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Б у ю к  астроном ва математик, 
У Л У Е Б Е К  М У \А М М А Д  
Т А Р А Р А И ни н г  600 й и л л и к  
таваллудига багиш ланади.

СУЗ БОШИ

Астрономия фани барча табиат фанлари ичида энг 
«м^йсафиди» ^исобланиб, бизга Хоразмий, Беруний, 
Умар Хайём, Улугбек ва F. Коший каби бобокалонла- 
римиздан мерос. Бу фан  ж у д а  цадим зам о н л ар д аёц  
кишиларга вак;тнинг ^исоб-китобини цилиш, узо^  й ^лга  
саё^атга отланганларида, юлдузларга ^араб  й ул  то- 
пиш каби э^тиёжларини цондиришга хизмат цилган  
ф анлардан ^исобланади. Бироц унинг мавцеи, инсон 
Коинотнинг сирларини урганиш га «бел борлаб» кириш- 
ган XX асрга келиб кескин ортиб кетди. ^ у в в ат л и  аст- 
рономик асбобларнинг ишга туширилиши, кузатиш нинг 
талай  янги усулларининг очилиши, астрономиянинг ри- 
вожланишига янада катта  имкониятлар яратди.

Хусусан, радиоэлектрониканинг ривожланиши, ос- 
мон жисмларидак таралаётган  ва электромагнит нур- 
ларнинг кенг диапазонини таш кил этган радионурлар- 
ни кузатиш имконини берадиган  радиотелескопларнинг 
ихтиро цилинишига олиб келди.

Маълумки, асримизнинг 10-йилларига ц адар  кос- 
мик жисмларни урганиш, асосан, ёрурлик нурларидаги- 
на, яъни тулцин узунликлари 3900 ангстремдан 7600 
ангстремгача (1 ангстрем — 100 миллиондан бир сан- 
тиметрни ташкил цилади) булган нурлардагина олиб 
борилар эди. Шуб^асиз бундай ^ол, осмон ж и см л а р и д а  
кечаёттан жараёнларнинг физик манзарасини тулали - 
гача намоён цилиш имконига эга б^лмай, мазкур ^оди- 
са ^ацида тугри хулоса чицаришга имкон бера олмас- 
лиги билан жиддий камчиликка эга эди. Чунки ёрурлик 
нурлари осмон ёриткичлари чицараётган электромагнит 
тУл^инларининг жуда тор диапазонини (б^лим ини) 
ташкил этгани туфайли, ф ац ат  бу нурлар келтираёт-  
ган маълумотлар 1 асосида, ёриткичларнинг ф и зи к  та-



биатларини з^ар т а р а ф л а м а  ^рганишнинг имкони 
эди.

Утган асрнинг урталарига  келиб, француз физикла* 
ри Физо ва Фуко фотографик эмульсияни ихтиро цил- 
дилар .  Бу кашфиёт асосида осмон жисмларидан келаёт- 
г ан  нурланишларнинг — я^ин ультрабинафша ва 
инфрацизил (ёрурлик нурларидан чап ва у'нг томонда 
жойлашувчи) нурланишларни ^айд ^илиш имкони 
тугилдн. Осмон ж исмларини ^рганишнинг бу янги — 
фотографик методи ихтиросидан сунг электромагнит 
тул^инлар шкаласининг ж уда катта со^асига тегишли 
нурланишлар, яна бир неча йиллар давомида «теша 
тегмаган» ^олда уз сирларини инсониятдан яшириб 
келдилар.

Б у  борадаги астрономларга катта бир янгиликни 
асримизнннг 30- йиллари  з^адя ^илди: электромагнит 
тулцинларининг ж уда кенг радиотулцинли диапазонида 
Коинотдан «ташриф буюраётган» хабарларни цайд ци- 
лишнинг имкони радиотелескопларинг ихтиро цили- 
ниши билан бошланди.

К*ис^а ва^тда радиотелескоплар талай янги ва цув- 
в атл и  осмон ж исм лари  борлигини билдирдилар. Маъ- 
лум  б^лишича, бизга илгаридан таниш б^лган куплаб 
осмон жисмлари, ж ум ладан , галактикалар, юлдузлар, 
К уёш  ва планеталар табиий радиостанцияларнинг ман- 
б ал ар и  экан.

Астрономияда янги методларнинг турилишида 60- 
йиллар айницса серма^сул булди. Бу даврда ^увватли 
рентген ва гамма нурларнинг цисца т^л^инларида нур- 
ланишни цайд цила оладиган  «телескоплар» ишга туш- 
ди. Космик аппаратларга  урнатилган бундай махсус 
телескоплар ёрдамида ^озирга цадар ю злаб янги ва 
ж у д а  цувватли м анбалар  тогшлди. Бундай манбалар- 
нинг табиатини ^рганиш, юцори эиергияли физика учун 
му^им а^амият касб этиши билан келажаги порло^дир.

Шунингдек, 70- йилларда  ^та ^тувчан ва «тутцич 
бермайдиган» зарядсиз заррача нейтринони «ушлаш» 
методларининг турилиши, юлдузларнинг, жумладан, 
Дуёшнинг «ичига» ц ар аш  имконини берди. Бу митти 
зар р ача ,  планетамизни «нишонга олган» ^нлаб  бошца 
Коинот ^аъридан келаётган  заррачаларнинг «цулидан 
келмайдиган» ишларни ^ила олиши билан физик ва 
астрономларнинг обрусини кжсаклижка кутарди. Гап 
шундаки, миллиардлаб йиллар нурланаётиб, Коинотга



тинимсиз энергия таратаётган ю лдузлар , жумладан, 
К,уёшнинг энергия манбалари ^ацида бизга маълумот- 
ни фацат шу «кУринмас» заррача етказиб  бера олади.

Шундай цилиб, астрономия «бошидан кечираётган» 
революцнянинг асосини «тугилган йилларй» 60—70- 
йиллар билан белгиланган цувватли кузатиш асбоблари 
ва юцорида баён цилинган янги кузатиш  усуллари таш- 
кил цилади.

Кузатишнинг бир неча цувватли асбоблари ва ос- 
мон жисмларининг табиатлари билан я^индан танишиш 
«илму нужум»нинг инцилобини я н ад а  яхшироц з^ис 
этиш имконини беради.

Шу боисдан, муаллиф ушбу У^иш китобини сиз му*- 
тарам астрономия ишцибозларини ^изи^тирган, мазкур 
фаннинг асосий кузатиш асбоблари, К,уёш системаси- 
нинг жисмлари, юлдузлар, янги очилган цувватли ва 
сирли осмон жисмларига баришлади.

Уцув предметлари буйича яратилаётган  астрономия- 
дан ушбу у^нш китоби бу со^ада Узбек тилида ярати
лаётган биринчи цулланмалардан булганидан айрим 
камчиликлардан холи була олмаслиги аниц. Шуни эъти- 
борга олиб, муаллиф, бу китобча ^ацидаги  барча так- 
лиф ва муло^азаларингизни миннатдорчилик билан к а* 
бул цилади.

Шунингдек, ушбу у^иш китобини яратилиш ида $зла- 
рини цимматли масла^атларини аям аган  УзбекистонФА 
Астрономия институтининг директори, физика-матема
тика фанлари доктори Т. С. Ю лдашбоевга, шу инсти- 
тутнинг етакчи илмий ходимлари, физика-математика 
фанлари номзодлари А. Латипов ва А. Ра^имовларга 
муаллиф уз миннатдорчилигини билдиради.

Муаллиф.



1 - Б О Б .  Ю Л Д У З Л А Р  ОСМОНИ ВА ОСМОН 
КОО РДИ Н А ТА ЛА РИ

1-§. Осмон сфераси, унинг асосий ну^талари, 
чизи^лари ва айланалари

Осмон жисмларининг куринма вазиятларини ва з$а- 
р акатларини  Урганиш учун кузатиш пайтидан уларнинг 
уринларини ани^лаш  зарурати турилади. Бунинг учун 
ёриткичларнинг осмондаги вазиятларини маълум й^на- 
лиш ларга нисбатан >?рганиш етарли булиб, куп лоллар
да, уларгача  булган масофаларни аницлашга орти^ча 
эз^тиёж сезилмайди. Ёриткичларнинг куринма вазият- 
лари ва з^аракатларини урганишдан олдин, айрим ту- 
шунчалар, шунингдек, осмоннинг асосий ну^талари, 
чизик ва айланалари  билан танишишга т^гри келади.

Осмон сфераси деб, радиуси ихтиёрий цилиб олин- 
ган ва  м арказий  фазонинг ихтиёрий ну^тасида ётган 
шундай сф ерага  айтиладики, бу сферада осмондаги 
ю лдузлар, маълум бир ва^тда ва аниц бир ну^тадан 
ц аралганда ^андай  к^ринса, шундайлигича проекдия- 
ланган б^лади.

Т аъриф дан  к^ринишича, осмон сферасининг марка- 
зида ж ойлаш ган  кузатувчн, унинг сиртида проекция- 
ланган ю лдузларни осмонда цандай куринса, шуидай- 
лигича к;айд цилади. Осмон сферасида ёриткичларнинг 
Узаро жойлаш иш н, куринма &а ^а^и^ий з^аракатларини 
урганишда унинг цуйидаги асосий нуцта, чизиц ва ай- 
ланаларига  таянилади.

Осмон сферасининг марказидаги кузатувчи турган 
ну^тадан ^тган  вертикал йуналишнинг осмон сфераси 
билан кесишган нуцталаридан бири (кузатувчининг бош 
томони й^налишидагиси) зенит (2 ) ,  унга диаметрал 
^арама-царш и ётган, иккинчиси надир (1 ' )  деб юритн- 
лади. Сферанинг бу нуцталарини туташтирувчи тугри 
чизи^ эса вертикал чизи^ дейилади (1-расм).

Осмон сферасини, унинг марказидан вертикал чи- 
зиэда перпендикуляр з^олда ^тувчи текислик билан ке- 
сишишидан з^осил булган катта айлана математик го
ризонт деб юритилади. Математик горизонт текисли-



гига параллел текислик* 
лар билан осмон сфера- 
сининг кесишишидан ^о- 
сил булган айланалар эса 
альмуцантаратлар дейи- 
лади. Осмон сферасини 
вертикал уц ор^али угув- 
чи текисликлар билан ке
сишишидан з^осил булган 
катта айланалар эса вер
тикал айланалар деб ата- 
лади. Ю^орида эслатил- 
ган нуцта ва чизицлар Ер 
шарида кузатувчини $з 
урнини узгартириши би- 
лан узгариб туради.

Осмон сферасининг Ер 
шарининг асосий чизиц, ну^та ва ай лан алари  билан бог- 
лиц булган шундай ну^та, чизиц ва ай л ан алари  мавжуд- 
ки, улар Ернинг исталган жойидан кузатилганда з^ам 
вазиятини ^згартмайди. Олам цутблари, олам уци, осмон 
экватори ва эклиптикалар ана шундай ну^та, чизиц ва 
айланалардан з^исобланади.

Ер ^ци давомларининг осмон сфераси билан кесиш- 
ган нуцталари олам цутблари дейилади. Ер у^и шимо- 
лий цутби давомининг кесишган нуцтаси — шимолий 
цутб, жанубий ^утб давомининг кесишган ну^таси эса 
оламнинг жанубий цутби дейилади. О лам  ^утбларини 
туташтирувчи у^ эса олам у^и деб юритилади.

Осмон сферасини марказидан ^тиб, уни олам уцига 
тик текислик билан кесишишидан з^осил цилинган катта 
айлана — осмон экватори дейилади. Осмон экватори 
Ер экватори билан бир текисликда ётади. Осмон 
экватори текислигига параллел текисликлар  билан 
сферани кесишишидан з^осил булган ай л ан ал ар  суткалик 
параллеллар дейилади. Олам у^и орцали утувчи текис
ликлар билан осмон сферасининг кесишишидан з^осил 
булган катта айланалар  эса огиш ай лан алари  деб 
аталади.

Осмон сферасининг асосий чизицлари ва айланала
ри проекцияланган текисликда ётиб, олам  ^утблари, 
зенит ва надир нуцталаридан Утувчи катта  айлана 
осмон меридиани дейилади. Унинг м атематик горизонт 
билан кесишган нуцталари эса шимол (оламнинг ши-

1- раем. Осмон сферасининг асо- 
снй нуцта, чизиц ва айланалари.



молий цутбига яцини) ва жануб (жанубий олам цутбига 
яцини) ну^талари  деб аталади. Б у  нуцталардан 90° ма- 
соф ада  ётган математик горизонт нуцталари— шар^ 
ва рарб нуцталари дейилади. Математик горизонт 
текислиги буйлаб й^налиб, шимол ва жануб нуцта- 
ларини туташтирувчи турри чизиц туш ч и з и р и  деб 
юритилади.

Осмон сферасининг юцоридаги келтирилган ну^та 
ва чизицлари урганилгач, улар асосида осмоннинг тур- 
ли координата системаларини киритиш ортицча цийин- 
чилик турдирмайди.

2- §. Цуёшнинг йиллик куринма ^аракати.
Эклиптика

К,уёшнинг юлдузлар оралаб рарбдан шарика томои сил- 
жиши, эслатилганидек, жуда цадимдан сезилган. Бу силжиш 
^ар суткада салкам 1° га тенг булиб, бир йилда ^уёш, 
осмон сферасининг зодиак юлдуз туркумлари ор^али бир 
марта ту1 л а айланиб чи^ади. [К,уёшнинг йиллик куринш 
бу йули катта айлана булиб, у эклиптика деб юритилади 
( 2 - раем). Йил давомида системали равишда туш пайтида 
К,уёшнинг зенитдан узоцлигини маълум бир жойдан турнб 
улчаш унинг о р и ш и  +  23 26' дан — 23° 26' га ^адар узга- 
ришини маълум цилади. Бундан эклиптика текислигининг 
осмон экваторига ормалиги 23°26\ экани маълум булади. 
Эклиптиканинг туртта асосий ну^таси булиб, булардан нк*

китаси унинг осмон экэа- 
тори билан кесишган ну"Ц- 
тасини, долган иккитаси эса
— осмон экваторидан эл г  
катта оришга эга булг^н 
нуцталарини характерлайди. 
Экватор билан кесишг-ан 
нуцталардан бири (Куёш 
жанубий ярим шардан ш»и- 
молий ярим шарга кес»б 
утганда хреил булгани) -—  
ба^орги тенгкунлик ну^та- 
сн у  дейилиб, К,уёш ун да  
21 март куни булади; шк- 

2- раем. Эклиптика — К,уёшнинг кинчиси кузги тенг^ ку^н- 
йиллнк куринма йулк. лик ну^таси Й дейилшб,



унда К,уёш 23 сентябрь куни булади. Эклиптиканинг осмон- 
нинг шнмолий ярим шарида энг катта огишга эга булган 
( +  23°26') ну^таси — ёзги К>уёш туриши ну^таси £ дейилиб, 
бу нуцтада К,уёш 22 июнда, жанубий ярим шарда энг кат
та оришга эга булган ну^таси эса ^ншки К,уёш ту 
риши ну^таси дейилиб, унда К,уёш 22 декабрда булади.

Эклиптика текислигига тик к илиб утказилган П П ' 
чизик — эклиптика уци дейилади. Эклиптика уцининг 
сфера сирти билан кесишган ну^талари эклиптиканинг 
шимолий — П (шимолий ярим шардагиси) ва ж а н у 
бий — ГГ (жанубий ярим шардагиси) кутблари д е й и л а 
ди. Эклиптика кутблари орцали ^тувчи катта айлана- 
лар ёриткичнинг кенглик айланалари  дейилади. Куёш- 
нинг юлдузлар фонида бундай йиллик куринма ^ а р а к а т  
килиши, Ернинг К,уёш атроф ида йиллик ^а^и^ий ^ар а -  
кати туфайли содир булади. Шунинг учуй ^ам  1^уёш- 
нинг йиллик куринма ^ар акати  текислиги Ер орбита  
текислиги билан устма-уст тушади. Эклиптиканинг ос- 
мон экваторига огмалиги Ер экваторининг >?з орбита  
текислиги огмалиги билан бир хил булиб, 23°26' га  тенг 
булади. Осмон сферасида эклиптикани худди шу тррз- 
да акс килиш мумкин.

3- §. Ериткичларнинг куринма ^олатлари, 
юлдуз туркумлари

Ер сиртининг цайси нуктасидан туриб кар ал м аси н ,  
ёриткичлар (К>уёш, Ой, сайёралар  ва ю лдузлар)н ин г  
барчаси гуё биздан бир хил масофада, маълум  сфе- 
ранинг ички кисмидан жой олгандек туюлади. О д ат д а  
бундай сфера осмон деб юритилади.

Булутсиз тунда осмонда биз юлдузлар билан  бирга  
Ойни, планеталарни, айрим туманликлар ва б аъ зан  
кометаларни курамиз. Гарчи бир царашда, ю лдузлар-  
нинг сон-саноги й^кд^к туюлса-да, аслида «цуроллан- 
маган» к^з билан каралганда ,  осмоннинг м аълум  ярим 
сферасида уларнинг сони 3 мингдан ортмайди.

Юлдузларнинг узаро  жойлашиши ж уд а  секинлик 
билан узгариб, махсус улчашларсиз, оддий к у за ти ш л ар  
асосида, бундай ^згариш ларни бир неча ^н, ^атто  юз 
йиллардан кейин ^ам сезиб б^лмайди. Бундай ^ол, Ер 
сиртида юлдузларга ц араб  мулж ал  олиш учун ж у д а  ц^л  
келади ва сайё^лар, ж у д а  цадим зам онлардаё^ ,  шун- 
дай юлдуз — компаслардан кенг фойдаланганлар.



М ^лжал олиш учун цадим шарада осмоннинг ёруг 
юлдузлари ало^ида тудаларга ажратилиб, уларга юл- 
дуз туркумлари деб  ном берилган. Юлдуз туркумлари 
з^айвонлар (Катта Айиц, О в д ш ,  Арслон, Аждаз^о, Кит 
ва  з^оказо), грек афсоналарининг ца^рамонлари (Кас- 
сеопея, Андромеда, П егас  ва бошцалар), ёхуд уларнинг 
ёруг юлдузлари биргаликда эслатадиган геометрик 
шажлларнинг номлари (Учбурчак, Тарози) билан юри- 
тилган.

XVII асрда, з^ар бир юлдуз туркумига кирувчи бир 
неча ёруг юлдузлар юнон алифбосининг з^арфлари (а, 
р, -у, б ва з^оказо) билан белгиланадиган булди. Шунинг- 
д ек  130 га яцин ёруг юлдузга хусусий ном берилди. 
Ж умладан, Катта Итнинг а  си — Сириус, Аравакаш- 
нинг а  си — К апелла, Лиранинг а  си — Вега, Орион- 
нинг а  си — Бетельгейзе, Персейнинг а  си — Алголь 
(Алгуль) номлари билан юритила бошлади. Кейинча- 
лик хирароц юлдузларни тартиб билан номерлаш ^абул 
цилинди ва у дозирги пайтда, асосан, хира юлдузлар 
учунгина ишлатилади.

1922 йилда юлдуз туркумларини чегараловчи эгри 
чизицлар т^гри чизи^лар  билан алмаштирилиб, айрим 
к атта  майдонли юлдуз туркумлари бир неча юлдуз 
туркумларига аж ратилди . )^озир бутун осмон сфераси 
88 цисмга (б^лакка) ,  яъни юлдуз туркумига булин- 
ган.

М аълум юлдуз туркумига кирувчи бир неча ёрур 
ю лдузлар  шу туркумга (ёки баъзан цушни юлдуз тур
кумига) кирувчи хира юлдузларни топишда яхши мул- 
ж а л  булиб хизмат цилади.

Осмонда маълум юлдуз туркумини ёки юлдузни то- 
пиш учун, дастлаб ю лдуз хариталари ва атласлари 
б ил ан  яхши танишмо^ ва сунгра уларни топишни машц 
цилм о^  зарур. Осмоннинг сурилма харитасидан фой- 
даланиш ни урганган киши учун осмонда маълум юлдуз 
ёки  юлдуз туркумини топиш орти^ча цийинлик тугдир- 
майди.

4- §. Куёш* Ой, планеталар ва юлдузларнинг 
куринма з^аракатлари

Агар тунда маълум бир жойдан туриб юлдузлар 
бир неча соат давом ида тинимсиз кузатилса, бутун 
осмон сфераси юлдузлари кузатувчидан ^тувчи фара-



зий атрофида айланишини к^риш мумкин. Бундай 
айланиш давомида ихтиёрий ёриткич, вазиятини 
горизонт томонларига нисбатан узгартиради; айланиш 
даври бир суткани ташкил цилади ва  шунинг учун з^ам 
ёриткичларнинг бундай з^аракати суткалик з^аракат 
дейилади.

Агар ёриткичларнинг суткалик з^аракатлари Ернинг 
шимолий цутбига жуда яцин булмаган урта географик 
кенгликларда туриб кузатилса, ж ануб томонга цараб 
турган кузатувчига, ёриткичлар чапдан унгга, яъни соат 
стрелкаси йуналишида з^аракатланаётгандек куринади. 
Бунда маълум ёриткич, шарц томонда, з^ар доим маъ- 
лум бир нуцтадан кутарилиб, гарбда з^ам аниц бир нуц- 
тада ботадй. Унинг горизонтдан максимал баландлиги 
з^ам (жануб йуналишида) кунлар утиши билан у^згар- 
майди.

Агар кузатувчи шимол томонга цараса, бир цисм 
юлдузлар шарцдан чициб, гарбга ботаётгани *;олда, бир 
цисмн маълум цузгалмас нуцта атроф ида концентрик 
айланалар чизаётганини куради. Б у  цузгалмас нуцта 
оламнинг шимолий цутби деб юритилади. Оламнинг 
шимолий цутби, Кичик Айиц юлдуз туркумининг (Кат- 
та Айиц — Етти ^ароцчи (Чумич)га ц^шни юлдуз тур- 
куми) энг ёруг — альфа юлдузига ж у д а  яцин (ораси 
тахминан 1°) жойлашган. Кичик Айицнинг бу юлдузи 
Кутб юлдузи деб ном олган.

Куёш ва Ойнинг суткалик з^аракатлари з^ам шар^- 
дан гарбга томон кузатилиб, ю лдузлардан фарцли ула- 
ро.^, уларнинг чициш ва ботиш ну^талари  ва максимал 
баландликлари (жануб томонда) узгариб  боради. Ху- 
сусан Куёш наврузда (баз^орги тенг кунликда 21 
март) ани^ шарц нуцтасидан кутарилиб, аниц гарбда 
ботгани хрлца,  кейин унинг чи^нш ва  ботиш ну^галари 
шимол томонга силжиб боради ва бу з^ол 22 июн- 
гача давом этнб, сунгра чициш ва ботиш нуцталари 
аксинча, горизонтнинг жануб томонига силжий бош- 
лайди. Бу даврда КУ^шнинг туш пайтидаги баландлиги 
пасая бориб, кундуз цис^аради, Тун эса аксинча 
узаяди.

Планетамизнинг йулдоши Ой з^ам суткалик з^ара- 
катда иштирок цилиб, шарцдан гарбга  юлдузлар би
лан бирга силжиб боради. Бироц, к^п узоц вацт талаб 
этмайдиган кузатишларданоц, Ой ю лдузларга нисбатан 
уларнинг суткалик з^аракатига ц арам а-^арш и й^налишда



силжишини сезиш мумкин. Бундай ^аракат  туфайли 
Ой, ю лдузлар  оралаб рарбдан ш ареда томон з^ар сут- 
када тахминан 13 градусдан силжиб бориб, 27,32 сут- 
када Ер атрофини тула айланиб чи^ади.

1^уёшни бир неча ой давомида системали кузатили- 
ши, унинг з^ам Ой каби юлдузларга нисбатан рарбдан 
ш арвда силжиб боришини маълум цилади. Куёшнинг 
бундай куринма1 ^аракати  туфайли суткалик силжиши 
Ойникига нисбатан ж уда кичик б^либ, атиги 1 градусга 
я^ин ёйни таш кил ^илади ва бир йилда бир ма^та т^- 
ла  айланиб чи^ади.

1^уёш ва Ойнинг осмонни бир т^ла айланиб чициш 
йуллари бир-бирига я^ин. Улар кесиб ^тадиган юлдуз 
туркумлари зодиак юлдуз туркумлари дейилиб (грекча 
зоо-з^айвонлар дегани), улар 12 та: )^ут, )^амал, Савр, 
Ж авзо, Асад, Сумбула, Мезон, Ацраб, ^авс ,  Ж адди, 
Д алв. Б у л ар д ан  биринчи учтасини К,уёш баз^ор ойла- 
рида, навбатдаги  учтасини ёзги ойларда, цолганларини 
эса, мос равишда, куз ва циш ойларда кесиб утади. 
Шубз^асиз, ^ у ёш  утаётган юлдуз туркумининг юлдуз- 
лари К,уёшга я^ин бурчак оралицда жойлашганидан 
яхши к^ринмайди ва, ярим йил утгач, ярим кечада бу 
юлдузлар горизонтдан жануб томонда энг катта ба- 
ландликда куринадилар.

Ж у д а  ^адим  замонлардаёц кишилар зодиак юлдуз 
туркумлари соз^асида, таш^и куринишлари жи^атидан 
ю лдузларга ухшаш, биро^ юлдузлардан фарц цилиб, 
уларга нисбатан вазиятларини ^згартириб борувчи беш- 
та ёриткнчни кузатганлар. Юлдузлардан фарцланувчи 
бундай хусусиятлари эвазига уларга адашган юлдуз- 
лар-планеталар  (ёкн сайёралар) деб ном бердилар. 
^ади м ги  Р им да «адашган юлдузлар» рим худолари- 
нинг номлари билан Меркурий, Венера, Марс, Юпитер 
ва Сатурн деб атала бошлаган.

Телескоп ихтиро ^илинганидан сунг 1781 йилда Уран, 
1864 йилда Нептун ва 1930 йилда Плутон сайёралари 
топилди.

С айёраларнинг куринма з^аракатлари з^ам зодиак 
юлдуз туркум лари  чегараларида кузатилиб, уларнинг 
ю лдузларга нисбатан силжишлари асосан Kjéui ва 
Ойнинг силж иш лари  каби рарбдан ш а р д а  бу- 
лади.



5“ §. Горизонтал коордннаталар системаси

Горизонтал коордннаталар системасида ёриткичлар* 
нинг урни икки координата билан характерланади. Бу- 
лардан  бири ёриткичнннг А  — азимути, иккинчиси А — 
баландлиги дейилади. Б у  системада координата боши 
цилиб жануб нуцтаси (5 )  олинади. Ериткичнинг а з и 
мути деб, у орцали утказилган вертикал ярим ай лан а-  
нииг жануб меридиани 
билан эенитда ^осил 
ь^илган сферик бурчаги- 
га айтилади (3-расм).
К^пинча, азимут шу 
бурчакка тиралган ва 
математик горизонт 
буйлаб йуналганёйбн 
лан, яъни жануб нуц- 
тасидан (5) эслатил- 
ган вертикал ярим ай- 
лананинг математик 
горизонт билан кесиш- 
ган ну^таси (К) гача 
булган ёй узунлиги би
лан ^лчанади. Ёриткич- 

нинг баландлиги эса 
ёриткичдан утган вертикал айлананинг математик гори
зонт билан кесишган нуцтаси (К )д а н  ёриткич (М )  гача 
булган ёй узунлиги билан ^лчанади. Осмон сферасининг 
марказидаги кузатувчи учун А  — азимут м атем атик  
горизонт буйлаб соат стрелкаси буйлаб >?лчанса, мус* 
бат ишорали; тескари йуналиш да эса манфий иш орали  
б^лади. Улчаш чегараси ± 1 8 0 °  гача. Б аландлик  м ате 
матик горизонт устида мусбат ишорали, остида эса  
манфий ишоралидир.

Ериткичнинг баландлиги ^рнига баъзан  унинг зе- 
иитдаги узоцлиги г  олинади. Л-}-г=90о б^лганидан, бу 
катталиклардан бири берилса, иккинчиси осон топи- 
лади.

Горизонтал коордннаталар системаси каттал и кл ар и  
А ва Л (ёки г )лар  ёй градуси, минути ва секун длари да  
^лчанади. Бу координата системасининг камчилиги 
шундаки, кузатувчи Ер ш арида £з ^рнини ;узгартири- 
ши билан ериткичнинг горизонтал координаталари ^ам  
Узгаради. Бу система билан  ф ацат маълум обсервато-
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3- раем. Горизонтал коордннаталар 
системаси.



ри яларда  ёки кузатиш пунктларидагина иш олиб бо- 
риш  мумкин б^лади.

6-§ . Э кваториал  координаталар

1 Экваториал координаталар системаси.

* Бу системада ёриткичларнинг Урни соат бурчаги (¿) 
ва  о р и ш  бурчаги ( б )  дейилувчи координаталарда ^л- 
чанади. Координата боши цилиб, осмон меридианининг 
жанубий цисми (Р 2 8 Р ' )  ёйи билан осмон экватори- 
нинг кесишган иу^таси олинади (4 -раем). Осмондаги 
исталган ёриткичнинг соат бурчагини топиш учун у

ор^али ярим огиш 
айланаси утказилиб, 
унинг осмон экватори 
билан кесишган нуцта- 
сн (К )  топилади. Бу 
нуцтанинг координата 
бошидан узоцлиги ёки 
ёриткич орцали утган 
ярим ориш айланаси- 
нинг жануб меридиа- 
ни билан ^осил цилган 
олам цутбидаги сферик 
бурчаги ёриткичнинг 

'.оат бурчаги дейилади. 
Ёриткичнинг огиши

4- раем. I экваториал координа- эса ёриткичдан ^тган 
талар системаси. ярим 0РИШ айланаси-

нинг осмон экватори билан кесишган ну^тасидан (К) 
ёриткичгача б^лган ей узунлиги билан улчанади. Ёрит
кичнинг соат бурчаги —  I, осмон сферасининг марказида 
турган  кузатувчи учун соатларда (к),  минутларда (т)  
ва секундларда (5) соат стрелкаси й^налиши буйлаб 
ёки, бошцача айтганда, осмон сферасининг айланиши 
й^налиши буйлаб, 360° гача  (ей ^исобида) ёки 24 соат- 
гача (вацт ^исобида) улчанади.

Баъзан бу йуналиш мусбат йуналиш деб цабул цилиниб, 
то  180° гача (ей ^исобида) ёки 12й соатгача ^исобланади; 
тескари йуналиш буйлаб ( нинг ишораси манфий булиб, 
у н д а — 12* соатгача Улчанади.

Ёриткичнинг о р и ш  бурчаги, осмоннинг шимолий
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ярим шарида мусбат ишорали, жанубий ярим ш арида 
эса манфий ишоралидир. О р и ш  бурчаги ёй градусла- 
рида, минутларида ва секундларида Улчанади. Б аъ зан  
ёриткичнинг о р и ш  бурчаги б урнига унинг ^утбдан 
узоцлиги — р ишлатилади. Ёриткичнинг цутбдан  узо^- 
лиги р  ориш бурчагини 90° га т^лдирувчи б урчак  бул- 
ганидан, яъни (3+р =  90°, бу бурчаклардан бирининг бе- 
рилиши кифоя.

Маълум ярим о р и ш  айланаси устида ётган  барча 
юлдузларнинг соат бурчаклари бир хил б^лади.

II экваториал координаталар системаси

Бу экваториал системада координата боши, эклиптика ва 
осмон экваторининг кесишган ну^таларидан б ири — ба^орги 
тенгкунлик ну^тасида Г булиб, ёриткичлариинг урни улар- 
нинг т^рри чициши — а  ва огиши — 6 ор^али характерла- 
иади.

Ёриткичнинг турри чи^иши— а ,  у орцали утган ярим 
о р и ш  айланасининг осмон экватори билан кесишган (К)  нуц- 
тасииинг ба^орги тенгкунлик ну^таси — Г дан узо^лиги би
лан ёки Г ОК бурчак билан ифодаланади (5* раем) ва соат 
бурчаги каби соатларда, минутларда ва секундларда ^лча* 
нади. Ёриткичлариинг турри чицишиа — ба^орги тенгкунлик 
нуцтаси Г дан осмон сферасининг куринма ^аракатига тес- 
кари йуналишда улчанади.

Ериткичлариинг ориши б 
эса 1 -экваториал системада 
эслатилганидек ^лчанади. 2* 
экваториал координаталар 
системаси буйича аницлан- 
ган ёриткичлариинг ко- 
ординаталари, Ер шарининг 
з^амма ну^таларида бир хил 
б^лади, ёриткичнинг гори- 
зонтал координаталари А, И, 
г  ва I экваториал коорди- 
натадар системасида I соат 
бурчаги, ёриткичлариинг 
суткалик куринма ^аракати  
туфайли сутка давомида ^з- 
гариб боради. Экватор б^й- 
лаб жойлашган барча ёрит-

5* раем. I! экваториал  
координаталар системаси.



к и ч л а р н и н г  ориши 0 га  тенг  булиб, м аълум  ярим ориш 
а й л а н а с и  б ?й л аб  ж о й л аш га н  барча  ёриткичлар  бир хил 
турри  чициш га  эга б^лади .

Эклигггиканинг асосий нуцталарининг бу система б^йича 
аницланган координаталари цуйидагича булади:

ба^орги тенгкунлик— Г (0; 0), кузги тенгкунлик 
(Х2Н\ 0), езги К^уёш туриши ё (6й; +  23°2б') ва кишки 
Куёш туриши—{  '(18А; — 23°26').

Эклиптнкал координагалар снстемаси

Бу системада ёриткичларнинг урни астрономии кенглик 
(р) ва астрономии узунлии (X) билан хараитерланади. Коор
дината боши сифатнда бу системада ^ам ба^орги тенгиунлик 
ну^таси — Г олинади. Ёритиичнинг астрономии иенглиги эк* 
липтинадан то ёриткичгача кенглик айланаси б^йлаб ёки 
МОК бурчаги ор^али улчанади (6- раем). Кенглик айланаси,

ёриткич ва эклиптика цутб-
2 лари б^йлаб утказилади.

Астрономик узунлик эса 
ёриткич оркали утган ярим 
кенглик айланасининг эн- 
липтииа Гбилан кесишган 
нуцтасининг (К) ба^орги 
тенгкунлик нуцтасидан (Г) 
узо^лиги (эклиптика буй- 
лаб) билан ёки Г ОК  бур* 
чак билан улчанади. Ул- 
чаш йуналиши осмон сфе- 
расининг суткалик куринма 
айланишига тескаридир. 
Астрономик узунлик ёй 
градуси, минути ва секунд- 
ларида; узунлик эса вакт

6- раем. Эклиптнкал координагалар соати, минути ва секундла- 
системаси. рИДа уЛчанади.

8- §. Олам кутбинннг баландлигн ва жойнинг географии 
кенглиги орасидаги борланиш

Ер шарининг исталган ну^тасидан кузатилганда, олам 
кутбининг математик горизонтдан баландлигн — шу жой
нинг географик кенглиги ср га тенг булади.



7- расмдан кУринишича, 
осмон меридиани буйлаб зс- 
нитдан экватор текислигига- 
ча булган ей узунлиги— 2 #  
Ер шарида 0 нуцта геогра-

2

фик кенглиги ёйи — цО билан
Л и п  у и  гт 1 / ы й и а т л и  т г ч / ч ъ и нбир хил цийматли марказий 
бурчак (£ 0 2 )  ни ташкил ци- 
лади. Олам цутбининг ба- 
ландлигини характерловчи ёй

£

ЫР га тиралган бурчак
МОР ва эслатилган (ДО текис 7. расм4 Олам цутбининг ба- 
бурчакларининг мос томонлари ландлигш ш нг жойнизнг кенгли-

гини куриш к,ийин эмас, яъни 
СМ-1_02ва ОРХОС},

Бинобарин, мос томонлари узаро перпендикуляр булган 
бурчакларнинг тенглигидан 2 -Ы О Р = /~ 0 О 1  булади. Маълум- 
ки, ¿-ЫОР =  к р  ¿-ООХ — ц .  Шунга кура ЛР = Ф  булади.

9- §. Турли географик кенгликларда осмон 
сферасинииг суткалик куринма айланиши

Осмон сферасининг суткалик куринма айланиши, 
Ернинг Уз Уци атрофида айланишининг натижаси бул- 
ганидан турли географик кенгликларда осмон ёриткич- 
ларининг кУринма айланиши турлича булишини тушу- 
ниш цийин эмас. Танлаб олинган уч хил географик 
кенгликда осмон сферасининг айланишини Урганиш, 
бу ^одисанн турли кенгликларда цандай кечиши э^аци- 
да  етарли тушунча бера олади.

1- ^ о л .  Кузатувчи <р =  0 географик кенгликда, яъни 
экваторда булсин, у хрлда олам цутбининг баландлиги би
лан жойнинг кенглиги орасидаги борланишга мувофик, олам- 
нинг цутблари математик горизонт билан устма-уст тушади 
(чунки <р =  кр=* 0), Олам уци эса туш чизири буйлаб йу- 
налади.

Осмон экваторининг катта айланаси  олам у^ига тик 
булганидан, зенит ва надир нуцталари орцали Утади. 
Ериткичларнииг суткалик йуллари, экваторга парал- 
лел булган суткалик параллел  айланалар буйлаб 
йуналганидан улар ^ам матем атик  горизонтга тик ва 
у билан тенг иккига булинади ( 8 - раем). Бундан жУри-

узаро перпендикуляр экаили- ГИГЗ| борли^лиги»



нишича, экваторда, ос* 
моннинг шимолий ва 
жанубий ярим шарида- 
ги барча ёриткичларни 
горизонтнинг устида ва 
остида б^лиш ва^тлари 
^заро тенг булади. 
Уларнинг меридианда- 
ги баландликлари
— 9 0 °—б га тенг була
ди. Экватордаги куза- 
тувчи учун барча ёрит- 
кичлар чи^ади ва бо- 
тади. Агар ёриткич эк
ватор буйлаб суткалик 
куринма ^аракат  цила- 
етган булса, у зенит 
орцали утади.

К,уёшнинг маълум  кунга тегишли суткалик ^арака- 
тини топиш учун дастлаб , берилган кун учун эклиптика* 
да ^уёшнинг урни топилади ва топилган ну^тадан олам 
экватори текислигига параллел текисликда ётувчи сут
калик параллел айланаси  утказилади. К,уёшнинг берил
ган кундаги куринма ^аракати шу айлана буйлаб куза- 
тилади.

Айрим характерли  кунлар учун К,уёшнинг горизонт- 
га нисбатан суткалик куринма ^аракати ^андай кечи- 
шини курайлик. 22 декабрь куни цишки 1^уёш туриши 
нуцтаси ор^али  утказилган суткалик параллелдан 
(расмга царанг) к^ринадики, бу куни ^ у ёш  осмоннинг 
жанубий ярим ш арида шарцдан 23°26' га тенг ёй масо- 
фада математик горизонтга тик чикади. Цуёшнинг 
меридиандаги баландлиги  Л=90°—23°26 =6 6 °3 4 'н и  таш- 
кил цилади. ^уёш нинг 21 март ва 23 сентябрь кунла- 
ридаги й^ли эса экватор буйлаб кузатилади. Бу кун- 
лари туш пайтида Цуёш зенитдан ^тади. 22 июнда 
^уёшнинг суткалик йули, шимолий ярим ш арда олам 
экваторидан 23°26' лик ёй масофадан утувчи суткалик 
параллел буйлаб кузатилади. Туш пайтида 1^уёш 22 
декабрдаги каби математик горизонтдан 66°34' баланд- 
да булади. Ш ундай цилиб, экваторда турт фасл Урнига 
асосан икки ф асл  — куз ва ба^ор пайтлари энг иссиц 
давр ва ёз з^амда 1̂ иш пайтларида муттасил сал^ин 
давр кузатилади.

г ,  4  Осмон

8* раем. Экваторда (ф « 0 ) осмон 
сферасининг айланиши.



2- ^ о л .  ф =  =Ь 90°, 
яъни кузатувчи Ер цутбла- 
рида булсин. Агар кузатув
чи шимолий цутбда б^лса, 
олам шимолий ^утбининг 
баландлиги Нр =  9С° =  ф, 
яъни зенит билан устма- 
уст тушади (9- раем). У 
^олда олам у^и вертикал 
УК билан, олам экватори 
эса математик горизонт би
лан устма-уст тушади. Бун
да осмоннинг шимолий 
ярим шаридаги барча юл- 
дузлар математик горизонт- 
га параллел айланади ва 
ботмайди. Уларнинг аила- 
ниш баландликлари йил да- 
вомида узгармас булиб, шу ёриткнчларнинг о р и ш  бурчак- 
ларига тенг булади, яъни Я* ~  6 *.

Осмоннинг жанубий ярим шаридаги ёриткичлар эса ак- 
синча, чи^майди ва горизонт остида унга параллел ^аракат- 
ланади. К,уёшнинг суткалик ^аракаги, олам кутбида харак
тер л и булиб, ^ар суткада чициб ботмайди. Эклиптика бу 
ерда математик горизонт билан тенг иккига булинганидан 
Цуёш ярим йил горизонтдан юк°РиДа горизонтга параллел 
айланади. ^уёш кутбдаги кузатувчи учун 2 1  март куни 
чицади ва спираль буйлаб каР КУНИ КаРийб чорак градусдан 
кутарилиб боради. 22 июнда К,уёшнинг баландлиги макси- 
мумга эришиб, /1 = 6 — 23°26' га етади. Шундан с^нг 
яна уч ой давомида К,уёш баландлигининг тушуви давом 
этади. 23 сентябрь куни К*уёш энг сунгги марта горизонт 
устида айланади ва о/игра ботади. Шундан кейин 'то  кел- 
гуси йилнинг 21 мартига цадар К,уёш чи^майди.

3 - ^ о л .  0 < ф < 9 0 ° ,  яъни кузатувчи экваторд ан  ва 
Кутбдан бойца нуцталарда булсин. Бу ж о й л а р д а  сут
калик параллел айланалари  математик горизонт билан 
кесишганда тенг иккита булинмайди (олам экватори 
бундан мустасно (1 0 -раем). Шимолий ярим шардаги 
суткалик параллел  айланаларнинг горизонт устидаги 
кисми горизонт остидаги ^исмидан катта б у лади  ва бу 
фарк ёриткичнинг ориш бурчаги б га борлиц брлиб ,  у 
цанча катта булса, ф а р к  шунча к^п булади. Ж анубий

У-90' 2УР

■5,4

9- раем, К,утбда (<р=90р) осмон 
ефераскнинг- айланиш ».



N

0 в<у><90*

г

г
ярим шардаги ёриткич- 
лар  суткалик айланала- 
рининг горизонт остидаги 
цисмлари эса, аксинча, ус- 

тидагисидан куп, яъни 
горизонт остида ёриткич- 
лар устидагига К ар аган 
да купроц ва^т булади. 
Шунингдек бу жойларда 
осмоннинг шимолий ва 
жанубий ярим шарларида 
математик горизонт би* 
лан  кесишмайдиган сут
калик параллеллар ^ам

Ю ирасм. Урта к^нгликларда м а в ж у д  б ^ л и б , у л а р  б ^ - 
(0 < ф < 9 0 ° )  осмон сферасннинг ай- й и ч а  ^ а р а к а т л а н а д и г а н

ёки  чицмайдиган ёриткичлар булади. Улар осмоннинг 
^ан ч али к  катта ёки кичик майдонини эгаллашлари жой- 
нинг географик кенглигига боглиц. Расмга ^араб  чиц- 
м айдиган  ва ботмайдиган ёриткичларнинг о р и ш и  учун 
цуйидаги муносабатни келтириб чицариш мумкин: 

6 * > 9 0 °— ф — шимолий ярим шардаги ботмайдиган 
ёриткичлар учун;

(6*)>90°— <р — жанубий ярим шардаги чицмайдиган 
ёриткичлар учун. Бундай кенгликлар- 
да К,уёшнинг

суткалик  йули, у шимолий ярим шарда булганда (яъни 
21 мартдан  то 23 сентябрга цадар) кундузиси тунидан 
узунроц, жанубий ярим шарда булганда эса (яъни 
23 сентяЬрдан то келгуси йилнинг 21 мартига цадар) 
туни кундузисидан узунрок экани кузатилади. Агар жой- 
нинг географик кенглиги цутб айланасидан шимолда 
(яън и  ф >66°34 ')  б^лса, бундай жойларда 22 июнга 
я^ и н  бир неча кун ёки бир неча ой (<р>70° булса) да- 
вом ида К^уёшиинг ботмаслиги, 22 декабрь атрофидаги 
к у н л ар д а  эса чицмаслигини кузатиш мумкин.

ланиши. ёриткичлар ботмайдиган



II Б О Б .  ТЕЛЕСКОПЛАР — АСТРОНОМЛАРНИНГ
КУЗИ

1- §. Телескопларнинг яратилиш тарихидан

Кунларнинг бирида Падуя (И т ал и я )  университети- 
нинг профессори Галилео Галилей Франциядан хат 
олди. Хатда узоцдаги предметларни куришга имкон 
берадиган бир асбоб >^ацида ёзилган  эди. Гарчи хатда 
асбобнинг тузилиши т^ррисида маълумот берилмаган 
б^лса-да, Галилей мактубни олган  куниёц, бундай ас- 
бобни ясаш иштиё^ида бир неча тунларни бедор 
казди. Бир цанча муваффациятсиз уринишлардан с^нг, 
у танлаган икни линзадан ясалган  олимнинг даст- 
лабки трубаси предметларни уч м арта  чамаси яцин- 
лаштириб к^рсатди. 1609 йил Галилей ^зи ясаган те- 
лескопнинг яхши намунаси билан Венецияга й^л олди. 
Бу ерда П адуя профессори ^з телескопини Авлиё М арк 
минорасига урнатиб, к^пчиликни бу асбобнинг «н;удра- 
ти» билан таништириб, манзур цилди. Венециянинг 
тани^ли зодагонлари к^з илрамас денгиз кемаларини 
Галилей трубасида бемалол куриб, ^айратдан  ё^а уш- 
лашди.

Шундай цилиб, Галилей биринчи б^либ, осмон жисм- 
ларини яцинлаштирувчи астрономларнинг суянчиц к£- 
зини — телескопии ихтиро цилди. Б у  кашфиёт астроно
мия тарихида жуда катта янгилик булиб, бу фан учун 
янги даврни очиб берганлиги кейинроц маълум булди.

Телескоплар цандай тузилади ва  улар  ^андай цилиб

11- раем. Телескоп ■ рефракторда нурнинг й^ли.



предметларни ж ум ладан , осмон жисмларини я^инлаш- 
тириб к^рсатади?

Галилей телескопи рефрактор дейилиб, икки цава- 
риц шнша лин за  ёрдамида ясалади. Улардан бири — 
фокус оралири каттаси  — объектив дейилиб, иккинчиси 
окуляр дейилади ( И - р а е м ) .  Рефракторда у царатил- 
ган предметнинг объектив томонидан ясалади. Линза 
объектив ж и см лардан  келаётган параллел нурлар дас- 
тасини синдириб, бош фокал текислигида бу жиемнинг 
тасвирини ясайди. Бош фокал текислик деб, линзанинг 
бош фокусидан бош оптик Уц^а перпендикуляр цилиб 
Утказилгаи текисликка айтилади.

Телескоплар, осмон ёриткичларидан о д ди й — щ у -  
ролланмаган» кузга нисбатан минглаб марта к^п ёруг- 
лик оцимини йига олганлари учуй з^ам улар ясагаи 
тасвирнинг равшанлиги, ю?з цорачигининг ясаган тас- 
вирига нисбатан минглаб марта ёрур б^лади. Б у  эса 
телескопнинг асосий хизматларидан бири ^исоблаиади. 
Унинг иккинчи асосий хизмати катталаштиришидир. 
Фокал текислигида объективнинг ясаган тасвири, оддий 
куз билан предметга царалганда, унинг к^риниш бур- 
чагидан бир неча марта катталашиб к^ринади. Агар 
телескоп ясаган  тасвирнинг равшанлигини объектив
нинг диаметри белгиласа, унинг катталаштиришини 
объективнинг фокус масофаси белгилайди.

12-раем, а  — Ж иемнинг куриниш бурчаги («цуролланмаган 
к?з билан ^аралганда), б — Телескопда жиемнинг катталашти- 
рилиши.



Телескопнинг кувватини характерлайдиган бу кат- 
таликларни математик «тил» билан, айни^са, ихчам 
баён цилиш мумкин, яъни тасвирнинг равшанлигини 
характерловчи нисбий тешик дейилувчи каттал и к  Ф.

шаклда ифодаланади, бу ерда Оьб — объективнинг диаметри, 
Роб эса унинг фокус масофаси.

Телескопларда — окулярнинг асосий хизмати , осмон 
жисмларининг куринма бурчакларини катталаш тириш - 
дан иборатдир. Буни к^з олдимизга яедол келтириш 
учун, дастлаб, «телескопнинг катталаштириш» тушун- 
часи билан танишайлик.

Ф араз цилайликки, А В  жисм к^зи К  н у ^тад а  жой- 
лашган кузатувчига а  бурчак остида к^ринсин (1 2 -а 
раем). У ^олда бу жиемнинг катталиги шу бу р чак  ^л- 
чами билан характерланиб, а  бурчак етарлича катта 
б^лса, жисм ^ам каттадек, кичик б^лганда эса  кичик- 
дек туюлади. Энди жиемнинг А ва В  ну^таларидан  
чи^аётган нурлар объективга АО  ва ВО  йуналиш лари  
б^йича параллел даста к^ринишида тушаётган б^лсин 
(12-6  раем). У ^олда, Л О г а  параллел туш аётган  нур
лар ён оптик уцнинг а ну^тасида, ВО  га п ар ал л ел  нур
лар эса ухшаш Ь ну^тада тасвирни ясайди. а ва  Ь 
ну^талар объективнинг бош фокал текислигида ётиб, 
А В  жиемнинг ^ациций тасвири аЬ ни ясайди. Ш ундан 
сунг нурлар окулярга тушади ва у сочилувчи нурлар 
дастасини яна ён оптик у ^ а  параллел й^налган  
даста куринишига айлантиради. Расмдан куринишича, 
нурларнинг параллел дасталари  телескопга а  бурчак 
остида кириб, ундан р бурчак остида чи^ади. Нисбат 
р /а  телескопнинг к- катталаштириши дейилади:

а

ОаЬ ва О^Ь  учбурчаклардан: t g a  =  tg  0  =  4 ^ -  ва‘ пЛ /пкОб 'ОК
а ,  р бурчаклари жуда кичик булганидан

. Р =
Ьа 

I ок

еки:



а
Р Ьа Ьа Ьа и Р <* ЯЪНИ й  =  -?—

'ОК
Ш ундай цилиб, телескопнинг катталаштириши, 

объективнинг фокус масофасини окулярнинг фокус 
м асоф асига  нисбати билан белгиланар экан. Бундан 
куринишича, телескопларда окулярини алмаштириш 
о рц али  турли катталаштиришларга эришиш мумкин. 
Бироц, бундан маълум объективни телескоп учун их- 
тиёрий фокус масофали окулярни танлаш мумкин ва 
истаганча катталаштиришга эришиш мумкин экан де- 
ган хулосани чицаришга шошилмаслик керак. Гап шун- 
даки , окулярнинг узи ^ам  объективнинг тасвирини 
ясайди  ва у окуляр «цорачири» деб юритилади. Агар 
«цорачиц* (яъни объективнинг тасвири) жуда катта 
б^либ, узининг улчамларига кура кузатувчи к^зининг 
цорачиридан катта булса, у ^олда, кузатиш пайтида 
объективнинг фацат бир цисмигина (унинг тасвирининг 
к^з цорачири билан «кесилган» цисмигина) ишлайди. 
Унинг ^амма цисми ишлаши учун, окуляр «цорачири» 
кузатувчи к^зининг цорачири ичига жойлашиши шарт. 
М аъ лу м  объективли телескоп учун окуляр танланаёт- 
ган д а  шу шарт билан ^исоблашишга турри келади.

О куляр «цорачири» ^лчами р  ни цуйидаги формула 
б ил ан  ^исоблаш мумкин:

Б у  ерда 0 об — объективнинг диаметри; /г — окулярнинг 
катталаштириши.

Бинобарин, маълум объектив учун зарурий энг кичик 
катталаш тиришнинг мицдорини ^исоблаб топиш мумкин.

А гар  объективнинг диаметри 200 миллиметр, к^з 
цорачирининг диаметри эса 5 миллиметр булса, у ^олда 
кузатиш  имконини берадиган энг кичик катталашти- 
риш:

Ни^оят, телескоплар учун характерли булгаи яна 
бир катталик  ^ацида тухтайлик. У телескопнинг «к^- 
риш майдони» деб аталади. }^ар цандай окуляр осмон- 
нинг маълум цисминигина к^ришга имкон беради. Те
лескопнинг к^риш майдони деб юритилувчи осмоннинг

к  -------- ---  40 марта буттди.
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бу ^исми окулярнинг катталаш тириш и билан борлиц 
б^лади. Аницрори, окулярнинг катталаштириши цанча 
катта б^лса, телескопиинг к^риш майдони шунча ки- 
чик б^лади.

Галилейдан с^нг, XVII асриинг урталарида, р еф р ак 
тор — телескопларнинг сифатини яхшилаш б^йича гол- 
лаидиялик олим Христиан Гюйгенс анча иш цилди. 
Ж уд а  ёшлигидаёц к^пчиликни ^зининг математик ^о- 
билияти билан ^айратда цолдирган Гюйгенс, объектив 
учун линзаларнинг энг мацбул шаклларини назарий 
^исоблашлар асосида ^исоблаб топди.

Христиан Гюйгенсиинг уз укаси  билан ^амкорликда 
ясаган биринчи телескопи 3,5 метрли узунликка эга б^- 
либ, диаметри царийб 60 сантиметр эди. Гарчи бундай 
телескопда ясалган тасвир равш ан  б^лмаса-да, унда 
Гюйгенс Сатурннинг йулдошини топди. Шунингдек, Са- 
турннинг экватор зонасидаги «д5гнглик»нинг сирини 
аницлаш учун ака-ука Гюйгенслар узунлиги салкам  
7 метрли телескопии ясаш га киришдилар. Ни^оят, 
цийинчиликлар уларни янги ихтиро билан мукофот- 
лади: Сатурндаги «д^нглик» унинг ^алцаси булиб 
чи^ди.

Кейинроц узунлиги 20, 30 ва ^атто 40 метр келади- 
ган линзали телескоплар ишга тушди. Биро^, телескоп
ларнинг кувватини бу хилда орттнришга эришган астро- 
номлар, уз  ускуналарида иккн асосий оптик камчи- 
ликни йу^отишнинг уддасидан чицмадилар. Булардан 
бирига к^ра, маълум ёрурлик манбаининг, жум ладан, 
юлдузнинг телескопдаги тасвири катта ва кичик диа- 
метрли чапланган дор к^ринишини оларди. Иккинчи- 
сига к^ра эса, ^ар цандай оц юлдузнинг линзали телес- 
коплардаги тасвири окулярдан ^аралганда турлича 
рангларда курннарди. Ш у туфайли астрономлар энди 
тасвирнннг сифатини яхш илаш  устида бош цотира 
бошладилар. Оптиклар бу пайтга келиб, линзадаги 
камчиликларни Узида акс ^илмайдиган ботиц к^згу- 
ларнинг ^ам катталаштиришидан хабардор эдилар. 
Бироц, ^али деярли ^еч ким яхши сифатлн к^згуларии 
тайёрлаш йулларини билмасди. Б у  эса кузгули телес
копларнинг «турилиши»ни кечиктириб келар эди. Б и 
ринчи марта кузгули телескопларни ясаш схемасини 
1663 йилда шотландиялик астроном, цирол жамияти- 
нинг аъзоси Джеймс Грегори баён ^илди ва уни амал- 
да ясашга киришди. Бироц, худди шу пайтда Лон-



13- раем. Ньютон телескопида (рефлекторда) нурнинг й^ли.

донда «бош кутарган» вабо цирол жамиятининг аъзо* 
ларининг тар^алиб  кетишига сабаб б^лди ва натижада 
олим уз мацеадига эришолмай цолди.

1667 йили Л ондонда эпидемия тугагач, Грегори роя- 
лари билан таниш б>?лган Триннти колледжининг ёш 
аъзоси И саак Ньютон к^згули телескопнинг янги схе- 
масини ишлаб чи^ди (13- раем). Бир йил ^тгач, кол- 
леджнииг ёш б акалаври  унвонини олган Ньютон, объек- 
тивининг диаметрн атиги нкки ярим сантиметрли 
биринчи кузгули телескопии намойиш к илДи- Кузгули 
бу телескоп реф рактордан  фарц килиб> рефлектор деб 
ном олди. Ньютоннинг бу митти телескопининг катта- 
лаштириши атиги 41 мартагина булиб, Галилейнинг 
биринчи телескопидан анча устунлиги билан ажралиб 
турарди.

Ю туцлардан ил^омланган олим 1671 йили иккинчн 
йирик рефлекторни ясаб, уни ^иролга ^адя  этдн. Т^рт 
ой $ттач, «рефлекторнинг отасн» Ньютон к4ирол жамия- 
тининг аъзоси ^илиб сайланди.

Биринчи кузгули телескопнинг «турилиши*, бу хил* 
даги цувватли телескопларнинг кУРилишига кенг йул 
очиб берди. Бу со^ада  Ньютондан кейин, айницеа соби^ 
инглиз композитори ва педагоги Вильям Гершелнинг 
хизматлари ма^товга сазовордир. 36 ёшидан с^нггина 
астрономияга ^изициб, унинг «кучасидан юрабошлаган* 
бу олим, бир неча кузгули телескопларни ясаши, Уран 
планетасини очиши ва юлдузлар астрономиясига тегиш- 
ли талай хизм атлари  билан астрономия тарихида чуцур



из ^олдирди. Олим 1789 йили кузгусининг диаметри 
1 метр-у 20 сант,иметрли телескопии ишга тушириб бу 
со \ада  рекорд ^уйди.

2 -§ . Сайёрамизнинг энг уткир «куз»и

Г. Галилей томонидан биринчи телескоп ясалиб, 
осмон жисмларига ^аратилганига уч ярим асрдан  к^п 
вацт Утди. Бу давр ичида астрономия фани осмон жисм- 
ларини расмга олувчи цатор махсус рефрактор — астро- 
графлар ва цувватли рсфлекторларнинг ишга тушиши 
эвазига талай юту^ларни ^улга киритди, бу эса, Уз 
навбатида, астрономларнинг кузини янада  «уткирлаш- 
тирди». 14-расмда Узбекистон Ф анлар академия- 
сига царашли Китоб кенглик станциясида урнатилган 
замонавий 1$ ш а л о ц  астрограф келтирилган, унинг 
объективининг диаметри 40 сантиметрдир.

14-раем. Китоб расадхонасшшнг ^ ш а л о ^  астрографи.
. . .  ..

Кувватли кузгули телескопларни ишга тушириш 
буйича 70-йиллар айни^са серма^сул бУлди. Т ар ту  обсер- 
ваторисида (Эстония) кузгусининг диаметри 1,5 метр,



15-раем. 6 метрли рефлектор.

Б ю р а к а н  астрофизика обсерваториясида (Арманистон) 
к^згусининг диаметри 2,6 метрли телескоп ишга тушди.

1975 йили астрономия тарихига яна бир катта во- 
Кеа билан кнрдн: гигант астрономии «цорачиг» — теле
скоп (15‘ раем) ишга тушди. Бу телескоп ойнаси махсус 
автопоездда Москвадан Кавказга олиб келиниб, ^з Ур- 
нига урнатилди. Ойнасининг диаметри 6 метр, цалинли- 
ги бир  метрга я^ин, огирлиги эса 42 тонна! Бу телескоп 
шу кунгача дунёда энг йнрик деб з^исобланган Калифор



ния штатидаги (АКД1) П а л а м а р  тогига урнатилган т е 
лескоп кузгусининг диамстрндан бир метр ортиц б^либ, 
унга нисбатан бир ярим марта узоцроц масофани «ку
ра олади».

Олимлар дунёда энг йирик бу телескопии яра- 
тишга 1964 йилда киришган эдилар. Телескоп лойи- 
^асини ишлаб чицувчи конструкторлар группасига ра^ -  
барлик ^илиш ЛОМО (Л енинград оптика-механика 
бирлашмаси) йирик телескоплар коиструкторлик бюро- 
сининг бошлиги, Ленин мукофотининг лауреати, т е х 
ника фанлари доктори Б. К. Иоаннисианига топшн- 
рилди. Телескопнинг биринчи андазалари  ва техник 
вазнфалари собиц СССР Ф анлар  академияси Бош Аст
рономия обсерваториясининг олимлари Д. Максутов, 
О. Мельников ва Н. Мнхельсонлар томонидан ишлаб чи- 
цилди.

Бу йирик телескоп урнатиладиган жойни аницлаш 
>$ам мураккаб вазифа б^либ, Пулково (Ленинград) 
обсерваторияси ходимлари томонидан к^п йиллар да- 
вомида изланди. Натижада К ав к аз  тогида, денгиз сат- 
^идан 2070 метр баландликда, астрономик ицлнми 
жи^атидан бу телескопга мос ж ой  топилди. Бу ерда  
ленииградлик бош архитектор Д . Еникеев ра^барлиги- 
да  телескоп учун «уй» — минора цурилди. Телескоп 
«уйи»нинг баландлиги 20 цаватли  бино баландлиги 
53 метрга тенг б^либ, асосидаги доиравий са^нининг 
диаметри 44 метрдир.

Телескопнинг энг нозик кисми — к^згусини тайёрлаш 
учун ж уд а  к;уп ва^т кетди. 1600 градусли ^ароратда 
цуйилган кузгунинг дастлабки етмиш тонналик цуйил- 
масини совитиш учун 2 йилу 4 кун зарур булди. Чунки 
к^згуни тез совитиш, унда майда ёрицларни ^осил 
б^лишидек катта хавф турдиради. К^згуни сферик сирт 
шаклига келтириш учун берилган бир неча йиллик сай- 
^ал давомида ундан «атиги> 28 тоннаси гард (кукун) 
булиб чи^иб кетди.

Кузгунинг сай^али тугагач, уни К авказ  тогига олиб 
чицишдек цийин иш бажарилдн. Бунинг учун 120 тон
налик трайлерга 6 метрли кузгунинг огирлик ва ^аж - 
мига тенг булган макет урнатилди. Бутун йул д ав о 
мида к^приклар муста^камланди. Мутахассислар 
комиссиясининг «Юкни ташиб бориш хавфсизлиги юз 
фоиз таъминланади» деган хулосасидан с^нг, 1974 йил- 
нинг октябрь ойида махсус автопоездга ортилган астро-



номларнинг янги «цорачиги» маскани — Кавказ то- 
мои й^лга чи^ди. И ^лда  э^тиёткорлик жуда ю^ори 
дараж ада б^либ, ^атто яшин тушмаслигининг ^ам чо- 
раси к^рилди. Автопоездни етти «Волга» ва «Моек- 
вич»дан иборат Д А Н  группаси боицариб борди. К им* 
матба^о юк ортилган  карвон Москванинг жанубий 
портигача асф альт  б^йлаб, сунгра сувда Ростов-Донгача, 
ундан Кавказгача яна асфальт буйлаб юрди.

Улкан телескопнинг огирлиги 850 тонна б^либ, унга 
лозим булган д етал л ар  25 минг хил ном билан юрити- 
лади. Б у  д еталларн и  тайерлашни Л О М О д а н  ташцари 
^нлаб заводлар бажарди.

Телескоп трубасининг массаси 280 тонна б^либ, за- 
мнндан к^тарилган  120 тонналик айрига кийгизилади. 
Айрининг )^ар бир томони уч ^аватли хонадан иборат 
булиб, фотолаборатория, ^лчов асбоблари, лифт ва бош- 
^а ёрдамчи курилмалари  бор.

Телескоп баж ар ад и ган  вазифаларига кура, уни ил- 
мий текшириш комбинати дейилса, муболага б^лмайди. 
Унда кузатувчи — астроном телескопнинг т^гри (Нью
тон) фокусида махсус кабинада туриб осмон жисмла- 
рини суратга олиши ва фотоэлектрик восита ёрдамида 
кузатиши мумкин. Бундан тацщари, телескоп урнатнл- 
ган горизонтал у^нинг з^ар икки томонида унинг икки 
(Нэсмит ва Кассегрен) фокусларида спектрографлар 
жойлашган. Ш улардан  бири — катга спектрографнннг 
камера к^згусининг диаметри 2 метр. Гигант телескопда 
инфракизил нурларни к а#Д килувчи приёмник ^ам 
бор.

Телескоп улкан  б^лишига ^арамай, бош^ариш 
учун цулай  кили б ишланган ва кузатиш жараёнла- 
рн т^ла автоматлаштирилган. Зарур б^лганда, бу те* 
лескопни астроном, ^ули билан ^ам осонгина бошцара 
олади.

Телескопнинг 25 минг километр нарида ё^илган 
шамни осонгина кура олиши, рафлектор — гигант «к^- 
зи»нинг уткирлигиии тасаввур этиш учун етарли далил 
б^ла олади. Асосан, бу йирик илмий текшириш комби
нати, физик хусусияти билан к^п жумбо^ларни ^зига 
яширган ва бир неча миллиардлаб ёруглик йили масо- 
фада (бир ёруглик йили — 10 триллион километр) жой
лашган квазарлар ,  диффуз ^амда галактик туманлик- 
ларни урганишда ишлатилади.



3-§. Кои нот учун энг сезгир «цулок»

1931 йил Англиянинг «Белл телефон» ф ирм асига  
царашли лабораторияси, радиоинженер К арл Янскийга 
телеграф алоцаларига халацит цилувчи атм осф ерадаги  
электр «шовцин»ларининг манбаларини топишни вази- 
фа цилиб топширганда, англиялик бу ёш инженер электр 
«шовцин»ларини цидираётиб, радиоастрономияга асос 
солиши ^еч кимнинг хаёлига ^ам келмаган эди. Янский, 
унга топширилган жумбоцли масалани ечиш учун Уз 
приёмнигига осмоннинг истаган томонини «нишон»га 
ола оладиган махсус антенна ясади. «Радиош ов^ин»лар- 
нинг манбалари ионосферада деб ишонган К а р л  1932 
йили 14,6 метр тул^инда «ушлаган» бундай м анб алар- 
дан бири осмон буйлаб, юлдузлар ^ ар акатл анади ган  
йуналишда силжнётганини сезиб ^айрон ^олди. Янский- 
нинг аницлашича, «шовцин»нинг бу манбаи К уёш  чици- 
шидан бир неча минут олдин Ш арада кутарилиб, унинг 
ботишидан бир неча минут олдин ботар ва осмонни 
23 соату 56 минутда бир марта тула айланиб чи^ар 
эди. Аслида, астрономиядан унчалик хабари б у лм аган  
инженер, топтан радиоманбаи ионосферага ^еч алоцаси 
булмаган космосдаги манба эканлигини кейинроц билди 
(осмон сферасининг бир тула куринма айланиш и учун 
кетган вацт 23 соату 56 минут).

Шундан цилиб, бу ёш инженер, Узи сезмаган  ^олда, 
атмосферадаги телеграф алоцасига халацит цилувчи 
«электр шовкннлар»нинг манбаларини «уш лаш » мац- 
саднда ясаган асбоби оддий радиотелескоп булиб 
чицди. Гарчи Янский ихтиро цилган биринчи радиоте- 
лескопнинг ясалганидан буён жуда куп ва^ т  утм аган  
булса-да, бу хилдаги телескопларда «Усиш тезлиги» 
оддий оптик телескопларникидан сезиларли д а р а ж а д а  
юцори булди. 1^уйида келтирилган фактлар ф икрнмиз- 
нннг я^цол далили булади. 1

1936 йили 2 метрли тУлцинда ншлайдиган ^ациций 
радиотелескоп америкалик радиоинженер Г. Р еб ер  то-, 
монидан ясалди. Шундан сУнг куп утмай, А встр али яда  
металл кузгусининг диаметри 65 метр, Англиянинг 
Джодрелл  Банк радиоастрономик марказида эса  д и а 
метри 76 метрли радиотелескоплар ишга тушди. 70- йил- 
ларда кучли радиотелескоплар цурилиши, айницса, сер- 
ма^сул бУлди. Бу даврда АКДИ нинг Аресибо ш татида  
(Пуэрто-Рико ороли) «темир коса»сининг диам етри



16-раем. 300 метрли радиотелескоп. (АКДИ).

300 метр, майдони 7,5 гектар булган цузгалмас (16- 
раем ) ва ГФР да диаметри 100 метрли ^узгалувчи 
(у заро  перпендикуляр иккн у^ атрофида эркин айлана 
олувчи) радиотелескоп ишга тушди.

Охирги йилларда «турилган» телескопларнинг 1̂ ув- 
вати  билан бирга, уларни  характерловчи бошца бир 
асосий катталик — аж р а т а  олиш кучини з^ам кескин 
орттириш га эришилди. М аълум оптик инструментнинг 
а ж р а т а  олиш кучини у^увчи куз олдига келтирсин 
учун, шундай ^урилмага яодол мисол б^ла оладиган, 
табиатиинг э^сони киши кузининг ажрата олиш кучи 
б ил ан  танишайлик. Н ормал инсон кузининг аж рата  
олиш  кучи 2 ' (2 ёй минути)га тенгдир, бу деган суз, 
кишинииг кузи, икки бир-бирига ёима-ён жойлашган 
ну^тавий жисмларнинг бири иккинчисидан 2 ёй мину- 
ти д аи  кичик бурчак (куздан бу икки ну^тавий жиемга 
тортилган  тугри чизицлар орасида зреил булган бур
ч а к )  масофада жойлаш ганда уларни ажратиб кура 
олм айди  демакдир.

Иккинчи жаз^он урушидан кейин цурилган биринчи 
йирик  радиотелескопнинг аж рата олиш кучи Г  булган 
булса, 1960 йилга келиб, 1 (1 ёй секунди)га етди, 

яъ н и  уларнинг аж рата  олиш цобилияти 60 марта ортди. 
60- йилларда синаб к^рилган янги интерферометрик 
метод  эса радиотелескопларнинг аж рата олиш цоби-



лиятини сантиметрли диапазонда О.ОООЗ" (£н мингдан 
уч ё» секундк)га етказди. Бунда» бурчакнинг кичик- 
лигини уцувчи куз олдига яхши келтирсин учун шун- 
дан  мисол етарли: кузатувчидан 3 минг километр на- 
рида жойлашган гугурт мутней куринганда эди (аслида 
эса, у куринмайди, албатта!) унинг цалинлнги кузатув- 
чининг кузига шундай (яъни 0,0003") бурчак остида 
куринган буларди!

Интерферометрии кузатиш методининг мо^няти шун* 
даки, бундай метод ёрдамида маълум бнр осмон ёрит- 
кичи кузатнлганда, анни бнр вацтда икки ёки ундан 
ортиц бир-биридан базис дейилувчи ж уда катта масо- 
фаларда (айрим ^олларда турли цитъаларда) жойлаш- 
ган телескоплардан фондаланилади. И нрнк радиоте- 
лескопларнн охирги йилларда бундай янгн усул билан 
цулланилиши, айрим ^олларда, уларнннг «ёш»лигига 
^арамасдан, анчайин «ь^ари» оптик телескоплардан 
устунлик ^нлаётганипн маълум ^илмо^да.

60—70- йилларда радиоастрономии методлар ёрда
мида кулга кнритилган юту^лар, оптик астрономия* 
нинг салкам 400 иил давомида эришган ютуцлари би
лан солиштмрарлилиги ва баъзан ундан утаётганлиги, 
эслатилган оптик ва радиоастрономиянинг «мусобаца- 
си» борасида келтнрклган муло^азаларимнзнинг хуло* 
саларини тасди^лайдк.

1966 ннлда соби^ СССР Фанлар академняси Презн- 
диуми, «Радиоастрономия» муаммоси буйича Коорди- 
национ Советининг янги йирик радиотелескоп цуриш 
^а^идаги таклифини тасди^лади ва бу янги инструмент- 
нинг цурилиши буйича бош ташкилот цилиб Бош 
Астрономик обсерваториянинг С. Э. Хайкин бошчи- 
лигидаги радиоастрономия б^лимини тайинлади. Ги
гант телескоп РАТАП-600 (Радиотелескоп Академик 
Наук с диаметром кольца 600 м) деб ном олди. Телес- 
копнинг умумий нур йигувчи майдони 10 минг квадрат  
метрга я^ин (1 7 -раем). Бундай «ба^айбат» цурилмани 
бош^ариш ва унинг кузатиш материалларинн ишлаб 
чи^иш билан махсус электрон ^исоблаш машинаси 
шугулланади. Бундай телескоп «кузининг \?ткирлиги» 
шунчаки, у Ердан ^арийб 10 млрд ёруглик йили (ёруг- 
лик йили астрономияда узунликнинг асосий ^лчов бир* 
лиги б^либ, у салкам 10 минг миллиард километрга 
тенгдир!) масофадаги цуввати Г алактикамиздек  таш- 
^и галактикани кура олади. Бош^ача айтганда, бундай



17- раем. 60и метрли радиотелескоп — РАТАН-600.

телескоп ёрдамида унинг чегарасидаги кузатилаётган 
галактикадан  нурининг «й^лга чнкканн1'а» роса Ю мил
л иар д  йнл б^лган, ёки яиа ^ам соддароц шар^лаганда, 
^озир кузатилаётган у манбадан  нур биз томон «от> 
ланганда»  >^али на планетамиз Ер ва на Куёш бор эди! 
Чунки 1^уёш системасининг ^исоблашлардан анн^лаи- 
ган ёши «атиги» 5 миллиард йилни ташкил килади1 Бу 
улкан  к;урилма учуй Шимолий Кавказнинг Зеленчук- 
ская  станцияси яцинидаги — 1000 метр баландликдаги 
текис майдон танланди. 30 гектардан ортиц майдонни 
эгал лаган  бу жой б метр диаметрли, дунёда энг йирик 
оптик телескоп жойлашган, соби^ СССР Фанлар ака- 
дем няснш ш г махсус Астрофизика обсерваториясидан 40 
километрча наряда б$'либ, кузатиш учун жуда ^улай 
астронцлим шароитига эга.

Радиоастрономик марказ дейилувчи бу жойда 
РАТАН-600 телсскопидан таицари , ^исоблаш комплек- 
сига эга б^лган лаборатория, суюц азот ва гелий ^ай- 
довчи криогенли курилмаларга эга б^лган техник кор
пус, механик устахона ва кузатувчилар учун махсус уй 
бор. Радиоастрономик марказ ^ам махсус Астрофизика 
обсерваториясининг таркибий цисми ^нсобланади.

Бу гигант радиотелескоп бойца,  антеннаси косаси- 
мон радиотелескоплардан фарц цилиб, шакли — косани,



унинг туби ётгаи тскисликка (масалаи, коса стол уе- 
тида булса, стол тскислигига) параллел турли б алан д- 
лпклардан утувчн икки текислнк била» кесганда, ^о- 
сил булган хал^а (кесик конус сиртига яцин сирт) ку- 
рннншида булади. Бунда, гарчи телескоп антеннасининг 
юзаси камайсада, унинг пж рата  олиш цобилнятини ха- 
рактерловчи ^увватн узгармай цоладн. )^алца ш акли- 
дагн антенна сиртини ало.\ида булимчалардан цилиш  
мумкинлиги, бундай телескоплар конструкцияснни енги- 
шллаш тнрадн. Бу цурилмаиинг бирдан-бнр ноцулам* 
лик томони, цайтарувчн ^ ал ^ а  сирти фокусининг Ер 
снртндан анча баландда ётишидир. Агар ^алца сирти 
горизонт бнлан 45° градусли бурчак ^осил цилса, фа- 
цат зеннтдаги манбадан туш ган радионурлар антенна- 
дан кайтгач, ^алца марказидан утади. Бироц, бундай  
муло\азадан  РАТАН-600 зеннтдан утган радиом анба-  
ларннгина текшнра олар эканда, деган хулосани чицар- 
маслик керак. Аслида телескоп, радионур цайтарувчи- 
пннг юзасинн зенитдаи ихтиёрин узокликдаги м анбпга  
мосландиган талай автоматик мураккаб ва « м аккор»  
мсханкзмларга эга. Бу улкан  цурнлманинг 600 мстрлн  
(аш ц роги  576 м) ^алцаси яхлит булмай, ю заси  
¡2 x 7 ,4 )  квадрат метрли 895 та ало^ида металл цай- 
таргич панел (элемент)лардан иборат булиб, ул ар н н н г



^ ар  бири ало^нда металл конструкция™ бириктириЛ- 
ган. Шунннгдек, бу металл конструкцняларда панелни 
радиотелескоп ^алцаси  радиуси й^налишида силжита* 
диган, вертикал ва горизонтал Уклар атрофида бура* 
диган автоматлаштирилган механизмлар урнатилган. 
Бундай силжишлар туфайли нур ^айтарувчи телескоп 
сирти кузатилаётган манбанинг баландлигига ^араб 
цайта курилади. Бироц, шуни эслатиш жоизки, ^ар бир 
панелни барча йуналншлар б^йича ^аракатлари  авто- 
матлашганидан янги объектлар учун уни цайта куриш 
куп вацт талаб ^илмайди. Узгарувчан профилли ан- 
тениалар  деб юритилувчи бу антенналарни бнринчи 
м арта  Совет олимлари Н. Л. Кайдановский ва С. Э. 
Хайкинлар таклиф цилган эдилар. 1956 йил ^згарувчан 
профилли антеннага эга  булган биринчи радиотелескоп 
Ленинграднинг Пулково обсерваторнясида уэунлиги 
130 метрли ей ш аклида ^Урилди. Бир неча йиллар да* 
вомида бу радиотелескопда кузатиш, узгарувчан про
филли антенна, радиотелескоплар антеннасидан талай 
аф залликка эга эканлнгининг тасдикланиши, РАТАН 
учун ^ам шундан антеннани танланишига асос булди.

Янги радиотелескоп 8 миллиметрдан 21 санти- 
метргача диапазонда ишлайди. Бунда узун т^л^инли 
чизиц, осмон радиоманбаларини гидрооксилнинг (ОН)
18 сантиметрли ва нейтрал водороднинг 21 сантиметрли 
тул^нн узунликларида спектрал ^рганиш мумкин бу* 
лиши учун танлангани ^олда, цис^а т^лцинли чегара, 
сув бурлари берадиган маццур радиочизи^ни (тул^ин 
узунлиги 1,36 см) уз ичига олиш учун танланган. Айни^- 
са, РАТАН-600 рекорд сезгирликка эга булган милли- 
метрли диапазонда Коинот жуда кам урганилган булиб, 
цис^а тулцинли бу диапазонда кузатишлар, я^ин ке- 
л аж а к д а  к^п янгиликлар берншига олимлар зур ишонч 
билан карамо^далар.

Гигант телескопда ^уёшнинг нозик структурасини 
урганиш, жумладан, актив со^аларини кузатиш, плане* 
т а л а р  ва, айницса, узоц  ташци галактикалар ва ква* 
за р л а р  деб аталган ^увватли радиообъектларни тад^иц 
Килиш, фан учун му^им янгиликлар беради. Квазарлар- 
гача  булган масофа 10 миллиард ёруглнк йили экан- 
лигини эътиборга олсак , бу улкан телескопнинг «кузи- 
ни цанчалик уткир*лигини тушуниш ^ийин эмас.

РАТАНнинг яна бир афзаллиги шундаки, у кузати
лаётган  объектнинг горизонтга я^ин ёки узо^лигига



кура, нур цайтарувчи ^алца элементларининг кам ёки 
куп цисмидаи фойдаланиш имконини беради. Фойдала- 
нилаётган бош^а секторга тегишли элементлар эса шу 
пайтнинг Узида осмоннинг бошца томонида жойлашган 
манбани «нишон»га олиб текширилаверади. Агар радио- 
манба горизонтда б^лса, телескоп элементларининг 
туртдан бир цисми ишлайди, демак, бунда РАТАН ёр- 
дамида бир вацтда, ^заро богли^ булм аган  туртта 
кузатиш программаси буйнча иш олиб бориш мумкин. 
Агар объект горизонтдан 30—80 градус баландда б^л- 
са, телескоп элементларининг учдан бир цисми ишлай
ди, яъни бундай пайтда учта ^заро  богли^ булмаган 
объектларни кузатса б^лади. Зенит атрофидаги ман- 
баларни ^амма — 895 элементни ишга солиб кузатиш 
мумкин; бундай объектлар учун телескоп тула ^увват 
билан ишлаб, Коинотнинг узоц «чегарасини» текшира 
олади.

Телескоп \алцасига жануб томондан ватар шаклида 
жойлашган ва 124 та тскис (3,1X8,5) квад р ат  метрли 
панел — элементдан иборат перископик кузгу ^ам ушбу 
телескоп конструкциясида оригинал цисмлардан ^исоб- 
ланиб, у  осмон радиоманбаларини текширишни тез- 
лаштириш ва манба кетидан «с^увиш»ни осонлаштириш 
имконини беради.

РАТАН-600 нинг курилиши 1968 йилда бошланиб, 
унинг биринчи навбати — ^алцали нур ^айтаргичларн- 
нинг шимолий сектори 1974 йили ишга туширилди. 
Телескопии ишга тушириш ва тайёрлаш  давомидаё^ 
^имматба^о маълумотлар олинди. Ж у м л адан ,  санти- 
метрли диапазонда ^уёшнинг «радиогрануляцияси» (до- 
надорлиги), К,уёш «тожи»нинг ф отосф ерадан катта 
бурчак масофадаги цисмларининг радионурданиши 
аникланди. Планеталар атмосфераси ва рельефнга те
гишли янги маълумотлар олинди. Айни^са, Галакти- 
камиздан ташцари объектлар — радиогалактикалар  ва 
квазарларни бир вацтнинг узида турли частоталарда 
кузатиш, уларни слектрал урганиш ва бу манбаларни 
ало^ида компонентларга «ажратиш» имконини берди.

К^шалоц Галактика — Центравр-А ни кузатиб, унинг 
ядроси ва компоненталарини богловчи «радиокупрнк» 
топилди ва т а д |д а  ^илинди. Радиодиапазопда Куёш 
тортишиш майдонида нурларнинг эгилиши — «Эйнш
тейн эффекти» (нисбийлик назариясининг асосин ху- 
лосаси) улчаб курилганда, назарий ^исоблаш лар бера-



днган натижагя яцин канали ки и нг  чи^иши ^ам му^им 
янгиликлардан ^исобланади.

Н лгарн телескопии цисман автоматик режимда нш- 
латиш к^зда  тутилган булиб, эндн трла автоматлаш- 
тиришга уткаэилмоцда. Махсус электрон ^нсоблаш ма- 
шинаси олдиндан берилган программа —-«буйруц»ка 
кУра телескоп антеннасини кузатилмо^чи б^лган манба 
коордннаталарига мое ^илнб ^уришинн, радиометр па 
спектрометр ишларини боищаришни, кузатиш мате- 
риалларини йигиш ва та^лил цилишни «^з зиммасн»га 
олади.

Гигант инструментда илмнй-^идирув ишлари физи
ка-математика фанлари доктор», талантли олим Ю. Н. 
I ¡арийский бошчилигидагн илмий ходимлар коллектив» 
томонидан олиб борилмоцда.

РАТАИ-600 ни лойи^алаш ва цуришда Ватанимиз- 
нинг ундан ортиц йирик лойгцалаш марказлари ишга 
тушди. Тслескопнннг асоенп булимларшш Снзрамь огир 
машииасозлик заводи ва Оржоникидзс номли Челя
бинск металл-конструкциялаш заводи тайёрладн. Осмон 
«миш-миш»ларнни бемалол тинглап оладиган улкан

— радиоантеннани Севкавгндроэнергострон хо- 
дммлари монтаж  цилди.

Д астл аб ки  кузатишлар РАТАИ-600 дуне радиоаст- 
рономнясига йирик ^исса ^ушншига ишомч -\оснл ^илшп 
учун тула асос була оладиган натижаларпн берди. Бу 
улкан ^урнлма Коинотнинг тузилиши ва эволюцияси, 
жумбоцли объектлардан — квазар ^амда пульсарларга 
тогншли «тилсимлар»нн ечншда, шунингдек, Коииотдаги 
аклли мавжудотларни топиш каби иозик муаммоларпч 
хал цнлишда, я^ин келажакда кутилмаган янгнликлар 
билам астрофизиками бойитади десак, .^еч муболака 
булмайди.

4 -§ .  Ер ости ... «телескопи»

Ксшшги 30 йиллик даврда осмон жисмларнни $-рга* 
нишда янги методларнинг цулланилиши, радиогалак- 
тикалар, квазарлар , иульсарлар, рентген юлдузлар каби 
цувватлн объектларнинг топилишига сабаб б$лдп. Бу 
объектларнинг очилишида, айни^са, электромагнит тул- 
кинларнинг турли диапазонида космосни тад^и^ цилнш- 
нинг хизмати катта булди. Бироц, Коинотнн урганищга



ало^адор изланишларда электромагнит тулцинлари 
цанчалик «сахий» булмасин, фан  учун бу барибир к а м -  
лик ^илмоцда. Шу муносабат билан астрофизиклар, 
кейинги йилларда, осмон жисмларининг физик таб и аг -  
ларини тадциц цилншнинг принципиал янги м етодла- 
рини 5'Рганиш билан банд булдилар. Бундай изланиш - 
лар, бе^уда кетмади. Бу борада, айницса, коски к  
объектларнинг нейтрино нурланишларини ^айд эти ш  
билан урганиш, уларнинг «тилсимлари»ни очишда ф а н  
учун катта имкониятлар бериши билинди. Бир ц ар аш - 
да юлдузлар, жумладан, К,уёш цандай энергия м а н б аи  
^исобига тинимсиз нурланаётгани ва иссш-;лик бер аёт-  
ганини билншнинг иложи й у ^ а  ухшасада, аслида эсл а -  
тилган нейтрино нурланиишнинг ута ^тувчанлик хусу- 
сияти бундай муаммони ^ал  ^илиш нмконини беради.

Маълумки, бир иеча ун миллион градусли п л а з м а д а  
кузатиладиган термоядро реакцияси натижасида ту р тта  
протон иштирокида гелий атомининг ядроси ву ж у д га  
келади (бундай синтез ф анда протон-протон циклли  
реакция номи билан юритилади). ^изиги шундаки, г е 
лий атоми ядросининг синтези туфайли иккита нейтри
но ажралади. К,уёш ва юлдузларнинг энергия манбаи —  
худди шу хилдаги термоядро синтези эканлигини на- 
зарга олсак, уларнинг м арказидан  тинимсиз нейтрино 
заррачаларининг оцими аж ралиш и маълум буладн. Р е 
акция туфайли юлдузларнинг, жумладан, ^у ёш н и н г  
марказида «тугилган» нейтрино о^ими кузга курина- 
диган нурланишдан фар^ цилиб, юлдузларнинг цаъри - 
дан сиртигача ^еч цандай ^арш иликка учрамаган ^ол- 
да етиб келади. Агар бу «шайтон» заррачаларни Е рда  
зо^ир цилишнинг иложи б^лса эди, у  .\олда ю лдузлар  
марказидаги термоядро, реакциясининг тасдикланиш и 
(ёки, аксинча, бундай реакциянинг йуеда чикарилиши- 
нинг) имкони яратилган б^лур эди. Гап шундакн, нейт
рино, массаси ноль ёки нолга яцин зарядсиз зар р а ч а  
булиб, моддалар билан ^ за р о  жуда кучепз таъсир- 
лашади. Шунга карамай, маълум цалинликдаги модда 
цатламидан утаётиб, бу зар р ачалар  жуда кам  миц- 
дорда ютилади. Физик олим лар нейтринони шу оз ми^- 
дорда ютилишини назарга олиб, амалда уни тутиш ва 
зо^ир цилиш учун «тузоц» учун ярайдиган катор  
материалларни топдилар. Бундай «тузоц» сиф атида 
атом орирлиги 37 булган хлор атомидан фойдаланиш , 
яхши натижалар бериши аницланди. Хлор атомининг



ядроси нейтринони ютиб, шундай атом огирлигидаги 
аргоннинг нзотопига айланади. Бироц бундай реакция, 
5 миллион электрон-вольтдан орти^ энергияли нейтри- 
нолар учун самарали  булиб, кам энергияли нейтрино- 
ларда деярли кузатилмайди. Аслида, >;исоблашларнинг 
курсатишича, Ердаги >^ар бир квадрат сантиметр юзага 
бнр секундда, 65 миллиардга яцин нейтрино тушиб, 
хлор-аргонли детектор ёрдамида цайд ^илиш имконинн 
берадиган юцори энергиялилари, жами нейтриионинг 
атигн ун мингдан бир ^исминигина ташкил этади. Шун- 
га ^арамай, 1971 йилда биринчи хлор-аргонли «телес
коп», Куёшдан келаётган «шайтон» заррачаларини 
«тутиш» ма^садида, АК,Шдаги таш л а ш и ц  шахталар- 
дан бирида (цадимда олтнн кони булган ш ахта),  бир 
ярим кнлометрли чу^урлнкда ишга туширнлди. Нейтри
но астрономиясининг биринчи инструменти ^исобланган 
бу телескоп, ичига 610 тонна перхлорэтилен суюцлиги 
солинган ба^айбат цилиндрик бакдан иборат эдн. Ки’ 
зиги шундаки, илгари бу телескоп воситасида 1^уёш- 
нинг маркази «нншон»га олинганда, уидан келаётган 
юцори энергияли нейтрино о^ими, назарий ^исоблаш- 
ларда ,  илгари кабул цилинган 1\уёш моделига кура, уч 
мартача кам чицди. Бундай >̂ ол, уз навбатида, наза- 
риётчи физиклар олдига Куёш энергиясининг манбаи 
^ацидаги назарий ^араш ларни  цайта цараб чициш каби 
мураккаб вазифани куйди. Шу муносабат билан ксйин 
ги йилларда бир неча янги назарий ^араш лар, >;атто 
К,уёш энергиясининг термоядровий табиатнии ^ам шуб*

остига олувчи гипотезалар турилди.
Изланишлар, аввалги эксперимент натижаларини 

назарий .^исоблашларга мос келмаслигининг бир неча 
сабаблари  булиши мумкинлигини маълум цилди. Жум- 
ладан , Куёш энергиясига тегишли назария, протон- 
протон циклли реакция натижасида, паст энергияли 
(0,4 миллион электрон-вольтдан кичик) нейтрннолар* 
нинг ^ам интенсив о^имн турилишини цайд ^илади. 
Биро^, юцорида эслатилганидек, паст энергияли бундай 
нейтрннолар, хлор-аргонли детекторлар ёрдамида паи
вал  майди.

Бннобарин, паст энергияли нейтрннолар «^исобини 
олмай» туриб, К у ё т  (жумладан, юлдузлар) энергиясн- 
нинг термоядровий табиатинн шуб^а остига олиш, бун
дай гипотеза муаллиф лари  томонидан шошколо 1улик* 
д ан  бойца нарса эмас эди,



Юлдузлар энергияси билан боглиц нейтрино муам- 
мосини «оёэда тургизиш» ма^садида соби^ С С С Р  Фанлар 
Академияси Ядро тад^ицотлари ннститутининг нейтрино 
астрофизикаси лабораторияси ходимларн Ю1\ 0 рн энер- 
гняли нейтринолар билан бирга 0,2 электрои-вольтдан 
ортиц энергияга эга булган нейтрнноларии ^ам  «кура 
оладиган» янги телескопии яратдилар. Бу телескоида 
бажарилган эксперимент ёрдамида ижобии натижа- 
нинг олиниши, юлдузлар астрофизикасннн тажрнба 
билан тасдицланган муста,\кам иойдеворга Урнатган 
булур эди. Келгусида нейтрино обсерваторияси номи 
билан юритиладиган бу йирнк илмий тадкицот марка- 
зн Шимолий Кавказнинг Андарчи тоги этагнда жом- 
лашган Баксон FOpnra жойлаштирилди. Ярим кнлометр- 
ли туннелга эга булган бу гор усти цалин t o f  жинслари 
билан цопланган булиб, бош^а космик э аррачал ар оци- 
мидан (электрон, протон ва фотонлардан) телескопии 
«^имоя» цнлади. ,\исоблашларнинг курсатишича, телес
коп «томи», 850 метр калинликдаги сувнннг ^имоя цо* 
бнлиятига эквивалентдир. Б улаж ак  нейтрино обсерва- 
ториясининг аввалги навбати, бевосита иейтрннони 
^айд цилишга мулжалланган булмай, унинг даракчисн 
булмиш — мю-мезон дейилувчи зар р ачалар н и  «руйяат* 
га» олади.

Гап шундаки, я^инда физик олимлар кутилмаганда, 
нейтринонинг икки тури борлипши анн^ладнлар . Бу- 
лардан бири (мю-мезоний нейтрино) маълум атомнннг 
ядроси билан ту^нашиб юцори энергиялн мю-мезонни 
вужудга келтиради, иккннчиси (электроннй нейтрино) 
эса, шундай учрашувда электрон тугилишнга сабаб 
булади, нейтрино телескопида нейтринонинг таъсирида 
соднр булган ^увватли ана шу мю-мезонларни урга- 
нади.

Шу телескоп боши^а парчаланишлар туфайлн вужуд
га келадиган мю-мезонлардан нейтрино мга-мезонларини 
^андай фар^лайди? — деган табиий савол  тугиладп. 
{^изиги шундаки, айрим £тувчн зар р а ч а л а р  каби оддин 
мю-мезон ^ам телескоп «кузгуаси— детекторга лабо
ратория томининг шипидан келгани холда, нейтрнно 
^осил ^илган мю-мезон унинг полидан «ташриф бюра- 
ди». Бош^ача айтганда, нейтрино телескопинннг «куз- 
гу»си бевосита осмонга царатилмай, Ернинг марказини 
«кузлайди» ва Андарчи горига диам етри ал  ь^арама- 
царши томонда Ер сиртига космик объектлардан  келаёт>



м н  нейтринони илаиетамиз багри орцали ^таётганда 
вужудга келтирган мю-мезонларинигина «к^ради». 
Нейтринонн Нр ^обигида атом ядролари билан т ^ н а -  
шишидан ^осмл булган цувватли мю-мезонлар теле- 
скопда курнниб, уларнинг «ижодкор»лари — нейтрино- 
ларга  тегишли маълумотларни ани^лашга имкони ту- 
гнлади. Юк^ори эиергияли мю-мезонлар айрим суки^- 
лнклардан  утаётганда уларда ча^наш (сцинтиляция) 
содир булади. Танланган суюцликдаги бу хусуснятдан 
фойдаланиб, сцинтиляторлар — телескоп элементлари 
таиёрланади. Нейтрино обсерваториясинииг дастлабки 
иавбати — сциитилятор сифатида уайтспнрт солинган 
элементлардан тузилган булиб, хар бир элемент 150 
литрлн сцинтилятордан ташкнл топган. }^амма элемент- 
лар  сони 3200 та, ,\амма элементларни тулатиш учун 
300 тоннадан зиёд уамтспирт керак булади.

М аълум элементдан мю-мезон утиши билан куза- 
тиладиган чан^наш аслида жуда кучеиз булнб, уни бе- 
восита кузатншнинг иложи й\'1у Шунннг учун ^ам маз- 
кур ч а^наш лар , махсус фотокуиайтиргичлар воентасида 
миллион мартача купайтирилиб, сунгра зо^ирлаш учун 
электрон кучайтиргичларга у.чатнлади.

Шуб.\иси.ч, 3200 элсктр тармогндан келадиган инфор
мациями ишлаб чпцишнинг уддасидан фацат электрон 
\мсоблаш машинаекпша чи^ади. Illy мацеад билан 
барча элементлардан хисоблаш машинасига тортилган 
кабелларнинг умумми узунлиги 500 километр!

Бу гигант цурнлма ёрдамида мю-мезонларни зо.^ир- 
лаш дан таш ^ари  анчадан буён назариётчи физиклар 
«уидусини )\очирган» яна бир му^им муаммони, чунончи 
мю-мезонин нейтрииони элсктринога айланиши (ёки 
аксинча) мумкинлигини хам ^ал 1\илишдек му^нм ма- 
салани ечиб беради. Сунгги муаммонинг ?^ал цилиниши, 
Куёшдан келаётган нейтрино окимининг ^аци^ий ин- 
тенсивлигини аницлашда мухим ахамият касб этади. 
Гап шундаки, К,уёш марказида руй берадиган термо
ядро синтези туфайли асосан кучли электроний нейтри
но оцимн вужудга келиб, ь^изиги ^озиргача цайд цилин- 
маган. Агар электроний нейтринонинг тарцалиш йуна- 
лишида мезонин нейтринога айлана олиши мумкинлиги 
аницланса, 1^уёш нейтриносига тегишли сирнинг маълум 
д а р а ж а д а  «миси» чицади. Нейтрино телескопида «hrkh 
ю злама» нейтринонинг бирннннг иккинчисига айлана 
олишини, Ер шарининг телескоп жойлашган ^рнига



царама-карши томонидан келаётглн космоснииг табинй 
иентриноларини ургапишдан ташк.ари, АКДПшнг Ч и
каго шазди я^пнида цурнлган миллим тезлаткнчи 
ёрламида сунъий ^осил цилннгап интенсив нейтрино 
оь;нмннн планетамнз марказн ор^али Баксон обсерва- 
ториясига йуналтирилиб, ундап фойдалаиишии куз- 
да тутади.

Д унёда энг Гшрик нейтрино обссрваторнясининг 
длстлабки навбатшшнг очилшпига багишлаб якипда 
Баксон горнда (Эльбрус тоги этагида) утказилган  
«Нейтрино-27» Хал^аро коифсренциясининг иштирокчи- 
лари, жумладан, чет эл олимлари, ишга туш ирнлган  
дастлабки телескопиин, унннг имконияти ва иарам етр- 
ларнга кура, дунёда ноднр ва тснги йуц курилма деб  таи 
олднлар.



III Б О Б .  К У Е Ш -  Э Н Г Я К И Н Ю Л Д У З  

1-§. Куёш — Ердаги ^аётнинг манбаи

Планетамиэдаги бутун тирик мавжудот, ^симликлар 
дуиёси узининг вужудга келиши ва яшаётгани учун 
К,усшдан «карздор»дирлар. Одамзод К^усшнинг кунда- 
лик (к^ринма) -\аракатига шу каДаР куникиб долганки, 
гус у абадийдек тую лади. ^а^ицатан  шунданми, К,уёш 
суимайдиган осмон жисмими? Куёш уз ^аётининг маъ- 
лум  погонасида Ер учуй хавфлн ^олатни вужудга кел- 
тпрмайдими? каби саволлар к^пчиликни уйлантиради. 
Д арвоке, К,уёш цис^а ва^тда ройиб булса, нлаиетамиз- 
д а  ^андай узгаришлар рун бергаи булар эди? Бунда 
.чум $тмай Ерии цоронкулик ^опларди, чунки 1^уёшнинг 
ёруглипиш  ^антарнш хисобига куринадиган Ой ва пла* 
неталар \а м  осмонда к\’р и 1ш ай цолиб, фацат юлдузлар- 
гина хира шуълалари билан Ерни ёритарди, холос. 
Шунингдек, бутун Ер юзинн изририн совук уз «искан- 
ж асига»  оларди. Бир ^аф тага цолмай троииклар цор 
Оилан ^опланар, дарслар  ок,ишдан тухтаб, денгиз ва 
оксанлар  секин-аста тубнгача музлар, шамол ^ам «увил- 
л п и т ш и  бас киларди. Хуллас, ^аммаё^ни ва^имали 
корош улик, ва кахратон совук эгалларди. Бундай шаро- 
нтда одамзод зо.\ирадаги скилгнлар .\исобнга умринибир
оз чузса-да, биро^ у ^алокатдан цочиб цутулолмас эди.

Шунинг учун >;ам, хаётимизнннг манбаи булмиш 
Куёш, ^ар жи.-^атдан днодатга сазовор осмон жисми 
хисобланади. 1\адимда атроф-му^итни нлмий тушунти- 
ришга ожиз б>'лган авом хал^ табиат кучлари олдида 
тнз чукншган, унга сигннишган. Бундан Куёш истисно 
э м ас  эди. Мисрликлар 1\уёшга, исси^лик ва ^аёт инъом 
1\илувчи Ра худоси номинн бериб сигинишганда, юнон- 
л я р  ва румликлар К,уёшни нур, музнка ва поэзия ху- 
долари  Феба, Гелиос ва Аполлон сифатнда с и р и н и ш д и .

Эрамиздан олдинги 430 йилларда юнон файласуфи 
Анаксагор 1^уёшни — ч^гланган тош жисм деган фикрга 
келди  ва ^атто унинг катталигини ^ам узи яшаётган



Пелопоннес ярим оролига (кбнглйги царийб 100 кило- 
метрга тенг) ь^иёслаб ани^лади. Ш уб^асиз, унинг бун
дам фикрга келиши учун -\еч к,андай асоси эди. 
Шундай булсада, у биринчи булиб м авж уд  диний догма- 
ларга зарба берди.

К,уёшгача болтан масофани ва унинг катталигини ул- 
чашда тугри йул тутган биринчи юлим Аристарх С а
мосский булди. Унинг аницлашича, К^уёш Ойдан царийб
19 марта узо^да булиб, бу масофа 1 миллион 160 минг 
километрни ташкил ^илади. Гарчи К,уёшгача булган .\а- 
1̂ и1\ий масофа Аристарх тахмин цилган бу масофадан 
130 марта катта булса-да, К,уёшнинг Ойдан узоцлигини 
ва бир неча марта улканлигини ани^лаш уша давр 
фани учун му^им а^амиятга эга эди.

Кейинги йилларда К,уёшнинг массаси, ^арорати ва 
физик табиатини урганиш борасида йигилган маълумот- 
лар, К,уёш туррисида етарли д а р а ж а д а  аниц тасаввур 
^осил цилиш имконини берди. Ердаги купгина физик ва 
биологик ^одисалар К,уёш таъсири туфайли содир булар 
экан. Гарчи оддий куз билан Караганда, К,уёш сокин 
осмон жисмидек куринса-да, аслида у йирик ва ^увватли 
физик жараёнларни «бошидан кечираётган» юлдузлар- 
дан бири булиб чи^ди. Шу туфайли К^уёшни Урганиш, 
^ар жи^атдан барча табииёт ф анлари  учун, айни^са, 
физика фани учун жуда катта а^ам и ят  касб этади.

Куёш миллиардлаб юлдузларнинг бир вакили булиб, 
катталиги ва .^ароратига кура уртача юлдузднр. Пла- 
нетамиз бош^а юлдузларга нисбатан К,уёшга миллион- 
лаб марта я^ин булганидан юлдузларга кура у каттагина 
бурчак остида (32') куринадн. Ер ^ам б ойц а  сайёралар 
(Меркурий, Венера, Марс, Юпитер ва Сатурнлар) к а * 
торида Куёш атрофнда айланма ^ ар а к ат  цилади. Астро- 
номняда Ердан К,уёшгача булган масофа (149,5 миллион 
километр) узунлик улчови бирлиги сифатида ^абул ^и- 
линган ва у бир астрономик бирлик (1 а. б.) деб юри- 
тилади. Нур бу масофани салкам  8,5 минутда босиб 
утади. К,уёшнинг диаметри 1 миллион 400 мииг километр 
булиб, Ернинг диаметридаи тахминан ПО марта катта. 
Бош^ача айтганда, К,уёш \ а жмига 1 м иллион 330 минг- 
дан ортик; Ер ^ажмидаги жисм сигади. Куёш сиртидагн 
^арорат 5800 К. атрофида булиб, бу ^арорат марказга 
томон ортиб борадп ва тахминан 16 миллион градусга 
етади. К,уёш узидан чицараётган энергия мицдорининг 
^анчалик катталигини куйидаги мисолдан я^кол курищ



мумкнн. к^уёшнинг Í секунд давомйда Чи^араётган энер- 
гияси 12 минг триллион тонна кумирни ё^цанда ажра- 
ладиган энергия мнцдорига тенг. Гарчн унинг Ерга ту- 
шаётган энергия мицдори ^ам нам булмаса-да, у бутун 
ажралаётган энергиянинг атигн 2 миллиарддан бнр ^ис 
мшшгина таш кил цилади.

К^ёш улкан ^ароратлн олов шардан иборат булиб 
уни ташкил цнлган газ, оддий газларга иисбатан уз 
хуеуснятларн билан кескин фарц цилади ва плазма деб 
юритилади. П л азм а  ^олатида модда нонлашган атомлар 
ва эркин электронлардан иборат. Бундай моддада ней 
трал атомларнинг кун ёки камлнги унинг температурасн 
бнлаи боглиц.

К^уёш ^ам уз у^и атрофида айланаднми? Ха, К,уёш 
^ам барча осмон жнсмларн цатори уз уци атрофида пла- 
неталарпинг анланинш йуналишн бнлаи бир хил йуна- 
лшнда айланади.

Куёшнинг айланиш уци Ер орбитаси текислиги бнлаи 
83° га я^ин бурчак  ^осил цилади. К,уёш Ер каби цаттиц 
жисм булмаганидан унинг турли гелнографик кенглик- 
лари ^ар хил бурчак тезлик билан айланади. Айланиш 
даври экватор цисми учун 25,4 кун булиб, цутб цисми 
учун эса 27,3 кунга тенг булади. Бу даврлар  К,уёш дог- 
лари урнининг вацт утиши билан узгаришига кура осон 
апицланади. Куёш экватори яцинидаги доглар катта ге
лиографик кенгликдаги доглар билан маълум бир мери- 
дианда пайдо булса-да, ва^т утиши билан экватор 
ь^нсмидаги доглар , бош^а доглардан илгарилаб ке- 
тади.

Купгина осмон жнсмларининг экваториал диаметр- 
лари цутбнй днаметрларидан катталиги кузатиладн. 
Ж умладан, Ернинг бу диаметрлари орасидаги фарц 
41 кнлометрдир. К,уёшнинг цутбий ва экваториал диа* 
метрларининг Узаро нисбати ^ам Ериикнга ухшашми? 
Кузатишлар бу хилдаги фарь;» К,уёшда салкам 150 кило- 
метрга тенглигини курсатади.

К,уёшнинг диаметри, унинг активлиги даражасига 
кура узгариб туриши аницланган, бнроц бу узгарнш 
жуда кнчик ми^дории ташкил циладн.

2* §• Куёш ф о то сф ер аси :  донадорлик ва  м а ш ъ а л л а р
Acocan ку зн и н г  курнш чегарасида  ётувчи тул^ин 

узунлигндаги н у р л а р н и  чицарувчи 1^уёш атмосфераси* 
нинг остки ц а т л а м и  фотосфера деб  атал ад и .  Фотосфера



18- раем. Куёш фотосфорасшпшг донадорлнк структураси.

телескоплар ёрдамида кузатилганда, у одднй ку з  билан 
кузатиладиган равшан диекдан катта ф ар ^  1̂ иладн. 
Иирик телескоплар ёрдамида олинган Куёш тасвирида 
кузга я!\1̂ ол ташланадиган нарса, унинг енртидаги  аса- 
лари уясини эслатувчи донадорликднр (1 8 -р ае м ) .  Бун- 
дай донадорлик фанда гранулация деб атал ад и  («гра
нула» — майда дона демакдир). Кейинги йилларда 
донадорликнинг ани^ расм лари  махсус б ал л о н л ар  ёрда- 
мида стратосферага учирилган 1\уёш тслескоплари ёр
дамида Шварцшильд (А ^ Ш ) ва В. А. К рат  (Россия) 
родбарлигкдаги олнмлар группалари иш тирокида олин- 
ди. 1970 йил июль ойида учирилган «Стратоскоп» ёрда- 
мида олинган расмлар жуда юцори сифатлилигн билан 
му^имдир. Бу расмлар ёрдамида гранулаларнинг рав- 
шанлиги, «яшаш» даври ва спектрал урганншга д оирк^п  
янги маълумотлар олинди. Гранулаларнинг у р т ач а  кат- 
талиги 500 километрча булиб, аслида 200 километрдан 
700—800 километргача катталикдагилари учрайди. >^ар 
бир грануланинг «яшаш» даври уртача 6—7 мннутдан 
ошмандн. Грануляция спектрал урганилганда, унинг 
марказий ^исми буйлаб газ массасннинг кутарилиш и 
аницланди. Цу(;ш сиртига кутарнлиб совиган плазма 
грануланинг чегараси буйлаб ^айта ф отосф ерага оцадн. 
Хулоса ^илиб айтгаида, донадор ячейкалар (гранула* 
лар) фотосферага кутарилаётган ^изиган газ массалари 
учун махсус «канал»лардир. Гранулани чегараловчи чи*



нора тола шаклида булиб, бу толалар б>?йлаб куч* 
сиз  магнит майдони мавжуд. Бу магнит майдонидаги 
кучланганлик шу цадар кучсизки, у гранула буйлаб 
йуналган  конвектив ва тул^ин ^аракатга о р т и т а  таъ- 
сир курсата олмайди.

Фотосферада гранулалардан таш^ари занжирсиз 
ш уъ лали  со^алар ^ам телескопларда хоснл болтан 1^уёш 
тасвирида яккол кузга ташланади. Бундай со^алар 
м аш ъ ал л ар  деб аталади. Машъаллар, асосан, 1^уёш 
д о глар и  билан биргаликда учрайди. Кугшнча м аш ъал
л а р  дорлар парчаланиб ну^олганидан с^нг >*ам узок 
в а ^ т  сацланади. М аш ъаллар  1^уёшда ±  70° ли гелио
граф и к  кенгликларгача тарцалган. Бирок КУт^ га якин 
ж о й лаш ган  маш ъаллар табиатан кичик гелиографик 
кенгликлардаги  маш ъаллардан  фарк килиб, узок яша* 
майди.

М аш ъаллар  ф акат  К^уёш дискининг чеккаларида 
булиб, унинг марказий кисмиДа куринмайди. Бундан 
чицадиган хулоса шуки, маш ъаллар  юкори кисми фо- 
тосф ерага нисбатан равшанрок булиб, остки кисми 
ф отосф срадан совукрок булган объектлардир. М ашъал- 
л ар н и нг  юкори кисмида кузатнладиган равшанлик, ун- 
д агн  ^арорат фетосфераникига нисбатан 100— 150 гра
дус иссикрок эканлнгидан дарак  бсради. М аш ъаллар 
нн^оятда улканлиги билан эътиборни жалб этади. Ай- 
рим м аш ъаллар  эгаллаган  майдон к^ндалангига бир 
неча юз минг километрга етади.

3- §. Цуёш доглари — магнит ороллари

К,уёш фотосферасида кузатиладиган, физик табиати 
ж и ^ати д ан  жумбокларга бой объектлар — доглардир 
(19- р аем ).  1^уёш дорларининг катталиги турлича булиб, 
бир неча минг километрдан бир неча юз минг километр- 
гача  етади. 1858 йилда кузатилган 1^уёш д о р и — энг 
й ирик  дорлардан биридир. Унинг диаметри 230 минг ки
л ом етр  булиб, Ер диаметридан 19 мартача катта булган. 
( 2 0 - раем ).  Агар К,уёш дорларининг катталиги 40 минг 
километрдан ортик булса, бундай дорларни оддий куз 
б ил ан  телескопснз ёки бошка кузатиш асбобларисиз 
К,уёш дискида бемалол кузатиш мумкин. Шунинг учун 
^ам , купгнна к адимий к ^ ^ з м а л а р д а  1^уёш сиртида д о р - 
лар  кузатилганлиги ^икоя килинади. Бирок У даврда бу 
дорларнинг бевосита ^ у ёш га  тегишли эканлигига хрч



19- раем. К,уёш, сиртида дарларн билаи.

бир кузатувчи ишонмагап. Ж у м л адаи ,  астрономняда 
узининг маш^ур цонунлари била»  таиилпш  Иоганн К еп 
лер хам 1607 йилнинг 18 майнда И^уёшда Пирнк доглар- 
ки кузатиб, бу д о гл а р — МеркуриГишиг Куёш олдндан 
утишида проекциялаиишн деб талцип цнлади. Биринчи 
булиб, 1609 /шлда доглар Дуёшнинг Узига тегишли экан- 
лигини Падуя университетпнинг профсссори Галилео 
Галилей узи ясаган телескоп ёрдам ида аннцлади. Шуи-

20-раем. К,уёш доги.



дан буён утган уч ярим асрдан к^проц вацт давомйДа 
Урганишлар, 1^уёш догларига тегишли куп муаммолар- 
ни, жумладан, уларнинг пайдо б^лиши ва ривожланиши, 
физик табнатларига  дойр масалаларни тула булмаса-да, 
^исман з^ал ^илди. ^ у ёш  догларк унинг ^амма цисмида 
пайдо булавермай, acocan маълум ^исмида ± 5 °  дан 
± 4 5 ° г а ч а  булган  гелиографик кенгликларда пайдо б^- 
лади ва ривож ланади. Доглар экватор атрофида ва 45° 
дан ортнь* гелиографик кенгликларда нисбатан кам уч- 
райди. К^уёш догларй, купинча унинг машъалли со^ала- 
рида вужудга келади. Доглар гранулалар орасида аввал 
кичик i^opa нуцта (пора) шаклида пайдо булади ва 
сунгра катталаш а боради.

Д ойра ш аклидагн  дорлар барча характеристиками! 
кура сокин булиб, якка \олда  учрайди ва нисбатан узо1у  
poi^ «яшайди». Бундам дорларнинг ривожланиши ва 
парчаланиши -\ам хромосферадаги актив ^одисаларнинг 
келиб чи^ишида катта  роль уйнамайди. Одатда, К,уёшда 
доглар якка ^олда  ж уда кам учрайди. Улар группа 
^олида купрок^ кузатилади. Группада битта, купинча ик- 
кита йирик дордан таш^ари бир неча майда поралар 
(дорчалар) булади.

Д оглар цанча вацт яшай олади? 1^уёш догларининг 
яшаш даври турлича булиб, бир неча кундан бир неча 
ойгача давом этади. Бир неча ой яшай оладиган (яъни 
Куёшнннг бир неча айланишида йу^олмай турадиган) 
доглар куп учрамайди. Гринвич каталоги (дорларнинг 
руйхати)да кайд  этилган 762 д о р н и н г  атиги 24 тасигина 
Куёшнинг бир айланиш  даври давомида (салкам 1 ой) 
яшай олган, ^олганлари  ундан кам даврда  парчаланиб 
йу^олган.

Шуни айтиш керакки, К^уёшнинг бир марта д о р  ^осил 
булган со^аларининг активлиги (машъалларнинг ёки 
дорларнинг ^ай та  г^осил булиши) бир неча ой давомида 
са^ланади.

Куёш догларининг ^арорати фотосфераникидан паст- 
лиги сабабли фотосферага нисбатан ^ора б^либ кури- 
нади. Аницланган фотосферанинг ^арорати Кельвин 
шкаласида 5800 К  га яцин б^либ, ^ у ё ш  догларининг 
эффектив ^арорати  4600 К эканлиги маълум б^лди.

Куёш физикасининг йирик муаммоларидан бирн, ун- 
даги доглар сони йиллар мобайнида системали ^згариб 
туришидир. Б у  ж араённи  биринчи булиб, даниялик ^а- 
васкор астроном Т. Горрибов аннцлади. Биро^ Куёш



дорларйнйнг ¿они $згариб туриши даврий характерн а  
эга эканлигини бошца бир ^аваскор астроном, немис 
аптекачиси Г. Швабе (Д ессау ша^арчасидан) 3 0  й и л 
лик кузатишлари натижасида топди. Швабенинг ан и ^ л а -  
шича, бу давр 10 йилга тенг экан.

Швейцариялик Р. Вольф ^зинииг Цюрихдаги ш ах- 
сий расадхонасида Куёш догларини системали ку затди .  
К,уёшда кузатиладиган догларнинг нисбий сонини з^исоб- 
лаш  учун у цуйидаги формуладан фойдаланишни т а к л и ф  
этди:

^ = ( 1 0  в  +  П,
бу ерда — догларнинг иисбий сони; к — н ш латилаёт-  
ган телескопнинг цуввати билан борлиц булган к а т т а л и к  
(Цюрих обсерваториясннинг телескопи учун к =  1 ^и л и б  
олинган); / — умумий догларнинг сони (катта-кичик по- 
ралар  билан бирга); g — К,уёш дискида кузатилади ган  
дог группаларининг сопи.

К,уёш дорлари сонига тегишли царниб 100 йилли к  
материални йигиб ва бир печа ун йнл к^п з^аваскор аст- 
рономлар орасида системали кузатишни й^лга цуйган  
Рудольф Вольф Цуёш доглари  сони узгаришининг Ур- 
тача даврини катта анодлик билан топди. Бу д ав р  11,1 
йилга тенг чицди. Бирок бу даврдаи кескин ч етлаш и ш - 
лар кузатилади. М асалан, 1788 йилдаги доглар  сони- 
нинг максимумидан кейинги максимумига цадар  ^ тган  
давр 16 йилга етган б^лса, утган асрнинг 20—30-йилла- 
ри орасида у 7 ярим йилгагина ч^зилади. 1^уёш д о г л а р и ,  
ундаги энг актив объектлардан эканлиги ва К^уёш ат- 
мосфераси цатламларида учрайдиган барча актив  объ- 
ектлар билан генетик богланиш да булганлиги т у ф ай л и  
К,уёш доглари сонининг 11,1 йиллик даври — 1^уёш ак- 
тивлигининг даври сифатида кабул килинаДи - К>’ёш 
активлиги ва унинг Ерга таъсирлари тугрисида кейин- 
ро^ муфассал т^хталамнз. ^ози рча  яна шуни ай ти ш  
мумкинки, К>уён1 активлигининг бошланрич ф а з а с и д а  
догларнинг найдо булиши ю^ори — катта гели ограф и к  
кенглнкларда (±45°) кузатилади.

4- §. Протуберанецлар — аланга «тил»лари

Протуберанецлар К,уёшда содир б^ладиган э н г  чи- 
ройли ^одисалардан, деса муболага булмайди. У р та  аср 
цУлёзмаларида 1^уёш т^ л а  тутилганда протуберанецлар



2 1 -раем. К,уёшда аланга «тили»— протуберанец.

кузатилганлиги ^ацида маълумотлар учрайди. Бирок, 
утган аернинг урталарига  каДа Р Куёшнинг Он билан 
тусилишида куринган протуберанецлар Ой сиртидан ку- 
тарилувчи вул^онлар деб  каРал.иб, унинг табиати тутри- 
сида ^а^икатга як,инрок фикрлар йук эди. )^атто астро- 
номлардан О. Струве ва Ф. Aparo ^ам 1842 йили Ityéui 
тула  тутилиши пайтида куринган протуберанецларни 
^уёш даги  тоглар, деб нотурри тал^ин килишДи- Утган 
аернинг 60- йилларида фотографик йул билан олинган 
расмларгина протуберанецлар кУ^ш атмосфераснда 
«осилиб» турувчи газ булутлари эканлигини тасдиклади. 
К,уёшдаги бу объектлар таш^и куриниши билан гулхан 
алангасининг «тили»ни эслатади (2 1 -раем). Алангали 
«тил»ларнинг спектри, уларда газ босими, ^арорати ва 
^ ар а к ат  тезлнгининг катталигини аниклашга имкон бе- 
ради. Айникса, 1920 йилда француз олими Е. Петит 
таклиф  килган ва кУл л а нилган хромосфера спектрининг 
махсус чизи^ларида уларни  катта тезлик билан кинога 
олиш  (секундига 16 кадр  олипади) тез узгарадиган про- 
туберанецларнинг эволюциясини урганиш учун жуда кУл 
келди. Протуберанецлар ^ам хромосфера каоби водород-
пинг кизил ( Н а — туч^щин узунлиги 6562 А) чизигида 
кучли нурланади. Ш унинг учун *ам у куплаб обсерва- 
торияларда (ж умладан, Тошкент обсерваториясида ^ам)



т у  чизи^ тулцин узунлигига т^гри келган нурни утка- 
зувчи монохрономатик фильтрлар билан цуролланган  те- 
лескопларда урганилади. Протуберанецларнинг ривожла- 
нишида магнит майдонининг роли катта. У ларга тегиш* 
ли магнит майдоннинг кучланганлигини улчаш  бундай 
экспериментнинг бир оз булсада мураккаблиги  туфайли 
ф а^ат  60-йиллардагина йулга к^йилди.

Протуберанецлар, атрофи хромосферага нисбатан со- 
вуц ва зич газ булути (^арпрати 5000— 10000° булиб, 
зичлиги 1 куб сантиметрда 10го— 1012 зар р ага  турри ке- 
лади)дан  иборат булиб, ^арийб юз марта иссицрок; куёш 
тожи билан уралган. Протуберанецлар тепалик, пичан 
тарами, сиртмо^симон ва воронка каби турли куриниш- 
ларда булади. Улар бир-бирндан ф ар^ланувчи  сокин, 
актив ва эруптив (портловчи) группаларга аж ратиб 
Урганилади.

5-§ . Ку^шда «портлашлар»

^уёш даги энг кучли жаряёнлардан бири хромосфера 
ча^нашларидир. Бир неча минут давом этган чакнаш- 
дан ажраладиган энергия мицдори соатига 100 трилли- 
ондан минг квадриллион киловатт ПО14— 1013 кВт) гача 
етади. Бу деган суз, бнтта кучли Куёш чацнаши давоми- 
ажралаётган энергия, Ердаги бутун ёкилги запаслари- 
нинг ёнишидан аж раладиган  энергия мицдорига тенг де* 
макдир. Хромосфера ча^нашлари, Куёш дорлари билан 
чамбарчас боглиц булиб. асосан К^уёшнинг д о р л и  соха- 
лари яцинида учрайди. Чацнаш ж араёнида водород ёки 
бошца атомлар спектрал чизиклари тулцин узунликла- 
рида кузатиладиган хромосферада, мазкур  со^а рав- 
шанлигининг ва майдонининг кескин ортиши кузатила- 
ди. Шунингдек, Куёшнинг рентген нурланиши, турли 
радиодиапазонда радиосигналларнинг кескин интенсив- 
лашуви ^амла гамма нурланиши ^одисалари кузатилн- 
шининг сабаби >^ам хромосфера чак;нашларпдандир. 
Баъзи  кувватли хромосфера ча^нашлари, тезлиги се- 
кундига 10— 100 минг километрга етадиган  протонлар 
окимини вужудга келтиради. Бундай ттротонларнинг 
энергияси ]0— 100 мегаэлектронвольт (М эВ )гача  етиб, 
космонавтлар з^аёти учун катта хавф турдиради. Чунки 
бундай ^увватли протонлар космик кема девори билан 
туцнашганда, кема ичига бемалол кира оладиган  ва ти-



рик организм  учун катта хавф тугдираднган гамма нур* 
ларини вужудга келтиради. Ча^нашдаги газ ^аракатиии 
спектрал чизи^лар орцали урганиш, чациаш ма^сули 
б^лмиш  корпускуляр заррачаларнинг Куёшдаи ташцари- 
га отилиш тезлиги — секундига 500 дан 1000 километр- 
гача етишини маълум ^илди. К,уёшдан кутарилган 
сийрак корпускуляр заррачаларнинг оцими — К^уёш ша- 
моли деб юритилади. Бундай «шамол» 1,5—2 кунда Ер 
орбитасигача етиб келади. Унннг тезлиги, «Пионер-9» 
(А ^ Ш ) сунъий й^лдоши томонидан ани^ланишига кура, 
1130 км/с. ни ташкил этади. £ р г а  етиб келган К,уёш ша- 
моли геофизик ^одисаларга сабабчи булади ва сезилар- 
ли д а р а ж а д а  биосферага ^ам таъеир цнлади. Бу тугрида 
кейннроц батафсил тухтаймиз.

6 -§  Куёш «тожи»

Куёш т^ла тутилаётганда, яънн Ой тугараги уни биз- 
дан бутунлай тусганда, К,уёш атрофида, осмошшиг цора 
фоиида, 1— 2 К>уёш раднусн (баъзан ундан ортиц) ма-

22- раем. 1^уёш «тожи».



софасигача ч^зилган хира кумушсимон ёрду кузатилади  
( 2 2 - р аем ).  Куёш тожи дейиладиган  бу ^одиса, ж у д а  
кадим дан  тула тутилиш чогларида кузатнлган. КадимиЙ 
Миср обидаларида акс эттирилган «цанотли К^уёш» 
расм лари  фикримизнинг далили  б^ла  олади. Бироц  XIX 
аерга кадар  «тож» бевосита Куёш атмосферасига тегиш- 
ли эканлиги ^ацидаги фикр ш уб^а  остида б^либ, бу Мо
диса Ер атмосферасининг ёкн Ой тогларининг «иши», 
баъзида эса, Ой атмосферасининг Куёш нурларини со- 
чиши, деб нотурри талцин ^илиб келинган.

Куёш тожи тез ^згэрувчи характерга эга булиб, уни 
^ровчи кучеиз нур фонида к^плаб  ало^ида нурлар дас-  
тасидан ташкил топали. 1878 йилда астроном Л ан глей  
тож нурлари ичида 12 та цуёш диаметригача ч^зилган  
нурларни кузатди. Тожнинг умумий шакли Куёш нинг 
активлик даражаси билаи бевосита борлиц б^либ, у  дог- 
лар сонининг максимумига эриш ган даврида Куёш ат- 
рофини деярли бир хил баландликда Фрайди, минимум 
даврида эса кумушранг ш уъла экватор текислигида энг 
катта баландликка к^тарилади.

Комета думларининг пайдо~булишида~ КУ^шдан келаёт- 
ган корпускуляр оким ясосий” роллардаи бирини ^йнайди, 
деган назарияга амал килинса, КУ^ш тожи сийраклашган 
плазмасининг окими Ергача ва ундан э̂ ам узокка бориши 
маълум б^лди. Куёш тожининг бу кисми ички тождан (Куёш 
сиртидан баландлиги 0,5— 1,0 — Куёш радиуси)
фаркли у л арок, ташки тож деб юритилади.

Тождаги кузатилалиган ^згариш лар  ва структураси- 
нинг хусусиятлари, Ку^ш атмосферасининг тож ости 
К атлам лари да  б^ладиган актив ^одисалар билан богла- 
нишда эканлигини курсатади. Куеш тожининг энг ёрур 
ва узун окимлари, асосаи, фотосфорадаги дорли ва 
машъалли со^алар тепасида учрайдн. Куёш тожннн т а ш 
кил этувчи нурнинг асосий кисми унга тегишлн б^лмай, 
фотосфера нурларининг Куёш атмосферасининг т о ж  
кисмида жойлашган заррачаларда  сочилншидан хоенл 
булади. Буни тож билан фотосфера спектрларинн солиш- 
тирнш ёрдамида билиш кийин эмас. Тож заррачаларида  
сочилган нурларнинг кутбланиш д араж аси  бу зар р ача -  
лар асосан эркин электронлардан иборатлигшш тасдиь;- 
лайди. Хисоблашлар ^ар куб саитиметрга 100 миллион- 
га якии электрон т^рри келишини к^рсатди.



7- §. Куёш энергиясининг манбаи ннма?

Табиатнинг энергия учун универсал цонунндан маъ- 
лумки, энергия сацланиш  хусусиятига эга; у нук бул- 
майди ва, аксинча, йуцдан вужудга ^ам келмайди. 
Модомики, шундай экан, тунда портлаётган мииглаб юл* 
дузлар ва Куёшимизнинг энергия манбаи нимада? Б а л 
ки улар кимёвий ё^илги ё^илишидан энергия аж ралиш и 
ёки бир ва^тлар йигнлган энергия зо^ираси >*нсобига 
нурланар? Ленин буларнинг барчасн юлдузлар эиергия- 
сининг манбаи ролини уйнан олмаелнги аш цлан ган ш 'а  
аича булди. Чунки кимёвий ё ^ и л т  ёнганида аж раладн- 
ган энергия шу ёцилгини ташкил этган атом ва молеку* 
лаларнинг тортилиш энергияси ^нсобига аж ралади . У 
-Чолда юлдузлар марказидагн  бир неча миллион град \сли  
зонада молекулалар зум ^тмай парчалаииб кетган б^лар 
эди. Шуниигдек, агар  К^ёш (ёки юлдуз) уз ^ажмида 
мужассамлашган зо^ира энергия .\нсобнга нурланадн, 
деб ф араз ^илинса, ^исоблашлар бу зо^ира энергия 1,6 
миллион йилдан (катта юлдузлар учун бир неча мил
лион нилдан) ортмаслигини курсатди. ^уёигшшг анкк- 
ланган «ёши» эса салкам  5 миллиард йилнн к^рсатади.

Юлдузлар энергиясининг манбаи масаласи. айннцеа, 
астроном олимларни к$пдаи бери кизицтириб кслади. 
Б у  т^грида турли фикрлар, гипотезалар мавжуд. Фацат 
1938— 1939 ннллардагина астрофизиклардан Л. Эддинг
тон, К. Вейцзеккер ва Г. Бётелер юлдузларнинг энергия 
манбаи б^ла оладиган ядро реакцияларининг назарий 
>;исобинн ишлаб чнцдилар.

Маълумки, атом ядросини ташкил кнлувчи протон ва 
нейтронлар ^заро  ж уда катта тортишиш кучи (бу куч 
ядро кучи деб юритилади) билап богланган бС'ладк ва 
богланиш энергияси ^ам жуда катта булади. Борди-ю, 
шундай богланишдаги атом ядросига яна бир протон 
ёки нейтрон кирса, у янги ядро т^осил кнлади ва ядро
дан сезнларли энергиянинг ажралиб чицншига сабаб 
булади. Чунки ядро  заррачаларига кушилган янги зар- 
рача ядро кучи орцалн улар бнлан богланади. Натнжа- 
да пайдо булган ортицча энергия ядродан протон ёки 
нейтрон билаи, ёхуд электрон, ёки позитрон бнлан чн^иб 
кетади. Бундай ^одисага ядро реакцияси дейилади. 
Бироц, шуб^асиз, янги протон ёки нейтроннинг ядрога 
кириши осонликча булмаГгдк, бунииг учун  келнб 1$ш и- 
ладигаи заррача атом ядросига, ядро кучлари таъси*



рига бериладиган д ар аж ад а  яцин масофага келиши 
(протон учун эса ядронннг итариш кучини ^ам  епгган 
.•\олда) ззрур булади. Д ем ак , цушилувчн протон ёки 
нейтрон ядро томон жуда катта тезлик билан (яъин 
энергия билан) яцннлашиши лозим. Назарий ^исоблаш- 
лар, юлдузлар (жумладан Куёш) марказидагм бнр нечя 
миллион градусли .^арорат, протонларга худди шундай 
тезликлар бера олншини, у ерда термоидро реакциясн 
учун цулай шаронт борлигинн маълум цилди. Нейтрон- 
лар  эса бундай юцори ^ароратда туррунлигини нуцотиб, 
ярим соатга етар-етмас протон, электрон ва нситрннога 
парчаланиб кетади, ядро рсакцняларнда деярлп  шитн- 
рок этмайди.

Юлдузлар марказпдагн реакция (туртта протошшнг 
бирикиб биттл гелий атомн ядросинл ^оснл цилипш )ш ш г 
узлуксиз такрорлашпии юлдузнинг нурланиши туфайли 
коемнк фазога тарцалаётган энергиясннн тулдирнб  ту- 
радн. Хар бир протоннинг массаси, атом бирликларнда, 
1,00813 ни ташхил цилиб, туртта протонникм 4.03252 бу
лади. Гелий атоми ядросининг массаси 4,00389 эканли- 
гини эътиборга олсак, бу ядронн ^осил цилувчи протпп- 
лар-атом огирлигининг 0,02863 бирлнгнга (4,03252— 
—4003852“ 0,02863) тенг массаси, аж раладиган  богланнш 
энергиясига эквивалент масса булиб, у масса дефект» 
деб юритилади, Битта гелий ядросн хоенл булиш ида яж- 
ралган энергия, м а ш х 'р  Эйнштейн формуласига к$'ра: 
£  =  т с 2 =  1,67-10-24-0,02863- ( 3 - 1010) 2 =  4 ,3 -10"’ эрг га тсиг 
булади. Бу ерда с =  3 -1 0 10 см/с — срурлик тезлнгн, т  — 
масса дефектидир.

Хозирги пайтда т$рт протондан гелий ядросининг \о- 
сил б^лиши ^ацида икки кетма-кетлик реакциясн  м а ъ 
лум б^либ, улардан биринчнен протон-протонли, иккии- 
чиси эса углерод-азотли цикл деб юритилади.

8-§. Цуёш — буюк дирижёр

Ерда кузатиладиган куплаб физик ва биологии хо- 
дисаларнинг, хусусан, ицлим шаронтишшг ^згарнш и. 
хилма-хил касаллнкларннинг дяврий равишдя такрорля -  
ниши, ионосфера ^одисалари, Ер магнит майдопи «б\'- 
ронлари» ва космонавтлар учун радиация хявЛинииг 
тугилиши — буларнинт .\аммасига Цуётз.а рун беради- 
ган ^одисалар сабабчн эканлиги фанга ан ч ад ан  бери



м аълум . Гарчи бу муаммо т^ла ^ал килинмаган б^лса- 
д а ,  Куёш активлигининг Нрда кузатиладиган, эслатил- 
гаи  ^одисалар билан алоцадорлигннн фрганиш борасида 
куп ютуклар цулга киритилган.

Бнр-биридан 150 миллион километр узоцликдаги бу 
и кки  осмон жисми (аницрори юлдуз ва унинг йулдоши) 
орасидаги  борланиш цандай тушунтирнлади? Бу катта 
м асоф ада  воситачи ролни иима ?йнайди?

Е р д а  *аёт манбаи Куёш эканлиги ва бунда Куёш 
н у р лар и  ёритувчи ва исси^лик бахш этувчи асосий воси- 
т а л а р  эканлиги цадимдан маълум. Бирок кейинги йил- 
л а р д а ,  Куёшнинг электромагнит тулцинларининг кузга 
к^ринмайдиган  цисца тулцинли кенг цисмнда .^ам етар- 
л и ч а  интенсив нурланиши аницланди. Бу нурлар ульт- 
р аб н наф ш а, рентген ва гамма нурлари булнб, Куёшда- 
ги актив ^одисалар бу нурларнинг интенсивлигини оши- 
н ш д а  асосий манба б^либ хизмат цилади. К у ё т  чакнаш- 
л а р и  ва эруптив протуберанецлардаги портлаш туфайлн 
бу нурлар  оцимига катта энергияли элементлар заррача- 
л а р  оцими ?^ам |ф и н лади .  Куёш шамоли деннлувчи бу 
оцнмнинг ннтенснвлнги йилдан-йилга купайиб ски ка- 
м айнб  боради. Куёшдан келаётган корпускуляр заррача- 
л а р ,  радианион нурлар интенсивлигкиинг бу хилда узга- 
рнб туркшн. Куёшнинг активлик даражасига боглиц 
булнб, дорлар сонининг узгариб туриши билан бир хилда 
кечадн. Шуб^асиз, «Куеш шамоли* Нрга стиб келгач, 
турлн  геофизик ^одисаларнинг келиб чицишига сабаб 
булали . Геофнзйк >;однсалар эса, уз навбатида биологик 
сф ер ага  таъсир этади. Н атиж ада куплаб биологкк хо- 
дисаларнинр кечишида активлигининг узгарииш
акснни  топади. Кусш активлигининг паст ёки юкопи да- 
р а ж а д а  кузатилншн, бнринчи навбатда, Ер атмосфераси- 
нинг юцори цатламларида «акс садо* бсради. Хусусан, 
К уёш  радиацияси туфайлн ионосфсранинг нонланиш да- 
р а ж а с н  ортнб, бу эса ^з навбатида, атмосферанинг маз- 
кур цатламининг электр Фтказувчанлигинн, электромаг
нит нурларнн цантара олнш цобилнятинн узгартнрадн. 
Б а ъ з а н  Куёшдан келаётган кучли корнускуляр оким 
ионосферада цисца узунликдаги электромагнит тулкин- 
лари н нн г  ютилиш дараж асини шу цадар орттирадики, 
н а т и ж а д а  атомлар юцори дараж ад а  ионланиши туфай- 
ли, узоц масофага цисца радио тулцинлари узатилиши- 
д а  бир неча дацицали узилиш кузатилади. 1959 йил 
9 м ай  туш пайтида (М осквада) Куёшда кучли хромо



сфера чациаши кузатилди. 10 ва 12 майда з^ам бир нечя 
ча^нашлар кузатнлдн. II майда А ^ Ш д а  радио, теле
граф, телефон алоцалари анча муддатга ишдан чшуш.
12 майда эслатнлган ч а^наш лардан  отилган корпуеку- 
ляр оцим Ерга етгач, осмонда цутб ёгдуси кузатнлдн.

Куёш «шамоли» фанат атмосферанинг ю^орн ^ат- 
ламларигагина таъсир этмай, унинг пасткн катлами — 
тропосфорага хам узлуксиз таъ сир  к !,ладн. и. В. М ак
симов ва унинг шогнрдлари аниклаш ича, Куёш актив- 
лигинннг цикли ср атмосфераси пиркуляниясида мос 
узгаришларнн вужудга келтирадн. Шунингдек, бу олнм- 
лар Куёш активлигинннг цикли бнлан Арктикаиинг муз* 
лаги дараж аси , океан сувлари сатхининг $згариши ва 
Гольфстрим оцимининг, пульсацияси билан чамбарчас 
богланишда эканлигини аницладилар. Куп холларда 
^алокатли з^одисалар ва вулкан отилиш ларн а к~
тнвлигннинг к^тарилиш даврига турри келиши з^ам ха- 
рактерли з^олдир. Геофизиклар И. В. Максимов ва Д ан- 
жон (Франция) Ер цутби з^аракатннинг ва Ер айланшгг 
тезлнгннннг Куёш актнвлиги билан богли^лиги з^ацида 
ншончли далнллар  келтипднлар. Б. С. Виноградов, 
Н. Н. Калабухов ва К. А. ДоросЬсевларнинг аниклаши- 
ча. кемирувчи хайвонларнинг купаниб-камайиб турншн 
хам даврнй характспга эга булнб. бу давр 10 — 11 йпл- 
нн ташкил килади. Кемирувчи хайвонлап айрим эпнло- 
мик микробларнинг асоснй ташувчнеи булганидан улар  
купайган жойда шу касалликларнинг авжи кузатиладн.

Куёш активлиги ва эпндемик касалликлар  о п а п п я г и  
борланишнн Урганишда рус олими профессор Д. Л. Чи* 
жсвскийнннг з^иссаси катта. У кенг тар^алздигзн  улят, 
вабо, цайтарма тиф, б^гма каби эпидемик касалликлар- 
ии ^рганиб, уларнинг бошлаиншн, рнвожланиши ва т \ -  
гаши К[уёш активлиги га мос к елпшгпш аникллдн. 
Р. П. Б огачева.ва  В. М. Бойколар эса, охирги бир нечп

йиллик давпла, полиомелит касалликлари  динамика- 
сини Рига ва Узбекистонда урганиб, бу касалликларнинг 
авжи К у ё т  активлигига жуда мос кслишнни анн^лали- 
лар.

К у с ш н и и г  кундалик активлиги унинг л о р л и  со^аларн- 
да р^й берадиган кучли ча^н аш л ар  билан бевоентп 
боглицдир. Ч а^наш  натижасида юцорида эслатилгандек, 
катта тезликда Куёшда корпускуляр зарраларнинг куч
ли окими содир б^лади. Н ати ж ад а  бу зарралар  оцими- 
нинг бир кисми Ергача етиб келади  ва геофизик ж ар аён -



Йкллар

Касачланкш 
(\ар  минг киши *нссбнга)

7лнмлар сонн 
(хар минг хиши *исобига)

Магннтактив
кунлар

Мягнит-сокин
кунлар

Магнит-актив
кунлар

Магиит-сокин
кунлар

1961 7 8 ,8 70.4 2 4 ,5 18,8
1962 7 3 ,5 6 5 ,3 3 5 ,0 25 ,7
1963 7 7 ,6 73,2 2 4 ,9 2 0 ,6
1964 6 2 ,0 57,0 3 6 ,4 2 1 ,7
1965 79,1 75,1 2 7 ,9 2 5 ,3
1966 9 0 ,8 75,4 5 9 ,5 4 0 ,9

ларда уз аксини топади. Куёш чацнашининг биологик 
ва физиологии таъсирн з^ам етарлича сезиларлидир. 
Шунинг учун з^ам з^озиргача Куёшдаги чацнаш космо- 
навтлар з^аёти учуй хавфли ^исобланади. К,исца тулцин- 

i ли радиоалоцаларн узилишининг асосий сабаби >>ам 
чацнашлардир.

Олимлар Кусш чацнашининг юрак-томнр касаллигига 
таъсирини урганиб, миокард инфаркт» касаллиги билан 
К,уёш чацнаши ораснда кучли богланиш мавжудлигиии 
аиицлашди. И иф арктлар  сони чацнашдан кейинги иккин- 
чи куни энг юцори нуцтасига чиццан. Чунки корпускуляр 
оцимнинг Цусшдан Ерга етиб келиши учун 1,5—2 кун 
пацт ксрак б^ладн. В. П. Десятков, Н. А. Шульц, 
5. А. Ривкин ва К. Ф. Новиковлар Ленинград, Сверд
ловск, Томск ва Иваново-Франковск шаз^арларида К,уёш 
активлиги ва юрак-томир касаллнклари орасндаги бог- 
ланишни бир неча ун ниллик изланишлар асосида ат- 
рофлича ургандилар. Бу тадцицотлар кейинги йиллар- 
да Вильнюс шазфининг эксперпментал ва клиник илмий 
текшириш медицина институти ходимлари ва Ставро
поль медицина институти ходимлари томонидан тула 
тасдицланди. Свердловск шазфида 1961— 1966 йил- 
лар мобайнида Утказилган текширишлардан олинган 
цуйидаги ж адвал  бу икки з^одиса орасидаги богланиш 
цаичалик аниц эканлигини яццол к^рсатади (1 -ж ад 
вал).

Куёш радиацияси узгаришининг кон айланиш систе- 
масига таъсири биринчи марта 1956 йилда собиц Совет 
Иттифоцида урганилди. Бутуниттифоц врач-лаборантлар 
илмий жамиятининг Сочи филиали 1^уёш активлигйнинг



Йиллар

1000 автомобилга тргрн кела- 
диган бахтснз додисалар сони

Йиллар

1000 автомобн1га т£грн келэди- 
ган бахтсиз ^одисалар сони

Вольф
сони

Токио-
Да

Бутуи
Японнядя

Вольф
сони

Токио-
Да

Бутун
Ялонияда

1943 16 109 93 1955 38 67 64
1944 10 74 70 1956 142 68 71
1945 33 35 60 1957 т 66 73
1946 92 114 114 1958 185 272 124
1947 152 140 96 1959 159 314 134
1948 136 142 92 1960 112 248 130
1949 135 105 80 1961 54 192 1 15
1950 84 95 96 1962 38 111 92
1951 69 101 82 1963 2 8 95 89
1952 31 92 82 1964 Ю 30 72
1953 14 83 74 1965 15 66 63
1954 4 74 73

кон ва цон айланиш системасига таъсири буйича анча 
¿отуцларни кулга киритди. Маълумки, цон кар к ан Да й 
ташки таъсирга сезгирдир, 1956— 1957 йиллардаги  ку- 
затишлар, аксарият кишиларда ок кон тан ачалари н ин г  
нормадан пастлигини курсатди. Текшириш лардан эса, 
шу йилларда 1^уёш активлиги энг юцори д а р а ж а д а  
эканлиги маълум булди.

К^уёш активлиги билан инсон асаб снстемаси уртаси- 
даги богланишни урганиш к а м ижобий натиж а берди. 
Куёш чакнаши, киши асаб  системаси нормал ф ао л и яти -  
нинг вактинча бузилишига сабаб  булар экан. Б у  сокада 
Ш ира Масамуро томонидан Япониянинг унта энг  йирик 
ш акарларида утказилган эксперимент киши д и к к атини 
узига жалб этади. Олим Уз экспериментинн К,уёш а к 
тивлиги ва автомобиль авариялари, куча тасодиф ий  
Кодисалари орасида богланиш борлигини ан и к л аш д ек  
антика масалага багишлади. Эксперимент н ати ж аси ,  бу 
Кодисалар орасида кишини з^айратга соларли д а р а ж а д а  
кескин богланиш борлигини маълум килАи- Текш ириш  
натижасини Узида акс эттирган куйидаги ж а д в а л  бу ко* 
дисалар орасидаги богланишни ^ар  канДа й ш а р к л аш - 
дан кам аъло д араж ад а  курсатади (2 -ж а д в а л ) .

Виз Куёш активлигининг Ер иклими шароити, усим- 
ликлар биологияси ва бош ка ж араёнларга т а ъ с и р  му- 
аммоларига тухталмадик. Бирок илк текш ириш лар , 
1^уёш активлиги бу ж араён ларда  кам уз акснни  топи- 
шини курсатмокда.



IV  б о б .  С А Й Ё Р А Л А Р  в а  у л а р н и н г  « о й »л а р и

1- §. Меркурий —  Цуёшнинг «кенжаси»

Б у  сайёра, Куёш  системасидаги тук^изта планета 
ичида К,уёшга энг я^ини булиб, ^адимда римликлар уни 
саёз^атчиларнинг паноз^и, савдо-сотик худоси номи билан 
Меркурий, араблар э с а  уни Уторуд деб аташган. Уто- 
руднинг орбитаси бошца сайёраларникидан фарк килиб> 
чузинчок айлана (эллипс) шаклидадир. Шунинг учун 
з^ам бу сайёранинг 1^уёшдан узоцлиги 0,31 д ан  то 0,47 
астрономик бирликкача узгариб туради, уртача узоцлиги 
э с а  5 8  миллион километрни ташкил ^илади. Меркурий- 
нинг диаметри 4 880  километр булиб, унинг сиртида 
тортиш кучи Ерникидан 2,6 марта кам. Бош^ача айт- 
га н д а ,  орирлиги Е р д а 8 0  килограмм булган одам Мерку- 
рийда атиги 30 килограмм чи^ади.

Уторуд у з  орбитаси буйлаб секундига уртача 48  ки> 
лометрли тезлик билан ^аракатланиб, 1^уёш атрофини 
88 кунда тула айланиб чицади. ^ и зи р и  шундаки, К,уёш 
ои ласи  «кенжа» сининг бир куни унинг икни йилига 
тенг, бош^ача айтганда планетанинг бир кечаю-кунду- 
зиси Ернинг 176 кунига тенгдир.

Меркурий сиртининг кундузги уртача з^арорати + 3 4 5 °  
гр аду сгача  (Цельсий ш каласи да)  к^тарилгани \олда, 
к е ч аси  — 180 градусгача пасаяди. Биро^ шуни айтиш 
керакки, планета сиртининг майда тупроги исси^ликнн 
ём он  утказганлиги туфайли бир неча ун сантиметр чу- 
цурликда з^арорат сирт з^ароратидан кескин фарц цилиб, 
7 0 — 9 0  градусни таш кил цилади ва ж у д а  кам узгаради. 
Б у  назарий маълумот кейинчалик радиоастрономик ку- 
за т и ш л а р  асоснда т^ла тасдицланди.

Меркурийнинг рельефи ва физик табиатига тегишли 
маълум отлар ни «ц^лга киритишанинг мураккаблигн 
ш ундаки, бу сайёранинг йули доимо К,уёшдан кичик 
б у р ч а к  оралирида б^лади. >^атто планета Куёшдан энг 
к а т т а  бурчак оралигига (29 градусга яцнн) узоцлаш- 
г а н д а  з^ам ^уёшнинг ёр^ин нурлари уни кузатиш га ха- 
л а ц и т  ^илади.



Меркурийнинг «жамоли»ни яЦиндан к^риш, сайёра- 
лараро автоматик станция «М аринер-10» га  (А1^Ш) на- 
сиб цилган экан. 1973 йилнинг охирларида сайёра томон 
йулга чицкан бу станция, 1974 йилнинг 21 сентябрида 
Меркурийдан 47  минг 981 километрлнк масофадан ^та- 
ётиб, планета сиртининг 50Ü га яцин сифатли расмини 
олди. Бу  расм лар «юз тузилиши» ж и^атидан кеижа 
сайёра Ойга ж у д а  ^хшашлигини к^рсатди. Ой сиртида- 
гн каби Меркурий ю засн  ^ам м етеоритлар зарбидан 
«моматалок» булиб, турли каттал и кл ар даги  кратерлар 
билан ^оплангани «Маринер-10» олган  планета «пор- 
третлари» дан шундоедина куриниб турибди.

К,и зир и шундаки, гарчи к^пчилик кратерларнинг диа- 
метри бир неча унлаб километрни таш ки л  ^илса-да, 
чукурликларига кура улар Ойдаги кратер лардан коли* 
шадилар. Бирок кузатилган планета кратерлари, улар- 
ни уровчи тепалик марзалари ва м арказий тогчаларнга 
кура Ой кратерларини эслатади. С ай ёр а  юзидаги бу 
чутирлик унинг з^аётида узига хос  «ку н дал и к* булиб, 
Меркурий сиртининг шаклланиш тарихидан кнкоя к и*“ 
лади. Шунингдек, планета кратерларининг айримлари, 
Ойдаги баъзи кратерлар каби радиал йуналиш да чузил- 
ган ёрур нур системалари билан у р алган .

Бирок Меркурийда кузатилган айрим объектлар, на 
Ойда ва на кУшни сайёраларда кузатилм аслигн билан 
кишн дикка тини узига торгади. Б у л а р д а н  б и р и — эс- 
карплар деб юритилувчи упирилишлар булиб, уларнинг 
баландлиги 2 — 3  километргача етади. Упирилишдаи ко- 
сил булган бундай жарликлариинг узунлиги эса бир 
неча ю з километрдан бир неча минг километргача бо- 
ради.

Меркурий сирт жинсларининг зичлиги, Ойникидай 
тартибда (3 ,0— 3,3  г/см3) булиб, у р тачаси  5 ,44 г/см3 
эканлиги, унинг марказий кисмида темир ядроси борли- 
гини курсатади. Энг камида бу, М еркурий марказида 
силикат ж инслар катта босим остида м етал ли к з^олатга 
Утаётганидан д ар ак  беради.

«Маринер-10» планетанинг сийрак атмосфераси бор- 
лигини м аълум к илди. М аълум бир п л ан етада  атмосфе- 
ранинг булиш-булмаслиги, одатда, т а л а н  факторлар 
билан аникланади. Бирок буларнинг ичида энг муз^ими 
планетанинг снртида тортиш кучннинг катталиги ва ка- 
рорат энг муким ролни Уйнайди. Х а Р ° Р а тнинг ортиши 
туфайли атмосферани ташкил этган м олекул а  ва  атом-.



ларнинг тарти бси з иссицлик з^аракатлари ортади. бцй- 
батда м аъ л у м  тезликка эришган <\аво молекулалари 
планетани бутунлай тарк этади. Худди шу сабабдан Ер 
>̂ ар кунда 100 тоннача водородидан «жудо» булади.

Кичик м ассал и  Меркурий (Ер  массасининг 5,5 фои- 
зига тенг) сиртида бу цадар юцори ^ароратгача 
( +  420°С ) цизиш, планета атмосферасининг асосий цис- 
мининг йуцолишига сабаб б^лган деб царалади.

П л ан ета  атмосфераси асосан гелийдан ташкил топ
тан булиб, босими бу газнинг Е р  сиртидаги босимидан 
200  м иллиард марта камлик цилади. Сайёра сиртидаги 
барча г а з л а р  босими эса Ерникидан ярим миллион мар- 
тача нам. Бироц, олимлар Меркурий сиртида кутган 
бошца бир г а з  —  карбонат ангидрид «Маринер-10» ол- 
ган р а с м л а р д а  узининг «цорасини з^ам курсатмай*, аст- 
рономларни з^айрон цолднрди.

1975 йил 16 мартда «Маринер-10»нинг Меркурий яци- 
нидан учинчи марта утишида сайёранинг магнит майдо- 
нини аницлаш га имкон берди. Бунда автоматик станция 
сайёра сиртидан атиги 3 2 0  километргина келадиган ба* 
ландликдан утди ва унинг экватор со^асида 3,5 эрстед- 
ли, цутбида эса  7 эрстедли майдон кучланганлигини 
цайд цилди. Шунингдек, сайёранинг магнит диполи, 
Меркурийнинг айланиш уци билан 7 градусли бурчак 
з^осил цилиши аницланди.

Меркурийнинг аницланган магнит майдони, планета- 
ларнинг магнит майдонларини ву ж у д га  келишлари з^ацн- 
даги м а в ж у д  гипотезани шуб^а остига цолдирди.

Гап ш ундаки, кейинги йилларда Ер магнит майдони- 
нинг пайдо булиши, унинг айланиши натижасида металл 
ядросида в у ж у д г а  келадиган уюрмавий токнинг оциба- 
тидан д еб  цараларди. Шунинг учуй з^ам сайёра цанча 
м ассив б у л са  ва цанча тез айланса, унда магнит майдо- 
нининг кучланганлиги шунча катта  булади, деган хулоса 
м аълум д а р а ж а д а ,  фанда ^укмронлик циларди. Шу 
боисдан кичик массали ва Ута секин айланувчи (бошца 
сай ёр ал ар га  нисбатан) Меркурийда М ар с ва Ердан 
кагта  майдоннинг мавжудлиги цизиц.

М еркурийга яцин «цариндош» Ой тупрогида микро- 
организмларнинг йуцлиги, ицлим шароитига к^ра Ой- 
никидан з^ам кескинлиги билан фарц цилувчи ^уёшнинг 
«к е н ж а с и » д а  з^аёт булиши учун шароит йуц, деб дадил 
айтишга т у л а  имкон беради.

М еркурийнинг йулдоши



2 - § .  Зу^ра —  «тонг юлдузи»

1\адим рим мифологияснда севги худосининг номи 
«Венера» деб юритиладиган бу планетанинг 1^уёшдан 
уртача узо^лиги 108 миллион километрдир. Зу^р а ор-> 
битаси буйлаб секундига 3 5  километрли тезлик би лан  
Каракатланиб, 225 кунда 1^уёш атрофида бир м а р т а  
тула айланиб улгуради.

Равшанлиги жи^атидан К,уёш ва Ойдан кейин т у р а -  
диган бу сайёра, жуда ^адимдан кишилар диккатини 
узига тортиб, «к^зралмас» ю лдузлар  фонида к а Ра к а т- 
ланиши биринчи булиб сезилган «адашган» ёриткич- 
дир.

1610 йилдаёк Г. Галилей бу планетани узи я с а г а н  
телескопда кузатиб, Ой каби турли ф азаларда булиш и- 
ни курди. Бу  ^одиса, Зу^ра ?^ам Ой каби сферик ш а к л -  
даги осмон жисми эканлигининг дастлабки исботи эди. 
Зукранинг катталиги салкам  Ериикича булиб, д и ам етр и
12 минг 100 километрни таш кил цилади.

1761 йил 6 июнда астрономлар «тонг юлдузи» би лан  
боглиц кизиц бир ^одисанинг гуво^и булдилар: са й ё р а -  
нинг к а Ра к а ти Куёш дискида проекцияланди. Б у н д ай  
гаройиб кодисани кузатиш тани^ли рус олими М. В .  Л о -  
моносовга к ам насиб цилган экан. Олим В ен ер ан и н г 
Куёш дискидан утишини кузатаётиб, сайёра цалин а т 
мосфера билан копланганлигини аниклади. У зок йиллар 
давомида ана шу ^алин атмосфера —  «паранжи» м исол  
Зукранинг к а кикий жамолини биздан яширнб кел ар д и .

Кези келганда шуни айтиш керакки, Венеранинг К^уёш 
дискига проекцияланиб утиши, ж у д а  кам учрайдиган 
Кодиса б^либ, Ломоносовнинг X V I I I  асрдаги эс л а т и л г а н  
кузатишидан с^нг атиги 3 мартагина кузатилди; нав-  
батдаги утиши эса 2004 йилнинг 8 июнида б у л ад и . 
Сайёранинг сиртини спектроскопик ^рганишлар, унинг 
атмосфераси, асосан кар б он ат  ангидриддан и б о р а т  
дейишдан ортик маълумотларни беришга о ж и з л и к  
килди.

Сайёрани текширишиинг 60-й и лл ард ан  б о ш л а н га н  
янги методи «тонг юлдузи»га тегишли куп ж у м б о к л а р н и  
^ал килишга имкои берди. Н а т и ж а д а  Венеранинг у з  уки 
атрофида ва К,уёш атрофида к а ^икий айланиш д а в р -  
лари биринчи марта турри аниклаиди.

М аъл ум  б^лишича, планетанинг айланиш Уки унинг 
орбита текислигига деярли тик жойлаш иб (анири 8 7  г р а 



д у с )  унда Ердагидек йил фасллари кузатилмайди. ИЛу- 
нингдек радиолокацион кузатишлар Зу^ранинг Уз уцц 
атрофида айланиш даври 243 кунга тенглигини * а м д з  
у К,уёш системасининг шарцдан гарбга айланувчи ягона 
сайёраси эканлигини маълум цилди (бошца сай ёрал ар  

у з  Уцлари атрофида рарбдан шарцца айланади).
«Тонг юлдузи»нинг бир куни, яъни Куёш га нисбатан 

у з  Уци атрофида айланиш даври 117 кунга тенг булиб, 
бир йили унинг с а л к а м  икки кунига тенг.

Планета атмосферасининг химиявий таркиби, босими 
ва  цароратига тегишли аник маълумотлар, бу сайёрага 
«саё)$ат» цилган собиц Совет ва А1^Ш планеталараро 
автом атик станциялари ёрдамида олинди. Биринчи б у 
либ, 1961 »или 12 ф евралда Зу^рага Совет Иттифоци- 
нинг «Венера-1» автом ати к  станцияси йул олиб, 9 7 - ку
ни у сайёрадан 100 минг километр наридан утди. 
Зу^ранинг Ерга яцин келган ^олатларида, унгача ма- 
соф а 40  миллион километрдан кам булмаслигини эъти- 
борга олсак, « В е н е р а -1» нланетамиз «цушниси»га цан- 
чалик яцин борганини тасаввур этиш цийин бул- 
майди.

1967 йнлда учнрилган «Венера-4» станциясида эса 
биринчи марта сай ёр ага  цундирилувчи аппарат ишга 
туширилди. Бу аппарат, сайёра атмосферанинг 25  кило- 
метрли цалин цатламини утиш пайтида «тонг юлдузи» 
атмосферасига тегишли маълумотларни Ерга  узатиб 
турди.

Шунингдек, бу аппаратга урнатилган магнитометр 
ёрдамидагн утказилган  улчашлар, Венерада деярли 
магнит майдон йу^лигини ёки, энг купи билан Ер маг
нит майдони кучланганлигидан 5000 марта кучсиз май- 
донга эга эканлигини маълум цилди.

1970 йилда учнрилган «Венера-7» нинг цундирилувчи 
аппарати муваффацият билан Зу^ра сиртига о^иста 
цунднрилдн ва 23 минут давомнда атмосферанинг босн- 
ми, ^арорати ва таркибига тегишли маълумотларни ул- 
ч аб  турди.

Айницса, 1975 йил октябрида Венерага саё^атга  йул 
олган  «Венера-9» ва «Венера-10», Ер «цушниси»ни ур- 
ганиш тарихида му^им урин тутади. Бу  иккала станция 
сайёранинг биринчи сунъий йулдошлари орбиталарига 
чицарилиб, уларнинг цУндирилувчи аппаратлари, сайёра 
сиртининг биринчи тасвирларини Ерга узатди (23-расм ).  
Шунингдек, бу аппар атлар , сайёранинг сирт тупрогида 
табиий радиоактив элементларнинг мицдорини, шамол- 
66



23-,рас1^ Зу.чранинг «ж ам оли » (Венера!— 9, 10- р асм лар и )

нинг тезлигини, сув бурларининг атмосф ерадаги ми^до- 
рнни, ^арорати, босими ва ёритилганликларини улча- 
дилар.

1978 йили эса «тонг юлдузи» томон «ме^м онга» турт- 
та автоматик станция йулга чицди. Булардан иккитаси 
собиц Совет Иттифокининг « В ен е р а -П »  ва « В е н е р а -1 ?»  
станциялари булса, долган иккитаси АКДЛнинг «Пио* 
нер — Венера-1» ва «Пионер —  Венера-2» станциялари* 
дир.

«Венера-11 ва 12» ва «Пионер— Венера-2»  станция- 
ларининг цундирувчи аппаратларига урнатилган комп
лекс аппаратлар, планета атмосферасининг г а з  ва бу- 
лутли компоненталарига тегишли химиявий таркибж ш  
яна ^ам аницроц улчаш га, булутли ^атлам структураси 
ва заррачалари концентрациясини улчаш га, ^арорати, 
босими ва зичлигини ^амда унинг бир неча районларига 
тегишли шамолнинг тезлигини улчаш га имкон беради. 
Венеранинг сунъий йулдоши б^либ цолган «Пионер — 
Вснера-1» буларга ^ушимча ^илиб, атмосферанинг дила- 
микаси, циркуляцияси, турбулентлиги ва исси^лик ба- 
лансига тегишли маълумотларни цулга киритди.

Хулоса ^илиб айгганда, Венерага учирилган космик 
аппаратлар ёрдамида унинг атмосфераси ва сиртига те
гишли ^уйидаги янги маълумотлар ^улга киритилди:



са й ёр а  атмосферасининг босими жуда ю^ори б ^ л и б , 
о ли м л ар  ^еч кутмаган мицдорни— 90 атмосферани к^р- 
сатд и . Унинг 97 фоизини карбонат ангидрид, сув  6yF- 
лар и , кислород эса атиги 1,5 фоизни ташкил цилиши 
м а ь л у м  булди. Сайёра сирти яцинида улчанган ^аро- 
р а т  4 -4 7 0  градусгача {Цельсий ш каласида) етди. З у зф а  
атм осф ерасида *;ам Ердаги каби ионосфера ц а т л а м и  
ани^ланди, у тахминан 140 километрча баландликда б $ -  
л и б ,  электронларнинг концентрацияси бир куб сан ти - 
м етр д а  ярим миллиондан ортади. «Тонг юлдузи»нинг 
Е р г а  яна бир «цариндош»лиги шундаки, унинг осмони- 
д а  ^ам ^алин булутлар кузатилиб, уларнинг «тизгини» 
ш амолнинг 1$ л и д а  булади.

К,изири шундаки, сайёра атмосферасида булутлар 
бир неча цаватга эга. Асосий булутлар к атламининг 
ю^ори чегараси тахминан 65  километр атрофида булиб, 
пастки  чегараси 48— 49 километрли баландликда ётади. 
6 5  километрдан то 85 километргача орали^да сийрак 
тутунсимон цатлам жойлашиб, ультрабинафша д иапа- 
зон да  яхши к^ринади.

Зу^ранинг булутлари, тузилишига к^ра, бир неча ки
л ом етр гач а  куриш мумкин б^лган Ердаги сийрак ту- 
м ан га  ж у д а  ухшаб кетади.

М а х с у с  методлар ёрдамида булутларда нурнинг со- 
чилишини $рганиш, уларни ташкил ^илган томчичалар, 
aco can  сульфат кислотанинг 75— 85 фоизли сувдаги эрит- 
м аси  деган хулосага олиб келади. Планета сиртидан 40  
километрга баландликда шамолнинг тезлиги секунди- 
га 100— 140 метр булгани ^олда, 10 километрга яцин 
балан д ли к да  кескин камайиб 3 — 4 м/с га тушиб 
^олади.

А ^ Ш н и н г «Маринер-10» аппарати, 1974 йили Зу^ра 
ёнидан утаётиб олган расмларининг та^лили, сайёра ат
мосферасининг ю^ори на т л а м и турт кунлик давр билан 
циркуляция ^илишини ани^лади.

Ш унингдек, «Венера-8.. .9... 10» автоматик станциялари 
тегишли ^ндирилувчи аппаратларнинг гамма-спектро- 
м етрлари ёрдамида уран, торий ва калийнинг изотопи 
каби радиоактив элементларни планета тупрогидан 
ани^лаш га имкон берди. М аълум  булишича, Зу^ра туп- 
роги радиоактив элементларининг ми^дорига кура, Е р 
даги базальтни эслатади.

«Пионер— Венера-2» га тегишли }\ундирилувчи аппа
рат берган  маълумотларнинг та^лили, Венера сирти



Узаро кучсиз борланган майда тупрокдан ташкил топ - 
ганини маълум килди. Д и эл ектри к сингдирувчанлик 
методи билан аникланган унинг зичлиги бир куб сан ти - 
метрда 1 граммдан (сиртида) 4 граммгача (тахм инан 
3 метр чукурликда) боришини м аълум ^илди.

Планетанинг уртача зичлиги ^а^ида космик ап п а-  
ратлари ёрдамида олинган маълум отлар асосида «тонг 
юлдузи»нинг зичлиги, М арс ва Меркурнйникидан анча 
орти^лиги ани^ланди.

У зок  йиллар давомида олимлар «бошини котирган» 
планетанинг асосий «тилсими» унинг сиртига тегиш ли 
ю^ори ^арорати булди. Дар^а^и^ат, Ерга нисбатан К,у- 
ёшга ж у д а  ^ам яцин булм аган  ва калин атм осф ера 
билан ^опланган Зуэда сиртида ^ароратининг бу к ад а р  
ю^ори +  470°С булишининг сабаби  нимада?— деган т а -  
биий савол  турилади.

Гап шундаки, гарчи планетанинг к алин «туни»—  
атмосфераси ичидан 1^уёш нурланишининг ж у д а  к а м  
микдорга унинг сиртига Утса-да, бирок бу «тун» З у к р а  
сиртидан ажралиб, космик бушли^ни «кузлаган» иссик* 
лик нурланишига деярли йул бермайди. Н а т и ж а д а ,  
«парник эффекти» дейилувчи бу эффект сайёра сирти- 
нинг каттик цизишига сабаб бУлган.

Гарчи Венеранинг ички тузилишига дойр тад^и^от- 
ларга ^ам кали «кул урилмаган» булса-да, ярати л ган  
куп методларга таянган ^олда ^озирдаё^ унинг ички 
тузилиши ^ацида етарлича асосли фикрларни бериш 
мумкин.

Планетанинг массаси, улчам лари , Уртача зичлиги, ор- 
битал тезлиги камда хусусий айланиш тезлиги ва унинг 
юкори ^атламининг ^арорати рсжими асосида Р о с с и я  
олими Козловская С. В .  «тонг юлдузи»нинг моделини 
ишлаб чицди. Бу моделга кура сайёра 16 километргача 
калинликдаги пустлокдан, си ли кат  мантиядан ва тем ир 
ядродан ташкил топган. С и ли кат  мантия ва тем ирдан 
иборат ядронинг чегараси тахминан 3224 километрли 
чукурликда жойлашган дейилади.

Ш уб^асиз, Зукра туррисидаги бу моделни т у г а л л а н -  
ган дейишга кали эрта. Бундай модель какиКатга якин- 
лашсин учун планета сиртида кузатиладиган тектоник 
ёрилишлар ва вул^онларнинг изларига ани^ ж а в о б  то- 
пиш тал аб  этилади.

Зукрада каёт масаласи, у зо к  йиллар тор тиш увларга 
сабаб  булган планетамиз «ён кУшниси»нинг м у а м м о л а -



ридан биридир. Бир вацтлар америкалик планетолог 
олим К. Саган (планетага космик аппаратлар «цадам 
ранжида» цилишларидан илгари) Зу^рани яшаш мум- 
кин б^лган осмон жисмига айлантириш мацсадида, 
унинг атмосферасини кислород билан бойитишнинг ло- 
йи^асини тузди. У  таклиф этган лойи^ага кура, сайёра 
сиртида бир неча $н йиллар давомида яшил майдон- 
ларни купайтириш зарур эди. Бироц космик аппаратлар 
ёрдамида олинган сайёранинг физик табиатига тегишли 
маълумотлар, бу масалани ^ал этиш, олим уйлаганча- 
лик осон эмаслигини маълум цилди. Гап шундаки, сай- 
ёранинг сиртида ^арорат  эслатилганидек, Цельсий шка- 
л аси д а  470° гр аду сгача  етади. Бу  эса >̂ ар цандай бизга 
маълум органик молекулаларнинг муста^камлик чега- 
расини бузиш учун етарлидир. Шунинг учун ^ам Вен е
ра сиртида Ер д аги га  Ухшаш микроорганизмларнинг б^- 
лиши, бор м аъ л у м отл ар  асосида ^ацицатдан ж у д а  узок 
б^либ, илмий асосланм аган .

Шунга царамай, яцинда К- Саган «Севги худоси» 
сиртидан тахминан 55  километрча баландликда босим 
ва  ^арорат, Ердаги нормал шароитникига мослигига 
ишора цилиб, бундай баландликларда ^аёт булиши э^- 
тимол, деган фикрни берди. Агар бундай баландликлар
д а  учрайдиган олтингугуртли булутлар, ж у д а  кам миц- 
дори сув бури ва кислороддан иборат булиб, асосий 
цисми ис газидан таш ки л  топган сайёра атмосферасини 
эсл асак ,  олимнинг бу  фикрига ^ам цушилиш цийин, та- 
рин ким билади дейсиз?

Хулоса цилиб шуни айтиш мумкннки, гарчи охирги 
йилларда «тонг ю лдузи»га  тегишли талай кашфиётлар 
цилинган булса-да, бироц ^али у билан боглиц бундан 
куп жумбоцлар ^ал цилинишларига навбат кутади. П л а 
нетага алоцадор ку п лаб  «тилсим»ларнинг ечилиши хусу- 
сида турилган гипотезаларнинг жиддий цийинчиликлар 
ботцоридан чицариш учун анча изланишлар цилиш та- 
лаб  этилади.

Зу^ранинг табиий йулдошлари топилмаган.
Ш уб^асиз, В ен е р ага  йул оладиган навбатдаги кос* 

мик станциялар яцин йилларда унинг бир цатор муаммо- 
ларинииг ечилишида сезиларли ^исса цушади ва бу 
билан «севги худоси»нинг «паранжиси»ни очиб к^ришга 
имкон яратади.



3-  §. Ер — сайёра

Биз устида яшаётган осмон жисми, ^ у ёш д а н  узок 
лиги б^йича учинчи ^ринда турувчи планета 6>?либ. 
К,уёшдан Уртача узо^лигн 149,6 миллион километрни 
ташкил этади. Планетамизнинг экваториал раднуси 
6378  километр, яъни кутб радиусидан тахминан 21 кило- 
метпга орти^лик ^илади. Ер, Куёш атрофида секунднга 
3 0  километр тезлик билан \аракатланнб, 3 6 5 ,2 4  кунда 
бнр марта тула айланиб чицади. Бир йилда турт фасл- 
нинг планетамизда кузатилишининг сабаби, Ер у^ининг 
орбита текислигига 66,5 д а р а ж а  огмалиги билан тушун- 
тирилади.

Ер узи атрофида 23  соату 56 минуту 4 секундда 
т£ла айланиб читали. Биро^ уиинг Куёш га нисбатан  ай- 
ланиш даври бир оз узунроц б^либ, 24 соатни ташкил 
цнлади. Сайёрамизнинг 1^уёшга нисбатан анланиш  дав- 
рининг узунлигига сабаб ,  К,уёшнинг ю л д у зл ар  орали- 
рида йиллик куринма силжишидир (бундай силжиш, 
Ернинг атрофида ^а^и^ий ^аракатланиш и туфай-
ли содир б^лади).

Ернинг $ртача зичлиги 5,5 г/см* га тенг б^либ, мас- 
саси тахминан 6 - 1 0 24 килограммни таш кил этади . П л а 
нетамизнинг «туни» дейилувчи атмосфераси мииглаб 
километрли баландликкача чузилиб, огирлиги ^арийб 
5 минг 160 триллион тонна кслади! Бундай «тун» Ерда 
^аётнинг пайдо б^лиши ва ривожланишида му^им роль 
уйнаган. Хусусан, 20-—3 0  километр чамаси баландлик- 
да жойлашган азон ^атлами, Куёшнинг цис^а т^л^инли 
ультрабннафша нурларини кучли ютиб, бар ч а  тирик 
жоннворларнииг, ж у м лад ан  одамзотни, бундай нурлар- 
нинг хавфли таъсиридан асрайди. Атмосферанинг 
21 фоизга яцинини кислород, тахминан 7 8  процен* 
тини эса азот, долган цисмини эса бошца г а з л а р :  ар
гон, карбонат ангидрид ва сув буглари т аш к и л  ци- 
лади.

Ер гидросферасига (Ер  юзидаги ^аттиц, су ю ^  ва 
газ  ^олатидаги сувларнинг маж м уаси) кура бош ца пла- 
негалардан кескин фарц ^илади. Унда ф а^ат сую ц ^о- 
латдаги сувнинг з^ажми 1 миллион 370 минг триллион 
куб метр б^либ, умумий майдони 3 минг 6 1 0  миллиард 
квадрат метрга тенг. Бош цача айтганда, Е р  сиртининг 
царийб 71 фоизини ташкил цилади. К,уруцликнинг ур* 
тача баландлиги денгиз сат^идан 875 метр бул ган и  з^ол-



д а ,  Д ун ё океанининг уртача чу^урлиги 3800 метргача 
боради.

С у в  узининг ажойиб хусусиятларига кура, Ерда оп- 
ти м ал иссицлик режимининг вужудга келишида му^им 
р ол ь  уйнайди. Сувсиз органик ^аёт Ерда вужудга кела 
олм асди .

Сувнинг ц а т ц  б у л а г и —  муз ^ам планетамизнинг 
анча ^исмини эгалл аб, асосий ^исми Антарктида ва 
Гренландия цуру^лигини ноплайди. Унинг умумий мае- 
са с и  24  минг 200 триллион тоннага тенгдир! Бордию, 
бундай ми^дордаги муз эриса эди, дунё океанининг сат- 
^и -60 метрга к^тарилиб, цуру^ликнинг яна 10 фоизи 
с у в  остида долган б>тларди.

Ернинг ^атти^ ^атлами литосфера дейилиб, бу 
^иемда планетамизнинг асосий цатлами муж ассам - 
л а ш га н  булади. Гарчи бир царашда литосфера сиртида 
туриб, унинг ички тузилиши ^а^ида маълумотга эга бу- 
л и ш  мумкин эмасдек туюлса-да, аслида сайёрамиз- 
нинг инерция моменти ва ер цимирлашлари асосида 
унинг ички тузилиши ^ацида етарлича ани^ маълумот- 
л а р  олиш мумкин.

Гап шундаки, сейсмик т^лцинлар буйлама ва кун- 
д а л а н г  б^либ, буйлама тулцинда заррачалар тулцин- 
нинг таркалиш  йуналиши буйича силжиганн ^олда, 
к^н д алан г т^лцинда тар^алиш йуналиши билан туг- 
ри бурчак ташкил ^илади. К^ндаланг т^л^инларнинг 
тар^ али ш  тезлиги эса буйлама тул^инларннкидан катта 
бул ади . Шунингдек, сейсмик т^лцинлар, турли зичлик- 
д а ги  ц атлам л ар чегарасидан ^айтиш ва синиш хусусия* 
тига  ^ам эгадир. Бундай маълумотлар асос цилиб олин- 
ган методларга таянган ^олда, литосферанинг ички 
тузилиш и ^ацида етарли д а р а ж а д а  ишончли маълумот
л а р  олинди.

Х у су сан , сую^ликнинг кундаланг тулцин силжишига 
^арш илик ^илмаслиги туфайли, бундай тул^ин суюк* 
л и к д а  тарцала олмаслигн базасида литосферанинг су- 
юц ядроси борлиги асримизнинг бошидаёц ани^ланган 
эди. Кейинги тадци^отлар бу ядро асосан икки —  ради- 
уси 1300 километргача борадиган ^аттиц ва унинг ус- 
тида 1100 километрни цалинликдаги сую^ ^исмлардан 
иборатлигини маълум ^илди.

Б у  усуллар ёрдамида текширишлар, литосферанинг 
цаттиц катлами ^ам бир жинсли булмай, тахминан 
40  километр чуцурликда кескин чегара борлигини бил-



дирди. Бу чегаравий сирт унинг кашфиётчиси номи би лан  
Мохоровичич сирти деб юритилади. Бу  сиртдан юцорн 
цатлам литосфера пустлоги ости эса  мантия деб ю рити
лади. Мантиянинг зичлиги 3 ,3  г/см3 дан (Мохоровичич 
сиртида) 5 ,5  г/см3 гача (ядро чегарасида)  ортади. Я д р о  
чегарасида зичлик кескин ортиб 9,4 г/см3 ни таш кил ци- 
лади. Ер марказида зичлик 14,5— 18 г/см3 гача тар ти бд а  
булиб, босим 1 миллион 3 0 0  минг атмосферага боради. 
Температура марказга томон ортиб бориб, мантиянинг 
цуйи чегарасида Кельвин ш к ал аси д а  5000 гр аду сгача ,  
м арказда эса тахминан 10000 градусгача боради.

Ер —  гигант магнит б^либ, уни компас ст р ел каси - 
нинг планетамиз магнит майдони куч чизицларига па- 
раллел туриш учун ^аракатланишидан билиш мумкин. 
К,изири шундаки, геомагнит цутблар Ер цутблари билан 
устма-уст тушмайди. Шимолий геомагнит цутбнинг г е 
ографик кенглиги 78°,5, узунлиги эса 290° (шарций 
у зунлама)ни ташкил цилади. Бош цача айтганда, г е о 
магнит Уц Ер Уцига 11,5° ли бурчакка оришган. Г е о 
магнит майдоннинг кучланганлиги экватордан цутбга 
томон 0 ,25— 0,35 дан 0 ,6— 0,7  эрстедга цадар о р 
тади.

Ер атрофи фазосининг геом агнит майдон кучланган* 
лигининг планеталараро доимий магнит майдони куч- 
ланганлигидан (5— 10 га м м а д а н )  ортиц булагини Е р  
магнитосфераси дейилади. Б у  сфера Ер уцига нисбатан 
симметрик бфлмайди. Магнитосфера Ернинг кундузги 
томонида «сицилган» булиб, 8 — 14 Ер радиусича м асо -  
фага чузилгани ^олда, тунги томонида планетамизни 
«магнит думи»ни вужудга келтириб, бир неча у н лаб  Е р  
радиуси масофасигача чузилади.

Охирги йилларда планетамиз —  осмон жисмларининг 
а ж р а л м а с  цисми сифатида ак т и в  урганилаётганига ца- 
рамай, ^али унга тегишли м у ам м ол ар цушни п л а н ет а -  
ларникидан жуда кам эм ас . Айницса, унинг багри ^а- 
цидаги маълумотимиз ^али ж у д а  «кам багал » ^ и соб л а-  
нади.

Бироц Е р  «уз цулимизда» булиб, бошца осмон ж и с м -  
ларини Урганишга нисбатан уни тадциц цилишга к а т т а  
имкониятларимиз борлигини ^исобга олсак, п л ан ет ам и з  
сирларини цушни планеталардан анча илгари «фош» ци- 
лишга катта умид билан цараш га асосларимиз йуц 
эмас.



4-§ .  Ойга саё^ат

Ерга энг я^ин осмон жисми Ой булиб, у планета- 
мизнинг табиий й^лдошидир. Ойнинг Е р  атрофидаги 
орбитаси, барча планеталарнинг Куёш атрофида айла- 
ниш орбитаси кабн эллипс (ч^зинчоц айлана)дир. Шу 
туфайли Ойнинг Е р д а н  узоцлиги бир оз ^згариб тура- 
ди. Ерга энг я^ин келганда (орбитасининг перигейида) 
363400 километр, энг узо^лашганда (апогейда) эса 
405400  километрли масофада б^лади. Ойнинг диаметри 
3 4 7 6  километр б^либ, унинг з^ажми Ер з^ажмининг 100 
дан икки цисмини таш ки л  цилади. Ой сиртида тортиш 
кучи Ердагидан 6  м ар та  кам. Ой осмонда Рарбдан 
Ш арэда томон айланиб, 27 кун 8 соатда Ер атрофини 
бир марта айланиб чицади. Ой уз у^и атрофида з^ам худ- 
ди шунча вацтда бир марта айланиб чицади. Шунинг 
учун з^ам у бизга (яъни Ерга) доимо бир томони билан 
куринади. Ой ^зидан нур чицармайди, ^У^шдан узига 
тушаётган нурларни цайтаради.

Ой сиртининг ярми К,уёш билан ёритилган б^ладн. 
Бироц, Ердан К араганда доимо Ойнинг Куёш билан 
ёритилган ярим сферасининг з^аммасини курншнинг 
иложи булмайди. Ойнинг К*уёш ва Ерга нисбатан ту- 
ришига к^ра, унинг 1^уёш билан ёритилган юзасидан 
купрок ёки камрогини куриш мумкин. Лгар Ой К,уёш 
томонга ^тса «янгиой», Куёшга царама-царши (Ерга 
нисбатан) томонга утса ,  «тулиной» б^либ кузатилади. 
Ойда атмосфера д еярли й^ц. Ойнинг массаси Ернинг 
массасидан 80  марта кичикдир.

Ойга тушган космонавт биринчи навбатда ^зини 
ж у д а  енгил з^ис этади. Бу, эслатилганидек, Ойнинг тор
тиш кучи камлигидандир. Космонавт уз скафандри би
лан Ерда 9 0  килограмм б^лса, Ойда атиги 15 кило
грамм булиб цолади. Шунингдек, Ойда кузатувчи Ерда 
куниккан к^п з^одисалардан фар^ли ажойиботларнинг 
гувоз^и булади. А вв ал о ,  К,уёш чицишидан олдин Ерда 
кузатиладиган чиройли ^изилранг ш аф ак Ойда куза- 
тилмайди. Куёш, кутилмаганда бирдан уф^ остидан 
к^тарила бошлайди. 1^уёшнинг уфцдан к^тарилиши Ер- 

дагидек, жуда шошилинч б^лмасдан, бутунлай чи^иши- 
га  бир соатча ва^т  кетади. визиги яна шундаки, Куёш 
кутарила бошлаши билан осмонда ю лдузлар й ^ о л м а й -  
ди. Тим цоронги осм онда Куёш билан бирга бутун кун 
б^йи юлдузлар з^ам порлаб тураверади. КУ^ш атрофида



цизил рангда ва тишлик шаклли з^алца —  унинг атмос- 
фораси куринади. Протубсранецлар деб юритувчи —  
«аланга тил>лар К^уёш атмосферасида ажойиб м анза- 
рани вужудга келтиради. К^уёш ^зининг «тож и » билан 
биргаликда (Куёш тожи Ерда К,уёш тутилганида яхши 
куринади) оддин к^зга куринадиган Куёш дан бир неча 
марта катта шаклда кузга ташланади. Ой осмонида 
юлдузлар, К,уёш тожининг куриннши ва шафацнинг 
куринмаслигинииг сабаби, Ой сиртида атмосферанинг 
нуцлигидандир. К,уёш чиццандан сунг го туш б^лгунча
7 кун*у 9 соат вацт кетади. Гарчи бу вацтда ^арорат 
анча кутарилиб цолган булса-да, Ойда «салцин» жойни 
топиш цийин эмас. Бунинг учун кратерлар атрофини 
уровчи тоглар, тепаликлар сояси жонга аро киради. Бу  
сояларда етарлича салцин булишининг сабаби, иссицни 
«ташувчи» .^аво молекулаларнинг йуцлигидир. Ш у ту- 
файли К,уёш нурлари бевосита туш маётган ж ой л ар д а  
туннинг совуги узоц вацтга етади. Ойга биргалаш иб 
саё^атга чиодан киши шеригини чацириб овора б^л* 
маслиги керак. Чунки у ?;еч цандай овозни эшитмайди. 
Товуш тулцинларини ташувчи му^ит хам ^ аво  моле- 
кулалари булиб, Ойда у молекулалар йуц. Бунинг учун 
махсус радиопередатчиклардан фойдаланишга тугри 
келади.

Ой осмонининг чиройли ^одисаларидан яна бири, 
планетамиз —  Ернинг куринишидир. Ой осмонида Ер 
чнройли, к^кимтир шар шаклида, Ойнинг осмондаги 
куринишдан турт мартача катта куринади. Бироц Ер- 
нинг ярмидан к^пи оц булутлар з^осил цилган «дог» 
лардан иборат булади. Ер цитъалари бир оз ёришнб, 
океанлардан ранги билан фарц цилиб туради. Калин 
ер атмосфераси уларни ало^ида-ало^ида куриш га им- 
кон бермайди. Ер ^ам осмонда Ой каби турли шакл- 
ларда (ф азаларда) куринади. Б у  ^олат унинг К^уёшга 
нпсбатан Ойнинг цайси томонида турганига боглиц б^- 
лади. Ер узининг «т^ла ер» фазасида б улганда Ой сир- 
тини, «тулиной» Ерни ёритгандагидан 40  м артагача  
равшанроц ёритади. Ой осмонида «тулиц ер» кузати- 
ладпган « а й т — Ердан Караганда Ойнинг «янгиой» бул- 
ган вацтга тугри келади. Шунингдек, осмондаги Ер 
шари атрофида концентрик ^алцалар ш ак л и д а  туц ци- 
зил, сариц, кук ва хоказо  ранглардан иборат чнройли 
кам алак кузатилади. Агар космонавт Ой тутилаётган 
пайтда Ой сатз^ида б^лса, у К,уёш тутилишини кузата*



24- раем. Ой сиртининг рельфи.

ди ва бу тутилишнинг тула фазаси Ердагидай бир неча 
мипутгина давом  этмай, роса 1,5 соатча давом этади.

О йда олам цутби Ердан Караганда атрофида юлдуз- 
л ар  айланма харакат  циладиган 1^утб юлдузига мос 
келмайдн. Ерда, оламнинг Шимолпй 1\утби Кичик Айи^ 
ю л ду з туркумининг альфа юлдузига турри келса, Ой 
учун ^утб —  Аж да^о ю лдуз туркумининг омега юлдузига 
турри келади ва шу ю лдуз атрофида бойца юлдузлар 
ай л ан м а наР*жатлаиаётгандек туюлади (Ой уз уци ат
рофида айланганлиги туфайли). Ойда адашган киши- 
нинг ха м  а^воли анча мушкул булади. Ойнинг магнит 
майдони йу^лиги туфайли, у ерда компасдан фойдала- 
нишнинг иложи йуц. Ф а^ат осмондаги юлдузлар воси-



тасида уф^нинг турли йуналишларини аницлаш мумкин 
булади.

Тунда из цолдириб учадиган ю зл а б  «учар юлдузлар» 
з^ам у ерда к^ринмайди. Е р д а  «учар юлдуз» ларнинг 
кузатилиши, осмон «дайди» тошларининг ерга тушиши- 
да атмосферада чугланиб из цолдиришидандир. Ойда 
атмосфера йу^лиги эса, з^ар ^андай катталикдаги тош- 
ни з^ам Ой сиртига бемалол цизимай тушишини т а ъ -  
минлайди.

Ойнинг рельефи цандай? Ой рельефида Ерникига 
ухшаш объектлар куплаб топилади. Ойда з^ам паст те- 
кисликлар, тепаликлар, тоглар  бор ( 2 4 - раем). Б у  
объектларни биринчи марта итальян олимн Г. Галилей 
1610 йилда узи ясаган телескопдан Ойни кузатиб т о п 
тан эди. У иасттекислнкларга «денгизлар» деб ном бер- 
ган. «Д енгизлар» дегак ном ш артли равишда <%озир- 
гача цулланилса-да, аслида у ер л а р д а  сувдан асар з^ам 
«УК-

Ой сиртида з^ам Ердаги каби вулканик з^одисалар 
булиб туришини 1958 йили соби^ С С С Р  Фанлар акадо- 
мияси Бош астрономик обсерваториясннинг (П улково) 
профессорн Н. А. Козиров ани^лади. Уша йили олим 
Альфонс кратеридан, 1961 йили эса  Аристарх кратери 
зонасидан газ  отилишини телескопдан кузатди.

Ондаги тоглардан энг йириклари Альп, Апенина ва 
К авказ  тоглари деб номланган. Тогларнинг баландлиги 
баъзан 9 километргача етади. Шунингдек, Ойда з^ал^а- 
ли тоглар куплаб учрайди. Ц ирк деб аталувчи йирик 
з^алцали тоглардан Клавий ва  Шиккардларнинг диа- 
метрлари 200  километргача етади. Ердаги тоглардан 
фар^ли уларо^, Ой тоглари куиро^ тик чиэдан булади. 
Ой орца томонининг рельефи, биринчи марта, С ов ет  
Иттифо^ининг 1959 йили учирган «Луна-3» автом атик 
станцияси Ойнинг Ердан куринмайдиган орца томонини 
олган расмларидан маълум булди ва Ойнинг тула гло- 
бусини ясаш га имкон беради. Ой орк^а томони рельефи 
бизга куринадиган олд томони рельефидан бир оз фар^ 
цилиб, «денгизлар» дейилувчн пасттекисликлар кам ро^ 
кузатилади.

Кейинги 15 йил давомида Ойни космик аппаратлар 
ёрдамида урганиш Ой «жам оли»ни яциндан куришга 
имкон берди. 1959 йил январида учирилган «Л ун а-1»дан  
сунг, з^озирга цадар шу типдаги 2 4  та, «Зонд» типида-



гисидан 9  та а вт о м а ти к  станциялар Е р  —  Ой «трасса» 
сида сафар цилишди. Кейинги навбатда, Ойга автоматик 
ёки космонавтлар ёрдамида бош^ариладиган космик ке- 
маларни Ер га  ^аитиб ксла оладиган цилиб учириш ма^> 
сад  цилииди. С оби^ С овет Иттифо^и бу планда автом а
тик бошцариладиган, А1\Ш эса космонавтлар билан 
бошцариладиган космик кемаларни маъцул топишди. 
«Зонд-7 ва «Зо н д -8»  космнк станциялар бу борада би- 
ринчи катта ютуцларни ^улга киритиб, Ойга ^илинган 
саё^ат» давом и да талай  фотографик ва экспериментал 
материаллар билан цайтдилар. Совет автоматик стан- 
цияси « Л у н а -16» Е рдан берилган «буйру^» буйича иш- 
лаб, космонавт «^улидан келадиган ишни» зиммасига 
олди, автом ат зи м м аси га  юкланган барча вазифани 
«аъло» б ато га  б а ж а р д и .  «Луна-16» ва  «Луна*20», « Л у 
на-24» «Ойдан нам уналар келтирди.

«Луна-17» ва  «Луна-21»  Ойга экспериментал лабо- 
раториялар («Л у н ох о д -1»  ва «Луноход-2»)ни элтди. Бу 
лабораториялар О йда бир неча ун километрлик масо- 
фани утиб, унинг рельефи, тупрогининг таркиби, сейс- 
мик ва вул^онли ^одисаларни, космик нурларни ^амда 
шу каби куплаб ^одисаларни узо^ вацт давомида ур- 
ганиб, ^ушнимизнинг миллионлаб йиллар давомида 
сацлаган сирларни «фош» ^илди.

Ойдан келтирилган тупро^ намуналарннинг анали- 
зи, Ой тупроги асо сан  турт хил жинслардан, яъни май- 
да донадорликдаги говак  жинслардан, йирик донадорли 
жисмлардан, брекчия дейилувчи мииераллар синицла- 
ридан ва реголит (м ай д а  заррачалар ва чанг)дан таш- 
кил топганини курсатди. Булардан биринчи уч хили 
кимёвий таркиби жи^атидан бир хил булиб, реголиг 
эса, метеор м о д д ал ар  аралашмасидан иборатлиги аниц- 
ланди ва у Ой материкларига характерли жипс деган 
хулосага келинди.

1969 йилнинг июнида АКДИнинг «Аполлон-11» кос
мик аппаратида икки астронавт —  Армстронг ва Олд- 
ринлар Ойга цундилар. Ой устида улар узоц сайр ^и- 
либ, Ерга Ой сирти тошлари, тупроги, кристалларидан 
иборат цимматба^о «сувинерлар» билан ^айтдилар. 
«Аполлон»лар О йга 12 астронавтни муваффа^иятли 
цундириб, тунги «со^чимиз» нинг рельефи, физик та- 
биатига тегишли цимматли маълумотларни ^улга ки- 
ритдилар.

Осойишталик «денгизи»дан олинган намунанинг



(«Аполлон-11») таркиби 40— 45%  алюминий, 4 — 6 %  
титан ва магнийга эга  б^либ чицди. Буронлар «океани» 
дан олинган намуна («Аполлон-12») эса  бнр оз  бош- 
цача булиб, унда титан 2 — 3 • марта нам, магний, ко
бальт, ванадий ва скандий эса аксинча куп булиб чиц- 
ди. Агар Ер ва Ой жисмларининг кимёвий таркиби 
тугрисида гапирилса, бу жинсларда анчагина фарц то- 
пилади. Бу м асал ада, айницса, Ой чанги деб номланган 
Ой сиртн цатламн табнати жн^атидан д иццатга сазо- 
вордир. Унинг таркиби кристалл синицларидан, темир- 
никель аралашмали шиша доначаларидан, бир жинсли 
т и ш ц  шиша иарчаларидан ташкил топган булиб, юцо- 
ри вакуум шароитида жойлашганидан ж у д а  ёпишцоц- 
лиги маълум булди.

Ойни урганишнинг цандай фойдаси бор?— д еган  са- 
вол тугилади. Ойни урганишнинг табииёт фанларн учун 
му^имлиги, Ой атмосферадан холилигндандир. О йга ур- 
натилган кичик телескоп, Ердаги катта телескоилар 
ёрдамида Ердан олинган осмон жисмлари расмларидан 
бир неча марта сифатли материаллар олиш га имкон 
беради. Ойда урнатилган уртача катталикдаги о б сер ва 
тория, Ердаги унлаб обссрваториялар хизматини аъло 
д ар аж ад а  утай олиши мумкин. Шунннгдек, ер атмосфе- 
раси электромагнит нурларннинг жуда кам цисминиги- 
на ^тказиб, цолган цисмлари учун «тиниц» э м а с .  Ойда 
эса барча тулцин узунликларида Коинотни урганнш* 
нинг имконияти мавжуд.

Космосдан лланстамиз томон турли тулцин узунли- 
гидаги нурлардан ташцари, элементар заррачаларнинг 
оцими ^ам узлуксиз келиб туради. Бу заррачаларнинг 
манбалари портловчи юлдузлар, туманликлар ва  асосан 
Куёшдаги актив ^одисалардир. Космик нурлар деб, 
юритилувчи бу оцим заррачалари турли мицдорли энер- 
гияга эга б^либ, катта энергиялилари, Е р д аги  махсус 
лабораторияларда тезлатилган заррачалари билан бе- 
малол «беллаша олади». Космик нурларнинг Е р  атмос- 
ферасида куплаб ютилиб цолиши, уларни т^ла Урганиш- 
га имкон бермайди. Ой сиртида туриб, бу нурларни ур- 
ганиш, физиклар учун к^п янгилик беради.

Шунингдек, Ойда цазилма бойликлар, цимматба^о 
минерал ва рудалар кони булиши мумкинлиги, унинг 
тупроц намуналарини урганишдан м аъл у м  б^лди.

^озирги замон фани Ойнинг келиб чицишини цан- 
дай тушунтиради?



Я^ин йилларга цадар Ойнинг келиб чи^иши з^а^Ид* 
з^укмронлик цилган гипотезани маицур биолог Ч а р л ь з  
Д арвинн инг ^ г л и —  математик ва астроном Д ж о р и с  
Д ар ви н  таклиф цилган эди. Бу гипотезага мувофи^, Ой 
Е р д а н  унинг эволюциясининг дастлабки стадиясидан 
а ж р а л и б  чиэдан деб тушунтирилади. П ланеталарнинг 
^ у ё ш д а н  ажралганлиги з ^ и д а г и  космогоник гипотеза, 
з^исоблашлар натижасида ^зини оцламагач, Дарвиннинг 
шу гипотсзасининг асосига з^ам путур етди.

)^озирги даврда Ойнинг келиб чи^иши з^ацида икки 
гипотеза бор: булардан бирига кура (Юри, Дербигер ва  
А львен ) Ой, Куёш атрофида Ер га  яцин масофада айла- 
нувчи кичик планета б^лган ва ва^т утиши билан Е р га  
я^инлашиб, у билан «ушланиб» долган. Н атиж ада Ер- 
нинг табиий йулдошига айланган.

Иккинчи гипотезага к^ра (Б .  Ю. Левин бошчилигида- 
ги группа) Ой, Ер атрофида йигилган чанг заррач ала-  
ридан, Ернинг массаси з^озирги массасииинг ^арийб 
0 ,3 — 0 ,5  ^исмини ташкил ^илган даврларда зрсил б^л- 
ган. Б у  гипотезага кура, Ойнинг «ёши», Ердан 100— 200 
миллион йилга камроц б^лиши, з^озирги замонда олин- 
ган м аълум отлар га мос келиши билан диедатга сазовор- 
дир. Б у  икки гипотезадан ^ай бирига купро^ ён бериш» 
^озирча ь^ииин булса-да, Ойнинг ички структурасини ва 
ёшини аниц урганиш, яцин к ел аж акд а  бу космогоник 
муаммони з^ал цилишга тула имкон беради.

5-§. М и р р и х— «уруш худоси»

Б у н д ай  ном билан юрнтиладиган Ер типидаги т^р- 
тинчи планета Миррих (М арс)нинг орбитаси, Ерники- 
д ан  таш царида ётади. Унинг Куёшдан уртача узо^лиги 
228  миллион километр. М арс ¡^уёш атрофида айланаё- 
тиб, з^ар 780  кунда Ерга яцинлашиб туради. Бундай 
яцинлаш иш царама-царши туриш дейилади. М арс орби
таси  эллипс шаклида булганидан, царама-царши туриш 
пайтида унинг узоцлигк 55  дан 102 миллион километрга- 
ча узгари б  туради. М арс Ерга энг яцин келганда (буюк 
^арам а-царш и туриш пайтида), ундан бизгача нур ати- 
ги уч минутда етиб келади. Планетанинг буюк ^арама- 
царши туриши з а̂р 15— 17 йилда кузатилиб, охиргиси 
1988 йилда булган эди.

М а р с  нисбатан кичик сайёра, унинг диаметри 6 775



километр, массаси эса 6 ,4 4 .1023 кг (Ер массасининг 
0,107 ^исмини ташкил ^илади). У ртача зичлиги ^ам Ер> 
никидан анча кам 3,94 г/см3. Эркнн тушиш тезланиши 
372 см/с2.

«Уруш худоси» узининг физик табиати жи^атидан 
^уёш  системасининг планеталари ичида Ерга «^арин- 
дош»лиги билан ажралиб туради. М ар с суткаси Ерники- 
дан кам фарц цилиб — 24 соату  39,5  минутга тенг. 
Шунингдек, планетада йил ф асллари булишини таъмин- 
ловчи айланиш у^ининг орбита текислиги огмалиги ^ам 
Ерникидан оз фарц ^и л ади — 65°12. Биро^ «цизил сайё- 
ра» йилининг узунлиги бизиикидан анча орти^ булиб, 
687 ер суткасига (ёки 669 марс суткасига) тенгдир.

М арс К^уёшдан Ерга нисбатан ;уртача 1,5 марта узо^- 
лигидан унинг юза бирлигига туш адиган 1^уёш энергияси, 
Ернинг шундай юза бирлигига туш адиган энергиянинг 
43 %  инигина ташкил ^нлади. Шунинг учун планетанинг 
Уртача йиллик температураси Цельсий ш каласида 
— 60° ни ташкил 1\илиб, сутка д авом и д а кескин узгаради. 
35 градусли кенгликда куз ф аслида туш пайтига яцин 
\арорат минус 20°, ке»цурун — 40°, кечаси эса — 70° га 
боради. 1^иш пайтида 40° ли кенгликда ^арорат минус 
50° дан, 60° ли кенгликда эса минус 80°— 90° дан ортмай- 
ди. М ар с сиртииинг минимал тем п е р а ту р а си — 125° дан 
пастга тушмайди.

Мнррихнинг атмосфера «г^ни»—  ж уда  сийрак булиб, 
сиртида уртача босим 6,1 миллибар (1 бар тахминан
1 атмосф ера), яъни денгиз сат^идаги Ернинг атмосфера 
босимидан царийб 160 марта сийрак. Биро^ планетага  
тегишли аниц маълумотлар «М ар с»  ва «Маринер», 
«Викинг» (А ^ Ш ) тилидаги планеталараро а в т о м а 
тик станциялар ёрдамида ^улга киритилди. М аълум  бу- 
лишича, Марснинг «туни» 9 5 %  карбонат ангидриддан, 
2 ,5%  азот, 1 ,5 + 2 ,0 %  аргондан ва ж у д а  кам мицдордаги 
кислород (0 ,2 % )  ва сув бугидан ( 0 ,1 % )  ташкил топган 
экан.

Телескоп ёрдамида Марснинг цутбларида ж у д а  ца- 
димдан кузатиладиган «цалпоц»лари, я^ин йилларга 
^адар «уруш худоси»нинг асосий жумбоцларидан ^исоб- 
ланарди. ви зи ги  шундаки, бу «^алпоцлар», Ернинг ши- 
молий ва жанубий ^утбларида кузатиладиган Ш имолий 
муз океани ва Аитрактидага ж у д а  ^хшаб кетади. Ш у 
нингдек, Миррихнииг бу «цалпоцлари» сайёра цайси 
фаслни «бошидан кечираётгани»га к^ра ^згариб туради.



К,ишда уларнинг эгаллаган  майдони ортиб, шимолий 
ярим шарда 62  градусли кенгликкача, жанубий ярим 
шарда эса — 55 гр аду сгача  бостириб келади. Шуни унут- 
маслик керакки, циш ^ар иккала ярим шарда бнр вацт- 
да булмай, Ердагидек, бир-биридан ярим йилга (Марс 
йили билан) фарц цилади.

Сунгра ба^ор бошланиши билан, «цалпоц»ларнинг 
кескин эриши бош ланади ва ёзда улардан айтарли из 
цолмайди.

М ахсус методлар ёрдамида «цутб цалпоцлари»ни ур- 
ганиш, улар муз ^олатдаги карбонат ангидрид эканини 
маълум цилди. Кейинчалик космик аппаратлар, Марс 
цутбларида температура, карбонат ангидридинииг 6,1 
бар босимда конденсацияли темпсратурасига ( — 125°С) 
яцин эканлигини аницлаш билан юцоридаги фикрни 
тасдицлади.

Планета атмосферасинннг таркиби аницлангач, «цутб 
цалиоцлари» нинг сайёра атмосферасинннг физикасида 
роли катта эканлиги маълум булди. Чунончи ба^орда 
«цутб цалпоц»ларининг кучли эриши ва бугланиши ^н- 
собига, цутб тепасида атмосферага ж у д а куп мицдорда 
карбонат ангидрид улоцтирилиб, босимни кескин орти- 
шига сабаб  булади. Оцибатда кучли шамол вужудга 
келиб, у жуда катта  г а з  массаснни жанубий ярим шарга 
олиб утадн. Гарчи бунда шамолнинг тезлиги секундига 
тахминан 10 метрни таш кил этса-да, фаслий узгаришлар 
билан боглиц ж ар аён л ар  тезлиги, айрим ^олларда се
кундига 70— 100 мстргача борадиган кучли шамолни ву
жудга келтиради. Бундай шамол таъсирнда 100 мил- 
лионлаб тонна чанг атмосферага кутарилади. 1971 йили 
худди шу хилдаги б^рон кутарилиб, «уруш худоси» сир 
тини паранжи мисол биздан тусди. Бу  д аврд а кутарил- 
гаи ва бутун планета дискини цоплаган цизгиш чанг бу- 
лутларн ^атто «цутб цалпоцлариэни ^ам куришга имкои 
бермади. 1971 йил декабрида собиц С овет Иттифоци- 
нинг «М арс-3» ва АЬ^Шнинг «Маринср-9» космик аппа- 
ратлари бурон айни «цутурган» пайтда сайёранинг ку- 
ринишларини ак с  цилувчи расмларни олди.

Марснинг рельефи бир-биридан кескин фарцланувчи 
районлардан иборат булнб, булар ичида ж уда катта 
майдонни кратерлар эгаллайди. Кратерлар со^аси, ши- 
молда экватордан 4 0  градусли кеигликларгача боргани 
^олда, жанубда, экватордан 80 градусли кенгликлари- 
гача ястанади.



Марс рельефига тегишли объектлар ичида утган аср* 
да кузатилган «м ар с каналлари» узо^  тортишувларга 
сабаб булди. 1877 йили планетанинг царама-царш и ту- 
риши (Ерга я^ин келиши) пайтида италиялик олим 
Скиапарелли «цизил планета» сиртида турли йуналиш- 
ларга эга, бир-бирини кеснб утувчи ингичка ^ора «йул» 
лар занжиринн кузатди ва уларга к а н а л л а р  деб ном 
берди. Бирсц бу «каналлар»нинг келиб чи^иши ^а^ида 
олим лом-мим демади. Куп угмай, М арсн и кузатиш  учун 
махсус обсерватория курган америкалик астроном Л о у 
элл, кузатиш материалларига таяниб, « м а р с  каналлари» 
сунъий цурилма деган гипотезаии у р тага  ташлади.

«Марс» ва А^Ш нинг «Маринер» авт о м ати к  станция- 
лари ёрдамида олинган дастлабки р асм ларо^, «марс 
каналлари» ха^и^ий каналлар билан ^еч ^андай уму- 
мийликка эга эмаслигиии курсатди. Аслида каналлар 
урнида тоглар ва кратерлар занжири ж ой л аш ган  булиб, 
телсскопик кузатиш ларда улар ^ушилиб каналлар ку* 
ринишини олар экан. «Уруш худоси» Уз багрида ястан- 
ган пасттекисликлари ва тоглари билан планетамиз — 
Ерга жуда ухш аб кетади.

Марснинг 2 0  дан 55 градусгача шимолий кенгликла- 
ри орасидан жой олган ва ^арийб 2000  километрга чу- 
зилган Э ллада пасттекислигининг «В и кинг»дан олинган 
расмларидан куринишича, у картерлардан холи ва ат- 
рофга нисбатан анча чуккан пасттекислик эканлиги 
ани^ланди. Ж анубий ярим шардаги бошца бир йирик 
майдонли пасттекислик Аргир деб юритилади. Аргирдан 
шимоли-гарб томонда улкан вулканик t o f  Тарсис яс- 
танади. Унинг ортида шимолий ярим ш арда маш^ур 
Амазония ва Утопия пасттекисликлари жойлаш ган. 50° 
параллелдан то 70° гардусли п ар аллелгач а К атта  Саадо 
ястаниб, у шимолий ^утбни Уровчи тог ^ал^аси билан 
чегараланади.

Марс рельефининг асосий аж ойиботларидан бири — 
планета тогларидир. Планетанинг Т арси с районида турт- 
та конус шаклидаги тог кукка буй чузади. Бу  тоглар 
вулцонли ж араён  таъсирида вуж удга келган тоглар бу
либ, улардан энг жанубда ж ойлаш ган Арзия тоги асоси- 
иинг диаметри 130 километрни таш кил цилади. Бу тог
лар ичида энг йириги Олимп t o f h  булиб, у Ердаги вул- 
^онлик тоглардан бир неча марта устунлик ^илади. 
Олимп тоги конус асосининг диаметрн 6 0 0  километрга, 
баландлиги эса 27 километрга боради (Е р д аги  энг йирик



торнинг баландлиги 9 километр, энг йирик вул^он асо- 
сининг д иам етри эса  250 километрдан ортмайди).

Долган вул^оник тоглар Олимп баландлигидан цо- 
лиш са-да, биро^ уларни 15 километрли баландликдаги 
чанг булутларидан утиб куриниши (1871 йил олинган 
р а с м л а р д а ) ,  бу торларнинг баландликлари з а̂м 15— 20 
километрдан кам эмаслигини курсатади.

\ а р  т ур ттала  тогда з а̂м вул^оннинг т^хтаганига 
ю зл аб  миллион йил утган деб тахмин ^илинди. Олимп 
тори ч^эдисидаги кратернинг диаметри 70  километргача 
бориб, б а л а н д  марза билан чегараланган. Бир вацтлар 
бу вулцондан отилган л ава  суюц булиб, жуда узо^лар- 
гача оциб борган.

М ар с рельефининг энг цизиц объектларидан бири, 
узунлиги бир неча юз километргача чузилган жарлик- 
лардир. Арзия тогидан 20 градус ш арада бундай жар- 
ликлардан бири жойлашнб, унинг узунлиги 400 кнло- 
метргача, кенглиги айрим жойларида 30  километргача, 
чу^урлиги эса  2 километргача боради. Бундай жарлик 
ж аиубдаги 10 параллел буйлаб йуиалган яна з^ам «ба- 
^айбат» каньон дейилувчи водий билан туташиб кетади. 
Маринер водийси деб ном олган бу каньон 3600 кило
метргача чузилиб, чу^урлиги 5 — 7 километргача етади. 
«М аринер-9», «М арс-4— 5» ва «Викинг»лар олган расм- 
лардан куринишича, каньонлар атрофидаги жарликлар 
з^озир з^ам емирилишда давом этиб, ^изири, упирилган 
цисмлари сую ц лой куринишида унинг тубига ва атрофга 
01\ади. Маринер водийсининг кенглиги айрим жойларда 
200 километргача етади.

«К ^зил планета» сиртида кузатиладиган бошца бир 
«тилсим» д а р ё  узанларидир. Б улар  ичида 30 градуслар 
чамаси жанубий кенгликда жойлаш ган Ниргал деб ном- 
ланган д ар ё  ^зани 400 километрга чузилган Марснинг 
цадимий дарёларидан >;исобланади. Ниргал жуда катта 
^авзага ^уйилганлиги «Маринер-9» олган расмларда яц- 
цол куринади.

Ш унингдек, узунлиги 700 километргача борадиган 
бошца бир д арё $зани Маадимнинг айрим жойларида 
кенглик 8 0  километргача етади.

Б у  д ар ё  узанларида з^озир з е̂ч цандай суюцлик о^- 
маслиги аниц. У  з^олда, мазкур дарё ^занларини нима 
вуж удга келтирган ?— деган савол тугилади. Ушбу са- 
волга ж а в о б  топиш, бир неча йнллар давомида узо^ 
тортиш увларга саб аб  булди. Марснинг «^утб ^алпо^- 
84



лари»нинг карбонат ангидрид м узидан ташкил топтан- 
лиги, кузатилган дарёларда бир вацтлар суюц з^олда 
С 0 2 оццан деган дастлабки гипогезанинг тугилишига 
сабаб  б^лди. Бироц кенинчалик, планета атмосфераси- 
нинг таркиби ва физик табиати (темиератураси, боси- 
мн)га тегишли аниц маълумотлар олингач, бундаи ша- 
роитда карбонат ангидрид сай ёр ага  фацат цаттиц ёки 
газ ^олатда була олиши м аълум  булди. Бннобарин, мил- 
лионлаб йиллар олдин Миррих снртида дарё узанлари 
куринишида уз «автографини» цолдирган суюцлик к а р 
бонат ангидрид эмаслиги аниц.

Шунингдек, дарё узанларининг «муаллифи», бир 
вацтлар актив вулцонларнинг л а в а л а р и деган гипотеза 
з^ам «тугилган» вацтлариёц, унга тегишли назарий з и̂- 
соблаш ларга дош беролмай йук^а чицди. Чунки бундай 
з^исоблашлар, л ава ,  сайёра сиртининг м авж уд  шароити- 
да дарё узанларининг бошидаёц цотиб улгуришини м а ъ 
лум цилди.

«Уруш худоси»нинг цуриган дарёлари з^ацида туги- 
либ, йилдан-йилга к^прок, тасдицини топаётган гипотеза, 
цадимда бу дарё узанлари б^йлаб сув жуш  урган д егаи  
назарияни олга суради.

М арсда, з^озирга цадар, муз з^олатида сув зап асл ар и  
борлигининг фойдасига «гапирувчи» фактлар етарлича- 
дир. Ж ум лад ан , планетанинг м аъл у м  ярим шарнда ба-  
з\ор бошланиши билан, у ярим шарга тегишли «цутб 
цалпоги» майдоннинг кескин камайиш и кузатилади. Б и - 
роц ёз  чилласи тугагач, «цалпоц»нинг кескин ^ис^ариши 
тухтайди ва унинг цутб атрофидаги ёруг спирал т а с м а -  
лари куринишидаги ^исми ёз бутунлай Утгунча з^ам са^-  
ланиб ^олади. Бунинг сабаби, ^утб зонасида бир неча 
унлаб метр цалинликда, аср лар  давом ида йигилган чанг 
билан к^милган сув музи цатламининг жойлаш ганидан- 
дир деб тушунтирилади. Ш унингдек, каньонлар «^ирро- 
ги»даги упирилишларнинг ёйилиши табиати з^ам п л а н е 
танинг сиртости муз цатлам л ари  борлигидан д а л о л а т  
беради.

Б у  далилларнн эътиборга олган ^олда, маицур п лан- 
тологлар В .  Мороз ва К. С аган л ар  М арсдаги д а р ё  
узанлари, бир вацтлар бу у зан л ар  буйлаб о ^ а н  сувнинг 
«муруввати»дан бош^а нарса эм ас ,  деган хул осага  к е л -  
дилар.

Ернинг «ён цушниси»да з^аётнинг бор ёки йу^лиги 
масаласи  узо^ йиллардан буён олимларни ^изицтириб



келади. Г. Тихов ва америкалик У. Стинтон Марсда 
^аётнинг излари булмиш усимликлар билан узо^ йил- 
лар ^изи^дилар. Планетанинг цорамтир областларида 
инфра^изил нурларнинг сочилиши, табиати жи^атидаы 
Ер усимликларининг таркибий цисми булмиш углеводо
род ва бошца молекуляр бирикмаларда бундай нурлар
нинг сочилишига ухшашлигининг очилиши, олимлар то- 
монидан утказилган  дастлабки д ш ^ а т г а  сазовор эксие- 
риментлардан ^исобланади.

Кейинги йилларда олимлар томонидан Марснинг та- 
биий шароитига я^ин шаронт яратилган махсус хона- 
ларга киритилган усимликларнинг айрим турлари, бак- 
териялар ва ^атто анчайин йирик жониворлар бундай 
шароитга м осл аш а бошладилар ва кутилмаганда узоц 
ва^т яшаб, олимларни ^айратда цолдирдилар. Ж умла- 
дан, ^изил кузли тош ба^алар боснмн ер сиртидан 16— 
17 километр баландликдагн ^аво босимигача камайти- 
рилган босимда, м авж у д  илмий башоратларнн «менси- 
маган» ^олда тинчгина яшашда давом  этаверднлар. 
Кийнк мо^и деб  аталадиган  ^симлик эса , одамни улди- 
радиган д а р а ж а д а ги  нурланиш дозасидан ^арийб минг 
марта интенсив га м м а  нурлари билан нурлантирилган- 
да ^ам бир оз с^либ, сунгра яна бемалол яшайверди. 
Бундай ^ол, «^изил планета» сиртигача келадиган ва 
^симлик ^амда ж ониворлар дунёси учун жуда хавфли 
деб ^исобланган кучли ультрабинафша, рентген ва гам 
ма нурлар, аслида, м аълум $симлик турлари учун ай- 
тарли хавфлн эмаслигини тасди^лади.

1975 йили, асосий мацсади Марсда ^аётнинг бор ёки 
йу^лигини аницлаш га к^аратилган ва ^ар бирининг мас- 
саси уч ярим тониадан келадиган АК^Шнинг «Викинг-1» 
ва «Викинг-2» космик аппаратлари «Уруш худоси» то- 
мон йулга чи^ишди. «Викинг-1» 350 миллион километр 
чамаси масофани ортда ^олдириб, 1976 йилнинг 20 июли- 
д а  Хрис текислигига, «Викинг-2» эса 4 сентябрда бу 
ж ойдан 6400  километр шимолий шар^ томонда жойлаш- 
ган Утопия текислигига цундирилди. «Викинг-1» дунган 
куниё^, «^изил п л ан ета» сирти юмшо^лигидан Ердаги- 
ларни ого^ ^илиб, атроф тасвирини Ерга узатди. Тасвир- 
л арда ^ар хил катталикдаги  ^арсанг тош лар ва тупроц 
барханлари яц^ол к^зга ташланади. Бундай барханлар- 
ни пайдо булишида буроннинг цули борлиги шундо^ 
к^риниб турибди (2 5 -р а с м ) .  «Викинг-1» ^унгандан сунг 
куп утмай, Е р га  ^уйндаги метеорологии маълумотни



юборди: кеч^урун шарц томондан эсглн кучеиз шамол, 
ярим кечадан сунг жанубий рарб томондан э с а  бошла- 
ган шамол билан алмаш ган, унинг м акси м ал  тезлиги 
секундига 6 ,7  метргача етган; босим 7,7 миллибарга тенг 
б^либ, эрта тонгда температура Цельсий ш к аласи д а  
минус 85,5 градусни, кундузи эса  минус 30  градуенн 
ташкил цилган. Ергя  узатилган тасвирчар айрим кра- 
терлар тубидан ва ёрн^лардан туман булути кутари ла- 
ётганини маълум цилдн. Бундай туман, асосан  сув бу- 
ридан ташкил топганипинг ани^ланиши, *цизиг. плане
та»  багрида етарлича сув запаслари (м уз ^ о л а т д а )  бор* 
лиги зодидаги гипотезалинг исботи учун «на бир далил 
б^лади. М арс тупрорини анализ цилиш м а ^ са д и д а ,  кос- 
мик станциянинг м ахсус аппарати уз «зфвучи> билан 
арицча ясади. Б у  сунънй арицчанинг тасш ф и д ан  унинг 
чеккалари з $ л  цум ^азилгандагидек ^пирияиб тушгани 
з^ам ю^оридаги фикр фойдаеига «гапиради».

Мнррихнинг сирт тупрори намунасининг анализи, 
унинг таркибида темир (12— 15% г а ч а ) ,  кремний (20%  
га ч а ) ,  алюминий (2— 4 %  га ч а ) ,  кальций (3— 5 %  гач а) ,  
магний (5%  г а ч а ) ,  олтингугурт (3 %  га ч а )  ^ а м д а  кам 
мицдорда фосфор, рубидий ва стронцийлар борлигини 
маълум цилди.

Купчилик олимлар кутганидек, з^ар и к к ал а  станция 
гелекамераларининг куриш майдонларида, на усимлик 
ва на тирик жониворларнинг «о^и з^ам куринмади».

Марсда з^аётнинг бор ёки йуцлиги, тад^ и ^ отлар  прог- 
раммасида рз аксини топган ^уйидаги биологик эксле- 
риментлар ёрдамида аницланиши зарур эди:



1) Микроорганизмлар томонидан радиоактив изотоп 
билан олдиндан нишонланган субстратни истеъмол ^и- 
линиши жараёнида радиоактив карбонат ангидридни 
Улчаш га асосланган; 2 )  С '40  ва С 'Ю г ассимиляциясига 
а со сл а н га н  ва, ни^оят, 3 )  инкубация (етилтириш) ка* 
м ер аси д а  микроорганизмларнинг ривожланиш ж а р а 
ёнида г а з  таркибининг ^згаришига асосланган экспери- 
ментлар.

1976  йили 28  июль куни «Викинг-1» М арс тупрогидан 
намуна олиб, биологик тадциц цилишни бошлади. Би- 
ринчи эксперимент учун ажратилган камерадаги М арс 
тупрогига истеъмол моддалар намлигини ошириш учун 
глицерин ва глюкоза киритилади. Сунгра к^пайиш ж а 
раёнида истеъмол субстрактлар карбонат ангидрид га- 
зини ^осил ^илиш билан булинади. Бу  газнинг радиоак- 
тивлиги эса махсус счётчик ёрдамида цайд цилинади.

Д а ст л а б к и  биологик эксперимент, М арсда микроор
ган и зм л ар  борлигини тасдицловчи карбонат ангидридни 
интенсив аж ралаётганини цайд ^илди. Биро^ к$п ^тмай, 
а ж р а л а ё т г а н  газ мицдори кескин камая бошлади. Уч 
кун утгач, бу тажриба ^айтарилганда худди шундай ^ол 
^айтарилди. Гарчи иккинчи эксперимент учун м^лжал- 
л а н га н  асбобда, ассимиляцияга асосланган таж риба >̂ ам 
п л ан етада  микроорганизмлар м авж уд  деган хулосага 
д а л и л  б ^ лса-да, бироц учинчи эксперимент натижаси бу 
м а с а л а д а  олимлар фикрини чалкаштиришга олиб келди. 
Б о ш ^ ач а  айтганда, учинчи, г а з  алмашинувига асослан
ган экспериментда ^ам 1-экспериментдаги каби, даст- 

л а б ,  кислороднинг ажралиш и ж у д а  интенсив б^лди (ку- 
тилганидан 15— 20 марта интенсив). Бироц к^п утмай, 
г а з  алмашинувининг интенсивлиги нолгача пасайди. 
Н а т и ж а д а  олимлар «уруш худоси»да ^аётнинг энг содда 
к^ринишлари —  микроорганизмлар бор, деган ^атъий 
царорга келиш учун етарли илмий асосга эга б^лолма- 
д илар.

Биологик экспериментларни олиб бораётган олим- 
л а р д а н  бири Б. Л евин: «Эксперимент жараёнида 
газн и н г ажралиш и, одатдаги химик реакцияларда аж - 
ралиш дан анча узок давом  этгани ^олда, микроорга
низмлар фаолиятида ажралиш и лозим б^лган ва^тдан 
анча кам  вацт давом этди.

Бинобарин, биз М арсда ^аёт м асаласида хулоса чи* 
^ариш  учун аросатда ^олдик»,—  деб тан олишга маж* 
бур б^лди.



Утказилган тажрибалар н ати ж аси да  газнинг а ж р а 
лиши М ар с тупрорининг химик хусусиятими ёки микро- 
организмлар туфайлими билиш учун «Викинг»лар к о н т 
роль таж ри б а утказиш имкониятига эга эд и лар . 
Контроль тажриба асосида м а х су с  герметик контейнер- 
га солинган М арс тупроридаги микроорганизмларни 
(агар улар мавж уд булса!) куйдириш ва сунгра ассим и- 

ляцияга ва  газ  алмашинувига асосланган  таж рибаларни 
цайтариш ётар эди. Агар ш ундан сунг з^ам газл арн и н г 
ажралиш и счётчикларда ^айд цилинса, у з^олда тупро^ 
таркибида микроорганизмлар бор деб ^арашга путур 
етарди.

Шу асосда, махсус механик т^ул ёрдамида герметик 
контейнерга солинган планета тупроги Цельсий ш к а- 
ласи б^йича плюс 160 гр аду сд а  3 соат  ^издирилди ва  
сунгра бу тупро^ билан т а ж р и б а л а р  ^айтарилди. в и з и 
ги шунда булдики, т у п р о ^ а  микроорганизмлар учун 
истеъмол модда киритилиши билан ундан карбонат а н 
гидрид ажралиш и кузатилди. Бирок, бу хол, узоцца бор- 
мади ва бир оздан сунг кескин тухтади. Н атиж ада олим- 
лар катта умид борлаган контроль тажриба з^ам, «уруш  
худоси»да з^аёт муаммоси билан ву ж у дга  келган цорон- 
гуликни ойдинлаштира олмади.

Лекин шу нарсани у нутм аслик керакки, м аъ л у м  
проблемани ечишга киришган ^ар цандай автоматнинг 
программаси чекланган, бинобарин унинг имкониятлари 
хам чекланган булади. Ш ул ар га  эътиборан, М арсда з^а- 
ст м асаласига баришланган тортиш увларга нуцта гф- 
йишга з^али эрталиги аниц булади. Б у  муаммонинг ечи- 
лншига уринишлар, олимларни янги тадцицотларга 
ундайди.

Марснинг иккита табиий й^лдоши бор. Улардан би- 
ри Фобос («К$рцинч»), иккинчиси эса Деймос («Даз^- 
шат») деб аталади. )^ар и ккал а  йулдош з^ам 1877 йили 
август ойида америкалик астроном А. Холл томонидан 
топилган. Кизиги шундаки, бу и ккал а  йулдош з^ам ш ар 
шаклида б^лмай, картошка формасини эслатади. Ф о- 
боснинг икки ^заро перпендикуляр улчамлари, мос ра- 
вишда 18 ва 22 километр булиб, Деймоснинг шундай 
улчамлари 10 ва 16 километрни таш кил этади. Ф обос, 
Миррихдан уртача 6 минг километр нарида унинг атро- 
фида 7 соату 30 минутда айланиб чиццани з^олда, Д е й 
мос 30  соату 18 минутда айланиб чи^ади. Ер атрофида 
айланадиган Ойдан фар^ ^илиб, Марснинг унга яцин



«ойи»—  Фобос рарбдан чициб шарцца ботади. В изири 
яна шундаки, бир су ткад а  Фобос кун ботиш томондан
3 марта чи^иб, кун чи^иш томонда 3 марта ботадн.

Фобоснинг уртача зичлиги 1,8 г/см3 булиб, массаси 
8 — 1012 (8 триллион) тонна келади. Ерда 60  кг ли одам, 
у ерда атиги 30  гр ам м  чи^арди. Биро^ шунга царамай 
Ф обосда  юриш осой  иш булмасди: Ерда 2 ,5  м баланд- 
ликка сакрай олад и ган  спортчи бир сакраб  Фобосни 
гашлаб кета олади!

К$р^инч ва Д а ^ ш а т  «цизил планета» билан бирга 
«турилган» дейишга ^еч асос йуц. Планетанинг бу икки 
«ойи» М арсдан куп узоц булмаган майда планеталар 
орбитасидан «ад аш и б » чи^иб, бир неча унлаб миллион 
йиллар илгари «уруш  худо»сининг домига дуч келган 
ва у билан «ипсиз борланган» осмон жисмларидир. Энг 
камида, бу икки табиий йулдошнинг— снизил планета» 
атрофида булиб ^олишини гипотеза шундай тушунтира- 
ди. Балки Миррих «ой»ларининг пайдо булишининг са- 
баби бутунлай бошцачадир. Шунинг учун бу масалада 
¡-иинг устига барча ну^таларни цуйишга шошилмайлик. 
Буни вацт курсатади.

6 -  §. « ^ и зи л  д о р » л и  у л к а н  с а й ё р а

1^уёш системасининг планеталари ичида энг йирик 
^исобланган Юпитер, табиати ва тузилишига кура, жум- 
боцларга бойлиги билан астрономлар ди^цатини узига 
ж алб этадн. Юпитернинг уртача радиуси, Ер радиуси- 
дан царийб 11 м ар та  катта  булиб, 69 минг 150 километр- 
ни ташкил ^илади. Б у  гигант планета 778 миллион 
километр м асоф ада К,уёш атрофида айланади. Плане- 
ганинг ^уёш  атрофида айланиш тезлиги секундига
13 километр б^либ, 12 йилда бир марта айланиб чи^а- 
ди. Бошцача айтганда, Ердаги 60 ёшли одам Юпитер 
йили билан энди 5  ёш га тулган булур эди. 1^изири шун- 
даки, Юпитернинг уз у^и атрофида айланиши, Ер ти- 
пидаги планеталар айланишларидан фар^ ^илиб, эква
тор ^исми т е з р о ^ — 9 соату 50,5 минутли, урта 
кенгламалари эса  секи н роц — 9 соату 56  минутли давр 
билан айланади. Планетанинг турли кенгламалари тур- 
лича бурчак т е зл и к  билан айланишларига сабаб, у ту
зилишига кура цатти^ булмай, газ-сую ц ^олатидаги 
осмон жисми эканлигидадир. Бунинг устига, унинг ку-



рииган сирти планета атмоеферасида «сузиб юрувчи» 
булутлардан ташкил топган.

Планетанинг тез  айланиши туфайли ву ж у дга  келган 
марказдан цочма куч таъсирида Юпитсрнинг цутблари 
буйлаб сезиларли си^илиш кузатилади. Н а т и ж а д а  унинг 
экваторлар диаметри, цутбий диаметридан 9  минг 300 
километрга катта булиб цолган.

Юпитернннг ^ажми Ерникидан 1314 марта ортиц. 
Гарчи бу сайёранинг зичлиги Ерникидан 3 ,5  марта кам 
булса-да, катталиги туфанлн унинг м ассаси  Ер масса- 
сидан 318 марта орти^дир. Шунинг учун ^ам Юпитер- 
нинг тортиш кучи, Ердагидан икки ярим марта ортиц, 
яъни 60 килограммли одамнинг огирлиги Ю питерда 150 
кнлограммдан ортади. Гигант планетага телескоп ор^а- 
ли царалганда, унинг сиртида турли хил об ъек тл ар  ку
затилади. Бу  объектлар ичида табиати хали гача  жум* 
бо^лигини сацлаётган, экваторга параллел  цора-^изгиш 
камарлар киши диэдатини узига ж а л б  этади (26 -р асм ).

Бу камарлар охирги йиллар материаллари асосида



планета атмосферасининг цалин булутлари деб тушун- 
тирилади. У лар  планстанинг параллеллари буйлаб й^- 
налган булиб, экваторга нисбатан симметрии куриниш 
^осил ^илади. Сайёра булутларининг бундай занжнрлн 
структураси ± 4 0  градусли кенгликкача бориб, айрим 
^олларда, диаметрн 1 минг километргача борадиган 
К^нрир ёки кукиш догларни ^осил цилади.

Муштарийнинг цадимий «тилсим»ларидан бош^а би- 
ри 1878 йили топилган узунлиги 30  минг, эни 13 минг 
километрга ч^зилган катта К^изил Догдир. 1^изирн шун- 
даки, бу Д ор планстанинг сирт деталлари ^агори унинг 
суткали к  айланишида нштирок цилиши билан бирга го^ 
у ёнига, го^ бу ёнга бир неча градусгача силжийди. Бун 
дай ^ол, К а т т а  К изил Д ° р планета сирти билан боглан- 
маган деган  хулосага олиб келди. Г. Голицин так- 
лиф этган гояга к^ра, Катта К изил Д ор планета 
атмосферасининг узоц давом этадиган гигант уюрмаси- 
днр. У хш аш лик принципи асосида ишлаб чиэдан унинг 
бу назарияси, кейинги йнлларда бир неча факторлар 
билан тасдик;ланиши билан эътиборга сазовор гипотеза 
^исобланади, А^Ш нинг «Пионер X» ва «Пионер X I»  
космик аппаратлари ёрдамида Катта Кизил Д орнинг 
олинган расмларида унинг деталлари, структураси ан- 
чайин тиннц куринса-да, >;али бу йирик Догга тегишли 
м уаммолар етарлича куп, ж ум ладан унинг ^изил ранги 
^ам ^озиргача сир ,\исобланади.

Юпитер атмосфераси Ерникидан ксскнн фарц ^илиб, 
водород, гелий, метан ва ам м иак газларидан ташкил 
топган. Атмосферанинг асосий ^исмннн водород ва г е 
лий таш кил к илаДи. Планета спектрида гелий уз «ав- 
тограф»ини ^олдирмаслиги, олимларни узо^ ва^т аж аб- 
лантирди, чунки назарий ^исоблашлар гелий унинг 
атмосф ерасида кенг тарцалганлигини инкор этмасди. Бу 
м а сал а  1973 йили ^ал булди: Юпитер яцииида утаётган 
автом ати к станция «Пионер X »  Ерга юборган «радио- 
гр ам м аси »  д а  планета атмосферасида гелий борлигини 
маълум цилганда астрономлар «енгил нафас» олишди. 
Б у  олинган маълумотлар гелий мицдори планета ат 
мосферасининг 2 8 %  ини ёки 7 0  Ер массасича келишини 
курсатди. П ланета атмосферасининг «^укмрони»— во
дород э с а ,  унинг 70%  ини ёки 225  Ер массасига тенг 
цисмини таш кил цилади.

Ш унингдек, планетага тегишли спектрограммалар- 
нинг аналнзи, унинг атмосферасида сезиларли ми^дор-



д а  ацетилен (С 2Н2) ва этан ( С 2Нв) борлигини м аъ л у м  
цилди. Б у  бирикмалар К,уёшнинг ультрабинафша нур- 
лари таъсирида атмосфсрада р^й берадиган фотохимик 
реакция туфайли метаннинг парчалаиишидан в у ж у д г а  
келади деб тахмин ^илинади. Юпитер атмосф ерасида 
СО ва СОг каби молекуляр бирикмаларнинг топилиши 
астрономлар учун «сюрприз» булди, чунки водородли 
атмосферада карбонат ангидрид т ез  парчаланиши ку- 
затилади ва шунинг учун >^ам олимлар муштарийнинг 
атмосферасида уни кутмаган эдилар. Кам мицдорда 
б^лса-да, Муштарий «туни»да за^арли —  цианли в о 
дород (H C N ) ва водородли германий (G eH 4) каби б и 
рикмаларнинг запасини асрайди.

Гигант сайёра атмосферасида сув бугларининг тоии- 
лиши ^ам катта воцеа булди, чунки Ердан кузатилади- 
гаи планетанннг булутлн ^атламларидаги минус 120—  
130 градусдан наст температурада сув буглари д ои м о 
муз ^олатидагина булиши мумкин деб тахмин цили- 
нар эди.

Юпитерни инфра^изил нурларда урганиш» бош ^а 
иланеталардан фар^ли уларо^ у узидан, ^ у сш дан олган  
энергиясидан царийб икки ярим баробар купроц энер- 
гияда нурланишини маълум цилди. Шу муносабат би* 
лан америкалик тани^ли илаиеталар  тадцицотчиси 
Д .ж .Койпер Юпитер марказида з^ам 1^уёш ва ю л ду зл ар - 
даги каби энергиянинг термоядро манбаи м авж уд  д ега и  
хулосага келдн. Бошцача айтганда, Юпитер п л ан ета-  
лардан кура юлдузларга «цариндош» деган назарияни 
берди. Биро^ кейинги йилларда олинган м атер и ал лар  
фонида бу гипотеза узини о^лам ад и . Планетага тегиш ли 
сирларни «фош» цилишда 1973  йилнинг 4 д ек аб р и д а  
Юпитердан 130 минг километрли масофадан утиш да у 
билан «салом-алик» ^нлган «Пионер-Х» (А1\Ш) а в т о 
матик станциясининг хизмати к а т та  булди. Бу косм и к 
аппарат Ердан учирилгач, 1\арийб икки йиллик с а ё ^ а т -  
дан сунг Куёш системасининг т^нгичи Юпитерда «м е^- 
мон» булди. Автоматик станция Юпитерга 6,5 миллион 
километр яцинлашгандаёь;, планета магнитосфераси 
Юпитерга «пешвоз» чицди. Муштарийнинг магни тосф е
раси асосан уч ^исмдан иборат б^либ, 20 сайёра радиу- 
си масофагача ч$/зилган ички цисмида диполли (икки 
цутбли) магнит майдон ^укмронлик цилади. 60  р ад и у с  
ч^зилган урта ^исмида эса, сайёранинг магнитосфераси, 
марказдан ^очма куч таъсирида кучлн деф ормацияла-



ниши о^ибатида, сфера куринишини й^цотиб, диск ку- 
риниши олади ва нн^оят 90 радиусгача борадиган таш^и 
цисм эса, «цуёш ш ам оли» (^уёш дан келаётган плазма 
о^ими) таъсирида кучли деформацияланади.

Магнитосферани таш ^н томондан зарбий гул^ин че- 
гаралайди. Бундай зарбавий т у л р н  К,уёшдан келаётган 
плазманннг тормозланишидан пайдо булади. Юпитер* 
нинг тунги томоиида магнит майдони Ерники каби, узун 
дум ^осил ^илиб, бир неча миллион километргача ч^зи- 
лади.

Маълумки, элсктронлар магнит майдонда ^аракат- 
ланганда икки хил нурлаиади. Бу нурланишлардан бири 
циклотрон нурланиш дейилиб, иисбатан кам цувватли 
электронларнинг (0 ,5  М эВ  гача энергияли) ^аракатла- 
нишидан, иккинчнси эса  синхротрон нурланиш дейилиб, 
рслятивистик электронларнинг (те зл и ги —  ёруглик тез- 
лиги катталигига яцин электронларнинг) ^аракатлани- 
шидан вужудга келади.

Гигант планетанинг магнит майдони зарядли космик 
заррачалар билан таъсирланишиб, уларни ^з сферасида 
«цафас»га туширади ва  натижада бундай ^олат, плане
та атрофида, Ерникига ^хшаш кучли радиация камар- 
ларининг пайдо булишларига олиб келади. Тороидал 
шаклидаги (теш иккулча куринишли) радиацион камар, 
сайёранинг экватор текислигига бир оз огган ^олда бу- 
либ, 1,5 дан то 6  планета радиусигача масофага ч^зи- 
лади. Бу поясда магнит майдони «асир олган» электрон
ларнинг энергияси 3  д ан  30 М эВ  гача орали^да булади. 
Планетанинг магнитосфераси ва радиация камарлари, 
зарядли заррачалар учун улкан табиий тезлатгич (уско
ритель) булиб х и зм а т  ^илади. Ерда цайд цилинадиган 
кичик энергияни электронлар, Юпитернинг бу табиий 
тезлатгичларинииг ма^сули эканлиги, улар учун харак- 
терли 10 соатлик даврнинг сайёранинг айланиш даври 
билан бир хиллигидан ани^ланади.

Шунингдек, Муштарийнинг метрли радиодиапазонда 
кучли нурланишининг манбаи ^ам электронларнинг маг- 
нитосферада синхротрон нурланиш билан ало^адорлиги 
м аълум  булади. У л к а н  планетанинг метрли диапазонда 
ишлайдиган бир неча «радиостанциялари» 11 метрдан 
3 0  метргача орали^даги кичик диапазонни ^з ичига о л а
ди. Булардан «радиобурон» деб ном олган планета 
радионурланншининг чацнашлари ^ам сайёрадан а^ён* 
а^ёнда н;айд ^илинади. ^исоб-китобларнинг курсатиши-



ча, бу хилдаги радиоча^нашларнинг манбаи, цуввати 
жи^атидан, Е р д а  мома^алдирок пайтида чацнаган яшин- 
дан миллиардлаб марта ортиц цувватга  эга булган 
сайёра атмосферасидаги «ча^моц» булиши лозим.

Юпитер, ^уёш дан Ерга нисбатан 5 марта ортик ма- 
софада булганидан унга тегишли м аъл у м  юза бирли- 
гининг ^ уёш дан оладиган энергияси Ерникидан 27 мар
та камлик ^илади. Бирок шунга царам ай, бу сайёранинг 
маълум юзаси 1^уёшдан олган энергиясидан ^арийб
2.5 марта куп энергия билан асосан  радио ва инфрацн- 
зил диапазонларда нурланади. Бу  —  Муштарийнинг каъ- 
рида номаълум механизмли энергия манбаи, юлдузлар- 
ники каби термоядро синтези була олмаслигидан д арак 
беради. Бинобарин, планета нурланишида энсргиянинг 
бирдан-бир манбаи гравитацион си^илиш булиши мум- 
кин. Худди шундай иазария, айни пайтда, ^а^ицатга 
энг якин гипотеза деб тан олинган. Инфракизил спек
трометр ёрдамида, сайёранинг бу диапазондаги нур- 
ланиши асосида аниклангаи Юпитер сиртининг ^арора- 
ги, унинг кундузги ва тунги ^исмларида температура 
бир хил булиб, Цельсий ш каласида минус 133 градус 
зканлигини к а йД к илДи- Муштарийнинг сиртидан мар- 
казга томон температура тез ортиб бориши ва оцибатда 
жуда катта чуцурликка, унинг моддаси фацат газ-сую к 
^олатда була олиши ^ам охирги йиллар ^исоб-китобидан 
маълум булди. Планета ^а^ида к^лга киритилган энг 
сунгги маълумотлар асосида бу у лкан  сайёранинг ички 
гузилиши математик моделлаштирилди. Ушбу моделга 
кура, Юпитер атмосфсранинг баландлиги 2 мингдан
6.5 мннг километргача чузилган. Агар ;уртача баланд- 
лик (4,2 минг км) асосида атмосф ера цатламининг ту- 
бндаги босим ^исобланса, унинг ми^дори 200 минг ат- 
мосферага, температура эса  2000  гр аду с чи^ади. Сайёра 
сирти сую к водороднинг гелийли аралаш м асидан ибо- 
рат ровак океан куринишида б^либ, тахминан 0,91 п л а
нета радиуси сат^идан остида босим ва температура, 
моддалардан электронларни а ж р а т а  оладиган микдор- 
га эришади. Афтидан уларнинг ^аракати  Муштарийнинг 
магнит майдонини вужудга келтиради. ^исоблаш лар 
гахминан 0 ,74 планета радиуси чукурлигидан с^нг 1 мил
лион атмосферали босимда водород металл ^олатига 
Утишини курсатади. Ни^оят, м арказий кием металл си- 
ликатлар, магнит оксиди, темир ва никель металлари 
аралаш масидан иборат суюк ядродан ташкил топган.



Бу цисмда босим 2 0 — 100 млн атмосферага етгани ^ол- 
да, температура 15— 2 5  минг градусга етади.

Юпитер й^лдошлари билан катта  бир «оилани» 
ташил ^илади, унинг атрофида 16 та йулдош айланади. 
Бу «О й»лардан туртта энг йирик 1610 йилда Г. Галилей 
томонидан топилган булиб, охирги иккитаси 1974 ва 
1975 йилларда топилди.

Муштарий й^лдошларини 3 лруппага булиш мумкин. 
Биринчи группага туртта Галилей йулдошлари (Ио, Ев- 
pona, Ганимед ва  Каллисто) ва унинг сиртидан атиги 
110 минг километр масофада айланувчи Амальтия ки- 
ради. Бу  группанинг энг узоц й^лдоши Каллисто пла- 
нстадан 1,8 млн километр нарида унинг атрофида 
16,7 ер суткасига тенг давр билан айланади. Бу  группа- 
да энг кичик йулдош Амальтея булиб, диаметрн 150 км, 
энг йириги Каллистоники эса 5300 километрдир. Гал и 
лей йулдошларининг уртача зичлиги, планетадан узоц- 
лашган сайин кам аяди : 3,2— 3,6 г/см3 дан (Ио учун) 
] ,6 г / с м 3 гача (К оли сто  учун). «Пионер-]0> нинг маълум 
цилишича Ган и м ед  ва Ио нинг атрофида атмосфера 
мавжуд. Ганим ед сиртида ^арорат Цельсий шкаласида 
минус 115 гр адусга  боради. Галилей йулдошларининг 
альбедосини (К,уёш нурларини цайтара олиш ^обилият- 

ларини) урганиш, уларнинг сирти цалин муз билан цоп- 
ланган деган тахминни беради.

600 метрли радиотелескоп ёрдамида Галилей й^л- 
дошларини урганиш , уларнинг радиодиапазонда ани^- 
ланган равш анли к температуралари ^айратга соларли 
д ар а ж а д а  ю^орилигини курсатади. (К аллисто учун —  
90°С, Ганимед у ч у н — Ю5°С). Бу  сай ёралар учун ^исоб- 
ланган м у возан ат  температурадан анча юцори булиб, 
унинг манбаи к^п километрли муз цатлами остида 
«яширинган» дейиш га асос беради. Энг юцори равш ан
лик температураси И о д а  кузатилиб у шу ^адар катта- 
ки, олимлар, бу йулдош кучлигина магнит майдонга ва 
атрофида радиацион камарига эга деган  гипотезани уза- 
ро ба^с учун у р тага  ташлашдан б о й ц а  иложлари ^ол- 
мади. Иккинчи группа йулдошлар, тахминан 12 млн ки
лометрли м асоф ад а сайёра атрофида 250  ер суткасига 
яцин давр билан айланадилар. Б у  группага кирувчи 
йулдошлар нисбатан кичик б^либ, улар ^а^ида ^озирча 
жуда кам н арса маълум. Иккинчи группа аъзоларининг 
сони ^ам 5 т а  булиб, булардан иккитаси янги 1974 ва 
1975 йилда топилган.



Учинчи группа йулдошларй сойи 4 та булиб, у л а р  
Иланстадан уртача 23 млн километр масофада, тахм и н ан
2 йиллик д авр  билан айланади. 1979 йили март ойида 
Юпитердан 278  минг километр наридан утган А1^Ш нинг 
«В о я ж ер -1 »  автоматик станцияси Муштарин ва унинг 
нулдошларига тегишли талан янгиликларни очди. « В о я 
ж ер» олган расмларда планетанинг 30  минг килом етрга 
чузнлган цутб ёгдусн ва атмосф ерасида 17 м арта р а з 
ряди —  яшинни эслатувчи ча^наш  кузатилди. П л а н е т а  
сиртидан 57  минг километр баландликда кенглиги
8 минг 700 километр, цалинлигн 30  километрдан к а т т а  
булмаган, Сатурнникига у хш аш  ^ал^аси борлиги м а ъ -  
лум булди. Олимларнинг ани^лашича, бу .\ал^а, к а т т а -  
лиги бир неча ун метрдан бир неча юз мстргача б ор ув-  
Ч1Г цоя тош лардан ва муздан таш кил тоиган.

Автоматик станция сайёранинг й^лдоши И одан эн г  
яцин (19  минг км) масофадан утиб, унинг енртида айни 
пайтда «ишлаотган» вулцоннн (баландлиги 160 к м ) ,  бир 
неча юз километрга чузнлган тоглар ва ж ар ли кл ар н и  
кузатди. Гаинмсд ва Каллисто сиртида куринган у н л а б  
еруг доглар эеа, афтидан, кратерлар булса керак д е б  
тахмин цилннадн. Каллистодаги кратерлардан бири бир 
неча концентрик тог ^алцалари билан уралган б ул и б , 
айрнм жойларда бу тизмаларнннг оралиги I минг 6 0 0  
кнлометргача етадн.

Гарчи охирги йнлларда у лкан  сайёра Муштарий в а  
унинг нулдошларига тегишли анчайин аернй си р л ар  
«фош» булган булса-да, ^али яна бир неча ун й и л га  
яширинган муаммолар унда м авж уд . Бу  «ти лси м »лар  
уз сирлари билан уртоцлашиши учун навбатдаги к о см и к  
станцияларни кутадилар. Бироц шуни айтиш к е р а к к и ,  
бундай космик аппаратларнннг цундирилншига ги ган т  
Юпитер унча руйхушлнк б ер м аса-д а ,  унинг йирик й^л- 
дошлари ж уда «ме?^мондуст»дирлар. Шунннг учун ^ ам  
олнмлар, келаж акда, бу у лкан  сайёра снстемасига ки* 
рувчи осмон жисмлари билан яциндан танншиш м а ц е а -  
дида навбатдаги автоматик станцияларни унинг «ой »  
ларндан бнрига цундиришни м у лж аллам оцд алар .

7- §. Халцали Зу^ал

Планета цадимги римнинг ва^т ва такдир худосн —  
Сатурн номи билан аталади. Б у  планета ш арада З у ^ а л ,  
грекларда Кронос номи билан юритилган булиб, К^уёш



еистемасининг цуролланмаган куз билан кУриш мумкнЬ 
булган охирги иланетасидир. Шунинг учун ^ам, цадим- 
д а  узоц ниллар Зу^алнинг орбитаси К,уёш системасининг 
чегараси деб таъкидлан ган .

Сатурн катталиги жихатидан фа^ат Юпитердан к е -  
йин туради, унинг диаметри 120 минг 8 0 0  километр. 
Цусшдан уртача узо^лиги 9,5 астрономии бирлик, яъни 
К,уёшдан 1 миллиард 4 2 7  миллион километр нарида 
ётадн,

Орбитаси буйлаб ^ал^али бу сайёра секундига 9 ,6  
километрли тезлик билан учиб, 29  йилу 5 ой 16 кун д е-  
ганда К,уёш атрофини бир марта айланиб чицади. С а-  
турннинг уз уци атрофида айланиши, Юпитерники каби 
турли кснгликларда турличадир. Экватор зонасининг 
айланиш даври 10 соату  14 минут булгани ^олда, ^утб- 
га  я^ин районлари 10 соату  28 минутли давр  билан ай- 
ланади.

Планетанинг экватор  текислши, унинг орбита текис- 
лигига 26 градус 4 5  минутли бурчакка огишган. Сатурн, 
атрофида эни 60 минг кнлометргача, ^алинлиги 10— 15 
километргача етадиган ^алцаси борлнги билан б о й ц а  
планеталардан кескин фар^ ^илади. Гарчи бу ^ал^а, 
д а ст л а б  1610 йили П а д у я  (Италия) университетининг 
профессор» Г. Галилей томонидан кузатилган булса-да, 
олим ^алцанинг ^ациций шаклини белгилаб бера олма- 
ди. Бунинг сабаб лар и дан  бири, Галилейнинг «цулбола» 
телескопида ясалган тасвирнинг сифатсизлиги булса, 
иккинчиси —  уша д а в р д а  планета Ерга «ёнбош» турга- 
ни туфайли унинг ^ал^аси  кузатувчига ^ирраси билан 
курилганлигида эдн. Сатурннинг бу хилда «ёнбош» ту- 
риши, К^ёш атрофини бир марта тула айланиб чи^иши 
давом и да икки марта кузатилади.

Галилейнинг бу муваффациятсиз удеинишидан сунг 
ярим асрча вацт д аво м и д а  Зу>;ал ^ацида ^еч ^андай ян- 
гилик турилмади. 1657 йилда ёш астроном Христиан 
Гюйгенс узи ясаган телескопини Сатурнга ^аратиб, 
унинг атрофида чиройли ^алцани курди.

Сатурн атрофида ^ал^анинг кузатилиши ж упа куп- 
чилик олимларнинг эътиборини узига тортди. Гап шун* 
д аки , то бунга кадар  биронта ^ам сайёранинг атрофида 
^алца кузатилмаган эди. Шу сабабдан Зу^ал ^алца- 
синннг табиатини Урганиш учун талай астрономлар 
бирданига ки|ришдилар. Италиялик Д ж овани Кассини, 
инглиз Роберт Гук, немис Иоганн Энке, америкалик



Д ж о р ж  Бонд ва рус Софья К о в а л ев ск а я л а р  шулар 
жумласидан эди.

1750 йилда Сатурннинг з^ал^аси ^а^ида Т ом ас Райт 
шундай ёзган эди: «Агар бнз Сатурнни етарли д ар аж а- 
да цувватли телесконда кузатсак эди, у з\олда з^ал^а, 
биз йу'лдошлар деб атайдиган ж и см л а р д а н  анча паст- 
да ётувчн чекскз к>'п майда са й ёр а л а р д а к  иборатлиги- 
ни курар эдик». Кейинги тад^ик;отлар з<;ал1\а ^аь;идаги 
Томас Рантнннг бу башорати хац эканлигини тасдн^- 
лади.

1857 йили маш^ур инглиз физиги Д ж е й м с  Клерк 
М аксвелл Зу^алнинг халкаси монолит булмай, ^атти^ 
заррачаларнинг тангасимон уюш маси эканлигини на- 
зарий йул билан нсботлади. Кун утмай, Максвеллнинг 
антганларп маш^ур рус астрофизиги А. А. Белопольс
кий ва америкалик Д ж . Э. Клерк томонидан утказил- 
ган экспе.риментлар асосида ^увватланди. Бнроц, 
1934 йилда Г. А. Шанн узинннг С ем еиз обсерваторняси- 
даги (Кдшм) цатор нозик кузатиш лари асосида сайёра 
з^алцаси чангдан ташкил топган д еган  фикрга ^арши 
чн^ди.

Бошк.а бир олим И. С. Бобр ов Сатурн з^ал^а- 
сини £рганишга багишланган бир неча йиллик тадци- 
цотларини докторлик диссертациясн куринншида з^имоя 
Кнлди. Уиинг билдиришнча, \алца кссммн 10 санти- 
метр чамаси катталикдаги типик ^атти^ жинслардан 
ташкил топган б^либ, б аъза н  улар нчида диаметри 
бир неча метргача борадиганлари учрайди.

Кейинги йилларга тсгишли тадци^отлар, планета 
^алцаси ^ацида маълумотларнн кескин бойитдн. С а 
турнни урганишда йирик к;адам 1979  йилнинг 1 сен* 
тябрида 6 йиллик планегалараро «сай р»дан с^нг Зу- 
з^алдан 21 минг 400  километр нарндан J'TraH Америка- 
нинг «Пионер X I »  автоматик станцчяси томонидан ¡^ л -  
га киритилди. «Пионер»нинг кузатиш лари М. С. Бобров- 
нинг натижалариии маълум д а р а ж а д а  тасдицлаб, з^ал^а 
зарраларининг катталиклари бир неча сантиметргача 
бориб, уртача бир сантиметр эканлигини м аълум цилди. 
Автоматик станция, диаметри атигн 4 0 0  километрча ке- 
ладиган сайёранинг янги йулдошини топди. Спектроско- 
пик ва радиометрик кузатнш ларга таяниб аницланган 
з^ал^а з^арорати эса, минус 2 0 0  гр ад у сга  я^ин чицди.

1980 йилнинг кузида Сатурн яцинидан А ^Ш нинг



27- раем. Зу^ал ^алцалари. 1

бошца бир с т а н ц п я с и — «Вояж ор-1» $тди. Орирлиги 
825 килограммли бу станция 1977 йллиинг 5 сентябри- 
да «Титан-К ентавр » учирувчи ракета ё|рдамида Ердан 
Зу^алга томон йул олган эдн. Станциянинг сайёра 
яцинидан туриб олган Сатурнга тегишли расмлари, 
\ал^а унлаб, ^атто ю зл аб  мустацпл ^алцачалардан ту- 
зилган булиб, унинг текислигида катталиги 80  кило- 
метргача б^лган м айда —  митти нулдошла,р айланнши- 
нк м аълум ^илди ( 2 7 - 1р асм ).

Автоматик станция томонидан кузатилган .халца 
структурасига тегишли айрим маълумотлар, ^алцанинг 
асрий сирларини «фош» цилиш билан бирга яиги муам- 
моларнинг тугилиш ига ?^ам сабаб б^лди. Хусусан, ай
рим ф оторасм ларда ички ^алцанинг давоми планета 
атмосферасига ^ад ар  тушишининг ^амда айрим ингнчка 
^ал^аларнинг арцондек бир-бирига эшилишининг куза- 
тилиши шулар жумласидандир. Шунингдек, ^алцанкнг



айрим кисмларида богловчн тугунларнинг ва раднал 
йуналишдаги ёруг белбогларнинг кузатилиши ?;ам сай- 
ёра з^ал^аси бобида янги муаммолардан з^исоб- 
ланади.

Спектроскопик ва радиомстрик методлар ёр дам н д а 
кузатиш асосида хисоблаш лар, сайёра снртида з^арорат, 
Цельсий шкаласида, минут 180° атрофида эканлигини 
маълум ^илади.

Сатурн сиртида экваторга параллел з^олда кузати- 
ладиган йул-й^л тасм ал ар  ва ундаги д етал л ар  Юпитер 
сиртидаги шундай тасм ал ар  ва ундаги д ет ал л ар д ан  
нам контрастлилиги билан аж ралиб туради. У мум ан 
олганда з^ам «Сатурн турлн катталикдаги д е т а л л а р га  
Юпитерга нисбатан анча «камбагаллиги» билан фарц 
цилади.

Планета атмосферасида з^ам Юпитерникидаги каби 
метан гази билан биргаликда аммиак учрайди. Сатурн- 
да аммиакнинг топилиш тарихи ^изиц. Д а с т л а б  40-йил- 
ларда астроном Т. Д ан хем  планета спектридан топил- 
ган ютилиш тасмалари аммиакка тегишли д еб  эълон 
цилади. Биро^ к^п ^тмай, Зу^алнинг спектрндаги Д а н 
хем топган чизиклар метанга тегишли эканлиги м а ъ 
лум б^лди. 1970 йили С ов ет  олимларидан Л .  А. Б у г а 
енко, Л. С. Галкин ва А. Б . М ороженколар томонидан 
Сатурн спектрида топилган, т^лцин узунлиги 6 4 5 0  А° 
болтан соз^а яцинидаги ютилиш тасмаларигина ам м и ак- 
га тегишли эканлиги м аълум булди.

Сатурннинг булутлари табиатига тегишли м уаммони 
з^ал ^илишда аммиакнинг роли катталиги туфанли бун- 
дай газни сайёра спектрида топиш жуда м ухим эди. 
Га'рчи планета атмосферасида аммиакнинг микдори юз 
мингдан бир цисмини ташкил цилса-да, бундай м 1щдор, 
Сатурн атмосферасида ам м и ак  булутларини ^осил ци- 
лиш учун етарли эканлигини унча мураккаб б ^ лм аган  
з^исоблашлар тасдицлади.

1974 йили сайёра атмосферасида этан ( О Л Ы  то* 
пилди. Зуз?алнинг элемент таркиби ^уёшникидан фарк 
^илмай, водород ва  гелий 9 9 %  ни ташкил эт а д и  деб 
царалади. Планета атмосферасининг калинлнги эса 
унинг радиусининг ярмигача борса керак деб тахм и н  
^илинади.

Сатурннинг атрофида сезиларли магнит мамдони- 
нинг мавжудлиги «Пионер X I »  томонидан ани^ланди. 
Ер ва Юпитернинг магнит майдонларидан фарцли ;ула-



р с ц  бу сайёранинг магнит унинг айланиш у^и би- 
л а н  устма-уст тушади.

1655 йил ^алцали сайёранинг биринчн й^лдошини 
?^ам Гюйгенс топди. Планета нулдошларннн тоиишда, 
айни^са. Ж- Кассинининг изланншлари серма^сул б^л- 
ди . Гюйгенедан сунг куп утман у, орцама-орца Сатурк- 
нинг туртта йулдошини топди.

«Хал^али гигант» атрофида топилган жам и йулдош- 
ларининг сони >'н еттитага стди. Унинг унинчи йулдо- 
шинн П ар и ж  астрономик обсерватеринннг ходими Одуэн 
Д о л ф у с 1966 йили топди. Сайёранинг унинчи йулдо- 
ш нга цаднмги Рим афсоналарннинг икки ю злам а худо- 
сн Я нус номи берилди.

Сатурн йулдошларидан энг йириги —  Титан булиб, 
К,уёш снстемасидаги иланеталарнинг «ой»ла,ридан кат- 
талиги жи,\атидан иккинчи уринда, яъни Ганимеддан 
(Юпитернинг йулдоши) кенин туради. Днаметри 4850 
километр. 1949 йилдаёц Ж . Койпер Титаннинг слектри- 
д а  метаннинг «из»ларини куриб, нланетанинг бу й^л- 
дош и цалнн атмосферага эга эканлигини биринчи бу- 
л н б  аннцлади. Кейинчалик Титан атмосферасида стар- 
л и ча  кун м ш д ор д а  водород кузатилдн. Зу\алнинг бу 
йирик йулдоши .\а^ида олинган маълумотлар, 1979 йил
2 сентябрда Титандан 356 минг километргина наридан 
Утган «Пионер X I»  автоматик станииясининг тадцицот- 
л ар и  билан тула тасди^ланди. Шунингдек бу космик 
ап п ар ат  ёрдамида Сатурннинг яна бир йулдоши топил- 
ди ва космик станции шарафига «Пионер цояси» деган 
ном олди.

Сатурн йулдошларидан яна бири —  Янет (диаметри 
4 2 5  километр) енрт тузилиши жихатидан жуда «ранг- 
баранг»лиги билан киши ди^цатини узига тортади. Бу 
йулдошнинг равшанлиги, Сатурн атрофида айланиш 
д авр и  давомида царийб олти мартагача узгаради. Бу- 
нинг иккита сабаби булиши мумкин: биринчисига к£ра 
Я п с т  сферик формата эга эмас деб тушунтнрилса, ик- 
кинчиси —  Сатурннинг бу йулдошининг срур ва цорон- 
р н  ярим шарлари Ь^уёш нурларини икки хил цайтари- 
шининг натижаси деб у^тиради.

1980 йили «В о яж ер *1»  Сатурн яцпнидан утаётиб, 
унинг 6 та янгн йулдошини топди.

В ац т  ва тацдир худосига тегишли асосий жумбоц, 
унинг атрофида бундам йирик ^ал^анинг найдо булиш 
тарихидир. Шунингдек, нима учун планета снртида ур-



тача эллик минг километрча н ар я да  айланувчи бу тош , 
чанг ва муз булакчалари вацт  ;утиши билан ^ушилиб 
унинг йулдошига айлана олм айди, деган савол ?^ам 
астрономларни «уйкусини о л ган »  муаммолардан ^исоб- 
ланади.

П ланета ^ал^асининг пайдо б^лишини тушунтириш- 
га ^аратилган гипотезалар ичида француз астрономи 
Рошнинг назарияси диэдатга сазовордир. Бу назария- 
га кура, планетанинг й^лдошлари марказий сай ёрад ан  
маълум критик масофада кичик орали^да муста^ил 
яшай о л м ас  эканлар. Сатурн учун ^исобланган бу кр и 
тик масофа, унинг нкки ярим радиусига (150  минг 
кнлометрга) тенг булиб чи^ди. Агар планета йулдош ла- 
ридан бнри унга, аник,ланган бу масофадан яцин кел-  
са , сайёранинг тортиш майдони ву ж у дга  келтирган ку- 
тариш кучи таъсирнда й^лдош ^алокатга юз тутиб, 
парчаланиб кетади. Дисоби ж ой и д а  б^лган бу н а за -  
рияга кура, Сатурннинг ^ал^аси, планетанинг йулдош* 
ларидан бирининг цадимда «э^тиётсизлик» цилиб у нга 
я^ин келгани туфанли булса ке р ак  деган гумоннннг ту- 
гилишига саб аб  булди.

Кейинчалик, планеталар атрофидаги нкки ярим 
сайёра радиусига тенг критик масоф а ^амма п л ан ет а
лар учун ^ам уринли б^лган умумий цонун эканлиги 
тасдицланди ва бу критик масоф а чегараси — гипотеза 
автори шарафига, Рош чегараси деб юритиладиган 
булди. Д арвоце, яна шуни айтиш жоизки, Зу^алнинг 
учинчи топилган йулдоши Я нус ^ам  бу критик чегарага  
жуда я^ин булиб, келаж акда бу йулдошнинг х.ам ^алок 
булишининг э^тимоли кам эмас.

8- §. Уран — «Е н б ош » планета

Уран планетаси, аслида музикачи, кейинчалик м аш - 
эдр астроном даражасига кутарилган В. Гершель то- 
монидан 1781 йили тасодифан топилди. М аълум були- 
шича, планета очилгунга ^ ад ар , царийб юз йилча 
илгаридан кузатилиб келинган экан. Бирок астроном- 
лар унга ^ар доим хира ю л ду з деб  караб, орти^ча 
эътибор бермаган эканлар. П л а н ет а  орбитасини бирин- 
чи б^либ Петербург академнгй А. И. Л е к се л ь  ^исоблади.

Ураннинг диаметри 49  минг 6 0 0  километр б^либ, 
массаси Ерникидан 14,6 марта катталик цилади, у рта-



ча знчлиги 1,60 г/см8. Б у  сайёра Куёш дан уртача 19,2 
астрономик бирлик масофада унинг атрофида айланади. 
Планета диски (гардиши)ни к^риш учун, уни нам де- 
ганда, 100 м а р т а ч а  катталашти'рувчи телескопда куза- 
тнш зарур б^лади.

Ураннинг ор би тал  тезлигн секундига 6,8 километр- 
нн ташкнл циладн ва  К,уёш атрофида 84  йилда бир 
марта айланиб чицадн. Бироц, у уз уци атрофида нисба- 
тан тез айланади. Суткасининг узунлиги 10 соату 49 
минут.

Гарчи планета сирти деталларнни к^риб б^лмаса-да, 
даврий равиш да бу сайёра сирти равшанлигинннг $з- 
гарнб туриши я^цол сезилади.

1977 нилнинг 10 мартида Ураннинг ^аётнга тегишлн 
цизиц бир янгилик очилди: унинг атрофида ^ам, Сатурн 
атрофпдагн каби, ^ал^а топилди. Б у  кун амернкалик 
ёш астроном —  олимлардан Ж . Эллиот, Э. Данхем ва 
Д .  Минклар «учар  обсерватория» дсб ном олган махсус 
самолётга Урнатилган телескоп ор^али Ураннн SA O  
158687 деб номланган юлдузни бекитиб утишнни ку- 
затдилар. К у ти лм аган да , юлдузнинг Уран билан тути* 
лишига 40  минут ^олганда, унинг равшанлиги кескнн 
камайнб, бир неча секунддан сунг дастлабки \олатнга 
KCviraH. Ш ундан сунг планета юлдузни тусгунга кадар 
бундай >;ол яна турт марта цайтарилган. В а ,  ни^оят, 
юлдузнинг планета диски билан тусилишн 25 минутча 
давом этгач, яна н авбат  билан юлдузнинг <равшанлнгн 
беш марта кам ай и б олдингн ,\олатига келган. Кузатув- 
чнлар бундай ^одисанинг сабабчиси, Уран атрофида 
бнрнн-кетин беш та ^алца жойлашганлигидан деб турри 
фа^младилар.

Кейинчалик У р ан  ^алцаларинн урганншлар, улар 
планета м ар к ази д а  42  мингдан 51 минг километргача 
масофалар ораенда жойлашганини ва уларнинг кенгли- 
ги уртача 4 — 8  километр атрофида б^либ, энг чеккада- 
гненннки эса  5 0  километрга баришини аншутаднлар.

^озирча У ран атрофида халца ^андаи пайдо бул- 
ганнга олимлар ж а в о б  топа олганларича нуц.

Планетанинг экватсири, орбитасн текислигига 98 гра- 
дусли бурчак остида ётиб, унинг айланиш йуналиши, 
Венераники каби, барча бошца планеталарнинг ай л а
ниш йуналишига царама-^арши булади. Бу, >/з навба- 
тида, планетада йил фаелларининг ва кеча-кундузнинг 
алмаш инувларига ц и зт\  би,р туе беради, Ж умладан



саксон т£рт йиллик Уран «йили»нинг 21 Аил давомида 
Куёш доимо горизонтдан к^тарилиб боради. Сайёра* 
нинг маълум би|р ярим шарида ёз  ^ам бир неча нил 
давом этади, бирок Куёшнинг тафти унгача яхшн етнб 
борманди, чунки Уран осмонида К,уёш гардишн, ати- 
ги 2 минутга яцин бурчак остида курннади холос. Уран 
сиртинн радио нурлар асосида улчаш лар, унннг уртача 
тсмператураси, Цельсий шкаласида, минус 200  градус 
эканлигини м аълум килди.

Уран асосаи водород ва гелийдан таш кил топтан бу- 
либ, уида цисман метан ^ам борлиги аникланган.

Бу планетанииг топнлган й^лдошларининг сони 
бсшта. Ш улардан иккнта энг йириги Гор шел ь томони- 
дан топилиб, Титаиня ва Оберон деб номлангаи. Би- 
ринчн марта бу номлар француз эносила X I I  аердан 
суиг учрайди. Кейинрок бу номлар билан В. Шекспир* 
нинг « ё з г и  тундаги туш» комедиясннинг ка^рамонлари 
юритилгандан с^нг, улар айни^са, ом м абоп булди.

Ураниинг бу йулдошлари топилгандаи сунг 64 пил 
;утгач, астроном Л а с с е л ь  сайёранииг яна нкки йулдо- 
шнни топди. Б у  нкки йулдош >;ам Ш експир асари ка^- 
рамонларииинг номлари билан Умбриэл на Ариел деб 
аталди. В а  ни^оят, 48 йили Ж . Коннер Ураниинг бе- 
шинчи й^лдошини топди ва анъанага  кура, Шекенир- 
иинг «Бурон» эртак  —  пьссасининг к а ЭД>амони —-М и 
ранда иоми билан атади.

Сайёранииг дастлабкн топнлган беш та йулдоши .у»м 
унинг атрофида, планетанинг айланнш йуналнши би- 
лай бир хил йуналишда айланади. Айланнш текислик- 
лари, Ураннинг экватор текислигига ж у д а  якин.

Бир «Уран йили» давомида унинг йулдошларини 
нкки марта ён томондан ва икки марта кутблари то- 
монидан куриш мумкин. Гарчи сунъий космик аппарат* 
ларининг (АКДПнинг «Пионер X »)  «оёги Уран орби- 
тасига етган булса-да, бирок, У ёнбош сайёра >;акида 
бизга маълумот бериш имконнга эга булмадн.

1986 йилнннг 24  январида АКДШ нинг «В о яд ж ер -2»  
планеталараро автоматик станциясн эса. Ердаи 
ж^нагаиидан 8 ярим нил кенин Уран сайсрасидан 
81 минг 200 километр наридан утаётнб, у .%акда цизнк 
маълумотлар т^плади. Унинг «аитншича», планета ат- 
мосферасининг асосий кисми молекуляр водороддан 
иборат б^либ, унинг устки цисмини атомар водородли 
«тож » безайди, Шуиингдек автоматик станция, сайёра



атмосферасининг 15 фоизига яцинини гелий ташкил 
цнлишини аницлади. Охирги йилларда Уранни Ердан 
туриб урганиш лар, унинг атрофида дастлаб  5 та кейин- 
ро*\ э с а  9 та  ^алцаси борлигини топган эдн. « В о я д 
ж ер -2»  Уран марказидан 50 минг километрли масофа- 
д а  унинг унинчи ^ал^асннн очди. Д астлабки маълу- 
мотлар ушбу «тошларн»нннг улчамлари, айрнм
^олларда, бир метргача боришннн маълум цнлди. Сай- 
ёр ал ар ар о  бу станция Ураннинг Ми,ранда деб номлан- 
ган йулдошидан 29  минг километрли масофадан утиб, 
сай ёр ага  тегишли бу «он»нинг рельефи — кратерлар, 
воднйлар, тог тизмалари ва жарликлардан иборат экан- 
лнгинн билднрди. Сайёракинг Оберон дсб аталадиган 
«ой» ида эса автоматик станция баландлиги 6 кило- 
метрга тенг тогни «топдн». «В о яд ж ер -2»  Ураннинг шу 
пайтгача бнзга номаълум булган 10 та янги йулдошини 
очдн, улардан энг каттасининг диаметри 160 километр 
булиб, сайёра атрофида 18 соатлик давр билан айлани- 
шп аницланди.

0- §. Цалам учнда топилган сайёра

1820 йилга цадар Куёш оиласи асосан цуйидаги ет- 
тита сай ёр а :  Меркурий, Вснора, Ер, Марс, Юпитер, С а 
турн ва Уран ^амда уларнинг йулдошларидан ташкил 
топган д еб  караларди.

1820 йили парижлик астроном А. Бувар, Юпитер, 
Сатурн ва Уранларнннг координаталари жадвалини 
жуда катта  аницлик билан ^исоблади. Бироц ун йил 
утгач, Уран олдиндан ^исобланган уз урнидан 200 се- 
кундли ёй га  илгарилаб кетди. Яна ун йил утгач, илга- 
рилаш 9 0  секундга, 1846 йилга келиб эса 128 секундга 
стди. О смон механикаси, назарий ^исоблашлар билан 
практика орасида бу цадар катта фа*р^ чицишига йул 
кУймаслиги керак эди. Астрономлар, Ураннинг ^ара- 
катидаги бу четлашиш, унинг орбитасидан ташцаридаги 
бошна планетанинг таъсири туфайли деган царорга 
келдилар.

Бундай мураккаб математик масалани .\ал цилиш 
учун бир вацтда бир*бирларидан бехаба|р ^олда икки 
астроном «бел боглади». Булардан бири француз мате- 
матиги У. Л евер ье ,  иккинчиси эса ёш инглиз астрономи 
Д ж .  А д ам с эди. 1846 йили математик ^исобдан п ла
нетанинг Урни аницлангач, У. Л еверье телескопик юл-



дузларнинг т^ла картаси бор б^лган Берлин о б се р в а -  
ториясига мурож аат цилади. 1846 кил 23 сентябрнда бу 
обсерваторлянинг астрономи —  профессор М. Г а л л е  
планетани Леверье айтган жойдан атиги бир гр а д у с  
наридан тоиди. Планета денгиз ва океанлар худоси 
Нептуннинг номи билан аталди.

Б у  планета осмонда «нУР0,лланмаган» куз билан 
курнш мумкин булган ю лдуздан олти мартача хира 
куринади, биро^ шунга ^арамай уни анчайин кучсиз 
телескоп билан ^ам курса булади.

ви зи ги  шундаки, Нептуннинг очилишндан анча ил- 
гарн 1795 йили 8 ва 10 м а н д а — нкки марта астроном  
Л а л а н д  кузатди. Биро^ уш анда у планетани хира бир 
юлдуз деб уйлаб, бу икки кунда олниган фото нлаетин- 
каларда кузатллган саи ёра  силжишини — улчаш нинг 
хатолигидан деб тушунди. Агар ушанда Л а л а н д  х у л о са  
^илишга шошилмай, бир —  нкки кун бу «хира ю л д у з-  
ча» ни эътибор билан ку за т га к д а  эди, у Нептунии Л е -  
верье ва Галледал ярим аср олдип топтан б улардн.

Нептун Урандан бирозгина катта булиб, унимг дна- 
метри 50 минг 100 километрднр. Зичлигн 1 куб санти- 
метрида 1,6 грамм. Куёш дан уртача узо^лнги 30,1 а с т 
рономии бирлик. М ассаси Ерникидан 17,2 марта к а т т а .  
Планетанинг орбитал тезлиги секундига 5,5 килом етр 
булиб, Куёш атрофида айланнш даврн 164 нил-у  280 
кун. Уз у^и атрофида Нептун 15,8 соатда бир м а р т а  ай- 
ланиб читали.

Спектроскопик кузатиш лар, Неитунда во д ор од  ва 
метан борлигини маълум ^илди. Планета зи ч лш и н и  
Юпитер ва Сатурн зичлигидан ортицлиги унинг тарки- 
блда огирроц элементлар купроц деган х ул оса  олиб 
келади.

1846 йили астроном Л а с с е л ь  Нептуннинг к а т т а  йул- 
дошини топди ва унга денгиз худоси П осейдоннннг 
Урлн Тритон ломили бердн. Тритон жуда м а с с и в  б у 
либ, диаметри 4500  километрча келади. Тритон Неп- 
тундан Уртача 383 минг километр масофада т еск ар и  
орбитал ^аракат билан планета атрофида ан л ан ад н . 
Шунингдек, Сайёранинг бу йирик йулдоши анчайин ца- 
лин атмосфера билан ,\ам ^опланган деб фараз цилинадн.

1949 йил планетанинг яна бир йулдошини К ойпео 
топди ва унга кадимги прекларнинг ссвимли х у д о с а  Н с- 
рей цизининг ломи — Н ереида берилди. Унинг д и а м е т 
ри атиги 300 километр.



АКШнинг « В о я д ж е р -2 »  автоматик станцияси 1989 
йилнинг 25  августида Нептунда «ме^мон» б?либ, ун- 
дан атиги 4В25 километр наридан утди. Бунда у орби* 
тасннинг м у л ж ал л ан ган  нуктасидан борн-нуш 30  ки
лометр наридан чициб, жаъми булнб, 1,4 секундгагипа 
кечикдн. Бу даврда Нептуннинг Ер да и узоклиги 4,5 мил
ли ард  киломеприи таш кил цилди. Шундан сунг салкам  
5 со ат  утгач, автом ати к станция Нептуннинг энг йирик 
нулдоши Тритондан 3 6 ,5  минг километр наридан утиб, 
у ^ацда ^ам Ерга  маълум отлар узатди. Келаётган сиг- 
налнинг цувпати электрон к>'л соатлари бата,рсячаси- 
иинг цувватилан 2 0  миллиард марта камлигнга нара- 
май, бу сигналлар кучайтцрилгач, Нептун ва унинг 
йулдошларининг чиройли тасвирларннн телеэкранда на- 
мойиш кнла олдилар. Натнжада «денгизлар худоси» 
нннг атрофида V м •*> та ^ л ц а  топилди. Нептун сиртн- 
нинг тсмпсратурасм минус 213°С, айланиш даври эса 
М  соату 3 минут эканлнги ашщланди. Планета сирти- 
д а  шамолиинг тезлигн секундига 300 метргача кузатнл- 
лн. Днамстри 640 километрли Нептуннинг й у лд ош и — 
Тритон 800 километр цалинликдаги г а з  к °б и к к а эга 
эканлигн очилдн. «В о яд ж ер -2»  Нсптунга «ташриф» 
буюргунга цадар, сййёранннг атиги 2 та йулдоши то- 
мнлган эди. Автоматик станция унинг яна 6 та йулдо- 
шнни очди.

10- §. Сирли Плутон

Леверьенинг муваффа^иятндан ил^омланган инглиз 
астрономи Форбс 1880 йилдаёк, Нептундан узоцда >;ам 
Куёш  оиласининг аъзоларидан булишини гумон ^илиб, 
унинг урнинн ^исоблашга киришди. М ураккаб .\исоб- 
л а ш л а р  натнжаенда астроном номаълум сайёранинг 
урни Тарози ю лдузлар  туркумида ётишини аниклади. 
Ф о р б с  бир неча тунларни уйкуенз утказди, осмоннинг 
бу со^аскни раемга олди ва кулда лупа билан фото- 
ил астинкал а рдан, таш ки планетанинг «автографи»ни 
тннпм билмай излади. Бирок барча уринишлар фойда- 
ен з булиб чикди. Нептун ортидаги планета к^зга илин* 
мади. У билан бир в а к т д а  буиш га «бел боглаган» бошка 
бир астроном —  Тодднинг уринишлари ^ам натижасиз 
б^либ чикди.

Асримизнииг бош ида транснептуннинг урни билан 
астр он ом  П. Л о в е л л  кизикди. Унинг математик кисоб-



Лашлари uly цадар Мураккаб эдики, бу ^исоблаш лар ол- 
дида Леверьенинг ^исоблашлари оддий м ак т аб  маса* 
ласи каби эди. Ни^оят, бир неча йиллик *;исоблашлар 
натижасида олим номаълум сайёранинг ани^ урнини 
топди. Биро^ олинган фотопластинкаларда лланетани 
к^риш Л овелл га  \ам насиб цнлмаган экан, у 1930 йили 
вафот цилди. Худдн шу йили 13 ма,ртда Л о в е л л  обсер- 
ваторнясининг ёш астрономи К- Томбо фотопластинка- 
д а  транснеитунни к^рди в а  Л овсллни ^исоблаган ур- 
иннинг на^адар катта аннцликка эга эканлигига ншонч 
^осил цилди. Афсус цнладиган жойи шунда эдики, 
л о в е л л  вафот цилгач, у олган фотографияларни тек- 
шнрилганда, уларнинг бир нечтасида 11лутон цайд ци- 
линганлиги м аълум булди. Афтидан, Л о в е л л  планета 
равшан куриниши керак деган гумон билан Плутоннинг 
хира юлдузча куринишидагн таевнрини эътиборсиз ь̂ ол- 
дирган куринади.

Плутон куз илрайдиган энг хира ю л д у зл ар д ан  ^ам
4 минг марта хира равшанликка эга. Унинг орбитаси 
^ам жуда чузинчоц эллипс шаклида булиб, перигелийи- 
д а  (К,уёшга энг я^ин келганда) Куёш га Н ептундан ^ам 
я^инроц келади, афелийнда (орбитасининг ^ уёш дан 
энг у з о ^ а г и  нуцтасида) Нептун орбитасидан сал кам
3  миллиард километр Hajpnra кетади. ^ у ёш д а н  уртача 
узоцлиги эса  5,9 миллиард километрни (3 9 ,5  астроно- 
мик бирлик) ташкил этадн. Агар бундай к а т т а  масо- 
фадан туриб ^ у ёш га  назар таш ланса, у  кичкина ёри- 
тувчи ну^тага айланиб, планета сиртини, Е р  сиртига 
нисбатан 1600 марта кам ёритишн хисоблашлард.ан аник, 
б^лади. Температураси минус 220  градус атрофида, бу 
сайёранинг физик табиати ^ам шу туфайлц яхши ур- 
ганилмаган.

Плутоннинг диаметри ани^ улчана олннганнча йу^, 
^исоблашлар у 3 700  километрдан катта  эмаелнгинн 
курсатади. Унинг равш анлиги 6,4 кунлик д а в р  билан 
узгариб туради ва бу ва^т, иланетанииг айланнш даври 
д еб тахмин ^илинади.

Бу сайёранинг уз орбитаси буйлаб тезли ги , барча 
бош^а планеталарникидан кам булиб, секундига 4 ,7  ки
лометр, «Плутон йили>нинг узунлнги эса  2 4 8  нилни 
таш кил ^илади.

Плутоннинг орбитаси текиелнги бош^а пл ан еталар - 
нинг орбнталаридан яна бош^а бир хусусияти билан 
з^ам фарц ^илади, унинг текислиги Ер орбитаси текис-



ЛИГи билан ж у д а  катта бурчак ?;осил цилиб, бу бурчак 
17°. Н а т и ж а д а  у ^аракати давом ида маълум даврга, 
бош^а планеталардан фар^ли ^ларо^, зодиак юлдуз 
туркумлари со^асидан чнциб кетади. Айни даврда П л у 
тон С унбула юлдуз туркумида, унинг Вероника сочла- 
ри ю л д у з  туркуми билан чегараси яцинида харакат 
^илади.

П лутон атрофида топилган й^лдош Харон, сайёра* 
дан 18— 2 0  минг километр узо^да турнб, унинг атрофи
д а  6 ,4  кунда анланнб читали. О лимлар унинг диамет* 
рини 1200 километрдан кам э м ас  деб ба^олашди.



V б о б .  К У ЁШ  С И С Т Е М А С И Н И Н Г  М АЙДА 
Ж И С М Л А Р И

1 - § .  М айда планеталар (А строидлар)

1596 йилн босилган «Космограф ия сирлари» асари- 
даёц Иоганн Кеплер, Марс билан Юпитернинг орасида 
^ам бир сайёра б^лиши к ер а к деган  гумон билан чи^- 
цан эди. Илмий муло^аза асоси да тугилган Кеплернинг 
бу гниотезаси икки асрдан сунггина, планеталарнинг 
Куёш дан уртача узоцликлари орасидаги богланиш- 
ни ифодаловчи ажойиб эмперик муносабатнинг очили- 
ши билан тасдицланди. 1772 йили Виттенберглик а с т 
рономия гарофессори Иогани Тициус планеталарнинг 
астрономии бцрликларда ифодаланган катта ярим ук* 
лари, куйидаги муносабатдан осой топилишини ани^- 
лади:

/- =  0,4 +  0 , 3 - 2 "  а. б.

Куйндаги ж ад вал да  планеталарнинг орбиталари 
катта ярим ^цларининг юцоридаги формула ёрдам ида 
топилгаи к и^м атлаРи улариинг Куёшдан ^а^иций 
узоцликлари билан солиштирилган.

Тициуснинг кашфиётидан х а б а р  топган берлинлик 
астроном Иоганн Боде, бу эмперик муносабатни цайта

Планета п Ткциус формуласи *р- 
дамнда ^нсобланган 
масофа (а. б . ларда)

Кубшдан \а*нкий 
уэоцлнгн (а. б . 

ларда)

М еркурий — 00 0 , 4 0 . 4
Венера 0 0 , 7 0 , 7
Ер 1 1 .0 1 .0
М арс 2 1 ,6 « ,5 2

? 3 2 , 8 —
Ю питер 4 5 , 2 5 , 2
Сатурн 5 1 0 ,0 9 , 5



к$риб, туррилигига иШонч ^осйл цилди ва кенг тарриб 
^илишда катта  х и з м а т  курсатди. Шундан сунг бу ^о- 
нуннят Тициус —  Б о д е  цонуни номи билан дунёга маш- 
^ур булди. 1781 йили Ураннинг топилиши ва унгача 
масофанинг бу цонуниятга мос келиши, Тициус кашфиё- 
тининг обрусини яна орттирди.

Н атиж ада бу цоиуниятга кура, М ар с билан Юпи* 
тернинг оралигида К,уёшдан 2,8 астрономик бирлнк 
масофада яна бир планета булишига >;ам энди купчи- 
лик астрономлар ш уб^а цилмайдиган булишди ва 1796 
пил Готеда болтан астрономик конпрессда фаразий 
планетани топиш учун 24  астрономдан иборат группа 
ташкил цилинди. Б у  группага кейиичалик «осмон по- 
лициясининг отряди» деган  ^азил ном беришди. Зодиак 
со^а, отряд аъ золарининг сонига мос равишда 24  бу* 
л а к к а  булиб олинди ва «етишмайдиган планетани» 
системали циднриш бошланди.

Турт йиллик тартибли цидирув ижодий натижа бер- 
мади. Биринчи м ай д а планетани «осмон полицияси от- 
рядига» ) е̂ч ало^аси булмаган П алермо (Сицилия) об- 
серваториясннннг директора Д ж узеппе Пиацци 1801 
йилнинг 1 январь кечаси Савр юлдуз туркумидан топди. 
Илгари Пиацци узи тоиган бу осмон жисмини комета 
булса керак деб уйлади ва бунга пшонч досил ^илиш 
учун ^еч кимга уз кашфиёти >;а^ида ориз очмай, уии 
кузатиш да д а во м  этди. Фацат 24 январга келиб, у 
очган объекти ^а^ида Берлинга ва М иланга (Италия) 
х а т  йуллади. Б у  д а в р д а  Европада Наполеоннинг юри- 
ши авж га  чивдан, И тал и я эса урушувчи армияга ту- 
либ-тошган пайти эди. Шунинг учун ^ам Пиацци 
мактублари Берл и н га  2 0  марта, М иланга эса  ундан 
^ам кеч —  5 апрелда етиб борди. Б а х тга  царши бу 
д авр д а  топилган планета, 1^уёш нурларига яширинган 
эди. Бинобарин, уни К,уёшдан маълум катталикдаги 
бурчакка узо^л аш гач  ^айта курнш учун орбитасн ^и* 
собланган булиши ке(рак эди. М а са л а  яна мураккаб 
туе олди, чунки П иацци кашф этган планетасини ^ам- 
маси булиб 40  кунча кузатган эди холос. Бу  даврда 
сайёра осмонда атиги уч градусли (сал к ам  6  ой дна* 
метрига тенг) ёйни утган эди. Уша пайтдаги астроном
лар учун бундай «к ам б агал »  маълумот билан осмон 
жнемининг орбитасини ^исоблаш деярли мумкин »мае 
эди.



Бу муаммонн Гетенген университетининг 24  ёшли 
лоденти Карл Г а у сс  топди. У осмон жисмининг уч м ар 
та кузатилишидан олинган маълумот асоси да  орби- 
тасинн х;исоблашга имкон бдрадиган янги методни 
ишлаб чицди ва 1801 йилнинг узидас^ Пиаццннинг 
йу^отган планстасининг орбнтасини ^исоблаб  берди. 
Анш^ланншмча, бу осмон жисми Тицнус —  Боденинг 
^онуннга тула амал цилиб, К^уёшдан уртача 2 ,8  астро
номии бирлик масофада жойлаш ган экан. Б и р о к  п л а
нета урни аниклангандан сунг ^ам, булутли осмон узок 
вак;тга к адар «нуколган» нлаиетани топишга имкон 
бермадк. Ф а^ат бир йил утгач, берлинлик астроном 
Ольберс 1801 йилнинг о х и р ги —  янги йил ксчаси плане
тами Сунбула юлдуз туркумидаи топди. Ш у билан 
изланган планстанинг топилганидан хурсан д  бу^либ, 
олим бу изланншларга нукта цуйса б^ларди, бирок ку- 
тилмаганда Ольберс 1802 йил 28  м артда  Церерани 
кузатаётиб, унинг яцинида яна бир таниш б^лмаган 
ю лдузчага кузи тушди. Икни соатлик кузатиш , бу объ* 
ектни ю лдузлар фонида силжишини м аъ л у м  ^илди. 
Н атиж ада К,уёш оиласига яна бир майда планета КУ* 
шилди ва у П ал лад а  деб ном олди. Гарчи П а л л а д а  ор- 
битасининг катта  ярим уки ^ам 2,8 а. б. к а т т а л н к к а  эга 
булса-да, унинг орбитасннинг текислиги, Е р  орбитаси* 
нинг текислигнга жуда катта бурчакка — 34° г а  о р н ш *  

ган эди.
Шундан сунг О льберс ажойиб гипотезани уртага 

ташлади. Унинг айтншича, М арс билан Юпитернинг 
оралирида айланаётган йирик бир планета, цандайдир 
сабабга  кура ^алокатга учраган ва унинг парчалари 
турли томонга учнб, 1\уёш атрофида, у за р о  диаметрал 
карама-карш и нукталарда кесишувчи орби тал ард а ка * 
ракатланаднган булиб долган, ^ а т т о  у орбиталарнинг 
кесншнш ну^талари Сунбула ва 5^ут ю л д у з  туркумла- 
рида ётади деган фикрии ^ам берди.

Ольберс назарияси кутилганидан ^ам зи ёд  тасднц- 
ланди. 1804 йил 2  сентябрда ^ у т  ю л д у з  ту)ркумидан 
Гардинг, кейннчалик Юнона деб номланган м ай д а пла* 
нетани, 1807 йил 29  мартда эса О льберс туртинчи асте
роид —  Вестани топди.

Шундан сунг, М арс билан Юпитернинг оралнгида 
номаълум планетанинг ^алокатига, а сп р о ж ш л а р  яна- 
да купро^ ишонч ^оснл к ,1ла бош ладнлар. Б у  эса, ^з 
навбатида, ^али М арс билан Юпитер оралигида «теша



Фегмаган» лланеталар куп деган хулосани берди. У н л аб  
астрономиянннг иш^ибозлари тунларнн бедор утказиб, 
митти сай ёраларга «цармо^ таш лаш да» давом этдилар, 
Би.роц бу уринишларнинг купи бефойда кетди. Фаь^ат 
1845 йилга келиб 15 йиллик тинимсиз изланишлар а с т 
рономия «иицибози»— почта чпновниги Карл Генкени 
янги астероид билан «мукофотлади». Бешинчи бу м ай -  
д а  планета Астреи деб номланди.

Б у  ^одисадан сунг митти планеталарнинг очилиши 
т езл аш и б  кетди. Кейинги ун йилда уларнинг сони 3 6  
т ага ,  1890 йилга келиб эса  302 т а га  етди.

Д а с т л а б  майда сайёралар ^адимги рим афсонала- 
рининг ца^рамонлари, худолари номлари билан юри- 
тклди. Сунгра уларнинг сони ж у д а  купайиб кетгач, 
у лар  45-сидан бошлаб, одднй аёлларнинг номи билан, 
кейинро^ эса  астероидларга философия, Геометрия, 
Ю стиция каби фаний номлар >*амда географик ном лар  
^ам бериладиган булди. 8 5 2  номерли астероид Л ен и н  
номи билан Владилен деб аталади.

М а й д а  планеталарга тегишли яна бир цизиц ж о й и  
шундаки, улардан купи топилгач, орбиталарини ^исоб- 
л а ш га  улгурмай туриб йуцотиб цуйилади. Шу хи л д а  
«йу^олгаи» митти планеталарнинг сони мингдан орти^. 
X X  аср н и кг биринчи беш йиллиги (1 9 0 1 — 1905 й.) о р а-  
лирида топилган 300 майда планетадан 179 таси «йуцо- 
тиб» цуйилди, 1936— 1940 йиллар давом и да топилган 
1176 астероиддан эса руйхатга атиги 136 таси муста^- 
кам ёзилди.

Буни олдини олиш учун 1873 йилдаё^ Берлин ^и- 
соб л аш  институти ташкил этилди ва у, то 1945 йилга 
цадар митти сайёраларни тад^и^ ^илиш маркази б ул и б  
келди. Уруш дан кейин бу вазифани 1920 йилда т аш к и л  
этилган сд б в д  С С С Р  Фанлар академиясининг Л ен и н град  
назарий астрономия институти уз зиммасига олди. Бу 
институтнинг осмон жисмлари орбиталарини ^исоблаш - 
га тегиш ли ж ад вал лар и  бутун дунё астрономик обсер * 
ваториялари томонидан фойдаланилади.

О рбн талари  ^исобланиб, майда сайёраларнинг р у й -  
хатидан м у ста^кам  жой олган астероидларнинг с о н и  
^озирга келиб 2000  дан ортиб кетди.



2- §. «Думли ю лдузлар» тарихидан

«К ом ета»—  грекча суз булиб, «сочли» деган маъно- 
ни англатади. Кометаларга «сочли» ёки «думли ю л д у з
лар» деган ном, уларнинг К^уёш я^инндан утаётгандаги 
куринишлари асоснда берилган булиб, аслида ^аракат- 
лари давом и да уларнинг ку;ринишлари кескин узгариб 
боради. Хусусан, комета 1\уёшдан ж у д а  узоц масофада 
булганда (у пайтда комета иланетамиздан >;ам узо^ 
масофада турад и ),  унинг асосий м ассаси  м у ж ассам - 
лашган ядро деб аталувчи ^исми хира юлдузча ш ак- 
лида кузга ташланади. У 1^уёшга я^инлашган сайин 
ядро атрофини кома денилувчи сий|рак газ булути 
урайди. Шунингдек, бу даврда ком адан  К,уёшга цара- 
ма-царши томонга ^араб равш ан  «дум» чузилади 
(28* раем ).

Комета К,уёшга я^инлашган сайин кометанинг 
диаметр» ва  «думи»нинг узунлнги орта боради. Днзиги 
шундаки, диаметрн миллион километргача тартибдаги 
кома >̂ ам ва  узунлиги бир неча ю з миллион киломепр- 
гача етадиган «дум» ^ам катталиги атиги бир неча к и 
лометр келадиган ядродан, у ^ у ёш  ^ароратидан 
«ба^раманд» булгач ажралади.

Кометанинг ядроси кома билан биргаликда унинг 
боши дейилади. «Бош» ва «д ум »д ан  ташкил топган бу 
антика «ю лдуз» узини фанга ^озиргидагидек таништир- 
гунга кзд^Р уз куриниши билан одамларнн куп таш - 
вишга солган осмон жисмларидан ^исобланади.

Б у  осмон жисми ^а^кда тарнхни «тилга киргизсан- 
гиз», у бизии бу «сочли ю л д у зл а р »  билан боглиц бул- 
ган талай ^изиц ^ангомалардан ого^ цилади. М а н а  
улардан айримлари:

837 йилнинг булутсиз тунларидан бнрида француз 
цироли Л ю довик сарой м унаж ж имини ча^ириб унга 
дедн: «Бор, саройни айвонига чи^нб, тезда мени ол-  
димга цайт ва нима курганингни айт менга, чунки бу  
юлдузни мен кеча кечцурун курганман. Сен эса  уни 
мендан яширдинг, курсатмадинг, бироц менга м аъ л у м - 
ки, у комета ва у менинг м а м л а к а ти м д а  подшолик ^и- 
лувчи шахени алмашинишидаи д а р а к  беради. М ени 
цайру кутади!»

1527 йилда кузатилган ком ета  ^а^ида Симон Г у л я р  
исмли франциялик бойца бир ким са эса  шундай ё з а -  
ди: «У (комета —  М. М.) шундай кучли валима турдир-



28- раем. «Д ум ли юлдузлар» пинг вакили.

дики, апримлари да^шатдан улдилар, бошцалари эса 
бс'тоб булиб цолишди. Юзлаб одамлар уни курдилар 
ва уларнинг б арч аси га у конли булиб куриндн. Унинг 
тсна Диомида ^нличини ушлаб, уни уришга тайё|р тур- 
гаидок цулни яц^ол курдилар. ^иличнинг учи устида 
учта ёрур ю лдуз куриниб, циличга тегиб турганн рав- 
шанлигига кура долган иккитасидан устунлик циладн. 
Комета нурининг икки томонида эса куплаб цонли 
хаижарлар ва ш амш ирлар куриниб уларнинг оралари- 
дан урин олган, танасидан жудо ^илинган бир неча 
сочли ва со^олли бош лар эса, бу м анзарага  яна э^ам ва- 
^имали туе берар эди».

Хатто X V II  аер да  Рарбда тарцалган «М уъжизалар 
тарихи» туплам ида ^ам «думли ю лдузлар» худо раза- 
бииинг элчила.ри д е б  талцин цилинган. Хусусан, эсла- 
тнлган тарихда ш ундан сузлар битилган: «Комета бахт- 
сиз ^одисаларнинг ани!\ белгиси булиб хизмат цилади 
Хар доим киш илар Ой тутилишини, кометани куриш- 
гач, Н|рни кими|рлаши, сувни цонга айланиши ва шунга 
ухшаш бахтси зл и кл ар  руй бериб, шундан сунг куп 
утмай эса да^ш атли воцеалар: цон тУкишлар, одам 
Улдиришлар, б ую к монархларнинг Улими, сотцинлик- 
лар, империя ва ^иролликларнинг барбод булиши, оч- 
лик, цимматчилик, х у л л а с  бир суз билан айтганда, ин- 
сониятни бахтси злик уз исканжасига олади. Шунинг учун



э^ам ^еч ким циёмат ва да^ш атли сурон я ки н л аш аёт-  
ганлигидан, аникрори, остонада туриб эшик кокаётган и - 
дан д арак берувчи самонинг бу элчилари ва м у ъ ж н -  
заларига шубхаланмаслиги керак».

Яцин-яцин йилларгача ^ам комета бахтси злик элчи- 
си дейднганлар топилиб турарди. Хусусан, айрим 
маърузаларда келтирилган кометалар ^ацидагн х а б а р -  
ла|рни тушуниб булмайдиган д а р а ж а д а  к^пиртириб ва  
таниб булмайдиган ^олдаги уйдирмалар к^ринишигача 
келтириш, узок йнллар давом и да кометаларни «худо 
ца^рининг элчилари» сифатида цайд килинишига с а б а б  
булди. Худди шундай ва^ималардан бири 1773 йилда 
Францияда тар^алди. П ар и ж  фанлар академиясининг 
навбатдаги йигилишларидан бирида килиниши л ози м  
булган, м ачцур аспроном Лаланднинг м аър узаси  ^аци- 
даги биргина эълоннинг ^зи, таъсирчан ф ранцузларга, 
якинда Ер кандайдир комета билан учрашади в а  к иё- 
мат-койим кузатилади дейиш учун асос б^лди. Уш а 
даврнинг ёзувчиларидан ^исобланган Бош ман ^зининг 
«Махфий мемуа.рлари»да 1773 йилнинг 6 майида бу 
^а^да шундай сузларни ёзиб цолдиради: «Фанла-р а к а 
демиясининг охирги ж ам о а  мажлисида, ж ан об  Л а л а н д  
шу пайтгача укилган маърузаларнинг ^ам м аси д ан  ^ам 
кизнк бир маъруза кнлиши к^/зда тутилган эди, бирок 
ва^тнинг зиклиги туфайли, у бу маърузани килнш га 
улгурмади. Унинг маърузаси кометаларга боглиц му- 
нозараларни ^з ичига олиб, бу комегаларнинг Е р га  
якинлашиши туфайли Ернинг фазовий ^ аракатида ^з 
й^лидан четга чикишлари ^ацида ran боради. Бун д ай  
муло^азалардан хабар топганларнинг ташвишггни бор- 
ган санин ортиши ва нодонлик билан к> 'ллаб-куватла- 
ниши окибатида турли афсоналар келиб чи^ади...»

Кометалар фанда сал к ам  X V I асрнннг охир- 
парига кадар Ер атмосферасинннг яшпл ёки кутб 
ёгдуси каби ^однсаларидан бири деб кар ал ар  эди. 
1577 йили маш>;ур даниялик амалий тадцицотчк, а с т 
роном Тихо Браге кометалар —  планеталар орасн да \в- 
ракатланувчи осмон жисмлари эканлигини астрономмк 
кузатишлар асосида тасдицладн. Шундан сунг куп ут- 
май, X V II  асрнинг бошларида И. Кеплер ва Г. Галилей 
гдумли юлдузлар» Цуёш систсмасинм тугри чизик 
буйлаб кесиб $тади ва кейии унга бутунлай кайтм айди 
деб тахмин килдилар. Кометалар табиати з^акида К е п 
лер 1619 йили шундай ёзад н : «Ифлос м атер и я  бир



ж о й д а  т^планиб» кометанннг бош цисмини вужудга 
келтиради. Унга тушнб унинг багридан утган К,У^ш 
нурлари эса ,  кометаии яна цайта эфирнинг майда 
зар рачалар ига айлантирадн, ва ни^оят, тескари томон- 
д а  ундан чиедан кометанннг думн дейилувчи ч^зилган 
ёр уг й^лни э^осил ^нлади. Шундай цилиб, комета узи- 
д ан  дум чи^ариб ;узини емиради ва ^илади>. Гар- 
чи кометанннг табиати ^ацида битилган Кеилернинг 
б у с у з л а р и  ^а^и^атдан анча узок б^лса-да, у бирин- 
чилардан булиб кометанннг пайдо б^лншида К,уёш* 
нинг ролини яхши ба^олай олганлардан ,\нсобла- 
нади.

К омета куринишларининг ^згаришида унинг ^ара- 
к а т  праекториясини Урганиш му^им роль уйнайди. Бу 
б о р ад а  Тихо Бр аге ва Кеплердан сунг таннцлн поляк 
астрономи Гевелийнинг хизмати катта булди. Комета- 
л а р  ^а^идаги йирик трактатнинг автори Гевелнй коме- 
таларнинг траекторияси эг,ри чизикдан иборатлигини 
ани^ладн. 1681 йили Георг Дерффель кометаларнинг 
арбиталари парабола к^ринишида булиб, унинг фоку- 
си д а  К,уёш туришини аннцлади. Бирок кометалар 
вдракатининг параболик орбиталар буйлаб кузатилиши* 
ни нсботлаш буюк инглиз физиги Ньютонга насиб к а л 
ган  экан. Нъютон узи очган бутун олам тортишиш 
цонунлари асосида, осмон жисмлари ^аракатлари тур- 
ларннинг хоссаларини «Натурфилософия»нинг мате
м ати к  боши» асарида баён килади.

К узатилган барча кометаларнинг орбиталаринн 
бош ^а бнр англиялик олим —  Ньютоннинг шогирди Э д 
мунд Галлей ^исоблади, У 1337 йилдан 1698 йилгача 
д а в р д а  кузатилган 24 комета ^акида маълумот йигнб, 
уларнинг орбиталари ^исобланган биринчи каталогни 
1 705  Гшлда иашр ^илдирди.

физиги шунда эдики, бу кометалардан учтасннинг, 
аншадхэри 1531, 1607, 1682 нилларда кузатилганлари- 
нинг орбита элементлари дсярли бир хил чицди. Бу 
^ол тасодифнй эмаслигига цаттнц ишонган Э. Галлей 
1 705  йилда шундай ёзади: «1531 йили Апиан томон- 
д а н  кузатилган комета, 1607 йилда Кеплер ва Лонго- 
монтан томонидан ва 1682 йили мен Узим кузатган 
кометанннг узи булишк керак деган фикр менга тинч- 
л и к  бермайди. Бу учала кометанннг элементлари 
а н о д  мос келади, турри, уларнинг даврларида озроц 
ф ар^ бор, бироц уни физик сабаблар деб булмайди.



Шунинг учун ^ам мен бу кометанннг 1758 йилн цайтиб 
келишини ншонч билан айта олам ан. Агар у ^айтиб 
келса, у *олда бошца кометаларнинг ?;ам Куёш я^ини- 
га цайтиб келишла,рига шуб^а цолмайди».

1742 йили Галлей вафот цилди. 1758 йил кириб Г а л 
лей баш орат цилган кометанннг Р^уёшга цайтиш ва^ ти  
яцинлашаётган эди. Бу д а в р д а  француз математиги в а  
астрономи А. Клод-Клеро осмон механикасининг ^ за р о  
таъсир кучлари таъсирида ^аракатланадиган машэдтр 
«уч ж и см  м асаласи» устидаги ишларини якунлаш а р а -  
фасида эди. Олимни к$про^ «уч жисм м асал аси »н и  
ечиш жараёнида топган рзининг формулалари, Н ь ю -  
тоннинг тортишиш цонунини текширишга цанчалик им- 
кон бера олиши цизицтирарди. Худди шунинг учун э^ам 
Галлей башорат цилган ком ета ,  Куёш таъ си р и д ан  
ташцари яна планеталар, асосан  Юпитер ва С ату р н  
таъсирида б^лишини билган К. Клеро бу п л а н е т а -  
ларнинг комета ^аракатига, бинобарин унинг д а в р и г а  
^анчалик таъсир цилишини ^нсоблаш га кирншди. В а ^ т
оз долган эди. Фан душ манлари кометанннг ц а й т м а -  
ётганлиги, тортишиш цонунларининг уйдирмалигидан 
д а р а к  беради деб, «д^ппиларини осмонга ота б о ш л а -  
дилар».

Б у  д авр  *ацида К. Кле|ро шундай ёзган эди: « Ф а н 
нинг ^ациций ишцибозлари кометанннг цайтишини 
сабрсизлик билан кутардилар. Чунки унинг куриниши, 
Ньютоннинг цонунларининг исботидан дарак б ерар ди . 
Бироц к^пчилик астрономлардаги бу бетокатлик ва  
иом аълум  нарсага  эъти^одни крриб мийигларида ку- 
лишар ва  комета бутунлай цайтмайди деб ишонтнриш- 
га уринардилар». Клеро ^исоблашларни т е з л а т и ш г а  
царор килди, акс ^олда —  кечикилса, бундай м у р а к к а б  
^исоблашларнинг киймати «бир пул» булиб цолиш и 
^еч ran  э м ас  эди. Унга ё р д ам га  машэдр француз а с т 
рономи Л аланд, математик аёл  Гортензия Л е п о т л а р  
келншди.

Клеро ва Лаландга ёр д а м га  келган бу ж а с о р а т л и  
аёлнинг номи кейинроц антика бир сабаб  билан т а р и х -  
да колди. Вокеа бундай билган эди.

1761 йил Франция ф анлар академияси астр он ом  
Лежантилни жуда кам кузатиладиган  ^одиса —  В е н о -  
ранинг К у^ш дискида проекцияланиб ^тишини к у за т и ш  
учун Х инДистонга ж^натди. Бироц Леж антиль т у ш га н  
кема кечикиб, астроном бу ходисани кузатиш га м у в а ф -



фа^ б^ла олмандн. Л еж ан ти л ь бу цимматли ва хавфли 
«сайр»ни яна цайтармаслик учун Вснеранинг навбат- 
дагн Куёш дискидан ^тиш вактига кадар, яъни яна 
саккиз йил Хиидистоида колишга ^арор ^илдн (Венсра- 
нинг 1^уёш дискидан кетма-кет утиш даври 8 ёки 125 
Лилии ташкил к и л а д и ) .  Бирок 8 йил кутиш <\ам унга 
ютук кслтирмади: 1767 йилн К,усш дискидан Венера- 
нинг навбатдагн $тиш  пайтида тусагдан найдо булган 
булут бу ажойиб ^одисани кузатишга имкон бсрмадн. 
Л еж ан ти л ь  Ф ранцияга Х ннДистондан ^али Европалик- 
л а р  курмаган янги би:р гул к^чатини келтмрдн. Астро- 
номиядаги хи зм атл ари  эвазига математик аёл Гортен
зия Лепотнинг коми билан Европада бу гул Гортензия 
деб аталадиган булди.

«Уч жисм м а с а л а с и »  устида учала олимнинг тиним- 
енз ншлашн уз натижаларини бердн. Комстанинг ку- 
ринишига 2 ой цолганда барча ^исоблаш ишлари якун- 
ланди: «Менинг ^исоб-китобимга кура,—  деб ёзган эди 
К леро ^шанда,—  Ю питер туфайли кометанинг навбат- 
даги даври олдингисига нисбатан 518 сутка ортик 
лади. Сатурн эса уни яна 100 кунгача чузади, шунинг 
учун ?^ам менинг .^исобимда комета нернгелийдан аирел- 
нииг урталарнда (1 7 5 9  йил 13 аирелда) $’тади>. «Шу- 
нингдек, у уз ^исоблашларннинг хатолиги 1 ойгача 
булиши мумкинлигини таъкидладн. О лнмлар куп янг- 
лиш маган эди. Г ал л е й  башорат цилган «думли юлдуз» 
1759 йилнинг 12 мартида перигелийдан утди. Кометами 
>;аммадан олдин — 1758 йилнинг 25 декабрида Дрезден 
атрофида яшовчи деэдон — астрономия ишкибози 
Г. Палич курди. Францияда бирннчи булиб кометани 
П ариждаги Д енгиз обсерваториясинннг ходими Мессье 
1759 йилнинг 21 январида кузатди. Комета февралиинг 
бошларигача яхши к^ринди, кейинчалик ^авонинг 
айниши ва кометанинг 1^уёшга якинлиги анча ва^т уни 
куришга имкон бермади. 1 апрель купи тонг шафаги 
фонида комета яна осмонда яр^ираб куринди. Думи- 
нинг узунлигп бу д а в р д а  25  градусгача етди. Маннинг 
охшрларида комета К^уёш ва Ердан узоцлаша борди ва 
оддий куз билан к^риб б^лмайдиган бу'лнб колди. Июн- 
нинг бошларида эса  у куздан йу^олди.

Шундай к илиб, Галлейнинг башорати цойилмаком 
булиб тасдикланди. Б у  эса ,  уз навбатида, Ньютоннинг 
тортишиш конУнини исботлади. Н атиж ада К^уёш сис- 
темасининг аъзоси  экаилигк тасдикланган комета,



унинг кашфиётчиси шарафига Галлей деб а т ал ад и ган  
булди.

3 - § .  Сочли юлдузиинг «боши» ва «думи» \а^нда

Кометаларни снсгемали урганишга И. Н ью тон асос 
солди. 1680 пил» у К,усшга я^инлашган кометами #р- 
ганиб, унинг бош цисминниг диаметри 1 мнллнон 200 
мннг, думининг узунлиги эса  240 миллион километр 
эканлигини ани^лади. Бинобарии, ком еталар йирик 
осмон жисмлари эканлнги маълум булди. Б н р о ц  бу 
улкан «думли юлдуз»ла|рнинг планеталар .%а|ракатига 
гаъсиринииг сезилмаслиги, уларнинг м ассалар п ж уда 
кпчиклнгндан д алолат  берарди.

1680 йилда кузатилган комета 1^уёшдаи атигн мил
лион километрча чамаси наридан утдн. Куёш  нурларн 
гаъсирида унинг бутунлай бугга айланиб кетм аган ли - 
ги, Ньютонда, кометанинг фа^ат газл ар дан  ибораг 
булмай, унинг бош цисмида ж уда катта б ^ лм аган  яд* 
рони ^осил цилувчи цаттиц моддалар ^ам борлигидан 
да1рак беради, деган хулосанинг тугилишпга са б а б  
б^лди. Ньютоннинг фик(рича комсталарнииг думи —  
унинг ядросидан аж р алган  буглардан пандо б у л ад и  ва 
цуёш нурларини цайтариш хисобига к^ринади. 
Комета думининг К усш дан тескари томонга иуналшпи- 
ни тушунтириш учун Ньютон шундай гниотезани илгарн 
сурдн:

«Комета думиии таш кил этган заррачаларип бу хил 
^а.ракати, К^уёш исси^лигннинг таъш ри да материянинг 
сийраклашиши туфайли содир буладн. Камин мурисида 
иссицдан сийраклашган хаво, к $ш н и — иситнлмаган 
^авога нисбатан енгил булиб, тутун зарраларинн узи 
билан бирга олиб, ю^орига кутарилади. Ш ундай экан, 
нима учун комета думига тегишли зарралар  к ^ т ар м ас-  
лиги керак? Комета бурлари ж у д а  сийрак эфир мате- 
риясинн циздириб, уни янада сийраклаш тиради на у 
билан бирга к^тарилиб думни з^осил килади».

Комета думининг пайдо б^лишини бу х и лд аги  му- 
ло^аза асосида тушунтириш ^аци^атдан узо^ эдн , ал- 
батта. Бу  ^ацдаги ^озирги замон т асавву р л ар и га  яцин 
тушунчани буюк рус олими М. В .  Ломоносов берди. У 
комета думининг вуж удга келишинк электр майдони- 
нинг кучи таъсиридан деб к^араб, бу ^одисани Ш им олий 
{^утб егдусига ухшатди.



Хоэшрги замон комета астрономиясининг асосчиси, 
УРУР 1рус тадцицотчиси Ф. А. Бредихин X I X  асрнинг 
нккинчи ярмида, барча асосий комета >;одисаларини 
тушунтнра оладиган ихчам механик назарияни яратди. 
Бредихин «думли юлдузлар» булутли массаларининг 
^зр акати га  тегишли итарилувчи тезланишларни бево- 
сита аниклашга имкон берувчи методларни биринчи бу
либ ишлаб чицди. Н а т и ж ад а  К^уёшнинг кометага таъ- 
сир этувчи тортишиш кучидан бир неча марта ортиц 
каттал и кка  эга булган итариш кучи ^ам борлиги то- 
пилди. Д аст л аб  тани^ли олим Целльнер бундай кучни 
к^увватли зарядланган Цуеш таъсиридан деб тушунтир- 
ди. Б у  фикрни кейинчалик Бредихин ^ам ^увватлади. 
Вироц ^исоблашлар, Куёш бу ^адар ^увватли з а р я д 
лан ган  осмон жисми була олишнни инкор этгач, нур- 
ларнинг моддий ж н см лар га таъсири асосида комета 
думларининг й^налишини бош^ача тушунтиришга им
кон тугнлди. X I X  асрнинг ;урталаридаё^ М аксвелл, 
нурнинг оцими унинг йулига ^уйилган туси^^а босим 
билан таъсир ^илишини курсатди. Биро^ бу босимнинг 
ми^дари ни^оятда кичик булиб, уни тажрибада курса- 
гиш ж у д а катта сан ъ ат  талаб  цилар эдн. 1900 пили рус 
олнми И. Н. Л ебед ов  томонидан бундай нозик тажри- 
б а  цоинлмацом цилиб бажарилди. М аълум булишича, 
нурнкнг босими ^а^ицатан ^ам м авж уд булиб, фа^ат 
м асси в  жисмларга унинг таъсири деярли бнлинмас 
экан. Бнроц сийрак г а з  молекулалари ёки майда чанг 
заррачалар нга булган унинг босими сезнларли дара- 
ж а д а  катта эканлигн аницланди.

Нурнинг бундай босимига таяниб, сийрак комета 
думидаги бугларнинг Бредихин башорат ^илган ита- 
рувчн кучлар т^грисида К,уёшдан тескари томонга чу- 
зилишини тушунтириш ^ийнн эмас. Утган асрларга 
гегишли унлаб ва X I X  асрнинг ^амма ёруг кометала- 
рини тадци^ ^илиб, Бредихин ажойиб натижаларга 
эришди. М аълум булишича, кометаларнинг думлари 
1^уёш ну|рлари босим кучининг ^ртача ми^дорнга к^ра 
гурт типга б^линар экан. Унинг ^исоблашига кура, 
I типга кирувчи дум лар ингичка т ^ р и  чизиц б^йича 
чузилнб, нурнинг босими туфайли майдонга келган 
итариш кучлари, Куёшнинг тортишиш кучдаридан ца- 
рийб 20  мартача орти^лик цилади. II типдагиларда эса 
д ум  ёрур, кенг ва  бир оз эгилган куринишда булиб, 
гортишиш кучи тенг ёки ундан атиги бир неча мар-



тагина кучли б^лган итариш кучлари таъсирида ву- 
жудга келади. Ш  типга кирувчи комета дум ларида 
заррачалар  нисбатан нам тортишиш кучлари т а ъ с и р и 
да Кусшга томон харакатланади. Бундам думлар одат- 
да жуда калта булиб, К,уёшга нисбатан царама-царш и 
йуналншга каттагина бурчак остида йуналади. А ном ал  
думлар дсиилувчи IV типга Куёшдан эмас, аксинча 
^уёш га ^араб  йуналган д ум лар  киради. Аномал д у м 
лар Куёш нурлари таъсирида б^лмайдиган з ар р а л ар -  
дан ташкил топган булиши ёки баъзан комета думн- 
нинг кузатувчига нисбатан маълум шароитда проек- 
цняланишн асосида шундай куриниши мумкин.

Ёрур комета самонинг аж ойиб ^одисаларидан бу- 
либ, ёзувчилар, ^адим цулёзма муаллифлари бу а ж о 
йиб ^одисани к^рганларида унннг гузаллигнни тавсиф - 
лаш имконини бир марта б^лса )^ам цулдан чицармас- 
ликни йулини цилганлар. М ап ц у р  Л. Толстойнинг 
«Уруш ва Тинчлик» асарининг ^а^рамони Пьер Безу- 
хов 1812 йил Ватан уруши араф асида ярим тун цуйнн- 
да ётган цоронру Москва буйлаб  кстаётиб, осмонда 
кометага к^зи тушади: «Арбат майдонига чи^иш да 
Пьернинг к^зи олдида ю лдузлар  осмонининг кснг цнс- 
ми намоён булди. Пречистинский бульварининг тепа- 
сида, осмоннннг цо^ уртасида ^ар  томондан ёгилаётган  
сано^сиз юлдузлар билан уралган  йирик ва срур к о 
мета турарди. Гуё яшин тезлигида параболик эгрилик 
буйлаб, осмоннинг улчаб булмайдиган  катта м асоф а- 
сини ;утгач, у бирдан ерга ц адалган  ёй ^ и  каби цоронгу 
осмондан ^зига жой тан л аб  т^хтаган ва шиддат билан  
бяландликка дум ч^зиб порлаётган ва сон-саноцсиз 
милтиллаётган бош^а ю лдузлар  орасида ^з гузаллиги- 
ни к^з-куз цилиб ^йнаётган бу «думли юлдуз»га П ьер  
^увончли ва ёшдан намланган  кузи билан узоц тики- 
либ цолди».

Тихо Браге кометаларнинг космик табиатини а н щ -  
лагач, самонинг бу объектлари борган сайин купроц  
олимларнинг эътиборини ж а л б  цила бошлади. Ж у м л а -  
дан поляк астрономи Гевелий XVII асрда бир т а л а й  
кометаларни топиб, «думли юлдузлар»га б аги ш лан ган  

«Продромус кометикус» китобини нашр ^илдирди. 
XVII асрнинг охири XVIII асрнинг бошларида телеско- 
пик кузатишларнинг кенг цулланилиш и натиж асида де- 
ярли з^ар йили биттадан ком ета топилиб турди. Т е л е 
скоп ёрдамида биринчи комет^ни 1680 йилнинг 14 но-



ябрида Кобургда аспроном Г. Кирх топди. Бу даврда 
Ш. Мессье, Е. Мешен ва Коровина Гершель кабилар 
кометанинг биринчн уста «овчилари» сифатнда из ь^ол- 
дирдилар. XIX асрнинг биринчи ярмида «думли юл- 
дузлар»ни тутиш буйича Понс бундай «овчклар» ичи- 
да «устаси фаранг»лиги бнлан ажралди. У дастлаб 
Францияда, с^нгра Италияда цидцрув ншларини олиб 
бориб, 1802 нилдан 1827 йилгача 33 та комета очди. 
Бош^а бир астроном В.Тсмгтель эса 1858 йилдан 1885 
йилгача 19 та ком ета очди.

Утган асрнинг охири ва аернмнзнинг бошларида 
америкалик Д. Свифт ва В. Брукс (25 та комета топтан) 
ва англиялик Д еннинг кабилар кометаларни тутишда 
«ов»лари унгидан келгак  астрономлардан хнеобланадн.

Кометалар руйхатини тулднрншга Москва универси- 
тетининг профессори Г. Швейцер, Семеиз обсерватория- 
сининг ходнми С. Н. Беляевскнй, астрономия ишцибози
Н. Златинскпй ва Г. И. Иеуймаилар катта >^исеа нушди- 
лар. Г. II. Псуйман 1913 нилдан 1941 йилгача 7 та ко
метами топди, ш улардан  учтаси киска даврли булиб, 
унинг коми билан аталадигам б^лди.

1920 йилдан бош лаб  комета «ов»ида Ван Бисбрук 
(А1\Ш) энг катта юту^ни ^ л г а  киритганлардан ^и- 
собланади. У эллик йил давом ^илган астрономик ку- 
затишлар натижасида 240 дан ортиц кометами кузатди. 
Булардан уттизга яцинини ?зи топди. Хозирги пайтда 
бу со.^ада катта ю ту^лари билан танилган астроном 
мисс Элизабет Р ем ер  булиб, у цувватли фотографик 
рефлектор ёрдамида 60 га я^ин К,уёшга даврий равиш- 
да цайтувчи кометани аницладн.

1950 йилга кадар  1000 га яцин комета ^айд цилин- 
ди, шулардан 400 га якини телескоплар ихтиро кичин- 
гунга цадар, ^олганларн  эса телескоплар ёрдамида 
очилди. 1948 ва 1967 йиллар кометаларга бой йиллар 
^псобланадн. 1948 йили 10 та янги комета топилади ва
14 та олдин очилган комета куринди. Шундай ^илиб, бу 
йили жамк 24 та  комета куринди. 1967 йили дунё 
обсерваторияларнда 14 та янги «думли юлдуз» топил- 
ди. Охирги йнлларда 1^уёшга яцинлашганда жуда рав- 
шан «думли ю лдузга» айланган бир канча йирик 
кометалар очилди. 1956 йилдав Бельгиянинг Икки обсер- 
ваториясида очилган Аренда — Ролан ва АК.Ш нинг 
М аунт—Вильсон обсерваториясида 1961 йилнинг 1 сен-



Тябрида топилган Юмасон кометаси шулар ж ум ласи- 
дандир.

1970 йилн перигелийдан 7 янги ва 8 эскн комета 
утди, жаъми булиб 25 та комета кузатилди. 1972 йил 
нашрдан чиэдан америкалик Бриан М ароденнинг ко- 
металар орбиталарининг тула каталогида 2058 пил 
ичида (эрамнздан олдин 86 йилдан 1972 йилгача) ку* 
затнлган 924 комета з^а^ида маълумот бериладн. Б о ш ^ а  
бир астроном Больденнинг «Кометы до начала 1948 го
да» китобида эса 1619 та  кузатилган «думли ю лдузлар»  
^ацида маълумот келтирилган. Агар 1948 йилдан то  1972 
йилгача кузатилган кометалар бу сонга цуш илса, ку- 
затилган кометаларнинг сони 1834 тага етади. А лбатта 
буларнннг ичида цуролланмаган куз билан кузатилган- 
лари жуда кам ми^дорни ташкил цилади.

Айрим кометалар К^уёшдан ва Ердан ж уд а  катта  
масофадалигидаё^ хира туман догга ухщаб куринишни 
бошлагани ^олда, бош^а бировлари, К^уёш чи^иш идан  
олдин ёки ботгач, бирдан чузннчо^ равшан думи билан 
осмонда куриниб ^олади. Бирдан куриниб ^о л ад и ган  
буидай «думли юлдузлар» одатда, К>уёшга я^ и н л аш а-  
ётганда, Ердан Караганда, унга жуда я^ин бурчак 
оралицда булади ва шунинг учун ^ам 1^уёш н у рлари да  
кумилиб, кузатувчига куринмайди. Худди ш ун дай  ко- 
металардан бири 1910 йилда Жанубий А м ерикада ,  
бошца б ири — Григ-Скьелерупа кометаси 1927 йилда 
кузатилди. Бу кометаларнинг равшанлиги ш у  цадар  
кучли эдики, улар ^уёш  я^инида кундузи куринган  
пайтда очилади.

1^уёш системаснда ^аракатланувчи «думли юлдуз» 
лар  катталиклари ва массаларига кура унда цандай 
урин тутадилар? Бу уринда француз олими Бабинэнинг 
кометалар ^а^ида «куринадиган ^еч нарса» д е б  берган 
ба^осидан ани^роц бир иа(рса дейиш ^ийин. Д ар ^ ац и -  
^ат, кометаларгача оралн^ ани^лапганда ^исобланган , 
уларнинг бош ^исмининг катталнги — диаметфи 50 
мингдан 250 минг километргача етади. 1811 й ил д а  то 
пилган кометанинг боши катталиги ж и^атидаи  К^уёш- 
дан узиб кетди. 1892 йилда кузатилган туманли Холмс 
кометасининг диаметри эса, ^уёшникидан икни бара- 
вар катта чи^ди. 1941 йилда топилган бошца бир ко
метанинг боши, Б. А. Воронцов — Вельяминовнинг ул- 
чашнча 2 миллион километрга, яъни бир ярим  К,уёш 
диаметрига тенг эканлиги ани^ландн. О датда, комета-



л^р н и н г  боши Куёшдан у з о ^ и г й г а  кура хйл узга- 
риб, перигелийга я^инлашаётиб, камайиш хусусиятига 
эга . Хусусан, Галлей кометасининг боши 1909 йили 
1^уёшдан Марсга нисбатан икки баравар нарида бул- 
ган д а ,  Ердан икки марта  катта булгани ^олда Марс 
орбитасига я^инлашганда, у Ердан 15 марта ортган; 
перигелийда эса икки м арта  камайган. Уз орбитаси 
текисликларида ётувчи кометаларнинг думларининг 
узунлиги ^ам ^уёш даи  узо^лигига кура узгаради. Б и 
р о ^  дум, кома катталигининг узгариш тенденциясидан 
ф а р ^  ^илиб, Куёшга я^инлашган сайин ортиб боради. 
И и р и к  кометаларда думнинг «усиши» суткасига мил
ли о н  километргача етади. Перигелийдан утаётган йирик 
ко м етал ар  думларининг узунликлари бир неча юз мил
лион километрни ташкил ^илади. Иирик кометаларнинг 
^ а ж м и  Куёшнииг ^аж м и дан  юзлаб мартача ортади. 
А гар  уларнинг зичлиги ^ам  Куёшннкидек булса эди 
(К,уёшнинг уртача зичлиги 1 куб сантиметрда 1,4 
г р а м м ) ,  у ^олда бундай «думлк юлдуз» барча плане- 
галарн и  орбитасидаи чи^ариб юборарди, >^атто К*уёшни 
^ам  ^з  атрофида «гиргитдон» ^нла^р ёки узига тортиб 
о л ар  эди. Биро^ маълумки, комета 1^уёш атрофида ай- 
л а и ад и  ва бундай ^аракати  давомида бошца планета- 
л а р  ёнидан ;утаётганида, у сайёраларнинг «пинагини 
^ а м  буза олмайди». Аксинча, кометаларнинг узлари мас
сив планета ёнидан ^таётиб «изларидан чи^иб» кета- 
д и л ар .  Гарчи кометанинг планеталарга сезиларли таъ- 
сири  йуцлиги туфайли уларнинг массаларинн аниц 
^исоблашнннг нмкони булмаса-да, бундай ^олларда 
ганилаётган  комета массасининг ю^ори чегарасини 
^исоблаб  топиш мумкин. Н атижада, ^исоблашлар шу 
пай тгача  кузатилган «думли юлдузлар»нинг массаси ун 
м ингдан  бир Ер массасидаи катта булмаганлнгини кур- 
сатад и .  Аслида, бош^а маълумотларга >̂ ам таянилса, 
кометаларнинг массаси миллиондан бир Ер массасидаи 
^ам  кичик чицади.

1960 «или Б. А. Воронцов — Вельяминов «1943 I» 
кометасининг турли ^исмларига тегишли зичликни 5̂ и* 
соблади . Бу кометанинг газли урамининг массаси 80 
минг тонна б^лнб, зичлиги унинг ядросидан узо^лигн- 
нинг квадратига тескари пропорционал равишда кама- 
йишн ани^ланди. Хусусан, ^исоблашлар ядро я^инида 
бир куб  сантиметрга 100 миллиард молекула тугри кел* 
гани  ^олда, ундан 370 минг километр нарида ^ар  куб



сантиметрга атиги 2 та  циан ва битта углерод молекуЛё* 
си т^рри келишини курсатди! Шунинг учун ^ам коме- 
танинг ядро ^исмидан боии^а ^амма участкалари  орти- 
дан, ^атто жуда хира юлдузлар ^ам бемалол курина- 
веради. Кометаларнинг ядросигина ^атти^  ^олатда бу- 
либ, комета массасининг асосий ^исми )^ам шу ядрода 
мужассамлашган брлади.

Кометанинг бош ва дум ^исмини таш кил этган газ 
асосан ^андай молекуляр бирикмалардаи ташкил топ- 
ганлиги ^амда бу молекуляр бирикмаларни кометанинг 
товланишида цандай ¡роли борлиги м асаласи  астро- 
номларни ^адимдан ^изицтириб келарди. Кометанинг 
говланиши ф а^ат  Куёш нурларини оддий ^айтариш 
^исобигагина булса эди, у л;олда унинг равшанлнги, 
Куешдан узоцлигининг квадратига тескари пропорцио- 
нал катталикда узгариши лозим эди. Бироц  ran  шун- 
даки, «думли юлдуз»нинг равшанлиги К,уешга я^ин- 
лашган сайин унгача орали^нинг квадратига  эмас, 
балки учиичи ёки т^ртинчи д араж асига  тескари про- 
порционал равишда узгаради. Бинобарин, бу комета
нинг нурланишида унинг зарраларидан  Куёш нурлари- 
нинг оддий к;айтишидан таш^ари, газ  молекулалари- 
нинг Куёш нурлари таъсирида сову^ нурланишдан 
^ам дарак  бе(ради.

Бельгиялик астроном Свингснинг маълум цилишича, 
кометанинг бир кием газ  молекулалари Куёшнннг м аъ
лум т^л^ин узунлигидаги нурланишини ютиб, яна шу 
гулцин узунлигида нурланади (физиклар бундай нур- 
ланишни резонанс нурланиш деб ю рнтадилар). Газ мо- 
лекулаларининг бош^а бир ^исми эса 1^уёшнннг ульт
рафиолет диапазонидаги нурланишини ютиб, кузга к^- 
ринадиган диапазонла|рда нурланади (бундай нурла
ниш эса флуоресценция деб аталади). Кеиинги йиллар- 
нинг спектрал тадцицотлари комета товланншининг 
илмий асосга эга эканлигини борган сайин купро^ тас- 
дицламоцда. Спектрал тад^и^отлар кометанинг боши 
углерод молекулаларидан (Сг), циандан (C N ), углево- 
дороддан (СН) ташкил топганини маълум цилди. Шу- 
нингдек, яцинда унинг таркибида азот гидриди (NH) 
^ам гидроксил (ОН) топилди. Комета равш анлигида 
айницеа углерод билан циан молекулаларининг сову^ 
нурланишлари асосий [роль уйнашлари аницланди.

Комета Куёшга жуда яцнн  келганда, унинг спект- 
рида натрий ва темир чизи^ларининг пандо булиши,



унинг яДросйда кэЦорида келтирйлган молекулалар би- 
рикм аларидан  ташцари бу хилдаги металлар ^ам бор* 
лигидан д ар ак  беради.

Кометанинг дум цисмига тегишли спектр эса, бу 
цисмда ионлашган карбонат ангидрид (СО2), не гази 
(СО) ва азот молекулалари (N2) борлигини маълум 
цилади.

4 -§ .  Кометалар Ер билан туцнашадими?

Ком еталар  перигелинга келаётиб ёки ундан утаётиб 
бошца планеталар  таъсир сферасига кириши ва улар 
билан ж ум ладан  Ер билан ту^нашишннинг э^тимоли 
цандай? Борди-ю туцнашеа, асосан за^арли газлардан 
ташкил тонган унинг бош ёки дум цисми планета ат- 
мосферасипи булгамасмикан, хусусан Eip атмосферасн- 
нинг бунда» за^арли газлар билан «ифлосланиши» ун- 
даги ^аётга >;алокатли таъсир этмасмикан?— деган та- 
биий саволлар  турилади.

Д ар^ацицат ,  охирги аерларда кометаларнинг «худо 
ца^рининг элчилари» борасидаги сирларн очилиб, 
унинг осмонда куриннши, киш иларда ортицча валима 
турдирмай цунди. Бироц уларнинг ^исобланган орбита- 
ларидан  уларнинг бир цанчалари Ер орбитаси яцини* 
дан  утиш лари маълум булгач, кишилар бошца бир 
нарсадан  —  уларнинг айримлари Ер билан ту^нашиб 
кетмасмикаи деган хавфдан цурца бошладилар. Олим- 
лар  бундай туцнашувнинг э^тимолини ^исоблаб чиц- 
дилар. Б ундай  ^исоб-китобнинг маълум цнлишича, }̂ у* 
ёшдан Уртача узоцлиги бир астрономии бирликка тенг 
булган масофагача келган 400 миллион кометадан фа- 
цат биттасининггина ядроси Ер билан т ^ н а ш и ш и  мум- 
кнн экан. Иилига 1^уёшдан бундай масофада уртача
5 та «думли юлдуз» утишнни эътиборга олсак, у ^олда 
комета ядросининг Ер билан уртача туцнашуви ^а;р 
80 миллион йнлда биттага тугрн келиши маълум бу- 
лади! Бу деган суз, 80 миллион оц рангли шарлар ичи- 
даги  битта цора шарни .\ар йили биттадан шар кутар- 
ганда чи^ишшшнг э^тимоли цандаи булса, Ернинг 
комета ядроси билан учрашишнннг э^тимоли ^ам шун- 
ча деган с^з булади. Бундай туцнашув, э\тимоли нам 
булишига царамасдан бундай ^одиса руй 6eipca, Ер 
учун талаф отнинг кучи цай д ар аж ад а  буларди?— деган 
савол тугилади. Маълумки, комета ядросининг массаси



Ерники би лан  солншти-рганда, ^исобга олмаслик дара* 
ж-ада кам чикади. Совет олими Б. Воронцов — Велья- 
миновнинг ^исобига кура, комета ядросн гарчи фацат 
тошдан ташкил топган б^лсаям, бундай яярояа  тош 
жуда катта булмаган айрим б у лакл ар д ан  ибораг бул- 
моги лозим. Бундай булаклар Б р га  тушаётиб сочилиб 
кетади ва Ерга бир-биридан унлаб  километрли орали^- 
ларда  тушади. Яна шуни >;ам цайд ^илиш ке;ракки, Ер 
атмосферасининг царшилигига учраган  бундай тош- 
ла!рнннг тезлиги ^ам кескин кам аяди  ва натижада улар- 
нинг Ерга урнлиш кучи ^ам, мос равишда, камаяди. 
Бундай урилиш туфайли енгил ©р ^имирлаши ва атиги 
бир неча километрли майдондаги ^урилишлар вайро- 
нага айланишн мумкин.

Бнроц, кометанинг боши ва думи, эслатилганидек, 
улкан катталикларга эга булганидан «думли юлдуз» 
нинг бу сийрак газ цисмлари билан Ернинг туи,наши- 
шининг э^тимоли нисбатан катта  булади. Лекин шуни 
айтиш керакки, кометанинг бош ва дум цисми ж уда 
кам зичликка эга булганлиги туфайли ту^нашув, Е р 
нинг ^аракатнга ^еч таъсир ^ила олмаслиги анча илга- 
ри ани^ булган эди. Кишиларнинг бундай туцнашувни 
о^ибати — ер атмосферасининг за^арли  газлар билан 
«ифлосланиши» мумкинлиги ^адимдан  ташвншга со- 
лади.

Бахтимизга ^исоб-китоблар, кометанинг сийрак бош 
цисми ёки думи Ер билан «тУкнашганда» уни булгай 
олмаслигини к^рсатади. М аълум булишича, бир соат- 
гина давом эта олиши мумкин булган бундай ту^на- 
шиш туфайли кометанинг ута сийрак гази Ер атм ос
ферасининг ф а^ат  энг юцсчри ^атлам лари  билангина 
аралаш а ола|р экан, холос. Ер атмосферасининг остки 
цатламларига эса, бундай за^ ар л и  газ молекулалари 
бир неча йиллар давомидагина туша олнши (агар  бу 
газ молекулаларининг ^аво молекулалари билан  тук* 
нашиши ва химик реакциялардан омон ^олади деб ^а- 
ралса) мумкин экан.

Хисоблашлар 1861 йилда очилган «1861 II» ком е
танинг думини Ер кесиб утганлигини к^рсатди. 1910 
йилнннг 19 майида эса Галлей  кометаси Ердан 24 
миллион километр наряда планетамиз билан К,уёш 
оралигида булиб, унпнг  думининг узунлиги 30 миллион 
километрни ташкил этди. Худди шу куни Е|р м азкур  
комета думининг орасидан утди. Биро^ жуда ани^ иш-



лайдиган асбоблар  ёрдамида ^тказилган химик анализ- 
лар ^ам ^авонинг таркибида бегона газ молекулалари- 
ни топа олмади. Бундан к^ринадики, Ернинг комета 
думи билан «туцнашуви», Ер атмосферасини сезиларли 
«ифлослантиролмас» экан.

5- §. «Д умли юлдузлар»нинг улими ва  метеор 
«ёмгирлари»

Кометалар 1^уёш системасининг бошца осмон жисм- 
ларидаи фарц  цилиб парчаланадилар. Комета ^ар да- 
фъа К у ё т  яцинидан ^таётиб, ядросига тегишли бир 
цисм газни йу^отади. Бу газларнинг зонаси чегара- 
ланганлигнни эьтиборга олсак, маълум даврдан с^нг 
«думли юлдузлар» бошсиз ва думсиз ^олишларини 
тушуниш цийин б^лмайди. Пе|ригелийдан утаётган ко- 
метанинг думсиз ва комасиз булиши унинг «царилиги» 
дан да]рак беради. М аълум комета цанча ва^тдан с^нг 
</з ядросидаги газни сарфлаб булишини ^исоблаш мум- 
кин булиб,худди шу хилдаги ^исоблашни Рус олими 
С. В. Орлов Галлей кометаси учуй бажарди. Унинг ^и- 
соблашларига кура, бу комета Куёш атрофида 330 мар
та айлангандан с^нг яна ^арийб 25 минг йилдан сунг 
газ запасларидан аж ралаж агини курсатди.

Астроном С. К. Всехсвятский уз тад^и^отлари асо- 
сида, даврий комета ^ар  дафъа Куёш я^инидан янги- 
дан ^таётганда унинг равшанлигининг камайишини 
аницлади. Бундай ф акт ^ам, нисбатан цис^а вацт ичи- 
да кометанинг газ  запаси камайиб кетишидан дарак 
беради. Аслида комета газ  запасидан аж ралгандан ке- 
йин ^ам чангли дум ^осил ^илиб «сочли» деган номни 
анчага оцлаб юради. Кометанинг бутунлай парчалаииб 
куздан й ^ о л и ш и ,  бошца бир жараённинг — механик 
парчаланишнинг оцибатида булади. Механик парчала- 
ниш, я^инидан  утаётган жуда к^п кометаларда
кузатилган. Хусусан, 1946 йнлда кузатилган Биэла ко
метаси Куёш я^инидан  утаётиб икки бу'лакка ажралган. 
Навбатдаги 1857 йили куринишида, бу булакларнинг 
бири иккинчисидан икки миллион километрга узоц- 
лашган ва шундан кейин то шу пайтгача, ^ар к^андай 
уринишларга ц арам асдан , бу комета ^еч ким томони- 
дан кузатилмаган. 1872 йили бу кометанинг Ерга жуда 
я^ин оралицда утиш пайтида, комета урнига кучли 
«метеор ёмрири» кузатилган.



Тарихда кометалар ядросининг парчаланиш и жуда 
куп марта кузатилган. 1860 йилнинг февралида «1860 1» 
кометаси иккига парчалангани кузатилди. «1889 V» 
деб номланган кометанинг ядроси эса перигелийдан 
^тишига икки ой цолганда беш цисмга парчаланиб , 
шулардан учтаси кома ва думли булган. «1882 II» ко
метаси перигелийдан утиш пайтида ^ам м анинг  к^з 
олдида бир неча б^лакка парчаланиб кетган.

Комета ядролари парчаланишларининг сабаблари - 
дан бири уларнинг метеоритлар билан туцнаш иш идан 
деб царалади. 1837 йили Бослер ва Рур, 1846 йили 
Биэланинг парчаланишига сабаб, унинг анча йирик  ме
теор жисмларни уз ичига олган Леонид деб номланган  
(Асад юлдуз туркумига проекцияланади) метеор оцими 
билан учрашишидан эканлигини исботлашди. Лекин 
бу ^ол барча парчаланувчи кометаларнинг сабабчиси 
«метеор ёмгири» дейишга тула асос б^ла олмайди.

1950 йили Д. Д. Д убяго парчаланган ком ета ядро- 
ларининг метеор оцимларининг вужудга келишидаги 
ролини чуцур урганиб чицди. Унинг ^исоб-китоби- 
нинг к^рсатишича, комета ядросини т аш л аб  цочган 
метеор зарраларининг булути, К у^ш берадиган  кута- 
рилиш кучи таъсирида чузилиб ^ам кенгая боради  ва 
бир неча минг йиллардан с^нг метеор оцими, комета 
орбитаси б р л а б  бир текис тацсимланиб цолади. П а р 
чаланган кометаларнинг колдицлари келгусида метеор 
оцимларини тугдириш фактларида яхши тасдицланади. 
Бунинг учун парчаланган комета орбитаси ва  йиллик 
давр билан кузатиладиган метеор оцимларини солиш- 
тириш кифоя. Шундай солиштириш н ати ж асид а  j^ap 
йили август ойида кучаядиган «метеор ёмгири» (Пер- 
сеид метеор оцими) «1862 III» деб номланган  парча
ланган  комета ядросининг заррачалари эканлиги  аник- 
ланди. М аицур Галлей кометаси ?;ам иккита —  Орио- 
нид ва май ойида кузатиладиган А кварид  юлдуз 
туркумларида метеор оцимларини вужудга келтирди. 
lily  хилдаги «метеор ёмгири»дан $нга яцини фанга 
маълум.

Кометалар цаерда турилади? Бу савол ком еталар  
масаласида ^али т^ла ечилмаган, ж у м б о ^ л ар га  бой 
саволлардан ^исобланади. Биринчи б^либ бундай  са- 
волга жавоб беришга Л ап лас  ^аракат цилди. У ^зининг 
«Олам системасининг баёни» асарида ком еталар , 
«...туманликларнинг ташкил этган м оддалардан  вужуд-



га  келиб, 1^уёш системасига таш^аридан келади» деб 
ёзган  эди.

1929/30 йилларда рус олими С. К. Всехсвятский 
!^исца даврли кометаларнинг ^ар навбатдаги кури- 
ниш ларида равшанликларининг узгариши асосида улар- 
нинг ёши бир неча унлаб йилдан би(р неча юзлаб йил- 
г а ч а  булиши мумкинлигини аницлади. Бу далиллар 
эса  уз навбатида, цис^а даврли кометалар Юпитер 
системасининг чегарасида тугилишидан дарак  беради. 
Н а т и ж а д а  Уз тадцицотлари асосида С. Всехсвятский 
^исца  даврли кометалар, Юпитер ёки унинг йулдош- 
л ар и д а н  уло^тирилган материядан ташкнл топади де- 
ган  гипотезани уртага ташлади. Худди шу хилдаги 
назари я , утган aqpнинг 80-йилларида инглиз астроно- 
мн Р. Проктор, асримизнинг бошларида эса бош^а бир 
инглиз олими А. Кроммелин томонидан нлгари сурил- 
гани  билан цизиц. Бироц, деярли параболик орбитага 
эга  булган узун даврли кометаларнинг пайдо булишини 
бундай гипотеза асосида тушунтириб булмаслиги, улар 
К^уёш системасига таш царидан келганлиги ^ацидаги 
гипотезани ^абул ^илишпи та^озо цилади.

Голланд астрономи Я. Оорт яцинда утказилган Уз 
тад^и^отлари  асосида кометаларнинг манбаи К^уёш 
системасини уровчи ва чегараси Р^уёшдан ^арийб 20 
минг астропомик бирликка ^адар ётувчи улкан ^ажмли 
ком ета булутларидир, деган хулосага келди. Купчилик 
«думли юлдузлар»нинг орбиталари перигелийларининг 
^ у ё ш д а н  ва Ердан жуда узо^даликларн туфайли курнб 
булмайди. Бундай ута узун даврли кометалар доимо 
музлаган  ^олатда булганликларидан уз газларини 
план еталараро  б у ш л и ^ а  деярли сарфламайдилар ва 
ш унинг учун ^ам миллиардлаб йнллар яшашлари 
мумкин. Биро^, я^ин жойлашган юлдузлар ва К,уёш 
системаси планеталарининг таъсирида бундай комета
л а р ,  перигелийи кичик масофали 0|рбиталарда ^ара- 
катланади ган  булиб цолишлари мумкин. «Думли юл- 
дузлар»нинг айримлари эса, бундай таъсир оцнбатнда, 
1^уёш системасини бутунлай таш лаб кетадиган бош- 
ца —  параболик орбиталарга утиб кетишлари \ам  мум
кинлигини ^исоблашлар кУрсатади.

6-§ . Самонинг «Дайди тошлари»
Тунда чиройли из ^олдириб «учган юлдуз»ларни ким 

курм аган  дейсиз? Биро^, бу «учар юлдузлар»нинг юлдуз-



парга з е̂ч ало^асн йуцлигини з^ар ким >>ам билмаса керак. 
А слила  «учар юлдузлар»— осмоннинг «дайдн» тош — 
заррачалари булиб, (катталиклари миллимет,рнннг улуш- 
ларида, массалари эса миллиграм м ларда улчанади), 
Ерга я^инлашгач улар санёрамиз атмосферасига се- 
кундига ^арийб ун километрдан 70—80 киломепргача 
гезлик билан киради. Ш уб^асиз, бундай  катта тезлик- 
даги тош — заррачаси атмосфера молекулаларн бнлан  
ишцаланиб чугланади ва учиш давомида жуда тез еми- 
рилади. Ф анда метеарлар дсб юритилувчи «учар ю л
дузлар» й^лининг узунлиги, бу осмон жисмларинкнг 
катталиклари билан борлиц булишн уз-узидан тушунар- 
ли. Бироц, «дайди» тошлар анча катта булиб, ор ат- 
мосфераси цатламидан }/таётганда ёниб улгурмасачи, 
унда нима б^лади?

У ^олда бу осмон жисмларининг ерга урилиши ку- 
затилади ва улар  метеоритлар деган  янги ном билан 
аталади. Метеоритлар асосан тошдан, темирдан, тош- 
темирдан, ^амда... муздан ибо|рат булади.  )^а, янглиш- 
мадик, ^исман музли метеоритлар з^ам Ерга тушиб 
туради.

Тарихда кишилар бир неча бор осмон жнемлари- 
нинг Ерга «ташриф» буюрган «вакили» муздан иборат  
булганини к^ришган. Худди шундай зфдисадан бири 
яцинда Киев вилоятида кузатилди: 1970 йилнинг 8  
майида Яготина шаздрида булутсиз очик з^аводан катта- 
гина муз па)рчаси ерга у!рилиб, бнр неча б^лакчаларга  
парчаланиб кетдн. Б^лакларнинг умумий огирлиги 15 
кнлограммга етди.

Буюк Карл замонасининг к^лёзм аларидан  бирида 
осмондан кагталигн сал нам уйдек келадиган муз пар- 
часи тушганлиги ^а^ида ёзиладн. Ш арк  1$ л ё з м а л а р и д а  
эса, осмондан тушган бош^а бнр муз парчасн ф илдек 
катталикда б^лганлиги 'айтилади. 1843 йилда булутсиз 
Франция осмонидан тегирмон тошидек муз парчаси 
тушганини кишилар уз к^злари  билан к^ришган. Бун- 
дай муз парчасини болта билан майдалаш гандан кейнн 
уч сутка давомида эригам.

1908 йили Сибирь тайгасига «медмон» б^лган бош* 
^а бир осмон жисмининг нимадан иборат б^лганлигини 
ани^лаш, олимлар орасида ун йиллаб ч^зилган тор- 
гишувга сабаб  брлиб,  з^озиргача з^ам енрлигини сак^- 
ламо^да.

Сибир «мез^мони», П одкам енная Тунгусга дарёси-



нинг ^нг ^иррорида жойлашган Вановаре цишлогидан 
юз километрча шимолий-рарбга эрталаб, Куёш бир оз 
кутарилганда «таш риф» буюрди.

Ерни кучли л ар за га  солиб планетамизга «цадам- 
ранжида» цилган бу осмон жисми кейинчалик Тунгус 
метеорити номи билан фанда кенг танилди.

Х,исоблашларнинг к\?рсатишича, планетамизга йили- 
га 500 дан ортиц бундай тошлар «тащриф» буюради- 
лар. Бироц, Ер юзининг царийб 70 проценти сув билан 
цопланганлигини эътиборга олсак, бу тошлардан 350 га 
яцини денгиз ва океан тубларидан жой олиб, изсиз 
й ^ о л и ш л а р и  м аълум  булади. Долган цуруцликка ту- 
шадиган 150 тошнинг ^аммаси ^ам а^оли яшайднган 
жойлар атрофига тушавермайди албатта, шунинг учун 
осмон «ме^монлари»ни куриш ^ар кимга ^ам насиб 
булавермайди.

Б о й ц а  бир осмон тоши Сихоте-Алинск метеоритининг 
тушишннинг гуво^и —  Узоц Шарцдаги Иман ша^ар- 
часида истицомат цилувчи рассом Медведев б^лди. 
1947 йилнинг 12 ф евраль куни тонг шафаци фонида 
цалин циров билан  цопланган дарахтлар 01ртидан к$- 
ринаётган Сихоте-Алинск тор-тизмаларини чиройли си
луэта рассомни ил^омини ^узратди. Медведов бу ажо- 
йиб манзарани полотнода акс эттириш мацсадида 
муйцаламини кулга олди. Шу пайт бирдан осмонда куз
ни цамаштнрадиган д араж ад а  ёрур, турли хил рангда 
товланувчи думи билан олов шар к^ринди. Олов шар, 
орцасидан бурцсиган тутундан из цолдириб ва турли 
томонларга учцунлар сочиб, катта тезлик билан гори
зонт томонга учди, Олов шар гцризонтдан йУцолгандан 
сунг у томондан ж уд а  кучли портлаш товуши эшитил- 
ди. Кейинги йилларда  бу темир метеоритни ^рганиш 
юзасидан уюштирнлган илмий экспедициялар, бу «ос* 
мон ме^мони» ер сиртига тушишдан олдинроц ^авода 
парчаланганини ва унинг парчаларидан ^осил б^лган 
воронкалар бир неча квадрат километрли майдонни 
эгаллаганини аницлашди. >^осил булган воронкаларнинг 
диаметри 60 сантиметрдан 28 метргача булиб, улар- 
дан  топилган метеорит булакларининг огирлиги 1 ки- 
лограммдан 70 килограммгачани ташкил нилди. )^и- 
соблашлар метеорит булакларининг умумий огирлиги 
100 тоннадан кам  эмаслигини к^рсатди!

Осмон тош лари Ерга тушиб туриши жуда цадимдан 
кузатилишига царам ай , XVIII асрга каДаР Дуне олим*



лари табиатнинг бундай одатдан  ташцари ^одисасига 
ишончсизлик билан цараб келдилар. 1785 йил осмон- 
дан тушган тошни гуво^лари Австриянинг машэдчр 
олимларидан бирига бу тугрида гапирганларида у ж ер -  
киб: «Бизни замонимизда бундай эртакларга ншониш 
кечириб б^лмайдиган ?̂ ол б^лур эди»— дейди.

1790 йил Францияга йирик осмон тоши тушди. Б у  
хрп  бургомистр (ма^аллин ^оким) ра^барлигида ма- 
^аллий халц томонидан ^ужжатлаш тирилиб П а р и ж  
Фанлар академиясига юбориладн. О лим-академиклар 
бу ^уж ж атлар  билан танишиб, шундай ^арорга кели- 
шади: «Минг афсуски бутун бошли^ муниципалитет 
наф ацат физика тушунтиришга ожиз, умуман а ц л г а  
сигмайдиган ^одисани ^а^ и ^ат  деб ^исоблаб, х а л ^  эр- 
тагини ^ужжатлаштириб утирнбди».

Биринчи б^либ осмондан тош тушиши мумкинлиги- 
ни Петербург Фанлар академиясининг мухбир аъ зо си  
Э. Ф. Хладний Узининг 1794 йилда босилиб чиэдан  « П а л -  
лас томонидан топилган темир б^лагининг келиб чици- 
ши ва у билан боглиц табиат ^одисалари ^ацида» аса* 
рида илмий асослади. 1772 йили маш^ур рус академ и ги  
П аллас  Сибир буйлаб саё^атн  пайтида К расноярскда  
ма^аллий а^оли томонидан унга к^рсатилган ило^ий- 
лаштирилган я;рим тонналик темир унинг эътиборини 
узига ж алб  этди. М а^аллий а^оли олимга, бу тем ир  
1740 йили Медведевка ^ишлогининг темирчиси т о м о 
нидан м^ртлиги туфайли фойдалана олмаган ва  ца- 
димда осмондан тушганлиги ^а^ида маълумотлар бер- 
ди. П аллас  темирни Петербургдаги кунсткамера (аж о -  
йиботлар музейи, ^озирги антрополия ва этнограф ия 
музейига) келтиришни Пете|рбург Фанлар академияси- 
дан илтимос цилади. Узо^ «саё^атдан» сунг осмон тош и 
кунсткамерадан жой олади. Кейинчалик «П аллас  тем и- 
ри» номн билан маш^ур булган бу темирни олим
Э. Ф. Хладний ^ар томонлама текшириб, у «осмон ме^- 
мони» эканлигига тула ишонч э^осил цилади ва ю ^ори- 
да  эслатилган илмий асарни ёзиш билан метеоритикага 
биринчи булиб асос солди.

Осмон тошларининг ерга тушиши жуда ^ад и м д ан  
кузатилган булиб, бу тош лар  худонинг ер л и л ар га  
инъоми деб ^аралар ва муцаддас ^исобланарди. Н а 
лимий *$лёзмалар ичида Мисрга, Сирияга, И т а л и я г а  
ва Хитойга осмон тошлари тушганини баён цилувчи 
куплаб материаллар учрайди. Мисрда ф аръавн  Хеф-



реннинг г^ри устига курилган пирамида я^инида яхлит 
цоядан тарошланган Сфинкс ^айкали жойлашган. Бу 
афсонавий ма^лу^нинг (калласи одам калласидан бу- 
либ, танаси ^айвонннки) боши шу цадар каттаки, 
цадимда ко^инлар унинг устидан туриб осмон жисмла- 
рини кузатишган. Бошнинг ичига эса, турли хил катта 
ликдаги  ^нлаб осмон тошлари — метеоритлар тилсим 
цилинганлиги ?^ам цадим ^улёзмаларидан аницланди.

Бошца б и р — бизга етиб келган тарихий асар, эра 
миздан олдин VII аорда утган Рим саркардаси Нума 
Помпилиянинг кал^они осмон темиридан килинганли 
гини хабар цилади. Рим  астрологлари кукдан тушган 
метеоритга ишора ки л я б, бу темирдан ясалган цалцон 
эгаси  бутун дунёни ола олади деб «башорат» килади- 
л ар .  Буига ишоиган саркарда  «ило^ий» темирдан узи- 
га  цалцон ясаттирибди.

Осмон тошлари айрим ^олларда цонли натижалар' 
га  кам олиб келган. Эрамизнинг III асрида Хитойга 
,тушган метеорит нам учрайдиган темир-никелли б^либ. 
бу цотишма кристаллари унинг сиртида ажойиб жим- 
жимадор «кашта» ^осил цилган эди. К^дим хитойлик- 
л а р  бу «каштани» снрли ёзув деб тушундилар. Ма^ал 
лий а^олидан кимдир бу «кашта»даги ёзув жо^ил 
подшо Тиш-Гоанг-ти нинг яцинда улимини башорат 
^илади деган ran тар^атди. Гап подшо кУлорига етгач, 
газабланган  Тиш-Гоанг-ти тошни кукунга айлантириш 
ни ва тош тушган жой а^олисини битта куймай цилич- 
д ан  утказишга фармон беради.

Само «ме^мон»ларидан бири 1514 йили Германияга 
тушган тош булиб, у тушган жойи я^инида жойлаш 
ган  черковга урнатилган ва цайта «осмонга учиб кет- 
маслиги» учун темир занжирлар билан боглаб куйил- 
ган. Бу черков ^ам худож^йлар учун му^аддас ^здам 
ж ога  айланган.

Ерга «ме^мон» булиб келадиган бу тошларнинг ^з- 
лари  ^аерлик, «манзилго^лари» канаКа ? деган савол 
тугилади. Осмонда ту|рли катталикка эга б^лган бу 
хил тошлар минг-минглаб топилган булиб, улар ^ам 
планеталар каби асосан Куёшнинг атрофида айланади. 
Уларнинг ичида турли орбиталилари билан бирга, ор- 
биталари  ягона булганлари ^ам к^плаб учрайди. Хусу- 
сан  парчаланган комета («думли юлдуз») орбитасида 
минглаб турли катталиклардаги осмон жисмлари учрай
ди. Орбитаси буйлаб ^аракатланаётган бундай майда



жисмлар Ер я^инндан утаётиб, унннг кучли таъсирига 
бериладилар ва уз «йулла.ри»ни планстамиз гомон бу- 
ришга мажбур буладилар. Ер атмосфераснга бундай 
кдайди» тош чалар (планетамизнинг орбитаси б^йлаб 
^аракат йуналишига нисбатан ^айси томонга келиши- 
га кура) секундига 12 километрдан 70 километргача 
тсзлик билан кирадилар, Бундай катта тезлик билан 
атмосферада ^аракатланаётган осмон «ме^мони», иш- 
цаланиш туфайли цаттиц цизиб чурланади ва сирти 
\аво  молекулаларига урилиши туфайли тез емирилади 
(бу ^одиса фанда абляция деб атал ад и ) ,  натижада 
куплаб осмон тошчаларн ер сиртига тушиб улгурмаёц 
емирилиб тугайди. ^авода чутланиб емирилиши даво- 
мида ёрур из ^олдириб сунадиган бу тошлар фанда 
метеорлар («метеор»— атмосфера ^одисасн демакдир) 
деб юритилади. Дастлаб, бу ^одисани осмон кузатув* 
чилари юлдузларни учишидан деб тушунганликларн 
гуфайли ула,рга «учар юлдузлар» деб ном беришган. 
Аслида цоронру тунда чиройли из колдириб учадиган 
бу тошлар юлдузлар билан ^еч цандай умумнйликка 
зга эмас. Осмон тоши ер атмосферасидан утишда ёниб 
улгурмай, «эсон омон» ер сиртига етиб келса, уни 
янги — метеорит деган ном билан атайдилар.

Метеорит Ерга урилганда унинг тезлигига богли^ 
равишда турли катталикдаги Уралар ^осил цилади. 
Уранинг чуцурлиги, урилнш жонининг юмшо^лигига 
\ам  борлиц, албатта. 1871 йнл 10 декабрида Бандунга 
(Ява) яцинидаги шоли майдонига тушган метеоритнинг 
орирлиги 8 килограмм булиб, ерга I метргача ки|риб 
кетган. 1910 йилнинг 12 июлида Сант-Михель (Фин- 
ландия) яцинига тушган осмон тошининг огирлиги эса, 
10 килограмм б^либ ярим метр чу^урликдаги Урани 
^осил цилган. 1948 йили Нортон (К ан зас  штати) ша^- 
ри я^инидзги маккажУхори майдонига тушган осмон 
жнсмлари «вакили»нинг орирлиги бир тоннага я^ин 
булиб цосил  цилган Урасининг чуцурлиги уч метрга
2ТДИ.

Гарчи метеоритлар ер атмосфераснга секундига ун- 
лаб километр тезликка эга ^олда кнрсаларда, ^авонинг 
катта ^аршилиги, уларни тезда с^овуридан туширадн». 
Х,исоблашларнинг кУрсатишича, ерга урилиш пайтида 
уларнинг уртача тезлиги секундига 2и0—300 метрни 
ташкил ^илади. К. П. Станюкович, тезлиги се- 
кундига 4 километргача булган  тошларнинг ерга



урилиши портлаш  билан тугашини илмий асослади. 
Портлаган метеорит уриш жойида кратер (^авза) \о-  
сил цилиб, унинг парчалари, бир неча километргача 
отилиб кетади. Тезлиги секундига 4 километрдан ортиц 
булган осмон тошининг Ерга урилишидан ажралган 
энергия, ?^ар цандай шундай массали портловчи модда- 
дан аж ралган  (портлаш лайтида) энергиясндан бир 
неча марта ортиц б;улади. Бундай катта  тезлик била« 
урилувчи метеорит энергиясининг бир цисми уни т^ла 
бурлатиб юборишга сарф булса, долган цисми кратер 
^осил цилиш ва  тупро^ни иситишга кетади. Бундай 
катта тезликка эришувчи метеоритнинг массаси жуда 
катта (тахминан 100 тонна) булиши ^исоблашлардан 
маълум. Шунинг учун э^ам массаси 100 тоннадан ортиц 
осмон «ме^мон» ларини е(рда топиб булмайди, улар 
«автограф» сифатида Ерда улкан кратерларгина цол- 
дирадилар. М етеорит э^осил цилган бундай йирик кра- 
терлардан бири Аризон штатида (AKJII) топилган бу- 
либ, унинг диаметри 1300 метрга, чуцурлиги эса 175 
метрга етади. Б у  кратер метеорит тушгандан бир неча 
минг йил кейин топилиши диэдатга сазовордир.

1891 йили бир группа америка олимлари Аризон 
штати буйлаб саф арга  чицишди ва сазфо уртасида ж у 
да катта воронкага дуч келишди. Воронка атрофида 
10 километргача масофага улоцтирилган цоя тошлари- 
нинг топилиши, воронка тупрори бир цисмини эзиб ку- 
кунга айлантирилганини ва бойца бир цисмини эритиб 
цотишмага айлантирилгани олимлар томонидан кратер 
портлаш туфайлн вужудга келган деган хулосани ту- 
рилишига асос булди. Олимлар ^алокат  руй берган бу 
жойдан куп узоцда булмаган жойда исти^омат цилган 
Кадимда маш^ур ^инд цабилалари авлодларидан су- 
риштириб, кратер атрофи зонасини Алвасти дараси 
дейилишини ва афсоналарга Kj/ра «у ерга бир вацтлар 
худо Уз олов араваси да  тушганини» аницладилар. Шун- 
дан с^нг олим лар кратер — осмон тошининг «иши» 
деган гумон билан унинг атрофини цидиришди. Натижа- 
да кратердан ва >^атто ундан Унлаб километргача ма* 
софада метеорит булакларини топишди. Минглаб то- 
пилган метеорит парчаларининг умумий орирлиги 20 
тоннадан ортиц чицди! 1927 йили америкалик инженер 
Баррингер метеоритнинг асосий массасини цидириш 
мацсадида кратер  тубини бир неча юз метр кавлаб, 
унинг асосий м ассаси  420 метрча чамаси чуцурликда



ётади деб тахмин цилади. Текширишлар, Аризон ш т а 
ги метеоритининг «ёши» 6000 йилдан кам эмаслигини 
маълум ^илди.

Бундай йирик метеорит коснл цилган кратерлардан  
яна бири Техас штатида топилди; унинг диаметри  
162 метр булиб, чуцурлиги 5 мет|рни ташкил цилади. 
Кратер ва унинг атрофи майдонидан царийб бир ярим 
минг темир метеорит парчалари топилган.

1931 йили Австралиянинг Хенбери чулида метеор 
«ёмгири»дан ^осил булган 13 кратер топилди. У лардан  
энг каттасининг диаметри 165 метр булиб, чу^урлиги
15 метрга етади. Кратерлар группаси майдонидан ^а- 
рийб бир ярим минг метеорит булакларининг топили- 
ши ва ма^аллий а^оли орасида тар^алган  «^оя ортида 
ёниб тушган Куёш>> афсонаси, бу К|ратерлар осмон 
тошлари «бомбардировка»сннинг о^нбати эканлигидан 
дарак  беради. Топилган тошларнинг огирлиги бир неча 
килограммдан ярим тоннагача келади.

Табиатнинг бундай ажойиб ^одисаларида «бош роль» 
ижрочиси сифатида иштнрок этган унлаб йирик ме- 
теоритлар планетамизкинг турли бурчакларида музей 
экспонатлари цаторидан урин олган. Чихуахуада (М ек
сика) топилган Морита деб номланган тугри конус 
шаклидаги метеоритнинг огирлиги II тонна булиб, ^о- 
зир Мехикода сацланади. Аргентинанинг Кампо-дель- 
Съело («Юлдузли майдон») майдонида топилган ос
мон «вакили»нинг огирлиги 13 тоннани, Американинг 
табииёт тарихи музейида са^ланаётган  1902 йили О р е 
гон урмонларидан топилган Вилламетте темир м етео 
ритининг огирлиги 14 тоннани ташкил цилади. С ин ьц 
зян (Хитой) вилоятининг Арманти ша^арчаси яцинига 
тушган метеоритнинг огирлиги 20 тонна, Т анганикага  
тушган Мбози исмли бош^а метеоритнинг буйи 4 метр 
чамаси булиб, эни ва ^злинлиги 120 сантиметрдан, 
огирлиги эса 25 тонна. Мексиканинг Синапоа ш тати га  
тушган осмон тоши ^ам бошцаларидан цолишмайди. 
Унинг б fй u  роса 4 метрни, эни ца:рийб 2 метрни, ц а л и н -  
лиги эса 1 метру 60 сантиметрни ташкил ^илиб, о г и р 
лиги 27 тоннадир. Рарбкй Гренландияга тушган метео
рит Ерга урилганда парчаланиб кетди. 1897 йили Нью- 
Йоркка келтирилган ва К ейи-йорк  деб ю ритиладиган  
бу метеорит учта катта булакларининг огирлиги  30 
тонна («Палатка»), 3 тонна («Аёл») ва 408 ки л о 
грамм («Ит»)ни ташкил цилади.



Планетамизда топилган яхлит метеоритлар ичида 
энг йириги жануби-рарбий Африкага «цадамранжи- 
да»  цилган булиб, бу темир метеоритнинг буйи ва эни 
царийб 3 метрдан, эни эса бир метрдан ортиц. Бу ги
гант темир «ме^мон»нинг орирлиги 60 тонна! Олим 
С. Гордонинг аницлашича метеорит ер атмосферасига 
киришдан олдин 100 тоннани ташкил ^илади.

Ю^орида эслатилганидек метеоритларнинг а^оли 
яш айдиган пунктларга тушиш э^тимоли ж уда кам. 
О дам ларга  тушишининг хавфи эса деярли йуц, бироц 
шунга царамай, тарихда осмон «ме^монлари»нинг ки- 
ш и лар  уйига «ташриф буюрган» ^оллари ^ам кузатил- 
ган, 1954 йилнинг 30 ноябрида Алабама штатининг 
(АКД11) Силагоки ш а ^ р ч а с и д а  истицомат цилувчи
Н. Ходжес эрталабки нонуштадан сунг диванда ястан- 
ди. Шу пайт орирлиги 4 килограмм чамаси келадиган 
метеорит том тепасини тешиб, приёмникни мажацлайди. 
Ходжес ran  нимадалигини сезиб улгурмасдано^, при- 
ёмникдан цайтган тош булаги унинг белига урилиб, 
анчагина майиб ^илади.

Бутун инсоният тарихида метеоритлардан 15 таси- 
гина кишилар яш айдиган томларга тушганлиги ани^ 
^ ай д  цилинган. Ш ундан турт ^олидагина кишилар ен- 
гил жаро^атланган ва контузия олганлар, холос.

7-§. Тунгусга тушган «ме^мон»

1908 йилнинг 30 июнь купи тайгадаги Подкаменная 
Тунгуска дарёси циррорида жойлашган кичкина Ване- 
вар е  цишлоцчасида К^'ёш унча баланд кутарилиб ул- 
гурмаган  эди. Шу цишло^лик деэдон Семенов эрта 
тонгдан  туриб одатдагича пичан j/риш ишини бошлаб 
юборди. Соат 7 ларга яцин деэдон бир оз дам олиш 
учун утириб, энди трубкасини тутатган ?^ам эднки, бир- 
д а н  осмоннинг шимоли-рарб томонидан к^зни цамаш- 
тирувчи ёрду пайдо булди. Бир дацица >>ам утмай, де^- 
^он  узинн ёнринда цолиб, уст-боши ёнаётган дараж ада 
исси^ни ^ис ^илди ва жон-^олатда у куйлагини ечиш 
учун елкасига цул узатдн. Худди шу пайт кучли порт- 
л а ш  эшитилди ва л а р з а га  келган ер уни бир неча i^a- 
д а м  нарига улоцтирди. Деэдон узига келиб, кузини оч- 
са ,  цуло^ни кар ^илгудек портлаш товуши далиям ав- 
ж и д а  булиб томлар силкинар, кучли ^аво т^л^инидан 
синаётган  цишло^ уйлари ойналарининг товуши атроф-



га яна )^ам ва^имали туе берар эди. Бир неча минут* 
дан с^нг ^ам маёц тинчланди ва ва^имали  ёгду й^нал- 
ган томонда — тайгадан кучли ёнгиндан да:рак берувчи 
аланганинг «тили» кукка буй чузди. Бу катта фожиа- 
нинг гуво^и ф ац ат  Ваневаре ^ и ш л о р и  а^олиси булмай, 
ундаи царийб 700—800 километр нарида жойлашган 
цишлоцлар а^олиси )^ам ого^ бУлдилар: гулдураш ово- 
зи уларга ^ам баралла эшитилди. Сибир темир йул 
магистрали б^/йлаб, фожиа руй берган жойдан 600 ки- 
лометрча узоцда келаётган юк поезди цаттиц силкин- 
ганда, машинист, поезд йулдан чициб кетди деб уйлаб, 
жон*жа^ди билан тормозга ёпишди. Сунг эшелонни 
гир айланиб, ^еч нарса булмаганига ишонч ^осил цил- 
гач, ^айрон булиб елкасини цисди-да, яна поездга ути- 
риб ^айдаб кетди. Худди шу иайт тайгага осмон ме^- 
мони «ташриф» буюрганини поезднинг силкиниши, у 
жисм ^осил цилган ^аво зарби тулцинининг оцибати 
эканлигини машинист кейин билди.

Дастлабки текширишлар натижасиданоц, тайгага 
тушган бу осмон жисми, бош^а метеоритлардан жуда 
катта цувватлилиги билан аж р ал иб  туриши аницланди. 
Х,исоблашлар унинг куввати, Хиросимада портлаган 
атом бомбаси цувватидан царийб 2000 минг марта ор- 
тицлигини тасдицлади. Метеорит тушган майдонда 
^учоеда сигмайдиган дарахтлар деярли  бир текис цу- 
латилган эди. Энг цизиги шундаки, гарчи Л. А. Кулик 
ра^барлигидаги экспедиция уруш бошлангунга цадар 
беш марта уюштирнлиб, бир неча йиллар давомида 
тайгада цолиб, бу ^одиса синчиклаб текширилса-да, 
на осмон «вакили»дан бирор парча, на унинг кратери — 
^авзасини топиша олмади. Урушдан кейинги йилларда 
уюштирилган унлаб экспедициялар ^ам тушган осмон 
жисмини топишга имкон бермади: улар  «КУРУК* 
тишди. Н атиж ада  бундай ^ол Тунгус метеорити ^ацида 
Унлаб гипотезалар тугилишига сабаб  булди. Тунгус 
метеорити— «жуда майда планета», «шарсимон яшин», 
«комета ядроси», «метан булутининг портлаши» ва 
^атто ташци цивилизацнянинг «коемнк кемаси» бул га н  
деган цараш лар ^ам гипотеза сиф атида тортишувларга 
сабаб булди.

Кейинги йиллар давомида бу >;одисани чу^ур урга- 
ниш, бу фожиа метеорит жиемнинг ер атмосфсрасида 
кескин тормозланишинкнг портлашеимон характери ту- 
файли содир болтан кучли зарбави й  тулциннинг Ер



билан туцнашуви эканлигини маълум цилди. Баллис
тик тенгламаларнинг ечимларидан маълум б^лишича, 
атмосфера ва осмон жисмининг портлашсимон харак- 
тердаги туцнашуви, жисм етарлича катта бошлангич 
тезликка эга  б^либ, унинг зичлиги атмосфера зичлиги- 
га яцин б^лгандагина содир булади.

Тунгус метеорити тушган жойда кратернинг йукли- 
ги, унинг бош лангич энергияси (1024 эрг) тормозланиш 
давомида сочилганлигидан далолат  беради. Бундай 
катта энергиянинг сочилиши натижасида к°лдирган 
унинг тайгадаги  «автографи»га к,араб, портлаш ер 
сиртидан 10 км чамаси баландликда б^лган деган ху- 
лосага келинди. Бундай баландликда портлашсимон 
характердаги тормозланишнинг кузатилиши учун, ме
теорит жисмнинг зичлиги ^ар куб сантиметрда ундан 
бир граммдан куп булмаслиги зарурлигини ^исоблаш- 
лар курсатди. Б у  ^ол, тайгага тушган осмон «ме^мо- 
ни», жуда ровак булганлигини маълум килади. Газо
динамика ^онунларидан маълумки, агар жисм ер 
атмосферасида товуш тезлигидан ю^ори узгармас тез- 
лик билан ^аракатланса ,  бу жисм олдида зарбавий ^а- 
во тул^ини содир б^либ, Ер билан туцнашганда, у 
т^л^ин тушган жойда катта вайронагарчиликка сабаб- 
чи булади, энергиянинг катта кисмини Узида са^лаган 
жисм эса, тезлиги ва массасига кура Ерда йирик ^ажм- 
ли кратерни ^осил цилади.

^исоблаш ларнинг курсатишича, Тунгус «ме^мони» 
50—60 километр баландликда зичлиги ^ар куб санти
метрда юздан бир грамм чамаси булиб, диаметри бир 
неча юз метрча келадиган газ булутидан иборат б^л- 
ган. Ж уда катта  баландликларда бундай газ булути, 
кичик зичликка эга булган атмосфера цатламида ^а- 
ракатланганлиги туфайли тормозланиш секин булган. 
Бирок, атмосферанннг калин — ®Р сиртига яцин кат* 
ламларига бу газ  булутнинг утиши билан тормозланиш 
жараёни кам кескин ортиб борган. Газ булутнинг бу 
хил ностационар тезликка утиши, унинг ^аракат д а 
вомида келаётган  атрофидаги зарбий тулкинни илга- 
рилаб кетишига сабаб  булган. Охирн «тугилган» гипо- 
тезада, худди ш у ёйилган зарбавий т^лцин, тайга фо- 
жиасини сабабчиси деб талцин килинган.

Шундай булган  ^ам дейлик, унда эслатилган газ 
булути ка®Рдан пайдо булган, деган уринли савол ту- 
рилади. Чунки, мураккаб булмаган ^исоблашлар, бу



хилдаги газ булути космик ф азода  бир минутдан ор- 
ти^ яшай олмаслигини курсатди. Тунгус метеорити ^а- 
^ида турилган ва ю^орида келтирилган назариянинг 
автори, таницли академик Г. И. Петровнинг ф и зи 
ка ва астрономия секциясида цилган д о кл ад и д а  
эълон цилинишича, бу осмон жисми — диаметри 300 
метрча келадиган шар формасидаги ровак «^ор уюми- 
дан» иборат булган. Олимнинг ^исоблашича, бундай 
цор-шар атмосфера ^атламига киргач, тез бурланади ва 
^осил булган бур булути тормозланиш туфайли ^ а р а -  
кат й^налишига тик йуналиш б^йлаб ч^зилиб ял п о ^л а-  
нади. Атмосфера зичлигининг ортишига кура, торм оз- 
ланишнинг кескин ортиши, ^ ар акат  давомида бундай 
бур булутни кузатаётган зарбавий  тулциннинг илгари- 
лаб  кетишига ва Е|р билан ту^нашгунча ёйилиб, ка т т а  
майдонга урилишига сабаб булган. Назариянинг кур- 
сатишича, бундай урилиш, ж уд а  катта майдонда ^з 
аксини топса-да, кратер з^осил цилмайди. Шу ж и ^ атд ан  
бу назария, тунгус метеорити ^ацидаги унлаб м а в ж у д  
гипотезалардан жиддий аф залли кларга  эга деб ц ар ал -  
моцда.

Хулоса ^илиб шуни айтиш мумкинки, бундай гипотеза  
тунгус фожиасининг «айбдори»— комета ядроси б у л 
ган деган бошца бир гипотезани й^еда чицармайди. 
Чунки тез бурланувчи ровак цор уюми (шар ш а к л и д а )  
комета ядроси ёки энг камида, унинг ташкилий ^исми 
б^лишининг э\тимоли хам кам  эмас.



V I  б о б .  ТА Н И Ш И Н Г, Ю Л Д У ЗЛ А Р 
(-§ .  Ю лдузларгача  масофа к,андай улчанади?

Гарчи бир цараш да  юлдузлар Ердан бир хил масо- 
фада, осмон сфераси дейилувчи сфера сиртида жой- 
лашгандек туюлсада, аслида ундай б^лмай, улар биздан 
турли масофаларда ётадилар. Бу жи^атдан юлдузлар, 
гуё тунда текис д аш тд а  кетаётиб, ша^арга яцинлашаёт- 
ган кишига ш а^ар  к^чалари ва биноларини ёритувчи 
электр лампалари, аслида турлича узоцликда жойлаш- 
ганликларнга царам ай , бир хил масофада ётгандек тую- 
ладиган ^олга ухшаб кетади. Х^ар иккала бу ^олда ^ам 
ериткичлар, цараш чизигига тик булган маизара текис- 
лигида проекцияланадилар ва оцибатда уларнинг узоц- 
лнклари орасидаги ф а р к  сезилмай цолади.

Тунда самони «безайдиган» юлдузларгача масофа- 
ларни аницлаш усулларини топиш, астрономларнинг 
г^адимий орзуларн эди. Хатто урта асрларнииг ал-Хо- 
размий, ал-Беруний, Коперник, Тихо Браге, Г. Галилей 
ва  И. Кеплер каби машэдр астрономлари >*ам юлдуз- 
ларнинг, ^озир м аълум  б^лганидек, катта масофаларда 
ётишларини гумон цилолмадилар. Бундай методнинг 
каш ф этилиши учун бир неча минг йнллар давомида та- 
биат фанларининг, биринчи навбатда математиканинг, 
узлуксиз ривожланиши зарур эди.

Гарчи XVII ва X V III  асрларда асгрономик ^исоб- 
лаш лар , Коперникнинг гелиоцентрик системасига таян- 
ган  Кеплер, Галилей ва Ньютон ^онунлари асосида ба* 
ж арилган  б^лса-да, биро^ э^али Ерникг Ку^ш атрофи- 
даги ^аракатланишининг физик исботлари топилганича 

эди. Борди-ю, бундай ^аракатнинг исботи олдинрок 
топилганда эди, у уз навбатида юлдузларнинг узоцлнк- 
ларини ани^лашга имкон берадиган математик методнинг 
турилишига катта  й^л очиб берган б^лар эди. Гап шун- 
даки , бундай ^ а р а к а т  туфайли, Ер К,уёш атрофида ай- 
ланганда, кузатувчи ^ар  ярим йилда бир-биридан Ер 
орбитасининг диаметри  цадар (яъни царийб 300 млн. 
километрли) м асоф ада туриб маълум юлдузни куриш 
имконига эга б^ларди. Натижада бу юлдуз, ундан узок* 
даги юлдузларга нисбатан силжиган ^олда к^риниб, 
бундай  силжишнинг катталиги, юлдузнинг биздан узок-



Л  Л к

29- раем, Ю лдузгача масо- 
фани аницлаш усули.

лигини ани^лашга нмкон бе- 
рарди (2 9 - раем). Расмдаи ку- 
ринишича, маълум юлдуздан 
Караганда, Ер орбитаси радиу- 
еннинг куриниш бурчаги, бу 
юлдузнннг биздан узоцлигига 
6орлик булади. Одатда бу бур* 
чак Юлдузнинг йиллик парал- 
лакси деб юритнлади. Ерит- 
гичлариинг йиллик параллакс- 
ларига кура уларнинг узоклик- 
ларини кисоблаш мумкинлигн, 
купчилик урта аср астроном- 
ларига, жумладан Копериикка 
>;зм сир эмас эди. Бирок, ю л
дузларнинг йиллик параллакс- 
ларини топиш й^лидаги унинг 
барча уринишлари натижа бер- 
мади. Бу борада амалий астро- 
номиядаги нозик кузатншларн 
била» донг чикарган «устасн 
фаранг», даниялик астроном Тихо Брагенннг хизматларк 
Кам бефонда булди. Шу сабаб булнб, такицли бу олнм 
Коперникнинг гелиоцентрик системаснни к ИСМа{{ РаД 
этди.

Бундай маш^ур олимларнинг олам  тузилишининг ге
лиоцентрик назариясига таянган колАз> юлдузларнинг 
параллактик силжшиларшш тополмаганликларшш нг 
«сири» кейин ошкор булди. М аълум  б^лиш ича, Ернинг 
орбктал диамстри, энг я^ин ж ой лаш ган  юлдузларгача 
булган масофа билак солнштирганда ^ам  ж уда кичик 
чициб, Ердан Куёшгача булган ургача  масофа, Центавр 
юлдуз туркумидаги бизга энг я^ин ю лдузгача масофа- 
нинг атигн 270 ООО дан бир булагини таш кил  ^илар экгш! 
Бош^ача айтганда, мазкур юлдуздан каралганда ,  цараш 
чизигига тик Ер орбитасининг радиуси атиги 0,75" ли 
бурчак остида к^ринар экаи холос!

Шунинг учун ^ам юлдузларнинг п араллактик  силжиш- 
ларинн ани^лаш учун астрономии ^лчов асбобларининг 
аннклигини Тихо Браге, К еплерлар замонасидан кейин 
яна царийб икки ярим аерча в а ^ т  давом ида такомил- 
лаштириш зарур б^лди. Бундай гаропиб  ходисаии XIX 
аернинг ^рталарига бориб, Пулково обсерваториясшшнг 
асосчиси В. Я. Струве очишга муяссар булди. Бу х.одиса-



га кура Ер, уз орбитасининг О  ва Ё  ну^таларида булганда, 
А1 юлдуз осмонда мос равишда М 1 ва М2 нуцталарда 
кузатилади (расмга ^аранг). У ^олда СМЕ турри бур- 
чакли учбурчакнинг М бурчаги ёриткичнинг йиллик па- 
раллакси  дейилади. Натижада л  параллакс ёрдамида 
М  юлдузгача масофа куйида содда математик ифода ёр
дамида осой топиладн:

Я _  /?*20б 265
* л *п л

бу ерда Н —  Ер орбитасинин градиуси, я  — йиллик па
раллакс.

Худди шуидай йул билан 1938 йилда Ленинграддаги 
Пулково расадхонасининг асосчиси В. Струве Л ира ю л
дуз туркумига тегишли энг ёруг юлдузгача (Вега) бул
ган масофани ани^лади. У Ердан К,уёшгача булган 
м асофадан 1 миллион 700 минг марта катта булиб, ^и- 
соблаш лар, ёрурлик бу й^лни 26 йилда ута олишини 
маълум цилди. Бош^ача айтганда, биз тунда Вегани 
кузатганда , унинг мазкур тундаги «жамолиэни эмас, 
балки 26 йил олдинги «портрети»ни к^рар эканмиз.

Узоцликлари ани^ланган юлдузлар ичида энг якиии 
Ц ентавр юлдуз туркумининг энг ёрур юлдузи (альфаси) 
б^лнб, биздан  4, 3 ёруглик йили масофада ётади. Бу 
юлдуз кейннчалик Проксима деб ном олди. ^уёш дан
16 ёруглик йили масофали радиус билан чегараланган 
сфера нчидаги юлдузлар, шартли равишда энг я^ин ю л
дузлар— 1^уёшнинг «^ушнилари» деб юритилади. Бундай 
ю лдузларга Вега ва Центаврнииг альфасидан ташк;ари, 
Катта Итнинг альфаси — Сириус (8,7 ёруглик йили), 
Бургутнинг альфаси — Альто^ир (16,8 ёруглик йили), 
кичик Итнинг а л ь ф а с и — Процион (11,5 ёруглик йили) 
каби ёруг ю лдузлар  киради. Х^зирги кузатишлар, йиллик 
параллаксларининг циймати 0,01" дан катта булган юл* 
дуэларгача масофаларни аницлашга имкои беради. Бун
дай п ар ал л ак сга  эга булган юлдузлар, 1^уёш системасн- 
дан тахминан 326 ёруглик йилигача масофада ётади. 
М азкур радиус билан чегараланган сфера ичида, юз йил 
давомида, 6000 га яцин юлдузнинг узоцлиги топилди.

Кейинги йилларда  махсус кузатиш методлари ёрда
мида, б аъ зан  йиллик параллаксларининг циймати
0,004-г0,005" катталиккача булган юлдузларнинг ^ам 
масофаларини ани^лашнинг имкони турилди.

Ю лдузларнинг спектрлари, узо^ликлари 300 ёруглик



йплйдан бир неча марта ортиц б^лган  юлдузларгйчй 
софаларни аницлашга имкон беради. )^озир спектрал 
метод асоснда узоцликлари топилган юлдузларнинг сопи 
бир неча ун мингнн ташкил ^илади.

2-§. Ю лдузларнинг уячамлари. Кизил гигантлар ва 
оц миттилар

Куёш системасига кирувчи осмон жисмлари (Ityeui, пла- 
неталар ва уларнииг йулдошлари)гача масофалар маълум 
булганда, уларнииг куринма диаметрларига кура катталик- 
ларини аниклаш, урта мактаб математикаси маълумотига эга 
булган ^ар бир киишнннг 1$лндан келади. Масалаи, Ердаи 
Караганда узоцлиги / булган маълум планетанинг d — диа- 
метри а  — бурчак остнда куринсин (30- раем), у ^олда
tg a /2  =  ^-булганидан, бу планетанинг диаметрн ушбу dl =  

*=2/ tg a /2  формула ёрдамида топилади.

4
30- раем. Сайёралар улчамннн ^исоблаш  йули.

Бирок ю лдузларга келганда, бу усул иш бермайди. 
Гап шундаки, юлдузлар жуда узок масофада жойлаш- 
ганидан, планетамизнинг энг кувватли телескоплари ор- 
Кали каралганда ^ам улар нуктадан катта  б^либ кУрии- 
майди. Бинобарин, гарчи уларгача масоф а маълум бул
ганда кам, диаметрлариин маълум бурчак  остнда куриб 
булмаслиги туфайли улариинг катталиклариин  аниклаш- 
нинг иложи йук.

Аммо бу деган суз, юлдузларнинг катталиклариин 
аннклашнинг бутунлай иложи йук деган суз эмас ал- 
батта, бунинг учуй юлдузлар нурланишининг физик та- 
биатига мурож аат киламиз. М аълумки, юлдузлар абсо
лют к°ра жисмлар каби нурланадилар , шу туфайли 
буидай иурланишга тегишли барча конуниятлар юлдуз
лар учуй цам уринлн булади. Бинобарин маълум юлдуз- 
нинг спектрн ёрдамида унинг температурасн ёркиилиги- 
ни аииклаш мумкин. Топилган бу катталиклар , уз пав- 
батида, юлдузларнинг т^ла нурланнш энергиясини е \и -  
соблашга имкон берадк.



Шунингдек, назарнй физика юлдузнинг ,\ар квадрат сан- 
тиметри чи^араётган тула энергиями .\ам л;иооблашга имкон 
беради. Юза бирлиги бераднган бундай нурланиш энергия* 
сининг катталиги температурасининг туртинчи даражасига 
пропорционал булиб, у цуйида!и ш ифодаланади ва Стефан— 
Больцман ^он ун и  деб юритилади: е0 =  а Т 4, бу ерда

6 — Стефан — Больцман доимийси булиб, 5 ,6 7 -10“ 8 
Вт/(м8-К*)га тенгдир. Энди топилган юлдузнинг тула нурла
ниш энергиясини, 1 м4 юзасн чи^араётган тула энергиянинг 
катталигига булсак, у ^олда юлдузнинг сирти чи^ади, яънн
5 =  —  булади.

«о
М аълумки, юлдузнинг сирти сферик шаклда булади. 

Шунга к^ра  у сфера радиуси (яъни юлдуз радиуси) 
билан ^уйидагича богланшида булади; 5 = 4 л И 2

Демак, —  =  4 л  Я*2, бу ердан юлдузнинг радиуси — /?,:

Гарчи назарий  топилган бундай усул жуда ишончли 
булса-да, олим лар  уиинг ани^лигини текшириш йулини 
топиш учун к$п  йиллар давомида изланишда б^лдилар. 
Ни^оят бундай йул, 1920 йилда топилди. У интерферен
ция ^одисасига таяниб, махсус интерферометр — телес- 
копларда ам ал га  оширилди ва ^озирча фа^ат  равшан 
ва куринма диаметрлари нисбатан катта юлдузларгаги- 
на ц^лланилади . Интерферометр-телескоп ёрдамида 
1920 йили биринчи марта Орион юлдуз туркумига ки- 
рувчи равш ан  ^изил юлдуз— Бетельгейзенинг диаметри 
«Улчанди». 1953 йил Англияда Сириуснинг, 1963 йили 
эса А встралияда Веганинг диаметрлари анн^ланди. Бу 
ю лдузларнинг топилган диаметрлари, уларни т^ла ёр- 
цинликлари ва  температураларига к^ра аниуш нган кат- 
таликларига мос келиб назарий методнинг туррилигини 
тасдицлади.

Ю лдузларнинг катталикларини юцорида келтирилган 
усуллар ёрдам ида аницланганда, улар  ичида ^уёш дан 
^нлаб, ю злаб  ^атто минг ва ундан орти^ марта катта 
ю лдузлар борлиги маълуи б^лди (3 1 -раем). Мана шун- 
дай  ю лдузларга  бир неча мисол: А равакаш  юлдуз тур- 
кумйнинг энг  равш ан  ш д у з и  — К апелла ^ ш а л о ц  юл-

топилади.



дуз, б^либ, унинг кат- 
таси К апелла — А нинг 
диаметри Куёшникидан 
12 марта В-синики эса
7 марта катта чи^ди.
Акраб юлдуз туркуми- 
нннг альфаси — Анта- 
реснинг диаметри 420 
млн. километр б>?либ,
Куёшникидан 300 мар
та катталик килади.

Орнон юлдуз турку- 
м и н и н г альфаси — «ци- 
зил юзли» Бетельгейзе- 
нинг диаметри 500 млн. 
километрдан ортик бу- 
либ, маркази Куёщ 
маркази билан устма- 
уст тушганда унинг 
ичига М арс орбита- 
си (диаметри 456 млн. 
км) билан бемалол 
жойлашади. Диаметри 31-раем. *иэил г»гаит юлдузлар.
ани^ланган гигант юл*
дузлар ичида катталиги ж и^атидан  Цефей юлдуз турку- 
мига кирувчи УУ деб иомланган юлдузнинг «олдига 
тушадиган» й^к- Бу цизил гигантнинг диаметри Куёш- 
никидаи 1600 марта катта булиб, унинг з^ажмига с а л 
кам 4 млрд 700 млн. 1^уёш катталигидагн ш арларин и  
ёки Ер катталигидагн 6 минг 110 триллион ш ар лар н и  
жойлаш мумкин!

Бирок осмондаги юлдузларнинг ^аммаси цам К,уёш- 
дан катта экан-да деган хаёлга  бормаслик учун, аниц- 
ланган диаметрлари Куёшникидан бир неча марта  ки- 
чик юлдузлар билан з^ам танишишга тутри келади . 
Бундай юлдузлар ок митти юлдузлар дейнладн. М итти 
юлдузларга бнз танишган Сириус юлдузининг йулдош и 
мисол булади.

1844 йили маицур немис. астрономи ва м атсматиги  
Ф. Бессель Сирнуснинг бир неча йил давомида хусусий 
^аракатини кузатиб, унинг траекторияси, й^лининг т£ р- 
рилигига царамай, унинг атрофида «тебраниб» кетаёт-  
ган мает одамнинг йулинн эслатишини маълум килди . 
Олнм юлдузнинг бундай ^аракатннинг «айбдорини»



унинг атрофида даврий  равишда айланаётган, бирок 
к$риб бфлмайдигап, массив й^лдошидан к^рди. Бу тах- 
миндан с^нг роса 18 йил $тди. Кунларнинг бирида, Узн 
ясаган телескопнинг нувватнни синаш мацсадида аме- 
рикалик оптик астроном А. Кларк уни Сирнусга царат- 
ди. Гап шундаки, К л а р к  з^ар доим ^зи ясаган телескоп- 
лари  объективларининг снфатини энг ёруг юлдуз 
Сириусга царатиб ба^оларди. 1862 йилда ясаган навбат- 
даги  18 дюймли (1 дюйм — 2,5 сантиметрга тенг), яънн 
объективининг диам етри  45 сантиметр б^лган  янги теле- 
скопини Сириусга ^аратганда, бу юлдузиинг тасвирн 
г£ё тиницмасдек ч^зинчо^роц к^ринди. Б у  ^одисани те
лескоп объективининг «айбиздак деб бнлган К ларк уни 
кайта сай^аллаш га киришди. Кейин сифатли объектив 
билан Сириусни кайта  снишон»га олди. Олим цай к^з 
билан к^рсинки, Сириуснинг ёнпшаснда уиинг хира й\?л- 
доши турарди. Ш ундай цилиб, Бесселиинг каромати 
рост б^либ чицди. Аслида бу йулдош юлдуз жуда хира 
б^лмаса, равшан Сириуснинг нурларига «кумилиб», узоц 
йиллар давомида астрономлар ниго^идан фзини «яши- 
рнб» келган экан. К атта  Ит юлдуз туркумннинг «машъа- 
л и » — Сириуснинг й^лдошига Кучуквачча деган ном 
беришди. Кучукваччаиииг массаси Сириусникидан 2 
мартадаи  зиёдро^ кам  эканлиги ^исоблашлардан маъ- 
лум б^лди. Бош цача айтганда, унинг массаси салкам 
Куешиикича б^либ, диаметри эса уникидан 100 мартячл 
кнчик, яъии атиги 14 минг километрга тенг чицди! Ер- 
нннг диаметри ^ ам  салк ам  шуича (12 минг 740 кило
метр) эканлигини эътиборга олсак, V долда Сириус й^л- 
дошининг зичлиги ж уд а  катта б^либ, хар куб сантимет* 
рниииг массаси 100 килограммдан ортнк келиши ани^ 
б$лади. Ернинг $ ртача  зичлиги хар куб сантиметрида 
5,5 грамм, Т^уёшиики эса 1,4 грамм эканлиги назарга 
олинса, Кучукваччанинг кичик б^лишига карамай, кан- 
чалик сервазн эканлиги аникланади. Бирок бу хам ^али 
з^олва, «Маанен ю лдузи» дейнлувчи б оиц а  бир мнтти 
юлдузиинг катталиги Ерникича келнб, зичлиги сувннки- 
даи  карийб 400 мииг м арта  ортиц, яъни хар куб санти- 
мстрининг Ерда огирлиги 400 килограмм келади. 1935 
Лили Кассиопея ю лдуз туркумида топилгаи бошца бир 
митти юлдузиинг катталиги  Марс планетасича келиб 
'(диаметри б минг 800 километр), зичлиги ^ар  туб сан- 
тнметрида 36 минг граммни ташкил килали. Бошкача 
айтганда, бу юлдузиинг 1 см3 хажмига т^гри келган



моддасинннг Ердаги огир- 
лиги 36 тоннани таш- 
кил ^илади. Бу «о^ мит- 
ти» юлдуэ, юлдузлар 
оиласининг руйхатида 
АС-7008247 «номи» билан 
маицур.

Кейинги йилларда ас- 
трономлар томонидан 
«митти юлдузлар»га таш- 
ланган «каРМ0М ар>, Кон
нот каъридан ^нлаб бу 
хилдаги юлдузларни тут- 
ди. Ж умладан Кичик Ит 
юлдуз туркумига каРаш * 
ли энг равшан юлдуз 
Проционнинг й^лдоши,
Эридан юлдуз туркуми- 
даги 40-юлдузнинг йулдо- 
ши «оц миттилар»нинг 
типик вакилларидан экан- 
лиги маълум б^лди. Аст
роном Лейтен тузган мит- 
ти юлдузларнинг руйха
тида ^озир уларнинг сони 
250 тадан ортнб кетдн. 32- расмда бир неча «митти»лар 
Ер билан солиштирилган.

Самодаги бе^исоб юлдузларнинг кнзил гн ган тлар  ва 
ок, миттилар к^ринишида учрашлари, уларнинг масса- 
ларига боглик эволюцияларининг натижаси булнб, у 
з^акда биз кейинроц ало^ида т^хтаймнз.

3- §. Ю лдузларнинг ранги ва спсктри

Гарчи бир царашда юлдузларнинг барчаси бир  хил — 
о$  рангда нурланаётгандек туюлсада, аслида уларни 
эътибор билан кузатган ^ар  бир кишн, ю л ду зл ар ,  ранг- 
лари билан бир-бирларидан ф арк  цилишларини осонгн- 
на пай^ай олади. Ю лдузларнинг ранги уларн и нг  сирт 
температурасини характерлайдиган му^им ом и л л ар д ан  
^исобланади . Хусусан т ^ к  кизил рангдаги ю лдузлар  
нисбатан «совук» юлдузлар б^либ, сирт^и цатлам ининг 
^арорати «атиги» 20004-3000 градусни таш ки л  цилади.
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32- раем. Ок «митти» ю лдузлар.



Хаворанг, кук юлдузлар эса, ^айно^ юлдузлар ^исобла* 
ниб, уларнииг сиртида температура 254-50 минг градус- 
гач а  боради.

Агар махсус спектрал аппаратлар ёрдамида олинган 
ю лдузларнинг спектрлари узаро солиштирилса, уларнииг 
ф ар ц и  янаям  яэдолро^ кузга ташланади. Аксарнят юл
дузларнинг спектри чизицли ютилиш спектри (туташ 
спектрнинг фонида атомларга тегишлм ^атор ютилиш 
чизи^лари  кузатиладиган спектр) булиб, фацат айрим 
Ю1\Ори температурали юлдузларнинг спектрларидагииа 
р авш ан  —  эмиссион чизи^лар кузатнлади. Бундай эмис- 
сион чизиклар, асосан эволюциясп чакнаш билан кеча- 
диган  юлдузларнинг спектрларида учраб, улар купнича 
водород, гелий ва айрим ионлашган огирро^ атомларга 
тегишли булади.

Ю лдузларнинг спектрларида кузатиладиган ^заро 
ф а р ц л а р — асосан уларнииг туташ спектрларида энер- 
гиянинг туллии узуилиги буиича та^симланишининг ха- 
рактерига  ва мавжуд атомларнинг спектрал чизицлари 
(нейтрал  еки ионлашган) интенсивликларннинг даража-. 
сига боглик куринишларда намоён булади. Шундан 
ф ар ^ л а р г а  таянган ^олда юлдузларнинг спектрлари 
турли  сиифларга булинади.

Ю лдузларни спектрларига кура сиифларга ажратиш, 
бирничи марта асримизнинг бошида Гарвард обсерва
т о р и я м  (AI^III) ходимлари томонидан амалга оширил- 
дн ва юлдузларнинг Гарвард  спектрал классификаиияси 
деб  юритиладиган булдн.

Бундай классификацияга кура, юлдузларни сиифларга 
ажратишда критерий ^илиб, танлангаи атомларнинг маълум 
спектрал чизиклари {масалан, водород учуй На, / / р, Н ^ Н 6 
ва хоказо) интенсивликларннинг нисбати олинади.

Айни пайтда юлдузларнинг спектрал сиифларини ту- 
зи ш д а  ^ам, Гарвард обсерваториясининг юлдузларни 
сп ектрал  сиифларга аж ратиш  принципи асос цилиб оли
нади. Бундай классификацияга кура, юлдузларнинг 
сп ек тр ал  синфлари лотии алфавити ^арфларининг цуйи- 
л агп ча  кетма-кетлигида белгиланади: О, В, A, F, К  ва М. 
К уйи да  юлдузларнинг шу синфларини характерловчн 
асосий  хусусиятлари билан кисцача танишамиз.

О синфига кирувчи юлдузларнинг енрт температ\- 
р аси  25—50 минг градус атрофида б^либ, ультрабинаф- 
ш а  днапазонда кучли нурланишга эга. ^аворанг бундай 
ю лдузларинииг спектрида ионлашган гелии ва бир неча



марта ионлашган углерод, азот, кремний ва кислород* 
пинг ютилиш чизиклари жудд интенсив .у>лда учраб, 
нейтрал водород ва гелийнинг чизиклари  ниебатан хира 
куринишда булади. Орион юлдуз туркумининг лямбда 
ва йота юлдузлари хамда Персей юлдуз туркумининг 
юлдузи О синфига кирувчи юлдузларнинг типик вакил- 
ларидан ^нсобланади.

В синфга тегишли юлдузларнинг ранги окиш-каво- 
ранг б^либ, сирт температураси 15— 25 минг грлдусгача 
боради. Бундай юлдузларнинг спектрларида нейтрал гс* 
лнйнннг чизиклари энг юцори иитенсивликка эришади. 
Водород ва бир цанча ионлашган бопща атомларминг 
спектрал чизиклари яхши аж р ал иб  к^ринадн. Сумбула- 
нинг энг равшан юлдузи — Спика, Орион юлдуз турку- 
мининг эпсилон ва гамма ю лдузлари, бу синфга кирувчи 
юлдузларга мисол булади.

А синфига к аРаш ли юлдузларнинг ранги оц булиб 
сиртининг каР0Рати П минг градусгача боради. Бу 
синфга кирувчи юлдузларнинг спсктппда водород ато* 
минннг чизиклари энг интенсив б^либ, ионлашган каль- 
пийнинг Н  ва К  деб номлангаи чизиклари иавбатдаги 
спектрал синф Г га томон кучая боради. Шунингдек 
уларнииг спектрида хиоа ^олда металл чизиклари пайао 
була богилайди. Вега (Лира юлдуз туркумининг альфа* 
си) ва Сириуслар (катта Ит ю лдуз туркумининг чнг 
равшан юлдузи) бу синф юлдузларипинг типик пакнл- 
ларидир.

Г синфидаги юлдузларнинг спектрида металл чизнк- 
лари, аАни^са, кальции,  темнр, титан атомларнга те
гишли чизицлар, максимал интснсивликка эрнншб, во- 
дороднинг чизиклари нисбатан хира тортади. Бу сннгЬ 
юлдузларининг сирт температураси 7.5 минг гряпус ат- 
рофида б>’либ, ранги саргиш-ок б$тлади. Кичик Ит тур- 
кумндагн энг равшан юлдуз Процнон, Персей ю л д у з  
туркумининг альфаси шу синфга кирадн. С синф—сарик 
рангдаги, сирт температураси 6 минг градус чамаемдагн 
юлдузларни уз ичига олади. Б ундай  юлдузларнинг типик 
вакили КУ^шдир. Бу синфга кирувчи юлдузларнинг 
спектрида ионлашган калышйнинг / /  ва К чизиклапч 
максимал иитенсивликка эрншиб, водороднинг чизик
лари, металл атомларининг (темир, титан ва бош калзр) 
к^п учрайднган чизикларининг интенсивлиги билаи лс- 
ярли бир хил иитенсивликка эга булади. Осмоннинг ши- 
молий ярим шаридаги тани^ли А р аэак аш  юлдуз турку-



мининг энг ёрур юлдузи Капелла *ам шу синфга 
кирувчи Куёшнннг я^ин «цариндошлари»дандир.

Ни.\оят, М синфга кирувчи юлдузлар, юлдузлар ичи- 
да энг «сову^лари» ^исобланиб, сирт температуралари 
атиги 24-3,5 минг градус чегарасида булади. «Кизил 
юзли» бундам юлдузларнинг спектрида металл чизиц- 
лар жуда кучсиз куриниш олгани ^олда, титан оксиди 
ва бошца молекуляр бирикмаларининг кенг ва интенсив 
тасмалари равш ан  куринади.

Юлдузларии сиектрал синфларга булишда, астро- 
номлар уларнинг ранги ва температураси орасида кес- 
кин богланиш борлигини аницладилар. Бироц маълум 
юлдузнин гтемисратураси ва унинг спектрида ионланиш 
даражаси турлича булган (бопцача аитганда турлича 
нонлаиши энергияси талаб цилган) спектрал чизицлар- 
нинг пайдо булиши орасидаги богланиш, бнз уйлаган- 
чалик содда эм ас  экан. Гап шундаки, маълум мицдор- 
даги ионланнш энергиясиии талаб  цилувчи, бирор 
элемснтга тсгиш лк чизицнинг спектрда пайдо булиши, 
ф акат юлдуз атмосферасинннг температурасига боглик 
б)/лман, унинг зичлигига ^ам алоцадордир. Агар юлдуз- 
нинг атмосфераси сннрак булса, у ^олда бундай му^ит- 
да зарраларнинг Узаро туциашнш э.угимолн кам булиб, 
мазкур зарра катта тезлнк, бинобарин катта энергия 
ола оладн. П атн ж ад а  бундам зарра нисбатан паст тем- 
пературада ^ам маълум атом, мисол учун углерод ато- 
мм билан ту^нашиб, уни ионлашга кУДрати етади. Худди 
шундан температуралн, атмосфераси нисбатан зич юл- 
дузда эса, з ар р а ч а л а р  ортнк «югура олмай» (бунга юцо- 
ри частотали туцнашишлар йул бермайди), бинобарин, 
Ю!\орн энергия ололмай, углерод атоми билан тукнаш- 
ганда, уни нонлаштиришга цуввати етмайди. Атмосфе
раси сийрак ю лдузлар , сирт температураси юцори бул
ган ^изил гигант юлдузлар булиб, атмосфераси зич 
юлдузлар сирт температураси юцори — оц митти юлдуз
лар эканлиги эътиборга олинса, бу >*олда бир хил спек
трал синфга мансуб юлдузларнинг уз  ёрцинликлари 
билан кескнн фарк;ланувчи группаларга ажралишлари- 
минг сабаби маълум  булади. Н атиж ада юлдузларнинг 
ранги ва температурасига кура уларнинг ёрцннликлари- 
нн белгилаш мумкин деган астрономларнинг дастлабки 
фарази, ю лдузлар табиатининг баён килинган «инжиц- 
лиги» туфайли ам ал га  ошмай келади. Ю лдузлар ёркин- 
ликларини билиш нинг зарурлиги яна шундаки, бу асос-



да уларга тсгишлк яна бир муэ^им катталик — м ассала -  
рнни ^исоблашнинг имкони туриладн.

Шунинг учун ^ам цандай цилиб булмаснн ю лдузлар- 
нинг спектрал синфларн ва ёр^инликлари орасидагн  
богланишии топиш зарур эди. Бу масалани ^ а л  этнш 
учун бир ва^тнннг узида иланстамизнннг икки ^нтъаси- 
да бнр-биридан бехабар ^олда  иккита астроном кириш* 
д и . Улардан бири 1905 йилда Постдам обсерватория- 
сида ишлаётган данинлик Э. Гсрцшпрунг, иккинчиси 
Принстон (АКДИ) университетининг еш профессор» 
Г. Рёссел эди.

1913 йили 13 июнда Э. Рёссел Лондондагн К^нрол 
астрономик жамнятининг м аж лнснда юлдуэларнинг тем- 
ператураси, спектрал синфи ва ёрцннликларинн бнр- 
бирн билан борловчи узи каш ф  этган диаграммами эълон  
цилди. Шундан сунг куп утмай, юлдузларнинг сп ектрал  
синфи ва абсолют юлдуз катталикларн орасидаги бор-

Т ем перат урасо

33- расы. Спектр-ёр^инлик диаграммасн.



ланншни характерловчи днаграммани Д анияда Э. Герц« 
шпрунг эълои килдн. ^ ирнзи шунда эдики, .^ар иккала 
диаграммада ^ам юлдузлар уз ёрцинликлари ва тем* 
пературалари (ёки спектрал синфлари) орасида богла- 
ниш мавжудлнгини «тан олнб», бнр хилдаги группалар- 
га ажралишган эди (3 3 -раем).

Бироц узи тузган диаграммада Рёсселнн ^айрон цол- 
дирган  жойи шунда эдики, спектрлари олинган икни 
ю лдуз — Сириуснинг й^лдоши ва Эридан юлдуз турку- 
мига царашли 40- номерли юлдузнинг йулдоши — рав- 
шанликларининг хиралигига карамаи, диаграммада ки
зил юлдузларнинг ичидан урин олмади. Бу ^олнинг 
сабабини билиш йулида «боши цотган» олим, охири бу 
юлдузларнинг спектрал синфлари нотуррн ани^ланган 
булнши керак деган тахминга бориб, уларга ортицча 
эътнбор бермай цуйди. Ушбу ^одисадан роса цир 1̂  йил 
5/тгандан кейингина, мазкур икки юлдузнинг спектрал 
гннфмни аницлашда астроном Рсссел з е̂ч ^андай хато- 
ликка  йул цуймаганлиги аникланиб, аслида бу юлдуз
л а р  бутунлай янги типдаги юлдузларнинг энг биринчи 
топилган пакнллари экаилиги маълум булди. Бундай 
хулосага келишида, ниглиз астрофизигн Л. Эдингтоннннг 
ю лдузлар нчки тузилитиннг назариясини ишлаб чи^иши 
му^им роль уйиади. Гап шунда эдики, то Эдннгтоннинг 
бу назарияси тугилгунга кадар астрономлар, ф а^ат  ки
зил гигант юлдузларнинг моддасигина газ >;олатида 
булнб, бошца бошлангич синфларга кнрувчи юлдузлар* 
нипг, жумладан Цусшнинг >̂ ам багрида модда сую^ 
у>латда буладн леб царангяр эдилар. Лстрофизиклар 
ичида Эддингтон биринчи булиб, юлдузларнинг ядроси- 
л а  харорат бнр неча унлаб миллион градусни ташкнл 
цилиб, натижада у жоида улкан тезликли зарралар  ва 
ю^ори энергиялп фотонлар таъсирида электронлар атом- 
ларнинг кобирндан аж ралган  \олда б^лади деган хуло
са га  келди. Н атиж ада юлдузларнинг марказида элек
тронлар  ва деярлн «ялангоч» долган атом ядроларининг 
катталигн, нормал атомларникига нисбатан юз минглаб 
м арта  кнчик б^лганндан, улар газ молекулалари каби 
доярли эркин ^аракатда  буладилар. Бннобарин олимлар, 
юлдузларнинг ядросидаги модда холатинн, идеал газ 
холатининг ушбу тенгламаси р = пкТ.  к^ринишида ёзиш 
мумкии булади, деган т^рри хулосага келдилар. Бу ерда 
р  —  босимни, п — барча зарраларнинг сонини, Т  — тсм-



перагурани, ¿ = 1 ,3 8 -1 0 ~ 1в эрг (Л — Больцман доимийси- 
ни ифодалайди).

4- §. Юлдузларнинг массаларинн ^исоблаш

Юлдузларни характерловчи бойца бир му.^им физик кат- 
талик уларнинг массалари булиб, уни аницлаш учун олим- 
лар куп йиллар уриндалар. Бир неча асрлар б е д а а  кетган 
бу уринишлар, XIX асрнинг урталарида физик ц^шало^ юл
дузларнинг очилиши муносабати билан уларнинг массалари- 
ни хисоблаш имконини берди. Кеплернинг И. Ньютон то- 
монидаи умумлаштирилгаи ушбу учинчи конУнининг мате* 
матик ифодасидан

Т»  (Ма  +  т Д )  _  

г+ ("©"■$)

куринадики, цушалоц юлдузлар массаларининг йигиндиси 
Ма +  т й (бу ерда М а асосий юлдузнинг массасн, тй — эса 
й^лдош юлдузнинг массасн), йулдош юлдузларнинг асосий 
юлдуз атрофида айланиш даври — Т я, унинг орбитасининг 
катта ярим у^и — ай ва Ернинг ^ у ёш  атрофида айланнш 
даври Т ф  ^амда унинг орбитасини катта ярим у ̂ ига 
кура осонгнна топилади. Бунда М ф  ва /Лфмос равишда, 
Куёшнинг ва Ернинг массаларини ифодалаб, маълум деб 
^аралади.

1920 йилларда физик цфшалок юлдузларнинг уму- 
мнй масса маркази атрофида айланиш даврлари ва о р 
бита элементларини }/рганнш асосида, йулдош ю лдуз
нинг асосий юлдуз атрофида айланиш  даврн ва катта  
ярим укннннг улчамн толилди. Б у  эса, з?з навбатида, 
Кеплернинг эслатилгаи учинчи ко,,УниДан уларнинг 
массаларининг йигиндисини топиш га имкон берди. Шу 
усул билан кейинги йилларда ^нлаб  куш ало^ ю лдузлар
нинг массалари ^ и с о б л а б  топнлди.

Юлдузларнинг ани^ланган бу массаларини уларнинг 
ёрцинликлари билан солиштириб, кутилмаганда, олим- 
лар  бу икки катталик орасида узвий богланиш мавжуд- 
лигини очдилар. Мазкур богланиш, Герцшпрунг Рессел- 
нинг спектр —  ёрцинлик диаграм м асн да акс эттирил- 
ганда, маълум массали ю лдузлар  а ниц бир эгрилик 
буйича жойлашишлари маълум б^лди (3 4 -раем).

Яна шуни з^ам таъкидлаш кераккн, юцорнда эсла*



тилган, Эдингтон назаряяси, 
М сабою а о к 60пб  идеал газ тенгламаларини юл*

6 дузларнинг зичлнги сув зичли- 
гидан 100 минг мартадан ош- 

I маган тацдирдагина уларга 
1$ л л а ш  мумкинлигини маълум 
цнлади. Худди шунинг учун 

г |  Лам дастлабки масса —  ёрцин- 
!  лик диаграммасида зичлиги 

105 г/сма б^лган Сириуснинг 
йулдоши ва Эридан юлдуз 
туркумининг 4 0 -сон юлдузи 
асосий эгриликдан чеккароц- 

г  дан жой олган экан. Шу ^о- 
^  4.6 4,г Хб Л4 1дт Диса сабаб  булиб, 1924 йили 

(Температ ура/  юлдузларнинг физик табиати
билан асосий юлдузлардан кес-

34- пасм. Масса-радиус-ёр^инлнк кин фарцланадиган янги типи 
днаграммаси кашф этилди ва улар «он мит-

тилар» деб ном олди. Бу ерда 
«оц» с^зи, шу рангдаги  юлдузларнинг спектрал синфига 
киришини, бинобарик юцори сирт температурасига эга 
эканлигини, «митти» эса буидай юлдузлар, планеталар 
билан солиштирарли дараж ад а  кичик ^лчамларга эга 
б^лишларини маълум  цилади.

5- §. Ю лдузларнинг «ёши» ва эволюцияси

Ю лдузлар з^ам табиатнинг универсал цоиунига буй- 
суниб, «турилади», «яшайди» ва «^лади». Юлдузларни 
нурланиш энергиясининг манбаи сифатида термоядро 
реакцияси тан олингугунга кадар, уларнинг «ёши» фа- 
цат эмпирик йул билан топиларди. Хусусан бунда юцори 
сирт тем пературали  юлдузлар, яъни О —  спектрал скнф- 
га мансублари «чацалоц» юлдузлар, совук сирт темпе* 
ратурали цизил рангли юлдузлар эса  (М — сннфга ки- 
рувчилар) —  «цари» юлдузлар деб царалади. Ядровий 
астрофизика ю лдузларнинг стационар моделларининг 
тузилиши ва ривожланиши жараёнларини Урганиб, юл- 
дузларнинг бош лангич модели сифатида фацат водо* 
роддангииа и борат  гигант газ булутини олади. Буидай 
газ булутларинннг концентрацияси, галактнкаларнинг 
маълум цисмларнда ж уда юцори булиб, бу цисмларда 
юлдузларнинг юцори частота билан пайдо б^лишига им-



кон беради. Ж умладан, бизнинг Галактикамизда 
бундай со^алар  мавжуд б>?либ, у лард ан  бири Орион 
юлдузлари туркумидан жой олган. К^адим грекларнинг 
афсонаснга кура, овчи Орион, осмоннинг унинг номи 
билан юритиладнган цисмида ов худоси Артемидага 
царши ж а н г  цилишга журъат цилган ва оцибатда ^алок 
булгаи. Шу сабаб  булиб, Артемида унга царши чиццан- 
ларнинг тацдири нима билан тугаш ини эслатиб туриш 
учун овчи Орион «жасади»ни осмоннинг бу цисмига 
«осган» дейилади афсонада. Бироц  айнн пайтда бу зо- 
нада тинимсиз янги юлдузларнинг турилиши эвазига, 
Орион юлдуз туркуми, астрономларга улимнинг символи 
сифатида эмас, балки, аксинча турилишининг, бунёд бу- 
лишииинг символи сифатида яхши танилган. Катталигн 
бир неча юз ёрурлик йили билан ^лчанадиган  ва биздан 
тахминан 1600 ёрурлик йили м асоф ада  жойлашган ул- 
кан совуц водород булути, тортишиш кучлари таъсири- 
да  бир текис синила бориб, осмоннинг бу цнсмида унлаб 
янги юлдузларни вужудга келишига сабаб  булди. Бун
дай улкан улчамли газ булутидан аж ралган  унинг си- 
цилаётган б^лаклари  вацт утиши билан  цизий бориб, 
дастлаб радиодиапазонда с^нгра инфрацизил диапазон- 
да нурланади. Марказий ^арорат бир неча ун миллион 
градусга эришгач, юлдузнинг ядросида водород атом- 
лари бундай юцори температура таъсирида цушилиб, 
гелийга айлана бошлайди. Бу р еакц ия  туфайли «яшн- 
ринган» ядро энергиялари аж ралиб , юлдузни куринади- 
ган нурлар диапазонида нурланишига имкои беради, 
яъни юлдуз «турилади». Ядро реакцияси  туфайли аж- 
раладиган энергия, юлдуздан космик бу’шлицца тарца- 
тиладиган энергияга тенглашгач, гравитацион сицилиш 
бардам ейди, бинобарин, юлдуз уз эволюциясининг янги 
стационар босцичига утади. Бир неча миллиард пил да- 
вом циладиган бу даврда юлдузни таш кил этган модда- 
лар $з  хусусиятларини узлуксиз ва  бир текис узгартн- 
ришда давом этади. Нормал юлдуз ропати дейнлувчи бу 
^олатда, асосан термоядро синтези дейилувчи юцори 
температура ва босимда, юлдузнинг ядро цисмнда р$ш 
берадигаи реакция туфайли бир неча водороднинг синте
зи гелийни цосил цилади. Юлдузни таш кил этган водо
роднинг (бошлангич воодроддан таш ки л  топган газ бу- 
лутининг) учдан икки цисми гелийга айлангач, унинг 
эволюциясн фаолнятида кескин бурнлиш кузатилади: 
гелийга айланган ядро цайта сицилишида давом цилади,



Ы дузнинг сирт ^обирй эса, аксинча, кенгая боради. Б)' 
юлдуз сирт температурасннинг кескин камайишига, би- 
нобарин ю лдуз рангининг ^изаришига, диаметрини эса 
ортишига олиб келади. О^ибатда юлдуз кизил гигантга 
айланади.

Ю лдузларпинг турилиши, яш аши ва улими кандай 
кечишини, ^ а м д а  бу эволюция маълум юлдуз учун к ан* 
ча ва^т давом  этншини, уларнинг массалари белгилай- 
ди. Бош ^ача айтганда, юлдузларпинг таь^дири уларнинг 
массаларининг «^улида>. Ю^орида эслатилганидек, юл
дузларнинг ёрцинликларига кура ^исобланган массалар 
турлича ка ттал и кка  эга булиб, айримлари Куёш мас- 
сасидан унлаб, ^атто юзлаб марта катта  булгани ^олда, 
бош^алари ундан  бир неча мартагача кичик чи^ади. На- 
зарий ^исоблаш лардан  маълум булишича, массалари 
1,74-2,4 1^уёш массасидан (бундай катталикдаги масса 
астрофизикада критик масса деб юритилади) кичик юл- 
дузларнинг эволюцияси маълум йул билан кетгани ^ол- 
да, критик м ассадан  катта массали юлдузларнинг ^аётн 
бутунлай б ош ^а  йул билан ксчади.

Критик массадан  кичик массали юлдузларнинг ядро 
е^илриси ёниб тугагач, унинг ядроси совий бошлайди. 
Бунинг о^ибатида юлдуз марказида босим кескин ка- 
майиб, унннг моддаси гравитация майдонн таъсирида 
жуда катта зичликка ^адар си^илади. Бундай си^илиш 
эса, уз н авбатида  «улим талвасаси»даги юлдуз ^арора- 
тининг кескин кУтарилишига сабаб булиб, уни ок рангга 
киришнни таъминлайди. Шунингдек бундай кучли си- 
Килиш, ю лдуз днаметрининг ^ам кескин камайишига ва 
эслатилган» ок  миттилар»га айланишларига олиб кела
ди. Бирок улимга ма^кум этилган бу  хилдаги юлдузлар 
зичликларининг катталиги ва ,\ажмларннинг кичиклиги 
туфайли ж у д а  секин совиб, каётдан бутунлай «куз юм- 
гунлари»га к аДаР яна миллионлаб йиллар Утади. )^аёти- 
иинг сунггида «ок миттнлар»нинг ранги учиб, ортицча 
«шов-шувлар»сиз Улимга юз тутади ва цора жисмга ай
ланади.

М ассалари  критик массадан катта булган юлдузлар 
эса, уз ^аётларн  учун бутунлай бошка йул «танлаган- 
лар». Хусусан, бундай ёриткичлар уз ядровий ёцилги- 
ларини ё^иб тугаллаганларидан сунг, гравитацион му- 
возанатларига лутур етиб, уларнинг ички босими, грави
тацион майдоннинг тортишиш кучлари олдида ожиз бу- 
либ цолади. Окибатда юлдузни ташкил этган модда



шиддат билан унинг марказига томон интилади. Ю лдуз- 
ларнинг оддий моделида, бу цодиса туфайли ю лдуз мод- 
даси унинг марказида £та катта зичликда йигилиш  
билан якунланиши керак эди. Бнроц, аслида ю лдузнинг 
снцилиши биз уйлаганчалик содда булмай, ан ч а  му* 
раккаб кечишини юлдузлар физикасининг н азар и й  
^исоб-китоби маълум цилади. Бундай ^исобнинг к^рса- 
тишича, ю ллуз  сицилишининг маълум босцичида, ж уд а  
катта цувват билан унинг портлашн кузатилади. Ушбу 
портлаш туфайли юлдузнинг равшанлиги шу ц ад ар  кес* 
кин ортадики, натнжада купинча осмоннинг бу цисмида 
бирдан «яиги» равшан юлдузнинг кУриниб цолишига 
олиб келади. Маълум ю лдузлар  ичида кутилм аганда  
юлдузни бундай равшанликда кУриниб цолиши, уларни  
янги ва ута янги (жуда ёрцинлари учун) ю лдузлар  деб 
номланишига сабаб булди. Гарчи айни даврда ,  осмон* 
нинг бундай юлдузлар чацнаган  уринларида ц адим дан  
хира юлдузлар булганлиги исбот цилинган булсада ,  
фанда уларнинг «янги» ва «Ута янгн» номлари ^озирга- 
ча шартли равишда сацланиб цолган.

Янги юлдузлар чацнаганда, уларнинг д астл аб ки  ку* 
ринма юлдуз катталиклари Уртача 7-~-8 юлдуз каттали- 
гига, аксарнят ^олларда эса  10-г13 юлдуз катталигига 
цадар камайишн кузатилади. Вошцача  айтганда, янги 
юлдузларнинг равшанликлари, чацнаш пайтида бир  неча 
Ун мингдан бир неча юз мннг мартагача ортиши кузатн- 
лади, Янги юлдузлар чацнашининг дастлабки босцичи- 
да, унинг ташци цатламлари юзлаб марта кенгайиши 
туфайли уларнинг мазкур цисмларида плазма зичлиги 
ва температурасининг кескин камаюви рУй беради.

Палсимум
^Миффуэ- ча^нош спектри 
4 О/ чизигининг лайдо 0у/гиши 

„О/// чизигшинг пай до ду/н/ши

Ш  чизигининг пала/пуми 
^ — ОШ чизигиш/нг ¿¡¡у- 

' олаши

(6ак.т у  к, и, ихт иф ай масштабда)

35- расы. «Янги ю лдузлар» нинг чацнаш эгрилиги.



Чакнаш дан сунг бундай юлдузлар жуда юцори тем* 
пературали ок митти юлдузлар к^ринишини, чацнашиинг 
максимумида зса А— И спектрал синфларнга кирувчи 
Кизил ^та гигант юлдузлар к^ринишини олади. Янги 
ю лдузлар  чакнаш максимумидан с^нг бир неча йиллар 
давом ида равшанлигининг сусайиши кузатилади (35- 
р а с м ) .  Равш анлик сусайишининг охирги босцичи жуда 
секин ^тиб, энг с^нггида юлдуз чацнашигача болтан 
равш анлигнга эришади.

Янги юлдузлар чацнашининг сабаби, у билан куша- 
л о к  система косил килувчи иккинчи юлдуз орасида мод- 
д а  алмашинувининг руй беришидан деб тушунтирила- 
д и .  Б>?лажак янги юлдуз билан к^шалоц система косил 
цилувчи асосий юлдузнинг водородга бой ташки цатла- 
м идан  материя унинг й^лдошн — миттининг сиртига 
туш са,  у колда й^лдош юлдуз сиртининг бу сокасида 
терм оядро синтези р^й бериб, 1045- И 0 46 эрг катталикда 
энергия аж ралиш ига олиб келиши мумхин. Бундай чак- 
н аш  энергиясининг катталигини Куёш ^н минг йиллар 
ичидагина бера олиши мумкин. Портлаш туфайли юлдуз 
сиртидан  юлдузлараро б^шликка 1022*М02а тоннага якин 
м од д а  секундига 1500-7-2000 километр тезлик билан 
улоцтирилади. Бу улоцтирилган модда юлдуз атрофида 
тум анли к  косил килиб, бундай кол якиндаги барча янги 
ю лдузларнинг атрофида кузатилади.

дозиргача  кузатилган янги юлдузларнинг сони 300 га 
якин  б^либ, шулардан 150 га яцини Узимизнииг Галак- 
тикам изда ,  100 га яцини КУШНИ— Андромеда галакти- 
каси да  кузатилган,

Ута янги юлдузларнинг чакнаши — юлдузларнинг 
ж у д а  катта кУвват билан портлаш кодисаси булиб, бун
д ай  к°диса, улкан массали юлдузнннг улимолди «жа- 
заваси»дир. Чакнаш  пайтида ажратилган энергия Ю48Ч- 
-г-104® эрг гача бориб, янги юлдузларнинг чакнаш энер- 

гиясидан  ^ртача минг мартача ортик булади. Бошкача 
айтганда, маълум вакт ичида бундай юлдузнинг чикар- 
ган  Уртача энергиясй, ^уёшнинг 10 миллион йил даво
м и д а  чикарган нурланиш энергиясига тенг булади. 
П о р тл аш  пайтида юлдуз массасининг катта кисми ун- 
д ан  улоктирилади. Астрономлар 1936 йилдан 1939 йил- 
гач а  маркази  алокида аж ралиб  к^ринадиган 3000 минг- 
га  якин  ташки галактикаларни планли кузатиб 
борди лар . Окибатда бу давр  ичида турли ташки галак- 
т и к ал ар д а  12 та ^та янги юлдузнинг чакнашини кузат-



дилар. Бу кузатишларига таяниб Цвекки маълум галак- 
тикада, уртача ^ ар  360 йилда битта Утаянги юлдузнинг 
чакнаши мумкинлигини маълум цилди.

50- йиллардан бошлаб ^увватли телескопларнинг 
ишга тушиши натижасида кузатилган Утаянги юлд'-з- 
ларнинг сони кескин ортди. 1885 йилдан 1956 йилгача 
кузатилган Утаянги юлдузларнинг сони 54 та булгани 
^олда 1956 йилдан 1963 йилгача 82 та  утаянги юлдуз
нинг чацнаши кузатилганлиги фикримизнинг далили- 
дир. Гарчи ^озирга ^адар очилган утаянги ю лдузлар
нинг сони 300 га борган булсада, бундан ^озирча атиги 
ф акат ундан бир ^исмигина таджик килинган.

Кузатилган утаянги юлдузлар, характерларига  кура 
икки типга булинади. I типга кирувчи ута янги юлдуз
ларнинг спектрида темир, кремний, кальций каби атом- 
ларнинг кенг ионлашган ютилиш чизиклари, нейтрал 
гелийнинг чизи^лари кузатилади. Б у типдаги ута янги 
юлдуз чакнаганда Ундан бир Куёш массасига тенг 
ПО^т.) материя улоцтирилиб, тахминан 100 кунлар 
ичида Уз равшанлигининг максимумига эриш ади. Бунда 
унинг абсолют юлдуз катталиги (яъни юлдузни 10 пар- 
секли масофага келтирнлгандаги куринма катталиги) — 
18 дан 21 гача чикади.

I типдаги Ута янгн юлдузлар, турли синфдаги  ташци 
галактикаларда (эллиптик, нотУгри, спирал) учрайве- 
риши мумкин булгани ^олда. II типга кирувчи ута янги 
юлдузлар ф а^ ат  спирал  формадаги таш ки галактика- 
ларнинг «енглари>дагина кузатилалп. Б у  типдаги ута 
янги юлдузлар  I типдагилардан бир неча ю злаб  марта 
^увватлнлиги билан фарк килади. Равш анлигининг мак- 
симумида бундай юлдузларнинг спектри туташ  спектр 
дан иборат бУлиб, сунгра водород ва гелийнинг бир ^ан* 
ча кенг нурланиш ва ютилиш чизиклари пайдо булади. 
Чакнаш пайтида улоцтирилган газ массаси 1-ЫО Куеш 
массасига тенг булиб, чакнаш даврида чикарилган  нур- 
ланиш энергиясининг ми^дори 1051-г-1052 эрг ни ташкил 
цилади.

6-§ . Ю лдуз тудалари

Коинотда юлдузлар фацат якка ^олда учрам ай , узаро 
динамик богланган з^олда кушало^, учтадан, турттадан 
ва ни^оят жуда кУп сонли — юзлаб, минглаб туда шак-



л ида ^ам учрайди. Унлаб юлдузлардан бир неча минг- 
гача юлдузларни уз ичига олиб, $заро динамик боглаи- 
ган юлдузларнинг бундай системалари юлдуз тудалари 
ёки ружлари деб юритилади.

Таш ци куринишига к^ра юлдуз тудалари 2 группа- 
га — сочма ва шарсимон тудаларга булинади. Сочма 
ю лдуз тудалари  бир неча юлдуздан бир неча мингга- 
ча юлдузларни $з ичига олгани ^олда, шарсимон т^да- 
л ар  ун мингдан — юз минггача юлдузларни уз ичига 
олади.

Галактикамизда 800 га яцин сочма юлдуз тудалари 
б^либ, уларнинг диаметри 1,5 парсекдан 15 парсеккача 
боради. Сочма юлдуз т^даларининг яхши ^рганнлган 
типик в ак и л л ар и — Савр юлдуз туркумидаги )^улкар 
ва Г и адлар  деб номланган т^далар  б^либ, улар К,уёш 
системасидан, мос равишда, 130 ва 40 парсекли масо- 
ф ал ар д а  жойлашганлар.

Чексиз куп юлдузлар ичида маълум юлдузлар туда- 
сига кирувчи юлдузларни ажратиш  масаласи бир ца- 
р аш д а  ж у д а  мушкулдек туюлади, бироц Ердан Караган
да маълум  й^налиш буйича жойлашган юлдузлар учун 
тузилган  спектр-ёрцинлик диаграммаси, бу масалани 
ортицча цийинчиликларсиз ^ал цилишга имкон беради. 
Бунда маълум юлдуз т^дасига кирувчи юлдузларнинг 
к\?ринма юлдуз катталиклари, уларнинг абсолют юлдуз 
каттали клари дан  бир хил мицдорга фарц ^илиб, бошца 
ю лдузлардан  ажралиб цолади. Маълумки, юлдузларга- 
ча масоф а парсекларда:

1дг=  14-0,2 (т + М ) ифода билан топилиб, ( т —М)  
айирма масофанинг модули деб юритилади. Бинобарин, 
бир хил масофадаги юлдузлар учун (т—М) бир хил 
к аттал и кка  эга б^лади. Худди шу сабабга кура, биздан 
бир хил масофада жойлашган юлдузларнинг тудалари, 
спектр ёрцинлик диаграммасида, шу й^налишда-ю, бироц 
^ за р о  турлича узоцликда ётган юлдузлардан ажралиб 
Нолади.

Ш ундай  й^л билан ^озиргача бизнинг Галактикамиз
да 400 та, яцин р$шни галактика — Магелан Булутла- 
рида эса 60 та юлдуз тудаси топилди.

Турли юлдуз тудалари учун тузилган Герцшпрунг — 
Р ессел  диаграммасининг тузилиши ва уларни мавжуд 
н а за р и я л а р  билан солиштирилиши, юлдузларнинг эво- 
люцияси ^а^идаги  ^озирги замон тушунчаларининг 
ш аклланиш ига  олиб келди. Юлдузларнинг ички тузили-



ши ва эволюцияси назариясининг яратилиши, XX аср д а  
астрономиянинг энг йирик ютуцларидан бири цисобла- 
нади. Ушбу назария, илгари кузатилмаган цатор астро- 
номнк объектларнинг хоссалари ^ацида м аълум от бе- 
ришдан ташцари, улардан бир цанчасининг ф и зи к  
табиатини тушунишга имкон яратди. Булар ичнда, ке- 
йинги 1953— 1956 йилларда унлаб  юлдуз т ^ д ал ар и н и  
Герцшпрунг — Рёссел диаграм м аси  асосида урганиш  
яхши натижалар берди. Ж у м л адан ,  бу ютуцлар ичида 
юлдуз т^далари «ёши»нинг белгиланиши, энг эътиборли  
тадцицотлардан ^исобланадн.

Энг «ёш» сочма юлдуз тудаларидан бири, циш ки 
осмонни безайдиган Орион ю лдуз туркумида ж о й л аш - 
ган. Орион юлдуз туркумининг «ингичка бели»да ж ой- 
лашган цатор уч юлдузнинг остида яна учта хира ю л 
дуз жойлашган булиб, уларнинг уртасидаги «цуроллан- 
маган» кузга хира туман ш аклида,  дала дурбини б и л ан  
царалганда эса, ёрур туманлик шаклида к^ринади. Б у  
туманликнинг ^ртасида 4 та юлдуздан ташкил топган  — 
«Орион Трапецияси» жойлашган. Инфрацизил н у р л а р д а  
кузатилганда мазкур туманликда унлаб ю лдузлардан  
ташкил топган юлдузларнинг сочма т^даси яш иринган- 
лиги маълум булади. Бу т^ д ага  кирувчи ю лдузларнинг 
зичлнги «Трапеция» марказита томон кескин ортиб бо- 
ради.

Совет олнми П. Перенаго томонидан мазкур ю л ду з  
т^дасига тегишли спектр-ёрцинлик диаграммаси 1954 
йилда ясалди. Ушбу диаграммада фацат энг ёрцин юл- 
дузларгина бош кегма-кегликда жойлашиб, х и р ал ар и ,  
^згарувчан юлдузлар билан биргаликда, бош кетма- 
кетликдан ^нг томонида жойлаш ади. Бундай ю л д у зл ар  
^али гравитацион сицилишда давом этаётган ю лдузга  
т^ла айланиб улгурмаган, нисбатан ёш юлдузлар (про- 
тоюлдузлар) булиб, диаграм м ада ^нгдан чапга силж иш - 
да давом цилади.

Худди шу йул билан N G C  2264 юлдуз т}?даси (Як- 
кашо^ юлдуз туркумида) учун тузилган диаграмм а ^ам  
назария хулосалари билан яхши мос келиб 3• 105-í-3 * 106 
йиллик ёшларга мос изохронлар (бир хил ёш даги ю л
дуз т^даларнни характерловчн чизицлар) орасида турри 
келиб, анчайин ёш юлдуз тудаларидан  .^исобланади.

Осмоннинг Орион юлдуз туркуми билан чегар ал ан -  
ган цисми, айни пайтда, ю лдузлар  пайдо б^лаётган  энг 
актив соца булиб, бу со^ада бундан царийб 10 млн йил



олдин «турилган* ю лдузлар  билан бирга ^озирги даврда 
э^ам пайдо б^лаётган талай  юлдузлар учрайди. Орион- 
д аги  юлдузлар пайдо б^ладиган со^а, Ерга энг яцин 
со^алардан ^исобланадн. Бундай царийб 5—6 марта 
нарида жойлашган Персей юлдуз туркумида бошца бир 
шундай соз^а учрайди. Б у  со^ада 1 С 1801 ва 1 С 1848 
деб юритилувчи иккита сочма юлдуз т^далар  жойлашиб, 
з^ар бирининг диам етри  500 парсеккача боради ва бу 
тудаларни чегараловчи молекуляр газ булутнинг мас- 
саси Орионникидан бир неча марта ортицлик цилади.

Гарчи юлдузлар, аксарият з^олларда, газ  — чанг ту- 
манликли соз^аларда пайдо б^лсада, баъзан бир ^араш- 
д а  газ — чангсиз куринган соз^аларда з^ам юлдуз т^да- 
лари  учрайди. Бунга Персейнинг х ва к цушало^ т^даси 
энг яхши мисол була олади. Персейнинг Кассиопея 
юлдуз туркумига чегарадош участкасида куринадиган 
бу тудаларда к^пчилик О синфга кирувчн равшан кук 
юлдузлар ичида М синфга кирувчи ^изил утагигантлар- 
нинг учраши, мазкур т^ д а  10 миллион йиллар чамаси 
ёшдаги «гудак» т^ д ал ар д ан  эканлигини маълум ^илади. 
Б у  соз^ада газ — чанг туманнинг кузатилмаслигининг са- 
баби, афтидан, Ерда инсониятнинг пайдо б^лиш даври, 
Коинотнинг бу цисмидаги газ — чанг «хамиридан» юл
дузлар  йугирилиб булган  пантда турри келиши билан 
тушунтирилса керак. Шарсимон юлдуз тудалари бир 
неча $н минглаб юлдузларни уз ичига олган ва улар- 
дан  борланган системасининг ^заро динамик б^либ, 
нисбатаи кам учрайдиган самовий объектлардир (36-

расм). Бундай т^да- 
ларда юлдузларнинг 
концентрацияси улар- 
нинг марказига томон 
ортиб бориб, таш^и 
куринишидан сфера 
ёки эллипсга ^хшаб 
кетгани учун з^ам ш ар
симон деган ном би
лан юритилади. Ш ар
симон юлдуз тудала- 
рининг ёрцинликлари 
жуда юкори б^лганли- 
ги сабабли телескоп 
ор^али уларни Галак-

36- раем. М-13 юлдузларнинг тиканинг энг узок чек- 
шарсимон т^даси. каларида з^ам бемалол



куриш мумкин. «Куролланмаган» к^з билан к^риш 
мумкин б^лган шарсимон юлдуз тудаларининг икки- 
таси осмоннинг жанубий ярим шаридан Урин олган. 
Улар жуда узоцликлари туфайли Кентавр ва Тукан 
юлдуз туркумларида хира юлдузча ш аклида к^зга  таш- 
ланади. Шунинг учун ^ам бу объектларнинг биринчи 
кузатган астрономлар уларни юлдуз з^исоблаб, Кентавр- 
нинг омегаси ва Туканинг 47-сонли юлдузи номи билан 
атаганлар ва уларга юлдузлар каталогидан урин бер- 
ганлар.

Телескоплар ёрдамга келгач, астрономлар шарсимон 
юлдуз тУдаларини Галактикамизнинг турли бурчакла- 
ридан топа бошладилар. Айни пайтда очилган шарсимон 
юлдуз тудаларининг сони 100 дан ортиц.

Сочма юлдуз тудалари Галактикамизнинг айланиш 
текислигида, яъни Сомон йули текислигида, юцори зич- 
ликка эга б^лгани з^олда, шарсимон т^даларнинг сони 
Галактикамиз марказига томон кескин ортиб боради. 
шарсимон юлдуз тудаларининг диаметри 40 парсек ат- 
рофида булиб, унинг ёрцинлиги, сочма юлдуз тудалари* 
нинг ёрцинлигидан бир неча юз, з^атто минг м арта  рав- 
шанлиги билан фарц цилади. Уларнинг массалари, 
массасидан бир неча юз минг мартагача ортицлиги би
лан цизиц.

Шарсимон юлдуз тудалари, сочма т^д ал ар д ан  химик 
состави билан з^ам фарцланади. Хусусан, сочма юлдуз 
тудаларининг спектрида огир элементларнинг мицдори
1,4 фоизии ташкил цилгани з^олда, шарсимон тудалар 
юлдузларининг спектрида атиги 0,1— 0,01 фоизни ташкил 
цилади. Буидай з^ол, маълум Галактикада шарсимон ва 
сочма юлдуз тудаларининг пайдо булишида турлича 
шароит мавжуд булганидан далолат  беради. Шунингдек 
бундай з^ол, шарсимон тудалар, з^али огир элементларга 
бойиб улгурмаган сферик шаклдаги протогалактик (га
лактика эволюциясининг энг дастлабки газ  полати) газ- 
дан вужудга келгани з^олда, сочма юлдуз тудалари , огир 
элементлар билан нисбатан бойиб улгургаи ва шу ту- 
файли галактиканинг айланиш текислигига «чу^ккан» 
газ туманлигидан пайдо б^лган деган илмий гипотеза- 
нинг тугилишига олиб келди.

Шарсимон юлдуз тудалари Галактикамизнинг энг 
«цари» объектларидан з^исобланиб, уларнинг ёши 10—
15 миллиард йил билан характерланади.

Баъзан ёши 10— 100 миллион йилга тенг шарсимон



ту д ал ар  з^ам учраб туради. )^озир бир неча бундай «ёш» 
т^да ,  ф ац ат  Магелан булутлари дейилмиш цушни (ма- 
софани салкам  200 минг ёруглик йилига тенг) галактик 
туманликларда  кузатилиб, уларнинг охирги йилларда 
аницланган массалари, К,уёш массасидан царийб 100 
минг мартача куп чицди.

Ш арсимон тудалар учун ясалган Герцшпрунг—Рёссел 
диаграммасининг (аницроги, шундай тудаларга кирувчи 
ю лдузларнинг куринма юлдуз катталикларини уларнинг 
рангига боглицлигини характерловчи диаграмманинг) 
характерли  хусусияти, уларнинг горизонтал шохобчаси- 
дир. Б у  шохобчада ётган юлдузларнинг сони уларнинг 
кимёвий таркиби билан кескин богланишда б^либ, 
спектрида огир элементларга камбагал булган юлдузла- 
ри куп бу^лганлнги учун унинг ^аворанг цисми яхши ри- 
вож ланган  (яъни куп юлдузли), бундай элементларга 
бой б^лгаи  юлдузлари куп булган шарсимон туда учун 
эса, унинг гигант юлдузлар шохобчасига туташган цис- 
ми яхши ривожланган булади.

Ш арсимон юлдуз т^даларигача масофаларни аниц- 
л аш , астрономлар учун мушкул вазифалардан з^исобла- 
нади. Бунинг сабаби, уларгача масофа жуда узоц бу- 
лиш идан ташцари, мазкур тудалар спектрларида, о ^ р  
элементлар  мицдорининг камлиги ва турличалиги ту- 
ф айли спектрда уларнинг аниц «автографлари»нинг чиц- 
маслиги билан тушунтирилади. Натижада спектр-ёр- 
цинлик диаграммаси, жуда кам мицдордаги шарсимон 
ю лдуз тудалари  учун тузилган б^либ, фацат улар учун- 
гина масофа етарлича аницлик билан топилган.

Яна шуни цайд цилиш лозимки, айрим шарсимон 
т^д ал ар гача  масофаларни белгилашда, улардаги Лира 
юлдуз туркумининг ИЙ тнпига кирувчи цисца даврли 
(0,2— 1,2 сутка) физик узгарувчан юлдузларнинг бор- 
лиги цул келади. Бундай узгарувчан юлдузларнинг аниц- 
ланган  ёрцинликлари, мазкур юлдуз т^даларигача ма
соф аларни  тахминан белгилашга имкон беради.

Ш арсимон юлдуз т^даларининг охирги йиллардаги 
тадцицоти, уларнинг ёшига кура, уларда «^алок> булган 
ю лдузлар , жумладан нейтрон юлдузлар ва «цора ^ра» 
л а р  куп булиши керак деган хулосаларга олиб келди. Бу 
з^ол, ^нлаб  шарсимон тудаларда цувватли рентген ман- 
б аларн и  (баъзан  ^згарувчи характерли) кузатилиши 
билан  тасдицланади. «Эйнштейн» номли сунъий й^л- 
дош дан туриб рентген диапазонда юлдуз т^даларини



кузатишлар, учта шарсимон туданинг геометрик мар- 
казн рентген диапазонда нурланувчи цувватли манба 
билан устма-уст тушиши з^ам м азкур тудалар — осмон- 
нинг энг «муйсафид» объектлари эканлигига яна бир 
далил б^лса-да, бироц з^али уларнинг муаммоларига те- 
гишли чигалини т^ла ечишга анча бор.

7 -§ .  Нейтрон юлдузлар (пульсарлар)

Анкетасида «тугилган йили — 1967» деб белгиланган 
бош^а бир радиодиапазонда топилган юлдузлар — 
пульсарлар 1963 йнлда каш ф  цилинган ивазарлар ту- 
файли «дунёга келган». Чунки осмонда квазарларни  
цидириш ва уларни улчаш билан банд б^лган астроном- 
лар кутилмаганда радиотелескопда пульсарни «куриб» 
^олдилар... 1967 йили Англиянинг Кэмбридж универсн- 
тетига ^арашлн Мюллардев обсерваториясида метрли 
диапазонда ишлайдиган 2 минг антенналик радиотелес
коп ишга тушди. Август ойининг тунларидан бири да 
профессор Хьюшнинг аспиранти Ж еклен  Бэлл шу телес- 
копда навбатчилик циларди. Ярим кечага бориб Б элл  т е 
лескопии кузагаётган квазардан  бошца томонга буради, 
бир оз утгач унинг кузи радиотелескопнинг махсус $’зи 
цайд ^илувчи асбобининг цогоз лентасидаги «ёзувга» ту* 
шади. Радиотелескоп осмоннинг у й^налтирган ну^таси* 
дан даврий равишда келаётган радиоимпульсларни ^ а й д  
^илаётган эди. Бу з^олдан ^аяж о н га  тушган Бэлл анча- 
гача радиотелескоп «курастган» объектни цайд ^илувчи, 
асбобнинг ^огоз лентасида у ёндан бу ёнга «югуриб», 
сигнални ёзиб олаётган перога тикилиб ^олди. Су'нг 
бирдан, бир нарса эсига тушгандек, радиоимпульслар 
ёзилган лентани асбоб галтаги дан  йиртиб олди-да, таш - 
царига отилди ва топилган радиообъект ^а^идаги м аъ л у -  
мотни профессор Хьюшга билдирди. Лекин профессор 
ишончсизлик билан шогирдига: «Текшириб к^ринг, з^ой- 
наз^ой ердаги сунъий радиоманбалардан  биринннг сиг- 
налини Е^айд ^илгандирсиз»,—  дея |$ л  силтади. Б у  ра- 
диообъектнинг аспирант киз томонидан цайта олинган  
регистрограммаларини кузи билан курган профессор, 
курсаткич бармогини лабига босиб, ^з аспирантига «Б у  
т^грида з^озирча з е̂ч кимга ориз очмаслигингизни илти- 
мос ^иламан»,— деб у^тирди. Олимнинг бундай эз^тиёт 
чорасининг к^ришининг сабаби , шу ва^тга к^дар о см о н 
да оптик диапазонда з^ам, радиодиапазонда з^ам бу хил-



даги — узлукли нур чицарувчи манбалар кузатилмаган* 
лигида булиб, у бундай манбанинг табиийлигига цатъий 
шуб^а билдирган эди. Кизири шунда эдики, узлукли 
келаётган радиоимпульслар жуда а и щ  даврийлик 
билан такрорланарди.

Аниц улчаш лар кетма-кет цайд цилинаётган бу сиг- 
налларнинг ^ар бири олдингисидан 1,33730113 секундга 
кечикиб келаётганлигини маълум цилди, яъни сигнал- 
нинг даврийлик аницлиги 100 миллиондан бир секундни 
ташкил циларди!

Инглиз астрономларининг профессор Хьюш бошлиц 
кичик бир группаси уз кашфиётлари э^ацида салкам 
ярим йил давомида ^еч кимга «лом-мим» демай, топил- 
ган янги объектни кузатишда давом цилдилар. Х^атто 
улар  бу топилган радиоманбаларга ЛГМ («Литтле греен 
мен» — «Кичик яш ил одамчалар» деган маънони бера- 
ди) деб ном ^ам цУйган эдилар. Ленин импульсли манба 
^ацидаги хабар, дастлаб ,  америкалик радиоастрономлар 
томонидан матбуотда эълон цнлинганлиги, инглиз ра* 
диоастрономларини ж уд а  ^айратда цолдиради. К изири 
шундаки, инглиз олим лари  уз кашфиётларнни цанчалик 
сир тутишмасин, амернкаликлар барибир бу ихтиродан 
хабардор булиб, метрли диапозоида ишлайдиган уз те* 
лескопларида уни текширдилар ва натижаларни мах- 
сус илмий ж уриалда  (1968 йилнинг ба^орида) эълон 
цилдилар. Янги топилган радио манба «Кичик яшил 
одамчалар» ^ацидаги хабарнииг матбуотда эълон цили- 
ниши, дунё астрономлари учуй ^ациций шов-шувга са- 
баб булди.

Дунёнинг барча йирик радиоастрономик марказлари 
^з  телескоплари билан  осмоннииг импульсли радиообъ- 
ектларини кузатиш га ва  текширишга киришдилар ва са- 
монииг ^амма томонини «титкилаб», «элакдан утказди- 
лар». Бундай «тинтув» натижасида, салкам бир йил 
давомида 27 та шу хилдаги объект топилди. Шуидан 
сУнг импульсли объектлар  фанда пульсарлар деб юри- 
ти ла  бошланди.

Топилган пульсарлар  ичида Ж . Бэлл топган биринчи 
пульсар СР 1919 (бу ерда  С — Камбирджни, Р — пуль- 
сарни, 1919 — унииг осмонда координатларини харак- 
терлайди) яхши Урганилган булиб, ундаи келаётган 
импульснинг давомийлиги асосида пульсарларнинг кат- 
талиги ^ацида д астл абки  маълумот олинди. Маълум бу- 
лишича, пульсарларнинг радиуси атиги бир неча минг



километр экан (Куёшнинг диаметри 1 миллион 400 минг 
километр).

Пульсарларга тегишли бошца бир му^им янгилик — 
уларгача б^лган масофаларнинг аницланиши эди. Пуль- 
сарлардан келаётган импульснииг бир-бирига яцин час- 
тотада ишлайдиган радиотелескопларда цайд  цилиниши, 
уларгача бутгган масофаларни £лчаш имконини беради- 
ган му^им омилдир. Гап шундаки, турли частотага мос 
электромагнит тулцинлар гарчи идеал вакуум да бир хил 
ёрурлик тезлиги билан з^аракатлансаларда, ионлашгаи 
му^итдан утаётганда з^ар хил тезликда ^аракатланади- 
лар. Бунда катта частотага мос т^лциннинг тарцалиши 
тезлиги, кичик частотага (яъни узун тулцин узунлигига) 
мос тулциннинг тарцалиш тезлигидан катта  б^лади. Юл- 
дузлараро бушлицдаги эркин электронлар концентра- 
циясини баз^олаб, шу метод ёрдамида бир вацтнинг узи* 
да бир-бирига яцин икки частотада маълум пульсларни 
кузатиш асосида унгача булган масофа аницланди. Шу 
усулда аницланадигаи масофа доимо цисца частотали 
т^лциннинг цушни катта частотали тулциндан кечикиш 
вацтига пропордионал булади. Эслатилган  метод асо
сида ^исоблашлар биринчи топилган С Р  1919 пульсар- 
нииг биздан узоцлиги 400 ёруглик йилига тенг эканли- 
гини к^рсатди.

Пульсарлар физик табнатининг аниц эмаслиги, бу ра- 
диоимпульслар ташци цивилизация (Куёш системасидаи 
ташцарида — айрим юлдузларнинг атрофидаги сапёра- 
ларда истицомат цилувчи онгли м авж удотлар) нинг 
сунъий радиосигналлари, деган гипотезанинг узоц «яша- 
ши»га имкон берди. Бироц, кейинчалик бундай назария, 
махсус метод билан текшириб к$рилиши натижасида, 
пульсарларнинг сунъий радиоманбалар эмаслиги аниц- 
ланди. Эслатилган метод цуйидаги м улоцазаларга  тая- 
нади.

Маълумки, самонинг ихтиёрий юлдузи атрофида з̂ а* 
ракатланаётган планетада сунъий радиоманба жойлаш- 
ган б^лса, у з^олда бу планетанинг Уз юлдузи атрофида 
айланиши натижасида эслатилган сунъий радиоманба- 
нинг частотаси даврий (планетанинг ю лдуз атрофида ай- 
ланиш вацтида тенг давр билан) ^згариш  хусусиятига 
эга булади. Гап шундаки, пульсарларни кузатиш  нати
жасида бундай даврийликнинг цайд цилиш борасида 
барча уринишлар бекор кетди. Бу эса, ^з навбатнда,



пульсарлар сунъий радиоманбалар эмаслигини узил-кё- 
кесил ^ ал  цилади.

К увватли  радиоманбалар сифатида танилган пуль
сарлар  оптик диапазонда (к^зга куринадиган нурларда) 
нурланмасмикан, дегаи савол олимлар диэдатини узига 
тортди. Б у  саволга жавоб топиш мацсадида соби^ Со
вет Иттифо^и ва А^Ш нинг йирик телескопли бир неча 
астрономик обсерваторияларида пульсарларнинг манба- 
лари синчиклаб кузатила бошланди.

Ни^оят, 1968 йилнинг охирларида, Савр юлдузлар 
туркумидаги цис^ичбанасимон туманликнинг марказида 
куримсизгина юлдузчанинг (кейиичалик бу юлдузча 
ЫР0531 деб номланган) пульсар билан устма-уст ту- 
шиши астрономия тарихида му^им янгиликлардан бири 
булди.

Эслатилганидек ^ис^ичба^асимон туманлик царийб 
мннг йиллик тарихга эга булиб, 1054 йилда портлаган 
ута янги юлдуздан улоцтирилгак материя ^исобига ву- 
ж удга келган. Бу туманликнинг марказидан ^рин олган 
утаянги юлдузнинг ^олдири, даври 0,033 секундли пуль
сар булиб чи^ди.

К̂ изири шундаки, 1933 йилда Л . Л андау  бошчилиги- 
даги бир группа совет олимлари юлдузлар эволюциясига 
багиш ланган  назарий ишларида массаси К,уёш масса- 
сидан тахминан икки баравар катта юлдузлар, ядро 
ё^илгисининг асосий цисмини ишлатиб б^лгач (водород 
запасининг асосий ^исми гелийга айланиб тугагач), 
^алокатга  юз тутишнни маълум ^илган эдилар. Бундай 
^алокатнинг содир булишининг сабаби, юлдузнинг мар- 
казий ц и с м и — водород ёнадиган «учо^»да ё^илгининг 
камайиши туфайли оловнинг с^нишидандир. Оловнинг 
суниши, уз навбатида, юлдуз ядросида босимнинг кама- 
йшпига олиб келади. Юлдуз марказида босимнинг ка 
майиши туфайли гравитацион сицилиш устунлик ^илиб, 
унинг сирт^и цатламларини маълум тезланиш билан 
юлдузнинг маркази  томон силжишига сабаб булади. 
Бундай сицилищ жараёни, о^ибатда юлдузнинг кучли 
портлаши билан тугайди. Ута янги юлдузларнинг порт- 
лаш  ^уввати шу ^адар каттаки, бу моментда баъзан 
«цуролланмаган» к$з билан уларни кундузи )^ам куриш 
мумкин булади. Бундай цувватли портлашлар жуда кам 
учрайди, шунинг учун ^ам кишилик тарихида улар ати- 
ги бир иеча мартагина найд цилинган холос.

Ю ^орида эслатилгандек, олимлар 30-йиллардаёц



ута янги юлдузнинг портлаш жараёнинн назарий иш- 
лаб  чиццан эдилар. Бу н азари яд а  портлаш туф ай ли  
юлдузнинг ташци цобиги ю лдузлараро  бушлицца улоц- 
тирилиши пайтида, босим бир неча миллиард атмосф е- 
рага етиши ва бундай босим таъсирида юлдуз ядроси  
жуда катта гравитацион куч билан сицилиши цайд  ци- 
линган эди. Оцибатда, гравитация кучи таъсирида ю л 
дуз ядросини ташкил этган атомлар уз хусусиятларнни 
йу^отиб цобик; злектронлари билан цушилиб нейтрон- 
ларга айланнб цолади.

Шундай цилиб, у назария ута янги юлдузнинг порт- 
лаши туфайли, унинг ядроси нейтрон юлдузга ай л ан и б  
цолишини, ^амда бундай юлдузларнинг д иам етрлари  
10-г100 километр атрофида булиб, зичлиги атом ядроси- 
нииг зичлигига (101г кг/см3) яцин боришини исбот цилди,

Хуш, нейтрон юлдузларнинг пульсарларга ц андай  
алоцаси бор?— деган савол тугилади. Х^мма ra n  шун- 
даки, агар биз Кисцичбацасимон туманлик 1054 йилда  
кузатилган ута янги юлдузнинг цолдиги эканлигини  
эътиборга олсак, унинг марказидан  топилгаи хира юл- 
дузча, юцоридаги назарияга кУра, нейтрон юлдуз б^ли- 
ши лозим эди. Шунинг учун ?^ам 1968 йили ам ер и кал и к  
радиоастрономлар Стэйлин ва Райфенстайн том онидан  
Кисцичбацасимон туманликнинг марказий цисмида п у л ь 
с а р — нейтрон юлдуз эмасмикан, деган шуб^а тугилди. 
Олимлар узоц фикр олишувдан сУнг агар бу топилган  
цолдиц юлдузча пульсар булса, унда оптик д и ап азо н д а  
^ам даврий импульслар тарцатиш и лозим, деган хулоса- 
га келдилар. Оптик диапазонда ^ам пульсарларнинг им- 
пульсли ёруглик чицарншини кузатиш юзасидан уюшти- 
рилган астрономларнинг «ови», куп утмай, иж обий  
натижа билан тугади. 1969 йили К исКичбацасимон ту- 
манлнкдагн NP0531 пульсардан астрономлар В. Кон, 
М. Дисней ва Д. Трейлорлар Стюарт обсерваторияси- 
нинг (Аризон штати) 36 дюймли телескопида оптик им- 
пульсларни цайд цилдилар.

Шундай цилиб, назарий жи^атдан  бундай цари йб  уч- 
дан бир аср илгари илмий асосланган ута янги ю л д у з
ларнинг цолдири — нейтрон юлдузлар — п у льсарлар  6У- 
либ чицди. Гарчи бу билан пульсарлар м асаласи  бир оз 
ойдинлашгандек бУлса-да, аслида уларга тегишли асосий 
жумбоц ^али очилмаган эди. Бу жумбоц асосида, п у ль 
сарларнинг радио диапазонда нурланиш сири ва унинг 
узлуклигини тушунтириш ётарди. Шу нуцтаи н азар д ан



яна Савр юлдуз туркумидаги Кисцичбацасимон туман- 
ликка цайтишга турри келади. Бу туманлик марказида- 
ги цуюлма-юлдуз ц о л д и р и  эканлигини XX асрнинг маш- 
ЗУР астрономи Вальтер  Бааде узининг узок кузатишла- 
ри асосида цайд цилган эди. Туманлик таркибидаги ай- 
рим «тола»лар тезлигининг секундига 3000 минг кило- 
метргача етиши олим томонидан спектрал анализ нули 
билан аницлангач, унинг уз гипотезасига ишончи яна 
з^ам ортди. Топилган юлдузнинг радиоманбага цанчалик 
алоцадорлигини ан и клаш  учун бу манбанинг бурчак 
катталигини ва координаталарини жуда катта акицлик 
билан  топиш талаб этилар  эди. Бундай мураккаб маса- 
лан и  ечишда ф авцулодда табиий бир з^олат жуда к?л 
келди. Гап шундаки, Ойнинг Ер атрофидаги з^аракат 
йу'лининг (орбитасининг) бир цисми ^исцичбацасимон 
туманликка проекцияланиб Утар экан. «Фурсатдан фой- 
даланган»  радио астрономлар туманликни Ой билан ту- 
силиш  пайтларида кузатиш  натижасида, унинг марка- 
зий цисмидаги радиоманба ярим секундли (0,5") ёйдан 
катта  булмаган улчамга эга эканлигини аницладилар.

Астрономия тарихида кам, бошца фанлардаги каби 
у зок  йиллар кузатилган б^лса-да, бирок узларининг сир- 
ли  табиатларидан олимларни «огоз^» цилмаган объект- 
л а р  к^п булган. П у л ьсар л ар  худди шу хилдаги объект- 
л а р д а н  бири б^либ, улар  топилгунга цадар камида юз 
й иллар  давомида оптик диапазонда кузатилган, бирок 
уни илм дунёсида бу к аДаР кучли сенсацияга сабаб 
б^лувчи объект эканини з^еч ким тасаввур з^ам килма* 
ган  эди.

П ульсар очилиши биланоц, астрономия фанининг 
п и щ а т  марказига тушди. Гап шундаки» пульсарлар 
Ж е к л ен  Бэлл радиотелескопида ^з «жамоли»ни к^з-к^з 
Килиб, астрономларга биринчи бор ^знни таништириши- 
д а н  бироз олдин, олим Н. Кардашов илмий асос- 
д а  уни очиб беришга ж уд а  яцинлашиб келган эди. 1964 
йили 1^искичбакасимон туманлик магнит майдонининг 
келиб  чикишига дойр мураккаб муаммони з^ал килиш 
м асаласида  олим куйидаги р о я н и  илгари сурди. «Ута 
янги  юлдузнинг портлаши натижасида унинг марказий 
цисми з^алокатли сикилишини «бошидан утказади» ва 
гарчи  бундай сикилиш окибатида юлдуз дастлабки кат- 
талигига  нисбатан юз минглаб баравар кичрайсада, 
б ирок  Унга тегишли икки физик катталик деярли ^згар- 
майди». Булардан бири — юлдуз з^аракат микдорининг 
моменти, иккинчиси — унинг магнит оцимидир.



Маълумки, М массали ва R  радиуслн аник Уъ атро* 
фнда v — чизи^ли тезлик билан айланувчи жисм ^ара* 
кат ми^дорининг моменти К  цуйидаги математик ифода 
билан белгиланади: K*=Mv-R=const .

Бинобарин, ^аракат  ми^дорининг моменти узгармай 
сацланиши учун портлаш натижасида, юлдуз раднусм- 
нинг юз минг баравар  кичрайишига, айланиш тезлигини 
эса шунча марта ортишига олиб келади (чуики М  деяр- 
ли ^згармайди). Бу эса, цолдиц юлдузнинг Р — даврини 
^н миллиардлаб баравар камайишига олиб келади, 
чунки жисм айланишнинг чизи^ли тезлиги билан унинг 
даври орасида цуйидаги муносабат мавж уд:

v, Р  га тескарн пропордионал каттали к  булганидан 
юлдузнинг айланиш даври, унинг радиуси квадратига 
т^гри пропорционал б^лади.

Мисол тарикасида, ^ртача катталикдаги  юлдуз сифа- 
тида Куёшни цараш мумкин. Уз $ци атрофида ннсба- 
тан секин (27 суткада бир марта) айланадиган К,уёш 
нейтрон юллузга  айланиб колса, унинг диаметри атиги
6 километрга тенг булиб, секунднинг £н мингдан бир 
б^лагидаёц $з  $ци атрофида бир марта айланадиган 
б^либ цоларди. Шундай цилиб, механиканинг баён 
линган оддий цонуниданок, нейтрон юлдузларнинг ?^и 
атрофида ж уда катта тезлик билан айланиши маълум 
б^лади. Шунингдек, магнит оцимининг сацланиш ^ону- 
нига кура, нейтрон юлдузлар, энг ^увватли магнит май- 
донига эга б^лган объектлар булиши табнийдир, чунки 
R радиусли, И  — магнит майдонли объект учун куйндаги 
тенглама ^ринлидир: # # 2= co n s t .  Бундай ифодадан маъ
лум б]?лишича, юлдузнинг сицилиш жараёнида, унинг 
сиртндаги магнит майдонининг кучланганлиги, юлдуз 
радиусининг квацратнга тескари пропордионал равишда 
ортади. Келтирилган тенгламадан к^рннишича, нейтрон 
юлдузнинг сиртида майдон кучланганлигининг ми^дори 
ун миллиард Эрстедгача етади (солиштириш учун: Ер 
магнит майдони кучланганлигининг урта кенгликлар- 
даги катталнгИу атиги ярим Эрстедни ташкил цилади). 
Лекин физиклар, Ер шароитида, ^али  бундай тартиб- 
даги кучланганликка эга б^лган майдонга эрнша олга п - 
лари й^к. Улар ^озирча Ердаги $ з  лабораторияларида 
чегараланган жойда, микросекундлар билан улчанади-



ган ж уда цисца в а ц т — атиги бир неча миллион эрстед 
кучланганликка эга булган магнит майдонини ^осил 
цилдилар холос.

П ульсарларнинг магнит майдони энергиясининг ман- 
баига алоцадор назария ^ам совет астрофизиги И. Кар- 
дашовиинг цаламига мансубдир. Бу назарияда таъкид- 
ланишича, нейтрон юлдузларининг магнит майдон энер- 
гияси, ю лдузларнинг кинетик энергияси з^исобига содир 
булади. Ш унинг учун з^ам вацт утиши билан нейтрон 
юлдузларнинг айланиш кинетик энергияси камайиб бо- 
ради. Б у  эса, уз  навбатда, унинг даврининг секин-аста 
узайишига олиб келади. Ушбу назария кейинчалик ита- 
лиялик олим Ф. Пачинининг илмий-тадцицотларида 
\а м  тула тасдицланди.

Борингки, пульсарлар нейтрон юлдузлар булсин 
з^ам дейлик, у  з^олда уларнинг импульели радио сигнал- 
ларининг «тугилиши»ни цандай тушунтириш мумкин?

П ульсарлар  радиоманбаининг механизмини нейтрон 
юлдузларнинг айланишидан, деб тушунтиришга ^ара- 
кат цилганлардан  бири америкалик астроном Т. Голд- 
дир. Унинг пульсарлар радионурланишини тушунти-

зицли тезлигига унинг 
марказидан узоцлиги

------------------------------! билан цуйидагича богла-
37- раем. Нейтрон юлдузларнинт ниш да булади : 0 =  6)/?, бу 

нурланиш механнзми. ерда  ш — бурчак тезлик.

рувчи гипотезаси 37- 
раемда келтирилган.

'н

Нейтрон юлдузнинг 
магнитосферасидан Урин 
олган ва бир вацтлар 
портлаган ута янги юлдуз* 
нинг ма^сули булган ион- 
лаш ган газ (плазма) маг
нитосфера билан бирга 
нейтрон юлдузнинг бур
чак тезлигига тенг тезлик 
билан айланади. Бунда 
нейтрон юлдузнинг мар

казидан узоцлашган сайин 
плазманинг тезлиги кес- 
кин ортиб бораверади, 
чунки айланма з^аракатла- 
наётган плазманинг чи-



£
Агар /? учун /?н =  —  шарт бажарилса (с — ёрурлик тез- 

(о
лиги), у ^олда нейтрон юлдуз уцидан Я и масофада ётувчи 
сирт цилиндрик сирт булиб, унга «ёруглик цилиндри» дейи- 
лади. Бундай дейилкшига сабаб, ички томонидан «ёруглик 
цилиндри»га яцинлашган сайин плазманинг теэлиги ёруглик 
тезлигига интилади. Цилиндр сиртида ётган нуцтанинг чи- 
эицли тезлиги эса ёруглик тезлигига тенг булади.

Нисбийлик назариясига асосланган ^исоблашлардан маъ- 
лум булишича, цилиндр уцидан (нейтрон юлдуз уцидан) 

га яцин масофада турувчи плазманинг электронлари

¡0) - -^—) цийматига якин частота билан нурлана бошлайди;
I тс2 /

бу ерда Е  — у т с 2 =  — г  ____-  — ёруглик тезлигига

/ < - {  т !
яцин (и)  тезлик билан ^аракатланаётган т  массали электрон- 
нинг энергиясини характерлайди. Релятивистик заррача (ёруг- 
лик тезлигига яцин тезлик билан ^аракатланувчи заррача) 
>̂ ар доим унинг оний тезлигининг вектори и, билан уци 
устма-уст тушувчи конус ичида нурланади. Бунда конус
учидаги фазовий бурчакнинг «ёйицлиги» 0 —  ифодадан то-

Е
пилад.п.

Пульсарлар радионурланишларииинг баён цилинган 
бу «кинематик» назариясииинг бошца шу хусусда яра- 
тилган гипотезалардан афзаллиги  шундаки, б у н д ай  на- 
зария, пульсарларнинг турли частоталарда н урланиш  
диаграммаларининг бир хиллигини мустацил тушунтн- 
риш имконини бера олади.

Пульсарларнинг нурланишини тушунтиришга багиш- 
ланган бойца бир гипотеза Радхакришнан ва К у к  том о
нидан таклиф цилинди. Гарчи улар илгари сурган  наза- 
рия ^ам, Голд назариисидаги каби пульсарлар радио- 
нурланишининг манбаи — релятивистик элсктронлар  деб 
царасада, бироц бу гипотезада электронлар, «ёруглик 
цилиндри» яцинидаги электронлардан фарц цилиб, «^з- 
^зидан» релятивистик деб  талцин цилинади. Шунингд>ж 
Радхакришнан — Кук гипотезасига к^ра, магнитосфера- 
нинг релятивистик электронлари, синхротрон радио- 
нурланиш (электронлариинг тормозланиш ^исобига нур-



ланиш ) манбаининг ролини ^товчи электронлардан 
ф ар ц  цилиб, нейтрон юлдуз магнит майдонининг куч чи- 
зицлари  атрофида спирал буйлаб ^аракатланмайдилар.

Янги таклиф этилган гипотезага к^ра, пульсарлар 
нинг радиоимпульсли манбаи, уларнинг магнит цутблари 
яцинида майдон куч чизицлари б^йлаб ^аракатланаёт- 
г ан  релятивистик электронлардир. Бунда нурланиш 
ж араённ , асосан, майдон куч чизицларининг эгрилиги 
туф айли  содйр б^лади.

Гарчи пульсарларнинг нурланиш манбаи нейтрон юл- 
дузларнннг айланишидандир, деб тушунтирувчи бу икки 
гипотеза ^ам илмий нуцтаи назардан маълум цизициш 
касб  этсада, бу борада олиб борнлган кейинги тадцицот- 
л а р ,  таклиф этилган назарияларда ^али жиддийкамчи- 
л и к л ар  борлигини маълум цилди. Бу эса, уз навбатида 
п ульсарларга тегишли жумбоцнинг ечилиши масаласида 
ан и ц  бир хулосага келишга з^али эрта эканлигидан да- 
о а к  беради.
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