeyidagi tezliklari, yo‘ldoshning Oyga nisbatan tezligi va Oyga
uchib boorish vaqti topilsin.

52. Oyga uchirilgan “Luna 10” kosmik apparati Oyning ta’sir sferasi ichida
tormozlovchi manyovrdan so‘ng pereselenilsining balandligi 350 km
aposelensining balandligi 1017 km bo‘lgan elliptik orbitaga (Oyning SY ga)
aylantrildi. Bu orbitaning katta yarim o‘qi eksentrisiteti va aylanish davri topilsin.

53. Oy atrofida aposemensining balandligi 1050 km peresemensining balandligi
250 km bo‘lgan orbitaga chigarilgan yo‘ldoshning aposemniye va perisemniye
nuqtalardagi tezliklari va aylanish davri topilsin.

54. 200 km balandlikda aylanma orbitada uchuvchi yo‘ldosh yarim elliptik
orbita bo‘ylab ko‘tarilib, 234 km balandlikda aylanma orbitada harakatlanayotgan
yo‘ldosh bilan o‘tish orbitasining apogeyida uchrashishi uchun ganday geliosentrik
burchak ostida bo‘lishlari talab etiladi.

55. Yer atrofida 600 km balandlikda kutish orbitasida harakatlanayotgan aktiv
SY ni 1600 km balandlikda harakatlanayotgan passiv yo‘ldosh bilan uchrashtirish
uchun yarim elliptik traektoriyadan foydalanilsa, passiv yo‘ldoshga nisbatan
ganday boshlang‘ich konfiguratsiyaga teng bo‘lganda ganday go‘shimcha

Av tezlik bilan start olshini hisoblang. Rgy = 6400 km, Kg =4 -10

56. 21- mart kuni ¢ = 50° li kenglamada 200 km balandlikdan gorizontal
yo‘nalishda 8,3 km/s tezlik bilan uchirilgan, Yer suniy yo‘ldoshining orbita
elementlari topilsin.

57. 200 km balandlikda orbita bo‘ylab harakatlanayotgan YSY ni balandligi 234
km bo‘lgan aylanma orbitaga o‘tkazish uchun (yarim elliptik traektoriya bo‘ylab)
zarur bo‘lgan xarakteristik tezlik qiymati topilsin.

58. Yer sirtidan 200 km balandlikda aylanma orbita bo‘ylab harakatlanayotgan
YSY ni elliptik statsionar orbitaga yarim elliptik traektoriya bo‘ylab o‘tkazish
uchun zarur bo‘lgan xarakteristik tezlikning giymati topilsin. Rg = 6400 km,

5 km3
Kg =4-10 = ,T = 24 soat.
59. Agar yo‘ldoshga boshlang‘ich 12 km/s tezlik berib Yerdan uchirilsa, uning

cheksizlikdagi ortigcha tezligi aniglansin. Yer atmosferasining garshiligi hisobga
olinmasin.

5 km3
sz’
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60. Marsning Quyoshga nisbatan ta’sir sfera radiusi topilsin. Quyosh
massasining Mars massasiga nisbati 3098710 ni tashkil etadi. Mars orbitasining
o‘rtacha radiusi 228 000 000 km.

61. Agar SY ga 200 km balandlikda gorizontal yo‘nalishda 8,3 km/s tezlik
berilgan bo‘lsa, uning erishgan orbitasining apogeyining balandligi, eksentrisiteti
va yo‘ldoshning aylanish davri topilsin.

62. Yer sirtidan vertikal yo‘nalishda ko‘tarilgan raketaning boshlang‘ich tezligi
7 km/s uning yer sirtidan maksimal ko‘tarilish balandligi topilsin. Atmosfera
garshiligi hisobga olinmasin. Rg = 6370 km.

63. 600 km balandlikkacha ko‘tarilgan geofizik raketa gaytib tushganda Yerga
ganday tezlik bilan uriladi. Atmosfera garshiligi hisobga olinmasin.

108



111-BOB. ASTROFIZIKA ASOSLARI

1-§. Nurlanish qonunlari. Yulduziy kattaliklar
Asosiy yorug‘lik kattaliklari yorug‘lik kuchi, ogim, yoritilganlik,

ravshanlik, yorginlik hisoblanadi.

Kirxgof goninu: jismning yutish gobiliyatiga uning nurlanish gobiliyati
nicbati haroratning universal funksiyasidir:

ale=B(A,T).

Absolyut gora jism uchun (issiglik muvozanati holatida bo‘lgan) a=1, uning

nurlanishi esa Plank funksiyasiga bo‘ysunadi

3
B(\,T)= Zﬂhzv - hvl - chastotalarda, yoki
ekt —1
2
BO.T)= 2 1 toigin uzunliklarda.
e —1

Oxirgi holatni juda Kkichik yoki juda katta to‘lgin uzunliklarda garaydigan
bo‘lsak, undan Vinn va Reley-Jins formulalarini olish mumkin. Plank
funksiyasini hamma chastotalarda integrallasak, Stefan-Bolsman formulasini
olamiz.

Ko‘rinma yulduziy kattaligi quyidagi ifoda orgali topiladi:

m=-log , 5,,H +const.

Yulduziy kattaliklar fargi esa Pogson formulasidan aniglanadi:

m, —m, :—2,5IgE—i.
Pikering usulida a k V | b deb yozilganda va bunda k+I=10 bo‘lganda osmon
sferasida bir-biriga yaqin joylashgan hamda yulduziy kattaligi ma’lum bo‘lgan
yulduzlarga taqgoslash orgali osmon vyoritgichining ravshanligini ko‘z bilan
chamalashga imkon beradi:
m, —m
10

— a
m, =m, +K

1. O‘Ichamlari bir xil bo‘lgan ikkita yulduzning haroratlari 2 marta farglanadi.
Ularning vyoritilganligi, spektrning maksimumiga to‘g‘ri keladigan to‘lgin
uzunligi ganday farq giladi?

2. 8-chi yulduz kattalikdagi yulduz beradigan 1,4 -10 *° lyuks yoritilganlikni
hosil gilish uchun xalgaro shamni ganday masofaga joylashtirish lozim bo‘ladi
(havo tomonidan yorug‘lik yutilishi hisobga olinmasin)?

3. Nima uchun bitta gorajism fotonining o‘rtacha energiyasi (3/2)kT ga teng
emas? Uni toping.

4. Plank egri chizig maksimumidagi qorajismli intensivlik B;(T) Vin
yaginlashuvidan foydalanilganda juda yaxshi chamalanadi. Nima uchun shunday
bo“lishini tushuntiring va xatoligini chamalab ko‘ring, Maksimumdan ganchalik
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uzoqda, ya’ni, A>imax SOhada Vin yaginlashuvidan foydalanish mumkin bo‘ladi?
T ortib borishi bilan B;(T) maksimumda ganday o‘sadi?

5. Turli harorat giymatlariga mos keluvchi to‘lgin uzunliklar shkalasidagi
Plank egri chiziglari to‘plamini olib ko‘ring. Ular kesishmasligini, bunda
yugorirogq haroratga mos keladiganlari yuqoriroq joylashishini isbotlang. Nega
harorat ganchalik yuqgori bo‘lsa bu Plank egri chiziglaridagi maksimumlar
shunchalik “uchli” bo‘lib boradi? Harorat ortishi bilan chastotalar shkalasidagi
Plank egri chiziglarining shakli gahday o‘zgarib boradi?

6. Qorajism intensivligi B,.(T) ni T=T, atrofidagi haroratga bog‘lanishning
darajaviy approksimatsiyasini oling.

7. Yulduzlararo vodorod chizig‘i H10. ni (elektronning 11-dan 10-chi satxga
o‘tishi) Yerdan turib kuzatsa bo‘ladimi?

8. Vodorodning rekombinatsion radio chizig‘i H n, (n>>1) ning to‘lgin
uzunligini chamalab ko‘ring.

9. Vodorodning rekombinatsion radiochiziglari n., ns, n,, ns chastota bo‘yicha
ekvidistant ekanligini isbotlang.

10. 2=5000 A to‘lgin uzunlikdagi nurlanish ikkinchi satxda joylashgan vodorod
atomlarini ionlashtira oladimi?

11. 1-yulduz Kkattaligidagi yulduz ko‘zga ko‘rinuvchi eng xira yulduzdan (ya’ni
6-yulduz kattaligidagi yulduzdan) necha marta yorug‘roq?

12. Agarda 4-yulduz Kkattaligidagi yulduzgacha bo‘lgan masofani ikki marta
kamaytirsak, uning ko‘rinma yulduz kattaligi ganday bo‘ladi?

13. 1-yulduz kattalikdagi bitta yulduz beradigan yorug‘likni 6-chi, 5-chi, 4-chi
va 3-chi yulduz kattalikdagi nechta yulduz beraoladi?

14. Teleskopda bir xil ravshanlikka ega va bir-biriga juda yaqin joylashgan
yulduz ko‘rinmoqgda. “Qurollanmagan” ko‘zga ular bitta bo‘lib go‘shilib ketgan.
Ularning natijaviy ravshanligi har birining yulduz Kkattaligidan qanchaga
farglanadi?

15. Qandaydir yulduzning deyarli o‘zgarmas haroratda, ya’ni, yulduz yuza
birligidagi yorginlik o‘zgarmasligida, davriy pulsatsiya sodir etilayotgan bo‘lsin.
Pulsatsiya vaqtidagi chetki holatlarida yulduz radiuslari nisbatlari 1:2 ga teng.
Yulduzning yulduz Kattaliklardagi natijaviy ravshanligi o‘zgarish amplitudasi
nimaga teng?

16. Kuzatuvlarning quyidagi yozuvlaridan o‘zgaruvchan yulduzning yulduz
kattaligini aniglang (4 ta aloxida kuzatuvlardan o‘rtachasini olish kerak):

arv3b, agvld, c8vad, c7v3b.

17. Yerdagi eng yirik teleskoplar (xususan, dunyoda eng katta 10 metrli Keka
teleskoplari) orgali 28™ yulduz kattalikdagi yulduzlarni kuzatsa bo‘ladi. U
yulduzlar “qurollanmagan” ko‘zga ko‘rinadigan eng xira yulduzlarga nisbatan
ganchalik xira (zaif)?

18. Yorituvchanligi bir xil ikkita yulduzlarning yulduz Kattaliklari ayirmasi
2™5 ga teng. Biri ikkinchisidan ganchalik uzogda joylashgan?

19. Sayyoraning ro‘baro‘ turishdagi yulduz kattaligi birlashishdagiga nisbatan
3™,43 ga kichik. Bu gaysi sayyora bo‘lishi mumkin?
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20. To‘siluvchan qo‘shaloqg sistema bir xil komponentalarga ega. Bitta
komponenta to‘liq to‘silgan momentida sistemaning ravshanligi necha yulduz
kattalikka o‘zgaradi?

21. 100-vattli lampochka 0-chi yulduz kattalikdagi yulduz bo‘lib ko‘rinishi
uchun uni ganday masofada joylashtirish lozim bo‘ladi?

§ 2. Yoritkichning yoritilganligi.

Yoritkichning vyoritilganligi E uning ko‘rinma yulduziy Kkattaligi m bilan
xarakterlanadi. Xar bir yoritkich, aniglanish usuliga garabhar xil ko‘rinma yulduziy
kattalikka ega bo‘lishi mumkin: vizual yulduziy kattaligi m,, fotovizual yulduziy
kattaligi mpy, , fotoelektrik V (Sariq) B (ko‘k) v U (ultrabinafsha) ranglardagi yulduziy
kattaliklar, bolometrik yulduziy kattalik m,, va hokazolar.

Ikkita yoritkich yoritilganliklarini nisbati ularning ko‘rinma yulduziy kattaliklari
myvam, bilan Pogson formulasi orgali bog‘langandir:

orgali bog‘langandir.
C = my,—m, = my; — Mpy
farg, oddiy rang ko‘rsatkichi, (B-V) farq asosiy rang ko‘rsatkichi, (U-V) farq esa
ultrafiolet rang ko‘rsatkichi deyiladi, lekin ko‘pincha ultrafiolet rang ko‘rsatkich
deganda (U-B) fargni ham nazarda tutadilar.
Sayyoralar va ularning yo‘ldoshlariQuyoshning akslangan nurlari  bilan
yopayorug‘’bo‘libko‘rinadi va shuning uchun ularning to‘la fazalaridagi yoritilganligi
d2
E=k-A-

r2p2
formula bilan aniglanadi, bunda kQuyosh vyoritilganligini, va o‘lchash birliklar
sistemasini hisobga oluvchi koeffisient, A sferik albedo (* jismga tushayotgan
yorug“’likni kancha qismini jism tomonidan aks ettirishini ko‘rsatuvchi kattalik), d -
jismning chizigli diametri,r - geliostentrik masofa va p - kuzatuvchidan masofa; bu
masofalar yoki kilometrlarda yoki astronomik birliklarda (1 a. b. = 149,6 « 10°%km)
ifodalanadi.
Yulduzlargacha bo‘lgan masofa parseklarda ulchanadi (pk) ba’zi hollarda -
yorug‘lik yillarida o‘lchanadi;
1 pk = 206265 a. b. = 3,26 yor.yiliga tengdir.
Parseklarda ifodalangan yulduz masofa va yoy sekundlarida o‘lchangan (*'), uning
yillik parallaksi mr, o‘zaroquyidagicha bog‘langan:
L1
A
Xar bir yulduzning yoritilganligi E uning yorginligi L -ga to‘g‘ri proporstional va
kuzatuvchidan yulduzgacha bo‘lgan masofaning kvadratiga teskari proporstional
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ekanligini xisobga olsak, u vagtda ikkita yulduz yorginliklarining nisbati quyidagicha
bo‘ladi:

L, E r{ _E 3

Lz o E2 T22 N E2 7T12

1.  Arktur ( a Ho‘kiz bogar) yulduzining visual vyoritilganligi +0™24, a
Andromedava n Sunbula yulduzlariniki mosravishda +2™,15 va 4™,00 bo‘lsa, Arktur
yulduzi golgan yulduzlarnikidan necha marta yorug‘roq?

2. E Oqqush, y Suv quyuvchi, Sirius ( o Katta it) yulduzlarining vizual
yoritilganliklari mos ravishda +2™64, +3™97 va -I", 58 bo‘lsa, € Oqqush, y Suv
quyuvchi yulduzlari Siriusdan necha marta xiraroqdir?

3. Agar Marsning vizual yulduziy kattaligi +2™, 0 dan —2™, 6 chegarasida
o°zgarib turishi ma’lum bo‘lsa, uning yoritilganligi necha marta o‘zgaradi?

4.  Yoritilganligi buyicha 10,100 va 1000 marta fargqiluvchi yulduzlarning bir
jinsli yulduziy kattaliklarining farqi topilsin.

5. Umumiy soni taqriban 26700 ta bo‘lgan sakkizinchi ko‘rinma yulduziy
kattaliklarga ega bo‘lgan barcha yulduzlar targatayotgan yorug‘‘likni, no‘linchi
ko‘rinma yulduziy Kkattaliklarga ega bo‘lgan nechta yulduzlar bilan almashtirish
mumkin?

6.  Altair (a Burgut) yulduzining yoritilganligi +0™,89 ga teng, teleskoplarda
ko‘rish imkoniyati bo‘lgan, yoritilganliklari (+22™, 5) bo‘lgan eng xira yulduzlarning
yoritilganliklari Altair yulduzining yoritilganligidan necha marta xira bo‘ladi?

7. Polluks (B Egizak) yulduzining yoritilganligi + 1™, 21 ga, Altair (a
Burgut)niki +0™,89 ga va Rigel (B Orion)niki + 0™, 34 ga teng. Shu yulduzlarning
fotografik yulduziy kattaliklari mos ravishda +2™,46, + 1™, 13 va + 0™, 17 larga teng. Bu
yulduzlarning xar biri uchun oddiy rang ko‘rsatkichini aniglang, vizual va fotografik
nurlardagi nurlanish intensivliklarining nisbatini aniglang.

8.  Sariq rangdagi fotoelektrik yulduziy kattaliklarda Vega ( o Lira)niki + 0™,
03, Aldebaaranniki (a Buzoq) + 0™, 86 va Spika (o Sunbula)niki +0™,97 ga teng. Bu
yulduzlarning  asosiyrang ko‘rsatkichlari 0™, 00, +1™, 54 va - 0™, 23 ga teng,
ultrabinafsharang ko‘rsatkichlari 0™,00,+3™46 va-1 m 7 ga teng. Berilgan xar bir
yulduzning ko‘k va ultrabinafsha yulduziy kattaliklari tspilsin.

9.  Oldingi masalada kursatilgan xar bir yulduz uchun turli xil nurlardagi
yoritilganliklarining nisbatini toping.

10. Agarda Quyoshning asosiy rang ko‘rsatkichi +0™, 63 ga teng bo‘lsa, uning
yoritilganligi vizual (-26™, 78 ) va fotografik (-26™, 21) nurlarda necha marta, va Sariq
va ko‘knurlarda necha marta farg kiladi. Qavslarda Quyoshning ko‘rinma yulduziy
kattaligi kursatilgan.
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11.  Yulduz ikki, to‘rt van marta uzoglashganda, uning ko‘rinma yulduziy
kattaligi ganchaga o‘zgaradi va uning xaqiqiy masofasi shu tartibda kamaygandachi?

12.  Prostion ( a Kichik It) yulduzining fotografik yoritilganligi 0,88 ga teng.
Yerdan shu yulduzgacha bo‘lgan masofani besh va 10 marta orttirgandagi shuningdek,
shu masofani uch va olti marta kamaytirgandagi vizual yoritilganliklarini toping.

13. Oyning to‘lin oy paytidagi yoritilganligi -12™,7, birinchi chorakdagi
yoritilganligi -9™,2 bo‘lsa, uning Yerga xosil giladigan yoritilganliklarining nisbatini
aniglang.

14. Agarda to‘lin Oy vizual yoritilganligi -12™, 7 ga, Quyoshning vizual
yulduziy kattaligi -26™, 8 bo‘lsa, to‘lin Oy necha marta Quyoshga nisbatan xirarognur
sochadi?

15. Osmonning eng yorug‘ yulduzi bo‘lgan Sirius (o Katta It)ning ko‘rinma
yulduziy kattaligi -1M,58 ga teng bo‘lsa, Yerning Quyoshdan (+26™, 28) oladigan
yorug‘ligi, Siriusdan oladigan yorug‘ligidan necha marta ko‘pbo‘ladi?

16.  Merkuriy, Mars va Pluton sayyoralaridan Quyoshning burchakli diametri va
ko‘rinma vizual yulduziy Kattaligini hisoblang va bu sayyoralarning Quyosh bilan
yoritilganliklarini Yerning yoritilganligiga nisbatan aniglang. Bu sayyoralarning
Quyoshdan masofalari mos ravishda 0,387 a.b., 1,524 a.b. va 39,5 a.b.ga teng. Yer
sirtilan ko‘rinadigan Quyoshning burchakli diametri 32' ga, vizual yoritilganligi -26™,
78 ga teng.

17. Marsning o‘rtacha ro‘baro‘turish davrida uning yo‘ldoshlariYerdan
yulduzsimon ob’ektlar +11™, 6 (Fobos) va +12™8 (Deymos) bo‘libko‘rinadi. Agar
Fobosning o‘rtacha ko‘ndalangligi 21 km ga, Deymosniki 12 km ga teng bo‘lib, ular
sayyora atrofida mos ravishda 9400 km va 23500 km masofada aylansa, Marsdan to‘la
faza paytida kuzatganda bu yo‘ldoshlarning takribiy burchakli ulchamlari va
yoritilganligini toping. Marsning o‘rtacha geliostentrik masofasi 1,524 a.b., uning
radiusi - 3400 km ga teng. Kuzatganda ularning takribiy burchakli o‘lchamlari va
ravshanliklarini toping, agarda Fobosning o‘rtachadiametri 21 km, Deymosniki - 12 km
va bu yo‘ldoshlar Sayyora atrofida 9400 km va 23500 km masofalarda joylashib
aylansa.

18. Oldingi masala berilganlaridan va Mars orbitasining eksstentrisiteti 0,0934
ga teng ekanligidan foydalanib, Mars yo‘ldoshlarining yoritilganliklarini sayyora
orbitasining eng uzoq (afeliy) ro‘baro‘turishida, eng yaqin (perigel) va afeliy go‘shilish
holatlarida bo‘lganda hisoblang.

19.  Oyning diametri Yernikidan 3,67 marta kichik; Yerning sferik albedosi 0,39
ga teng, Oyniki esa 0,07. Geosentrik 384400 km masofada to‘lin Oyning yoritilganligi
—12™ 7 ga teng. Quyoshdan kuzatganda Yer va Oy gandayko‘rinadi?

20.  Ko‘rinma vizual yulduziy kattaligi -1™, 58 ga teng bo‘lgan Sirius (a Katta It)
yulduzi, vizual yoritilganligi +3™, 85 bo‘lgane llon yuldo‘ziga nisbatan Yerga 20 marta
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yaqginroq joylashgan. Shu yulduzlardan qaysi biri va necha marta bizga
ravshanrogbo‘libko‘rinadi va ularning yorginliklarining nisbati nimaga teng?

21. Oldingi masalani o Burgut yulduzining yoritilganligi +0™,89 ga, parallaksi
0',198 ga teng bo‘lganda, o Orion yulduziniki esa mos ravishda +3™, 78 va 0', 002 ga
teng bo‘lganda yeching.

22.  Qutbiy (o Kichik Ayiq), Mistar (£, Katta Ayiq) va Kapteyn yulduzlarining
parallakslari mos ravishda 0",005, 0",037 va 0",251. Bu yulduzlargacha bo‘lgan
masofalarni parseklarda vayorug‘lik yillarda ifodalang.

23. Deneba (o Oqqush) yulduzidan Yergacha masofani yorug‘lik 815 yilda,
Aldebaran (o Ho‘kiz)dan - 67,9 yilda, Toliman (o Stentavr) yulduzidan - 4,34 yilda
keladi. Bu yulduzlarning yillik parallakslari nimaga teng?

3-§. Astronomik asboblar va usullar

Teleskon xarakteristikalari: D — obyektiv diametri; u = o/l — tasvir
masshtabi, bu erda o - obyektning burchak o‘lchami, | — tasvirning chizigli
o‘lchami; F — obyektivning fokus masofasi; 6 =~ A/D — ajrata olish kuchi;
m=F/D=f — fokal munosabat yoki, uning o‘rniga yorug‘lik kuchi yoinki nisbiy
tirgich A=1/m ko‘rsatiladi; fo — okulyarning fokus masofasi; W=D/d=F/f, —
teleskopning kattalashtirishi; m=7,5+5IgD - farglash kuchi, u butkul ochiq
gorong‘u tunda muayyan teleskop orgali kuzatish mumkin bo‘lgan chegaraviy
yulduziy kattalikni ko‘rsatadi (D - santimetrlarda).

Spektral apparatlarning xarakteristikalari:

- spectral ajrataolish kuchi: R = 2 ,
AL

bu yerda AL - alohida bo‘lib gayd etiladigan bir-biriga yaqin chiziglarni
ajratib turuvchi minimal oralig;
- burchak dispersiya: C = A—a,
AA

Ao - dispersiyalovchi elementdan o‘tgan va A dan AA ga farglanuvchi ikkita
parallel dasta orasidagi burchak;

- chizigiy dispersiya; C' = fi—j - kameraning fokal tekisligidagi spektr

masshtabi, f — kameraning fokus masofasi.

Dopler effekti:

Yorug‘lik manbaning ko‘rish nuri bo‘ylab kuzatuvchiga nisbatan
harakatlanishi yoritgichlar spektridagi spektral chiziglarni ularning normal
joylaridan (kuzatuvchiga nisbatan qo‘zg‘almas yorug‘lik manba spektrida)
silgishiga olib keladi:
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¢ — yorug‘lik tezligi, v — yoritgich tezligi. AA>0 hol “qizilga siljish”ga mos
keladi, yani yoritgich kuzatuvchidan uzoglashayotgan bo‘ladi.

1. Astrografning fokusiga o‘rnatilgan oynada Oy 5 smli tasvir bo‘lib
ko‘rinadi. Ushbu astrografning focus masofasi nimaga teng?

2. Qo‘shalog yulduz komponentalari orasidagi minimal burchak masofa
diametrlari 20 sm va 1 m bo‘lgan teleskoplarda ganday bo‘lishi mumkin?

3. Fashistlar tomonidan buzilishidan oldin Pulkovo rasadxonasida ishlagan
obyektivi 75 sm li teleskopning ajrata olish va farglash kuchlari ganday bo‘lgan?

4. Obyektivning fokus masofasi 160 sm bo‘lganda okulyar 200 marta
kattalashtirsa, fokus masofasi 12 m bo‘lgan obyektivdan foydalanilganda
kattalashtirish nimaga teng bo‘ladi?

5. Teleskopning ajrataolish kuchi formulasidan foydalangan holda obyektivi
24 dyuymli teleskopda kuzatilganda arang ajrata olishi mumkin bo‘lgan ikkita
yulduz disklari markazlari orasidagi burchak masofani nazariy jixatdan toping.

6. Qizil nurlar uchun tebranishlar soni sekundiga v=451-10'? ni tashkil etsa,
binafsha uchun 78310 bo‘ladi. Ularga mos keluvchi to‘lgin uzunliklari A
nimaga teng?

7. Gerkules turkumidagi yangi yulduz (1934 vyil) spektrida gora chiziglar
normal vaziyatiga nisbatan binafsha tomon siljigan. Hy (A=4341 A) chizig‘i
10,1A ga siljigan. O‘zining yutilishi cababli spektrda qora chiziglarni hosil gilgan
yulduzdan otilib chiggan gazning tezligi ganday bo‘lgan?

8. Agar universal asbob yoki teodolit quvurini avval yerdagi predmetga
garatib, undan so‘ng quvurnu vertikal o‘q atrofida 180° ga burib, yana predmetga
garatilsa, unda vertikal doiradagi mos keluvchi hisoblanishlarning yarim
yig‘indisi quvur zenitga qaratilgandek natijani berishini (“zenit o‘rni"), bu
hisoblanishlarning yarim ayirmalari esa predmetning zenit nasofasini berishini
isbotlang.

9. Optik asbob uchun bosh fokus masofalari F; va F, bo‘lgan ikkita yig‘uvchi
linza bir-biriga zich qgilib go‘yildi. Hosil bo‘lgan tizimning bosh fokus masofasi F
nimaga teng?

10. Oq nur sinish burchagi 60° bo‘lgan kronglasli prizmaga tushmogda. Qizil
va binafsha ranglar uchun sinish ko‘rsatgichlari ns=1,524 va ny=1,543. Binafsha
nur minimal og‘ish bilan o‘tmoqda; prizmadan chigishda ikkala nur o‘zaro
ganday burchak & ni tashkil etmoqda? Agar bu prizmani fokus masofasi 57 sm
bo‘lgan fotografik kamera oldiga joylashtirilsa, qizil rangdan binafshagacha
plastinkadagi yulduz spektrining uzunligi nimaga teng bo‘ladi?

11. Kronglasli yoki flintglasli prizmadan foydalanilganda spektrning qizil,
yashil, binafsha gismlaridagi D, E, H fraungofer chiziglariga mos ravishda
ng=1,526; n=1,533; n,=1547; yoki n’4;=1,695; n'=1,712; n/,=1,751 sinish
ko‘rsatgichlari mos keladi. Flintglasli prizmaning sinish burchagi y=12° ga teng.
Agar chigishdagi gizil va binafsha nurlar mos tushayotgan bo‘lsa, unda kronglasli
prizmaning sindiruvchi burchagi nimaga teng? Yashil oy va qizil &4 nurlarning
og‘ishi nimaga teng?
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12. Andromeda tumanligida Quyoshga o‘xshash yulduzlarni eng yirik
teleskoplar orgali kuzatsa bo‘ladimi?

13. a) Quyoshdan, b) Cen o yulduzidan, ¢) 25™ yulduz kattalikdagi yulduzdan
kelayotgan foton ogimini (fotonlar soni /(sm?-s)) chamalab ko‘ring.

14. Dunyoda eng vyirik deb hisoblangan Keka teleskopi (D=10 m) ko‘zgusiga
Vega va 30™ yulduz kattalikdagi yulduzdan sekundiga nechta foton tushadi?

15. Nyuton teleskopidagi botiq ko‘zguning fokus masofasi F=60 sm ga teng.
Kuzatilayotgan narsaning uzogligi =500 m. Savol: a) tasvir o‘qdan ¢=15 sm
masofada joylashishi uchun kichik yassi ko‘zguni quvur o‘gining gaysi nugtasiga
joylashtirish lozim bo‘ladi? b) hosil bo‘ladigan kichraytirish nimaga teng? c) eng
yaxshi ko‘rish masofasi S=24 sm bo‘lganda kichik tasvirni fokus masofasi f=30
sm bo‘lgan linza orgali garalganda kattalashtirish nimaga teng?

4-§. Quyosh

Quyosh — plazmaviy sharga o‘xshashdir, u gattiq jism kabi aylanmaydi.
Aylanishining eng katta burchak tezligi uning ekvatoriga to‘gri keladi. Siderik
aylanish davri ekvatorda 25 sutka atrofida, sinodik aylanish davri (Yerga
nisbatan) ekvatorda 27 sutkani tashkil etadi.

Quyosh ekvatorining ekliptikaga og‘maligi 7°10',5; chigish tugunining
uzunlamasi esa 73%°47/.

Quyosh radiusi Yerning ekvatorial radiusidan 109 marta, massasi esa Yer
massasidan 333000 marta kattadir. Quyoshning o‘rtacha zichligi 1,41 gr/sm?3.

Quyoshning nurlanish quvvati 3,86:10%° Vt. Quyosh sirtida effektiv harorat
5780° K. Quyosh energiyasining asosiy manbai uning markaziy qismi — yadrosida
sodir bo‘layotgan yadroviy reaksiyalar (vodoroddan geliyning hosil bo‘lish
reaksiyasi) hisoblanadi. Yadroga nur o‘tkazish sohasi tutashadi, undan keyingi
gism konvektiv soha hisoblanadi, u Quyosh atmosferasi bilan tutashadi, Quyosh
atmosferasi (fotosfera va xromosferadan iborat)dan keyin toj qismi hisoblanadi.

Quyosh spektrida 70 ta kimyoviy elementlarning 30000 dan ortiq chiziglari
aniglangan. Eng ko‘p element vodorod hisoblanadi, geliy atomlari undan
taxminan 10 marta kam, boshga hamma elementlarning atomlari vodorod
atomlarining bir necha ming marta kam ulushini tashkil etadi.

Quyosh Yerdan garaganda o‘rtacha burchak diametri 1920 sekundga teng
bo‘lgan aylanadir. Teleskop orqgali ko‘rinma diapazonda kuzatuvlar olib
borilganda Quyosh sirti yorqin maydonchalar, ya’ni, nisbatan qoraroq oraliglar
bilan o‘rab ajratilgan quyosh granulalari majmuasidan iborat bo‘lib tuyuladi.

Ko‘pincha Quyosh ekvatoridan +30° bo‘lgan sohalarda quyosh dog‘lari va
mash’allar kuzatiladi. Dog‘lar soni (Volf soni bilan xarakterlanadi) o‘rtacha 11
yillik davr bilan o‘zgaradi:

W=k(f+10g),

bu yerda, W — Volf soni, f — dog‘lar soni, g — dog® guruhlari soni. Quyosh

aktivligining sikli davomiyligi 7 - 17 vil.
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Quyosh faolligini namoyon etuvchi boshga turdagi ko‘rinishlar — bu
flokkulalar, tojdagi kondensatlar, protuberaneslar, xromosferadagi
chagnashlardir.

1. Quyoshning vizual yulduz kattaligi —26™,78; fotografik kattaligi esa
—26™,21; asosiy rang ko‘rsatkichi +0™,63. U sariq va havorang nurlarda ganchaga
farglanadi?

2. Yozgi va qishki quyosh turish kunlari Quyosh gorizontning gaysi nugtalari
orasidan chigadi va gaysi nugtalari orasiga botadi?

3. Yulduzlar xaritasidan foydalangan holda Quyosh bugun bo‘lgan nugtani
ko‘rsating; bir oydan so‘ng bo‘ladigan nugtani ko‘rsating.

4. Quyoshning to‘g‘ri chigishi va og‘ishi gachon eng tez va gachon eng sekin
o‘zgaradi?

5. Hulkar yulduz turkumidan turib Quyoshni qurollanmagan ko‘z bilan ko‘rsa
bo‘ladimi?

6. Arxangelskda (9=64°35) 22 iyun kuni yarim tunda Quyosh markazi
gorizont ostida ganchalik botadi?

7. Quyosh ekliptika bo‘ylab vyillik harakatlanishi davomida o°zining
diametriga teng kattalikka ganchada siljiy oladi?

8. 22 iyun kuni yarim tunda Quyosh aniq gorizontda kuzatilgan paytda
Yerning o‘sha joyida olam qutbining balandligi nimaga teng bo‘lgan (refraksiya
yo‘q deb faraz qilinsin)?

9. Quyosh Janubiy qutbda ganday balandlikda ko‘rinadi?

10. Sferik uchburchak tomonlari uchun kosinuslar formulasidan foydalangan
holda Quyoshning uzunlamasi L ni uning to‘g‘ri chiqgishi o va og‘ishi & ni
bog‘lovchi formulani chigaring. Undan avval chizma tayyorlang. Xuddi shu
hulosani sinuslar formulasidan foydalangan holda chigaring.

11. Quyosh ekvatorial koordinatalari har doim tgd=tgesino. munosabat bilan
bog‘lanishini isbotlang, bu yerda ¢ - ekliptikaning ekvatorga og‘ishi.

12. Sferaning katta aylanasi sifatida garaladigan Somon Yo‘li markaziy
chizig‘ining shimoliy qutbi koordinatalari a=12"40™, &=+28° ni tashkil etadi.
Quyosh o‘zining ekliptika bo‘ylab yillik harakatida gachon va gayerda Somon
Yo‘lini kesib o‘tadi? Ko ‘rsatma: Avval Somon Yo‘lning ekliptik koordinatalari,
undan so‘ng uning ekliptika bilan kesishadigan nuqgtalari topilsin.

13. Quyoshdagi dog‘ning chiziqiy diametri Yer radiusiga, ya’ni, 6371 km ga
teng bo‘lishi uchun ganday burchak ostida ko‘rinishi kerak?

14. Agar teleskopda kuzatish mumkin bo‘lgan eng kichik Quyosh dog‘ining
diametri 0”,7 bo‘lIsa, uning chizigiy diametri nimaga teng?

15. Ma’lumki, Yerga o‘rtacha 1 minutda har 1 m? yuzasiga Quyoshdan 2,1-10*
J nurlanish energiyasi tushadi. 100 m balandlikdan tushayotgan ganday massa
o‘zining tushishi ohirida 10 m? Yer yuzasi 1 soat davomida olgan Quyosh
nurlanishi energiyasiga teng keladigan kinetik energiyaga erishadi?
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16. Agar har 1 m? Yer yuzasini Quyosh tomonidan isitilishi minutiga 2,1-10* J
ni tashkil etsa, Quyoshdan tik tushayotgan nurlar Yerni 1 sm qalinlikda qoplab
yotgan muzni gancha vaqtda erita oladi?

17. Quyosh doimiysi 2 kal/(sm? ‘min) ga teng, Yer esa, minutiga har 1 m?
yuzasiga Quyoshdan 5 kkal oladi. Quyoshdan bir yil mobaynida Yerning har 1 m?
yuzasi oladigan issiglik miqgdorini tashkil etish uchun Yerning har kvadrat metr
yuzasiga 40 km/s tezlik bilan yil davomida meteor moddaning necha kilogrami
tushishi lozim bo‘ladi?

18. Quyoshning gorizontal sutkalik parallaksi 8”,8 ga, burchak radiusi esa 16/
ga teng. Yerga nisbatan Quyoshning chizigiy radiusini, yuzasini va hajmini
toping.

19. Quyosh dog‘i atrofida diskning qaysidir nuqtasidagi spektrida qizil
vodorod chizig‘i H, (A=6563 A) siljib, uning o‘Ichalgan to‘lgin uzunligi giymati
6566 A bo‘lib goldi. Bu nugtadagi vodorodning nuriy tezligi nimaga teng?

20. Quyosh eng yaqgin yulduzdan kuzatilganda ganday ko‘rinma yulduz
kattalikka ega bo‘ladi? Yulduzgacha masofa taxminan 270000 a.b. tashkil etadi.

21. Shimoliy yarimsharda osmon sferasi bilan Quyoshning aylanish o‘qi
kesishgan nugtaning astronomik kenglamasi va uzunlamasi nimaga teng?

22. Quyosh dog‘larining sutkalik aylanish tezligi uchun
£=14°37—-2° 79sin? ¢ formula chigarilgan, bu yerda ¢ dog‘larning geliografik
kengligi. Quyoshning ekvatorida, 30° hamda 45° kenglamalarda aylanish davri
nimaga teng?

23. Quyosh oz o‘qi atrofida aylanishining siderik davri (ekvatorda) 25 sutkaga
teng. Agar biz uni a) Merkuriydan, b) Yerdan, c) Plutondan kuzatayotgan bo‘lsak,
uning aylanishining sinodik davri nimaga teng bo‘ladi?

24. Vin formulasi

C2

E=cie AT
Plank formulasiga yaginlashuvdir. Undan foydalangan holda Quyosh
haroratini aniglang, bunda spektrobolometr yordamida o‘lchalgan Quyosh
spektridagi 4330 va 8660 A to‘lgin uzunliklarining energiyasi mos ravishda 456
va 174 (shartli birliklarda) ga teng. Vin formulasida c,=1,432, A santimetrlarda
ifodalangan, £ harf bilan esa energiya belgilangan.

25. Quyosh massasining (2-10% g) uchdan bir gismi vodoroddan tashkil

topgan deb hisoblash mumkin. Agar Quyosh har yili 1,2-10** erg energiyani
sarflayotgan va bu energiya vodorodning geliyga aylanishi hisobiga to‘ldirilib
borilayotgan bo‘lsa, uning nurlanishi necha yilga yetadi? Ko‘rsatma: 1 g
vodorodning geliyga aylanishi natijasida “o‘ralish” effekti tufayli 6,6-10'® erg
energiya ajralib chigadi.

26. Quyosh dengiz gorizontidan ko‘tarilmogda. Bitta odam chigishni kema
palubasidan, ikkinchi odam esa okeandagi vulkanik orolda joylashgan balandligi
4 km bo‘lgan tog‘dan (masalan, Gavayyadagi Mauna-Kea rasadxonasidan)
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kuzatishayapti. Kuzatuvchilarning gaysi biriga Quyosh diski ravshanroq va necha
marta yorginrog bo‘lib ko‘rinadi?

27. Quyoshning gravitatsion maydoni Quyosh tojidagi elektronlarni tutib
golishga godir emasligini isbotlang.

28. Xromosferada chagnash sodir etilganiga bir sutka o‘tganidan so‘ng turli
geofizik galayonlanishlar yuzaga keladi. Ularni yuzaga keltiruvchi protonlarning
Kinetik energiyasi nimaga teng (eV larda)?

29. Quyosh markazidagi zichlik va harorat mos ravishda 150 g/sm® va 1,5-10’

K ga teng. U yerda nima ko‘p — fotonlarmi yoki zarralarmi?

30. Bo‘lishi mumkin bo‘lmagan narsani faraz giling: Quyosh ichida gaz bosimi
yo‘q bo‘lib goldi. Qancha vaqtda u nuqgtaga aylanib ulguradi? Boshlang‘ich
zichligi 102! g/sm?® bo‘lgan yulduzlararo bulutning sigilishiga gancha vaqt ketadi?

31. Quyosh atmosferasining asosiy tashkil etuvchisi vodorod, kalsiy esa kichik
bir go‘shimcha bo‘lsada, Quyosh spektridagi ionlashgan kalsiy H va K chiziglari
vodorod chiziqglariga nisbatan ancha kuchli ko‘rinadi. Nima uchun?

5-§. Quyosh va yulduzlarning fizik tabiati

Yulduzlarning yorginliklarini ularning absolyut yulduziy kattaliklari M ga
ko‘ra xisoblaydilar, u esa o‘z navbatida ko‘rinma yulduziy kattalik m bilan
quyidagicha bog‘langandir:

M=m+5+5Ign

M=m+5-5Ilgr
bu yerda n sekundlarida ifodalangan yulduzning vyillik parallaksi va r-parseklarda
(pk) o‘Ichangan yulduzgacha bo‘lgan masofa.

Ushbu formulalar bo‘yicha topilgan absolyut yulduziy kattalik M, ko‘rinma
yulduziy kattalik m ning Ko‘rinishiga ega, ya’ni u vizual M, , fotografik My, ,
fotoelektrik (My,Mg,Mq) va h.k. bo‘lishi mumkin. Hususiy holda, to‘la nurlanishni
xarakterlovchi absolyut bolometrik yulduziy kattalik

M,=M,+b
ko‘rinma bolometrik yulduziy kattalik
m,=m,+b

orgali ham hisoblash mumkin bo‘lib, bunda b - spektralsinf va yulduz
yorginligi sinfidan bog‘lig bo‘lgan bolometrik tuzatma.

Yulduzlarning yorginligi L birga teng deb gabul gilingan (Ly = 1) Quyosh
yorginligi orgali ifodalanadi va bunda

lgL = 0.4(Mg — M)

bo‘lib, Mg - Quyoshning absolyut yulduziy Kattaligi: visual Mg,, = +4™,79;
fotografik M, = +5™, 36; sariq fotoelektrik Mg, = +4™,77; ko‘k fotoelektrik
Mg, = +5™,40; bolometrik Mg, = +4™,73;, / yulduziy Kkattaliklardan shu
bo‘limdagi masalalarni yechishda foydalanishga to‘g‘ri keladi.

lgL = 0.4(Mg — M) formula orgali hisoblangan yulduzning yorginligi
yulduz va Quyoshning absolyut yulduziy kattaliklari ko‘rinishiga mos keladi.
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Stefan - Boltsman gonuni
E =0T}
dan effektiv temperatura T, ni aniqlash, burchakiy diametrlari ma’lum bo‘lgan
yulduzlar uchungina go‘llanilishi mumkin.
Agar Yer atmosferasining chegarasiga normal (tik) bo‘lgan yunalishda 1 sm?
maydonchaga 1 sekundda yulduz yoki Quyoshdan tushayotgan energiya migdori E
bo‘lsa, A - burchakiy diametrni yoy sekundlarida ifodalagan holda, xarfiy

+| E
Te = 642,3 ' m

Formula orqgali topiladi, bu yerda

o = 1,354-10"2kal/(sm? - s - grad*) = 5,70 - 10~ %erg/(sm? - s -
grad®)
va E energiya miqdorini o‘lchash birligiga qarab tanlanadi va u
lgg—; = 0,4(m, —m,) formuladan yulduz va Quyoshning bolometrik yulduziy

kattaliklarining fargini Quyosh doimiysi Eg ~ 2 kal/(sm? - min) bilan solishtirib
topiladi.

Spektrlarida energiya tagsimoti ma’lum bo‘lgan Quyosh va yulduzlarning
rangli temperaturasini Vin gonunidan

b
v

topish mumkin bo‘ladi. Bu yerda 4,,, energiya maksimumiga mos keladigan to‘lgin
uzunligi, A - ning o‘lchash birligiga bog‘lig bo‘lgan doimiy son A sm-larda
o‘lchanganda b = 0,2898 sm « gradus, A angestremlarda (A4) o‘lchaganda b = 2898 «
10% 4  grad bo‘ladi.

Yetarli darajada aniglik bilan yulduzlarning rangli temperaturalari ularning
rang ko‘rsatkichi S va (B — V) orgali xisoblab chiqgariladi:

7200°

~S+0m65
Va

- 7920°
~(B=V)+0m,72

Odatda yulduzlarning massalari Quyosh massasi orgali ifodalanadi Mg = 1
va fagatgina fizikaviy go‘shaloq yulduzlar uchun (parallakslari 7 ma’lum bo‘lgan
holda), Keplerning umumlashtirgan gonuniga asosan anigroq darajada Xisoblash
mumkin bo‘ladi:

Qo‘shaloq yulduz komponentalarining massalari yig‘indisi

a3
M, +M, = p_2
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Bo‘lib, bu erda p — yo‘ldosh yulduzning bosh yulduz (asosiy yulduz)
atrofida (yoki, har ikkala yulduzning umumiy massalar markazi atrofida), aylanish
davri yillarda yuldosh yulduz orbitasining katta yarim o‘gi a — astronomik
birliklarda (a.b.) olinadi.

a kattalikni astronomik birliklarda, kuzatuvlardan yoy sekundlarida
aniglangan burchakiy katta yarim o‘qi a" va parallaksi ©t bo‘yicha
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formuladan topiladi.
Agar go‘shaloq yulduz komponentalarining umumiy massalar markazidan
masofalari a, va a, larning nisbati ma’lum bo‘lsa, u holda

My a

M, B a,
tenglik orgali xar bir komponentning massasini alohida xisoblash mumkin bo‘ladi.
Yulduzlarning chizigli radiuslari hamma vaqt Quyosh radiuslarida (R o = 1)

ifodalanadi va burchakiy diametrlari A (yoy sekundlarida) ma’lum bo‘lgan
yulduzlar uchun

A
R = 107,5—=
s

ifodalanib, bunda
lgA= 5444 — 0,2m, —2IgT.

ga teng.
Yulduzlarning chizigli radiuslarini quyidagi formulalar orgali ham hisoblash
mumkin:
IgR = 8,473 — 0,20M, —2IgT,

IgR = 0,825 — 0,20M, + 0,51
IgR = S,72(B — V) — 0,20M, + 5,51,

bo‘lib, bu tenglamalarda T - yulduzning temperaturasi (anigrog‘i effektiv
temperatura, agar u ma’lum bo‘lmasa, u holda rangli temperatura).

Yulduzlarning hajmlarini hamma vaqt Quyosh hajmida ifodalash mumkin
bo‘lganligi uchun, ular R® — ga proporsionaldir va shuning uchun ham yulduz

moddasining o‘rtacha zichligi (yulduzning o‘rtacha zichligi)
M
p= P@ﬁ

teng bo‘lib, bu yerda ps Quyosh moddasining o‘rtacha zichligi.
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po = 1 deb olganda, yulduzning of‘rtacha zichligi Quyosh moddasining
zichligi buyicha ifodalangan bo‘ladi; agarda p — ni g/sm? larda xisoblash kerak
bo‘lsa, u holda ps = 1,41 g/sm?* deb gabul gilish kerak.
Yulduz yoki Quyoshning nurlanish quvvati
E = 4nR%*0T} = 4mRZE,

har sekunddagi nurlanish orgali massaning yo‘qotishligi Eynshteyn formulasi
orgali aniglanadi:
Eo
c
bu erda ¢ = 3 - 101° sm/s yorug‘lik tezligi, AM — gramm/sekundlarda
va €, — erg/sekundlarda ifodalanadi.

1. Agar Vega (a Lira ) yulduzining burchakiy diametri 0",0035 , vyillik
parallaksi 0", 123 va bolometrik yoritilganligi — 0™54 bo‘lsa, uning effektiv
xarorati va radiusi aniglansin. Quyoshning bolometrik yulduziy kattaligi — 26™,84
,Quyosh doimiysi 2 kal/(sm? min)-ga yaqin.

2. Sirius (a Katta It) yulduzi va uning yo‘ldoshining fizik xarakteristikalarini
quyidagi kuzatuv ma’lumotlariga ko‘ra topilsin: Siriusning sariq nurlardagi
ko‘rinma yulduziy kattaligi —1™,46, uning asosiy rang ko‘rsatkichi 0™, 00,
yulduz-yo‘ldoshniki mos ravishda +8™,50va 0™,15; yulduzning parallaksi
0",375 ga teng; yo‘ldoshining Sirius atrofida orbital aylanish davri, orbita katta
yarim o‘qgining burchakiy giymati 7",60 bo‘lganda, 50 yilga; xar ikkala yulduzning
umumiy massa markazidan masofalarining nisbati 2,3:1 ga teng.Quyoshning Sariq
nurlardagi absolyut yulduziy kattaligi +4™, 77 ga teng deb gabul gilingan.

3. Vizual yoritilganliklari va yillik parallakslari qavslarda keltirilgan o Burgut
(0™89 va 0",198), a Kichik Ayiq (2™,14 va 0",005) va ¢ Hindiy (4™,83 va 0",285)
yulduzlarning vizual yorginliklarini hisoblang.

4. Vizual yoritilganliklari, oddiy rang ko‘rsatkichlari va Quyoshdan masofalari
gavslarda keltirilgan quyidagi yulduzlarning fotografik yorginliklarini toping:
Egizaklar (™21, +1M 25, va 10,75 pk), M Asad
(3™,58, +0™,00, va 500 pk); Kapteyn yulduzi (8,85 , +1™,30 va 3,98 pk).
Quyosh to‘g‘risidagi ma’lumotlar jadvalda keltirilgan.

5. Oldingi masalada keltirilgan yulduzlarning vizual yorqinliklari ularning
fotografik yorginliklarida necha marta oshadi.

6. Kapella (a Aravakash) yulduzining vizual yoritilganligi 0™21 ga, uning
yo‘ldoshiniki 10™,0 ga teng. Bu yulduzlarning rang ko‘rsatkichlari mos ravishda
+0M,82 va +1M,63 . Kapellaning vizual va fotografik yorginliklari yo‘ldoshining
vizual va fotografik yorginliklardan necha marta katta bo‘lishini aniglang.

7. B Katta It yulduzining absolyut vizual yulduziy kattaligi —2™,28 ga teng.

Ikkita yulduzdan biri (rang ko‘rsatkichi +0™,29 ga teng), p Katta It yulduzidan 120
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marta absolyut yorug‘roq, ikkinchisi (rang ko‘rsatkichi +0™90) esa 120 marta
absolyut xiraroq bo‘lsa, ularning vizual va fotografik yorginliklarini toping.

8. Agarda Quyosh. Rigel (B Orion), Toliman (o Stentavr) va uning yo‘ldoshi
Proksima (eng yagin joylashgan yulduz) Yerdan bir xil masofada joylashganlarida
edi, Yer sayyorasi bu yulduzlardan Quyoshniki bilan taggoslaganda gancha
yorug‘lik miqdorini olar edi? Rigelning vizual yoritilganligi 0™34, parallaksi
0",003 ga, o‘sha kattaliklar Tolimanniki 0™,12 va 0",751, Proksimanniki 10™,68 va
0",762. Quyoshning yulduziy kattaligi -26™,8

9. Katta Ayiq yulduzlar turkumiga tegishli bo‘lgan 3 ta yulduzning Quyoshdan
masofalarini va parallakslarini, ularning Sariq nurlardagi yoritilganliklariga va
ko‘k rangdagi absolyut yulduziy kattaliklarga ko‘ra toping:

aV =179 (B=V) = +1™,07vaM 5 = +0™,32;
g,V =331 (B-V) = +0™,08vaM 5z = +1™,97;
nV =1%236 (B-V) = =0, 19va M g = —5™,32;

10. Spika (o Sunbula) yulduzining yorginligi Sarig nurlarda 720 ga, asosiy rang
ko‘rsatkichi -0™23 ga, ko‘k ranglardagi yoritilganligi 0™,74 ga tengligi ma’lum
bo‘lsa, bu yulduz Quyoshdan ganday masofada joylashgan va uning parallaksi
nimaga teng?

11. Kapella (o Aravakash) yulduzining ko‘k ( B — nurlarda) nurlardagi absolyut
yulduziy kattaligi +0™,20, Protsion (o Kichik It) yulduzniki +3™,09 ga teng. Agarda
Regulning Sarig (V-nurlardagi) absolyut yulduziy kattaligi — 0™,69 ga, asosiy
rang ko‘rsatkichi —0™ 11 bo‘lsa, bu yulduzlar ko‘k nurlarda Regul (o -Asad)
yulduzidan necha marta absolyut yorug‘roq yoki xiraroq bo‘ladi?

12. Parallaksi 0",751 bo‘lgan Toliman (o Sentavr) yulduzi masofasidan Quyosh
ganday ko‘rinadi?

13. Parallakslari mos ravishda 0",039; 0,019 va 0",005 bo‘lgan Regul (a -
Asad), Antares (oo Chayon) va Betelgeyze (oo Orion ) yulduzlar masofalaridan
Quyoshning vizual va fotografik yoritilganliklari ganday bo‘ladi?

14. Agarda yulduzning bolometrik yorginligi uning Sariq nurlardagi
yorginligidan 20,10 va 2 marta oshganda, Sarig nurlardagi yorginliklari esa, o‘z
navbatida yulduzning ko‘k rangdagi yorginligidan 5,2 va 0,8 marta katta bo°‘lsa,
bolometrik tuzatmalar asosiy rang ko‘rsatkichlardan ganchaga farq qgiladi?

15. Spika (a Sunbula) yulduzining spektrida energiyaning maksimumi
elektromagnit to‘lginning to‘lgin uzunligi 1450 A ga, Kapella (o Aravakash)
spektrida - 4830 A ga va Polluks (B Egizaklar) spektrida - 6580 A ga to‘g‘ri keladi.
Bu yulduzlarning rangli xarakatlarini aniglang.

16. Quyosh doimiysi davriy ravishda 1,93 dan 2,00 kal/sm?min. chegarada
o‘zgaradi (tebranib turadi), shunda Quyoshning effektiv xarorati ganchaga
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o‘zgaradi? Uning ko‘rinma diametri 32' ga yaqin. Stefan doimiysi 6=1,354-10
12kal/(sm?s grad?).

17. Oldingi masala natijalariga ko‘ra, Quyosh spektridagi energiya
maksimumiga mos keladigan to‘lgin uzunligining takribiy giymatini toping.

18. Yulduzlarning effektiv haroratlarini, ularning qavslarda ko‘rsatilgan
o‘lchangan burchakli diametrlari va ulardan Yergacha yetib keladigan
nurlanishlariga ko‘ra aniglang:

o Asad (0",0014 va 3,23 « 10 *kal/(sm? * min));
o Burgut (0",0030 va 2,13 « 10"*kal/(sm? ¢ min));
o Orion (0",046 va 7,70 10 tkal/(sm? « min));

19. a Eridan yulduzining ko‘rinma bolometrik yulduziy kattaligi -1™,00 ga va
burchakli diametri 0",0019 ga teng. a Turna yulduzining mos parametrlari +1™,00
va 0",0010, a Savrniki +0™,06 va 0",0180 . Quyoshning ko‘rinma bolometrik
yulduziy kattaligini -26™84 ga teng, Quyosh doimiysini 2 kal/ (sm? « min) ga
yakin deb olib bu yulduzlarning haroratlarini hisoblang.

20. Vizual va fotografik yoritilganliklari qavslarda ko‘rsatilgan quyidagi
yulduzlarning haroratlarini aniglang: y Orion (1,70 va 1M41); € Gerkules (3™,92
va 3M92); o Persey (1™,90 va 2™,46); B Andromeda (2,37 va 3™,94).

21. Qavslarda ko‘rsatilgan fotoelektrik Sarig va ko‘k yulduziy kattaliklariga
ko‘ra, quyidagi yulduzlarning haroratlarini hisoblang: € Katta It (1™,50 val™29) ; p
Orion (0™,13 va 0™10) ; a Kil (-0™,75 va -0™,60) ; a Dalv (2,87 va 3™,71); o
Xo‘kizbogar (-0™,05 va 1™,18); a Kit (2M,53 va 4™,17).

22. Ikkita oldingi masalalarning natijalariga ko‘ra, o‘sha yulduzlarning
spektrlaridagi energiyaning maksimumiga mos keladigan to‘lgin uzunligini toping.

23. Vega (a Lira) yulduzining parallaksi 0,123 va burchakli diametri 0",0035,
Altair (oo Burgut) ning shunga o‘xshash parametrlari 0,198 va 0",0030, Rigel (p
Orion) niki 0",003 va 0",0027 va Aldebaran (a Savr) niki 0,048 va 0",0200 . Bu
yulduzlarning radiuslari va hajmlarini toping.

24. Deneb (a Ogqush)ning ko‘k nurlardagi yoritilganligi 1™,34, uning asosiy
rang ko‘rsatkichi +0™,09 va parallaksi 0",004 ; & Ekizaklar yulduzinng o‘sha
parametrlari 4™,38; +1™,40 va 0",009 ga teng, y Eridan yulduziniki 4™,54; +1™,60
va 0",003. Shu yulduzlarning radiuslarini va hajmlarini toping.

25. Haroratlari bir xil bo‘lgan o- Ilon eltuvchi va Barnard yulduzlarining
ko‘rinma bolometrik yulduziy Kkattaliklari mos ravishda 1™,03 va 81 ga
parallakslari esa 0",029 va 0",545 ga teng. Bu yulduzlar diametrlarini solishtiring.

26. Haroratlari va absolyut bolometrik yulduziy kattaliklar berilgan quyidagi
yulduzlarning: o Kitniki o va 3200°, -6™,75, B Asadniki 9100° va +1™18, ¢
Hinduniki 4000° va +6™,42 bo‘lgan yulduzlarning radiuslarini hisoblang.
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27. ¢ Gidra qo‘shalog yulduzining parallaksi 0",010 , yo‘ldoshining aylanish
davri 15 yil va uning orbitasi katta yarim o‘gining burchakiy diametri 0",21.
Yulduz komponentalari massalarining yig‘indisini toping.

28. o Katta Ayig qo‘shalog yulduzining parallaksi 0",031, yo‘ldoshining
aylanish davri 44,7 yilga va orbitasining katta yarim o‘qining burchakiy o‘lchami
0",63 ga teng. Komponentalar massalarining yig‘indisini toping.

29. Quyidagi ma’lumotlarga asosan qo‘shaloq yulduzlar komponentalarining
massasini hisoblang:

Orbita katta yarim Yillik Umumiy massa
Yulduz o‘gining burchakiy Aylanish davri| markazidan yulduzlar
. . paralaks - o
o‘lchami masofalarining nisbati
a Aravakash 0", 054 0", 073 105 kun 11:14
a Javzo 6", 29 0", 072 420 yil 8.7
¢ Katta Ayiq 2", 51 0", 127 59,8 yil 49:51

30. Oldingi masaladagi go‘shalog yulduzlar bosh tashkil etuvchilari uchun
radius, xajm va o‘rtacha zichliklarini hisoblang. Bu yulduzlarning ko‘rinma Sariq
nurlaridagi yulduziy kattaligi va asosiy rang ko‘rsatkichlari: oo Aravakash 0™,08 va
+0™,80, o Javzo 2™,00 va +0™,04, £ Katta Ayig 3,79 va +0™, 59.

31. 18 masalada ko‘rsatilgan Quyosh va yulduzlar uchun, nurlanish quvvatini va
har sekunddagi, sutkadagi va yildagi massa yo‘qotishni toping. Bu yulduzlarning
parallakslari: o Asadniki 0",039 , o Burgutniki 0",198 va a Orionniki 0",005.

32. Oldingi masala natijalariga ko‘ra Quyosh va o‘sha yulduzlarning ko‘rinma
nurlanish  intensivligining davomiyligini  ularning hozirgi  massalarining
yarimigacha yo‘qotishlari mumkin deb faraz qilib, hisoblang. o Asadning hozirgi
vaqgtdagi massasi 5,0. (Quyosh massasi bo‘yicha), a Burgutniki 2,0 va o Orionniki
15 ga teng. Quyoshning massasi 2 - 103%kg.

33. Quyida keltiriladigan kuzatuv natijalariga ko‘ra Protsion (o Kichik It)
go‘shalog yulduz tashkil etuvchilarning fizikaviy xarakteristikalarini aniglang va
ularning Gerstshprung- Ressel diagrammasidagi o‘rnini ko‘rsating. Protsionning
vizual yoritilganligi 0™48 , uning oddiy rang ko‘rsatkichi +0™40 , ko‘rinma
bolometrik yulduziy kattaligi 0™,43 , burchakiy diametri 0",0057 va parallaksi
0",288; Protsion yo‘ldoshining vizual yoritilganligi 10™,81, uning oddiy rang
ko‘rsatkichi +0™,26 , bosh yulduz atrofida orbita bo‘ylab aylanish davri 40,6 yil,
ko‘rinma katta yarim o°qi 4",55; ikkala yulduzning umumiy massalar markazidan
masofalarining nisbati 19:7. Quyosh bo‘yicha kerakli ma’lumotlarni ma’lum deb
hisoblang.

34. Oldingi masalani o Sentavr qo‘shalog yulduzi uchun hal eting. Bosh

yulduzining fotoelektrik Sariq nurlardagi yulduziy kattaligi 0,33 ga teng, asosiy
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rang ko‘rsatkichi +0M63; ko‘rinma bolometrik yulduziy Kkattaligi 0™,28;
yo‘ldoshining shunga o‘xshash kattaliklari 1™,70; +1™,00 va 1™M,12 larga ko‘rinma
o‘rtacha 17",6 masofadagi aylanish davri 80.1 yil; yulduzning parallaksi 0",751 ga
va go‘shalog yulduzning tashkil etuvchilarining umumiy massalar markazidan
masofalarining nisbati 10:9 ga teng.

6-§. Yulduzlarning tabiati va harakati

Parseklarda ifodalangan yulduzlargacha masofa r burchak sekundlarida
ifodalangan yulduz parallaksiga teskari proporsionaldir. Yoruglik yili deb
yorug‘lik bir yil davomida bosib o‘tadigan yo‘lga aytiladi. 1 ps = 3,26
y0.y.=206265 a.h.=3,08:10" km.

M=m+5-5Ilg r = m+5+5Ig r,

m — ko‘rinma yulduz kattaligi, M — absolyut yulduz kattalik (10 ps
masofadagi ko‘rinma yulduz kattaligi).

Yulduzlar massalari bilan ularning absolyut yulduz Kkattaliklari orasida
bog‘lanish topilgan. Yulduz ganchalik katta yorituvchanlikka ega bo‘lsa, u
shunchalik katta massaga ega bo‘ladi.

Ulkan yulduzlarning diametrlarini interferometr yordamida o‘Ichalishi
mumkin. Nazariy jihatdan Quyosh radiusi ulushlardagi yulduzlarning radiuslari
quyidagi formuladan hisoblab topilishi mumkin:

IgL=2Igi+4lgl.
Lq Q To

Quyosh sistemasi yaxlit bir butun bo‘lib, fazoda Lira va Gerkules yulduz
turkumlari tomon (apeks) 19,5 km/s tezlik bilan siljib bormoqgda. Quyosh tizimi
harakat apeksi koordinatalari: a=18"0™, 5=+30°.

Yulduzning fazodagi to‘liq tezligi V= w/vt2 +Vr2 , bu yerda v~ nuriy tezlik,

yulduzning tangensial tezligi esa v, = 4,74ﬁ km/s.
T

Undan tashqari, vi=vcosé, vi =vsing, bu yerda & - bizdan yulduzgacha
yo‘nalish bilan tezlik v yo*nalishi hosil gilgan burchak.

Yulduzning kuzatilayotgan nuriy tezligini vﬁ =V, +V,C0SA Ko‘rinishda ham
yozish mumkin, bu yerda vy, — vyulduzlar majmuasiga nisbatan Quyosh
harakatining tezligi, A - yulduzning apeksgacha burchak masofasi.

Yulduzning xususiy harakati p deb uning Quyoshga nisbatan harakatlanishi
tufayli yil davomida osmon sferasi bo‘ylab siljishiga aytiladi. Olamning shimoliy
qutbi yo‘nalishi bilan xususiy harakat yo‘nalishi (soat mili yo‘nalishiga teskari)
hosil qgilgan burchak ¢ vaqt sekundalarida ifodalangan x, va burchak
sekundlarida ifodalangan s ikkita komponentalarga tagsimlanishi mumkin,
unda

ud = pucosp, 154 cosd = usin g, = \/,u§ + (1545 cos5)° .
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1. Quyosh va Siriusning ko‘rinma yulduz kattaliklari mos ravishda -26™,78 va
-1™M58. Ulardan Yerga tushayotgan yorug‘likning nisbatlarini toping.

2. Rigel yulduzi parallaksining (0”,006) ehtimolli xatosi +0”,006 ni tashkil
etadi. Yulduzgacha bo‘lgan masofa hagida nima deyish mumkin?

3. Oqqush 61 yulduzining parallaksi 07,37 ga teng. Ungacha yorug‘lik
yillarida masofa nimaga teng?

4. Siriusning parallaksi 0”,37; Spikaning parallaksi esa 07,02 ga teng. Bu
yulduzlargacha masofani parseklarda, yorug‘lik yillarda, astronomik birliklarda
va kilometrlarda ifodalang.

5. Kryuger 60 yulduzi komponentalarining ko‘rinma yulduz kattaliklari 9™,6
va 11™ 4 ga, parallaksi esa 07,257 ga teng. Ularning absolyut yulduz kattaliklarini
aniglang.

6. Siriusning parallaksi 07,371 ga, ko‘rinma yulduz Kattaligi esa —1™,58 ga
teng. Uning absolyut yulduz kattaligini toping.

7. Bizga yaqin bo‘lgan ayrim yulduzlar berilgan.

A) Jadvaldan bir nechta turli xillarini tanlab oling. Jadvalda berilgan
ma’lumotlardan ularning absolyut yulduz kattaliklari M va yorqinlik L larini
hisoblang. Bu yulduzlarning “Rang-yorqinlik” diagrammasidagi vaziyatlarini
ko‘rsating.

B) Xuddi shu yulduzlarning yorginligiga ko‘ra massalarini chamalang.

C) Jadvalda ko‘rsatilgan har bir yulduzning spektral sinfidan uning rangini
ayting.

Yulduz kattaligi, m Spektral sinfi Masofa, ps
Sentavr 11,0 M5 1,32
Proksimasi

Sentavr Alfasi 0,3 G2 1,34
Volf 359 13,5 M8 2,3
Sirius A -1,6 Al 2,66
Sirius B 8,7 A5 2,66
Protsion A 0,5 F5 3,5
Protsion B 10,7 F5 35
Eridan Epsiloni 3,7 K2 3,3
Vega 0,1 A0 8
Bellatriks 1,6 B2 40
Orion dzetasi 1,8 09 45
Spika 1,2 Bl 50
Betelgeyze 0,9 M2 200
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8. Siriusgacha masofa 2,70 parsekni tashkil etadi, birog bu masofa Sirius
harakati tufayli har sekundda 8 km dan kamayib bormoqda. Necha yildan so‘ng
Siriusning ko‘rinma ravshanligi ikki marta oshishini hisoblang.

9. 51-namunadagi javoblarda keltirilgan formulalaridan Quyosh va Sentavr o
yulduzi maksimal yaqginlashadigan yilni aniglang. Agar hozirda V,=-22 km/sek,
V=23 km/sek, m=0,06, u=3"68, »=0"758 bo‘lsa, o‘sha momentda uning
parallaksi, xususiy harakati va ko‘rinma yulduz kattaliklari ganday bo‘ladi?

10. Quyosh apeksi koordinatalari o=18"0™, §=+30°, tezligi Vo, ni esa 19,5
km/sek deb gabul gilgan holda Vr’ =V, +V,cosA formula bo‘yicha Qalgon R

yulduzining nuriy pekulyar tezligini hisoblang, uning Quyosh harakati tufayli
tuzatma kiritilmagandagi tezligi +38,3 km/sek ga teng bo‘lib, koordinatalari esa
0=280°5, 5=-6° keltirilgan formuladagi » apeksdan yulduzgacha burchak
masofani bildiradi.

11. Aravakash AG («=6"20M1, 5=47°/), u,=+0%0076, n=-0",054 ning xususiy
harakatini v- va -komponentalarga tagsimlang. Ko ‘rsatma: Quyoshning harakat
elementi odatiy deb gabul gilinsin.

12. Qalgon R (0=18M"42™ 1, 5=-5°49), .,=-0%0039, :=-0",030 ning xususiy
harakatini v- va -komponentalarga tagsimlang. Ko ‘rsatma: Quyoshning harakat
elementi odatiy deb gabul gilinsin.

13. Rang ko‘rsatgichi gavs ichida keltirilgan quyidagi yulduzlarning
haroratlarini aniglang: Eridan (1,12), Egizaklar (0,92), Protsion (0,47) va Chayon
(-0,33).

14. Issiglik indeksi deb obyektning vizual (m,) hamda radiometr yoki
termoelement yordamida (m;) aniqlangan yulduz kattaliklari ayirmasiga aytiladi.
Bu kattalik yulduzning harorati bilan

m, —m, :10Iglo+29_|_ﬂ—42,1.
munosabat orgali bog‘langan. Agar uzoq davrli o‘zgaruvchan yulduzlarda
issiglik indeksi eng katta ravshanlikda +4,3 ga va eng kam ravshanlikda +7,8 ga
o‘rtacha o‘zgarib tursa, ularning harorati ganchaga o‘zgaradi?

15. Sirius yulduzidan Yerga tushayotgan nurlanish ko‘ndalang kesimi 1 m
bo‘lgan ko‘zgu orqali to‘planmoqda, agar bu yulduzning nurlariga perpendikulyar
yo‘nalishdagi Yer satxining har 1 sm? yuzasiga minutiga tushadigan energiya
migdori 5,810 kaloriyani tashkil etsa, uning tafti bir yil davomida gancha
muzni eritish mumkin?

16. Quyidagi ma’lumotlardan foydalangan holda Eridan 40 B yulduzining
g/sm® larda ifodalangan o‘rtacha zichligini toping: yulduzning massasi 0,44
Quyosh massasiga teng, T=11000°, M,=11,2.

17. Giada harakatlanuvchan to‘daga kiruvchi yulduzlardan biri uchun berilgan
quyidagi ma’lumotlardan guruhning fazoviy tezligi va parallaksini aniqlang:

u=0"115, V,=+38,6 km/sek, =29°1.

18. 10 ps masofada joylashgan yulduz ko‘z nuriga perpendikulyar holda
taxminan 50 km/s tezlik bilan harakatlanmoqda. Uning xususiy harakati taxminan
nimaga teng?
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19. Vega — AQV spektral sinfdagi yulduzdir. Uning ko‘rinma yulduz kattaligi
~0™ ga teng. Uning parallaksini chamalang.

20. Agar yulduzning radiusini biroz (taxminan 2% ga) kamaytirib, effektiv
haroratini shunchaga ko‘paytirsak, uning yorqinligi ganday o‘zgaradi?

21. Quyosh hamda Te+=30000 K, va R=(1/100)Rq ga ega og mitti yulduz
uchun birjinsli vodorod atmosferaning balandligi topilsin.

22. Oq mitti yulduz Te=29000 K, M=Mq va R=(1/100)Rq ga ega. Uning
absolyut bolometrik yulduziy kattaligi topilsin.

23. 40 Eri B — birinchi kashf gilingan og mitti (hozirgi paytgacha eng yaxshi
o‘rganilgan) yulduzdir. U 17000 K effektiv haroratga ega bo‘lib, uning absolyut
yulduz kattaligi 11™ bo‘lsa, uning radiusi topilsin.

24. Inson tanasidagi birlik massaga mos keladigan energiya ajralib chiqgish
sur’ati (tempi) Quyoshnikidan bir necha marotaba yuqori. Unda nima uchun biz
ancha sovugmiz?

25. Ikkita yulduzning markazlaridagi harorat T=1810" K va T=2010" K ga
teng. Mos keluvchi energiya ajralib chiqish sur’ati (tempi) nisbatini chamalab
ko‘ring.

26. Massasi M=M¢ va radiusi R=1,5-108 km ga ega gizil gigant yulduzning o‘z
o‘qi atrofida aylanishi mumkin bo‘lgan eng kichik davri nimaga teng?

27. A0 spektral sinfga mansub yulduzlar spektrini optik gismidagi ustun
keluvchi tafsiloti A~=3646 A dagi yirik Balmer sakrashidir. Bu yulduzlarning
disklarida chetga gorayishi 2=3606 A da qanchalik katta? A= 3686 A dachi?

28. Quyosh (G2V) spektridagi energiya tagsimoti T=6000 K bo‘lgan gora jism
nurlanishiga yaqin. Unda nega Vega (AO V) spektri T=10000 K ga ega Plank
tagsimotiga umuman o‘xshamaydi?

29. Quyoshning o‘rtacha zichligi (1,4 g/sm?®) suv zichligidan katta. Unda nega
uni gaz shari deb hisoblash mumkin?

30. a-zarrachaning massasi to‘rtta proton summar massasidan taxminan 1% ga
kichik. a-zarrachalar sintezi bilan kechuvchi termoyadroviy reaksiyalar
Quyoshning hozirgi yorginligini milliardlab yillar davomida tutib turishga qodir
ekanligiga ishonch hosil giling.

7-§. Karrali va o‘zgaruvchan yulduzlar

Karrali yulduzning ko‘rinma ravshanligi (yargiroglik darajasi) E uning barcha
komponentalarining ko‘rinma ravshanliklari (kelgusida ravshanlik deb ataymiz) E;
larning summasi

E = E1+E2+E3+ s =ZElm

ga teng bo‘lib, shu sababli uning ko‘rinma va M absolyut yulduzli kattaliklari
ixtiyoriy komponentaning mos yulduzli kattaliklari m; va M; lardan hamma vaqt
kichikdir.

Pogson formulasi

E
lg— = 0,4(my —m)
Ey
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E1 = 1, mgy = 0 nl qO‘yib
IgE = —-0,4m
ni hosil gilamiz.
Ushbu formula bo‘yicha har bir komponentaning ravshanligi E; ni topib,
lgEi1 = 0,4(m, — m) formula bo‘yicha karrali yulduzning ravshanligi E va yana

lgF = —0,4m ga ko‘ram = — 2,51g E hisoblanadi.
1

Agarda komponentalar ravshanliklarining nisbatlari i—= k,§=nva h.k.
2 1

berilgan bo‘lsa, u holda barcha komponentalar ravshanliklarini ularning bittasining
ravshanligi orgali ifodalab, masalan, E, = %,E3 =nE; va hk. so‘ngra
E = E +E,+E;+ .. =X E; formuladan E topiladi.

To‘siluvchan — o‘zgaruvchan yulduz komponentalarining orbital tezligi v ni
uning spektridagi chiziglarning (to‘lgin uzunligi A) o‘rtacha vaziyatidan davriy eng
katta chetlashishi AA ga garab topiladi, chunki bu holda

A
V=U =

deb gabul gilish mumkin bo‘lib, bunda v,. - nuriy tezlik va ¢ — 3 « 10° km/sek
(yorug‘lik tezligi).

Komponentalarning topilgan v kiymatlari va yulduzning o‘zgaruvchanlik
davri P ga garab ularning absolyut orbitalarining katta yarim o‘qglari a; va a, lar
xisoblanadi:

So‘ngra nisbiy orbitaning katta yarim o‘qi
a= al + a2
Mot formulalarga ko‘ra komponentalarning

2 a;

va, oxirda M; + M, = ;—z va
massalari topiladi.

V=1, = cAﬂ—’lformuIa yangi va o‘ta yangi yulduzlar tomonidan tashlanib
turuvchi gaz gobiglarning kengayish tezligini xisoblashga imkon beradi.

1. Vizual ravshanligi 3™,70 ga teng bo‘lgan uchkarrali yulduzning ikkinchi
komponentasi uchinchisidan 2.8 marta, birinchisi uchinchisidan 3™,32 ga
ravshanrok bo‘lsa, shu yulduz komponentalarining ko‘rinma yulduzli kattaliklarini
hisoblang.

2. Ravshanligi har 3,953 sutkada o‘zgaradigan tutiluvchi o‘zgaruvchan yulduz
spektridagi chiziklar uning o‘rtacha xolatidan davriy ravishda garama-garshi
tomonga normal to‘lgin uzunligining 1,9-107* va 2,9-10"* kiymatigacha
siljiydi. Bu yulduz komponentalarining massalarini toping.
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3. Komponentalarining ravshanligi 4™,3 va 5™,2 bo‘lgan qo‘shaloq yulduz a
baliglarning vizual ravshanligini aniglang.

4. Komponentalarining ravshanligi 5™12; 6™03; 5™11 va 5™38 ga teng
bo‘lgan to‘rt karrali yulduz € Liraning ravshanligini hisoblang.

5. Qo‘shalog yulduz y hamalning ravshanligi 4™02 ga, uning
komponentalarining yulduz kattaliklarining ayirmasi 0™,18 ga teng. Bu yulduz har
bir komponentasining ko‘rinma yulduz kattaligini toping.

6. Agar uchkarrali yulduzning birinchi komponentasi ikkinchisidan 3,6 marta
ravshanrog, uchinchisining ikkinchisidan 4,2 marta kuchsizroq bo‘lib 4™36 ga
teng bo‘lsa, uch karrali yulduz ravshanligini toping.

7. Agar go‘shalog yulduzning komponentalaridan birining ravshanligi 3™,46
ikkinchisiniki undan 1™,68 ga ravshanroq bo‘lsa, uning ko‘rinma yulduziy
kattaligini toping.

8. Vizual ravshanligi 4M07 ga teng bo‘lgan uch Kkarrali yulduz f
Yakkashoxning ikkinchi komponentasi birinchisiga nisbatan 1,64 marta kuchsizroq
va uchinchisiga nisbatan 1™ 57 ga ravshanroq bo‘lsa, yulduz komponentalarining
vizual yorginligini va karrali yulduzning umumiy yorginligini toping.

9. Komponentalarining vizual ravshanligi 1m,99 va 2M35 ga va parallaksi
0",072 ga teng bo‘lgan qo‘shaloq yulduz o egizaklarning yorginligini va uning
komponentalarining vizual yorginligini toping.

10. Vizual ravshanligi 2™,91 ga, birinchi komponentasining ravshanligi 3™,62 ga
va parallaksi 0",101 ga teng bo‘lgan qo‘shalog u Hamal yulduzining ikkinchi
komponentasining vizual yorginligini hisoblang.

11. Qo‘shaloq Mitsar yulduzining (§ Katta Ayiq) ravshanligi 2™,17 ga, parallaksi
0",037 ga teng bo‘lib, birinchi komponentasi ikkinchisidan 4,37 marta ravshanroq
bo‘lsa, shu yulduz komponentalarining vizual yorginligini aniglang.

12. Komponentalarining vizual ravshanliklari 3™,50 va 7™,19 ga teng, ularning
oddiy rang ko‘rsatkichlari +0™57 va +0™68 va masofasi 5,49 pk bo‘lgan
Kassiopea qo‘shaloq yulduzning fotografik yorginligini toping.

13. 333. Quyidagi berilishlarga ko‘ra tutiluvchi o°‘zgaruvchi yulduzlar
komponentalarining massalarini hisoblang:

Yulduz Komponentalarning nuriy tezligi Uzgaruchanlik davri
B Persey 44 km/s va 220 km/s 2K 867

U llon eltuvchi 180 km/s va 205 km/s 1%677

ww Voznichego 117 km/s va 122 km/s 2K 525
U Sefey 120 km/s va 200 km/s 2K 493
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14. Persey va Ogqqush o‘zgaruvchan yulduzlaridan birinchisining vizual
ravshanligi 2™,2 dan 3™, 5 gacha, ikkinchisiniki 3™,3 dan 14™ 2 gacha chegarada
o‘zgarsa, bularning vizual ravshanligi necha marta o‘zgaradi?

15. O‘zgaruvchan yulduzlar a-Orionning vizual ravshanligi 0,4 dan 1™,3 gacha,
unga mos bolometrik tuzatma esa -3™,1 dan -3™,4 gacha o‘zgarsa, o‘zgaruvchan o
Chayon (o Agrab) yulduzining vizual ravshanligi 0™,9 dan 0™8 gacha unga mos
bolometrik tuzatmasi -2™M,8 dan -3™,0 gacha oraligda o‘zgarsa, bu yulduzlarning
vizual va bolometrik yorginliklari necha marta o‘zgaradi?

16. O‘zgaruvchan o Orion yulduzining parallaksi 0", 005 va burchak radiusi
0",034 (ravshanlik maksimumida) dan 0",047 (ravshanlik minimumida)gacha
0‘zgarsa, o‘zgaruvchan o Chayon yulduzining (o Agrab)-parallaksi 0,019 |,
burchak radiusi 0",028 dan 0",040 gacha o°zgarsa, bu yulduzlarning chizigli
radiuslari ganday chegarada va necha marta o‘zgaradi?

17. 15 va 16 masalalarning berilishlari bo‘yicha Betelgeyze va Antaras
yulduzlarining ravshanligi minimumida birinchi yulduz temperaturasi 3200 K,
ikkinchisiniki — 3300 K bo‘lsa, ularning ravshanliklarining maksimumida
temperaturasini hisoblang.

18. O‘zgaruvchan yulduz - sefidlar: o - Kichik Ayiq, & - egizaklar, n - Burgut,
TU - Qalgon, UZ - Qalgon o‘zgaruvchanligi hagida berilgan quyidagi jadvaldagi
ma’lumotlarga ko‘ra Sarig va ko‘k nurlardagi yorginlik necha marta va ganday
sutkalik gradient bilan o‘zgaradi?

Kok nurlanishdagi Rangning asosiy
vulduz Davr | ravshanlik ko‘rsatkichi _
maksimum . i 1V.'inimu
minimumda | maksimumda

da da
o Kichik Ayiq| 35,97 2™ 50 2™ 66 +0™ 56 +0™M 6;
& Egizaklar |10%15 4,38 5,18 +0,70 + 1,02
n Burgut | 74,18 4,08 5,36 +0,59 + 1,04
TY Qalgon [11%,05 11,79 13,19 + 1,47 +2,00
UZ Qalqgon |14%74 12,43 13,80 + 1,63 +2,12

19. Oldingi masala berilishlariga ko‘ra ravshanlikning o‘zgarish amplitudasini
(Sarig va ko‘k nurlarda), yulduz ranglarining asosiy ko‘rsatkichlarini toping,
amplitudalarning o‘zgaruvchanlik davrlaridan bog‘liglik grafiklarini yasang va
grafiklar bo‘yicha topilgan gonuniyatlardan xulosa chigaring.

20. Ravshanligining minimumida S - Sefey yulduzining vizual yulduziy kattaligi
4™ 3 ga, R Uchburchak yulduziniki 12™, 6 ga teng. Agar ularning yorginligi mos
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ravishda 2,1 va 760 martaga oshsa, yorginlik maksimumida bu yulduzlarning
ravshanligi ganday bo‘ladi?

21. Ogqush yulduz turkumidagi 1975 yil 29 avgustda topilgan Yangi yulduzning
ravshanligi chagnagangacha 21™, yagin edi, maksimumda esa 1™, 9 gacha
kattalashdi. Agar yangi vyulduzlarning o‘rtacha absolyut yulduziy Kkattaligi
ravshanlikning maksimumida 8™ atrofida bo‘lsa, bu yulduzning chagnaguncha va
ravshanlik maksimumida yorginligi ganday bo‘lgan va bu yulduz Quyoshdan
taxminan ganday masofada joylashgan?

22. Burgut yulduz turkumida 1918 vyili topilgan Yangi yulduz spektridagi
emission vodorod chiziglari Hg (4861 A) va H (4340 A) lar binafsha rang oxiriga
tomon 39,8 A va 35,6 A ga, Oqqush yulduz turkumidagi 1975 vyilgi Yangi
yulduzniki 40,5 A va 36,2 A ga siljigan. Bu yulduzlar tomonidan tashlangan
gazlarning gobiglari ganday tezlikda kengaygan?

23. Katta Ayiqg yulduz turkumidagi M 81 galaktikaning burchakli o‘lchamlari
35'x14' ga, Tozilar yulduz turkumidagi M 51 galaktikaniki 14'x10' ga teng. Bu
galaktikalarda turli vagtlarda portlagan o‘ta yangi yulduzlarning eng katta
ravshanligi mos ravishda 12M5 va 15™,1 ga teng. O‘ta yangi yulduzlarning
o‘rtacha absolyut yulduz kattaligini ravshanlik maksimumida 15™,0 ga yaqin deb

gabul qgilib, bu galaktikalargacha masofalarni va ularning chizigli o‘lchamlarini
toping.

8-§. Qo‘shalog yulduzlar. Nostatsionar yulduzlar

Qo‘shaloq yulduzlarni shartli ravishda optik va fizik go‘shaloglarga ajratish
mumkin. Optik go ‘shaloq sistema deb, osmon sferasida ikkita yulduz bir-biriga
proyeksiyalanishi tufayli yaqgin bo‘lib qolgan yulduzlarga aytiladi. Fizik
go‘shaloglarni topish va tadqiq qilish usullariga muvofiq visual, spektral va
fotometrik qo‘shaloq yulduzlarga ajratish mumkin.

Odatda yorginroq yoki massasi kattarog bosh yulduzga nisbatan yo‘ldosh
yulduzning orbitasi kuzatiladi. Bosh yulduzga nisbatan yo‘ldoshning vaziyati
burchak masofa p va soat mili yo‘nalishiga garshi tomonga hisoblanadigan uning
pozitsion burchagi 6 bilan tasniflanadi. Qo‘shaloq yulduz orbita elementlariga
quyidagilar kiradi: i — orbitaning tasviriy tekislikka og‘ish burchagi; a — yo‘ldosh
orbitasining katta yarim o‘qi; P — aylanish davri; o - periastrning tugundan
burchak masofasi (periastr uzunlamasi); e — ekssentrisitet; t, — periastrdan o‘tish
momenti; p — pozitsion burchak (ko‘tariluvchi tugun va olamning shimoliy
qutbining tasvir tekisligidagi vaziyatlari).

Keplerning 11l gonuniga muvofig qo‘shaloq yulduzlar massalarining
yig‘indisini quyidagi formula bilan ifodalash mumkin:
AP &’
m+m,=—

p2 = 2p2’
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bu yerda « va = - katta yarim o‘qi va yoy sekundlarida ifodalangan parallaks,
A — kilometrlarda ifodalangan katta yarim o‘q, P — yillarda ifodalangan aylanish
davri. Massalar nisbati m;/m, =a,/a, formula bilan ifodalanadi. Bu ikkala

formulani birlashtirib, go‘shalog yulduzning ikkala komponentalar massalarini
hisoblab topamiz.

Nostatsionar yulduzlar — fizik o‘zgaruvchan yulduzlar, yulduzlarda sodir
etiladigan fizik jarayonlar tufayli nisbatan qisga vaqt ichida yorqinliklari
o‘zgarishi bilan tasniflanadilar. Nostatsionar yulduzlar ikki turga, ya’ni,
pulsatsiyalanuvchi o‘zgaruvchan hamda eruptiv yulduzlarga bo‘linadilar.
Pulsatsiyalanuvchi o‘zgaruvchan yulduzlarga RR Lyr turidagi yulduzlar hamda |
va Il xildagi sefeidlar kiradi. Sefeidlar Galaktika chegarasida va yaqin
galaktikalargacha bo‘lgan masofalarni chamalashda yaxshi indikator (belgi)
bo‘la oladi. Masofalarni chamalash uchun "davr-yorginlik" munosabatidan

foydalaniladi: M, ~+0,"5 - RR Lyr turidagi yulduzlar uchun,
M, =-1"5-1"74lgP va M, =-0,"2-1"5IlgP - I va Il turdagi sefeidlar

uchun, bu yerda P — sutkalarda ifodalangan davr.

1. Qo‘shalog yulduzning birinchi komponentasi ravshanligi 3,46, ikkinchi
komponenta unga nisbatan 1™,68 ga yorginrog. Qo‘shaloq yulduzning ko‘rinma
yulduziy kattaligi topilsin.

2. Qo‘shalog yulduzning komponentalari vizual ravshanligi 1™99 va 285,
parallaksi esa 0",072. Komponentalarning vizual yorginligi va umumiy yorginligi
topilsin.

3. Agar Kapella go‘shalog yulduzining orbitasi katta yarim o‘qi 0,85 a.b.,
aylanish davri 0,285 yil bo‘lsa, uning massalar yig‘indisini hisoblang.

4. Protsion go‘shalog yulduzining yo‘ldosh yulduzi aylanish davri 39 vyil,
orbita katta yarim o‘qi 13 a.b. bo‘lsa, uning massalar yig‘indisini toping.

5. a Egizaklar go‘shaloq yulduzi 07,076 parallaksga, katta yarim o‘gining
ko‘rinma burchak o‘lchami 6”,06 ga va aylanish davri 306 sutkaga teng. Bu
go‘shalog yulduzning massalar yig‘indisi nimaga teng?

6. Agar 0”75 parallaksga ega, bizga eng yaqin bo‘lgan Sentavr o yulduzidan
kuzatilganda Yerning Quyoshdan eng katta uzoglashishi nimaga teng bo‘lardi? U
yerdan obyektivi 1 m bo‘lgan teleskop orgali Yerni kuzatish mumkinmi?
(Yerning ko‘rinma yorqinligi hagidagi masala ahamiyatga ega emas deb faraz
gilinadi)

7. Rasmlardan birini tanlang (a-c), qo‘shalog yulduzning aylanish davrini,
osmondagi u ellips markazi hamda bosh yulduzdan o‘tishini bilgan holda katta
yarim o‘gi proyeksiyasini chamalang. Ko‘rinma orbitaning ekssentrisitetini
chamalang (unga hagiqiy orbitaning ekssentrisiteti ham mos keladi). Katta yarim
o‘gning burchak o‘lchamini aniglang. Parallaksi berilgan yulduzlar uchun katta
yarim o‘qgi uzunligini (a.b. larda) hamda komponentalar massalarini hisoblang:
Gerkules ¢ n=0",11; Katta Ayiq & n=0",146.
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8. Agar sefeid ravshanligi o‘zgarish amplitudasi 1M,5 ga teng, birogq yuza
birligining yorqginligi o‘zgarmasdan qolsa, uning radiusi necha marta
0°zgarayotgan bo‘ladi?

9. Pegas 7 Qo‘shaloq yulduzining parallaksi 07,026 deb topilib, extimol
xatoligi +0”,005 gacha etadi. Agar parallaksni keltirilgan giymatidan xatolik
migdoriga kattaroqg olinsa, bu juft yulduzlarning hisoblangan massalar yig‘indisi
ganday o‘zgaradi?

10. Faraz qilamiz, qo‘shalog yulduzni tashkil etuvchilarining zichliklari
Quyoshnikiga teng va sferik shaklda deb gabul gilingan ikkala tashkil etuvchi bir-
biriga tegib turibdi. Agar ularning har birining massasi 1/10 Quyosh massasiga
teng bo‘lsa, ularning aylanish davri ganday bo‘ladi? Ularning kilometr sekundda
ifodalangan nisbiy tezligi nimaga teng bo‘ladi?

11. Katta yarim o‘gi a=2",87 va davri P=317,5 yil bo‘lgan go‘shaloq yulduz B
7642 ning dinamik parallaksini hisoblang. Uning trigonimetrik parallaksi 0”,088.
Parallakslar orasidagi fargni ganday tushintirish mumkin?

12. Mitsar yulduzining spektrida davriy ravishda ikkiga bo‘linayotgan Hy
vodorod chizig‘ining (to‘lgin uzunligi 4341 A) komponentalari orasidagi eng
katta masofa 0.5 A ni tashkil etadi. Komponentalarining ko‘rish nuri
proeksiyasidagi nisbiy orbital tezligi ganday?

13. Agar Chayonning B si spektral-qo‘shaloq yulduzining bosh va yo‘ldosh
yulduzlari nuriy tezliklarining yarim amplitudasi mos ravishda k;=152 va k,=126
km/sek bo‘lsa, uning komponentalari massalari nisbatini aniglang.

14. Spektral-qo‘shaloq sistemani komponentasi sifatida nisbiy orbital tezligi 91
km/sek va 490M"19™ davrga ega Spikaning orbita radiusini aniglang. Ko ‘rsatma:
orbita doiraviy, uning tekisligi esa Quyoshdan o‘tgan deb hisoblansin.

15. Bir xil spektrdagi (G sinf) 7,3 va 7,3 kattaliklardan iborat vizual qo‘shaloq
yulduzning doiraviy orbitasi ko‘rish nuriga 45° ostida og‘gan. Bosh yulduzga
nisbatan yo‘ldoshning eng katta kuzatilayotgan nuriy tezligi 20 km/sek bo‘lib,
yiliga kuzatilayotgan yo‘ldoshning eng katta tezligi esa 07,05. Aylanish davri 6
yilni tashkil etdi; orbitasi doiraviy. Sistemani tashkil etavchi komponentalari har
birining o‘lchamini, parallaksini, massasini va yorqginligini hamda nisbiy
orbitaning radiusini aniglang. Topilgan massalarni aniglangan yorginlik va
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“massa — absolyut Kkattalik” bog‘lanishidan topiladigan qiymatlari bilan
tagqoslang.

16. Davri 10 sutkaga va o‘rtacha ko‘rinma fotografik yulduz kattaligi 4,8 ga
teng bo‘lgan Egizaklarning C sefeidigacha bo‘lgan masofani sefeidlar uchun
topilgan “davr-absolyut kattalik’> bog*‘lanishidan foydalanib aniglang.

17. Yulduzlarning radiuslari nisbatlari r:R ni,
ravshanligi o‘zgarish davri (aylanish davri) P ni
hamda  o‘zgarish  davomiyligi  (tutilish
davomiyligi) p ni bilgan holda Algol turidagi
to‘siluvchan go‘shalog sistemadagi “gora”
yo‘ldoshning nisbiy orbitasi radiusi D ni yorgin
yulduzning radiusi R birliklarida ifodalab
aniglang, bunda orbita doiraviy deb hisoblansin.
Korsatma: tasvirdan foydalaning, unda A -
bosh yulduz, B; va B; esa, tutilish boshlanishida
va oxirida yo‘ldosh.

35-rasm.

18. O‘zgaruvchan yulduzning ravshanligining o‘zgarish davri 3 sutka, uning
nuriy tezligi +30 km/sek ga teng. Bu yulduzning bevosita kuzatilayotgan davri
nimaga teng? Ko‘rsatma: nurning targalish tezligi hisobga olinsin.

19. Aniq bir xil davrga ega ikkita sefeid Andromeda tumanligida — biri
diskining bizga eng yaqin, ikkinchisi bizdan eng uzoq gismlarida joylashgan. Bu
sefeidlarning yulduz kattaliklari ayirmalarini chamalang.
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9-§. Koinotda Yulduzlar va Galaktikalar harakati

Osmonda ko‘rinayotgan yulduzlarning katta qismi Galaktika deb
nomlanuvchi sistemani tashkil etadi. Galaktika sharsimon to‘dalar bilan o‘ralgan,
undan katta masofalarda, uzogroqda boshga galaktikalar — gigant yulduz
sistemalari joylashgan.

Galaktikagadi va undan tashgaridagi obyektlargacha bo‘lgan masofani
aniglash uchun ko‘pincha M=m+5-5Igr formula ishlatiladi. Bizdan o‘ta
uzoglashgan sharsimon to‘dalar va yagin galaktikalar (20-30 million yorug*‘lik yil
chegarasida) gacha masofalar bu yulduzli sistemalarda absolyut kattaliklar va
ravshanliklari o‘zgarish davrlari orasida bog‘lanishlar mavjud bo‘lgan sefeidlar
kuzatilganda aniqroq topiladi (XII bobga qgaralsin).

Yulduzlarning fazodagi tezligi V doimo Quyoshga nisbatan aniglanib, yulduz
va Quyoshni tutashtiruvchi r nur bo‘yicha yo‘nalgan nuriy tezlik V, va tangenstial

tezlik V; orgali
V= erZ + V2
formuladan topiladi.

Yulduzning fazoviy tezligi V ning yo‘nalishi, bu tezlik va kuzatuvchining
ko‘rish nuri orasidagi v burchak bilan xarakterlanadi, bunda

_¥
cosv =
va
W
sinv = o
0° < v <180°

ekanligini ko‘rish giyin emas.

Yulduzning Quyoshga nisbatan harakati. (Yulduzning Quyosh bilan eng
yaxshi yaginlashishi).

Kuzatishlar asosida yulduzning Yerga nisbatan nuriy tezligi aniqglanadi. Agar
yulduzning spektrida to‘lgin uzunligi A ga teng chiziq o‘zining normal xolatidan
(laboratoriyada Ax mm ga siljigan bo‘lsa, spektrogrammaning dispersiyasi esa
berilgan joyda D A/mm ga teng bo‘Isa, u holda chizigning A da ifodalangan siljishi

Ar=AT—-2=Ax-D
bolib, v = v, = c%formulaga asosan nuriy tezlik
A
Uy = CT
ga teng, bunda s t=- 3 « 105 km/sek yorug‘lik tezligi.

U holda Quyoshga nisbatan kilometr sekundlarda o‘lchanadigan nuriy tezlik

V, = v, —298sin(1 — Ag) cos
bo‘lib, bunda A - ekliptik uzuilama, g - yulduzning ekliptik kenglamasi,
Ao — yulduz spektrogrammasini olayotgan kunda Quyoshning ekliptik uzunlamasi
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(astronomik yilnomadan aniglanadi), 29,8 soni kilometr sekundlarda ifodalangan
Yerning aylanma tezligi.

V. (yoki v,) Quyoshdan kelayotgan yo‘nalishda musbat (yoki Yerdan) va
teskari yo‘unalishda manfiy yulduzning kilometr sekundlarda o‘ulchanadigan
tangensial tezligi V,. uning yillik parallaksi © va xususiy xarakati p bo‘yicha, ya’ni
yulduzning osmonda 1 yil ichida siljigan yoyi bo‘yicha quyidagi formula bilan
aniglanadi:

v, =4,74%=4,74-u-r

Bunda p va m lar yoy sekundlari (") da, yulduzgacha masofa r - parseklarda
ifodalanadi.

Oz navbatida p - yulduzning o va 6 ekvatorial koordinatalarning o‘zgarishiga
garab aniglanadi (prosessiyani hisobga olgan xolda):

p= \/(15/1(1 - c0s 8)2 + 3

Bunda yulduzning to‘g‘ri chiqishi u, bo‘ylab hususiy harakatining
komponentalari vaqt sekundlarida (s), us bo‘yicha komponentasi yoy sekundlari
(") da ifodalanadi.

Xususiy harakat p ning yo‘nalishi olamning shimoliy qutbiga tomon
yo‘nalishda garab xisoblanadigan pozitsion y burchak orgali aniglanadi:
15u, coséd

U
Bunda y dan 0° dan 360° gacha chegarada o‘zgaradi.

10 - rasmdan. Yulduzning Quyoshdan minimal 7,, masofada o‘tgan (yoki
o‘tadigan) va bizning davrdan boshlab hisoblanadigan vaqgt intervali At ni
xisoblash giyin emas.

Galaktikalar va kvazarlarning xususiy harakati g =0 va shuning uchun
ularning fagat nuriy tezligi V,. aniglanadi, lekin bu tezlik juda katta bo‘lganligidan

cosy = '1:1—6 va siny =

Yerning tezligi hisobga olinmaydi va demak, V. = v, bo‘ladi. % = z deb belgilab
olsak,
z < 0,1 bo‘lgan nisbhatan yaqin galaktikalar uchun
V. =cz
va demak, Xabbl gonuniga ko‘ra, ularning megaparseklardagi (Mps)*

masofasi
A
"“H™70
Bunda Xabbl doimiysi H ning xozirgi zamondagi giymati H = 70 km/s * Mps
z > 0,1 bo‘lgan uzoq galaktika va kvazarlar uchun relyativistik formula
(1+2)2-1

GRS I
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dan foydalanish lozim, ularning masofasini baholash koinotni gabul gilingan
kosmologik modeliga bog‘ligdir.
Masalan, yopiq pulsatiyalanuvchi modelda
c Z
"= H 1+2z
Eynshteyn-de Sitter ochiq modelida

2C(1 1 )
r=—|1-
H V1+z

1. Yulduz spektridagi to‘lgin uzunligi 5016 A ga teng bo‘lgan geliy chizig’i
qizil uchiga tomon 0,017 mm ga. Yulduzning ekliptik uzunlamasi 47°55' ga, uning
ekliptik kengligi —26°45' ga, spektrni rasmga olish vaqtida Quyoshning ekliptik
uzunlamasi 223°14' ga yaqin bo‘lgan. Yulduzning nuriy tezligini aniglang.

2. Fotografik ravshanligi 15™5 va burchak diametri 0",03 bo‘lgan kvazarning
spektrida vodorodning to‘lqin uzunligi 4861 A bo‘lgan emission chizig‘i Hp to‘lgin
uzunligi 5421 A ga mos xolatni oladi. Bu kvazarning nuriy tezligi, masofasi,
chizigli o‘lchamlari va ravshanligini toping.

3. To‘lqin uzunliklari 4861 A va 4102 A ga teng bo‘lgan vodorodning yutish
chiziglari Hy va Hs lar yulduz spektrining qizil uchiga mos ravishda 0,66 va 0,56 A
ga siljigan. Yulduzning Yerga nisbatan kuzatish kechasidagi nuriy tezligini
aniglang.

4. Oldingi masalani Regula yulduzining ( o Arslon) spektridagi o‘sha chiziglar
binafsha rang uchi tomoniga mos ravishda 0,32 A va 0,27 A ga siljigan hol uchun
yeching.

5. Nuriy tezligi 60 km/s bo‘lgan yulduz spektrogrammasida to‘lgin uzunligi
5270 A va 4308 A ga teng bo‘lgan temirni yutish chizigi, agarda spektrogramma
dispersiyasi birinchi uchastkada 25 A /mm , ikkinchisida 20 4 /mm teng bo‘lsa,
spektrning gaysi tomoniga va gancha millimetrga siljigan bo‘ladi?

6. Yerga nisbatan birining nuriy tezligi 50 km/sek, ikkinchisini +30 km/sek
bo‘lgan yulduzlar spektrlarining vodorod yutish chiziglari Hg, Hs va H ... ning
vaziyatini hisoblang. Bu chiziglarning normal to‘lgin uzunliklari mos ravishda
4861, 4102 va 3730 A.

7. B Ajdar va y Ajdar yulduzlari ekliptikaning shimoliy qutbida joylashgan.
Birinchi yulduzning spektrida A = 5168 A va A = 4384 A bo‘lgan temir chiziglari
binafsha uchga tomon 0,34 A va 0,29 A ga siljigan, ikkinchi yulduz spektriga esa
0,45 A va 0,40 A ga siljigan. Bu yulduzlarning nuriy tezliklarini aniglang.

8. Kuzatuv o‘tkazilayotgan kechada Quyoshning ekliptik uzunlamasi Kanopus
(o Kil) yulduzining ekliptik uzunlamasiga yaqin bo‘lib, yulduz spektrogrammasida
E(5270 A) va G(4326 A) temirning yutish chiziglari spektrogrammaning birinchi
uchastkasida 20 A4 /mm dispersiyada va ikkinchi uchastkada 15 4 /mm dispersiyada

139



gizil uchga tomon mos ravishda 0,018 mm va 0,020 mm ga siljigan bo‘lsa,
Kanopus yulduzining nuriy tezligini aniglang.

9. Vega (o Lira) yulduzining spektrini rasmga tushirayotgan kechada uning
ekliptik uzunlamasi Quyosh ekliptik uzunlamasidan 180° ga farq qgilib, Hp (4861
A) va H, (4102 A) vodorodning yutish chiziglari, bu chiziglar joylashgan
uchastkalardagi dispersiyalar 10 4 /mm va 5 4 /mm bo‘lganda spektrogrammaning
binafsha rang uchiga tomon mos ravishda 0,025 mm va 0,0380 mm ga siljigan
bo‘lsa, Vega yulduzining nuriy tezligini toping.

10. Qanday shartlarda yulduzlarning nuriy tezligini Quyoshga keltirish
tuzatmasi nolga teng va ganday shartlarda uning absolyut giymati eng katta
bo‘ladi?

11. Jadvalda berilgan ma’lumotlar bo‘yicha yulduzlarning tangensial tezligining
pozitsion burchagini hisoblang.

O‘ziga xos xarakat
Yulduz Og‘ish Yillik parallaksi komkomponentlari

a o)
aEgizaklar +32°00' 07,072 -0¢,0130 | -0"110
y Egizaklar +16°27 0,031 +0,0033 -0,046
p Egizaklar +31° 53 0,059 +0,0121 +0,154
p Tozilar +41 °38 0,108 -0,0629 +0,284

12. Yulduzlarning parallaks va xususiy harakatlari ularning nomlaridan keyin
berilgan: Altair (a Burgut) O",198 va 0",658; Spika (o Sunbula) 0,021 va 0,054
va ¢ - Xindiy 0", 285 va 4",69 . Bu yulduzlarning tangensial tezligini hisoblang.

13. Oldingi masaladagi yulduzlarning ekvatorial koordinatalariga ko‘ra o°ziga
xos harakatlarining komponentalarini toping. Har  bir yulduzning xususiy
harakatining pozitsion burchagi va og‘ishi uning nomlaridan keyin berilgan: Altair
54°,4 va +8°44' , va Spika 229°, 5 va -10°54' va € - Xindiy 123°0 va -57°00'.

14. Axernar yulduzi (a Eridan)ning nuriy tezligi +19 km/sek ga, yillik parallaksi
0",032 ga va o‘ziga xos harakati 0",098 ga teng, Deneb ( a Ogqush) yulduzining
xuddi shunday kattaliklari mos ravishda — 5 km/sek, 0,004 va 0",003 ga teng. Bu
yulduzlarning fazoviy tezligining giymati va yo‘nalishini toping.

15. Prosion yulduzi (o Kichik It) spektrida tolqin uzunligi 5168 A va 4326 A ga
teng bo‘lgan temirning yutish chizig‘i (Yer tezligini xisobga olganda) binafsha
uchiga tomon mos ravishda 0,052 A va 0,043 A ga siljigan. Yulduzning o‘ziga xos
harakatining komponentalari: to‘g‘ri chigish bo‘yicha -0%,0473, og‘ish bo‘yicha
1",032 ga teng, uning parallaksi 0",288. Og‘ishi +5°29' ga teng bo‘lgan
Prosionning fazoviy tezligini va yo*‘nalishini toping.

16. Kapella yulduzining (o Aravakash) spektrogrammasida to‘lgin uzunligi

4958 A va 4308 A ga, bu oraliglarda dispersiyasi mos ravishda 50 4 /mm va 44 A
140



/mm ga teng bo‘lgan temirning yutish chizigi qizil uchga tomon 0,015 mm ga
siljigan. Yulduzning og‘ishi +45°58" ekliptik uzunlamasi 81°10', ekliptik
kenglamasi +22°52' parallaks 0",73, o‘ziga xos xarakat komponentalari +0%,0083
va -0',427 kuzatuv o‘tgazilayotgan kechada Quyoshning ekliptik uzunlamasi
46°18'". Yulduzning fazoviy tezligi kattaligini va yo‘nalishini toping.

17. Hozirgi davrda Vega yulduzining (a Lira) ravshanligi +0™,14; o‘ziga x0s
xarakati 0,345, parallaksi 0",123; nuriy tezligi 14 km/sek. Veganing Quyosh bilan
eng yaxshi yakinlashish davrini va undagi masofani o‘ziga Xxos xarakatini,
tangensial tezligi va yulduzning ravshanligini toping.

18. Oldingi masalani hozirgi davrda vizual ravshanligi +0™06; o‘ziga X0s
harakati 3",674; parallaksi 0"751 va nuriy tezligi 25 km/s bo‘lgan Toliman yulduzi
(o Stentavr) uchun yeching. Bu kattaliklar 10 ming yil avval ganday bo‘lgan va
eng yaqin joylashgan davrdan 10 ming yil keyin ganday bo‘ladi?

19. Uzoqg galaktika va kvazarlar spektrida chiziglarning gizil uchga tomon
siljishi (qizil siljish) kuzatiladi. Agarda bu hodisani Doppler effekti sifatida taxlil
gilsak, bu ob’ektlar spektr chiziglarning 0,1; 0,5 va 2 ga teng to‘lgin uzunliklarida
gizilga siljishda ganday nuriy tezlikka ega bo‘ladi?

20. Oldingi masala berilishlariga ko‘ra Xabbl doimiysini 70 km/sek Mps deb
gabul gilib o‘sha ob’ektlar (uzoq galaktikalar va kvazarlar)ning ikki kosmologik
modeldagi masofalarini hisoblang.

21. Galaktikadan tashqari ob’ektlar spektrlarida yorug‘lik tezligining 0,25 va
0,75 ga teng nuriy tezlikka mos qgizilga siljishni toping.

22. Oldingi masaladagi ob’cktlarda, agar Doppler effektining relyativistik
formulasi o‘rnida bu effektning oddiy formulasini ishlatganda, ularning nuriy
tezliklarida ganday o‘zgarish bo‘ladi?

23. Ravshanligi 17™ 3 ga teng bo‘lgan STA 102 kvazarning spektrida emission
chiziglarning siljishi mos to‘lgin uzunligini 1,037 marta katta bo‘ladi, PKS 0237-
23 (ravshanligi 16™, 6) kvazarining spektrida - 2,223 marta katta bo‘ladi. Bu
kvazarlar ganday masofada joylashgan va ularning yorginligi nimaga teng?
Masalani ikki kosmologik modelda yeching.

24. Burchak diametri 0", 56 ga ravshanligi 16™,0 ga, ionlashgan magniyning A
2798 chizig‘i uning spektrida A 3832 holatga siljiganda 3C48 kvazarning
masofasini, chizigli o‘lchamlarini va yorqinligini hisoblang.

25. Oldingi masalani burchak diametri 0",24 va ravshanligi 12™,8 ga, spektridagi
vodorod emission chiziglari:

Ha (A 4861) to A =5640 A;
Hy (A 4340)to A =5030 A;
HB(L 4102)to A=4760 A;

ga siljigan 3C273 kvazar uchun yeching.
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26. Eng uzoqda joylashgan kvazarlardan birining qizilga tomon siljishi spektr
chiziglarning normal uzunligining 3,53 ni tashkil kiladi. Kvazarning nuriy
tezligini toping va ungacha masofani baholang.

27. Yaginda “o‘ta yangi” yulduzlar bo‘yicha uzoq galaktikalargacha bo‘lgan
masofa Habbl gonunidan topiladigan masofa giymatidan ancha katta ekani
ma’lum bo‘ldi. Ushbu fakt Koinot kengayishi jarayoniga ganday tuzatmalarni
Kiritish zarurligiga olib keladi?

28. NGC 5694 sharsimon to‘dasida yulduzlarning ko‘rinma yulduz Kattaligi
absolyut yulduz kattaligidan 18™ ga katta. Bu to‘dagacha bo‘lgan masofa nimaga
teng?

29. Gerkulesdagi yulduz to‘dasi bizdan 10,5 ming parsek masofada joylashgan.
Uning burchak diametri 12/ va jami yorqginligi 5™,9 ga teng. To‘daning hagigiy
diametrini va absolyut yulduz kattaligini hisoblang.

30. Habbl doimiysini 100 km/(sek-Mps) deb hisoblab, spektrida gizilga siljishi
10000 km/sek bo‘lgan galaktikagacha bo‘lgan masofani baholang.

31. Mess’e 3 sharsimon to‘dasida joylashgan qgisga davrli sefeidning (o‘rtacha
davri 09,54) ko‘rinma fotografik yulduz kattaligi 15™,50 ga teng. “Davr-absolyut
kattalik” egri chizig‘idan foydalanib, shu to‘dagacha bo‘lgan masofani aniglang.

32. Agar ayrim galaktikalarning absolyut fotografik kattaligi M=-13™8, 2,5-
metrli reflektor uchun ularning chegaraviy fotografik ko‘rinma yulduz Kkattaligi
esa m=20M2 bo‘lsa, shu teleskop bilan kuzatish mumkin bo‘lgan eng uzoq
masofa yorug‘lik yillarda nimaga teng?

33. “Sefeidlar usuli” bo‘yicha bir gancha spiralsimon galaktikalargacha
masofalar aniglangan edi. Keyinchalik ma’lum bo‘lishicha, yulduzlararo fazodagi
chang undan o‘tuvchi yorug‘likning bir gismini yutib olib golarkan. Bu kashfiyot
spiralsimon galaktikalarning ilgari hisoblangan diametrlariga ganday ta’sir etadi?

34. Agar barcha sharsimon to‘dalarning absolyut summar yulduz kattaliklari
hamda chiziqiy o‘lchamlari bir xil deb faraz gilsak, va bu to‘dalargacha masofalar
turlicha ekanligini hisobga olsak, ularning ko‘rinma summar yulduz kattaliklari m
va ko‘rinma burchak diametrlari d gaysi formulaga asosan bog‘langan bo‘lishi
mumkin?

35. 1987 yilda Katta Magellan Bulutida charaglagan o‘tayangi yulduzning
absolyut yulduz kattaligini baholang. Uning maksimum vaqtdagi ko‘rinma yulduz
kattaligi 3™ atrofida bo‘lgan.

36. HIl sohalarining radiusi gaz zarrachalarining konsentrasiyasiga n?23
ko‘rinishida bog‘ligligini ko‘rsating.

37. Harorati T=100000 K va R=10Rq bo‘lgan yulduz har sekundda nechta
yulduzlararo vodorod atomlarini ionlashtiradi?

38. Astronomlar ilk bor ultranoma’lum (UN) va infranoma’lum (IN)
diapazonlarda kuzatuvlar bajarishdi. UN da ular diskret manbalar topishdi,
aniglanishicha ular butun osmon sferasi bo‘ylab tekis tagsimlangan ekan. IN da
ham hanuzgacha noma’lum bo‘lgan obyektlar topildi, bu manbalar Galaktikaning
markaziga emas, balki uning diskida konsentratsiyalanishi aniglandi. UN
diapazonda kashf qilingan obyektlargacha masofalar hagida nima deyish
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mumkin? IN-Galaktika markazigacha bo‘lgan masofa va Quyoshning galaktik
orbita bo‘ylab harakat tezligidan Galaktika massasini baholang.

39. Juda issiq (T=80000 K) yadroga ega bo‘lgan planetar tumanlik mavjud.
Tumanlikda yulduzdan chigayotgan nurlanishning sezilarli gismi yutiladi. Numa
uchun tumanlik uzoq galaktikalar orasidan juda yaxshi ko‘rinadi?

40. T=16000 K ega yulduz yulduzlararo muhitga botgan. U nurlantirayotgan
energiyaning ganday qismi yulduzlararo vodorodni ionlantirishga sarflanishini
chamalang. Yulduz qora jism kabi nurlanayapti deb gabul gilinsin.

41. Asosan H; dan iborat, o‘lchami ~10 ps, konsentrasiyasi ~10? sm bo‘lgan
molekulyar bulutning massasini baholang.

42. Ko‘rish nuri bo‘ylab L, chiziq markazida sezilarli yutilishni (~10%) hosil
giluvchi neytral vodorodning massasini (g/sm® larda) chamalang. Gazning
harorati ~100 K bo‘lganda chizig markazida bir atomga hisoblangan yutilish
koeffitsienti xo~1071? sm? ga teng deb olinsin.

43. Lira yulduz turkumidagi planetar tumanlikning burchak diametri 83/ ga
teng va u bizdan 660 ps masofada joylashgan. Uning chizigli o‘lchami
astronomik birliklarda nimaga teng?
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JADVAL KATTALIKLAR

2-jadval

Sayyoralar, Oy va Quyoshning fizik va kosmodinamik xarakteristikalari

Osmon O‘rtacha | Gravitatsion | Birinchi Ikkinchi Ta’sir
jismlari radiusi km | parametri, kosmik kosmik sferasining
10° km3/s? | tezlik, km/s | tezlik, km/s | radiusi, km

Merkuriy 2420 0.22 3.0 4.3 1.1-10°

Venera 6050 3.253 7.3 10.4 6.2 -10°
Yer 6370 3.986 7.91 11.19 9.3-10°
Mars 3370 0.429 3.37 5.05 5.8 -10°
Yupiter 69600 1269 42.7 60.4 4.8 -107
Saturn 57400 379.9 25.7 36.4 5.4 -107
Uran 26700 58.0 14.7 20.8 5.2 -107
Neptun 24800 69.7 16.8 23.7 8.7 -107
Oy 1738 0.049 1.68 2.38 6.6 -10*

Quyosh 696000 1327185 437 618 10%3
3-jadval
Sayyoralarning orbita elementlari
Osmon | Quyosh O‘rt. Aylan. Eks- | Orb. eklp. | Chigish tug. Perigel.
jismlari .o‘rt. Masofa | dav (yul. | sentr. og’. uzun uzun-si
uzoq (mln. y)
(a.b) km)

Merkuriy | 0,387 57,85 0,241 | 0,206 | 7°00'12" | 47°22'50" | 76°12'39"
Venera 0,723 | 108,10 0,615 | 0,007 | 3°23'38" | 75°57'35" | 130°26'44"
Yer 1,000 | 149,45 1,000 | 0,017 | 00°00'00" - 101°33'53"
Mars 1,524 | 227,72 1,881 | 0,093 | 1°51'01" | 48°56'25" | 334°35'12"
Yupiter 5,203 | 777,62 11,862 | 0,048 | 1°18728" | 99°3824" | 13°02'01"
Saturn 9,534 1425,6 29,457 | 0,056 | 2°2929" 112°57'29" 91°28'50"
Uran 19,191 | 2868,1 | 84,013 | 0,047 | 0°4622" | 73°3527" | 169°22'07"
Neptun 30,071 | 4494,1 | 164,783 | 0,009 | 1°46'28" | 130°53'56" | 43°55'50"
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Sayyoralarning fizik xarakteristikalari

4-jadval

Sayyoralar | Haqiqiy ekvatorila | Qutblardagi Hajmi Massasi
diametri siqiqligi

kmda | Yer=1 102km® | Yer=1| Yer=1 107" g
Merkuriy 4870 0,38 0 0,071 0,066 0,042 0,25
Venera 12100 0,95 0 1,050 0,970 0,818 4,89
Yer 12742 1,00 1/297 1,083 1,000 1,000 5,98
Mars 6790 0,54 1/190 0,168 0,155 0,108 0,64
Yupiter 143600 | 11,26 1/16,3 1456,9 | 13448 317,2 1898,3
Saturn 120600 9,45 1/9,7 823,8 760,4 94,98 568,2
Uran 50000 3,92 1/18 75,4 69,6 14,72 88,1
Neptun 49700 3,90 1/50 63,0 58,1 17,19 102,9

Sayyoralarning fizik xarakteristikalari (davomi)
O‘rtacha Ekv. da og‘ir S ]
zichlik kuch tez Par . tez Oz ofq. atr. ay. orb.
Sayyoralar km/s ayl. yul. davri | ekv. og‘m.
Yer=1| g/s | Yer=1| m/s?

Merkuriy 099 |545| 0.38 3,7 4.3 28% 6 0°
Venera 095 |525| 0.90 8,8 10.15 243K 2 0°
Yer 1,00 |552| 1,00 9,78 11.2 23"56M04° 23°27'
Mars 0,71 [394| 0,39 3,46 5.0 24M37M238 25°10'
Yupiter 0,24 |130| 2,66 26,0 60.4 9h50™30° 3°06'
Saturn 0,13 069 | 1,15 11,3 36.2 10M14m24s 26°45'
Uran 0,26 |1,15| 0,98 9,6 21.8 10749m 98°
Neptun 030 |[098| 1,11 | 10,85 23.5 15M48m 29°
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