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ANNOTATSIYA

Ushbu o’quv — uslubiy majmua umumkasbiy fan sifatida oliy o’quv yurtlarining
5A140401 - Astronomiya (tatqiqot yo’nalishi bo’yicha) magistr ta’lim yo’nalishi bo’yicha
ta’lim olayotgan magstrlar uchun mo’ljallangan. O’quv — uslubiy majmua kosmogoniya
va kosmologiya asoslari fanining predmeti, vazifasi va manbalari, kosmogoniya va
kosmologiya asoslarining asosiy tushunchalari, sayyoralarning, yulduzlarning,
gallaktiklarning hamda butun koinotning kelib chiqishi va evalutsiyasi to’g’risidagi
mavzularga bag’ishlangan bo’lib, talabalarning kosmogoniya va kasmalogiya asoslari
fanidan yetarlicha bilim olishlari uchun va mustaqil ravishda shug’illanishlari uchun yaxshi
o’quv uslubiy qo’llanma hisoblash mumkin.

Fanni o’qitishning asosiy vazifasi-talabalarni gravitatsion beqarorlik jarayonining
fizikasi, sayyoralar, yulduzlar paydo bo’lishi kosmogoniyasi, yulduzlarni rivojlanish
etaplari, gallaktiklarning paydo bo’lishi va shaklanishi, bir butun koinotni yuzaga kelishi
hagidagi nazariyalar, uning katta masshtabli tuzilishi va fizikasi hamda nazariyalari hagida

tushunchalar berish.
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JaBIAT ATTECTANKACH

1. YmymseToao oruk GannapaIan

2. MyTtaxaccuenuk fpand (Eku pannapu)

3. MATHETPJIBE AHCCEPTARMACH M XHMOA KHAMI . -

T
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XAGTAMK JOKTAMARE ¥3rapriuIcHs cakiaral xo/ia Qasnap 6HOKH YIyH 5 bons, Gilokka KupyBus dastnap yuyu 10 ¢ons arpodina coatn
XAMCMUHA Y3raprupui XyKyKH Gepiiamn.

2.Tanaba Onanmins HaxXoraly PEHTHHE TH3HMMHIA MYBOQHK yu:yn wapagy Aaﬂomvma amanra Oumpmla,im (}KB x(opm; ﬁaxonam, OE
opankk Gaxonam, S5 — swyrrii Gaxoaam). \\,

3. MearueTpav AHCCepTALIACKITH Talépran Myanariapy rapkubura yun KMMOS KHITHLT XaM lcnpurmramr.

Camaprang JaB1at yHUESPCHTETH Vicya-yeny6nii Kenramp Tomonu,uau Mauq.u.nanrau. _
2011 iinn 4 oxtaGps 2-conan Bathidnnoma, ‘ R

Camaprang Jaeiaat yuisepesreru Havui KEHT AWK TOMOHIAN Tac.,:;mqnanrau.
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V3BEKHUCTOH JABJAT CTAHJAPTH

Y30eKHCTOH y3JIyKCU3 TABJIUMUHUHT
JlaBJaT TabJUM CTAHAAPTIAPH

Ot TABJIUMHMHT /[aBJIAT TaBJIUM CTAHAAPTH
5140400 —Acmponomua GaxanaBpuaT TabJAUM HYHATHIIM HETH3UIAATH
54140401 — Acmponomusn (maokuxom uyHanuwiu oyiiuua)

MYTAaXaCCUCIUTH O0YHNYa MATHCTPJIAPHUHT TAHEpPrapJmnk Aapakacu Ba 3apypui
OWIIMMIIAp Ma3MYHHUTIa KYWWJIAAUTaH

TAJIABJIAP

PacMmuii Hamp

FrOCYOQAPCTBEHHbBIN CTAHOAPT Y3BEKUCTAHA

I'ocynapcrBeHHble 00pa3oBaTe/ibHbIE CTAHAAPTHI
HelnpepbIBHOIO 00pa3oBaHus Y30eKUCTaHa

I'ocymapcrBeHHbIiT 00pa3oBaTe/IbHbIN CTAHAAPT BHICHIETr0 00Pa30BaAHMS
TPEBOBAHUS
K He00X0IUMOMY CO/IEP>KAHMIO U YPOBHIO MOATOTOBJIEHHOCTH MATHCTPOB 1O
cnenuajbHoctu 54140401 — Acmponomus (no nanpasnenuam) Ha 6a3e HaNpaBJIEHUSA

O0akanaBpuara
5140400 —Acmponomusn

HN3nanue opunmnanbHoe

VY30ekucTton Pecrybnukacu

Omnuii Ba ypTa Maxcyc TabJIUM Ba3UPJIUTH

TomkeHnr
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Y3BEKNCTOH QJABJIAT CTAHOAPTMH

Y30eKHCTOH y3JIyKCU3 TABJIUMUHUHT
JlaBJaT TabJAMM CTAHAAPTJIApH

Oummit TAaBJIUMHMHT J[aBJIAT TABJIUM CTAHAAPTH
5140400 —Acmponomus GaxajaBpuUaT TAbJIUM HYHAJTUIIN HETHU3UAATH
54140401 — Acmponomusn (maokukom uynanuwmu oyiuya)
MYTaXaCCUCIUTH 0YiiM4a MATMCTPJIAPHUHT TailéprapJjmk Japaxkacu Ba 3apypui

OmJIMMJIap Ma3MYHUI'a KyHHJIauradn

TAJIABJIAP

Pacmuii Hamp

VY30ekucton Pecnybonukacu

Onuii Ba ypTa Maxcyc TabJIMM Ba3UPJIUTU

Tomkenr
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5.2 Myrtaxaccuciauk ¢panjaapu 0J10Ku

5.2.1 KocMoronust Ba KOCMOJIOTHS ACOCTAPHU:

Caiiépanapaunar nago Oymumm. Ky€m Tu3uMu Ba YHMHT KOCMOTOHMSICH. Mkku
Typlaaru caiépamap xycycusariaapu. IOnaysnap nayHécu cratuctukacu. FOmmysmap
TYFWIMIIK Ba 3Bomonuscu. OK KapaukiIapHu Byxyara kenumud. Kopa Vpanap
KocMoroHusich. [anaktukamapHuHr €mu  Ba (UMK  XyCyCHSTIApH. OJUTUNTHK
raJIaKTUKaJap KOCMOTOHUMACU. ['paBUTallMOH JMH3aJap CTaTUCTHKacH. ['paBUTanioH
JUH3AJIAD TY3WIMIIK. [aJakTUKanapHUHI HOYM3HKJIM HOCTAallMOHAp  MOJEIUIApH.
Hocraunonap monennap Oekapopiury.

Ymymuii HucOuinuk Hazapuscu. Kocmonoruk npuniun. KouHOTHMHr KatTta
macirradaaru Ty3uaumu. KocMonoruk monemnap. KocMonorusHUHr Ky3aTyB acociapu.
KouHoT Ty3unummu Ba yHUMHI JuH3ajgaru akcu. KBaszapiap Oyiinua ky3aTyB OaHKIapH.
KBazapnap xocMoronuscu. KocMOronus Ba KOCMOJIOTMSIHUHT HyHanumapu. Caii€panap
naigo Oymum Hazapusnapu. Onaysnap SBOJIOLMSICHHUHI JuarpaMMaliapiard akcH.
Karra noprmampan xeuumnrn KowmHOT »Bomonmsacu. [ amakTukanapHUHT EpKUHIIMK
¢ynkuusutapu. Kappanu ranaktukanap. Kounor pannoman6anapu. Caii€épaiapHuHT nanjgo
oymumu  Oyiimya Ky3aTyB MabiyMmMOTJapu. 3aMoHaBui KapanuiapHuar [Imuar
HazapusdcHuiaH (Gapku. Sapocu akTHUB TrajllakKTUKajlap Ba yJapHUHT Typhapu. Ksazapriap
(du3uKacu MyamMoOJIapu.
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Y3BEKUCTOH PECITYBJIMKACH OJIMI1 BA YPTA MAXCYC TABJIUM

BA3UPJIUTHU
Pyiixarra o.imunu V36exucron Pecniy6nukacu Onuii Ba
ypra Maxcyc TabJiMM BasMPUHUHT
Ne MD ~5A Mo Yol =~ 2-01 2012 imn <y~ MONT  jark
= “-":ﬁgqunu Oyipyru Ounan
201 24un < M " o3 S s
N R - %
{of fu. 3 ; U e
KOCMOIOHNS BEKOCMOIOM s ACH
o597 6.7
YKYB 11
bunum coxacu: 100000 — I'ymanuTap coxa
“Tabium coxacu: 140000 — Tabuuii pannap
Tabnum MyTaxacCUCIUIH: 5A140401 — AcTtpoHOMHMS (TajKMKOT HYHAIMIIM
6yiinua)

Touwkent-201 2.
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®@annuur ykyB nacrypn Onuit Ba ypra Maxcyc, Kach-XyHap TabiuMHu YKyB-
METONMK Gupnaimmanapu (GaonusTuam MyBOHUK. 1aWTHPyBuM KenrawHuur 2012 jinn

“hls @ g% T naru “A_“-con Maxnuc 6aéuu Gunan MabKyJJIaHraH.

®@anHMHT YKyB nacTypu Mupso ViayrGek somuaarn V3Gekucron Munnuii
YHUBCPCUTETU 1A UILTA0 YMKHIIIH.

Ty3yBuu:

Hypuraunos C. H. AcTporomust Ba actpodusnka kaeapacu
Myaupu.  (usnka-marematka  (haunapu
HOKTOpH. npodeccop

Taxkpuzuunap:

Typakynos 3.51. V3dA ACTPOHOMMS  MHCTUTYTH  €TaK4M
WIMHIA XOuM, (pM3MKa-MaTeMaTika (aHnapu
JOKTOPH, npodeccop

Axmenos B.K. Y3®DA Slapo (U3MKacH MHCTHTYTM erakuu

HJIMMU I XOJIMMHU, (pu3nka-maremaruka
(annapu okropu, npodeccop

®anuuHr YKy actypu Mupso Yayroek nomuutarn Vibekueron Munnmit
YHuepcuteT Hnmuii-MetTonk kenrammma rancus kuamuran (20| iun ‘Zf’

oKieh P naru “ g “-counu 6aéunoma).=



Kupu

ActpoHomnapau xap gouM KOWHOTHM Kenu0 YMKHII Macaiajapu KH3UKTUPUO
kenradn. Kadon Ba Kaiicu mapoutiapga KOWHOT Ba yHM TalIKuia 3TYBUWIAPDH —
raJlakTHKajgap o3ara Kenrad, KOWHOTHHHI Ty3WIMIIM KaHAad, YHUHI dYerapajapu
Kaepraua Oopaju, raJjakTukanap 3ca ¥3 HaBOaTHAa KaHJail pUBOKIIAHTaH, HUMa cababaan
YIIApHUHT XKyJa KYI TypJapu MaBxy[, yJlap KaHAail pUBOXKIAHUII OOCIuWIapuIaH YTHO
OyryHrM KyHJaru IIaKuiapra sra Oynuinrad, Kad Tapuka IOJay3jJap Ba IUIaHETap
cucteManapu, sxymnagan Ky€m tuzumu naiigo OyiaraH Ba IIyHra yXmiam KaTop caBoJuiap
Kyl Wwuiapgan Oepu mom3apd Myammo OViamO kenMokaa. by caBosapra OeBocuTa
KOCMOTOHUS Ba KocMmoJiorust (hanu sxaBoO Oepuira xapakaT Kuiaau. OXupru nuapaaru
Ky3aTyB Ba Ha3apuil aCTPOHOMUSHHMHI PUBOX TOIHIIA Ma3Kyp MPEIMET OJAHAa KaTTa
yerapajapHu oyau. Macayian, KBa3apJjiap Ba rpaBUTAllMOH JIMH3AJApHU OYMIMIIU, Xa00
KOCMHK TEJIECKONH, STHTU YJIKaH Kyl TYJKWUHIM TEJIECKOIUIap, CYNEpKOMIIbIOTEpIapiaru
MOJICJUTAIITUPHUIIIAP SHTUAH - SSHTH Ba KU3UKApIU MablIyMOTIApHU OCpUIIIN HATHXKACHIA
KonHor Oekuéc uerapamapra srajiurd Ba OJMMJIAD OJAMAA Xald STUIUIIMHU Tajad
ATaJUraH SHIM MyaMMOJIap r03ara KeJIMOK/Ia.

VKyB panuHMHT MaKcaau Ba Basupanapu

daHHM YKUTUIIHUHT MakKcaau — TajabajapHU TPaBUTAILMOH OEKAPOPIIHUK
XKapaCHUHUHT (DU3UKACH Ba cali€pallapHUHT k03ara KeJIull KOCMOTOHMSICH, HOJTYy3JIapHUHT
[03ara KeJuIIM Ba YJIApHUHT PUBOXJIAHMII dTAIIapH, TaJlaKTUKATAPHUHT Mai10 OYIum
Ba IIAKJUIAHUINMU, YIapHUHT Typiiapu, KOMHOTHUHT Oup OyTyH ro3ara KeJuIIM XaKduJard
Hazapusjiap, YHUHT KaTTa MaciiTtabjard TY3WJIWIIN Ba (PU3MKAcH MyamMMoJIapu Xamja
Hazapusiapy, 3aMOHAaBUM aCTPOHOMHUK Kamipuériaap OuilaH TAHUIITHUPUII Ba yJap
XaKuJaru TyuryH4daisap OepHiil.

daHHU YKUTUITHUHT Ba3udanapu:

IpaBUTALMOH OEKapOPJIMK TYIIyHYaCUHU OEpuIL;

KouHoTaaru xucMiaapHu KenuO YMKUAIIKAA YHUHT aXaMUSITHHU 0un0 Oepul;
Caii€panapHUHI KOCMOTOHUK TAIIOTE3aapy OUJlaH TaHUIITUPULI;

I0JI1y3J1ap BOJIIOLMSCH XaKKJa TyLIyH4agap OepHuu;

KOCMOHOHUS IPUHIUIIAPUHU EpUTHO OEpHILL;

raJlakTUKajgap Keaul YMKUII MoJesiapy OMIIaH TaHUIITUPHUILL

TaJIaKTUKAJIap ODBONIOIUSACUATA TabCUP OJTAJAWTaH HOYM3HKJIM Ba HOCTAIMOHAP
xapaCHiap OuaH TaHUIIMPUIIL;

HOCTAIMOHAP MOJIeJUIap MAbHOCHHH TYITYHTUPUO OepuIl;

YyMYMHM HUCOMMIMK HA3apHsICH acociapy, KOCMOJIOTUK TPHUHIUI OuiaH
TAHULITUPHILI,

KouHoT Ty3mmmim xakuaa TyuryHdanap Oepur,
KBazapnap pusukacu Ounan TaHUIITHPUIIIL.

Kyém Ba Ky€mr tuzumu dusukacu, woaay3nap Gu3NKacu, TpaBUTAIMOH JIMH3AIAp Ba
ynap (u3MKacu, MPOTOTANIAKTHKA Ba IIAKJUIAHAETTaH TaJlaKTUKa MapKa3uid KUCMH —
KBazapJyiap ¢u3MKacu Xamja 3aMOHABHI Ky3aTyB IOTYKJapu Ba YJApHUHT TaXJIWJIA y4YyH
103ara KeJiraH MyaMmmMoJiap Xaku1aru OMJIMMJIAPHU OWJIHIIIAPU Kepak.
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- ATPOHOMMK Ky3aTyB MabJIyMOTJIADWHMU KanTa HILIALI; 3AMOHABUM JAaCTypPUH MMAKETIIApU
Ounan umant; GOTOMETPUK YCYJUIApUHU KyJJlall KYHHKMAJIapura 3ra 0yl Kepak.

- Kyém tu3umm cané€panapu, KypuHMac Macca TyILIyHYacH, TI'PaBUTALMOH
JVH3AJIaHTaH KBAa3apJIApHUHI  Ky3aTyB MabJIYMOTIApUM XakKuJaru KyHHKMajapra,
3aMOHaBM acTpo(u3nKa MyaMMoJapH, yioy (gaHra Joup MacajlajlapHH €4HIl Ba TaxJINI
KWINIL, MaTEMaTHK YCYJUIApHH, ¢u3uk KOHyH Ba (¢opMylajgapHU acTpPOoPU3UK
Macajiajapra TaJOMK 3Ta OJMIUIMIM KEepak Ba LIyHJall Majakajapra jra OyJaumuiapu
JIO3UM.

®aH 0yiiu4Ya OWIUM, MAJIAKA Ba KYHHKMAara
Kyiinjaaauran raaaduaap

«Kocmoronusi Ba KOCMOJIOTHSl acociiapu» YKyB (paHUHU Y3MalITUPUIN >KapaéHuaa
amaJlra OlMPUIIaIUraH Macajiajiap JOUpPacuia MarucTp:

- @aHHUHT acOCUM TYIIyHYaJapH, aCOCHM KOHYHJIapU Xamja Ky3aTyBllaH KeITUpHUO
YUKApUITaH TEHIJama Ba TONMWIraH GopMylaiapyuHu, acOCHH (PU3UK MPUHIUTLUIAPUHUHT
MabHOCH, MAa3MyHH, acCTpOHOMHUS (PaHUHUHT (aHIap MaKMyUIArd poJIM XaKUJaru
OMIIMMJIAPHM OWJIHIIUIAPH KepakK.

- KonHotHu aximuT u3uk oObEKT cudaTuia Ba YHUHT SBOJIOLMSICH, IOJITy3Jap,
[ajakTka Ba SKUH TajlaKTHKajdap TYy3WIMIIM Ba TapkuOu, Tabuataa TapTUO Ba
TapTUOCU3IMK opacugaru MyHocabaT, KouHOTmarn OOBEKTIAPHUHT  TY3WIUIIU
TapTUOMUIUTH, MeTarajakTUKaHUHT HepapXuK Ty3wiuiiy, KouHOT 0OBEeKTIapUHUHT
XYCyCUSITU Ba XOCCAJapUHU TYUIYHTUpHUIIIAa ¢u3nka Ba KuME (dyHIaMEHTANI
KOHYHJIapuJaH GoigalaHUIll KYHUKMAJAPUra 3ra 0yJINIIN Kepak.

- ACTpOHOMUSIIATH STHTUIAH-SIHTY KalIPuETIap Xakuaa, TPaBUTAIIMOH MOTEHIIUATN
XaKy/a TylyH4ara TacaBBypra 3ra OyJuiiy, MaTeMaTiKa KOHYH Ba KOUJaTapyuHU OUITHUIIN
Ba yynapjaH ¢oijalaHuIll MaJaKaJapura ra o0yJIuniapu Kepak.

DaHHMHT YKYB peskagaru 0omka ganiaap Ouiad y3apo OOFIMK/INIM Ba
yCJIyOui :KUXATAAH Y3BUH KETMA — KETJIHUIH

Ma3skyp  ¢an  maremMaTuk-Tabuuii  ¢annap,  TajakTukaigap  (u3MKacu,
["amakTMKaMHU3AaH TallKapuUJIard AacTPOHOMMSI, KBas3apjiap Ba TPAaBUTALMOH JMH3ajIap
TY3WIUIIN, aMaJiii Ba Hazapuil acTpopusuKa, pPaJuoaCTPOHOMUS, Hazapuil (PU3MKacH,
¢dbu3MKaga MaTeMaTUK yCcyJulapu kabu kKatop dhannap OuiaH y3apo y3BUN OOFIUKIUD.

DaHHUHT UILIA0 YNKAPUIIAATH YPHH

Ymby ¢an Maructp MyTaxaCCHJIMTMHUHT MYTaXacCHUCIMK (aHiap TypKyMura
Terunum OYnuO, KOCMOJOTHS Ba KOCMOTOHUSHUHT TYpJId HWYHAIWIUIApU OpacUIaru
oormukapunn ound Oepurna €pnam Oepanu. Ky3aTyB actpoHOoMuS, 10JITy3/1ap Ba OOIIKa
aCTPOHOMHK OOBEKTIapH OWIaH GOFIHK GYIraH MyaMMoJap OWJIaH TAHHIITHPAIH Ba Y3P
®A ActpoHOoMHS HUHCTUTYTH, KuUTOO KeHINMK craHiuscu, Maiganak bamann Tor
oOcepBaTopusich Ba OOIlKa YHMBEPCUTET Ba oOcepBaropusjapaa WILIad OJiaJIuraH
MaJlaKajy KaJpJIapHU Tanépiaiia KyJ KeJlaau.

@®aHHU YKUTHIIAA 3AaMOHABHI aX00POT Ba NEJArOruK TEXHOJIOTrMsJIap
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Jactypna kypcaTwiran MaB3ylap Mabpy3a, aMaluid MaIIFyloT, jJadoparopus Ba
CeMHHap mIakiauaa onaud Oopunanu, UIYHUHTIEK, (aHHUHT [0a3ap0 Macanajiapu
tanalajapra MycTakuia uim cudaruga y3mamrtupum yuyyH Oepminagu. dan 3amonaBuii
NEeAAroruK TEXHOJMOTUSHUHT “Axmmii Xyxymunap”, “Tankumuii Tadakkyp”, “Duxpnait
oslacaumMu?”, “byMepaHr’CHHrapu METOJJIapd OpKaIM XaMja ciaiajiap, MyJbTUMEOua
HaMmouunuiapu, Kyém xakunaru nuadunsmiap, cai€épagapHUHT Xap XWI KYpUHHUILIAPUHH
npoNaJoBUM  aHMMALMOH  XapakaTiap, Kyprasmaau  paHmm  ¢GoTocypatiap,
KHHOUIbMIIapAaH (oiiaTaHuIl OPKaIu YKUTHUIIAIH.

Acocuil KHCM
Kupum

Kocmoronust Ba kocmosiorust acociapu (aHUHUHT Makcaja Ba Bazudanapu Xamja
TaJIKUKOT Joupacu. by dannunr VkyB pexacuparu Oomika danmap OuiaaH OOFIHKJIMIH.
@daHHM YpraHuigard MyaMmmosap, yciayouil kypcatmanap. KocMOronus Ba KOCMOJIOTHS
acociapy npeIMETUHUHT OomIKa Tabunii (haHIapHU YpraHUIIIard pojid Ba aXaMUATH.

I'paBuTanuon 0ekapopiauk pusukacu. Caiiépanap KOCMOTrOHUSICH

['paButaniuon  Oekapopiauk Tabuatu. ['paBUTallMOH  OEKapOpIUK  TypJIapH.
Caitépanmapuuar naigo  OYmumm. Ky€m  Th3uMM Ba  YHUHIT  KOCMOTOHMSICH.
Dk30caiiépalapHUHT PU3KK NapaMeTpiaapyu CTaATUCTUKACH.

HOaay3aap KocMOroHMsICH

Em ronaysnap wunpukatopnapu. IOmmysmap Tyruammu Ba sBomorumscH. Ok

KapJIMKJIapHU Ba IyJIbCapJiapHU ByKy/ra kenumu. Kopa ypanap Byxyara Keauiiu.
l'amakTukanap KOCMOrOHMsSICH

[ManakTukanapHuHr €M Ba GU3KK Xycycustiapu. ['anaktukanap z Oyitnda TyFUIAII
JNaBpU. ODIUIMITHK TaJlaKTUKanap KocMmoroHuscu. Crupan TallaKTUKaJTapHUHT BYXKyAra
Kenuin 6ockuwiapu ['paBuTaiion iuH3anap myammosapu. [anakTukansapHUHT HOUYU3ZHKIH
HocTalmoHap mozemnapu. Hocrauuvonap mopaemnap Oexapopauru. Paguoranaktukainap.
KBazapsap kocMoronusicu.

Kocmoutorus acociapu

Kounot ty3unumm. KBazapnap Oyitmua Ky3aTyB OaHKJIapu. YMyMUN HUCOMMIHMK
Hazapuscu. Kocmonoruk mnpuHuun. KOMHOTHMHI KaTTa MacliTtadjard TY3WIHIIH.
KocMmonoruk moaemnap. KocMOJIOTMSIHUHT Ky3aTyB acocCyiapH.

AMaui MALIFYJIOTJIAPHU TAIIKHJI 3THILI
Oyiinua KypcaTrMa Ba TaBCUsLJIAp

AManuii  MamFyJNoOTIapHM — TallKWi dJTUil  Oyinua kadeapa mpodeccop-
VKUTYBUWJIapU TOMOHHJIAH KypcaTMa Ba TaBCUsJIAp HMILIA0 YMKWIaau. YHIa Tanabanmap
acocHii Mabpy3a MaB3yJiapu OViinda oyiraH OWJIMM Ba KYHUKMaJapUHU aMaJllil Macajaiap
SUHIl OpKaiIM sitHaga Ooimrtaganap. lyHuUHTIEK, Tapciuk Ba YKyB KyJUIaHMallap acocHia
tanabanap OWJIMMIIAPUHUA MyCTaxKamjlalira »SpUIIHIL, TapKaTMa MaTepuaiapaaf
dboliganaHui, WIMHM MakoJjiajap Ba TE3UCIApPHU YOI STTUPHUILI OpKAIM Tanabdanap
OWJIMMUHU OIIMPHIN, Macajajiap €4ulll, MaB3yjap Oyinua Kyprazmaiu KypoJsuiap
Taiépaiil Ba OoIIKanap TaBCUs STUIIAIM.

1. I'paBUTaAlMOH GEKAPOPIUK MEXAHU3MHUBA KPUTUK XOJIATHU XUCOOIAII.

2. Jlammac Ba @ypbe alMamITUpUIUIapu €paamMuia JUCIIEPCHOH TEHIJIaMaHU

KENTUPUO YUKApHUILL.
3. MyBo3aHar xoJaT yuyH TpPaBUTAIMOH CUCTEMAaJApHUHT (Da3aBUi MOICIIIApPH.
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4. T'paBuTaiiioH OCEKAPOPJIMKHU CTATIMOHAP MOJEUIAp YyYyH XHCOO — KHUTOO
yCyJuIapu.

5. Houm3zuknu HocTalmoHap mMojiesiap.
6. Hocraunonap MoeapHUHT TPaBUTAIIMOH OEKapOpPOIHTH.
7. YOnny3napauar [D'epummpyHr — Peccen  auarpaMmacuaard — 3BOJIIOLMOH

TpeKJIapHu.

8. Kocmomorust Mmosemnapmu.

9. Karra mopTJIanrHuHT paguan OeKapopJInuTH.
10. KonnoTtna 6ekapopauk TypiapH.

MN30x: Tamaba YKyB HWUIM JaBOMHJA Iy MaB3yJApHUHT 3-4 TacUHM OakapuIlv
KEpakK.
CeMuHAp MALIFYJIOTJIAPUHH TAIIKHJ ITULI
Oyiinya Kypcarmajap
CeMmuHap MaIIFyJIOTJIapU TajJa0alapHUHT V3 XOXUIUIApUra Kypa KyHuJaru
MaB3yJiap Oyiinua pedepar Taii€priail Ba yHH XUMOS KWJIUIIA OPKAJIA aMajra OUIMpHIIaIu.
byHpaH Tamkapu, KeITHpUITraH MaB3yliapAaH OpallK Oaxojaluiapaa caBosuiap Oepull
OwiaH xaM HazopaT KuiauHaau. CeMruHap MallFyJloTiIapyd YYyH KyWH1aru MaB3yJiap TaBCUs
ATUIIA]IN:
1. KocMmoronusi Ba KOCMOJIOTUSIHUHT WYHAJIUIUIAPH.
2. Caitépanap naiio 6ymuIn Hazapusuiapu.
3. KOnay3nap 5BONIOIUACUHUHT AMArpaMMaliapJaru akcu.
4. DIIMOTHUK Ba COUpaJl TajJlakTUKajlap maigo OYnuIl HazapUsUIapUHUHT Ky3aTyB
acocJiapu.
5. Karra noprnampaan keinaru KouHoT 3BosonuscH.

Kypc umu 0yinya yciayouii kKypcarmasap
“Kocmoronust Ba KkocMosiorus acociapu’ ¢danu Oyinya Kypc WIIMHU Tanéprianiia
KyHuJard BazudaiapHu Xajl 3TUII Ha3apa TyTHIIaIu:
- (aHHUHT A073ap0 Ha3apuil Macananapu Oyilmdya OMIMMIIAPHU YYKYypiallTHUpULI,
Tajaba TOMOHHJAH MaB3yra OWJI OJMHTaH Ha3apui OWJIUMIApHHU MXKOOUHI
KYJUTall KYHUKMAacUHU XOCUJ KUJTHILL
- TaHJIaHTaH MaB3y OVinya Xap Xwi1 MaHOanmapHH (IuccepTaiusi, MOHoOrpadus,
JTABpUI Halpaaru WUIIMHAN MakoJanap) Yprasuii KOOMITUSATUHU
TaKKOMWUIAIITUPHILI Ba YJIAPHUHI HATWXKAJIApU acocuaa TaHKUIWWA EHAallraH
Tap3ga MYCTakuWi XojJa MaTepuanHud udoaa STHUI, HUIIOHWIM XyJocajap,
Takaudaap KAIUII;
- €3Ma KYpUHHMIJAArd WOUIAPHU TYFPU PACMUMIAIITUPUIL KYHUKMAaJapUHU
PUBOKIIAHTUPUII Ba OOIITKAIap.
Kypc uimMHMHT HaMyHaBUIA MaB3yJlapu:
1. Ky€m cucTteMacMHUHI BYXyJra Kenumu Oyiinua 3aMOHaBUM TaJKUKOT
MyaMMOJIapH;
Dk30caiépanap pu3MKacy Ba YIAPHUHT aXTapull yCyJjiapH;
HOnny3napHUHT TYFWIHII COXalapy KOCMOTOHUSICH;
Mounekynssp  OynyTnapHUHT  (GU3MK  XapakTEpPUCTHKAIapu Ba  CTATUCTHUK
JIarpaMmMaliapu;

N
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["anakTMkaMu3 KOCMOTOHUSICH;

Kopa ypamapHuHT TypJiapu Ba By»Ky/Jra KEJIUII Ha3apusUIapy;
Cnupain ranakThukagap KOCMOTOHUSICH;

OIUTUNTYK TaJlaKTUKAJIap KOCMOTOHUSICH;

. KOCMOJIOTHSIHMHT Ky3aTyB acoClIapu;

10 Kounot kocmonorusicu

©oo~No O

MycTakui TAbJIMMHH TAIIKHWJI STHIIHUHT HIAKJI BAa Ma3MyHH
Myctakun Wil YKUTYBUYMHUHT Tajabaiapra aBBaijga Oepubd Kyhunaauradn ¢GaHHUHT
MaB3yJapy acocuja TalUIKWI JTwiaau. Tamaba MycTakwi WIIHU Tai€pramijga MyaisH
(aHHUHT XYCYCHSTIIApUHU XHMCOOra oJiraH Xojjaa KyWujard makiuiapjaH ¢oiizanaHumn
TaBCUS dTUJIAIU:
AManuii MalFyJaoTiaapra Tai€prapianuk Kypuill.
CeMuHap MamrynoTiapu 6yitnua yit Basudanapu
Kypc nmumnu raitépnam
JapciivK Ba YKyB KyJmanManap Oyitnda (pan 000apu Ba MaB3yJapyuHU YPraHMUIIL,
Maxcyc agadbuérnap Oyitnua dhan Oyaumiaapu €K1 MaB3yJapu yCTUAA UIIUIALLL
(dan maB3ynapu Oyitnda pedepat €3uii;
(dan MaB3ynapu O6yiinya Mabpy3a KUJIHIIL
TaHJIAHTaH MaB3y Oyinya ¥3apo caBOI->KaBoOIap YTKA3HIIL,

MycTakui vl y9yH KyHuJard TONUPUKIAPHA OaXkKapHIll TaBCUS STUJIAIN:
Caii€panapHUHT A0 OYJIMILIN HA3apUACHUHUHT Ky3aTyB aCOCIapH.
3amoHaBuil KapauuiapHuHr LlImuar Hazapuscuaan gapku.
Kymanok Ba kappanu 1oaay3nap GU3uKacu.
[IpoToramakTukanap.
Kappanu ranakrukanap.
Kounor yrarynanapu.
Kounot pannoman6banapu.
Snpocu akTUB ranakTukanap GU3NKacu.
. KBazapnap ¢pusukacu myamMmmosnapu.
10 KonHOT maito Oy IMIIMHUHT aCOCHil O0CKUUIapH.
M3ox: VKyB pexana (aHra axpaTHiral coaT XaKMUTa MOC MaB3yJIap TABCHS STHIIAIH.
J{acTypHUHT HHGOPMAITMOH-METOAUK TABMUHOTH

®anHu YKUTULIAA AUAPUIBMIIAP, OCMOH JKUCMJIADUHUHT XapaKaTUHU U(OAATIOBYU
aHHUMAaUMOH Jnactypiap, WHTepHeT THU3uMHU, paHrM (oTrocypaTiap, Kyprazmaiu
Marepuaiapaad (GoiganaHuill MyMKWH. YHJaH Tamkapu, ¢panHu ypranumaa MuTepuer
TU3UMH, AUCCEpTALMsIIAp, JaBpUM KypHauiapjaH (organanuimn MyMmkuH. [lactypaaru
MaB3yJIapHU YTUIIAA TABJIMMHUHI 3aMOHAaBUI METOJUIapuIaH KeHr (oiganaHuil, YKyB
XKApa€HUHMU SIHTM TEJAaroruk TEXHOJOTHsUIApHUHT “Aknuid  xyxymuap”, “TaHkuauit
taakkyp”, “Oukpnait omacanmu?”’, “bymepanr’cuHrapm MeToUIapuiaH QoiaTaHuII
camapaJii HaTuKa Oepajiu.

©CoNoOk~WNE
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muhokama qilish uchun tavsiya etilgan.

Kafedra mudiri: dots. Ajabov A.Q.

Fanning ishchi o’quv dasturi Fizika fakultet kengashida muhokama etilgan
va foydalanishga tavsiya gilingan (2013 yil 30 avgustdagi 1 - sonli bayonnoma).

Fakultet kengashi raisi: dots. Eshbo’riyev R.
Kelishildi:
O’quv uslubiy boshqarma boshlig’i dots.Qurbonov H.
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Kirish

Astronomlarni har doim Koinotni kelib chigish masalalari giziqtirib kelgan.
Qachon va qaysi sharoitlarda Koinot va uni tashkil etuvchilari — galaktikalar
yuzaga kelgan, Koinotning tuzilishi ganday, uning chegaralari gayergacha boradi,
galaktikalar esa o’z navbatida ganday rivojlangan, nima sababdan ularning juda
ko’p turlari mavjud, ular ganday rivojlanish boslichlaridan o’tib bugungi kundagi
shakllarga ega bo’lishgan, gay tariga yulduzlar va planetar sisTemalari, jumladan
Quyosh tizimi paydo bo’lgan va shunga o’xshash gator savollar ko’p yillardan beri
dolzarb muammo bo’lib kelmogda. Bu savollarga Bevosita kosmogoniya va
kosmologiya fani javob Berishga xarakat giladi. Oxirgi yillardagi kuzatuv va
nazariy astronomiyaning rivoj topishi mazkur predMet oldida katta Chegaralarni
ochdi. Masalan, kvazarlar va gravitasion linzalarni ochilishi, Xabbl kosmik
Teleskopi, yangi ulkan ko’p to’lqinli Teleskoplar, suPerkompyuterlardagi
moDellashtirishlar yangidan - yangi va gizigarli ma’lumotlarni Berishi natijasida
Koinot Beqgiyos chegaralarga egaligi va olimlar oldida xal etilishini talab etadigan
yangi muammolar yuzaga kelmoqda.

O’quyv fanining maqgsadi va vazifalari

Fanni o’qitishning maqsadi — talabalarni gravitasion Beqgarorlik jarayonining
fizikasi va sayyoralarning yuzaga kelish kosmogoniyasi, yulduzlarning yuzaga
Kelishi va ularning rivojlanish etaplari, galaktikalarning paydo bo’lishi va
shakllanishi, ularning turlari, Koinotning bir butun yuzaga kelishi hagidagi
nazariyalar, uning katta masshtabdagi tuzilishi va fizikasi muammolari hamda
nazariyalari, zamonaviy astronomik kashfiyotlar bilan tanishtirish va ular hagidagi
tushunchalar berish.

Fanni o’qitishning vazifalari:

gravitasion begarorlik tushunchasini Berish;

Koinotdagi jismlarni kelib chigishida uning axamiyatini ochib Berish;

Sayyoralarning kosmogonik gipoTezalari bilan tanishtirish;

yulduzlar evolyusiyasi hagida tushunchalar berish;

kosmononiya prinsiplarini yoritib berish;

galaktikalar Kelib chigish modellari bilan tanishtirish;

galaktikalar evolyusiyasiga ta’sir etadigan nochizigli va nostasionar
jarayonlar bilan tanishirish;

nostasionar modellar ma’nosini tushuntirib berish;

umumiy nisbiylik nazariyasi asoslari, kosmologik prinsip bilan tanishtirish;

Koinot tuzilishi hagida tushunchalar berish;

Kvazarlar fizikasi bilan tanishtirish.

Quyosh va Quyosh tizimi fizikasi, yulduzlar fizikasi, gravitasion linzalar va
ular fizikasi, protogalaktika va shakllanayotgan galaktika markaziy qismi —
kvazarlar fizikasi hamda zamonaviy kuzatuv yutuglari va ularning taxlili uchun
yuzaga kelgan muammolar hagidagi bilimlarni bilishlari Kerak.
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- Atronomik kuzatuv ma’lumotlarini gayta ishlash; zamonaviy dasturiy paKetlari
bilan ishlash; fotometrik usullarini qullash ko’nikmalariga ega bo’lishi kerak.

- Quyosh tizimi sayyoralari, ko’rinmas massa tumunchasi, gravitasion
linzalangan kvazarlarning kuzatuv ma’lumotlari hagidagi ko’nikmalarga,
zamonaviy astrofizika muammolari, ushbu fanga doir masalalarni yechish va tahlil
qgilish, maTematik usullarni, fizik qonun va formulalarni astrofizik masalalarga
tadbiq eta olishligi Kerak va shunday malakalarga ega bo’lishlari lozim.

Fan bo’yicha bilim, malaka va ko’nikmaga
go’yiladigan talablar

«Kosmogoniya va kosmologiya asoslari» o’quv fanini o’zlashtirish jarayonida
amalga oshiriladigan masalalar doirasida magistr:

- Fanning asosiy tushunchalari, asosiy gonunlari hamda kuzatuvdan keltirib
chigarilgan tenglama va topilgan formulalarini, asosiy fizik prinsiplarining
ma’nosi, Mazmuni, astronomiya fanining fanlar majmuidagi roli hagidagi
bilimlarni bilishlari kerak.

- Koinotni yaxlit fizik obyekt sifatida va uning evolyusiyasi, yulduzlar,
Galaktika va yaqin galaktikalar tuzilishi va tarkibi, tabiatda tartib va tartibsizlik
orasidagi munosabat, Koinotdagi  obyektlarning  tuzilishi tartibliligi,
Metagalaktikaning iyerarxik tuzilishi, Koinot obyektlarining Xxususiyati va
xossalarini tushuntirishda fizika va kimyo fundaMental gonunlaridan foydalanish
ko’nikmalariga ega bo’lishi kerak.

- Astronomiyadagi Yyangidan-yangi kashfiyotlar hagida, gravitasion
poTensiali hagida tushunchaga tasavvurga ega bo’lishi, maTematika gonun va
qoidalarini bilishi va ulardan foydalanish malakalariga ega bo’lishlari kerak.

Fanning o’quv Rejadagi boshga fanlar bilan o’zaro bog’ligligi va uslubiy
jihatdan uzviy ketma - ketligi

Mazkur fan maTematik-tabiiy fanlar, galaktikalar fizikasi, Galaktikamizdan
tashqgaridagi astronomiya, kvazarlar va gravitasion linzalar tuzilishi, amaliy va
nazariy astrofizika, radioastronomiya, nazariy fizikasi, fizikada matematik usullari
kabi gator fanlar bilan o’zaro uzviy bog’ligdir.

Fanning ishlab chigarishdagi o’rni

Ushbu fan magistr mutaxassiligining mutaxassislik fanlar turkumiga tegishli
bo’lib, kosmologiya va kosmogoniyaning turli yo’nalishlari orasidagi bog’liglarini
ochib berishda yordam beradi. Kuzatuv astronomiya, yulduzlar va boshga
astronomik obyektlari bilan bog’liq bo’Igan muammolar bilan tanishtiradi va O’zR
FA Astronomiya instituti, Kitob Kenglik stansiyasi, Maydanak Baland Tog’
observatoriyasi va boshga uniVersiTet va obServatoriyalarda ishlay oladigan
malakali kadrlarni tayyorlashda qo’l Keladi.
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Dasturda ko’rsatilgan mavzular ma’ruza, amaliy mashg’ulot, laboratoriya va
Seminar shaklida olib boriladi, shuningDek, fanning dolzarb masalalari talabalarga
mustaqil ish sifatida o’zlashtirish uchun Beriladi. Fan zamonaviy pedagogik
Texnologiyaning “Agliy hujumlar”, “Tanqidiy tafakkur”, “Fikrlay olasanmi?”,
“Bumerang”singari Metodlari orgali hamda slaydlar, multiMedia namoyishlari,
Quyosh hagidagi diafil’mlar, sayyoralarning har Xil ko’rinishlarini ifodalovchi
animasion harakatlar, ko’rgazmali rangli fotosuratlar, kinofilmlardan foydalanish

Fanni o’qitishda zamonaviy axborot va pedagogik texnologiyalar

orgali o’qitiladi.

KOSMOGONIYA VA KOSMOLOGIYA ASOSLARI FANI BO’YICHA

MA’RUZALAR MAVZUSI

Ne Mavzular nomi Ajratilgan soat Adabiyot

1 | Kirish. Kosmogoniya va 2 [1]1.[21.[3].[4]
kosmologiya; asosiy muammolar

2 | Quyosh sistemasining vujudga 2 [1].[2],[3],[4]
kelishi va evalutsiyasi

3 | Gigant va Yer tipidagi [1]1,[2].[3].[4]
sayyoralarning kelib chiqishi 2

4 | Yulduzlar kosmogoniyasi. 2 [1].[2].[3].[4]
Yulduzlarning tuzilishi va
evalutsiyasi.

5 | Oqg karlik yulduzlar, pulsarlar, gora 2 [1].[2].[3].[4]
uralar va ularning xarakteristikasi

6 | Gallaktikalarning vujudaga kelishi 2 [1]1.[21,[3],[4]
va ularning xarakteristikalari

7 | Tashqi gallaktikalar. Gallaktikalarning 2 [1].[2].[3].[4]
sinflari va spektrlari. Radiogallaktiklar.

8 | Kosmologik prinsip va koinot 2 [1].[2].[3].[4]
modellari

9 | Nyuton gonunlariga asoslangan 2 [1].[2].[3].[4]
koinotning bir jinsli izatrop modeli.

10 | Fridman modeli va uning 2 [1]1.[21.[3],[4]
muammolari

11 | De-Setter modeli. 2 [11.[2].[3].[4]
Metagallaktikalarning boshlanishi

12 | Koinot vujudga kelishi va 2 [11.[2].[3].[4]
evalutsiyasi bosgichlari

JAMI: 24 soat
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Asosiy gism
Kirish
Kosmogoniya va kosmologiya asoslari fanining magsad va vazifalari hamda
tadgigot doirasi. Bu fanning o’quv Rejasidagi boshga fanlar bilan bog’ligligi.
Fanni o’rganishdagi muammolar, uslubiy ko’rsatmalar. Kosmogoniya va
kosmologiya asoslari pRedMetining boshga tabiiy fanlarni o’rganishdagi roli va
ahamiyati.

Gravitasion begarorlik fizikasi. Sayyoralar kosmogoniyasi

Gravitasion beqarorlik tabiati. Gravitasion begarorlik turlari. Sayyoralarning
paydo bo’lishi. Quyosh tizimi va uning kosmogoniyasi. Ekzosayyoralarning fizik
paraMetrlari statistikasi.

Yulduzlar kosmogoniyasi
Yosh yulduzlar indikatorlari. Yulduzlar tug’ilishi va evolyusiyasi. Oq
karliklarni va pulsarlarni vujudga Kelishi. Qora o’ralar vujudga kelishi.

Galaktikalar kosmogoniyasi

Galaktikalarning yoshi va fizik xususiyatlari. Galaktikalar z bo’yicha
tug’ilish davri. Elliptik galaktikalar kosmogoniyasi. Spiral galaktikalarning
vujudga Kelish bosgichlari Gravitasion linzalar muammolari. Galaktikalarning
nochizigli  nostasionar  moDellari.  Nostasionar moDellar  Beqarorligi.
Radiogalaktikalar. Kvazarlar kosmogoniyasi.

Kosmologiya asoslari
Koinot tuzilishi. Kvazarlar bo’yicha kuzatuv banklari. Umumiy nisbiylik
nazariyasi. Kosmologik prinsip. Koinotning katta masshtabdagi tuzilishi.
Kosmologik modellar. Kosmologiyaning kuzatuv asoslari.

KOSMOGONIYA VA KOSMOLOGIYA ASOSLARI FANI BO’YICHA
AMALIY MASHG’ULOTLAR MAVZUSI

Ne Mavzular nomi Ajratilgan soat Adabiyot

1 | Yulduzlarning yorginligini va 2 [11.[2],[3].[4]
ravshanligini aniglash. Ko’rinma
absalyut yulduz kattaliklari.

2 | Quyosh va yulduzlarni fizik tabiati, 2 [1].[2],[3].[4]
ularning energiyasini tabiati

3 | Qo’shaloq va o’zgaruvchan 2 [1],[2].[3].[4]
yulduzlar

4 | Yulduzlarni va gallaktikalarni 2 [1].[2].[3].[4]
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koinotdagi harakati.

JAMI: 8 soat

Amaliy mashg’ulotlarni tashkil etish
bo’yicha ko’rsatma va tavsiyalar

Amaliy mashg’ulotlarni tashkil etish bo’yicha kafedra proFessor-

o’qituvchilari tomonidan ko’rsatma va tavsiyalar ishlab chigiladi. Unda talabalar
asosiy ma’ruza mavzulari bo’yicha olgan bilim va ko’nikmalarini amaliy masalalar
yechish orgali yanada boyitadalar. Shuningdek, darslik va o’quv qo’llanmalar
asosida talabalar bilimlarini mustaxkamlashga erishish, targatma maTeriallardan
foydalanish, ilmiy maqolalar va tezislarni chop ettirish orqgali talabalar bilimini
oshirish, masalalar yechish, mavzular bo’yicha ko’rgazmali qurollar tayyorlash va
boshqgalar tavsiya etiladi.

11.Gravitasion beqarorlik Mexanizmiva kritik holatni hisoblash.

12.Laplas va Furye almashtirishlari yordamida dispersion tenglamani
Keltirib chiqarish.

13.Muvozanat holat uchun gravitasion sistemalarning fazaviy modellari.

14.Gravitasion begarorlikni statsionar modellar uchun hisob — kitob usullari.

15.Nochizigli nostasionar modellar.

16.Nostasionar modellarning gravitasion Begaroroligi.

17.Yulduzlarning Gersshprung — Ressel diagrammasidagi evolyusion
treklari.

18.Kosmologiya moDellari.

19.Katta portlashning radial Begarorligi.

20. Koinotda begarorlik turlari.

Izoh: Talaba o’quv yili davomida shu mavzularning 3-4 tasini bajarishi kerak.

KOSMOGONIYA VA KOSMOLOGIYA ASOSLARI FANI BO’YICHA

SEMINAR MASHG’ULOTLARI MAVZUSI

Ne Mavzular nomi Ajratilgan soat Adabiyot
1 | Osmon jismlarining kelib chigishi 2 [1].[2].[3].[4]
va evalutsiyasi. Kosmogonik
muammolar.
2 | Metagallaktika va kosmologiya, 2 [1].[2].[3].[4]

gallaktikalarning asosiy
xararkteritikalari. Gallaktiklarning
xarakati

Yulduz to’dalari va assotsatsiyalari. 2 [1].[2],[3].[4]
Yulduzlarning gallaktikadagi
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xarakati.

4 | Qo’shaloq yulduzlar. Yulduzlarning 2 [1].[2].[3].[4]
massalari

5 | Yangi yulduzlar. O’ta yangi 2 [1].[2],[3].[4]
yulduzlar.

6 | Yulduzlararo chang va gaz. [1].[2].[3].[4]

2

7 | Tashqi gallaktikalar. 2 [11.[2].[3].[4]
Gallaktiklarning sinflari va
spektrlari. Radiogallaktika

8 | Hozirgi zamon kosmologiyasini 2 [1].[2].[3].[4]
kuzatuv asoslari.

9 | Koinotda muhitning o’rtacha 2 [1]1,[2].[3].[4]
tagsimlanishi. Harakat gonunlari va
fizik xususiyatlari.

10 | Koinotning strukturasi va uning 2 [11,[21.[3].[4]
kelib chiqishi.

11 | Nyuton gonunlariga asoslangan 2 [1].[2].[3].[4]
kosmologiya

12 | Fridman modeli va uning 2 [1],[2],[3].[4]
muammolari

13 | De-Setter modeli. 2 [11.[2].[3].[4]
Metagallaktikalarning boshlanishi

14 | Koinot vujudga kelishi va 2 [1]1,[2],[3].[4]
evalutsiyasi bosgichlari

15 | Relyativistik astrofizika 2 [1].[2].[3].[4]

16 | Kvazarlar va Blazarlar 2 [11.[2].[3].[4]

JAMI: 32 soat

Seminar mashg’ulotlarini tashkil etish

bo’yicha ko’rsatmalar

mavzular tavsiya etiladi:
6. Kosmogoniya va kosmologiyaning yo’nalishlari.

7. Sayyoralar paydo bo’lish nazariyalari.
8. Yulduzlar evolyusiyasining diagrammalardagi aksi.
9. Elliptik va spiral galaktikalar paydo bo’lish nazariyalarining kuzatuv

asoslari.

10.Katta portlashdan keyingi Koinot evolyusiyasi.
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Seminar mashg’ulotlari talabalarning o’z hohishlariga ko’ra quyidagi
mavzular bo’yicha referat tayyorlash va uni himoya qilishi orgali amalga
oshiriladi. Bundan tashqari, keltirilgan mavzulardan oraliq baholashlarda savollar
Berish bilan ham nazorat qilinadi. Seminar mashg’ulotlari uchun quyidagi




Kurs ishi bo’yicha uslubiy ko’rsatmalar

“Kosmogoniya va kosmologiya asoslari” fani bo’yicha kurs ishini
tayyorlashda quyidagi vazifalarni hal etish nazarda tutiladi:

fanning dolzarb nazariy masalalari bo’yicha bilimlarni chuqurlashtirish,
talaba tomonidan mavzuga oid olingan nazariy bilimlarni ijobiy qo’llash
ko’nikmasini hosil qilish;

tanlangan mavzu bo’yicha har xil manbalarni (dissertasiya, monografiya,
davriy  nashrdagi  ilmiy  maqolalar)  o’rganish  qobiliyatini
takkomillashtirish va ularning natijalari asosida tangidiy yondashgan
tarzda mustaqil holda maTerialni ifoda etish, ishonchli xulosalar, takliflar
qgilish;

yozma ko’rinishdagi ishlarni to’g’ri rasmiylashtirish ko’nikmalarini
rivojlantirish va boshqgalar.

Kurs ishining namunaviy mavzulari:
11.Quyosh sistemasining vujudga Kelishi bo’yicha zamonaviy tadgigot

muammolari;

12.Ekzosayyoralar fizikasi va ularning axtarish usullari;
13.Yulduzlarning tug’ilish sohalari kosmogoniyasi;
14.Molekulyar  bulutlarning  fizik  xarakteristikalari ~va  statistik

diagrammalari;

15.Galaktikamiz kosmogoniyasi;

16.Qora o’ralarning turlari va vujudga Kelish nazariyalari;
17.Spiral galaktikalar kosmogoniyasi;

18.Elliptik galaktikalar kosmogoniyasi;
19.Kosmologiyaning kuzatuv asoslari;

20. Koinot kosmologiyasi

MUSTAQIL MASHG’ULOTLAR

Ne Mavzular nomi Ajratilgan soat Adabiyot

1 | Kosmogoniya muammolari va 8 [1].[2].[3].[4]
ularning tahlili

2 | Sayyoralarning kelib chiqishi 8 [1].[2],[3].[4]

3 | Quyosh sistemasining kelib chigishi 8 [1].[2],[3].[4]

4 | Gallaktiklar va gallaktika 6 [11.[2],[3].[4]
to’plamlari

5 | Fazoning kengayishini tasdiglovchi 8 [1].[2].[3].[4]
nazariyalar

6 | Fazo kengayishida kritik zichlik 6 [1],[2].[3].[4]
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7 | Fazoning izotropiyasi va katta 6 [1].[2],[3],[4]
masshtabli bir jinslilik

8 | Quyosh energiya manbayi 6 [1].[2],[3].[4]

JAMI: 56 soat

Mustaqil ta’limni tashkil etishning shakli va mazmuni
Mustaqgil ish o’qituvchining talabalarga avvalda Berib qo’yiladigan fanning
mavzulari asosida tashkil etiladi. Talaba mustaqil ishni tayyorlashda muayyan
fanning xususiyatlarini xisobga olgan xolda quyidagi shakllardan foydalanish
tavsiya etiladi:
Amaliy mashg’ulotlarga tayyorgarlik ko’rish.
Seminar mashg’ulotlari bo’yicha uy vazifalari
Kurs ishini tayyorlash
darslik va o’quv qo’llanmalar bo’yicha fan boblari va mavzularini o’rganish;
maxsus adabiyotlar bo’yicha fan bo’limlari yoki mavzulari ustida ishlash;
fan mavzulari bo’yicha Referat yozish;
fan mavzulari bo’yicha ma’ruza qilish;
tanlangan mavzu bo’yicha o’zaro savol-javoblar o’tkazish;

Mustagqil ish uchun quyidagi topshiriglarni bajarish tavsiya etiladi:
11.Sayyoralarning paydo bo’lishi nazariyasining kuzatuv asoslari.
12.Zamonaviy garashlarning Shmidt nazariyasidan farqi.
13.Qo’shalok va karrali yulduzlar fizikasi.
14.Protogalaktikalar.
15.Karrali galaktikalar.
16.Koinot o’tato’dalari.
17.Koinot radiomanbalari.
18.Yadrosi aktiv galaktikalar fizikasi.
19.Kvazarlar fizikasi muammolari.

20. Koinot paydo bo’lishining asosiy bosgichlari.
Izoh: O’quv Rejada fanga ajratilgan soat hajmiga mos mavzular tavsiya etiladi.

Dasturning informasion-Metodik ta’minoti

Fanni o’qitishda diafilmlar, osmon jismlarining harakatini ifodalovchi
annimasion dasturlar, InTerNet tizimi, rangli fotosuratlar, ko’rgazmali
maTeriallardan foydalanish mumkin. Undan tashqari, fanni o’rganishda InTerNet
tizimi, dissertasiyalar, davriy jurnallardan foydalanish mumkin. Dasturdagi
mavzularni o’tishda ta’limning zamonaviy metodlaridan Keng foydalanish, o’quv
jarayonini yangi pedagogik texnologiyalarning “Aqliy hujumlar”, “Tangidiy
tafakkur”, “Fikrlay olasanmi?”, “BuMerang”singari Metodlaridan foydalanish
samarali natija beradi.
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“Kosmogoniya va kosmologiya asoslari” fanidan talabalar bilimini
reyting tizimi asosida
BAHOLASH MEZONI

“Kosmogoniya va kosmologiya asoslari” fani bo’yicha reyting jadvallari,
nazorat turi, shakli, soni hamda har bir nazoratga ajratilgan maksimal ball,
shuningdek joriy va oraliq nazoratlarining saralash ballari haqidagi ma’lumotlar
fan bo’yicha birinchi mashg’ulotda talabalarga e’lon gilinadi.

Fan bo’yicha talabalarning bilim saviyasi va o’zlashtirish darajasining
Davlat ta’lim standartlariga muvofigligini ta’minlash uchun quyidagi nazorat
turlari o’tkaziladi:

e joriy nazorat (JN) — talabaning fan mavzulari bo’yicha bilim va amaliy
ko’nikma darajasini aniqlash va baholash usuli. Joriy nazorat fanning
xususiyatidan Kelib chiqgan holda amaliy mashg’ulotlarda og’zaki so’rov, Test
o’tkazish, suhbat, nazorat ishi, kollekvium, uy vazifalarini Tekshirish va shu
kabi boshqa shakllarda o’tkazilishi mumkin;

e oralig nazorat (ON) — semestr davomida o’quv dasturining tegishli (fanlarning
bir necha mavzularini o’z ichiga olgan) bo’limi tugallangandan Keyin
talabaning nazariy bilim va amaliy ko’nikma darajasini aniglash va baholash
usuli. Oraliq nazorat bir Semestrda ikki marta o’tkaziladi va shakli (yozma,
og’zaki, Test va hokazo) o’quv faniga ajratilgan umumiy soatlar hajmidan
Kelib chiggan holda Belgilanadi;

e yakuniy nazorat (YaN) — semestr yakunida muayyan fan bo’yicha nazariy
bilim va amaliy ko’nikmalarni talabalar tomonidan o’zlashtirish darajasini
baholash usuli. Yakuniy nazorat asosan tayanch tushuncha va iboralarga
asoslangan “Yozma ish” shaklida o’tkaziladi.

ON o’tkazish jarayoni kaFedra mudiri tomonidan tuzilgan komissiya
ishtirokida muntazam ravishda o’rganib boriladi va uni o’tkazish tartiblari buzilgan
hollarda, ON natijalari Bekor qilinishi mumkin. Bunday hollarda ON qayta
o’tkaziladi. Oliy ta’lim muassasasi rahbarining buyrug’i bilan ichki nazorat va
monitoring bo’limi rahbarligida tuzilgan komissiya ishtirokida

YaN ni o’tkazish jarayoni muntazam ravishda o’rganib boriladi va uni
o’tkazish tartiblari buzilgan hollarda,

YaN natijalari bekor qilinishi mumkin. Bunday hollarda YaN qayta
o’tkaziladi.

Talabalarning bilim saviyasi, ko’nikma va malakalarini nazorat qilishning
Reyting tizimi asosida talabaning fan bo’yicha o’zlashtirish darajasi ballar orqali
ifodalanadi.

«Kosmogoniya va kosmologiya asoslari» fani bo’yicha talabalarning
Semestr davomidagi o’zlashtirish ko’rsatkichi 100 ballik tizimda baholanadi.

Ushbu 100 ball baholash turlari bo’yicha quyidagicha tagsimlanadi:
Ya.N.-30 ball, golgan 70 ball esa J.N.-35 ball va O.N.-35 ball gilib tagsimlanadi.

Fan bo’yicha saralash bali 55 ballni tashkil etadi talabaning saralash balidan
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past bo’lgan o’zlashtirishi reyting daftarchasida qayd etilmaydi.

Talabalarning o’quv fani bo’yicha mustaqil ishi joriy, oraliq va yakuniy
nazoratlar jarayonida tegishli topshiriglarni bajarishi va unga ajratilgan ballardan
kelib chiggan holda baholanadi.

Fan bo’yicha joriy va oraliq nazoratlarga ajratilgan umumiy ballning 55 foizi
saralash ball hisoblanib, ushbu foizdan kam ball to’plagan talaba yakuniy
nazoratga Kiritilmaydi.

Joriy JN va oraliq ON turlari bo’yicha 55 ball va undan yuqori balni to’plagan
talaba fanni o’zlashtirgan deb hisoblanadi va ushbu fan bo’yicha yakuniy nazoratga
Kiritiladi.

Talabaning semestr davomida fan bo’yicha to’plagan umumiy bali har bir
nazorat turidan belgilangan qoidalarga muvofiq to’plagan ballari yig’indisiga
Teng.

ON va YaN turlari kaLendar tematik rejaga muvofig Dekanat tomonidan
tuzilgan reyting nazorat jadvallari asosida o’tkaziladi. YaN semestrning oxirgi 2
haftasi mobaynida o’tkaziladi.

JN va ON nazoratlarda saralash balidan kam ball to’plagan va uzrli
sabablarga ko’ra nazoratlarda gatnasha olmagan talabaga qayta topshirish uchun,
navbatdagi shu nazorat turigacha, so’nggi joriy va oraliq nazoratlar uchun esa
yakuniy nazoratgacha bo’lgan muddat beriladi.

Talabaning semestrda JN va ON turlari bo’yicha to’plagan ballari ushbu
nazorat turlari umumiy balining 55 foizidan kam bo’lsa yoki semestr yakuniy joriy,
oraliq va yakuniy nazorat turlari bo’yicha to’plagan ballari yig’indisi 55 baldan
kam bo’lsa, u akademik garzdor deb hisoblanadi.

Talaba nazorat natijalaridan norozi bo’lsa, fan bo’yicha nazorat turi natijalari
¢’lon gilingan vaqtdan boshlab bir kun mobaynida fakultet dekaniga ariza bilan
murojaat etishi mumkin. Bunday holda fakultet dekanining tagdimnomasiga ko’ra
rektor buyrug’i bilan 3 (uch) a’zodan kam bo’lmagan tarkibda apellyasiya
komissiyasi tashkil etiladi.

Apellyatsiya komissiyasi talabalarning arizalarini ko’rib chiqib, shu kunning
o’zida xulosasini bildiradi.

Baholashning o’rnatilgan talablar asosida belgilangan muddatlarda o’tkazilishi
hamda rasmiylashtirilishi fakultet dekani, kafedra mudiri, o’quv-uslubiy
boshgarma hamda ichki nazorat va monitoring bo’limi tomonidan nazorat qilinadi.

Talabalar ON dan to’playdigan ballarning namunaviy mezonlari

Maksimal ball Baholanadigan ish turlari

Jami | 1-OB | 2-OB

28 14 14 | Tegishli bo’lim bo’yicha nazariy bilim va amaliy ko’nikma
darajasi.

7 3 4 O’quv dasturiga qo’shimcha mavzular bo’yicha konsPekt
yozish va himoya qilish (mustaqil ta’lim).
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' 35 | 17 | 18 |
Talabalar JN dan to’playdigan ballarning namunaviy mezonlari
Maksimal ball Baholanadigan ish turlari
Jami | 1-JB 2-JB 3-JB
14 4 5 5 Darsga nazariy tayyorgarlik bilan kelish va faol
ishtirok yetish (2 ball), uy vazifalarini bajarish
(mustagqil ta’lim) (3 ball).
21 7 7 7 7 ta laboratoriya ishining har biri uchun maksimal
(2ta (2ta (3ta |7 balldan (ishni to’g’ri va muddatida bajarish (3
ishning | ishning | ishning | ball), hisobot yozish va nazorat savollariga javob
o’rtacha | o’rtacha | o’rtacha | topish (mustagqil ta’lim) (4 ball).
bali) bali) bali)
35 11 12 12

Yakuniy nazorat “Yozma ish” shaklida Belgilangan bo’lsa, u holda yakuniy
nazorat 30 ballik “Yozma ish” variantlari asosida o’tkaziladi.

Agar yakuniy nazorat markazlashgan Test asosida tashkil etilgan bo’lib fan
bo’yicha yakuniy nazorat “Yozma ish” shaklida belgilangan bo’lsa, u holda
yakuniy nazorat quyidagi jadval asosida amalga oshiriladi.

Ball Baho Talabaning bilim darajasi
86-100 A’lo Xulosa va garor gabul qgilish;
(5) ijodiy fikrlay olish;
mustaqgil mushohada yurita olish;
olgan bilimlarini amalda qo’llay olish;
mohiyatini tushunish;
bilish, aytib Berish;
tasavvurga yega bo’lish.
71-85 Yaxshi | Mustagil mushohada yurita olish;
4) olgan bilimlarini amalda qo’llay olish;
mohiyatini tushunish;
bilish, aytib Berish;
tasavvurga yega bo’lish.
55-70 Qonigarli | Mohiyatini tushunish;
(3) bilish, aytib Berish;
tasavvurga yega bo’lish.
0-54 Qonigarsi | Bilmaslik;
y aniq tasavvurga yega bo’lmaslik.
(0-1-2)

Yakuniy nazoratda “Yozma ish”larni baholash mezoni
Yakuniy nazorat “Yozma ish” shaklida amalga oshirilganda, sinov ko’p
variantli usulda o’tkaziladi. Har bir variant 4 ta nazariy savol va 1 ta amaliy
topshirigdan iborat. Nazariy savollar fan bo’yicha tayanch so’z va iboralar asosida
tuzilgan bo’lib, fanning barcha mavzularini 0’z ichiga qamrab olgan.
Har bir nazariy savolga yozilgan javoblar bo’yicha o’zlashtirish ko’rsatkichi
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0-6 ball oralig’ida baholanadi. Amaliy topshiriq esa 0-6 ball oralig’ida baholanadi.
Talaba maksimal 30 ball to’plashi mumkin.

Yozma sinov bo’yicha umumiy o’zlashtirish ko’rsatkichini aniqlash uchun
variantda berilgan savollarning har biri uchun yozilgan javoblarga qo’yilgan
o’zlashtirish ballari qo’shiladi va yig’indi talabaning yakuniy nazorat bo’yicha
o’zlashtirish bali hisoblanadi.

“Kosmogoniya va kosmologiya asoslari” fani bo’yicha reyting nazoratlari

GRAFIGI
Yo’nalish: 5A140401 — Astronomiya (tadgiqot yo’nalishi bo’yicha)
Jami o’quv yuklama — 52 soat, shundan ma’ruza — 24 soat, amaliy — 8 soat, seminar — 32 soat,
mustaqil ta’lim — 56 soat

Mavzularning O’quv yuklama, soat | Nazorat
tartib ragami | Ma’ru | Semi | Mus | Jami | Turi | Shakli Bali Muddati
za nar | tagil Maksimal | Saralash | (hafta)
(55 %)
Joriy nazorat
Seminar 1-8 16 16 32 1-JN og’zaki 18 10 Mart
4-hafta
Seminar 9-16 16 16 32 | 2-JN | og’zaki 17 10 Aprel
4-hafta
ZJIN 35
Oralig nazorat
Ma’ruza:1-10 20 16 36 | 1-ON | yozma 35 19 Aprel
Mustaqil:1-9 4-hafta
XON 35 19
YIN+XON 70 39
Yakuniy nazorat
Ma’ruza 1-10 20 32 48 | 100 | YaN Yozma 30 16
Seminar 1-16
Mustaqil 1-9
YIN+XON+XYaN 100 55

Foydalaniladigan asosiy darsliklar va o’quv qo’llanmalar ro’yxati

Asosiy darsliklar va o’quv qo’llanmalar

1. Hyputounos C.H. I'anaktuxanap ¢usukacu acocnapu, T., 2002
2. Hyputnunos C.H. Pannsis aBomonus ranaktuk, M., 2003
3. boitnamaeB A. Tabuat Kyuiapu Ba oyiam 3Bosrroruscu, T., 1996
4. Sattarov 1., “Astrofizika”, I-gism, Toshkent 2007
5. Hypurausos C.H. Comon My ¢usukacu, T. 1989
6. 3enpaoBuy S.b., HoBukoB U.JI. Ctpoenue Beenennoit, M.: 1975
7. duzuka kocmoca, Manenbkas sHiukiIoneaus. [lox pen. akaa. P.A.Cronsiena.
M: U3, 1986
8. I'ypesuu JI1.O, Uepnun A.J/l. BBuenue B kocmoronuto. M. 1988.

9. CyukoB A.A. IN'anakTuku: 3HaKOMbI€ U 3arajounbie. M.: Hayka, 1988

10. Kocmororus, http://cosmo.labrate.ru/.
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Alisher Navoi nomidagi Samargand Davlat Universiteti
Fizika fakulteti astrofizika kafedrasi

« Kosmogoniya va kosmologiya asoslari»
2013/2014 o’quyv yili uchun

KALENDAR - TEMATIK REJA

Ne | Utiladigan dars | Soat | Mashg’ulot | Utkazish ljro Izox
mashgulotlari turi vaqti sanasi

1 | Nel mashg’ulot 2 | ma’ruza 6/09/2013

2 | Ne2 mashg’ulot 2 | ma’ruza 11/09/2013

3 | Ne3 mashg’ulot 2 |ma’ruza 13/09/2013

4 | Ne4 mashg’ulot 2 |ma’ruza 6/11/2013

5 | Ne5 mashg’ulot 2 | ma’ruza 8/11/2013

6 | Ne6 mashg’ulot 2 |ma’ruza 13/11/2013

7 | Ne7 mashg’ulot 2 |ma’ruza 15/11/2013

8 | Ne8 mashg’ulot 2 | ma’ruza 20/11/2013

9 | Ne9 mashg’ulot 2 |ma’ruza 27/11/2013

10 | Ne10 mashg’ulot 2 | ma’ruza 4/12/2013

11 | Nel1 mashg’ulot 2 |ma’ruza 11/12/2013

12 | Ne12 mashg’ulot 2 | ma’ruza 18/01/2014

Ushbu kalendar ish reja astrofizika kafedrasining yig’ilishi bayonnomasi
(28.08.2013 Nel) bilan tasdiglangan.
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II. TA’LIM TEXNOLOGIYASI

Ma’ruza mashg’uloti bo’yicha ta’lim texnologiyasi modeli
Fan: “Kosmogoniya va kosmologiya asoslari”

Ma’ruza Nel. “Kosmogoniya va kosmologiya, asosiy muammolar”.

Vaqt: 80 min.

Talabalar soni: 6-ta

O’quv mashg’ulotining shakli va turi.

Ma’ruza, muammoli.

Ma’ruza rejasi (mashg’ulotning tuzilishi):

1. Kosmogoniya va kosmologiya fani va
koinotni o’rganish.

2. Kosmogoniya va kosmologiya, asosiy
muammolar
O’quv mashg’ulotining magsadi: 1. Koinotda yuz beradigan jarayonlar

mohiyatini tushuntirish;
2. Koinotning asosiy xarakteristikalari;

Pedagogik vazifalar:
Muammoli vaziyatda:
1. Koinot tuzilishi
mohiyati bilan tanishtirish;
2. Koinot xarakteristikalarini
ishlatiladigan asboblar bilan tanishtirish
3. Kosmogoniya va kosmologiya,
muammolarini o’rganish;

4. Koinotda yuz beradigan jarayonlarni

aniglash usulini tushuntirish.

va Xxarakteristikalari
aniglashda

asosly

O’quv faoliyati natijalari:

1. Koinotda bo’ladigan  termoyadroviy
reaksiyalarni yozib bera oladilar;

2. Koinot xarakteristikalarini  aniglashda
ishlatiladigan asboblar bilan
tanishtirishadilar;

3. Koinot yorginligini  temperaturaga

bog’lanishini tushuntirib bera oladilar;

4. Kosmogoniya va kosmologiya,

muammolarini o’rganadilar

asosly

Ta’lim usullari:

Ma’ruza, natural namoyish tajribasi, aqliy
xujum.

Ta’lim shakli:

Frontal, jamoaviy.

Ta’lim vositalari:

Ma’ruza matni, videoproyektor
kompyuter, mavzuga tegishli slaydlar

va

Ta’lim berish sharoiti:

Namoyishni frontal ko’rsatishga moslashgan
Xona.

Monitoring va baholash:

Og’zaki so’rov: tezkor so’rov,
Yozma so’rov: Test.
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Ma’ruza mashg’uloti bo’yicha ta’lim texnologiyasi modeli
Fan: “Kosmogoniya va kosmologiya asoslari”

Ma’ruza Ne2. “Quyosh sistemasining vujudga kelishi va evolyusiyasi.”

Vaqt: 80 min.

Talabalar soni: 6-ta

O’quv mashg’ulotining shakli va turi.

Ma’ruza, muammoli.

Ma’ruza rejasi (mashg’ulotning tuzilishi):

1. Yulduzlar va ularning xususiyatlari
2. Yulduzlar gonuniyatlari

O’quv mashg’ulotining maqsadi:

1. Quyoshning kelib chigishi;
2. Quyoshning modellari;
3. Quyoshning xususiyatlari to’g’risida;

Pedagogik vazifalar:

Muammoli vaziyatda:
1. Quyosh modellari bilan tanishtirish;
2. Koinot xarakteristikalarini aniglashda
ishlatiladigan asboblar bilan tanishtirish
3.  Quyosh  metagalaktika  modelini
tushuntirish;
4. Koinotda yuz beradigan jarayonlarni
aniglash usulini tushuntirish.
5. Quyosh galaktik usuli;

O’quv faoliyati natijalari:
1. Quyosh xususiyatlarini aytib bera oladilar;
2. Quyosh ximiyaviy tarkibini tushuntirib
bera oladilar;
3. Quyosh energiyasi manbaini tushuntirib
bera oladilar;
4. Quyosh modellarini tushuntirib bera
oladilar;
5. Koinotning tarkibiy gismlarini aytib bera
oladilar.

Ta’lim usullari:

Ma’ruza, natural namoyish tajribasi, aqliy
xujum.

Ta’lim shakli:

Frontal, jamoaviy.

Ta’lim vositalari:

Ma’ruza matni, videoproyektor va

kompyuter, mavzuga tegishli slaydlar

Ta’lim berish sharoiti:

Namoyishni frontal ko’rsatishga moslashgan
Xona.

Monitoring va baholash:

Og’zaki so’rov: tezkor so’rov,
Yozma so’rov: Test.
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Ma’ruza mashg’uloti bo’yicha ta’lim texnologiyasi modeli
Fan: “Kosmogoniya va kosmologiya asoslari”

Ma’ruza Ne3. “Gigant va Yer tiplaridagi sayyoralarning kelib chiqgishi”

Vagt: 80 min.

Talabalar soni: 6-ta

O’quv mashg’ulotining shakli va turi.

Ma’ruza, muammoli.

Ma’ruza rejasi (mashg’ulotning tuzilishi):

1. Sayyoralarning  kelib chigishini
tushuntirishda Laplas — Kant gipotezasi va
uning qiyinchiliklari.

2. Sayyoralarning kelib chigishini
tushuntirishda Jins gipotezasi va uning
giyinchilikalari.

3. Sayyoralar kosmogoniyasining hozirgi
zamon holati.

O’quv mashg’ulotining maqsadi:

1. Laplas — Kant gipotezasini tushuntirish
2. Jins gipotezasi

3. Sayyoralar kosmogoniyasining hozirgi
zamon holati.

Pedagogik vazifalar:

Muammoli vaziyatda:

1. Gigant sayyoralarning kelib chiqishi ;
2. Yer tiplaridagi sayyoralarning kelib

chigishi

3. Sayyoralar kosmogoniyasining hozirgi

zamon holati.

4. Quyosh sistemasini modellashtirish.

O’quv faoliyati natijalari:
1. . Gigant sayyoralarning kelib chigishini
o’rganadi;
2. Yer tiplaridagi sayyoralarning kelib
chiqishini o’rganadi
3. Sayyoralar kosmogoniyasining hozirgi
zamon holati.
4. Quyosh sistemasini modellashtiradi.

Ta’lim usullari:

Ma’ruza, natural namoyish tajribasi, aqliy
xujum.

Ta’lim shakli:

Frontal, jamoaviy.

Ta’lim vositalari:

Ma’ruza matni, videoproyektor va
kompyuter, mavzuga tegishli slaydlar

Ta’lim berish sharoiti:

Namoyishni frontal ko’rsatishga moslashgan
Xona.

Monitoring va baholash:

Og’zaki so’rov: tezkor so’rov,

Yozma so’rov: Test.
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Ma’ruza mashg’uloti bo’yicha ta’lim texnologiyasi modeli
Fan: “Kosmogoniya va kosmologiya asoslari”

Ma’ruza Ne4. “Yulduzlar kosmoginiyasi.”

Vagt: 80 min.

Talabalar soni: 6-ta

O’quv mashg’ulotining shakli va turi.

Ma’ruza, muammoli.

Ma’ruza rejasi (mashg’ulotning tuzilishi):

1. Yulduzlar va ularning gonuniyatlari.
2. Galaktika va yulduzlar sistemalari.

O’quv mashg’ulotining maqgsadi:

1. Normal yulduzlar va ularning
Klassifikatsiyasi mohiyatini tushuntirish;

2. Gersshprung — Rassel diagrammasi;

3. Galaktikalar va Quyosh

4. Yangi yulduzlar;

5. Pulsarlar, kvazarlar va radiogalaktikalar.

Pedagogik vazifalar:
Muammoli vaziyatda:

1. Normal yulduzlar va ularning
klassifikatsiyasi mohiyati bilan tanishtirish;
2. Gersshprung — Rassel diagrammasi
bilan tanishtirish

3. Galaktikalar va Quyosh orasidagi
bog’lanish;

4. Yangi yulduzlarda yuz beradigan

jarayonlarni aniglash usulini tushuntirish.
5. Pulsarlar, kvazarlar va radiogalaktikalar

O’quv faoliyati natijalari:
1. Normal yulduzlar va ularning
klassifikatsiyasini aytib bera oladilar;
2. Gersshprung — Rassel diagrammasini
tavsiflay oladilar;
3. Galaktikalar va Quyoshni tushuntirib bera
oladilar;
4. Pulsarlar, kvazarlar va radiogalaktikalarni
tushuntirib bera oladilar;
5. Yangi yulduzlarda yuz beradigan
jarayonlarni aytib bera oladilar.

Ta’lim usullari:

Ma’ruza, natural namoyish tajribasi, aqliy
xujum.

Ta’lim shakli:

Frontal, jamoaviy.

Ta’lim vositalari:

Ma’ruza matni, videoproyektor va

kompyuter, mavzuga tegishli slaydlar

Ta’lim berish sharoiti:

Namoyishni frontal ko’rsatishga moslashgan
Xona.

Monitoring va baholash:

Og’zaki so’rov: tezkor so’rov,

Yozma so’rov: Test.
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Ma’ruza mashg’uloti bo’yicha ta’lim texnologiyasi modeli
Fan: “Kosmogoniya va kosmologiya asoslari”

Ma’ruza Ne5. “Oq karlik yulduzlar, neytron yulduzlar (pulsarlar), qora o’ralar
va ularning xarakteristikalari

Vaqt: 80 min.

Talabalar soni: 6-ta

O’quv mashg’ulotining shakli va turi.

Ma’ruza, muammoli.

Ma’ruza rejasi (mashg’ulotning tuzilishi):

1. Oq karlik yulduzlar.
2. Neytron yulduzlar.
3. Qora o’ralar

O’quv mashg’ulotining maqsadi:

1. Oq karlik yulduzlarni xarakteristikasi;
2. Neytron yulduzlarni xarakteristikasi;
3. Qora o’ralarni xarakteristikasi

Pedagogik vazifalar:
Muammoli vaziyatda:
1. Oq Kkarlik yulduzlar va ularning
xarakteristikalari bilan tanishtirish;
2. Neytron yulduzlar va ularning
xarakteristikalari bilan tanishtirish
3. Qora o’ralar va larning xarakteritikalari
bilan tanishtirish

O’quv faoliyati natijalari:

1. Oq karlik yulduzlar va ularning
xarakteristikalari bilan tanishadi;
2. Neytron yulduzlar va ularning

xarakteristikalari bilan tanishadi
3. Qora o’ralar va larning xarakteritikalari
bilan tanishadi

Ta’lim usullari:

Ma’ruza, natural namoyish tajribasi, aqliy
Xujum.

Ta’lim shakli:

Frontal, jamoaviy.

Ta’lim vositalari:

Ma’ruza matni, videoproyektor
kompyuter, mavzuga tegishli slaydlar

va

Ta’lim berish sharoiti:

Namoyishni frontal ko’rsatishga moslashgan
Xona.

Monitoring va baholash:

Og’zaki so’rov: tezkor so’rov,

Yozma so’rov: Test.
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Ma’ruza mashg’uloti bo’yicha ta’lim texnologiyasi modeli
Fan: “Kosmogoniya va kosmologiya asoslari”
Ma’ruza Ne6. “Galaktikalarning vujudga kelishi”

Vagt: 80 min.

Talabalar soni: 6-ta

O’quv mashg’ulotining shakli va turi.

Ma’ruza, muammoli.

Ma’ruza rejasi (mashg’ulotning tuzilishi):

1. Galaktikalarning vujudga kelishi jarayoni
to’g’risidagi tassavurotlar.

2. Galaktikalarning asosiy xarakterisitikalari.

O’quv mashg’ulotining maqsadi:

1. Quyoshda yuz jarayonlar
mohiyatini tushuntirish;

2. Quyoshning asosiy xarakteristikalari;

3. Quyoshning tarkibiy gismlari

4. Quyosh xarakteristikalarini o’rganishning

amally ahamiyatini ko’rsatish.

beradigan

Pedagogik vazifalar:
Muammoli vaziyatda:

1. Quyosh tuzilishi va xarakteristikalari
mohiyati bilan tanishtirish;
2. Quyoshni xarakteristikalarini aniglashda
ishlatiladigan asboblar bilan tanishtirish
3. Quyosh spektrlarini tahlil gilish;
4. Quyoshda yuz beradigan jarayonlarni
aniglash usulini tushuntirish.
5. Quyosh temperaturasi, massasi
0’lchami orasidagi fargni ochib berish

va

O’quv faoliyati natijalari:
1. Quyosh koinotda bo’ladigan termoyadroviy
reaksiyalarni yozib bera oladilar;
2. Quyosh doimiysini tavsiflay oladilar;
3. Quyosh energiyasi manbaini tushuntirib
bera oladilar;
4. Quyoshning yorginligini temperaturaga
bog’lanishini tushuntirib bera oladilar;
5. Quyoshning tarkibiy gismlarini aytib bera
oladilar.

Ta’lim usullari:

Ma’ruza, natural namoyish tajribasi, aqgliy
xujum.

Ta’lim shakli:

Frontal, jamoaviy.

Ta’lim vositalari:

Ma’ruza  matni, videoproyektor  va

kompyuter, mavzuga tegishli slaydlar

Ta’lim berish sharoiti:

Namoyishni frontal ko’rsatishga moslashgan
Xona.

Monitoring va baholash:

Og’zaki so’rov: tezkor so’rov,

Yozma so’rov: Test.
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Ma’ruza mashg’uloti bo’yicha ta’lim texnologiyasi modeli
Fan: “Kosmogoniya va kosmologiya asoslari”

Ma’ruza Ne7. “Tashqi galaktikalar.”

Vagt: 80 min.

Talabalar soni: 6-ta

O’quv mashg’ulotining shakli va turi.

Ma’ruza, muammoli.

Ma’ruza rejasi (mashg’ulotning tuzilishi):

1. Galaktikalarning sinflari va spektrlari.
2. Radiogalaktikalar.

3. Galaktikalarning koinotda tagsimlanishi.
4. Kvazarlar va Blazarlar.

O’quv mashg’ulotining maqsadi:

1. Galaktikalarning sinflari va spektrlarini
tushuntirish

2. Radiogalaktikalar bilan tanishtirish

3. Galaktikalarning koinotda tagsimlanishi
o’rganish

4. Kvazarlar va Blazarlar xususiyatlari boshga
yulduzlardan fargini o’rganish

Pedagogik vazifalar:
Muammoli vaziyatda:
1. Galaktikalarning sinflari va spektrlarini
tushuntirish
2. Radiogalaktikalar bilan tanishtirish
3. Galaktikalarning koinotda tagsimlanishi
o’rganish
4. Kvazarlar va Blazarlar xususiyatlari
boshga yulduzlardan farqini o’rganish

O’quv faoliyati natijalari:

1. Galaktikalarning sinflari va spektrlarini
o’rganadi

2. Radiogalaktikalar bilan tanishadi

3. Galaktikalarning koinotda tagsimlanishi
o’rganadi

4. Kvazarlar va Blazarlar xususiyatlari boshga
yulduzlardan farqini o’rganadi

Ta’lim usullari:

Ma’ruza, natural namoyish tajribasi, aqliy
xujum.

Ta’lim shakli:

Frontal, jamoaviy.

Ta’lim vositalari:

Ma’ruza matni, videoproyektor
kompyuter, mavzuga tegishli slaydlar

va

Ta’lim berish sharoiti:

Namoyishni frontal ko’rsatishga moslashgan
Xona.

Monitoring va baholash:

Og’zaki so’rov: tezkor so’rov,

Yozma so’rov: Test.
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Ma’ruza mashg’uloti bo’yicha ta’lim texnologiyasi modeli
Fan: “Kosmogoniya va kosmologiya asoslari”

Ma’ruza Ne8. “Kosmologik prinsip va Koinot modellari”

Vagt: 80 min.

Talabalar soni: 6-ta

O’quv mashg’ulotining shakli va turi.

Ma’ruza, muammoli.

Ma’ruza rejasi (mashg’ulotning tuzilishi):

1. Kaoinotning birjinslilik  va
Xususiyatlari.
2. Fotometrik va gravitatsion paradokslar.

izotroplik

O’quv mashg’ulotining maqsadi:

Koinotning birjinslilik xususiyatlari;
Koinotning izotroplik xususiyatlari;
Fotometrik va gravitatsion paradokslar.
Quyosh xarakteristikalarini o’rganishning
amaliy ahamiyatini ko’rsatish.

R AN

Pedagogik vazifalar:
Muammoli vaziyatda:
1. Koinotning birjinslilik  xususiyatlari
bilan tanishtirish;
2. Koinotning izotroplik xususiyatlari bilan
tanishtirish;
3. Fotometrik va gravitatsion paradokslarni
0’rganish

O’quv faoliyati natijalari:
1. Kaoinotning birjinslilik  xususiyatlarini
o’rganadi
2. Koinotning
0’rganadi
3. Fotometrik va gravitatsion paradokslarni
0’rganadi

izotroplik  xususiyatlarini

Ta’lim usullari:

Ma’ruza, , aqliy xujum.

Ta’lim shakli:

Frontal, jamoaviy.

Ta’lim vositalari:

Ma’ruza matni, videoproyektor va

kompyuter, mavzuga tegishli slaydlar

Ta’lim berish sharoiti:

Namoyishni frontal ko’rsatishga moslashgan
Xona.

Monitoring va baholash:

Og’zaki so’rov: tezkor so’rov,

Yozma so’rov: Test.
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Ma’ruza mashg’uloti bo’yicha ta’lim texnologiyasi modeli
Fan: “Kosmogoniya va kosmologiya asoslari”

Ma’ruza Ne9. “Nyuton gonunlariga asoslangan koinotning izotrop modeli.”

Vagt: 80 min.

Talabalar soni: 6-ta

O’quv mashg’ulotining shakli va turi.

Ma’ruza, muammoli.

Ma’ruza rejasi (mashg ulotning tuzilishi):

1. Nyuton gonunlariga asoslangan
kosmologiya asoslari.

2. Metagalaktikaning modellari.

O’quv mashg’ulotining maqgsadi:

1. Xabbl qonuni;

2. Bir jinsli izatrop koinotni o’rganish,;
3. Koinotni kritik zichilini o’rganish
4. Koinotni yoshini aniglash.

Pedagogik vazifalar:
Muammoli vaziyatda:
1. Xabbl gonuni;
2. Bir jinsli izatrop koinotni o’rganish;
3. Koinotni kritik zichilini o’rganish
4. Koinotni yoshini aniglash.

O’quv faoliyati natijalari:
11. Xabbl gonuni turli xil madellar uchun
o’rganadi.
2. Bir jinsli izatrop koinotni xususiyatlarini
o’rganadi,
3. Koinotni kritik zichilini hisoblaydi
4. Koinotni yoshini aniglaydi

Ta’lim usullari:

Ma’ruza, , aqliy xujum.

Ta’lim shakli:

Frontal, jamoaviy.

Ta’lim vositalari:

Ma’ruza matni, videoproyektor va
kompyuter, mavzuga tegishli slaydlar

Ta’lim berish sharoiti:

Namoyishni frontal ko’rsatishga moslashgan
Xona.

Monitoring va baholash:

Og’zaki so’rov: tezkor so’rov,

Yozma so’rov: Test.
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Ma’ruza mashg’uloti bo’yicha ta’lim texnologiyasi modeli
Fan: “Kosmogoniya va kosmologiya asoslari”

Ma’ruza Nel0. “Fridman modeli va uning muammolari.”

Vagt: 80 min.

Talabalar soni: 6-ta

O’quv mashg’ulotining shakli va turi.

Ma’ruza, muammoli.

Ma’ruza rejasi (mashg’ulotning tuzilishi):

1. Fridman modeli va undan kelib
chiquvchi natijalar.

2. Fridman modelining muammolari.

O’quv mashg’ulotining maqsadi:

1. Fridman modelidan kelib chiquvchi asosiy
natijalar;

2. Metagalaktikaning barionli assimetriyasi;

3. Singulyarlik

4. Metagalaktikaning yopiq va ochigq
modellari.

Pedagogik vazifalar:

Muammoli vaziyatda:
1. Fridman modelidan kelib chiquvchi
asosiy natijalar tushuntiriladi;
2. Metagalaktikaning barionli assimetriyasi
o’rganiladi;
3. Singulyarlik holati
4. Metagalaktikaning yopig va ochiq
modellari o’rganiladi;

O’quv faoliyati natijalari:

1. Fridman modelidan kelib chiquvchi asosiy
natijalar tushuntiriladi;
2. Metagalaktikaning barionli assimetriyasi
o’rganiladi;
3. Singulyarlik holati

4. Metagalaktikaning yopiq va ochig

modellari o’rganiladi;

Ta’lim usullari:

Ma’ruza, natural namoyish tajribasi, aqgliy
xujum.

Ta’lim shakli:

Frontal, jamoaviy.

Ta’lim vositalari:

Ma’ruza matni, videoproyektor va

kompyuter, mavzuga tegishli slaydlar

Ta’lim berish sharoiti:

Namoyishni frontal ko’rsatishga moslashgan
Xona.

Monitoring va baholash:

Og’zaki so’rov: tezkor so’rov,

Yozma so’rov: Test.
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Ma’ruza mashg’uloti bo’yicha ta’lim texnologiyasi modeli
Fan: “Kosmogoniya va kosmologiya asoslari”

Ma’ruza Nell. De-Sitter modeli. Metagalaktikaning boshlanishi.

Vagt: 80 min.

Talabalar soni: 6-ta

O’quv mashg’ulotining shakli va turi.

Ma’ruza, muammoli.

Ma’ruza rejasi (mashg’ulotning tuzilishi):

1. Fizik vakuum va uning xususiyatlari.
2. de-Sitter modeli, Metagalaktikaning
boshlanishi.

O’quv mashg’ulotining maqsadi:

1. Fizik vakuumni tushuntirish;

2. Virtual zarralar, Skalyar zarralar;

3. De-Sitter modeli, uning xususiyatlarini
tushuntirish.

4. Fizik vakuumda Metagalaktikaning de-
Sitter modeliga ko’ra  rivojlanishidan,
Fridman modeli bo’yicha rivojlanishiga
o’tishi sxemasini tushuntirish

Pedagogik vazifalar:
Muammoli vaziyatda:
11. Fizik vakuumni tushuntirish;
2. Virtual zarralar, Skalyar zarralar;
3. De-Sitter modeli, uning xususiyatlarini
tushuntirish.
4. Fizik vakuumda Metagalaktikaning de-
Sitter modeliga ko’ra rivojlanishidan,
Fridman modeli bo’yicha rivojlanishiga
o’tishi sxemasini tushuntirish

O’quv faoliyati natijalari:
1. 1. Fizik vakuumni tushunadi;
2. Virtual zarralar, Skalyar zarralar hagida
ma’lumot oladi;
3. De-Sitter modeli, uning xususiyatlarini
o’rganadi.
4. Fizik vakuumda Metagalaktikaning de-
Sitter modeliga ko’ra  rivojlanishidan,
Fridman modeli bo’yicha rivojlanishiga
o’tishi sxemasini tuzadi;

Ta’lim usullari:

Ma’ruza, natural namoyish tajribasi, aqliy
xujum.

Ta’lim shakli:

Frontal, jamoaviy.

Ta’lim vositalari:

Ma’ruza matni, videoproyektor va
kompyuter, mavzuga tegishli slaydlar

Ta’lim berish sharoiti:

Namoyishni frontal ko’rsatishga moslashgan
Xona.

Monitoring va baholash:

Og’zaki so’rov: tezkor so’rov,

Yozma so’rov: Test.
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Ma’ruza mashg’uloti bo’yicha ta’lim texnologiyasi modeli
Fan: “Kosmogoniya va kosmologiya asoslari”

Ma’ruza Nel2. Koinot vujudga kelishi va evolyusiya bosgichlari

Vagt: 80 min.

Talabalar soni: 6-ta

O’quv mashg’ulotining shakli va turi.

Ma’ruza, muammoli.

Ma’ruza rejasi (mashg’ulotning tuzilishi):

1. Relekt nurlanishi va uning xususiyatlari.
2. Koinot evolyutsiyasining bosqgichlari.

O’quv mashg’ulotining maqsadi:

1. Relekt nurlanishi o’rgatish.
2. Koinot evolyutsiyasining bosgichlari
0’rgatish

Pedagogik vazifalar:
Muammoli vaziyatda:
1. Relekt nurlanishini sabablarini o’rganish
2. Koinot evolyutsiyasining bosgichlari
0’rganish

O’quy faoliyati natijalari:
1. Relekt nurlanishini sabablarini o’rganadi
2. Koinot evolyutsiyasining bosgichlari
o’rganadi

Ta’lim usullari:

Ma’ruza, natural namoyish tajribasi, aqgliy
xujum.

Ta’lim shakli:

Frontal, jamoaviy.

Ta’lim vositalari:

Ma’ruza matni, videoproyektor
kompyuter, mavzuga tegishli slaydlar

va

Ta’lim berish sharoiti:

Namoyishni frontal ko’rsatishga moslashgan
Xona.

Monitoring va baholash:

Og’zaki so’rov: tezkor so’rov,
Yozma so’rov: Test.
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Muammoli ma’ruzaning texnalogik xaritasi
Ma’ruza Nel “Astronomiya tarixi va insoniyat taraqqiyoti”

Ish  bosgichlari
va vaqti

Faoliyat mazmuni

Ta’lim beruvchi

Ta’lim oluvchilar

1-bosqich o’quv
mashg’ulotiga
kirish (8-daq)

1.1. Mavzuning nomi: “Kosmogoniya va
kosmologiya, asosiy muammolar”.
3. Magsad: Koinotda yuz beradigan

jarayonlar mohiyatini tushuntirish;
4. Koinotning asosiy xarakteristikalari
Kutilayotgan natija: Koinotda bo’ladigan

termoyadroviy reaksiyalarni yozib bera
oladilar;

1. Kaoinot xarakteristikalarini aniglashda
ishlatiladigan asboblar bilan
tanishtirishadilar;

2. Koinot yorginligini temperaturaga

bog’lanishini tushuntirib bera oladilar;
3. Kosmogoniya va kosmologiya, asosiy
muammolarini o’rganadilar

Tinglaydilar, yozib
oladilar.

2-bosqgich
Asosiy (65-daq)

2.1. Talabalarning ushbu darsni o’zlashtirishlari
uchun zarur bo’lgan bilimini suhbat shaklda savollar
orgali (1-ilovadagi) faolllashtiriladi.

2.2. Faollashtirilgan dastlabki bilimlar asosida
talabalarni darsda yechiladigan dastlabki muammoga
navbatdagi savollarni (2-ilovadagi) berish orgali
“olib kiradi”. 2-ilovadagi 1-savolga javob berish 1-
ilovadagi 2-savol javobi bilan bog’ligligidan
muammo kelib chiqishi o’qtiriladi. Dars rejasidagi
(texnol. modeldagi) 3-savol javobi dars jarayonida
to’la ochilgach, 2-ilova savollariga yetarlicha javob
topilishi aytiladi.

2.3. Muammoni izlanishni (yechishni)
takomillashtirishga o’tadi: Navbatdagi muammoni
ifodalashga o’tadi. Buning uchun Astronomiya
fanining paydo bo’lishi va uning kurtaklarini tahlil
qilib umumiy ta’rif beradi. Ta’rifdan kelib chiggan
holda @astronomiya fanining kurtaklari paydo bo’lish sabablarini
tushuntiring? Buning uchun ganday sabab kerak?
degan bosh muammoli savolni o’rtaga tashlaydi. Bu
savolning yechimi 1-ilovadagi 4-savolning javobi
bilan bevosita bog’ligligini aytadi. Talabalar bu
muammoli savolga mustaqgil javob topishlari uchun
ulardan 5ta kichik guruh tuzadi va muammoning
yechimini grafikli organayzer texnologiyasining
“Qanday?” diagrammasi ko’rinishida aks ettirishni
topshiradi va buni tushuntirib  beradi. Bu
diagrammadan kelib chigadigan tasnifiy xulosaga

(3-ilova) tayanib muammoni natural tajribalarda hal

Faollashtiruvchi
savollarga (1-ilovadagi)
javob beradilar.

Muammoli  savollarga
(2-ilovadagi) javob
izlab munozara
giladilar,  muammoni

yechish bo’yicha fikrlar
aytadilar.

Muammoni yechish
bo’yicha fikrlar
bildiradilar, tahlil
giladilar.

Guruhlarda  “Qanday”
mantigiy diagrammada
javob (3?-ilova)
yozadilar, yakuniy

xulosa yozadilar.
Eshitadilar, kuzatadilar,
yozadilar.
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etishga o’tadi. Astronomiya tarixi fanini o’rganish
uchun gadimda olib borilgan izlanishlar o’rganiladi.
Tajribalar sxemasi aks ettirilgan ko’rgazmali
materialdan (4-ilova) foydalanib, gurux sardorlari
ishtirokida bilimlarni navbat bilan namoyish giladi.
Bilimlar mohiyatini gapiradi. Qoidaning mohiyatini
ko’rgazmali materialdan foydalanib tushuntiradi.
Shundan so’ng keltirilgan navbatdagi ikkita

muammoli savol bilan talabalarga murojat giladi.
Talabalarni eshitib, hali javoblar to’la emasligini
aytadi.

Talabalardan tushunmagan masalalarda savol
berishini so’raydi.
2.5. Taqdimot boshlaganini ma’lum qiladi. Guruh
vakillarini eshitadi. Mantiqiy “Qanday”?
diagrammaning eng yaxshisini daftarlariga yozishni
talabalarga aytadi. Talabalar javoblarini baholaydi.

Guruhlarda bu
muammoli savolga
javob uchun muzokara
boshlaydilar, vakil- lar
javob beradilar.

Tinglaydilar, chizadilar,
yozadilar.

Savol beradilar,
tinglaydilar.

Guruh vakillari
ko’rilgan masalalar
bo’yicha tagdimot
qgiladilar
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Muammoli ma’ruzaning texnalogik xaritasi
Ma’ruza Ne2. . “Quyosh sistemasining vujudga kelishi va evolyusiyasi.”

Ish  bosgichlari
va vaqti

Faoliyat mazmuni

Ta’lim beruvchi

Ta’lim oluvchilar

1-bosqich o’quv
mashg’ulotiga
kirish (8-daq)

1.1. Mavzuning nomi: . “Quyosh sistemasining
vujudga kelishi va evolyusiyasi.”

Magsad: 1. Quyoshning kelib chiqishi;
2. Quyoshning modellari;
3. Quyoshning xususiyatlari to’g’risida;
Kutilayotgan natija: 1. Quyosh
xususiyatlarini aytib bera oladilar;
2. Quyosh ximiyaviy tarkibini tushuntirib
bera oladilar;
3. Quyosh energiyasi manbaini tushuntirib
bera oladilar;
4. Quyosh modellarini tushuntirib bera
oladilar;
5. Koinotning tarkibiy gismlarini aytib bera
oladilar.

Tinglaydilar, yozib
oladilar.

2-bosqgich
Asosiy (65-daq)

2.1. Talabalarning ushbu darsni o’zlashtirishlari
uchun zarur bo’lgan bilimini suhbat shaklda
savollar orgali (1-ilovadagi) faolllashtiriladi.

2.2. Faollashtirilgan dastlabki bilimlar asosida
talabalarni  darsda  yechiladigan  dastlabki
muammoga navbatdagi savollarni (2-ilovadagi)
berish orgali “olib kiradi”. 2-ilovadagi 1-savolga
javob berish 1-ilovadagi 2-savol javobi bilan
bog’ligligidan muammo kelib chiqishi uqtiriladi.
Dars rejasidagi (texnol. modeldagi) 3-savol javobi
dars jarayonida to’la ochilgach, 2-ilova savollariga
yetarlicha javob topilishi aytiladi.

2.3. Muammoni izlanishni (yechishni)
takomillashtirishga o’tadi: Navbatdagi muammoni
ifodalashga  o’tadi. Buning uchun Antik
astronomiyaning  taraggiyotini  va  uning
kurtaklarini tahlil qilib umumiy ta’rif beradi.
Ta’rifdan kelib chigqan holda astronomiya fanining
Kurtaklari paydo bo’lish sabablarini tushuntiring? Buning
uchun ganday sabab kerak? degan bosh
muammoli  savolni o’rtaga tashlaydi. Bu
savolning yechimi 1-ilovadagi 4-savolning javobi
bilan bevosita bog’ligligini aytadi. Talabalar bu
muammoli savolga mustaqil javob topishlari
uchun ulardan 5 ta kichik guruh tuzadi va
muammoning  yechimini grafikli organayzer
texnologiyasining “Qanday?” diagrammasi
ko’rinishida aks ettirishni topshiradi va buni

tushuntirib  beradi. Bu diagrammadan kelib

Faollashtiruvchi
savollarga (1-ilovada- gi)
javob beradilar.
Muammoli savollarga (2-

ilovadagi) javob izlab
munozara giladilar,
muammoni yechish
bo’yicha fikrlar
aytadilar.

Muammoni yechish
bo’yicha fikrlar
bildiradilar, tahlil
giladilar.

Guruhlarda  “Qanday”
mantigiy diagrammada
javob (3?-ilova)
yozadilar, yakuniy
xulosa yozadilar.
Eshitadilar, kuzatadilar,
yozadilar.
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chigadigan tasnifiy xulosaga (3-ilova) tayanib
muammoni natural tajribalarda hal etishga o’tadi.
Astronomiya tarixi fanini o’rganish uchun
gqadimda olib borilgan izlanishlar o’rganiladi.
Tajribalar sxemasi aks ettirilgan ko’rgazmali
materialdan (4-ilova) foydalanib, gurux sardorlari
ishtirokida bilimlarni navbat bilan namoyish
giladi. Bilimlar mohiyatini gapiradi. Qoidaning
mohiyatini ko’rgazmali materialdan foydalanib
tushuntiradi.

Shundan so’ng keltirilgan navbatdagi ikkita
muammoli savol bilan talabalarga murojat giladi.
Talabalarni eshitib, hali javoblar to’la emasligini
aytadi.

Talabalardan tushunmagan masalalarda savol
berishini so’raydi.
2.5. Taqdimot boshlaganini ma’lum qiladi. Guruh
vakillarini  eshitadi. =~ Mantiqiy = “Qanday”?
diagrammaning eng Yyaxshisini daftarlariga
yozishni talabalarga aytadi. Talabalar javoblarini
baholaydi.

Guruhlarda bu
muammoli savolga javob
uchun muzokara
boshlaydilar, vakil- lar
javob beradilar.
Tinglaydilar, chizadilar,
yozadilar.

Savol beradilar,
tinglaydilar.

Guruh vakillari ko’rilgan
masalalar bo’yicha
tagdimot giladilar

Muammoli ma’ruzaning texnalogik xaritasi
Ma’ruza Ne3. “Gigant va Yer tiplaridagi sayyoralarning kelib chigishi”

Ish bosgichlari
va vaqti

Faoliyat mazmuni

Ta’lim beruvchi

Ta’lim oluvchilar

1-bosqich
o’quv
mashg’ulotiga
kirish (8-daq)

1.1. Mavzuning nomi: “Gigant va Yer tiplaridagi
sayyoralarning kelib chiqishi”

Magsad: 1. Laplas
tushuntirish

2. Jins gipotezasi
3. Sayyoralar
zamon holati.
Kutilayotgan natija: 1. . Gigant sayyoralarning
kelib chiqishini o’rganadi;

2. Yer tiplaridagi sayyoralarning Kkelib
chiqgishini o’rganadi

3. Sayyoralar kosmogoniyasining hozirgi
zamon holati.

4. Quyosh sistemasini modellashtiradi.

Kant gipotezasini

kosmogoniyasining hozirgi

Tinglaydilar, yozib
oladilar.

2-bosqgich
Asosiy (65-daq)

2.1. Talabalarning ushbu darsni o’zlashtirishlari
uchun zarur bo’lgan bilimini suhbat shaklda savollar
orqgali (1-ilovadagi) faolllashtiriladi.

2.2. Faollashtirilgan dastlabki bilimlar asosida
talabalarni darsda yechiladigan dastlabki muammoga
navbatdagi savollarni (2-ilovadagi) berish orqali “olib

kiradi”. 2-ilovadagi 1-savolga javob berish 1-

Faollashtiruvchi
savollarga (1-ilovadagi)
javob beradilar.

Muammoli savollarga (2-
ilovadagi) javob izlab
munozara giladilar,
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ilovadagi 2-savol javobi bilan bog’ligligidan
muammo kelib chigishi ugqtiriladi. Dars rejasidagi
(texnol. modeldagi) 3-savol javobi dars jarayonida
to’la ochilgach, 2-ilova savollariga yetarlicha javob

topilishi aytiladi.

2.3. Muammoni izlanishni (yechishni)
takomillashtirishga o’tadi: Navbatdagi muammoni
ifodalashga  o’tadi.  Buning  uchun  Antik

astronomiyaning taraqgiyotini va uning kurtaklarini
tahlil qilib umumiy ta’rif beradi. Ta’rifdan kelib
Chiqqan holda dstronomiya fanining kurtaklari paydo bo’lish
sabablarini  tushuntiring? Buning uchun qanday sabab
kerak?  degan bosh muammoli savolni o’rtaga
tashlaydi. Bu savolning yechimi 1-ilovadagi 4-
savolning javobi bilan bevosita bog’ligligini aytadi.
Talabalar bu muammoli savolga mustaqil javob
topishlari uchun ulardan 5 ta kichik guruh tuzadi va
muammoning yechimini grafikli  organayzer
texnologiyasining “Qanday?” diagrammasi
ko’rinishida aks ettirishni topshiradi va buni
tushuntirib  beradi. Bu diagrammadan  kelib
chigadigan tasnifiy xulosaga (3-ilova) tayanib
Mmuammoni natural tajribalarda hal etishga o’tadi.
Yaqin va o’rta Sharq hamda Markaziy Osiyo mamlakatlarida

lastronomiyaning o’rganiladi. Tajribalar
sxemasi aks ettirilgan ko’rgazmali materialdan (4-
ilova) foydalanib, gurux sardorlari ishtirokida
bilimlarni navbat bilan namoyish qiladi. Bilimlar
mohiyatini gapiradi. Qoidaning mohiyatini
ko’rgazmali materialdan foydalanib tushuntiradi.
Shundan so’ng keltirilgan navbatdagi ikkita

muammoli savol bilan talabalarga murojaat giladi.
Talabalarni eshitib, hali javoblar to’la emasligini
aytadi.

Talabalardan tushunmagan masalalarda savol
berishini so’raydi.
2.5. Taqdimot boshlaganini ma’lum qiladi. Guruh
vakillarini eshitadi. Mantiqiy “Qanday”?
diagrammaning eng yaxshisini daftarlariga yozishni
talabalarga aytadi. Talabalar javoblarini baholaydi.

rivojlanish  tarixi

muammoni yechish
bo’yicha fikrlar aytadilar.

Muammoni yechish
bo’yicha fikrlar
bildiradilar, tahlil
giladilar.

Guruhlarda  “Qanday”
mantiqiy  diagrammada
javob (3?-ilova)
yozadilar, yakuniy
xulosa yozadilar.
Eshitadilar, kuzatadilar,
yozadilar.

Guruhlarda bu
muammoli savolga javob
uchun muzokara
boshlaydilar, vakil- lar
javob beradilar.
Tinglaydilar, chizadilar,
yozadilar.

Savol beradilar,
tinglaydilar.

Guruh vakillari ko’rilgan
masalalar bo’yicha
tagdimot qgiladilar
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Muammoli ma’ruzaning texnologik xaritasi
Ma’ruza Ned. “Yulduzlar kosmoginiyasi.”

Ish  bosgichlari
va vaqti

Faoliyat mazmuni

Ta’lim beruvchi

Ta’lim oluvchilar

1-bosqich o’quv
mashg’ulotiga
kirish (8-daq)

1.1. Mavzuning nomi: “Yulduzlar

kosmoginiyasi.”

Magsad: 1. Normal yulduzlar va ularning
klassifikatsiyasi mohiyatini tushuntirish;
2. Gersshprung — Rassel diagrammasi;
3. Galaktikalar va Quyosh
4. Yangi yulduzlar;
5. Pulsarlar, kvazarlar va radiogalaktikalar.
Kutilayotgan natija: 1. Normal yulduzlar
va ularning klassifikatsiyasini aytib bera
oladilar;

2. Gersshprung — Rassel diagrammasini
tavsiflay oladilar;

3. Galaktikalar va Quyoshni tushuntirib
bera oladilar;

4. Pulsarlar, kvazarlar va
radiogalaktikalarni tushuntirib bera
oladilar;

5. Yangi yulduzlarda yuz beradigan
jarayonlarni aytib bera oladilar.

Tinglaydilar, yozib
oladilar.

2-bosqgich
Asosiy (65-daq)

2.1. Talabalarning ushbu darsni o’zlashtirishlari
uchun zarur bo’lgan bilimini suhbat shaklda
savollar orgali (1-ilovadagi) faolllashtiriladi.

2.2. Faollashtirilgan dastlabki bilimlar asosida
talabalarni  darsda  yechiladigan  dastlabki
muammoga navbatdagi savollarni (2-ilovadagi)
berish orqali “olib kiradi”. 2-ilovadagi 1-savolga
javob berish 1-ilovadagi 2-savol javobi bilan
bog’ligligidan muammo kelib chiqishi uqtiriladi.
Dars rejasidagi (texnol. modeldagi) 3-savol javobi

dars  jarayonida to’la  ochilgach, 2-ilova
savollariga yetarlicha javob topilishi aytiladi.
2.3. Muammoli izlanishni (yechishni)

takomillashtirishga o’tadi: Navbatdagi muammoni
ifodalashga o’tadi. Buning uchun Abu Rayhon Beruniy
va Al-Farobiy qoldirgan ilmiy meroslarini o’rganib umumiy
xulosa chigaradilar. Xulosadan kelib chiggan
holda tushuntiring? Buning uchun ganday sabab
kerak? degan bosh muammoli savolni o’rtaga
tashlaydi. Bu savolning yechimi 1-ilovadagi 4-
savolning javobi bilan bevosita bog’ligligini
aytadi. Talabalar bu muammoli savolga mustaqil
javob topishlari uchun ulardan 5 ta kichik guruh
tuzadi va muammoning  yechimini grafikli
organayzer texnologiyasining “Qanday?”

Faollashtiruvchi
savollarga (1-ilovadagi)
javob beradilar.

Muammoli savollarga (2-

ilovadagi) javob izlab
munozara giladilar,
muammoni yechish
bo’yicha fikrlar aytadilar.
Muammoni yechish
bo’yicha fikrlar
bildiradilar, tahlil
giladilar.

Guruhlarda “Qanday”
mantigiy  diagrammada
javob (3?-ilova)

yozadilar, yakuniy xulosa
yozadilar.
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diagrammasi ko’rinishida aks ettirishni topshiradi
va buni tushuntirib beradi. Bu diagrammadan
kelib chigadigan tasnifiy xulosaga (3-ilova)
tayanib muammoni natural tajribalarda hal etishga

o’tadi.  Abu Rayhon Beruniy va Al-Farobiy qoldirgan ilmiy
meroslarini astronomiyaning rivojlanish tarixida tutgan o’rni

o’rganiladi. Tajribalar sxemasi aks ettirilgan
ko’rgazmali materialdan (4-ilova) foydalanib,
gurux sardorlari ishtirokida bilimlarni navbat
bilan namoyish qiladi. Bilimlar mohiyatini
gapiradi. Qoidaning mohiyatini ko’rgazmali
materialdan foydalanib tushuntiradi.

Shundan so’ng keltirilgan navbatdagi ikkita
muammoli savol bilan talabalarga murojaat giladi.
Talabalarni eshitib, hali javoblar to’la emasligini
aytadi.

Talabalardan tushunmagan masalalarda savol
berishini so’raydi.

2.5. Taqdimot boshlaganini ma’lum qiladi. Guruh
vakillarini  eshitadi.  Mantigiy = “Qanday”?
diagrammaning eng yaxshisini daftarlariga
yozishni talabalarga aytadi. Talabalar javoblarini
baholaydi.

Eshitadilar, kuzatadilar,
yozadilar.

Guruhlarda bu muammoli
savolga javob  uchun
muzokara  boshlaydilar,
vakil- lar javob beradilar.

Tinglaydilar, chizadilar,
yozadilar.

Savol beradilar,
tinglaydilar.

Guruh vakillari ko’rilgan
masalalar bo’yicha

tagdimot giladilar

Muammoli ma’ruzaning texnalogik xaritasi
Ma’ruza Ne5.“0Oq karlik yulduzlar, neytron yulduzlar (pulsarlar), qora o’ralar

va ularning xarakteristikalari”

Ish bosqgichlari

Faoliyat mazmuni

va vagti Ta’lim beruvchi Ta’lim oluvchilar
1-bosgich 1.1. Mavzuning nomi: “Oq karlik yulduzlar, | Tinglaydilar, yozib
o’quv neytron yulduzlar (pulsarlar), qora o’ralar va | oladilar.

mashg’ulotiga
kirish (8-daq)

ularning xarakteristikalari

Magsad: 1. Oq karlik yulduzlarni
xarakteristikasi;
2. Neytron yulduzlarni xarakteristikasi;

3. Qora o’ralarni xarakteristikasi
Kutilayotgan natija: 1. Oqg karlik yulduzlar
va ularning xarakteristikalari bilan
tanishadi;

2. Neytron yulduzlar va ularning
xarakteristikalari bilan tanishadi

3. Qora o’ralar va larning xarakteritikalari
bilan tanishadi

2-bosqich
Asosiy (65-
daq)

2.1. Talabalarning ushbu darsni o’zlashtirishlari
uchun zarur bo’lgan bilimini suhbat shaklda savollar
orqgali (1-ilovadagi) faolllashtiriladi.

2.2. Faollashtirilgan dastlabki bilimlar asosida

Faollashtiruvchi
savollarga  (1-ilovadagi)
javob beradilar.
Muammoli savollarga (2-
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talabalarni darsda  yechiladigan dastlabki
muammoga navbatdagi savollarni (2-ilovadagi)
berish orqali “olib kiradi”. 2-ilovadagi 1-savolga
javob berish 1-ilovadagi 2-savol javobi bilan
bog’ligligidan muammo kelib chiqishi uqtiriladi.
Dars rejasidagi (texnol. modeldagi) 3-savol javobi
dars jarayonida to’la ochilgach, 2-ilova savollariga
yetarlicha javob topilishi aytiladi.

2.3.

Shundan so’ng keltirilgan navbatdagi ikkita
muammoli savol bilan talabalarga murojaat giladi.
Talabalarni eshitib, hali javoblar to’la emasligini
aytadi.

Talabalardan tushunmagan masalalarda savol
berishini so’raydi.
2.5. Taqdimot boshlaganini ma’lum qiladi. Guruh
vakillarini eshitadi. Mantiqiy “Qanday”?
diagrammaning eng yaxshisini daftarlariga yozishni
talabalarga aytadi. Talabalar javoblarini baholaydi.

ilovadagi) javob izlab
munozara giladilar,
muammoni yechish

bo’yicha fikrlar aytadilar.

Tinglaydilar, chizadilar,
yozadilar.

Savol beradilar,
tinglaydilar.

Guruh vakillari ko’rilgan
masalalar bo’yicha
tagdimot qiladilar
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Ma’ruza -1. Kosmogoniya va kosmologiya, asosiy muammolar
Reja:
1. Kirish. Kosmogoniya va kosmologiya: asosiy muammolar
2. Hozirgi kosmologiyasining ko’zatuv asoslari.

1.Kirish. Kosmogoniya va kosmologiya: asosiy muammolar

Koinot obyektlarining (sayyoralar, yulduzlar va h.k.) vujudga kelishi va
evoltyusiyasi muammolarini Nyuton mexanikasi doirasida o’rganadigan fan
kosmogoniya deyiladi. Kosmogoniya muammolarining hal etilishi ilmiy
dunyogarashimizni bir butun rivojlantirish uchun juda muhim bo’lib, u nafagat
astronomlarni, balki boshga fan olimlari uchun ham giziqgarlidir. Shu bilan birga,
kosmogoniya muammolari astronomiyaning ancha murakkab masalalari gatoriga
kiradi. Darhagiqat, biz hozir ko’rib kuzatayotganlarimiz — bu shu ondagi koinot
tasvirlaridir. Bu kuzatuv natijalari orgali biz obyektlar va ular sistemalarining shu
vaqtdagi holati hagidagina xulosa gila olamiz, Lekin ular avval ganday holatda
bo’lgan va kelajakda nima bo’ladi? — Mana bu masalalarni hal gilish esa albatta
ancha og’ir masala hisoblanadi. Shunga qaramasdan, oxirgi vaqtlarda biz osmon
jismlarining paydo bo’lishi va rivojlanishi haqida ko’pgina xulosalarga ega
bo’ldik.

Kosmogoniya muammolarini hal gilishda asosan ikki xil yondoshishdan
foydalaniladi. Birinchi yondoshish bu — nazariy yo’l bo’lib, bunda fizikaning
umumiy gonunlaridan kelib chiggan holda osmon jismining shu kunda ega bo’lgan
xususiyati uchun boshlang’ich holat aynan qganday bo’lganligi va ganday
rivojlanish bosqichini o’taganligi haqida xulosa qilinadi. Ikkinchisi bu — kuzatuv
bo’lib, bunda turli rivojlanish bosqichida bo’lgan osmon jismlari xususiyatlari
solishtirilib, bu rivojlanish ganday bosgichlar ketma-ketligidan iborat ekanligi
aniglanadi. Bu usulni biz ko’p sonli obyektlarga, jumladan, yulduzlar va ularning
to’dalari, gaz tumanliklari, galaktikalarga qo’llashimiz mumkin. Lekin sayyoralar
sistemasi masalasida esa bu ancha murakkab, chunki biz fagat bita shunday
sistemani, ya’ni Quyosh sistemasini bilamiz. Shuning uchun, sayyoralar sistemasi
nazariy usulda o’rganiladi.

Shuni alohida aytish kerakki, alohida obyektlarni o’rganish bir butun
Koinotning xususiyatlari hagida xulosa chigazishimiz uchun yetarli emas.
Koinotning bir butun tuzilishi, uning fizik tabiati va evolyusiyasi masalasi bilan
astronomiyaning aloxida bo’limi bo’lmish — kosmologiya shug’ullanadi. Hozirgi
kunda eng zamonaviy teleskoplar bilan kuzatish mumkin bo’lgan chegaradagi
koinotga Metagalaktika deyiladi. Kosmologiyada, hususan, manna shu
Metagalaktikaning umumiy xususiyatlari o’rganiladi. Kosmologiya muammolarini
hal gilishda umumiy nisbiylik nazariyalaridan foydalaniladi. Bundan tashqari,
kosmologiya astronomiyaning boshqa bo’limlari kabi kuzatuv ma’lumotlariga
suyanadi. Ammo bu yerda yagona giyinchilik shundan iboratki, butun Koinotning
xususiyatlari kuzatuv yordamida ishxol qilingan uning bo’laklari xususiyatlaridan
tamomila farq qilishi mumkin. Biz kosmologiya bo’limida xususan, quyidagi
muhim va gizigarli muammolarni garaymiz:
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- Nima uchun Koinotda modda aloxida-aloxida bo’laklardan iborat gaz
bulutlariga ajralgan, gaysiki ulardan ogibatda galaktikalar yuzaga kelgan?

- Nima uchun bu galaktikalar o’zaro uzoqlashib ketyapti?

- Galaktikalar yuzaga kelishidan avval Koinotdagi materiya ganday
ko’rinishda bo’lgan?

2. Hozirgi kosmologiyasining ko’zatuv asoslari.

Koinotning yaxshi o’rganilgan 1500 Mpk — gacha joylashgan gismida bir
necha milliard yulduzlar sistemalari galaktikalar joylashgandir. Koinotning
kuzativlar chegarasida joylashgan gismiga Metagalaktika deyiladi.

Galaktikalarning Metagalaktikada tagsimlanish qonuniyatlarini aniglash
maqgsadida koinotning turli yo’nalishalrida joylashgan galaktikalarning sanab
chigadialar. Galaktikadagi obyektlar har xil yo’nalishlar va masofalar bo’yicha
o’rtacha olganda bir tekis joylashgan bo’lib, chiqdi. Metagalaktikada materiya
katta masshtabda izotrop va bir jinsli tagsimlangan deb garash mumkin. Bir
jinslilik shundan iboratki, materiya tagsimlanishi koinotning turli gismlarida bir
xildir. 1zotroplik esa materiya tagsimlanishi koinotda olingan turli, yo’nalishga bir
xil ekanligini bildiradi.

Oxirgi yillarda olingan natijalarni ko’rsatishicha koinot nostatsionar —
kengayuvchandir. Koinotning kengayish tezligi Xabbl gonuni bilan beriladi.

v=H.r
bunda H - ga Xabbl doimiysi deyiladi. H — ning giymati koinotda olinga
yo’nalishga bog’liq emas. Hozirgi zamon natijalariga ko’ra H — ning giymati (50-
100) km/(s-mpk ) — ga tengdir. H — ga teskari proporsional bo’lgan kattalik vaqt
birligida o’lchanib Metagalaktika yoshini ifodalaydi. Xabbl qonuniga ko’ra
Metagalaktikaning yoshi t=1/H ~ 10-20 milliard yilga tengdir.

Koinotning mekroto’lqinli fonli radionurlanishi 1965 vyili Amerikalik
astronomlar A. Penzias va R. Vilsonlar tomonidan ochilgandir. Bunday
nurlanishga relikt nurlanishi deyiladi. Kosmik obyektlar nurlanishidan, relikt
nurlanish 2 ta xususiyati bilan farq qialdi: Burchak izotropligi bilan, ya’ni
nurlanishi intensivligini koinotda olingan yo’nalishga bog’liq emasligi bilan va
spektrining Plankli (muvozanatli) xarakterga ega ekanligi bilan farq giladi. Relikt
nurlanishni temperaturasi T~ 3K ga tengdir. Bunday nurlanishning mavjudligi bir
zamonlarda koinot portlash natijasida tug’ilganligi sababli kengayotganligini
(noustuvor ekanligini) tasdiglaydi.

Sinov savollari:

1. Kosmogoniya deb ganday fanga aytiladi, uning kuzatuv asoslarini
tushuntiring.

2. Kosmogoniyada hozirgi kuzatuv natijalariga ko’ra, o’tgan zamondagi va
keyingi zamondagi jarayonlarni aniglashda ganady usullardan
foydalaniladi?

3. Kuzatuv usuli yordamida Quyosh sistemasini va yulduzlarni evolyutsiya
jarayonini o’rganishdagi farq nimadan iborat?

4. Kosmologiya deb qanday fanga aytiladi, ganday muammolar o’rganiladi?
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5. Koinotning bir jinslilik va izotroplik xususiyati ganady aniqlanadi va
bunday xususiyat nimani bildiradi?

6. Xabbl qgonunini tushuntiring, bu gonun koinotni ganday Xxususiyatini
ifodalaydi?

7. Relikt nurlanish deb ganaday nurlanishga aytiladi, uning xususiyatlarini
tishintiring.

Ma’ruza — 2. Quyosh sistemasining vujudga Kelishi va evolyusiyasi

Reja:

1. Quyosh sistemasining vujudga kelishi kuzatuv asoslari.

2. Quyosh sistemasining vujudga kelishi, asosiy bosqgichlari.

1. Quyosh sistemasining vujudga kelishi kuzatuv asoslari.

Quyosh sistemasining vujudga Kelishi hagidagi nazariyalar juda ko’p. Lekin
har ganday bu mavzuga tegishli nazariya quyidagi kuzatuv ma’lumotlarini
tushuntirib bera olishi shart:

1) Quyosh sistemasi massasining 99 % i Quyoshda jamlanib, qolgan 1 %
gina uning atrofida aylanuvchi sayyoralar, ular yo’ldoshlari va hakozolarning
birgalikda hosil qilgan massasiga to’g’ri keladi;

2) Quyosh sistemasi harakat miqgdorining 98% i sayyoralarda, 2% gina
Quyoshda;

3) Sayyoralarning Quyoshdan uzogligi Titsius-bode gonuniga bo’ysunadi:
R=0,3-2" +0,4 (astronomik birlikda);

n=-co da Quyoshdan Merkuriygacha masofa.

n=0 Quyoshdan Veneragacha bo’lgan masofa.

n=1 Quyoshdan Yergacha bo’lgan masofa.

n=2 Quyoshdan Marsgacha bo’lgan masofa.

n=3 Asteroidlar poyasi joylashgan.

n=4 YupiTer

n=5 Saturn

Plutonga qadar shu formulani ishlatsa bo’ladi.

4) Barcha sayyoralar Quyosh atrofida va 0’z 0’q1 atrofida aylanma harakatda
bo’ladi;

5) Venera va Uran 0’z o’qi atrofida aylanishi orbital aylanishiga teskari
bo’lib, qolgan 7 ta sayyora o’z o’qi atrofida aylanish yo’nalishi ularning orbital
harakat yo’nalishiga mos keladi;

6) Sayyoralar massalari, o’lchamlari, kimyoviy tarkibi va yo’ldoshlarining
soni bo’yicha Yer tipidagi va gigant sayyoralar turlariga bo’lingan;

7) Gigant sayyoralar atrofida ulkan xalgasimon strukturalar mavjud. Bu
xalgalar turli xil muzliklar va gaz-changlardan iborat.

8) Gigant sayyoralarning tabily yo’ldoshlari 10-20 ta, Yer tipidagi
sayyoralarda esa bitta, ikkita, yoki umuman yo’q;

9) Hamma sayyoralar taxminan bitta tekislikda yotuvchi ellipslar bo’yicha
bir tomonga harakat giladilar;
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10) Quyosh sayyoralar sistemasining markaziy tekisligiga taxminan
perpendikulyar bo’lgan o’q atrofida aylanadi;

11) Mars va Yupiter sayyoralari orasida kichik sayyoralar belbog’i mavjud.

Turli mavjud bo’lgan nazariyalar ichida nisbatan ko’proq kuzatuv
ma’lumotlarini tushuntirib bera oladigan (lekin hammasini emas) nazariya bu
Laplas va Shmidt nazariyasi bo’lgan hamda u quyidagicha ta’riflangan:

Yulduzlar yakka tug’ilmay, balki guruh bo’lib tug’iladi va biron bir
guruhlardan biri Protogquyosh sistemasi bo’lgan. O’sha vaqtda ushbu bulut bir
Necha baravar katta ekanligi va ma’lum kichik aylanish momentiga ega bo’lganligi
kuzatuvlardan ma’lum. Bu holatni T=0 deb olsak, taxminan 10° yil ichida ushbu
protosistema yadrosi va uning atrofida mayda bulutchalar vujudga kelishi hisob-
kitoblardan topilgan. Gravitasion siqilish davom etib, markaziy sohada asta-sekin
protoquyosh paydo bo’la boshlagan va u siqgilib unda termoyadro reaksiyasi
boshlanishi uchun 10° yil kerak bo’lgan. Shu davr ichida protoquyosh atrofida
akkrietsion disk vujudga kelib, bu disk o’z tekisligidagi gravitasion bargarorligi
tufayli qator xalgalarga bo’linib ketgan. Ushbu xalgalarda sayyoralarning tug’ilish
jarayoni ro’y berib 10° yilda, xususan Yerning protosayyorasi vujudga kelgan.
Merkuriy va Venera uchun ular xalqasi kichikligi tufayli undan moda tez yig’ilib
100 marta kam davrda shu 2 sayyoraning protosayyoralari holati vujudga kelgan.
Yer protosayyorasi endi vujudga kelganda uning o’lchami 150 marta katta bo’Igan.
U siqilib borib 0’z o’qi atrofida aylanishi oshib borgan siqilishi bugungidan
taxminan 5 soatda 0’z 0’qi atrofida to’la aylanib chigardi. Shu davrdan 10° vyil
o’tgach u sovib aylanish tezligi bugungi kundagi holatiga yetib kelgan.

2.Quyosh sistemasining vujudga kelishi, asosiy _bosgichlari.

Hozirgi kunga kelib Quyosh sistemasini vujudga kelish nazariyalari
astronomiyada olingan kuzativ natijalariga ko’ra rivoljlandi va bunday nazariyalar
Quyosh sistemasini vujudga kelishini quyidagi asosiy bosgichlarga bo’ladi:

1) H,, H,O, OH va boshga molekulalar hamda changdan iborat yulduzlararo
modda bulutining zichlashishi. Bu zichlashish o’ta yangi yulduzning portlashi
natijasida atrofga tarqalgan zarb to’lqini natijasida bo’lishi mumkin. Bu
portlash maxsulotlari yulduzlararo changga singib borgan va ogibatda bu chang
uglerodli xondritlar tarkibiga kirgan.

2) Massasi yulduz massasi tartibida va zichligi nisbatan katta bo’lgan bulut
qismlari siqilish jarayonini boshlagan. Bulut bo’laklarga (frangmentlarga)
bo’linib, bu bulaklarning biridan ogibatda quyosh va quyosh sistemasi paydo
bo’lgan. Siqgilayotgan bo’lak markazida gaz va changning quyugqlashishi yuzaga
kelib, bu quyuklashish akkretsiya yadrosini yuzaga keltiradi. Akksetsiya
jarayoni — yadro o’zi atrofida siyrak muxitni yig’a borib, ma’lum bir yaqin
kelganlarini o’ziga tortib olishi natijasida uning massasi uzluksiz oshib boradi.

3) Markaziy quyuglashish massasi taxminan 0,1 m & qiymatiga yetganda modda
rangi Xxiralashib temperaturasi oshadi va undagi chang bug’lanadi. Bu esa
fragment sigilishi boshlanganidan 10* — 10° yil o’tgandan keyin ro’y beradi.
chang bug’lanishi bilan tezda vodorod molekulasining dissosiatsiyasi jarayoni
ro’y beradi. Bunda markaziy quyuqglashish sigila boshlaydi va gazsimon
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protoyulduz (protoquyosh) shakllanadi. Bu protoyulduzning shakllanishi juda
Tez, taxminan 10-100 yil oralig’ida ro’y beradi.

Protoquyoshga yulduzlararo moddaning akkretsiyalanishi davom etadi va
buning natijasida uning massasi va radiusi oshib boradi. Taxminan 10° yildan
Keyin uning massasi hozirgi kundagi massasi darajasiga erishib, radiusi esa
hozirgisidan, taxminan 100 barobar katta bo’lgan. Bu vaqtga kelib yulduzlararo
moddaning qo’shilishi tugaydi va protoquyoshning gravitasion siqilishi bosqichi
boshlanadi. Bu davr davomida markazida protoquyosh bo’lgan disksimon
protosayyora gaz-chang tumanligi yuzaga kelib bo’ladi. Aslida bu disksimon
protosayyora protoquyosh bilan bir vaqtda rotatsion beqgarorolik tufayli
shakllanadi, lekin uning kattalashishi esa akkretsiya jarayonida davom etadi.
Protosayyora tumanligining maksimal massasini baholash turli nazariy modellarda
xar xil va u taxminan 0,01 dan 2 m, (quyosh massai)gacha bo’lgan oraligda
joylashgan.

Protosayyora tumanligi diskining xalgasimon tuzulmaga ega bo’lishi
mustasno emas. Diskning tashqi gismlarida gigant sayyoralar shakllana boshlaydi.
Bu shakllanish jarayoni bilan bir vagtda Protoquyosh va uning atrofida yuqorida
gayd etilgan disk ham shakllanib boradi. Bu diskdan esa keyinchalik tabiiy
yo’ldoshlar sistemasi paydo bo’ladi.

Bu davrming boshlang’ich etapida protoyulduz shakllanishi oldida
bug’langan va keyinchalik diskka tushgan chang moddasining ma’lum bir qismi
gattiq holatiga yana gaytadi. Bu kondensasiya jarayonida oddiy xondritlarning
zarrachalari va shu qatorda xondritlarning o’zlari ham yuzaga keladi.

Zamonaviy modellarda harakat migdori momentining taqsimoti bo’yicha
klassik muammoni hal gilish masalasida asosan protosayyora tumanligidagi gaz
zarrachalari ionlashgan, protoguyosh esa ma’lum bir magnit maydoniga ega deb
faraz qilinadi. Plazma va maydonning o’zaro ta’sirlashuvi natijasida gaz oqimlari
yuzaga kelib, ular protosayyora tumanligiga ma’lum bir harakat miqdori
momentini uzatadi.

4. Keyingi bosgich taxminan 10° vyilni o’z ichiga oladi. Bunda
Protoquyoshning gravitasion siqgilishi davom etadi. Bu bosgichning boshida u
Savrning T tipli yulduzi bosqichida bo’ladi. Siqilish davomida uning o’lchamlari
kichiklashib hozirgi vaqtdagi o’lchamiga intilib boradi. Kuchli yulduz shamoli esib
protosayyora tumanligining ichki gqismidan gazni olib chigadi. Protosayyora
tumanligi tashqi gismlarida esa gigant sayyoralar shakllanishi davom etadi.

Protosayyora tumanligining chang moddasi borgan sari gandaydir o’rta
tekislikka konsentrasiyalanib (yig’ilib) boraveradi. Yig’ilib borayotgan changlar
to’qnashishi natijasida yanada yirik zarrachalar yuzaga keladi va qattiq jism
akkumulyasiyasi jarayoni boradi. Shu yo’sinda katta jismlarning asosiy o’sishlari
Kichiklari hisobiga yuz beradi. Asteroidlarga o’xshash ulkan jismlar — bular
kelajakda sayyoralarni paydo bo’lishi uchun zamin xisoblanadilar va sayyora
asoslari deb ataladilar.

Va nihoyat bir gancha aloxida ulkan jismlar shakllanadi. Ular akkretsiya
uchun yadrolar vazifasini bajaradi va atroflarida Yer tipidagi sayyoralar paydo
bo’la boshlaydi. Sayyora asoslari soni bu davrda juda ko’p bo’lib, to’qnashish
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natijasida ular nafagat birlashadilar, balki xattoki parchalanadilar ham. Bunday
parchalanishlar diferensiallashgan meteoritlarni tug’ilishiga olib kelgan.

Taxminan 10° yil davomida Yer o’zining hozirgi o’lchamiga erishgan
(ba’zan bu davrni 10> deb baholashadi). Yerga nisbatan Venera sayyorasi tezrog
kattalashgan. Yer tipidagi sayyoralar tarixida akkresiya davri juda jiddatli vaqt
hisoblangan. Sayyoralar sirtiga ulkan sayyora asoslari to’dalari Kelib urilib u yerda
gigant kraterlarni hosil qilgan, ma’lum bir modda qismi fazoga otilib chiqqgan,
sayyora sirtidagi modda tarkibi uzluksiz o’zgarib turgan.

Albatta aytish mumkinki, bundan 4,5 milliard yil avval ro’y bergan xodisalar
tavsifini aniq keltirish juda qiyin, Lekin yulduzlararo muhit va juda yosh
yulduzlarni kuzatish natijalari, meteoritlar va sayyoralar atmosferasining tuzilishi
hamda tarkibini tahlil gilish asosida biz kun sayin Quyosh sistemasining paydo
bo’lishi va rivojlanish evolyutsiyasi masalasining yechimi sari yaginlashib
bormoqgdamiz.

Sinov savollari:

1. Quyosh sistemasining vujudga kelishi kosmogoniyasining kuzatuv
asoslarini tushuntirib bering.

2. Quyosh sistemasining vujudga kelishi asosiy bosgichalrini
tushuntiring.

3. Akretsiya jarayoni deb ganday jarayonga aytiladi va bunday jarayon
Quyosh sistemasidagi jismlarni hosil bo’lishida qanday rol o’ynagan?

4. Protosayyora vujudga kelishi jarayonini tushuntiring.

Ma’ruza — 3. Gigant va Yer tiplaridagi sayyoralarning Kelib chigishi

Reja:

1. Sayyoralarning kelib chigishini tushuntirishda Laplas — Kant gipotezasi
va uning qiyinchiliklari.

2. Sayyoralarning kelib chigishini tushuntirishda Jins gipotezasi va uning
giyinchilikalri.

3. Sayyoralar kosmogoniyasining hozirgi zamon holati.

1. Sayyoralarning kelib _ chigishini__tushuntirishda Laplas — Kant

gipotezasi va uning giyinchiliklari.

XVIII asrda Nyuton Mexanikasi yutuglaridan foydalanilgan holda koinot
hagida quyidagi tassavur hosil qilindi: - koinot tabiatning anig gonunlariga
bo’ysunuvchi kosmik jismlar sistemasidir va bu sistema o’zgarmasdir. Unga ko’ra
koinotning murakkab mexanizmi bir marta berilib, keyin esa u 0’z-o’zidan
o’zgarishsiz davom etavergan. 1644 y. Dekart birinchi bo’lib Quyosh sistemasi gaz
va changdan iborat bulutdan yuzaga kelgan degan gipotezani aytgan. Xudi shunday
gipotezani keyinchalik Byuffon (1749) va Kant (1755) lar rivojlantirgan. Ularning
faraziga ko’ra bulut markazida Quyosh, periferiya qgismlarida esa sayyoralar
yuzaga kelgan. Lekin bu vagtda hali atom nazariyasi, termodinamika, gazlarning
Kinetik nazariyasi, kosmosning elementlar bilan boyib borishi va boshqa ko’plab
Kerakli ma’lumotlarning yo’qligi sababli yuqoridagi gipotezalar to’lagonlik bilan
ishlab chigilmagan.
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1796 y. Laplas sigilayotgan tumanlikning aylanishi sayyoralar yuzaga
kelishida asosiy rol o’ynagan degan gipotezani ilgari surgan. Laplas gipotezasiga
ko’ra Quyosh va barcha sayyoralar sigilayotgan gazli tumanlikdan paydo bo’lgan.
Hagigatan, masalan, sigilayotgan sferik tumanlikning m massali elementi r radiusli
orbita bo’ylab ma’lum bir burchak tezlik bilan aylanayotgan bo’lsin. Agar bu
elementning I=mar® harakat miqdori momenti o’zgarmas bo’lsa, unda uning ® —
burchak tezligi tumanlikning sigilishi davomida oshib boradi. Tumanlikning
umumiy massasini M desak, m — massali elementga quyidagi og’irlik kuchi

M -m

r

mr

Siqilish jarayonida markazdan gochma kuch og’irlik kuchiga nisbatan tez o’sib
boradi va ular tenglashganda (aylanma) rotasion begarorlik yuzaga keladi. Bu
begarorlik natijasida tumanlik bosiglashib borib, ekvator gismidan modda ajraladi.
Ajralib chiggan moddadan tumanlik atrofida Saturn xalqalariga o’xshash tekislik
shaklidagi xalqgalar shakllanadi. Laplas tumanlikdan ajralib chiggan gaz
kondensasiyalanib borib sayyoralarni yuzaga keltirgan deb va sigilayotgan
bulutdan Quyosh paydo bo’lgan deb taxmin gilgan. Kant ham shunday
tassavurotga ega bo’lganligi sababli bunday gipotezaga Laplas — Kant gipotezasi
deyiladi. Hozirgi kundagi zamonaviy kosmogonik tassavurlarda keltirgan
gipotezalar saglanib golgan (Quyosh va sayyoralarning yagona tumanlikdan
birgalikda paydo bo’lgani, rotasion beqarorlik nazariyalari).

Yugorida aytilishicha, Quyosh sistemasida harakat migdori momentining
98% 1 sayyoralarga va faqat 2% gina Quyoshga to’g’ri kelar ekan. Lekin agar
birlik massaga to’g’ri kelgan harakat migdori momentini (solishtirma burchak
momenti) hisoblasak, u holda farg 50 marta emas, 50 000 martani tashkil etar ekan.
Kant va Laplas gipotezalari klassik formada buni tushuntirib bera olmagan.
Hagigatan, boshida sigilishdan avval tumanlikning hamma elementlari (gismlari)
teng huquqli va bir xil burchak tezlikka ega bo’lgan deb olsak Laplas - Kant
gipotezasini tushuntirib bo’lmaydi.

2. Sayyoralarning kelib chigishini tushuntirishda Jins gipotezasi va uning

giyinchilikalri.

Ingliz olimi Jins bu qiyinchilikni bartaraf qilish magsadida boshga
kosmogonik gipotezani taklif qildi. Jins gipotezasiga ko’ra Quyosh boshga
yulduzlar kabi sayyoralar sistemasisiz yuzaga kelgan, sayyoralar sistemasi esa
Quyoshdan juda yaqin o’tgan yulduz tomonidan Quyosh qaridan tortib ajratib
yuborgan moddasidan yuzaga kelgan, ya’ni Quyoshdan ajralgan modda
kondensatsiyalanib borib sayyoralarni paydo gilgan.

Aytish mumkinki, ikki yulduzning yagin masofada yuzaga kelish ehtimoli
juda kichik va Galaktikamizning shakllanishi uchun ketgan davrda juda kam
sayyoralar sistemasi yuzaga kelgan, hattoki fagat bita shunday sistema, ya’ni
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bizning Quyosh sistemamiz yuzaga kelgan. Bu =xulosa o0’z-o’zidan Jins
gipotezasining to’g’riligiga shubha tug’diradi, lekin buni hal giluvchi inkor fikr
deb garash kerak emas. Jins gipotezasini yanada chuqurroq garab chigsak boshga
shunday tushunmovchiliklar kelib chigadi. Masalan, Quyoshdan ajralib chiggan
modda solishtirma burchak momenti Quyoshga yaqin o’tgan yulduzning burchak
momentidan katta bo’lishi mumkin emas. Hisob-kitoblar shuni ko’rsatdiki, Quyosh
sistemasi yuzaga kelishi uchun Quyosh va boshga yulduz 5000 km/s tezlik bilan
uchrashishi kerak, lekin bu tezlik Galaktikamizdagi parabolik tezlikdan (300 km/s)
ancha katta. Galaktikamizda parabolik tezlikdan katta tezlikdagi yulduzlar juda
kam.

Spektral analiz shuni ko’rsatadiki, Quyoshda litiy va deyteriy elementlari
Yerdagiga nisbatan ancha kam. Ma’lumki, litly va deyteriy yadro reaksiyasi
natijasida «yonadi» va agar bu elementlar sayyoralarda ko’p ekan, demak, sayyora
moddasi Quyoshdan unda yadro reaksiyasi boshlanishidan avval ajralib chiggan.
va nihoyat, Quyoshdan ajralgan gaz kondensasiyalanishi masalasi hagida. Bu gaz
temPeraturasi bir qancha yuz ming gradus darajasida katta bo’lishi kerak. Quyosh
ichidagi bosim uning yuqori qismidagi gatlam og’irligi bilan muvozanatda bo’ladi,
agar gaz shunday temperaturada tashgariga ajralib chigsa, u tezda targab ketadi,
gachonki, agar u tezda sovimasa. Ajralgan gazning uchib chigishi uchun bir gancha
soatlar ketsa, uning sovishi uchun esa bir gancha oylar kerak bo’lishini
hisoblashlar ko’rsatdi.

3. Sayyoralar kosmogoniyasining hozirgi zamon holati.

Hozirgizamon tasavurotlarga ko’ra Quyosh sistimasi gaz va changli muhitda
formalashtirilgan.Bundan 5 milliard yil oldin gaz va chang hosil bo’lgan Quyosh
sistimasi, sekin aylanuvchan bo’lgan gaz va chang bulutini siqilishi natijasida
uning aylanish tezligi oshib borib, u disk formasini olgan. Diskning markasiy
oblastidan Quyosh kelib chiqqan bo’lsa, perifirik oblastidan sayoralar kelib
chiggan.

Bunday sxema yordamida er guruhidagi sayoralar va gigant sayoralar
massalari va ximiyaviy tarkibi orasidagi farq to’g’ri tushuntiriladi.Haqigatdan ham
Quyoshning yonishi bilan engil ximiyaviy elimintlar (vodorod,geliy) nurlanish
bosimi tasiri ostida bulutning markaziy gismini tashlab chiqib, uning perifiriyasiga
ko’chadi.Shuning uchun er tipidagi sayoralar tashkil topib (engil elementlar ulushi
kam) ancha kichik o’lchamli bo’lib formalashgan. Gaz va changnining yuqori
zichligi tufayli Quyosh nurlanishi protosayora periferiyasiga kam o’tganligi
sababli, periferiyada harorat past bo’lib, kelgan gaz qattiq zarrachalarga
muzlangan. Shuning uchun uzoqdagi sayora gigantlar asosan engil kimiyaviy
elementlardan tashkil topib hosil bo’lgan.

Bunday kosmogonik gipoteza Quyuosh sistemasini boshga gonuniyatlarini
ham  tushuntirish  imkonini  beradi.Masalan,Quyosh  sistemasi  massasini
tagsimlanishini (Quyosh massasi Quyosh massasini 99,87%-ini tashkil etsa,barcha
sayoralar 0,13%-ni tashkil etadi) va sayolarning Quyoshdan hozirgizamon
uzogligini tagsimlaishini va bunday sistemani aylanishini to’g’ri tushuntira oladi.
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Bunday gipoteza rus olimi O.Yu.Shmidt tomonidan 1944 - 1949 Vvillar
yaratilgandir.
Bu gipotezaga ko’ra sayyoralarning formalashi quyidagicha tassavur etiladi.
Disk shaklidagi gaz va chang bulutida uning zarrachalarini o’zaro ta’siri tufayli
ko’p quyugliklar xosil bo’ladi. Bunday bulut quyugqliklarini o’zaro ta’siri tufayli
buzilib yoki kichik quyugliklar kattasiga tushib o’lchami va zichligi oshib boradi.
Protosayyora muhitini xosil gilgan quyuqgliklarining orasidagi noelastik to’qnashlar
natijasida protosayyoralar orbitasi aylana shakliga yaqin kelgan. Vaqt o’tishi bilan
shunday quyugliklar saglanib golganki, ular bir — biridan ancha uzoq masofada
joylashganligi sababli gravitatsion ta’siri juda kichik bo’lgan va shuning uchun
ularni Quyosh atrofida aylanishi orbitalari ustuvor holatga kelgan. Bunday
quyugliklardan 100 million yillar davomida katta planetalar xosil bo’lgan. Mars va
Yupiter orbitalari orasida Yupiterning yetarli gravitatsion ta’siri quyuqlikalrni
oshishiga to’sqinlik qilib, ularning orbitalarini buzilishiga sababchi bo’lgan,
natijada kichik sayyoralar — asteroidlar va meteorit jismlar xosil bo’lib, ular hozirgi
vaqtda ham o’zaro va sayyoralar bilan to’qnashishdadir. Gaz — chang bulutining
eng periferiyasida yengil gaz goldiglaridan va changdan uzoq yashovchi kometalar
xosil bo’lgan.
Sinov savollari:
1. Sayyoralarning kelib chigishini tushuntirishda Laplas - Kant
gipotezasini va uning giyinchiliklarini tushuntiring.
2. Sayyoralarning kelib chigishini tushuntirishda Jins gipotezasi va uning
giyinchiliklarini tushuntiring.
3. Sayyoralar kosmogoniyasining hozirgi zamon holatini tushuntiring.
4. Rus olimi O.Yu.Shmidt gipotezasiga ko’ra sayyoralarning kelib
chigishini tushuntiring.
5. O.Yu.Shmidt gipotezasiga ko’ra asteroidlar, kometalarning kelib
chiqgishi ganday tushuntiriladi.
Ma’ruza — 4. Yulduzlar kosmoginiyasi.

Reja:

1. Yulduzlar kosmogoniyasining hozirgi zamon holati.

2. Yulduzlarning evolyutsiyasi jarayonida spektr-yorginlik diagrammasidagi
o’rni.

1. Yulduzlar kosmogoniyasining hozirgi zamon holati.

Zamonaviy astrofizika fanining natijalariga ko’ra bizning Galaktika-Somon
yo’li taxminan 100 mlrd. yulduzdan tashkil topgandir. Koinot paydo bo’lishidan
10-20 mird. yil keyin ham yulduzlar tug’ilishi davom etyapti. Yulduzlar
molekulalar gaz-changli bulutlardan kondensiyalanadi. “Molekulalar” degan
termin gaz molekulalar formadagi muhitdan iborat ekanligi bildiradi. Molekulyar
bulutlarda konsentratsiyalangan muhim massasi galaktikaning to’la massasini
kattagina gismini tashkil etadi. Bunday gazli bulutlarning birlamchi muhiti asosan
vodorod yadrolaridan tashkil topgan bo’lib, unga geliy yadrolarini juda kam ulushi
aralashgan, bunday geliy yadrolari yulduzlar hosil bo’lishi epoxasiga birlamchi
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nukleosintez jarayoni natijasida hosil bo’lgan. Orion katta tumanligini bunday
bulutga misol qilib ko’rsatish mumkin. Bulut yaqinidagi yulduzlar tomonidan
yoritilganligi  sababli, yulduzlar alohida gigant molekulyar bulutning
birjinslimasligidan hosil bo’ladi. Bunday birjinslimasliklar maxsus nom-kompakt
zona deb nomlanadi. Tipik kompakt zonalarni o’Ichami bir necha yorug’lik oyiga
teng bo’lib, 10K temperaturada 1sm® hajmdagi vodorod molekulalari zichligi
3.10 * -ta molekulaga teng bo’ladi. Kompakt zonalarni gisilishi bulut ichki gismini
kollapsidan boshlanadi, ya’ni muhitni zona markaziy qismiga erkin tushishdan
boshlanadi. Gravitatsion kuch atomlarini shunday yaqinlashtiradiki, g’ujum
o’lchami kichrayib, zichligi oshib boradi.

Gravitatsion  siqilish  g’ujumni  temperaturasini  ko’taradi. Bunday
temperaturaga mos keluvchi energiya vodorod atomlarining uyg’otish
energiyasidan katta bo’lganda, o’zaro ta’sir natijasida, uyg’ongan vodorod atomlari
hosil bo’ladi. Sekinlik bilan kollaps oblasti zonaning peraferasiga ko’chib,
zonaning barcha qismlarini egallaydi. Shunday qilib, yulduz hosil bo’lishi jarayoni
boshlanadi. Uyg’ongan vodorod atomlari asosiy holatga o’tib, vodorod atomiga
xarakteri chiziglar bilan nurlanishini boshlaydi. Yulduzlarning xarakterli diametri
bir necha yorug’lik sekundiga teng bo’lib, ular kompakt zona diametrini ~10°
qismiga teng bo’ladi. Kompakt zonaning markazida Quyosh massasiga taxminan
teng massa 100 ming yildan million yilgacha vaqt davomida to’planadi.

Mubhitni keyingi siqgilishini  natijasida temperatura oshib ketib, muhit
evolyutsiyasi uchun yangi davr boshlanadi, chunki bu davrga kelib muhit
ionlashgan holatga o’tib, nurlanishi bir necha tartibga oshadi. Endigi nurlanish
vodorod nurlanishi bo’lmay ionlashgan muhitda erkin harakat gilayotgan
elektronlarning uzluksiz spektrli nurlanishidan iboratdir. Kollapslanuvchi bulut
markazida hosil bo’lgan muhit g’ujumiga protoyulduz deyiladi, protoyulduzning
formalashtirish kartinasini kompyuter  yordamida modellashtirish mumekin.
Protoyulduz yuziga tushayotgan gaz (bu jarayonga akretsiya jarayoni deyiladi)
zarbali to’lginlarni hosil qiladi, natijada gazning temperaturasi ~10°K — gacha
oshadi. Keyin gaz tezlik bilan 10* K gacha sovib protoyulduzni ketma-ket muhit
gatlamlarini hosil giladi. Bunday kartina yosh yulduzlarni yuqori yorginligini
tushuntiradi. Lekin, protoyulduzni optik detektorlar yordamida kuzatish giyin
chunki, protoyulduz sirtidan tarqalayotgan zarbali to’lqinlar fronti yulduz sirtiga
tushayotgan ko’p gaz va changlarga uchraydi. Natijada changni nurlanishi vujudga
kelib, fotonlarni ko’p sonli gayta sochilishi vujudga keladi. Sovuqg chang zarralari
nisbattan uzun to’lqin uzunlikdagi fotonlarni gayta nurlaydi. Natijada bir tomondan
notiniq zonalar hosil bo’lsa, ikkinchi tomondan, gayta sochish fotonlarning
birlamchi spektrini infraqizil tomonga siljitadi.

Shuning uchun protoyulduzlarni infragizil oblastida kuzatish mumekin.
Fagatgina infraqizil spektrometriya protoyulduzlarni nisbattan gari yulduzlardan
ajratishi imkonini beradi.

Akretsiya tufayli yulduzlarning massasi Quyosh massasini 0,1 gismiga teng
bo’lganda yulduz evolyutsiyasi jarayonida yangi termoyadro reaksiyalari davri
boshlanadi. Lekin bunday termoyadro reaksiyalari, statsionar holatda bo’lgan
yulduzlarda kechuvchi termoyadro reaksiyalaridan katta farq giladi. Gap shundaki,
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statsionar holatda bo’lgan yulduzlardagi termoyadro reaksiyalari nisbatan yuqori

temperatura ~10 minK temperaturani talab qiladi. Protoyulduz markazidagi

temperatura hammasi bo’lib Imln K-ga yagindir. Bunday temperaturalarda

deyteriy yadrolarini d=?H bir-biriga tegish reaksiyalari effektiv o’tadi.
’H+’H—>*He+n+Q

bunda, Q=3,26 Mev ajralgan energiya miqdori.

Deyteriy huddi *He yadrolari kabi koinot evolyutsiyasining yulduzlar paydo
bo’lishi epoxasigacha bo’lgan davrda tug’ilgan yadrolaridir.

Protoyulduzning markazidagi temperatura 10-15 min K-gacha yetganda
to’rtta vodorod yadrosidan bitta geliy yadrosi hosil bo’lishi termoyadro reaksiyalari
boshlanadi. Bunday reaksiyalar yulduzni keyingi qisilish jarayonini to’xtatadi.
Vodorod yadrolarini yonishda xosil bo’lgan issiqlik, shunday bosim xosil qiladiki,
bu bosim yulduzni keyingi gravitatsion sigilishiga to’sqinlik qiladi. To yadro
reaksiyalari boshlanguncha, yulduzni isitishi  gravitatsion sigilish hisobidan
vujudga kelayotgan bo’lsa, endi boshga mexanizm vujudga keladi, energiya
termoyadro reaksiyalari natijasida vujudga keladi. Yulduz stabil o’lchamga ega
bo’ladi, massasi Quyosh massasiga yaqin yulduzni erkinligi milliard yillar
davomida to barcha vodorod yonib bo’lguncha davom etadi. Yulduz markazidagi
barcha vodorod yonib geliyga aylangandan keyin, yulduz markaziga geliyli yadro
vujudga keladi. Vodorodni geliyga aylanish termoyadro reaksiyalari so’ngandan
keyin, energiyani bunday reaksiyalar natijasida ajralishi tugab, bundan boshlab
yulduz vyana gravitatsion kuchlar hisobidan sigila boshlaydi va markazda
temperatura shu darajada ko’tariladiki, natijada termoyadro reaksiyalarini yangi
etapi geliyni yonib uglerodga aylanish reaksiyasi, keyin uglerodni yonish, neonni
yonish va hokazolar reaksiyalari, boshlanadi. katta Z yadrolarni yonishi bilan
yulduzni markazida temperatura va bosim oshuvchi tezlik bilan oshib ketadi,
natijada yadro reaksiyalari tezligi ham oshadi.

Massiv yulduz (~25 Quyosh massali yulduz uchun) vodorodni yonish
reaksiyasi bir necha million yil davom etsa, geliyni yonishi unlab marotaba tezroq
amalga oshadi. Kislorodning yonishi uchun 6 oy talab etilsa, kremniy atigi bir
sutkada yonadi. Termodinamik movozanat sharoitida o’tuvchi yadro reaksiyalari,
yulduz massasiga bog’liq bo’ladi. Chunki, massa gravitatsion siqilish kuchini
belgilaydi, bu esa yulduz markazidagi maksimal temperaturani aniglaydi.

2.Yulduzlarning evolyutsiyasi davomida spektr — yorginlik

diagrammasidagi o’rni

Yulduzlar proto yulduz siqilib borib termoyadro reaksiyasi boshlanishiga
qadar ular nisbatan sovuq bo’lib spektr — yorqinlik diagrammasining o’ng
tomonida ganchalik yuqoriroq bo’lishi esa uning boshlang’ich massasiga bog’liq
bo’ladi. Proto yulduz siqilib bu diagrammada uning evolyusiyasi o’ziga yarasha
trek (iz) chizib boradi va termoyadro reaksiyalari boshlanishi natijasida biror
ketma-ketlikka o’tirishga ulguradi. Qaysi biriga o’tirishi uning massasiga
bog’liqdir. Agar u birdan portlamasa uning evolyusiya treki ushbu ketma-ketlik
bo’ylab chapdan o’ngga qarab sodir bo’ladi. Yulduzlar endi tug’ilganda ular
massasi 0,08 Mg dan 62 Mg gacha bo’lishi mumkin, bundan Kkattalari albatta
tug’ilishi bilan portlashga majbur bo’ladi va turg’un holda uzoq yasholmaydi. Agar

67



tug’ilgan yulduzlarning massasi Yupiter massasidan kata, lekin 0,08 Mg dan kichik
bo’lsa ularda (jigarrang yulduzlar bo’ladi), termoyadro reaksiyasi vujudga
kelolmay, xech gachon yulduzga aylanmaydi, lekin temperaturasi bir necha ming
gradus kelvin bo’lib infraqizil diapozonda yaxshi kuzatiladi. Bunday jigarrang
yulduzlar galaktikamiz tojida son sanogsizdir.

Bosh ketma-ketlikda joylashgan yulduzlar uzoq vaqt davomida termoyadro
reaksiya natijasida nurlanadi; ularning radiusi, yorginligi va massasi deyarli
o’zgarmasdan goladi. Bosh ketma-ketlikda yulduzlarning o’rni ularning massasiga
garab aniglanadi. spektr-yorqginlik diagrammasida bosh ketma-ketlikdan pastdagi
yulduzlar (subkarliklar ketma-ketligi) ximiyaviy tarkibi bilan farq gidadi:
subkarliklarda og’ir elementlar ulushi o’nlab marta kam.

Termoyadro reaksiyalari natijasida yulduzlar yadrosidadagi jarayonlar
vodorodning geliyga aylanishi yoki boshgacha aytganda, vodorodning «yonishi»
bilan ro’y beradi. bosh ketma ketlikda bo’lish vaqti termoyadro reaksiyalari
tezligiga, reaksiya tezligi esa temperaturaga bog’liq. Yulduzning massasi qanchalik
katta bo’lsa, uning markazidagi temPeratura shunchalik yuqori bo’lishi kerak,
sababi gazning bosimi yugori gismidagi hamma gatlamlarni muvozanatga
Keltirishi kerak. Shuning uchun yadro reaksiyalari massiv yulduzlarda tez boradi
va bosh ketma ketlikk kelish vaqgti uzog davom etadi. Hisoblashlardan VO tipidagi
yulduzlarning bosh ketma ketlikka Kelish vagti 10" yil, Quyosh va undan keyingi
sPektral tipga kiruvchi yulduzlarniki 10" yil ekanligi aniglangan.

Yadro reaksiyalari yulduzlarning fagat markaziy gismida boradi. Bu sohada
(yulduzlarning konvektiv yadrosi) modda hamma vaqt aralashishda bo’ladi.
Vodorod yonishida yulduzning konvektiv yadrosi radiusi iva massasi
kichiklashadi. Hisoblashlar ko’rsatadiki, yulduz bu vaqtda diagramma bo’ylab
o’ngga qayriladi. Massiv yulduzlar tezroq qorishadi va natijada bosh ketma
ketlikning o’ng qismi asta sekin o’ngga siljiydi.

Yulduz markazidagi hamma vodorod geliyga aylangandan keyin,
evolyusiyaning ikkinchi bosgichi tugaydi. Vodorodning geliyga aylanish reaksiyasi
fagat yadroning tashgi gismida boradi. Bu vaqtda yadro sigiladi, yulduzning
markaziy sohasi zichlikgi va temperatura ko’tariladi, yulduzning yorqinligi va
radiusi oshadi. Yulduz bosh ketma ketlikdan chigib ketadi va qizil gigantga
aylanadi, evolyusiyaning uchinchi bosgichi boshlanadi.

Yuqorida gapirilganlarning hammasi yulduz ichki tuzilishini o’rganishning
nazariy ishlaridan kelib chigadi. Bu natijalarni yulduzlar to’dalarining spektr-
yorqinlik diagrammasini o’rgangan holda ham tekshirib ko’rish mumkin. Bu
diagrammadan gaysi to’da oldin va gaysinisi keyin paydo bo’lganligini va ularning
taxminan yoshini osongina aniglash mumkin. Buning uchun diagrammada bosh
ketma-ketlikdan ketgan yulduzlarning tipini bilishimiz kerak. NGC 2362 to’dasi
eng yoshdir, uning yoshi bir necha o’n million yilga teng. Sharsimon to’dalarda
bosh ketma-ketlik sal ko’rinadi. Diagramma yuqori qismidagi yulduzlar
evolyusiyaning ikkinchi bosqichidan o’tib bo’lganligi sababli, pastki gismi esa xira
yulduzlarni kuzatish mumkin bo’lmaganligi sababli ko’rinmaydi. Lekin sharsimon
va qari to’dalarda qizil gigantlar tarmog’i yaxshi ko’rinadi. Bu esa ulardagi
ko’pchilik yulduzlar evolyusiyaning uchinchi bosqichida ekanligini bildiradi.
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Tarqoq to’dalarda qizil gigantlar sharsimon to’dalarnikiga nisbatan pastga,
bosh ketma ketlik esa yugoriga garab ketadi. Bu nazariy yo’l bilan sharsimon
to’dalarda og’ir elementlar kamligi bilan tushuntirish mumkin. Haqiqatan,
sharsimon to’dalarda yotuvchi sferik tashkil etuvchi yulduzlarda og’ir elementlar
ulushi tekislik tashkil etuvchi yulduzlarga nisbatan kamroq ekanligini kuzatuvlar
ko’rsatadi. Shunday qilib, nazariya yulduzlarning evolyusiyasi haqida kuzatuvlar
bilan ustma ust tushadi va ularni tasdiglaydi.

Qizil gigant (yoki o’tagigant) lar bosqichida yulduzning zich yadrosida biror
vaqt oralig’ida Geliyning uglerodga aylanish reaksiyasi borishi mumkinligi taxmin
gilinadi. Buning uchun yulduzning markaziy gismida temperatura 1,510° K
bo’lishi kerak. Bunday yulduzlar spektr-yorginlik diagrammasida gizil gigantlar
tarmog’ining chap qismida bo’lishiligini hisoblashlar ko’rsatadi. Geliy reaksiyalari
va vodorod reaksiyalari yulduz chegaralarida bo’lganda, uchinchi bosqich oxiriga
yetgan hisoblanadi. Bu paytda ko’lam qobiq kengayadi, uning tashqi qatlamlari
tortishish kuchi ta’sirida ushlanib turmasligi mumkin va u ajralishni boshlaydi.
Yulduz moddasini yo’qotadi va uning massasi kamayadi. Qizil gigantlar yoki
o’tagigantlar atmosferasidan hagigatan ham, modda oqgib chiqgishi kuzatuvlardan
ko’rinadi. Bu paytda jarayon sekin ketadi. Ayrim hollarda yulduz tezda
massasining bir gismini yo’qotishi mumkin va jarayon portlash xarakteriga ega
bo’ladi. Bunday jarayonni biz o’tayangi yulduzning portlashida ko’rishimiz
mumkin.

Qizil gigantlardan modda sekin ogib chigganda, planetar tumanlik gosil
bo’ladi. Yuduzning qobig’i kKengayganda uning markazida fagat vodorod to’la
yadro goladi. Yulduzning massasi 2-3 Quyosh massasidan oshmasa, yadro xuddi
og kaliklarniki singari uyg’ongan holatda bo’ladi. Shuning uchun oq karliklar
evolyusiyaning to’rtinchi (ya’ni oxirgi) bosqichi deb hisoblanadi. Shuning uchun
ham, gari to’dalarning tarkibida bir necha oq karliklar bo’ladi, yosh to’dalarda esa
ular uchramaydi. Biz bilamizki, oq Kkarliklarda yadro reaksiyalari bormaydi, ular
oldingi bosqgichlarda to’plangan issiqlik energiyasi zaxirasi hisobiga nurlanadi.
Ular asta sekin soviy boshlaydi va ko’rinmaydigan “qora” karliklarga aylanadi. Oq
karliklar — bular soviydigan, umrining oxiridagi yulduzlardir. Quyosh massasidan
bir necha marta katta bo’lgan yulduzlar oq karlik fazasidan o’tmaydilar, sababi
ularning geliyli yadrosi uyg’ongan holatga tushmaydi. Bu holda uchinchi bosqich
neytron yulduzlarning paydo bo’lishi yoki o’ta yangi yulduzlarning portlashi bilan
tugaydi.

Shunday qilib, biz yulduzlarning evolyusiyasining umumiy manzarasini,
zich gaz va chang bulutidan sigiluvchan protoyulduzga, keyin bosh ketma
ketlikning oddiy yulduzi orqgali gizil gigantga va nixoyat, oq karlika aylanishini
ko’rib chigdik. Bu manzarada hali ko’p narsaga oydinlik kiritilmagan.

Biz yuqorida yulduzning evolyusiyasi jarayonida uning massasi, radiusi,
temperaturasi qanday o’zgarishini garadik, lekin uning aylanishi hagida hech narsa
gapirmadik. Ma’lumki, O, V, A spektral sinfiga kiruvchi yulduzlar juda tez, 100
km/sek dan ham katta tezlik bilan aylanadilar. F sinfiga kiruvchi yulduzlar 100
km/sek dan kichik, F sinfdan keyingi sovuq yulduzlar shunday kichik tezlik bilan
aylanadilarki, ularning tezligini dopler siljishidan aniglab bo’lmaydi. G, K, M
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sinflariga kiruvchi bosh ketma ketlikda joylashgan yulduzlarning aylanish tezligi
bir necha o’n km/sek ga teng, lekin haqigatda undan ham bo’lishi mumkin.
Masalan, G sinfining tipik yulduzi Quyosh 2 km/sek tezlik bilan aylanadi.

Diffuz tumanliklarni kuzatishlardan, alohida moddalarning bir biriga
nisbatan harakati 1 km/Sek ligi Kelib chigadi. Shuning uchun yulduz paydo
bo’ladigan boshlang’ich tumanlik har doim gandaydir harakat migdori momentiga
ega bo’lishi kerak.

Quyosh sistemasida, 98 % i harakatlar migdori momenti sayyoralarga va 2
% 1 Quyoshga to’g’ri keladi. Agar Quyosh sistemasining butun harakatlar migdori
momenti Quyoshga to’g’ri Kelganida u 100 km/sek tezlik bilan aylangan bo’lar
edi. Bundan, Quyosh sistemasiga o’xshash sovuq yulduzlarning sekin aylanishi
ularda sayyoralar bo’lishi mumkinligidan dalolat beradi. Agarda shunday bo’lsa,
unda Galaktikada sayyoralar sistemalari soni judayam ko’pchilikni tashkil etishi
kerak.

Sinov savollari:

1. Yulduzlarni molekulyar bulutlardan kelib chigishini tushuntiring.

2. Kompakt — zona deb nimaga aytiladi, uning o’lchami gqanday tartibda va
undagi molekulalar zichligi ganday?

Protoyulduz deb nimaga aytiladi, uning nurlanishi ganday hosil bo’ladi?

4. Hosil bo’lgan yosh yulduzlarni yorqinligi kattaligini akretsiya jarayoni

yordamida tushuntiring.

Nima uchun protoyulduzlarni optik diapazonda kuzatish mumkin emas.

Protoyulduzlarda past temperaturalarda kechuvchi  termoyadro

reaksiyalari, yulduz shakllangandagi yugori temperaturadagi termoyadro

reaksiyalaridan asosiy fargi nimada?

7. Subkarlik yulduzlarda og’ir elementlar o’lishi kamligi sababini
tushuntiring.

8. Yulduzlar evolyutsiyasi jarayonidagi ikkinchi bosgichini tushuntiring.

9. Yulduzlar evolyutsiyasi jarayonidagi uchinchi bosgichni tushuntiring.

10.Yulduzlar evolyutsiyasini to’rtinchi oxirgi bosqichida hosil bo’lgan
yulduzlarni aytib bering va tushuntiring.

w

o ol

Ma’ruza-5. Oq Karlik yulduzlar, neytron yulduzlar (pulsarlar), gora
o’ralar va ularning xarakteristikalari
Reja:
1. Oqg karlik yulduzlar va ularning xarakteristikalari
2. Neytron yulduzlar va ularning xarakteristikalari
3. Qora o’ralar va larning xarakteritikalari.

1. Oqg karlik yulduzlar va ularning xarakteristikalari
Nazariy hisob kitoblarni ko’rsatishicha yulduzlarning massasi ~ 1,5mg (Mg —
quyosh massasi) massadan kichik bo’lganda, ularning evolyutsiyasi jarayonida
gravitatsion siqilish “Oq-karlik” deb ataluvchi yulduzlargacha davom etadi. bunda
yulduzlarning muhitini zichligi 10’g/sm®, temperaturasi ~10*K-ga tengdir. Bunday
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yuqori temperaturada muhit atomlari to’la ionlashgan holatga o’tib, shuning uchun
yulduz ichida muhit atomi yadrolari elektronlar gazi ichida joylashgan bo’ladi.
Bunday gazga aynigan elektronlar gazi deyiladi. Bunday gazni bosimi yulduzni
keyingi gravitatsion siqilishi jarayoniga qarshilik qilib uni to’xtatadi. Aynigan
gazning bosimini mavjudligi Pauli prinsipidan kelib chigadi. Pauli pirinsipi, har bir
elektronning fazoda egallaydigan hajmini minimal qiymatini belgilaydi. Oq
karliklarda tashgi bosim elektronlar bu minimal hajmini kamaytirishga qodir
bo’lmaydi, chunki barcha elektronlar minimal hajmini egallangan bo’ladi. Oq
karlik yuylduzlarda aynigan elektronlar gazi ichki bosimi, gravitatsion qisilish
bosimini muvozanatlangan bo’ladi. Bunday yulduzlarning yorqinligi Quyosh
yorginligini 10%+10* qismiga teng bo’lib, nurlanishi unda oldingi siqilish
jarayonida to’plangan issiqlik energiyasi hisobida vujudga keladi.

Yulduzlar tarkibida Si, S va Ar atom yadrolarini nisbattan ko’pligi bunday
yulduzlar Oq Kkarlik yulduzlar ekanligidan darak beradi, bunday yulduzlar
evolyutsiya jarayonini oxirgi to’rtinchi etapini o’tkazmaganligi sababli ularda og’ir
elementlar yadrolari deyarli bo’lmaydi. Oq karlik yulduzlarning markaziy qismi
asosan O, Ne va Mg elementlaridan tashkil topgan bo’ladi.

2. Neytron yulduzlar va ularning xarakteristikalari

Hisob kitoblarning ko’rsatichicha massasi M~25Mg bo’lgan yulduzning o’ta
yangi portlashida undan massasi ~1,6Mg bo’lgan neytronli yadro (yulduz) qoladi.
Massasi M>1,4Mg bo’lgan va o’ta yangi portlash stadiyasiga yetmagan
yulduzlarda ham aynigan elektronli gazning bosimi gravitatsion kuchlarni
muvozanatlay olmaydi, shuning uchun yulduz yadro zichligi holatigacha sigiladi.
Bunday gravitatsion kollaps mexanizmi o’ta yangi portlashda golgan yadro-
yulduzni siqilishi kabi bo’ladi.

Yulduz ichida bosim va temperatura shu darajada katta bo’ladiki natijada
elektronlar va protonlar bir-birini ichiga kirib ketadi va quyidagi

p+e — n+9e

reaksiyasi natijasida neytrinolar tashlab yuborilgandan keyin, neytronlar goladi.
Bunday neytronlar elektronlarga ko’ra yana kichik fazoviy hajmini egallagan
bo’ladi. Natijada neytronli yulduz hosil bo’ladi. Bunday neytronli yulduzning
xarakterli radiusi 10-18 km-ga teng bo’ladi. Qandaydir ma’noda neytronli yulduz
gigant atom yadrosidan iborat bo’ladi. Neytronli yulduzlarda yadro materiyasining
bosimi gravitatsion kuchlarning keyingi bosimini muvozanatlaydi. Bu holatdagi
bosim ham aynigan gaz bosimi bo’lib, oq karlik holatidagi gaz bosimidan,
yugorirog zichlikli gaz bosimidir. Bunday bosim 3,2Mg massasigacha siqgilish
kuchini ushlash imkoniyatiga egadir.

Kollaps momentida hosil bo’lgan neytrinolar tezda yulduzni tashlab chiqib
ketib uni tezlik bilan sovitadi, nazariy hisob kitoblarni ko’rsatishicha 100 s vaqt
davomida 10"K bo’lgan yulduz temperaturasi 10°K gacha pasayadi keyinchalik
sovish tempi biroz kamayadi. Lekin u astronomik masshtabdan ancha yugoridir.
10°K dan 10° K-gacha sovish 100 yilda amalgam oshsa 10° K-gacha sovish bir
million yilda o’tadi. Neytron yulduzlarni optik usul bilan kuzatish nihoyat
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darajada qiyindir, chunki bunday yulduzlarni o’lchami kichik, temperaturasi
pastdir.

1967 vyili kembridj universiteti xodimlari davriy ravishda elektromagnit
nurlanuvchi  kosmik manbalar-pulsarlarni qgayd etdilar. Bunday manbalarni
ko’pchiligini impulslari 3,3-10 * = 4,35 intervalida joylashgandir. Hozirgi zamon
tasavvurlariga ko’ra pulsarlar massasi 1-3Mg ga, diametri 10-20 km bo’lgan.
aylanuvchi neytron yulduzlaridan iboratdir. Fagatgina neytron yulduzlarigina
bunday aylanishda buzilmasdan o’zining formasini saqlab qoladi. Neytron
yulduzining hosil bo’lishida burchak momentini va magnit maydonini saglanishi
tez aylanuvchi va kuchli magnit maydoniga B~10"Gs ega bo’lgan pulsarlarni hosil
bo’lishiga olib keladi.

Neytron yulduzi magnit maydoniga ega bo’lib, magnit maydonining o’qi
yulduz aylanish o’qi ustiga tushmaydi. Bu holatda pulsar nurlanishi u
aylanayotganligi sababli huddi mayoq nurlari kabi yer sirtiga tekkanda radioimplus
gayd etiladi. Neytron vyulduzining nurlanishi yulduz sirtidan zaryadlangan
zarrachalar kuch chiziqlari bo’ylab harakat qilib chiqib ketayotganda hosil bo’ladi.
Hozirgi vaqtlarda qo’shaloq yulduzlar tarkibiga kirgan pulsarlar qayd etilgan. Agar
pulsar qo’shaloq yulduz ikkinchi komponentasi atrofida aylanayotgan bo’lsa uning
nurlanishini Dopler effekt tufayli variatsiyalari kuzatiladi. Anashu variatsiyalar
tufayli qo’shaloq yulduzlar tarkibidagi pulsar neytronli yulduzlari gayd etilgan.

Neytron yulduzlar fagatgina o’ta yangi portlashlar natijasi sifatida hosil
bo’lmasdan, balki yana qo’shaloq yulduzlar tarkibiga kiruvchi oq karlik yulduzni
ikkinchi yulduz komponentasi yoki atrof muhitini akretsiyasi tufayli massasi oshib
borib hosil bo’lishi ham mumkin. Bu holda neytron yulduzi hosil bo’lgandan
keyin ham unga muhit akretsiyasi davom etsa bunday yulduz qora o’raga aylanishi
mumkin.

3. Qora o’ralar va larning xarakteritikalari.

Neytronlar bilan zich upakovka gilingan materiya tomonidan massasini
muvozanatga ushlash uchun chegaraviy giymat mavjuddir. Aynigan neytronli gaz
bosimi ~3Mg — gacha bo’lgan massani muvozanatda ushlashi mumkinligini hisob
kitoblar ko’rsatadi. O’ta yangi portlash natijasida qoldiq yulduz massasi M>3Mg
bo’lsa bunday yulduz ustuvor neytron yulduzi holatida to’la olmaydi. Bunday
holatda, yadroviy kuchlar keyingi gravitatsion sigilishini muvozanatda ushlay
olmaydi. Natijada odatdagimas obyekt-qora tuynik hosil bo’ladi. Bunday
obyektning asosiy xususiyati shundan iboratki, undan hech ganday signal chigib
kuzatuvchigacha borib yetmaydi. M massali yulduz gora tuynikga kollapslanib,
radiusi Rg-ga teng bo’lgan sferaga aylanadi. Rg-ga Shvartsshild radiusi yoki
gravitatsion radius deyiladi.

Rg=2GM/c?

Yulduz kolapslanib Shvartsshild radiusiga yetganida, ya’ni qora tuynukga
aylanganida uni gravitatsiya maydoni shunday kuchli bo’ladiki, undan endi hatto
hech ganday elektromagnit nurlanishi ham chigib keta olmaydi. Quyoshning
Shvartsshildli radiusi 30 m-ga, yerniki esa 1sm-ga tengdir.

Qora tuynuklarni fagatgina teskari metodlar yordamida gayd qilish mumkin.
Agar qora tuynik qo’shaloq yulduz komponentalaridan iborat bo’lsa, uning
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gravitatsiya maydonining nihoyat darajada kuchliligi tufayli ikkinchi yulduz
mubhitini akretsiyasi tufayli muhit juda yuqori temperaturalarga qizib rentgen
nurlanishi hosil gilishi mumkin. Bunday nurlanishga ko’ra qora tuynukni qayd
etish mumkin. Hozirgi vaqtda koinotda qora tuynuklarga tortiluvchi ko’p
obyektlar borligi aniglangan. Bunga misol qilib Ogqush XI obyektini ko’rsatish
mumkin. Bu obyekt aylanish davri 5,6 sutka bo’lgan qo’shaloq yulduzlardan
iborat bo’lib, uning tarkibiga massasi 22Mg bo’lgan ko’k gigant yulduzi va
massasi 8me bo’lgan pulsatsiyalanuvchi rentgen nurlanishi hosil qiladigan
obyektlar mavjuddir. Bunday massali obyektlar gora tuynuk bunday nurlanish
tufayli bo’lishi ehtimoldan holi emas.

Qora tuynuklar fagatgina nur yutmasdan nur chigarishi ham mumkin. Qora
tuynuklarning bunday nurlanishi borligini birinchi marotaba nazariy yo’l bilan
Xoking ko’rsatgani uchun bunga Xoking nurlanishi deyiladi.

Xoking nurlanishi tufayli Qora tuynuklarni massasi kamayib boradi. Hisob
Kitoblar ko’rsatadiki, bunday nurlanish nihoyat darajada sekin o’tadi. Masalan,
massasi 0’n Quyosh massasiga teng qora tuynuk 10% yilda bug’lanadi.

Sinov savollari.

1. Oq karlik yulduzlar deb ganday yulduzlarga aytiladi, ular ganday
Xususiyatlarga ega?

2. Oq Karliklarda elektronlar bulutini bosimi ganday hosil bo’lishini
tushuntiring.

3. Oq Karlik yulduzlarning nurlanishi ganday hosil bo’ladi?

4 Oq karlik yulduzlarning tarkibida og’ir elementlar yadrolarini

yo’qligi nimani bildiradi?

5. Neytronli yulduzlar deb ganday obyektlarga aytiladi, ular ganday
hosil bo’ladi?

6. Neytronli yulduzlarni hosil bo’lishiga neytrinolar ganday rol
tutadi?

7. Pulsarlar deb ganday obyektlarga aytiladi, ular ganday
Xususiyatlarga ega?

8. Qo’shaloq yulduzlar tarkibiga kirgan neytron yulduzlarini
nurlanishi ganday hosil bo’ladi?

Q. Qora tuynuklar deb ganday obyektlarga aytiladi, ular ganday
xususiyatlarga ega bo’ladi?

10. Shvartsshild radiusi deb nimaga aytiladi?

11. Xoking nurlanishi nima, natijada gora tuynuklarning massasi

qanday o’zgaradi?
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Ma’ruza — 6. Galaktikalarning vujudga kelishi
Reja:
1. Galaktikalarning vujudga kelishi jarayoni to’g’risidagi tassavurotlar.
2. Galaktikalarning asosiy xarakterisitikalari.

1. Galaktikalarning vujudga kelishi jarayoni to’g’risidagi tasavvurotlar

Galaktikalar Koinotning «g’ishtlari» hisoblanadi, shu sababli ularning
ganday yuzaga kelgani va rivojlanish bosgichlari masalasi astrofizikaning hozirgi
kundagi dolzarb muammolaridan biridir. Galaktikalarning vujudga kelish
nazariyasida ikkita bir-biriga garama-garshi bo’lgan tassavurotlar mavjud: 1)
koinot  evolyusiyasining  boshlang’ich  bosgichida avval  galaktikalar
protoo’tato’dalari shakllangan va ular asta-sekin yuzaga kelgan gravitasion
Beqarorlik natijasida bosgichma-bosgich bo’laklarga (fragmentasiyalarga) bo’linib
borib, protogalaktikalar yuzaga kelgan va ulardan ogibat natijada galaktikalar
vujudga kelgan; 2) Koinotda avval yulduzlar sharsimon to’dalarining
protobulutlari paydo bo’lgan va ular asta-sekin birlashib protogalaktikalarni, ular
zaminida esa galaktikalar yuzaga kelgan.

Uzoq yillar davomida, aniqrog’i 80-yillarga qadar elliptik galaktikalar
asosan asta siqilayotgan protogalaktikaning 0’z 0’qi atrofida aylanish tezligi oshib
borishi tufayli vujudga kelgan deb tushunilgan. Hususan, Gott-11l elektron
hisoblash mashinasida qator sonli tajribalar o’tkazilinib, yuqoridagi siqilish
jarayoni natijasida elliptik galaktikalar vujudga kelishi mumkinligini nazariy
tasdiglangan. Bu usul bilan u E1 — E5 elliptik galaktikalarning vujudga kelishini
ko’rsatib bergan. Biroq 80 — yillariga kelib elliptik galaktikalarning o’z o’qlari
atrofida aylanish tezligi qiymatlari kuzatuvlarga ko’ra xaddan tashqari kichik ekani
aniglandi. Bu giymatlar nazariyadagi natijalardan ancha katta ekani ma’lum bo’lib
chikdi. Keyinchalik kuzatuvchi-astrofiziklar elliptik galaktikalarning yanada
murakkab modellarini tuzish maksadida ularning aylanish chizig’i, zichlik va
ravshanlik tagsimotlari kabi funksiyalarni  kuzatuvlardan topa boshlab,
modellashtirish muammolarini ancha chuqur hal gilishdi.

Bu davrda parallel ravishda gator nazariy ishlar ham bajarildi. Hususan,
D.Linden-Bell elliptik galaktikalarning regulyar yorginligini ular evolyusiyasining
boshlang’ich davridagi nostasionar va o’ta aktiv kollektiv relaksasiya jarayoni
bilan tushuntirib berdi.

Galaktikamizda yulduzlararo muhit va yulduzlar moddasining umumiy
mikdorlari nisbati vaqt o’tishi bilan o’zgarib turadi, chunki yulduzlararo diffuz
muhitdan yulduzlar paydo bo’ladi va ular o’zlarining evolyusiyalari oxirida oq
karliklar hamda Neytron yulduzlarga aylanishlari natijasida muhitini ma’lum bir
qismlarini yana yulduzlararo muhitga chiqazib yuboradilar. Shu yo’sinda
Galaktikamizdagi yulduzlararo muhit migdori vaqt o’tishi bilan kamayib borishi
kerak. Xuddi shunday hol boshqga galaktikalarda ham kuzatiladi. Yulduzlar garida
modda qayta ishlanishi natijasida Galaktikamiz geliy va og’ir elementlar bilan
boyib borgan, buning oqgibatida uning kimyoviy tarkibi vaqt o’tishi bilan o’zgarib
boradi. Galaktika asosan vodorod gazidan iborat bulutdan yuzaga kelgan deb
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taxmin qilinadi. Hattoki, bu bulutda vodorodan tashqari boshqa element bo’lmagan
deb ham fikr yuritiladi. Shunday qilib, geliy va og’ir elementlar yulduzlar
markazidagi termoyadro reaksiyasi natijasida yuzaga keladi. Og’ir elementlar
yuzaga kelishi uchlangan geliy reaksiyasidan boshlanadi:
3'He » “°C

Keyinchalik c* proton, Neytron va a-zarrachalari bilan birlashishi natijasida
yanada murakkab yadrolar yuzaga kela boshlagan. Biroq bunday uzluksiz ortib
borish nazariyasi orqali uran va toriy kabi juda og’ir yadrolarning vujudga
Kelishini tushuntirish mumkin emas. Bundan keyingi nuklonni egallashga
ulgurishdan ko’ra tezroq parchalanuvchi radioaktiv izotoplarning begarorlik
bosqichida bo’lishligini e’tiborga olmaslik mumkin emas. Shu sababli,
Mendeleyev jadvalining oxirida joylashgan og’ir elementlar o’ta yangi
yulduzlarning chagnashi vaqtida yuzaga kela boshlaydi deb taxmin gilinadi.
Bunday o’ta yangi yulduzlar chagnashlari ularning tez siqilishi natijasida ro’y
beradi. Bunda temperatura benixoya oshib ketadi, sigilayotgan atmosferada
Termoyadro reaksiyasi zanjiri vujudga kelib, uning ogibatida kuchli Neytron ogimi
hosil bo’ladi. Neytron oqimining intensivligi shu gadar kuchli bo’lishi mumkinki,
bunda oraliq begaror yadrolar bo’linishga ulgura olmay, yangi neytronlarni
o’zlariga olib barqaror bo’lib goladilar.

Galaktika sferik tashkil etuvchi gismidagiga nisbatan tekislik tashkil
etuvchisidagi yulduzlar og’ir elementlarga boy bo’ladi, chunki sferik tashkil
etuvchi gismdagi yulduzlar Galaktika evolyusiyasining boshlang’ich bosqichida,
ya’ni yulduzlararo gaz hali og’ir elementlarga kambag’al vaktida shakllanadilar.
Bu vaktda yulduzlararo gaz asosan sferik bulut ko’rinishida bo’lgan va markaziga
garab konsentrasiya oshib borgan. Bunda sferik tashkil etuvchi gismda vujudga
kelgan yulduzlar ham shunday tagsimotni saglab golgan.

Yulduzlararo gaz bulutlarining to’qnashishi natijasida ularning tezliklari
asta-sekin kamayib borgan, kinetik energiya issiklik energiyasiga aylangan hamda
gaz bulutining umumiy shakli va o’lchamlari vaqt o’tishi bilan o’zgarib borgan.
Hisoblashlar ko’rsatadiki, tez aylanuvchi bunday bulut bizning Galaktikada
kuzatiladigan yassi disk shaklini olishi kerak. Shu sababli, nisbatan kechroq
yuzaga kelgan yulduzlar tekislik tashkil etuvchi gismni hosil gilgan. Bu vaktga
kelib, yulduzlararo gaz tekislik shaklidagi disk ko’rinishini olgan va u yulduzlar
qa’rida qayta ishlanishdan o’tgani natijasida nisbatan og’ir elementlarni o’zida
mujassamlagan. Shu sababli Tekislik tashkil etuvchi gqismidagi yulduzlar ham og’ir
elementlarga boy bo’lgan. Ko’pincha tekislik tashkil etuvchi gismdagi yulduzlar
ikkinchi avlod, sferik tashkil etuvchi gismdagilar esa birinchi avlod yulduzlari deb
ataladi va bu bilan tekisliklik tashkil etuvchidagilar boshlang’ich yulduzlar qa’rida
bo’lib chiggan moddadan yuzaga kelgan degan fikrga ishora gilinadi.

Spiral galaktikalarda ham rivojlanish etapi xuddi shunday ro’y bergan deyish
mumkin. Yulduzlararo gaz mujassamlashgan spiral tarmoglar shakli galaktika
umumiy magnit maydon kuch chiziglari yo’nalishidan aniklanadi. Yulduzlararo
gaz “yopishgan” magnit maydon eguluvchanligi gaz diskining yupqalanishini
Chegaralaydi. Agar yulduzlararo gazga fagat og’irlik kuchi ta’sir etganda edi, uning
sikilishi cheksiz davom etgan bo’lardi. Bunda katta zichlik hisobiga yulduzlararo
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gaz tez yulduzlarda yig’ilib qolmagan bo’lar edi. Yulduzlarning vujudga kelish
tezligi yulduzlararo gaz zichligi kvadratiga taxminan proporsional bo’ladi.

Agar galaktika sekin aylansa, u holda yulduzlararo gaz og’irlik kuchi
ta’sirida markazga yig’iladi. Aftidan, bunday galaktikalarda magnit maydoni tez
aylanuvchi galaktikalardagiga nisbatan kuchsiz bo’lib, yulduzlararo gazning
sigilishiga kam qarshilik ko’rsatadi. Markaziy oblastlardagi katta zichlik tufayli
yulduzlararo gaz yulduzlarga aylanib sarflanib ketadi. Natijada sekin aylanuvchi
galaktikalar taxminan markazga tomon yulduzlar zichligi tez o’sib boruvchi sfera
ko’rinishini olishlari kKerak. Bizga ma’lumki, xuddi shunday xususiyatga elliptik
galaktikalar ega. Ularning spiral galaktikalardan farqi ham aylanish tezliklari
kichikligidadir. Yuqorida aytilganlardan ma’lum bo’ladiki, nima uchun elliptik
galaktikalarda yulduzlararo gaz va yulduzlarning boshlang’ich sinflariga xos
yulduzlar kam.

Shunday qilib, galaktikalarning vujudga kelishi taxminan sferik shakldagi
gaz buluti bosqichidan boshlanadi. Bu bulut vodorod gazidan iborat bo’lib, u
birjinsli bo’lmagan. Gazning alohida bo’laklari harakatlanib, bir-birlari bilan
to’qnashishlari natijasida Kinetik energiyalarini yo’qotganlar va oqibatda bulutda
siqilish jarayoniga olib kelgan. Agar bu bulutning aylanish tezligi katta bo’lsa
spiral galaktika, aylanish tezligi kichik bo’lsa undan elliptik galaktika vujudga
kelgan.

2.Galaktikalarning asosiy xarakterisitikalari.

V. Gershel XVIII asrda samoda ko’rinadigan minglab tuman dog’larni
(tumanliklarni) kashf etdi va ularning katalogini tuzdi. Ulardan ko’pchiligi spiral
tuzilishga ega ekanligi keyinchalik ma’lum bo’ldi.

AQSH lik astronom E.Xabbl (1889-1953) Andromeda turkumidagi
tumanlikning fotosuratlarini oldi. Bu fotosuratlardan tuman dog’ning juda ko’p
yulduzlardan iborat ekanligi aniglandi. Xabbl, bu tumanlikda tarqoq va sharsimon
to’dalarni, yangi yulduzlarni va sefeidlarni topdi.

Andromeda yulduz turkumidagi spiral tumanlik, taxminan bizning
Galaktikadek ulkan yulduzlar sistemasi ekanligi aniglandi. Bu spiral
tumanlikkacha bo’lgan masofa 2 million yorug’lik yiliga tengligi endi bizga
ma’lum. Unda ham xuddi bizning Galaktikamizdagidek gaz-chang tumanliklar
mavjud.

Astronomlar bizning galaktikadan tashqgarida ham ko’plab ulkan yulduz
sistemalari mavjudligini anigladilar va bizning Galaktikamizdan fargli ravishda
ularga galaktikalarning turdosh nomlarini berdilar.

Xabbl uzoglikdagi eng yorug’ yulduzlarning ko’rinma yulduz kattaligiga
garab aniglangan galaktikalarning spektrlaridagi chiziglar spektrlarining qizil
tomoniga siljishini topdi. Bu qizilga siljish galaktikagacha bo’lgan masofaga
proporsional ravishda ortadi. Dopler effektiga muvofiq, gizilga siljish, manbaning
kuzatuvchidan uzoglashishini ko’rsatadi. Galaktikalarning uzoglashish tezligi
siljishga va binobarin, uzogligiga proporsional bo’ladi. Galaktikalargacha bo’lagan
masofalar bilan tezlik orasidagi kuzatiladigan proporsionallik Xabbl gonuni: v=HD
deb ataladi. Proporsionallik koeffisenti H ni Xabbl doimiysi deyiladi. Xabbl
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doimiysi H ning giymati taxminan 100 km/(s-Mpk) ga teng, ya’ni har million
parsekda galaktikaning uzoglashish tezligi 100 km/s ga ortishini ma’lum qiladi.
Shu asosda, uzoqdagi galaktikagacha bo’lgan masofani uning spektridagi
chiziglarning qgizilga siljishining kattaligiga garab aniglash mumkin: D= v/H, bu
erda v-qizilga siljish bo’yicha aniglangan tezlik. Masalan, agar spektr chizig’ining
siljishi, 10 000 km/s tezlikka mos kelsa, galaktikagacha bo’lgan masofa 100 MPk
gat eng bo’ladi.

O’zlarining tashqi ko’rinishiga garab, galaktikalar spiral, noto’g’ri va elliptic
galaktikalarga bo’linadi. Bizning galaktikamiz va Andromeda yulduz turkumidagi
galaktika eng katta spiral galaktikalar gatoriga kiradi. Hamma spiral galaktikalar
bir necha yuz million yilga teng davrlar bilan aylanadilar. Ularning massalari 10"
— 10" Quyosh massasiga teng.

XVI asrda Magellaning ekspeditsiyasi davrida kuzatilgan, osmonning
janubiy yarim sharidagi 2 ta katta yulduz buluti Katta va Kichik Magellan bulutlari
deb atalgan. Bu galaktikalarni ularning shaklsizligiga glarab, noto’g’ri galaktikalar
turiga kiritadilar. Ular bizning galaktikalarning yo’ldoshlaridir, ulargacha bo’lgan
masofa 150 000 yorug’lik yiliga teng. Noto’g’ri galaktikalar spiral galaktikalardan
ancha kichik va ularga garaganda kam uchraydi.

Elliptik galaktikalar ko’p uchraydi. Ular ko’rinishidan sharsimon yulduz
to’dalariga o’xshaydi, ammo o’Ichami jihatdan ulardan ancha marta kattadir.
Elliptik galaktikalar tarkibida o’ta gigant yulduzlar ham, diffuz tumanliklar ham
yo’q.

Galaktikalarning yorginligi turli-tumandir.

Gigant galaktikalarning absolyut yulduz kattaligi taxminan -21 ga teng.
Ulardan minglab marta xira, absolyut yulduz Kkattaligi taxminan — 13 bo’lgan,
karlik galaktikalar mavjud.

Akademik B.A.Ambarsumiyan 1-bo’lib, spiral va elliptic galaktikalardan
ko’pchiligining markazlarida — ularning yadrolarida, juda katta migdordagi
energiyani ajralishini, portlashga o’xshash hodisalar yuz berishini isbotladi.

Ko’plab olimlarning fikriga ko’ra: yulduzlar va galaktikalar, vodorod-geliy
muhitning ayrim bulutlarga bo’linishidan paydo bo’lgan. Shundan so’ng tortishish
kuchi ta’sirida bu bulutlarning siqilishi yuz bergan. Sharsimon yulduz to’dalari va
elliptic galaktikalarda yulduzlarning paydo bo’lish jarayoni allagachon tugagan.
Ulardagi yulduzlar eng eski yulduzlardan hisoblanadi. Spiral va noto’g’ri
galaktikalarda yulduzlarning vujudga kelishi davom etmoqda.

Sinov savollari:

1. Galaktikalar vujudga kelishidagi nazariyalardagi garama-garshi
tassavurotlarni tushuntiring.

2. Elliptik galaktikalarni galaktikalarni hosil bo’lishini EHM yordamida
modellashtirish natijalarini tushuntiring.

3. Galaktikalarda yulduzlararo muhit va yulduzlar muhitning umumiy
miqdorlari nisbatini o’zgarish sabablarini tushuntiring.

4. Geliy va og’ir elementlarini koinot evolyutsiyasi davomida ganday hosil
bo’lishini tushuntiring.
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Koinotda o’ta og’ir elementlarni qanday paydo bo’lishini tushuntiring.

6. Galaktikada tekislik tashkil etuvchi, sferik tashkil etuvchi yulduzlarga
ko’ra og’ir elementlar o’lishi ko’pligini sababini tushuntiring.

7. Galaktikalarni hosil bo’lishida magnit maydon ganday o’rin tutgan?

8. Galaktikalarni hosil bo’lishida aylanma harakat qanady rol o’ynagan va
ganday holda elliptic galaktika hosil bo’ladi?

9. Koinotni o’rganishda Gershel va Xabbl ishlari natijalarini tushuntiring.

10. Uzoq galaktikalarning spektridagi chiziglarni gizilga siljishi nimani
bildiradi?

11. Xabbl gonunini tushuntirib bering.

12. Galaktikalarni sinflarini aytib bering.

13. Galaktikalarning massasi, 0’lchami qanday tartibda bo’ladi.

14. Qanday galaktikalarda hozirgi vaqtda yulduzlar hosil bo’lishi davom

etyapti, buni ganday bilamiz?

Ma’ruza — 7. Tashqi galaktikalar.
Reja:
1. Galaktikalarning sinflari va spektrlari. Radiogalaktikalar.
2. Galaktikalarning koinotda tagsimlanishi.
3. Kvazarlar va Blazarlar,

1. Galaktikalarning sinflari va spektrlari. Radiogalaktikalar.

Ulkan tashgi galaktikalardan biri  Andromeda yulduz turkumida
proeksiyalanib ko’rinadi va shu yulduz turkumining nomi bilan Andromeda
galaktikasi (ba’zan Andromeda tumanligi) deb yuritiladi. Andromeda tumanligi
bizdan 2 million yorug’lik yiliga teng masofada yotadi. Havo tiniq bo’lgan tog’lik
hududlarda kechasi uni oddiy ko’z bilan ham ko’rsa bo’ladi. U samoda xira tuman
shaklida ko’rinadi. Galaktikalar koinotda keng tarqalgan bo’lib, bizga qo’shni
boshga shunday galaktika M-51 nomi bilan mashhur. Ungacha masofa 1,8 million
yorug’lik yilini tashkil etadi. Osmonning janubiy yarimsharida joylashgan
noto’g’ri formadagi bizga qo’shni galaktikalar Katta va kichik Magellan bulutlari
deb nom olgan. Tashqi galaktikalar 0’z o’lchamlariga ko’ra, turlicha kattaliklarda
uchrab, eng vyiriklari milliardlab, mittilari esa bir necha millionlab yulduzni o’z
ichiga oladi. Gigant galaktikalarning o’lchamlari 50 ming parsekkacha (ya’ni
diametri 150 ming yorug’lik yiligacha) borgani holda, eng kichiklari bir necha 100
parsekdan ortmaydi. Zamonaviy teleskoplar yordamida rasmga olingan
galaktikalarning soni bir necha milliardni tashkil etadi. Biroq ulardan bir gismigina
kataloglardan joy olib, tuzilishi o’rganilgan va statistic tahlil etilgan.

Galaktikalar tashqi ko’rinishiga ko’ra turli-tuman bo’lsada, ko’ pchiligi ba’zi
o’xshash tomonlarini inobatga olib, bir necha turga ajratish mumkin. Birinchi
bo’lib, 1925-yilda astronom E Pabbi galaktikalarning tashqi ko’rinishlariga ko’ra,
quyidagi uchta sinfga bo’lishni taklif etdi: elliptic (E), spiral (S) va noto’g’ri (Irr)
galaktikalar.
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Elliptik galaktikalar, tashqi ko’rinishi ellips yoxud doira ko’rinishiga ega
bo’lgan galaktikalardir. Bunday galaktikalar uchun xarakterli xususiyatlardan biri
ularning ravshanligi markazidan chetga tomon bir tekis pasayib boradi.

Spiral galaktikalar juda keng tarqalgan bo’lib, kuzatiladigan galaktikalarning
gariyb yarmi shu xildagi galaktikalardan hisoblanadi. Boshga galaktikalardan farq
qilib, ularning tuzilishi aniq spiral englardan iborat bo’ladi. Andromeda va Bizning
Galaktikamiz spiral galaktikalarning tipik vakillaridan hisoblanadi. Spiral
galaktikalar ham ikkiga bo’linadi. Ularning biri, bizning Galaktikamizga
o’xshashlari S (yoki SA) bilan belgilanib, spiral struktura markaziy quyilma —
yadrodan boshlanadi. SB deb belgilanuvchi ikkinchi xilida esa spiral shoxobchalar
yadro o’rnida diametr bo’ylab cho’zilgan ko’priksimon strukturaning uchlaridan
boshlanadi. Spiral galaktikalar, englarining rivojlanish darajasiga ko’ra, yana
qo’shimcha Sa, Sb, Sc, Sd (yoki SBa, SBb, SBc, SBd) sinflarga bo’linadi. Spiral
va elliptic galaktikalar oralig’idagi (strukturasiga ko’ra) galaktikalar linzasimon
galaktikalar (SO) tipini tashkil etadi.

Noto’g’ri galaktikalar da yadro bor-yo’qligi bilinmaydi. Shuningdek, ular
aylanma simmetriyali strukturaga ega emas. Bu kabi galaktikalarga misol gilib
Katta Magellan Bulutini (KMB), Kichik Magellan Bulutini (KichMB) (ular Somon
Yo’li atrofida kuzatiladi) keltirish mumkin. Noto’g’ri galaktikalarga, shuningdek,
pekular galaktikalar ham kiradi. Bunday galaktikalar uchun umumiy ko’rinish
strukturasi mavjud bo’lmay, ularning har biri o’zicha noyob ko’rinishga ega
bo’ladi. Galaktikalarning tashqi ko’rinishi uning yoshi bilan bog’liq bo’lib,
galaktikalar evolutsiyasining ma’lum bosqichiga mos keladi.

Galaktikalrning spektri. Galaktikamizdan tashgi tumanliklarning spektri
yulduzlarning spektrini eslatib, yutilish chiziglaridan tashkil topadi. Ular tarkibiga
ko’ra, A, F va G sinflarga kiruvchi yulduzlarning spektridan, fagat ayrim gaz
tumanliklarining spektrlarida uchraydigan, emission chiziglarning borligi bilan
farq qiladi. Noto’g’ri galaktikalarning spektri A va F spectral sinflarga, spiral
galaktikalarniki F va G sinflarga va, nihoyat, elliptic galaktikalarniki G va K
sinflarga kiruvchi yulduzlarning spektrini eslatadi.

Radiogalaktikalar. So’nggi 40 vyil ichida 10 mingdan ortiq diskret
radionurlanish manbalari ochilib, ularning ro’yxatlari tuzildi. Ular orasida
Uchinchi Kembrij katalogi (3C) to’laligi bilan boshqalaridan ajralib turadi. Bu kabi
quvvatli radiomanbalardan bir ganchasi bizning Galaktikamizga tegishli bo’lib,
ko’pincha ular o’tayangi yulduzlar chagnashining qoldiglari hisoblanadi. Ko’p
hollarda esa, radionurlanishning manbalari tashqi galaktikalar bo’lib, ularning
radiodiapazonda nurlanish energiyasi, optic diapazondagi nurlanish energiyasining
atigi 10° gisminigina tashkil etadi. Spiral va noto’g’ri tipdagi galaktikalar ham
kuchsiz radionurlanish manbalaridan bo’lib chiqdi. Ularning detsimetrli
diapazonda nurlanish energiyasi taxminan 10%*W ni tashkil etadi. Shu diapazonda
elliptic galaktikalarning radionurlanishi ularnikidan 100 martacha ortiq bo’lib,
quvvati 10*°W gacha boradi. Radiodiapazonda nurlanish quvvati, optic
diapazondagi nurlanish quvvati bilan bir xil tartibda yoki undan ortiq bo’lgan
galaktikalar radiogalaktikalar deb yuritiladi. Shunday katta quvvatli, bizga yaqgin
joylashgan radiogalaktikalardan biri “Oqqush A” deb ataladi. Spektridagi qizilga
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siljishga ko’ra, anigqlangan uning masofasi taxminan 330 Mpk gat eng. Eng
uzoqdagi radiogalaktikalarning vakili “Sentavr A” esa Bizning Galaktikamizdan
taxminan 2500 Mpk masofada yotadi.

2. Galaktikalarning koinotda tagsimlanishi.

Samoning ma’lum bir qismidagi (uchastkasidagi) galaktikalar soni N
deganda, mazkur uchastkadagi yulduz kattaligi m va undan kichik kattalikdagi
galaktikalarning soni tushuniladi. Ushbu muammo birinchi marta 1934 vyilda E.
Xabbl tomonidan, 2,5 metrlik reflektorda 1283 — uchastkada yulduz kattaliklari
20™ gacha bo’lgan ob’ektlar tushirilgan fotorasmlarni tahlil qilish orqali bajarilgan.
Habbl shu yo’l bilan 1 kvadrat gradusli maydonda 20™ gacha ravshanlikdagi 131
galaktika to’g’ri kelishini anigladi. Butun osmon sferasiga (u hammasi bo’lib
41253 kv. gradusni tashkil qiladi) to’g’ri keladigan galaktikalar soni esa 5,4 x 10°
ga teng bo’lib chiqdi. Dunyodagi eng yirik teleskop yordamida 24 yulduz
kattaligigacha obyektlarni (jumladan, galaktikalar ham) ko’rishh mumkinligiga
e’tibor qilinsa, unda butun osmon sferasida 1,4 milliard galaktikani kuzatish
mumkinligi aniglandi. Habbl, shuningdek, barcha yo’nalishlar uchun
galaktikalarning fazoda tagsimlanishi bir jinsligina bo’lmay, balki izotrop, ya’ni
barcha yo’nalishlarda bir xil ekanligini ham aniqladi. Ushbu masalani o’rganish
davomida, 40 kpk dan kichik masofada galaktikalar alohida guruh va to’daga
birlashishlari ma’lum bo’ldi. Bizning Galaktikamiz, Andromeda (M31),
Uchburchak yulduz turkumidagi galaktika (M33), Katta va Kichik Magellan
bulutlari va boshga yana gancha yulduz sistemalari bilan birgalikda (jami 35 taga
yaqin galaktika) mahalliy galaktik to’dani hosil gilishi ma’lum bo’ldi. Ayni paytda
shu xildagi 4000 ga yaqin galaktikalarning mahalliy to’dasi ma’lum. Bu kabi
to’dalarning o’rtacha diametrik 8 Mpk atrofida. Yirik galaktik to’dalardan biri
Veronika Sochlari yulduz turkumida proeksiyalanib, salkam 40000 ga yaqin
galaktikani o’z ichiga oladi. U bizdan 70 Mpk masofada joylashgan bo’lib,
diametrik
12° gacha cho’zilgan. Bizning mahalliy to’damizga eng yaqin joylashgan galaktik
to’da 12 Mpk masofada bo’lib, u Sunbula yulduz turkumiga proeksiyalanadi. Unda
ettita gigant galaktika (ulardan biri “Sunbula A” radiogalaktikasi) va 10 ta spiral
galaktika kuzatiladi.

3.Kvazarlar va Blazarlar.

O’ta olisu o’ta porloq yulduzsimon yoritqichlar ilmiy tilda kvazarlar deb
yuritiladi. Bunday yulduzlar XX asrning 60-yillari boshlarida kashf etilgan. Biroq,
uning tarixi o’tgan asrning 20-yillariga borib taqaladi. O’sha kezlarda ham Maunt-
Vilson observatoriyasining xodimi Edvin Xabbl o’z davrida dunyoda eng yirik
hisoblangan 2,5 metrli teleskopda keyinchalik mashhur bo’lib ketgan
“tumanliklar’ni (galaktika ushanda shunday nomlanar edi) o’rgandi. Kuzatuv va
tadqiqotlari natijasi o’laroq Xabbl 2 ta ajoyib dalilni qo’lga kiritdi. Xabbl
diagrammasini tuzdi (yoki endilikda ataladigan Xabbl gonuni) va tarixda ilk bor
galaktikalar tasvifi (u Xabbl — Kamerton diagrammasi ham deb yuritiladi). Bu
kashfiyotlar “tumanliklar’ning nogalaktik tabiatga ega ekanini uzil-kesil isbotladi
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va hozirgi nogalaktik astronomiyaga poydevor qo’ydiki, bu fan oradan yarim asr
o’tgach kvazarlarni kashf etishga muvaffaq bo’ldi. Ilk kvazarlar 1960 yili optic
diapazonda sust yulduzsimon ob’ektlar bilan mos keluvchi manba sifatida
aniglangan. Kvazar so’zining ma’nosi “kvaziyulduzli radiomanba” degan ma’noni
anglatadi. 1963 yilda golland astronomi Martin Shmidt kvazarlar spektridagi
chiziglar gizil tomon ancha siljiganini isbotlab bergan edi. Bunday siljishlar
kvazarlarning uzoqlashuvi natijasida yuzaga kelgan Dopler effekti tufayli ro’y
berganligini nazarda tutib, ulargacha bo’lgan masofa Xabbl qonuni bo’yicha
aniglangan. Natijada, kvazarlar — galaktikadan tashqaridagi o’ta darajada yorug’
hamda burchak o’lchamlari kichik (boshqa galaktikalardan farqli o’laroq) ekanligi
ma’lum bo’ldi. Shunday qilib, 1960-yillarning o’rtalariga kelib, ob’ektlarning
ilgari ma’lum bo’lmagan mutlago yangi sinfi — radionurlanishning katta qizil
siljishli (yoki “kosmologiya”) juda kuchsiz (16-18 yulduz kattaligidagi) nugtaviy
(10 burchak sekundidan kamroq o’Ichamdagi) manbalari ochilganligi e’tirof etildi.
Hozirgi ilmiy adabiyotlarda kvazarlar QSD (kvazi yulduzlar) yoki QSS (kvazi
yulduz manbalari) tarzida ifodalanadi.

Hozirda gariyib ikki yuz mingga yaqin kvazarlar mavjudligi aniglangan,
shulardan 1 foizidagina radioto’lqinlar tarzida sezilarli energiya chiqishi ma’lum.
Yaqqol radionurlanishli kvazarlar “radioshovqinli” yoki “radioqattiqtovushli”
kvazarlar deb yuritiladi, bunday xususiyatga ega bo’lmaganlari esa “radiotinch”
kvazarlar deb ataladi. Shuningdek, uchinchi tipli kvazarlar ham borki, absorbsion
chizigli kvazarlar nomini olgan. Radioqgattiqtovushli kvazarlarlardan radiotinch
kvazarlarlarga o’tish keskin bo’lmay, to’liq nurlanishga nisbatan radioto’lqinlarda
nurlanish ulushi asta kamaya boradi. Kvazarlar nurlanish bo’yicha Koinotda eng
kuchli ob’ekt hisoblanadi. Kvazarlarning nurlanish (yorituvchanlik” quvvati
kuzatish uchun magbul bo’lgan radioto’lginlardan to rentgen to’lqinlarigacha
energiyalar diapazoni ayrim hollarda energiyalar gamma diapazonlarning umumiy
quvvati ~10%-10*" erg/s gacha etadi. Zamonaviy astronomic uskunalarda
kuzatilishi mumkin bo’lgan eng uzoq ob’ektlar aynan kvazarlardir. Ular bamisoli
Metagalaktika — Koinotning kuzatiladigan sohasining chegaralarini belgilaydi. Eng
uzoq kvazarlargacha bo’lgan masofa minglab megaparseklarni tashkil etadi.
Ulardan yorug’lik bizga milliard yillar davomida o’tib keladi. Kvazarlarning yaqin
qo’shnilari Seyfert galaktikalari va blazarlardir.

Blazarlar (ilgari latsertidlar yoki BL Lac tipidagi ob’ektlar deb atalgan) o’ta
faol yadroli galaktikalardan iborat bo’lib, ular bir necha soatdan bir necha yilgacha
bo’lgan g’oyat xilma-xil vaqt ko’lamida nurlanishning yuqori darajada
o’zgaruvchanligini namoyon etadi. Dunyodagi 22 ta observatoriya, jumladan
O’zbekistonning Maydanak balandtog’ observatoriyasi ham BL Lac tipidagi
ob’ektlarni kuzatish bilan shug’ullanadi.

Sinov savollari:

1. Tashqi galaktikalarga (tumanliklarga) misollar keltiring va ularni
tushuntiring.

2. Galaktikalarni  E.Xabbl  tomonidan  kiritgan  Klassifikatsiyasini
tushuntiring.
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Elliptik galaktikalarning tuzilishi va asosiy xususiyatlarini tushuntiring.

SA va SB spiral galaktikalarning tuzilishi va xususiyatlarini tushuntiring.

Noto’g’ri galaktikalar tuzilishi va xususiyatlarini tushuntiring.

Galaktikalarning spektrini tushuntiring.

Qanday galaktikalarga radiogalaktikalar deyiladi?

Galaktiklar spektri, yulduzlar spektridan ganday farq gialdi va u ganday

tushuntiriladi?

9. Galaktikalar osmon sferasida ganday tagsimlangan?

10.24 yulduz kattaligicha bo’lgan galaktikalar soni gancha, bu nimani
ko’rsatadi?

11.Fazoda galaktikalar tagsimlanishining bir jinslilik va izotropligi nimani
bildiradi?

12.Kvazarlar deb ganday obyektlarga aytiladi va ular ganday xususiyatlarga
ega?

13.Blazarlar deb ganday obyektlarga aytiladi va ular ganday xususiyatlarga

ega?

0N OhW

Ma’ruza — 8. Kosmologik prinsip va Koinot modellari
Reja:
1. Koinotning birjinslilik va izotroplik xususiyatlari.
2. Fotometrik va gravitatsion paradokslar.

1. Koinotning birjinslilik va izotroplik xususiyatlari.

Kosmologiya uchun Koinotning yetarlicha katta fazo xajmidagi modda
o’rtacha zichligining bir xil bo’lishi xaqidagi g’oya ancha qo’l keladi. Moddaning
o’rtacha zichligini bir xil deb hisoblash mumkin bo’lgan soha o’lchamlari
Metagalaktikadan ancha kichik, Lekin bu o’lcham yulduzlar, galaktikalar va
ularning to’dalari mavjudligi bilan bog’liq maxalliy (lokal) nojinslilik
o’lchamlariga nisbatan ancha katta.

Koinotda modda tagsimotini o’rtacha baholash uchun berilgan ko’rinma
yulduz kattaligigacha kattalikka ega bo’lgan galaktikalarning sonini hisoblash
orqali amalga oshirsa bo’ladi. Kuzatuvlarga asosan xira galaktikalar uchun
N(m +1)/N(m) munosabat 4 qiymatiga yaqin, undan tashqari, har xil yo’nalishda
bu giymatdan og’ish tasodifiy xarakterga ega. Bundan shu narsa kelib chigadiki,
o’rta hisobda hamma yo’nalishlar bo’yicha galaktikalar bir tekis tagsimlangan.

Kosmologiya nuqtai nazaridan, juda katta masshtablarda modda o’rtacha
zichligining bir xilligi koinotning bir jinslilik va izotroplilik xususiyalaridan kelib
chigadi. Koinotdagi materiya xususiyatlari fazoning hamma yerida bir xil bo’lsa u
bir jinsli, agar bu xususiyatlar barcha yo’nalishda bir xil bo’lsa izotrop bo’ladi.
Boshqgacha qilib aytganda, fazoning barcha nuqtalari va yo’nalishlari bir xil
axamiyatga ega. lzotroplik xususiyatining mavjudligini kuzatuvda ham tasdiglash
mumkin, gaysiki hamma yo’nalishda galaktikalarning uzoqlashish qonuni bir xil.

Lekin aytish kerakki, yuqoridagi bu xususiyatlar ma’lum bir masshtabdan
amalga oshadi, aniqrog’i bu o’lcham bizning davrimizga kelib 50-100 Mpk ga

82



erishdi. Koinotning bir jinsliligi va izotropliligi haqidagi fikrga ko’pincha
kosmologik prinsip deb ataladi.

Oldingi kosmologik tasavvurlar bir jinslilik bilan bir gatorda bizning
olamimizning o’zgarmas yoki statik ekanligi prinsipidan keltirib chigazilgan. Bu
xususiyatlarni cheksiz Yevklid fazosiga ilk bor tadbiq gilinishi fotometrik va
gravitasion paradokslarga olib kelgan.

2. Fotometrik va gravitatsion paradokslar.

Fotometrik paradoksni birinchi bo’lib ShVeysariyalik olim J.Shezo 1744
yili, keyinchalik 1826 yili esa Germaniyalik G.Olberslar yoritib berishgan. Unga
asosan, agar cheksiz fazo yulduzlar bilan bir tekis egallangan bo’lsa, u holda
ixtiyoriy ko’rish nuri yo’nalishi ertami, kechmi gandaydir yulduz bilan kesishadi.
Obyektning kuzatilayotgan ravshanligi ungacha bo’lgan masofaga bog’liq
bo’lmaganligi uchun butun osmon xuddi Quyosh diski kabi bir tekis nur sochadi.
Yulduzlararo nurning yutilishi bu paradoksni yo’qga chiqaza olmaydi, chunki
yutilgan nur ertami, kechmi fazoga gayta nurlanadi. Uzoglashayotgan obyektda
gizilga siljish xodisasi kuzatilishi tufayli uning yorug’lik energiyasining
kamayishini hisobga olsak, fotometrik paradoks xodisasi ro’y bermaydi. Bundan
tashqari, kuzatish mumkin bo’lgan fazo hajmi Koinotdagi ko rish gorizonti bilan
Chegaralangan va bu xajm chekli bo’ladi. Ko’rish gorizonti ostida shunday sferani
ko’z oldimizga keltiramizki, undagi har bir nuqta kuzatuvchidan ma’lum masofada
bo’lib, bu masofani nur kengayuvchi Koinotning yuzaga kelish vaqti davomida
bosib o’tgan.

Gravitasion paradoks Germaniyalik olim X.Zeyeliger tomonidan 1895 vy.
bayon etilgan. Uning ta’rifiga ko’ra, modda bir tekis tagsimlangan Cheksiz
Koinotda Nyuton qonunidan foydalanib berilgan nuqtaga ta’sir qilayotgan
gravitasion kuchni bir qiymatli hisoblab bo’lmaydi. Ya’ni masalan, agar bu kuchni
shu nugtadagi massaga ta’sir etuvchi kuchlarning yig’indisi ko’rinishida aniqlasak,
gaysiki bu kuchlarni shu nugta markazli konsentrik gatlamlar hosil gilayotgan
bo’lsa, unda natijaviy kuch nulga teng. Agar hisoblashni markazi bu nugtadan r
masofada bo’lgan konsentrik gatlamlar uchun olib borilsa, unda natijaviy kuch r
radiusli shar sirtida joylashgan nugtani tortayotgan kuchga teng bo’ladi.

Gravitasion paradoksning yuzaga kelishiga sabab, Yevklid fazosida bir onda
targaluvchi tortishish kuchi hagidagi Nyutonning tortishish nazariyasini cheksiz
koinotga  qo’llab  bo’lmasligidadir. ~ Shuning  uchun, kosmologiyada
Metagalaktikaning katta masshtablari o’rganilayotganda Eynshteyn tomonidan
1916 vyili asoslari ishlab chigilgan nisbiylik umumiy nazariyalaridan (NUN)
foydalanish kerak.

Mexanika qonunlari NUN da ancha umumiy ko’rinishda ifodalanadi,
Nyuton gonunlari esa kuchsiz gravitasion maydon chegaraviy holida ulardan hosil
qilinadi. Gravitasion paradoks NUN da bo’lmaydi. Bu nazariyaning yuzaga kelishi
kosmologiyani zamonaviy rivojlanish bosqichiga ko’tardi. Asosiy kosmologik
tenglamalar Eynshteynning o’zi tomonidan Keltirib chigazilib, ular statik koinot
xususiy holi uchun yechilgan. Keyinchalik 1922 yili Rossiyalik buyuk matematik
Fridman tomonidan nisbatan umumiy holda ham yechimlar topilgan. Lekin
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keyinchalik ma’lum bo’ldiki, Nyuton tenglamalari asosida ham gator muhim
kosmologik natijalar olish mumkin ekan. Bu imkoniyat katta uslubiy axamiyatga
ega, chunki zamonaviy kosmologiya natijalarini to’liq tushunish uchun kerak
bo’ladigan NUN matematik apparatiga erushgunimizga gadar yuqoridagi
imkoniyat orgali biz murakkab kosmologik muammolarga yaginlashamiz mumkin.

Sinov savollari:

1. Kosmologik prinsip deb nimaga aytiladi?

2. Koinotda olingan turli yo’nalishlar uchun modda tagsimotini ganday
baholash mumkin?

3. Fotometrik paradoks nima?

4. Real koinotda fotometrik paradoks kuzatilmaslik sabablarini
tushuntiring.

5. Gravitatsion paradoks nima?

6. Gravitatsion paradoksni vujudga kelishi sababini tushuntiring.

7. Gravitatsion paradoksni vujudga kelishi nimani bildiradi?

Ma’ruza-9. Nyuton qonunlariga asoslangan koinotning izotrop modeli.
Reja:

1. Nyuton gonunlariga asoslangan kosmologiya asoslari.

2. Metagalaktikaning modellari.

1. Nyuton gonunlariga asoslangan kosmologiya asoslari.

Modellashtirish tabiatning murakkab obyektlarini tadqiq etishda muhim usul
hisoblanadi. Umuman olganda biz yugoridagi boblarda bunday usuldan bir necha
bor foydalandik, bunda biz real obyektni soddalashtirilgan matematik sxema bilan
almashtirdik. Bu sxemada ba’zi elementlar ilgaridan (kuzatuvdan) ma’lum deb,
golganlari nazariy fizika va matematika usullarini qo’llash yordamida topiladi. Bu
usulda eng muhim natijalovchi bosgich sifatida nazariy topilgan model
xususiyatlarini  biz foydalangan nazariyada qilingan chegaralanishlar va
taxminlarni hisobga olgan holda real obyektga o’tkazish hisoblanadi.

Biz bir jinsli izotrop koinot modelini garib chigamiz, bunda Nyuton
gonunlari yordamida jismlarning o’zaro ta’siri kuchlari ifodalanib, bu kuchlar
boshga hyech ganday kuchlar bilan to’lig muvozanatda bo’la olmaydi va modda
harakatining xarakterini aniglashda muhim hisoblanadi.

Binobarin Nyuton qonunlarini faqat chekli massalarga qo’llash mumkinligi
avvaldan ma’lum, shu sababli bizning model juda katta, lekin Koinotning chekli
massali chekli qismiga tegishlidir. Ma’lumki, bunday massa bo’laklari orasidagi
o’zaro tortishish kuchi mavjudligi tufayli siqilishi, yoki u shunday kinetik energiya
zaxiraga egaki, natijada kengayishi kerak. Bu kengayish esa bo’laklar orasidagi
tortishish kuchi tufayli vaqt o’tishi bilan tormozlanadi.

Ko’rsatish mumkinki, bir jinsli izotrop koinotda Xabbl qonuni o’rinli.
Aniglashtirish uchun kengayuvchi koinot modelini garaymiz. Fazoda boshlang’ich
vaqt bir — biridan r masofada bo’lgan ixtiyoriy ikkita A va B nuqtalar v = ar/at
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tezlik bilan o’zaro uzoqlashayotgan bo’lsin. AB masofani r — birlik intervallarga
bo’lamiz. Bu intervallardan har biri at vaqt davomida bir jinslilik xususiyatiga
ko’ra bir hil ar/r giymatiga oshadi. Shuning uchun birlik intervalning oshish

tezligi 5(2—1} giymatni tashkil etadi. Bu giymat fazoning hamma yerida va hamma

yo’nalishida bir xil bo’lganligidan va faqat vaqtga bog’ligligidan uni H () deb
belgilaymiz. Bundan Xabbl gonunini hosil gilamiz:

bu yerda H — shu kundagi H(t) ning qiymati. Agar H=0 bo’lsa, kengayish
bo’lmaydi (statistik model). Lekin ma’lumki, bu xolat Beqarordir, ya’ni modda
massasi boshga kuchlar bo’lmaganda o’zining xususiy tortishish maydonida
Kinetik va potensial energiyalar nisbatining giymatiga bog’liq holda kengayishi
yoki sigilishi Kerak.

Endi esa markazi fazoning berilgan nuqtasida bo’lgan ixtiyoriy r — radiusli
sferani garaymiz. Fazoning bir jinslilik va izotroplik xususiyatiga ko’ra, bu
sferaning hamma nuqtalari markazdan bir xil tezlik bilan uzoglashadi va uning
radiusi vaqt o’tishi bilan vaqtga bog’liq bo’lgan gandaydir R(t) funksiyaga
proporsional holda kattalashib boradi, ya’'ni

r(t) = iR (1) . (2)
R(t) funksiyaga masshtab faktori deyiladi va u koinotning kengayishini
xarakterlab, r-ning istalgan giymati uchun koinot kengayish gonuniyatini toppish
imkonini beradi.

r — radiusli sfera ichidagi massa hamma yerda bir xil giymatga ega bo’lgan
zichlik orgali quyidagiga teng:

M- 2wt (3)
3
Qaralayotgan soha chegarasida joylashgan birlik massa ega bo’lgan kinetik
energiya v*/2 ga va potensial energiya _em ga teng. Energiyaning saqglanish

r
qonuniga ko’ra ularning yig’indisi o’zgarmasdir:
1, M
P {— G T} -, (4)

Agar to’liq energiya nuldan kata bo’lsa, (E>0), u holda kengayish tezligi r
ning hechbir giymatida nul qiymatigacha kamaymaydi. O’zgarmas qiymatli
sekinlashish bilan kengayish prosessi cheksiz davom etadi. R(t) masshtab faktori
esa hamma vaqt o’sib boradi. Aksincha, Ee<0 holida vaqt o’tishi bilan kengayish
tezligi nul qiymatigacha kamayib borib, kengayish prosessi siqilishga o’tadi. ¢ =0
bo’lganda masshtab faktori eng kata qiymatga erishadi va shundan keyin u
kamayuvchi funksiya bo’lib qoladi. Bu chegaraviy hollar orasida shunday muhim
oraliq holat mavjudki, bunda E=0 bo’lib, kengayish chegaralanmagan davom etib,
uning tezligi nul giymatiga intiladi. (4) formuladan ko’rinib turibdiki, bu holda
kengayish tezligi parabolik tezlikka mos keladi:
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9. =~mar  (5)
Bu formuladagi tezlik o’rniga Xabbl qonunidagi ifodasini va massa o’rniga (3)
formulani qo’ysak, quyidagi zichlikka ega bo’lamiz:

, - 3H (6)

87G

Ko’rinib turibdiki, bu zichlik r radiusga bog’liq emas. Demak aytish mumkinki,
hosil qilingan natija ixtiyoriy katta masshtablar uchun ham o’rinli. Ee=0 holida,
ya’ni to’liq energiyaning nulinchi gqiymatiga mos keluvchi zichlikka kritik zichlik
deyiladi, chunki bu kritik qiymatdan katta va kichik holiga to’g’ri keluvchi
koinotning o’rtacha zichligida yuqorida qaralgan berk va chegaralanmagan
kengayuvchi koinot namoyon bo’ladi.

Agar H=75 km/(s-Mpk) deb olsak, koinotning hozirgi vaqtdagi zichligi
uchun Kkritik giymat taxminan 10 *./e® ni tashkil etadi. Metagalaktikadagi
ma’lum bo’lgan hamma massalarni hisobga olgan holda topilgan zichlik 10 * 2/ cu °
giymatiga teng bo’lib, u kritik gqiymatdan kichik. Lekin bu quyi chegara, chunki
galaktikalararo muhit hali uncha aniq emas. Agar bu muhit massasi nisbatan katta
bo’lsa, unda ma’lum vaqtdan boshlab koinotning kengayish prosessi sigilish bilan
almashinishi mumkin.

Koinotdagi moddaning o’rtacha zichligini aniglashda nuldan farqli massaga
ega bo’luvchi neytrinolarni tinchlikdagi massasini ham hisobga olish kerak bo’ladi.
1980 yillarda olib borilgan eksperimentlarning natijasiga ko’ra tinchlikdagi
neytrino massasi 10 *. ekanligi taxmin qilinadi, bu esa elektron massasidan
20 000 marta kichikligini ko’rsatadi. Lekin bu giymatni yanada aniglashtirish
kerak. Koinotda juda ko’p miqgdorda neytrino bo’lishi kerak, asosan reliktik, ya’ni
uning kengayishining boshlang’ich bosqichidan qolgan neytrinolar bo’lishi kerak.
Nazariy hisob-kitoblarga ko’ra bitta protonga o’rta hisobda taxminan milliard
neytrino to’g’ri Keladi. Shuning uchun agar yuqoridagi baholash to’g’ri bo’lsa, u
holda neytrino umumiy massasi oddiy modda massasidan 30 marta katta chigadi.
Shunday qilib, aynan neytrino bizning fazomizning fizik xususiyatlarini aniglashi
hagigatdan xoli emas.

Endi Xabbl doimiysining fizik ma’nosini qaraymiz. U chastota o’lchamiga
ega bo’lib, unga teskari bo’lgan kattalik H=75 km/(s-Mpk) deb olsak vaqt
o’lchamida va qiymati t - 4.10" ¢ =13 .10 ° yilga teng bo’ladi. Koinot kyengayishi
tezligi ilgari o’zgarmagan deb faraz qilinsa, bu vaqt Metagalaktikaning kengayishi
natijasida hozirgi holatiga erishishi uchun ketgan davrdir. Kuzatuvlar xatoligi
chegarasida bu vaqt oralig’t ko’pgina galaktikalar yoshiga va Galaktikamizdagi
qari yulduzlarning ular spektri va tarkibini o’rganish asosida topilgan yoshlariga
mos keladi. Bundan shu narsa kelib chiqadiki, ko’pgina galaktikalar koinot
kengayishining juda boshlang’ich bosqichida birinchi milliard yilida paydo bo’lgan
bo’lib, bu vaqtda moddaning o’rtacha zichligi hozirgidan ancha katta bo’Igan.

Shunday qilib, klassik fizika doirasida biz koinotning gator muhim
xossalarini aniglashga erishdik: nostasionarlik, kengayish yoki sigilishning
mumkin bo’lgan holati, kritik zichlik giymati, kengayish vaqti (Koinot «yoshi»).
koinotning aniq Real xossalari, xususan, hozirda koinotning kengayish xususiyati

86



kuzatuvda tasdig’ini topishi kerak. Kelajakda ganday nostasionarlik xususiyati
namayon bo’ladi, bu bizga ma’lum emas. Keyinchalik kengayish jarayoni sigilish
jarayoni bilan almashishi mumkinligi hagigatdan xoli emas. Avvalambor shuni
aytish kerakki, oldin Koinotdagi modda ancha zich holatda bo’lgan deb aytish
mumkin. Shu narsani alohida hisobga olishimiz kerakki, biz chigazgan xulosalar
klassik mexanikaga asoslangan, shuning uchun ular shunday o’lchamlarda
o’rinliki, bunda kengayish tezligi yorug’lik tezligidan ancha kichikdir. Bunday
chegaralarni qo’ymaslik uchun biz fizikaning yanada aniqroq qonunlaridan,
avvalambor, NUN gonunlaridan foydalanishimiz kerak.

2. Metagalaktikaning modellari.

Biz yugorida Koinotning birjinslilik va izotroplik xususiyatlaridan Xabbl
gonuni kelib chigishini ko’rib chigdik. Xabbl gonuni (1) formula bilan berilib
Metagalaktikaning xarakteristikalarini o’zaro bog’lab bir necha asosiy yechimlar
sinflariga ega. Biz murakkab matematik ifodalarni keltirmasdan, aosoiy yechimlar
sinflaridagi oxirgi natijalarni keltiramiz.

H=0; r=const (7)
H=const+ 0; r=rqe™(r;=const) (8)
H=2; r=bt* (a,b=const) (9)

t

Berilgan yechimlarda r-ni Metagalaktika ikki ixtiyoriy nuqtasi orasidagi masofa
(masshtabli factor) yoki r=R,, Metagalaktika radiusi deb hisoblash mumkin.
Berilgan (7) yechim A.Eynshteyn tomonidan berilgan Metagalaktikaning modeliga
mos keladi. Bu yechimning fizik ma’nosi quyidagichadir. Metagalaktika statikdir
(bargaror). Uning zichligi va boshqa xarakteristikalari vaqt o’tishi bilan
o’zgarmaydi. (8) yechimga mos keluvchi de-Sitter modeli nostatikdir. Bu modelga
ko’ra ikki ixtiyoriy obyekt orasidagi masofa juda tez (eksponensial) o’zgaradi,
lekin ko’rsatish mumkinki Metagalaktika muhiti ziochligining doimiy qoladi
(statsionar Metagalaktika). (9) yechim A.Fridman tomonidan berilgan
Metagalaktikaning nostatsionar modeliga mos keladi. Bu madel doirasida
masshtabli factor ham, muhit zichligi ham vaqtga bog’liq ravishda o’zgaradi. .

Sinov savollari:

1. Koinot evolyutsiyasini ifodalashda gachon Nyuton qonunlaridan
foydalanish mumekin.

2. Birjinsli va izotrop koinot uchun xabbl qonuni o’rinli ekanligini
ko’rsating.

3. Koinotda tanlangan sohadagi muhit to’liq energiyasini qiymatiga ko’ra
soha evolyutsiyasi jarayonini tushuntiring.

4. Koinot kritik zichligi nima, Xabbl qonunidan foydalanib uning
formulasini chigaring.

5. H=75km/(s.Mpk) deb olib, Koinot kritik zichligini giymatini hisoblab
ko’rsating.

6. Xabbl qonunidan foydalanib, Koinotning yoshini  aniglang
(H=75km/(s.Mpk)).
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Energiyaning saqlanish gonuni va Xabbl gonunidan foydalangan holda
to’liq energiya va kritik zichlik orasidagi bog’lanish ifodasini chiqarib,
undan kelib chigadigan xulosalarni tushuntiring.

p < p,, holat uchun zarra (galaktikaning) evolyutsiyasini tushuntiring.

p > p,, holat uchun zarra (galaktikaning) evolyutsiyasini tushuntiring.
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Ma’ruza — 10. Fridman modeli va uning muammolari.
Reja:
1. Fridman modeli va undan kelib chiquvchi natijalar.
2. Fridman modelining muammolari.

1. Fridman modeli va undan kelib chiguvchi natijalar.

A.A. Fridmanning kosmologiyaga bag’ishlangan birinchi ishi 1922 vyili
chigqan bo’lib, bu ishda u koinotning nostatsionar bo’lishligini asoslab bergan.
Ishga olingan natijalarni to’g’riligi Xabbl gonuni kashf etilgandan, 1950 yillarda
Xabbl doimiysini giymati gayta aniglangandan va 1965 vyili relektiv nurlanish
tajribada qayd etilgandan keyin o’z tasdiqini topdi. Gap shundaki koinot relekt
nurlanishi bilan to’ldirilgan bo’lishi va bu nurlanish birjinsli va izotrop bo’lishligi
Fridman nazariyasidan kelib chigadi.

Fridman modelini tasdiglovchi ikkinchi eksperimental fakt, bu model
asosida Metagalaktikadagi geliy moddasi ulushini oldindan aytib berish bo’ldi.
(massaga ko’ra ~25%), ko’rsatilgan natija, kuzatuv natijalariga juda yaxshi mos
keladi.

Qayd qilamizki geliyning kelib chigish nazariyasi Metagalaktika
rivojlanishining juda kichik boshlang’ich davri t~ 0,1c- 5 minutga taaluglidir.
Bundan tashqari, geliy ulushini hisoblashda, yadro fizikasini qonunlari o’sha
davrlargacha durust deb olingan.

A.Fridman nazariyasini tasdiglovchi yana bir fakt, uning asosida
Metagalaktikaning  barion  assimetriyasini  oldindan  aytib  berishidir.
Metagalaktikaning protonlar va elektronlari ko’pligi, antiprotonlari va pozitronlari
deyarli yo’qligi xususiyatiga uning barionli assimetriya xususiyati deyiladi.
Metagalaktika barionli assimetriyasi mavjudligi elektromagnit va kuchsiz ta’sirlar
nazariyalarini birlashtirgan buyuk birlashuv nazariyasidan ham kelib chigadi. Bu
nazariyadan shunday o’ta og’ir zarra X-bozonlar mavjud bo’lishi kelib chigadiki,
(uning massasi 10" me-ga teng) ular quyidagi xususiyatga ega: X-bozonlarni,
protonlarga va elektronlarga bo’linishehtimoliyatini ularni antiprotonlar va
pozitronlarga bo’linish ehtimoliyatidan kattadir. X-bozonlarni bo’linish jarayonlari
juda katta temperaturalarda (~10”°K) amalga oshadi. Qayd gqilish kerakki X-
bozonlar hosil bo’lishi va barionli assimetriya vujudga kelishi juda kichik vaqt
~10%¢ oralig’ida vujudga keladi. Katta birlashuv nazariyasidan yana
Metagalaktika barionli  assimetriyasi  kattaligini ham aniglash  mumkin.
Metagalaktikada relikt fotonlari va protonlarining o’rtacha konsentratsiyalari
nisbati ny/n, 10° © 10" oraliqda joylashganligi aniglanib bu nazariyani to’la
tasdiglaydi.

A.Fridman nazariyasini yana bir muvafaqiyati Metagalaktika yoshini to’g’ri
aniqlashdadir. Nazariyaga ko’ra Metagalaktika yoshi t~ 1/Ho ga tengdir, (bunda
Ho- hozirgi davrdagi Xabbl doimiysini qiymati). Ho-ning eksperimental
giymatidan foydalanib Metagalaktika yoshi t~ 10-20 mird yil ekanligini topamiz.
Bu vaqt radioaktiv yemirilishlarga asosan aniglangan bo’lib, Yer yoshini (4,5 mird
yil) yoki gari yulduzlar yoshini to’g’riligini (10 mird yil chammasida) tasdiglaydi.
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A.Fridman nazariyasida metagalaktikani evolyutsiyasi bitta parametr orgali,
undagi o’rtacha muhit zichligi p bilan aniglanadi. Agar p > py. 102°g/sm® (pi-kritik
zichlik) bo’lsa, Metagalaktikani kengayishi jarayoni, siqilishiga almashadi. Bunday
modelda Metagalaktika hajmi hamma vaqt chekli qiymatga ega bo’lib, bunday
modelga yopiq model deyiladi. Agar p<py bo’lsa Mectagalaktika gengayishi cheksiz
davom etadi, uning hajmi cheksizga tengdir — bunday modelga ochiq model
deyiladi.

2. Fridman modelining muammolari.

Bu yerda Fridman modelining ikkita muammosiga to’xtaymiz.
a) Singulyarlik.
Fridman modelidan Ry, = bt* (b,a=const) ekanligi kelib chigib, t=0 bo’lganda
Metagalaktika radiusi nolga teng bo’ladi. Shuning uchun nolga teng hajmda chekli
energiya joylashganligi sababli, - energiya zichligi cheksizlikka aylanadi.
Kosmologiyada ba’zi fizik parametrlar cheksizlikka aylanadigan holatga,
singulyarlik holat deyiladi.

Singulyarlik holati barcha to’plangan eksperimental fizik natijalariga
garshidir. Yer sharoitida, : >« da hamma vaqt fazaviy o’tish ro’y berib va
singulyarlik holatiga yetib bo’lmaydi. Fridman modelida, bunday fikrni
singulyarlikni mavjudlik fakti bilan birlashtirish maqgsadida boshlang’ich shartlarni
o’zgartirishga urinishlar bo’lgan. Masalan, t=0 bo’lganda, asosiy postulatlarni
baxridan o’tib, boshlang’ich vaqtda Metagalaktikani anizatrop deb olish, Fridman
modelidagi singulyarlik muammosini hal etmaydi.

b) Gorizont.

Nisbiylik nazariyasiga ko’ra informatsiya yorug’lik tezligi “c” ga teng tezlik bilan
targala olmaydi. Shuning uchun signal chigorilishda t vagtdan keyin r<ct masofada
joylashgan oblastlar, sababli bog’langan bo’ladi. Buni Metagalaktikaga tadbiqi
shuni ko’rsatadiki, hatto uning paydo bo’lishida chiqorilgan signal, quyidagi r<ct
masofada joylashgan gismlarga yetadi (t-Metagalaktikaning yoshi ekanligini
eslatamiz). Shuning uchun bu shartga javob beruvchi, fagatgina ikki ixtiyoriy
oblasti 0’zaro sababli bog’langan bo’ladi.

ct ikki nugta oprasida, xususiy holda Quyosh sistemasi va biror galaktika
orasida informatsiyalar jo’natish masofasining chegaraviy qiymatini bildiradi. ct-
masofaga gorizont deyiladi. Umuman, gorizont o’lchami Metagalaktika
o’lchamiga teng bo’lmasligi mumkin. Gorizont kosmik obyektlarni kuzatish
chegarasini chegaralaydi. Hech ganday hatto eng takomillashgan asbob yordamida
ham gorizont orgasidagi obyektni kuzatib bo’Imaydi.

Gorizont o’lchami ikkilangan ma’noga ega, chunki u Metagalaktikaning
mavjud bo’lish vaqti t bilan aniqlanadi. Fridman kosmologiyasi doirasida t, 1/H ga
proporsional bo’lsa, ikkinchi tomondan bu juda qari yulduzlarni mavjud bo’lishi
vagtidir. Hozirgi vaqtda hodisalar gorizonti ct ~ 10°°km-ga teng bo’lib, bu
Metagalaktika o’lchamiga tengdir. Lekin bunday tenglik faqatgina hozirgi vaqtda
mavjuddir. (Gorizont o’lchami 10?° km-dan katta yoki kichik bo’lishi mumkin).

Fridman modeli doirasida (H=a/t, r=bt® (a,b=const)) Metagalaktika o’lchami
darajali funksiya kabi o’zgaradi va bunda a<I- dir, gorizont o’lchami t-ga
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proporsionalligi sababli, Metagalaktika o’lchami gorizont o’lchamiga nisbattan
sekin o’zgaradi. Bundan hozirgi vaqtda gorizont va Metagalaktika o’lchami teng
bo’lsa, oldingi vaqtlarda (t<t bo’lganda) gorizont o’lchami kichik bo’lgan ekanligi
kelib chigadi. Demak, bunday model doirasida Metagalaktika uning kengayishini
boshlang’ich vaqtlarida juda ko’p sababli bog’lanmagan oblastlarga ajratilganligi,
kelib chigadi.

Bundan quyidagi savol kelib chigadiki, Metagalaktikaning ikkinchi gsimiga
bog’liq bo’lmagan bir qismi qanday qilib qayta tuzildiki har ikki gismi izotrop
(sferik) geometriyani hosil gildi.

Bu muammoni boshqacha tarzda ko’rib chigamiz. Katta burchak bilan
ajratilgan ikkita yo’nalishni olamiz. Bunday yo’nalishlar bo’yicha kuzatiladigan
galaktikalar, o’zlarining mavjudligi bilan, uzoq o’tmishda sababli o’zaro
bog’lanmagan turli ikki oblastlarga taluglidir. Unda nima uchun har ikKi
yo’nalishda bir xil sondagi Galaktikalar joylashgandir?

Demak, Fridman modeli doirasida ikkita muammo singulyarlik va gorizont
muammosini tushuntirish kerakligi kelib chigadi.

Sinov savollari:

1. Fridman modelidan kelib chiquvchi asosiy natijalarni tushuntiring.
2. Metagalaktikaning barionli assimetriyasi nimadan iboratdir?
3. Buyuk birlashuv nazariyasi doirasida Metagalaktika barionli assimetriyasi
vujudga kelishi ganday tushuntiriladi?
4. Metagalaktika barionli assimetriyasi ganday holda (vaqt, temperatura)
vujudga kelgan?
Barionli assimetriya kattaligi giymati ganday?
Fridman nazariyasini to’g’riligini tasdiglovchi eksperimental faktlarni
tushuntirib bering.
7. Singulyarlik deb nimaga aytiladi, uning Fridman modeli asosida mohiyatini
tushuntirib bering.
8. Gorizont deb nimaga aytiladi, Fridman modeli asosida uning mohiyatini
tushuntirib bering.
9. Metagalaktikaning yopiq va ochiq modellarini tushuntiring.

o o

Ma’ruza — 11. De-Sitter modeli. Metagalaktikaning boshlanishi.
Reja:

3. Fizik vakuum va uning xususiyatlari.

4. de-Sitter modeli, Metagalaktikaning boshlanishi.

1. Fizik vakuum va uning xususiyatlari.

Fizik vakkum to’g’risida ikkita tushuncha mavjuddir. Birinchi tushunchaga
ko’ra juda siyraklashgan gaz holatiga vakkum holat deb atalsa, ikkinchi
tushunchaga ko’ra fizik vakuum deb real zarralari (masalan pozitronlar) mavjud
bo’lmagan sistemaga aytiladi. Ikkinchi tushuncha yaqin oradan boshlab,
kvantlangan maydon nazariyasida ishlatiladi.

Lekin kvantlangan maydon nazariyasida fizik vakuum tushunchasi bu bilan
cheklanmaydi. Bu nazariyaga ko’ra vakuumda yana virtual zarralar mavjud
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bo’lib, bunday zarralarning yashash vaqti at anigmaslik prinsipiga ko’ra nihoyat
darajada kichik bo’ladi. Masalan, electron massasidagi m, zarralar uchun bunday
vaqt h/m.c®-ga teng bo’ladi (h-Plank doimiysi). Son giymatlarini qo’yib at~10 %
ekanligini topamiz. Fizik vakuumda yana zarralar rezervuari mavjud bo’lib bunday
rezervuarsiz hatto virtual zarralar ham hosil bo’lmaydi.

Fizik vakuumdagi virtual zarralar real zarralarga aylanishi uchun, masalan
pozitronlar hosil bo’lishi uchun unga hech bo’lmaganda 2m.c? ~ 10°® erg energiya
uzatish kerak. Bunday energiya mikrofizika uchun juda katta, energiyadir. Shuning
uchun virtual zarralar 0’z-o’zicha real zarralarga aylanmaydi.

Hozirgizamon nazariy tassavurlarga ko’ra skalyar zarralarning fizik vakuumi
mavjud bo’lib, bunday vakuumdan real zarralar kelib chiqggan. Skalyar zarralarning
(skalyar zarralarning spini nolga teng bo’lib, ularga-Xigs zarralari deyiladi)
orasidagi o’zaro ta’sir skalyar maydoni orqgali amalga oshadi. Elementlar zarralar
fizikasida bunday beshinchi (kuchsiz gravitatsion, elektromagnit, kuchli maydonlar
bilan) maydon mavjudligini Kiritilishi, elementar zarralar massasini borligini
tushuntirish uchun Kkiritilgandir. Gap shundaki hozirgi zamon nazariyasida
clementar zarralar massasini hosil bo’lishini tushuntiruvchi yagona mexanizm
mavjud bo’lib, skalyar zarralar (Xigs zarralari) orasidagi tasir orgali aniglanadi.

Xigs zarralari tajribaga kuzatilmagan bo’lsa ham (ularning massasini juda
kattaligi tufayli) juda ko’p nazariyachilar bunday “birlamchi” zarralarni
mavjudligiga ishonadi. Shuning uchun bunday zarralarni xususiyatlari va skalyar
zarralardan tashkil topgan fizik vakuum xarakteristikalari juda yaxshi
o’rganilgandir.

Skalyar zarralarning fizik vakuumi alohida Xxususiyatga egadir. Uning
energiyasining zichligi gancha katta bo’lsa u o’ziga shuncha ko’p yangi zarralarni
tortishga harakat giladi. Fizik vakuumning bunday xususiyati odatdagi barcha
tasavvurlarga garshidir. Masalan, agar gaz siqilsa, uning zichligi va bosimi oshadi
va u aksincha zarralarni o’zidan itarib chiqorishga harakat giladi. Fizik
vakuumning bunday xususiyati vakuumli zarralar erkin holatda kuzatilmasligini
asosiy sababchisidir. Fizik vakuum undagi zarralarni erkinlikka qo’yib
yubormaydi. Fizik vakuumning bunday xususiyati matematik tilda quyidagi
tenglama p=-: bilan ifodalanadi. Bunda p-bosim, - -materiya energiyasi zichligi.
Holatning bunday tenglamasi muhitning hech ganday formasi uchun hatto
nurlanish uchun ham bajarilmaydi.

2. De-Sitter modeli, Metagalaktikaning boshlanishi.

Metagalaktika evolyutsiyasining De-Sitter modeliga ko’ra Xabbl doimiysi
giymati doimiy bo’lib (H=const= 0), ikki obyekt orasidagi masofa masalan ikki
galaktika orasidagi masofa juda tez r=ree™ - exponensial ravishda o’zgaradi.
Ko’rsatish mumkinki bunday model doirasida muhit zichligi p — o’zgarmas qoladi
(statsionar Metagalaktika). Birinchi garashda de-Sitter modelini har ikkala
xususiyati bir-biriga garama-garshidek tuyiladi. Chunki biz sistemaning hajmini
o’zgarishi natijasida uning zichligi o’zgarishiga odatlanganmiz. Bu holat shunga
olib kelganki, de-Sitter modelidan uzoq vaqt davomida deyarli foydalanilmagan.

Bu model hozirgizamondagi Metagalaktika to’g’risidagi tassavurlarimizga
garshidir. Ko’rsatish mumkinki bu model doirasida juda noodatdagi holat
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tenglamasi kelib chigadi: p=-: (p-bosim, . -materiya energiyasining zichligi).
Shunday qilib de-Sitter modeli Metagalaktikaning hech bo’lmaganda hozirgi
zamon epoxasida haqiqatga to’g’ri kelmaydi.

De-Sitter modelidan fizik vakuumning xususiyatlari kelib chigishi shuni
ko’rsatadiki Metagalaktika evolyutisyasining boshlang’ich epoxalarida, fizik
vakuumda Metagalaktika, de-Sitter modeliga asosan rivojlangan. Boshlang’ich
vaqtlarda Metagalaktika rivojlanishi de-Sitter modeliga asosan amalga oshgan deb
olish yuqgorida qgayd etilgan Fridman modelini qiyinchiliklarini yugotadi.
Hagigattan ham de-Sitter modeli doirasida Metagalaktika radiusini eksponensial
o’zgarishi (e™) singulyarlikni yo’qotadi.

Ikkinchi tomondan, tez eksponensial rivojlanishi (ba’zi baholashlarga ko’ra
de-Sitter modeliga asosan Metagalaktika radiusi 10°%”° sm.ga erishadi), shunga olib
keldiki, birlamchi Metagalaktika hajmi kuzatiladigan hajmdan juda ko’p tartibda
oshadi. U holda gorizont muammosi oson hal bo’ladi. de-Sitter kosmologiyasi
doirasida kengayishi juda tez vujudga keladiki (r~t-ga nisbatan), shuning uchun
hozirgi zamonda gorizont o’lchami metagalaktika o’lchamiga mos kelsa,
kengayish boshlanishda u Metagalaktika o’lchamidan yetarlicha katta bo’lgan,
bunday Metagalaktikaning barcha oblastlari bir-biriga sababli bog’langan bo’ladi.

Boshgacha qilib aytganda hozirgi vaqtda gorizont qiymati uzoq o’tmishni
yaqin oblastlarga muvoffig keladi. Bu xususiyat de-Sitter kosmologiyasi
xususiyatidir.

Yana shuni gayd qilish kerakki Metagalaktika kengayishini boshlang’ich
davrlarini ifodalash yana energetik muammoni ham hal etadi. Fizik vakuumni va
Metegalaktika evolyutsiyasini  ikki  stadiyasini  Kkiritilishi ~ A.  Fridman
kosmogoniyasining asosiy muammolarini hal etadi.

Shunday qilib qayd qilish mumkinki boshlang’ich epoxalarda
Metagalaktikaning evolyutsiyasi fizik vakuumda de-Sitter modeliga asosan amalga
oshib, biz biladigan modda vujudga kelgandan keyin Metagalaktika rivojlanishi
Fridman modeliga asosan vujudga keladi. Rasmda fizik vakuumda fazaviy
o’tishdan keyin rivojlanishni De-Sitter modelidan Fridman modeliga o’tishi
sxemasi ko’rsatilgan.

Rofh

Fridman modeli

De-Sitter modeli

~Y

Rasm — 1. Metagalaktika kengayishida de-Sitter
modeli bo yicha rivojlanishdan Fridman
modelioa ko 'ra rivoilanishoa o’tish orafici
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Oxirida shuni gayd gilish kerakki, bunday sxema yagona sxema bo’lmasligi
mumkin. Fazaviy o’tish bilan bog’liq bo’lgan sakrashlar bir necha marotaba
vujudga kelgan bo’lishi mumkin.

Sinov savollari:

1. Fizik vakuum deb nimaga aytiladi?

2. Virtual zarralar deb ganday zarralarga aytiladi?

3. Skalyar zarralar deb ganday zarralarga aytiladi, bunday zarralar orasidagi

ta’sir ganday maydon orqali amalga oshiriladi.

4. Skalyar zarralar fizik vakuumi asosiy xususiyatini tushuntiring.

5. De-Sitter modeli doirasida singulyarlik muammosini yo’qolishini
sababini tushuntiring.

De-Sitter modeli, uning xususiyatlarini tushuntiring.

7. De-Sitter modeli doirasida gorizont muammosini yo’qolishini
tushuntiring.

8. Fizik vakuumda Metagalaktikaning de-Sitter modeliga ko’ra
rivojlanishidan, Fridman modeli bo’yicha rivojlanishiga o’tishi
sxemasini tushuntiring.

o

Ma’ruza — 12. Koinot vujudga kelishi va evolyusiya bosgichlari
Reja:
1. Relekt nurlanishi va uning xususiyatlari.
2. Koinot evolyutsiyasining bosgichlari.

1. Relekt nurlanishi va uning xususiyatlari.

1965 yilda kosmologiya uchun juda muhim kashfiyot gilindi. Bu kashfiyot
Koinotning izotropligi va bir jinsliligi haqidagi taxminni tasdiqladi. Yerning sun’iy
yo’ldoshini kuzatish maqgsadida radioasbobni sozlash vaqtida tasodifan kuchsiz
fonli radionurlanish gabul gilingan va bu nurlanish hamma yo’nalishda bir xil
intensivlikka ega bo’lgan. Zamonaviy kuzatuvlarga asosan prosentning bir gancha
o’nlik ulushlari aniqligida bu nurlanish izotropdir (ya’ni uning temperaturasi
yo’nalishga bog’liq emas). Bu nurlanish spektrida energiya tagsimoti bo’yicha
issiglik nurlanishi bo’lib, u taxminan 3K ga mos keladi. Bunday temperaturada
nurlanish maksimumi sPektrning taxminan 1 mm diapazoniga to’g’ri keladi.
Hozirgi vagtda Koinotda shu gadar yuqori izotrop darajasiga va Plank spektriga
ega bo’lgan hamda spektrning millimetr diapazonida nurlanuvchi obyektlar
ma’lum emas. Shu asosda 3K temperaturali bu nurlanishni Koinotda modda
zichligi juda katta bo’lgan va muhit o’ta xira vaqtda nurlangan hamda shu
paytgacha saglanib qgolgan nurlanishga o’xshatilgan. Kengayish jarayonida vaqt
o’tishi bilan modda sovigan va u ionlashgan holdan neytral fazasiga o’tib shaffof
holga Kelgan. Nurlanish esa moddadan «ajralganidan» so’ng qayta yutilmay shu
vaqtgacha saglanib qolgan.

Hisob-kitoblar shuni ko’rsatadiki, moddaning shaffoflanish jarayoni
boshlanganda Koinotdagi modda zichligi 10 *-/ex® (atomlarning o’rtacha
konsentrasiyasi 10 “ev ) bo’lgan, ya’ni hozirgisidan milliard marta katta bo’lgan.

94



Madomiki, zichlik masofa kubiga teskari proporsional ekan, Demak, Koinotning
kengayishini agar xuddi hozirgidagidek desak, u holda muhit xira bo’lgan davrda
Koinotdagi hamma masofalar taxminan 1000 marta kichik bo’lgan. Xuddi shuncha
marta to’lqin uzunlik ham kichik bo’lgan. Shuning uchun hozir vagtda 1 mm
to’lqin uzunlikka ega bo’lgan kvantlar ilgari 1 mkm to’lqin uzunligiga ega bo’lgan,
qaysiki nurlanish maksimumi Plank qonuni bo’yicha 3000-4000 K temperaturaga
to’g’ri keluvchi nurlanishga mos kelgan.

Shunday qilib, Relikt nurlanishning mavjudligi nafagat ilgari Koinotdagi
zichlik katta bo’lganligini,bundan tashqari uning temperaturasi ham yuqori
bo’lganligini (Koinotning «qaynoq» modeli) ko’rsatadi.

Koinot bundan ham zichrog va uning temperaturasi yanada yuqori
bo’lganligini umuman olganda xuddi yuqoridagi nurlanishga o’xshash relikt
Neytronlar nurlanishi orqali munozara qilsa bo’ladi. Buning uchun Koinotning
xiraligi uning zichligi » > 10 "2/ex ° bo’lgandagiga mos keladi, lekin bunday zichlik
Koinot kengayishining juda boshlang’ich bosqichlarida bo’lishi mumkin.
Qachonki zichlik bu giymatdan kichiklashishi bilan neytrinolar bilan ham xuddi
reliktivik nurlanish kabi hol ro’y bergan, ya’ni neytrinolardan chiggan nurlanish
qolgan moddalar bilan ta’sirlashmay Kengayish jarayoni ketayotgani uchun fagat
kosmologik qizilga siljishni boshlaridan o’tkazganlar. Baxtga qarshi, bunday
neytrinolarni yagin orada gayd qilishning imkoni juda giyin, chunki hozirgi vagtda
ular hammasi bo’lib elektron-voltning bir necha o’n ming ulushiga teng energiyaga
ega bo’lishlari kerak.

2. Koinot evolyutsiyasining bosgichlari.

Demak taxminan, 10 milliard yil ilgari Koinot juda zich va gaynoq holatda
bo’lgan. Umuman olganda, zichlik va temperaturaning o’zgarish qonunini vaqt
bo’yicha orgaga davom ettirib borib shunday vaqtni ko’rsatish mumkinki, bunda
kengayish gandaydir alohida o’ta zich holatdan boshlanganligini ko’rsatish
mumkin va bu holatni singulyar holat deb atash gabul gilingan. Bu kengayish
jarayoni boshini katta portlash deb nomlangan. Bosim va zichlik bu vaqgtda rasmiy
holda cheksizlikka intiladi. Bu shu narsani bildiradiki, modda holati singulyarlikka
yaqin vaqtida fizikada hali noma’lum bo’lgan qonunlar asosida bo’ladi. Zichlik
10%./en° (iymatidan oshganda hattoki Eynshteyning tortishish relyativistik
nazariyasini ham u kvant effektlarini hisobga olmaganligi sababli qo’llab
bo’lmaydi. Plank davri deb ataluvchi bu asrda gravitasion maydonning kvantlari —
gravitonlar yuzaga kelishi kerak.

Lekin taxminan kengayish boshlanganidan 10 “ sekund keyingi holatga
NUN qo’llash mumkin bo’ladi. Bizning olam evolyusiyasining juda boshlang’ich
bosqgichi uchun tuzilgan Kengayuvchi bir jinsli izotrop gaynoq koinot modelidan
kelib chiquvchi, lekin taxminiy va hali uncha to’liq tekshirilmagan  xulosalarni
ma’lum birlarini keltiramiz:

Aslida Koinotning o’ta zich holati uncha ko’p vaqt davom etmasligi kerak,
lekin u keyingi evolyusiya davomida katta ahamiyatga ega bo’lgan davr
hisoblanadi. Eng ahamiyatlisi shundaki, modda temperaturasi va zichligining katta
qiymatlarida zarracha va kvant nurlanishlari orasida o’zaro o’tishlarning aktiv
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jarayoni boshlangan. Birinchi vaqgt onlarida zarrachalar va ularning antizarrachalari
teng miqdorda tug’ilib turgan. Bu jarayon analogiyasi sifatida ikki kuchli gamma-
kvantlarining to’qnashishi natijasida yuzaga kelgan elektron-pozitron juftligini
ko’rsatish mumkin:
y+yoe +e .,

Bu reaksiya teskari yo’nalishda ham, ya’ni elektron va pozitron annigilyasiya
jarayoni tufayli ikkita , - kvanti hosil bo’lishi mumkinligidan strelka chapga ham
ko’rsatilgan. Muvozanat sharoitlarida to’g’ri va teskari jarayonlar hamma vaqt bir
xil migdorda ro’y beradi.

Tinch holatdagi massasi m bo’lgan zarracha yuzaga kelishi uchun kvant
energiyasi mc’ qiymatidan kichik bo’lmasligi kerak, shuning uchun elektron-
pozitron juftligi uchun kamida 1000 keV energiya talab gilinadi, yoki temperatura
T >10" K bo’lishi kerak. Temperatura va unga mos holda kvant energiyasi gancha
katta bo’lsa, o’zaro ta’sir natijasida shuncha katta massali zarracha yuzaga kelishi
mumkin. Koinot evolyusiyasining juda boshlang’ich bosqichlarida xaddan tashqari
gisga yashovchi va juda massiv gipotetik zarrachalar yuzaga kelishi mumkin
bo’lgan. Zichlik va temperaturaning kamayishi bilan nisbatan kichik massali
zarrachalar paydo bo’la boshlagan hamda bu vaqtda massivroq zarrachalar esa
parchalanish va annigilyasiya hisobiga qandaydir «yo’qolib» borgan.

Muhimi shundaki, zarrachalarning va ularga mos antizarrachalarning
«yo’qolib» borishi aynan bir xil kechmagan, ya’ni antizarrachalarning hammasi
umuman olganda yo’qolib ketgan, proton va neytronlarning (nuklonlarning)
judayam kam ulushi esa qolgan. Natijada kuzatilayotgan olam antimoddadan emas,
balki moddadan qurilgan, aslida umuman olganda koinotning qayeridadur
antimoddadan iborat soha bo’lishi haqiqatdan holi emas. Har ehtimolga qarshi,
zarracha va antizarrachalarning asimmetriya xossasi bo’lmaganida, olam umuman
yolg’on moddadan iborat bo’lib qolardi.

Nuklonlarning hosil bo’lishi bilan koinot evolyusiyasining adronlar
(adronlar bu — kuchli o’zaro ta’sirlashuvchi zarrachalar: protonlar, neytronlar,
mezonlar va boshqalar) asri tugaydi. Adron asridan keyin leptonlar erasi
boshlanadi. Bunda muhit musbat va manfiy myuonlar, Neytrino va antineytrino,
pozitron va elektronladan tashkil topgan bo’ladi. Nuklonlar nisbatan kam bo’ladi.
Koinotning keyingi kengayishi davomida myuonlar, shu bilan bir gatorda elektron
va pozitronlarning annigilyasiya jarayoni ro’y bera boshlaydi. Keyinchalik modda
bilan neytrinoning o’zaro ta’sirlashuvi tugaydi va yuqorida gayd qilgan
singulyarlikdan 0,2 sekund keyingi momentda neytrino «ajralishi» jarayoni ro’y
Beradi. Hozirgi kunga kelib bu relik neytrinolarning issiqlik energiyasi kamaygan
va u taxminan 2K temperaturaga mos bo’lib qolgan.

Singulyarlikdan keyin taxminan 10 sekund o’tgach temperatura 10* K
atrofidagi giymatga erishadi va nurlanish asri boshlanadi. Bu davrda modda bilan
hali kuchli o’zaro ta’sirlashuvchi fotonlar, shu bilan birga moddadan «ajralib
chigqan» neytrinolar mavjud bo’ladi. Katta portlashdan 100 Sekund keyin birinchi
nukleosintez jarayoni boshlanadi. Eng assosiysi shundaki, protonlarning ma’lum
bir gismi neytronlar bilan birlashishga ulgurib geliy yadrosini hosil giladi. Bunga
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umumiy protonlar sonining taxminan 10% ketadi. Nurlanish asri plazmaning ion
holatidan neytral holatga o’tishi bilan tugallanadi. Bu esa modda xiraligi
darajasining kamayishi va nurlanishning «ajralishi» bilan birga ro’y beradi.
Kengayish jarayoni boshlanganidan keyin million yil o’tgach moda asri boshlanadi
va bunda gaynoq vodorod-geliy plazmasi va boshga yadrolarning juda kam
ulushidan bizning olamning hamma mavjud ko’p ko’rinishlari rivojlana boshlagan.

Koinot kengayishining bu bosgichlarini garayotgan vagtimizda quyidagi
muhim savol yuzaga keladi:

- ganday qilib nobirjinslilik yuzaga Kelgan, qaysiki buning natijasida

Koinotning butun tashkiliy shakllari (galaktikalar, galaktikalar to’dalari va
boshgalar) paydo bo’lgan?
Taxmin qilinadiki, bu nobirjinsliliklar kichgina fluktuasiyalar ko’rinishida tug’ulib,
keyinchalik esa ular Koinotdagi ionlashgan gaz neytrallasha boshlagandan, ya’ni
moddadan nurlanish «ajralib» reliktik bo’lganda kuchaya borgan. Bunday
kuchayish sezilarli fluktuasiyalarning yuzaga kelishiga olib kelishi mumkin,
gaysiki buning natijasida galaktikalar shakllana boshlagan.

Koinotning ancha kattaroq tuzilmalari shakllanishida neytrinolar sezilarli rol
o’ynagan bo’lishlari mumkin bo’ladi, agarda fagat hagigatan ularning tinchlikdagi
massasi nuldan farqli bo’lsa. Neytrinolarning harakat tezliklari taxminan yorug’lik
tezligiga teng bo’lganligi uchun ularning ixtiyoriy fluktuatsiyasi juda Tez so’rilib
ketgan. Ammo kengayish boshlangandan keyin bir qancha yuz yil o’tgach massaga
ega bo’lgan neytrinolar tezligi yorug’lik tezligidan Sezilarli kichik bo’la boshlagan
bo’lishi kerak. Shuning uchun gandaydir momentdan boshlab neytrinolarning yirik
quyuglashmalari endi so’rilmasdan koinotdagi galaktikalar to’dalari va galaktikalar
o’ta to’dalari kabi katta tuzilmalari yuzaga kela boshlashiga imkon bergan. Bunda
galaktikalarning o’zlari oddiy holdagi moddadan shakllanadi, agar neytrinolar
sezilarli massaga ega bo’lsalar unda ular massalarning gigant quyiqlashishlari
uchun tortishish markazi roli vazifasini barjara boshlab, shu tariga galaktikalar
to’dasining ko’rinmas massa manbaiga aylanadilar.

Hozirgi kunda juda katta qiyinchiliklarga garamay kosmologiya
muammolari jadal o’rganilmoqda. Albatta, hali ko’p narsalar biz uchun noma’lum,
lekin umuman olganda kosmologiyada qo’lga kiritilgan yutuqlarimiz doirasida
Koinot tuzilishi va evolyusiyasining umumiy qonuniyatlari hagida ma’lum bir
tassavurga egamiz.

Sinov savollari:

1. Relikt nurlanishi deb ganday nurlanishga aytiladi, uning asosiy

Xususiyati nimadan iborat?

2. Koinot evolyutsiyasining boshlang’ich etaplarida modda shaffoflanib
boshlangan paytlarda relikt nurlanishining to’lqin uzunligi va
temperaturasi qanday bo’lgan?

3. Kaoinot relikt nurlanishi bilan to’ldirilganligidan ganday xulosalar kelib
chigadi?

4. Relikt nurlanishidan tashgari Koinotda yana ganday nurlanish mavjud
bo’lishi mumkin?

5. Kaoinot evolyutsiyasining Plank davrini tushuntiring.
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Koinot evolyutsiyasining adronlar erasini tushuntiring.

Koinot evolyutsining leptonlar erasini tushuntiring.

Koinot evolyutsiyasida nurlanish erasi va modda erasi deb ganday
davrlarga aytiladi.

Galaktikalarni paydo bo’lishida neytrinolar ganday rol o’ynagan bo’lishi
mumkin?
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AMALIY MASHG’ULOTLAR ISHLANMASI
Yulduzlarning fazoviy tezligi v hamma vaqt Quyoshga nisbatan aniglanadi.
(rasm 2). Va nuriy tezligi v, va tangensial tezligi v, ga ko’ra hisoblanadi. V, nuriy
tezlik yulduzni va Quyoshni tutashtiruvchi r nur yo’nalishi bo’yicha yo’nalgan
bo’lsa, v tangensial tezlik v,-ga perpendikulyar yo’nalgan bo’ladi.

Vo=V v’ (1)

Fazoviy tezlik yo nalishi kuzatuvchini kuzatish nuri va V orasidagi 6 burchak
yordamida aniglanadi. Shuning uchun

cosH:V—';sin 49:\/—1 (2)
\Y \%

® burchak 0°dan 180° burchak intervali orasida o’lchanadi.

Kuzatuvchidan yulduzni Yerga nisbatan nuriy tezligi V, aniglanadi.

Yulduzlarning spektridagi to’lqin uzunligi A bo’lgan chiziq o’zining narmal
holatiga nisbatan Ax mm —ga siljigan bo’lib, bu uchaskasidagi spektrogramma
dispersiyasi D A/mm-ga teng bo’lsa, chizigning A larda belgilangan siljishi
quyidagiga teng bo’ladi.

AN=A-A=Ax*D  (3)
Nuriy tezlik esa AA bilan quyidagicha bog’langan bo’ladi.
Vi=c*AM A
Bunda c=3*10° km/s yorug’lik tezligidir.
U holda quyoshga nisbatan nuriy tezligi V, quyidagicha hisoblanadi.
Vi=V,-29.8sin(A«Ay)cosPs  (4)

bu yerda A« va B« berilgan yulduzning mos ravishda ekliptik uzunlamasi va
kenglamasi bo’lsa, Ap-spektraggamma o’lchangan shundagi Quyosh ekliptik
kenglamasi, 29.8-Yerning km/s dagi orbital tezligi giymati.

V,-tezlik (yoki v,-tezlik) Quyoshdan ( Yerdan) yo’nalganda musbat aks holda
manfiy bo’ladi.
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Yulduz V; tangensial tezligini km/s-dagi gqiymati uning yillik paralaksi & va
osmonda bir yilda siljishi yoki xususiy harakati p-ga ko’ra hisoblanadi.

V=474 Wn=4.74 p*r (5)

Bunda p va & lar yoy sekundida (")-da ifodalangan bo’lsa, yulduzgacha bo’lgan r
masofa parseklarda ifodalangan bo’ladi.

O’z navatida xususiy harakat p yulduzning ekvatoryal koordinatalari (a,3) o’zgarishlariga
ko’ra (pretsessiyani hisobga olib) aniglanadi:

nW=,/(15u, *cos 5)* + u.  (6)

Bunda yulduzning xususiy harakati o bo’yicha kompanentasi vaqt sekuntlarda ifodalangan
bo’lsa, 6 bo’yicha kompanentasi p; ifodalangan bo’ladi.

Yulduz xususiy harakatining p-ning yo’nalishi pozitsion burchak v orqali aniglanadi.
Bunda shimoliy qutbga tomon yo’nalishdan boshlab o’Ichanadi:

15 u, cos 6

(7)

U .
cosy=—=; siny=
H H

y-burchak 0°+360° intervalida o’zgaradi.

Birinchi rasmga ko’ra yulduz quyoshdan minimal masofa rn-ga o’tish epoxasidan t vaqtni
hisoblash mumkin.

Galaktikalar va kvazarlarning xususiy xarakati p=0 va shu sababli ular uchun faqatgina nuriy
tezlik V, hisoblanadi. V-tezlik katta bo’lganligi sababli Yerning orbital tezligi hisobga
olinmaydi. Shuning uchun V,=v, bo’ladi. A\/A=z belgilab nisbatan yaqin gallaktikalar uchun
z<0.1 belgilanganligi sababli quyidagi formuladan topamiz.

Vi=cz (8)
Bu holda Xabbl qonuniga ko’ra bunday gallaktikalarga bo’lgan masofa megaparseklarda (Mpk)
r=V\//H=V//75 (9)
bo’ladi. Bunda Xabbl doimiysini xozirgi zamon qiymati H=75 km/(s*Mpk) deb olingan.

z>0.1 bo’lgan uzoq gallaktikalar va kvazarlar uchun relyativistik formuladan
foydalaniladi.

L+12) -1
=-—F—FFcC

Vi (10)

@+ z)2 +1

Bunday obektlargacha bo’lgan masofani baholash, tanlangan kosmologik modelga bog’liq
bo’lmaydi.

Pulsatsiyalanuvchi yopiq model uchun
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z

=« (11)
H z+1
bo’lsa, ochiq Enshteyn-De-Setter modeli uchun
r= 2 - . ) (12)
H 1+ z

bo’ladi.
MASALA YECHISH NAMUNALARI

1. To’qin uzunligi 4861 A° va 4102 A° bo’lgan vadarod Hy va H; yutilish chiziglarining yulduz
spektridagi gizil tomonga siljishi mos ravishda 0.66 va 0.56 A° ga tengdir. Kuzatish kechasida
yulduzning Yerga nisbatan tezligini aniglang

Berilgan: Yechish:
A=4861 A° v, =S ;Ml - uholda V;=40.8 km/s
A=4102 A°
AX=0,66 A° v, - ¢ ‘j‘z . uholda V,=48.27 km/s
AX,=0,56 A°

Vlz?; V2:?

2. To’lgin uzunligi 5270 A° va 4308 A° temir yutilish chiziglarini nuriy tezligi 60 km/s bo’lgan
yulduz spektrida gaysi tomonga garab gancha mm-ga siljiganligini aniglang.
Spektrogrammaning birinchi gismida dispersiya 25 A%mm gat eng bo’lsa, ikkinchi gismida 20
A%mm ga tengdir.

Berilgan: Yechish:
A=5270 A yr 2 At AxTD
A A
A,=4308 A° uholda Ax,= ; = -0.042 mm
c* 1
D,=25 A%mm AXp= ; = -0.043 mm
c* )
D,=20 A%mm
V,=-60 km/s
AX1=?; AX,=?

Javob: binafsha tomobga 0.042 mm va 0.043 mm siljiydi.

3. Yerga nisbatan nuriy tezligi-50 km/s va +30 km/s bo’lgan yulduzlarning spektrida Hg, Hs va
H; yutilish chiziglarining holatini hisoblang.

Berilgan: Yechish:
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A=4861 A M= A1+ ) A= A (12

A=4102 A° PED W R ES B V= WE P
Ae=3750 A° Aa= Ag(1+ 1) e = Ag(1+22)
V,,= +30 km/s
V1= -50 km/s

7\,1':?; 7\,2':? 7\.3':?

M= A =? A3 =?
4. B Ajdar va y Ajdar yulduzlari, ekliptikaning shimoliy qutbi yaginida joylashgan.
To’lgin uzunliklari 1,=5168 A’ va 2,=4384 A’ bo’lgan  bo’lgan temir
chiziglaribirinchi yulduz spektrida binafsha tomonga mos ravishda 0.34 A° va 0.29
A° ga siljigan bo’lsa, yulduzlarning nuriy tezliklari topilsin.

Berilgan: Yechish:

2,=5168 A° v, =S QMI ;

A, =4384 A° v, - ¢ 'ﬂ“z :

AM=0.34 A° V,=19.71 km/s

AX,=0.29 A° V,=19.83 km/s
Vj_:?; V2:?

5. Kanatus yulduzining nuriy tezligini toping. Kuzatish kechasi yulduz ekliptik
uzunlamasi Quyosh ekliptik uzunlamasiga yaqin bo’lib, yulduz
spektogrammasidagi temir yutilishi chiziglari E(5270A°%) va G(4326A°) gizil
tomonga mos ravishda 0.018 mm va 0.02 mm ga siljigandir. Bunda didpersiyalar
spektrning birinchi uchburchagida 20 A%’mm ga ikkinchi uchburchagida esa 15
A%/mm ga teng bo’lgan.

Berilgan Yechish

}\,1:5270 AO A)\.]_:AX]_*D]_ Vr]_:C*A}\,]_/}\.]_:ZO.LI-gkm/S

A,=4362 A A=Ax,*Dy  Vpp=c*Ady/A,=20.6km/s

Ax1=0.018 mm
Ax,=0.02 mm
D;=20 A%/mm
D,=15 A%/mm
V,=?

6. Yulduzning spektridagi 5016 A° to’lqin uzunligidagi chizig’i qizil tomon 0.017
mm ga siljigan bo’lib, spektrogrammaning bu uchastkasidagi dispersiyasi 20
A°%/mm ga teng. Yulduzning ekliptik uzunlamasi 47°55, ekliptik kenglamasi -
26%45  ga teng bo’lib rasmga olish paytidagi 223°14’ ga yaqin bo’lgan. Yulduzning
nuriy tezligini toping.

Berilgan Yechish
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A=5016 A° Spektrdagi chiziq siljishini topamiz. AA=Ax*D=0.34A"
Ax=+0.017 mm  Yerga nisbatan nuriy tezligini topamiz v,=c*AA/A=20.5 km/s
A=47°55 Quyoshga nisbatan nuriy tezligini toppish uchun triganametrik
B.=-26%45 tablitsalardan quyidagilarni topamiz:

D=20 A%mm  sin(h«- A y)=sin(47°55-223°14)=-0.0816

A =223%14 cos B-=cos(-26°45)=0.893

V=2 v,=? Quyoshga nisbatan nuriy tezlik V,-topamiz.
V=V,-29.8sin(A« A 1) cos B+=+27.7 km/s

7. Kvazarning spektrida, to’lqin uzunligi 4861 A° bo’lgan Hp emission chizig’l
5421 A° to’lqin uzunligiga mos keluvchi joyni egallagan. Bu kvazarninig nuriy
tezligini va ungacha bo’lgan masofani aniglang.

Berilgan Yechish
A=4861 A° Spektral chizigni siljishini hisoblaymiz va z ni topamiz
2'=5421 A° A\=\- \=5421-4861=560 A° z=ANMA=+0.115
V=7 v,=? Z-ning qiymati 0.1 dan kata bo’lganligi sabbabli, nuriy tezlikni
hisoblashni relyativistik formuladan foydalanamiz.

:% ¢=+0.108¢=+32400 km/s.

Koinotning yopiq pulsatsiyalanuvchi modeli uchun kvazargacha bo’lgan
masafanitopish formulasidan foydalanamiz va ungacha masofani topamiz (H=50):

r=—*——=616*10° pk.

H z+1

=4

8. uzoqdagi gallaktikalar va kvazarlar spektrlarida gizilga tomon siljishlar
kuzatilgan. Bu hodisani Dopler efekti singari tushuntirib, keltirilgan obektlarni
nuriy tezlikligini hisoblang. Qizilga siljish spektral chiziglar uzunligi mos ravishda
0.1; 0.5 va 2 ga teng giymatlarni tashkil etadi.

Berilgan Yechish

2,=0.1 z<0.1 bo’Igandagi bo’lgandagi nuriy tezlikni hisoblaymiz.
2,=0.5 Vi=c* 2;=3*10* km/s

Z3=2 z>0.1 bo’lganda relyativistik formuladan foydalanamiz

_((z+1)2-1)

Vrlz? Vr2:? Vr—

Vr3=?
9. Oldingi masaladagi natijalarga ko’ra, ko’rsatilgan obektlargacha masofalarni
pulsatsiyalanuvchi yopiq kosmologik model uchun hisoblang. H=50 km/(s*Mpk)
deb oling.

c gako’ra V,=115*10°km/s; V,3=240*10° km/s

(z+117 +1

Berilgan Yechish
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2,=0.1 Pulsatsiyalanuvchi yopiq kosmologik model bo’yicha masofa,

2,=0.5 quyldagl formula yordamida topiladi.

23=2 r—— * : shuning uchun:

=7 r,=2 r1=§ o =945 Mpk

rs=? rp= * ‘i =2*10° Mpk,  ry=— * —=-=4*10° Mpk

10. 9-masaladagi natijalarga ko’rako’rsatilgan obektlargacha bo’lgan masofalarni
ochig kosmologik model uchun hisoblang.

Berilgan Yechish
2,=0.1 Ochig kosmologik model uchunmasofa quyidagi formula
z,=0.5 yordamida hisoblanadi

- e i :
23=2 r—f (1 \E) shuning uchun:
r1=? r2=? r1=: #

=7 :En _ 1 = :E:-. _ 1 =
r3=" =" (1 k—zz) 2196 Mpk, 3= (1 \ +ZE) 5080
Mpk

11. Nuriy tezligi mos ravishda 0.25 va 0.75 yorug’lik tezligiga teng bo’lgan
gallaktikadan tashgari obektlarning spektridagi gizilga siljishni toping.

Berilgan Yechish

V1= 0.25¢C Qizilga siljishi 0.1 dan katta bo’lgan uzoqdagi obektlar uchun
V,,=0.75¢c relyativistik formuladan foydalaniladi.

2,=? 7,=? ‘ VF% bu formuladan z ni topamiz va z,=0.29,

2,=1.65 ekanligini topamiz.

12. Dopler efekt relyativistik formulasi o’rniga, bunday effektni odotdagi
formulasidan foydalansak oldingi masaladagi obektlarning nuriy tezliklarida
qanday farq bo’lar edi.

Echish. Dopler efektining relyativistik formulasi V,=

l'%+1|
(z+117 +

¢ bo’lib, odatdagi

formulasi, V,=z¢ bo’lganligi sababli, oldingi masaladl obektlarnlng nuriy
tezliklarida 0.25¢ o’rniga 0.29c va 1.65¢ orniga 0.75c bo’lar edi.
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Oraliq va yakumiy nazoratlar uchun testlar
1. Kosmogoniya deb ganday fanga aytiladi?
A) Kosmik ob’yektlarni kelib chiqishi va evolyutsiyasini o’rganuvchi fanga.
B) Quyoshni kelib chiqishini va evolyutsiyasini o’rganuvchi fanga.
C) Sayyoralarni kelib chiqishini va evolyutsiyasini o’rganuvchi fanga.
D) Yulduzlarni kelib chiqishini va evolyutsiyasini o’rganuvchi fanga.
2. Kosmologiya deb ganday fanga aytiladi?
A) Bir butun koinotni, xususiy holda metagalaktikani kelib chigishi va
evolyutsiyasini o’rganuvchi fanga.
B) Quyosh sistemasini kelib chiqishi va evolyutsiyasini o’rganuvchi fanga.
C) EXZO sayyoralarni kelib chiqishini va evolyutsiyasini o’rganuvchi fanga.
D). Yulduzlarni kelib chiqishini va evolyutsiyasini o’rganuvchi fanga.
3. Kosmogonik va kosmologik muammolarni hal etishda gandday usullardan
foydalaniladi?
A) Nazariy va eksperimental.
B) Nazariy.
C) Eksperimental.
D) Modellashtirish.
4. Metagalaktika deb nimaga aytiladi?
A) Koinotning kuzatuv chegarasida joylashgan gismida.
B) Galaktikalar guruhida.
C) Yulduzlar to’dalari.
D) Koinotning gaz changdan iborat gismida.
5. Relikt nurlanishini kosmik ob’yektlardan kelayotgsn nurlanishdan farglarini
ko’rsating.
A) lzotropik va spektrining plankli xarakterga ega ekanligi bilan.
B) Izotropli xususiyati bilan.
C) Bir jinslilik xususiyati bilan.
D) Spektrining plankli xarakterga ega ekanligi bilan.
6. Xabbl gonunidan koinotning ganday xususiyati kelib chigadi?
A) Hostatsionarlik.
B) Statsionarlik.
C) Statiklik.
D) O’zgarmaslik.
7. Koinotning ganday xususiyatiga kosmologik prinsip deb yuritiladi?
A) Bir jinslilik va izotropik xususiyatga.
B) Bir jinslilik xususiyatiga.
C) lzotropik xususiyatga.
D) Nostatsionarlik xususiyatiga.
8. Xabbl qonunining matematik ifodasini ko’rsating.

A)V:H-r B)V:H— C)H:v-r D)r:H-v
r

9. Xabbl doimiysini gqiymatini chegarasini ko’rsating. (km /(s - Mpk ))
A) 50-100, B)40-80, C)30-60, D)45-85
10. Xabbl doimiysini H=55km/(s.Mpk) deb olib koinot yoshini hisoblang (yil).
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A)13.10° B)10° C) 10 D) 10"

11. Xabbl doimiysi giymatini (50-100)km/(s.Mps) ga teng deb olib koinot yoshini
vaqt intervalini milliard yillarda ko’rsating.

A)10-20 B)2-5 C) 15-20 D) 20-25

12. Protoquyosh deb nimaga aytiladi?

A) Keyinchalik rivojlanish natijasida undan Quyosh paydo bo’lgan gaz-chang
bulutiga

B) Keyinchalik rivojlanish natijasida undan Quyosh paydo bo’lgan gaz bulutiga

C) Keyinchalik rivojlanish natijasida undan Quyosh paydo bo’lgan chang bulutiga
D) Undan Quyosh paydo bo’lgan bulutiga

13. Quyosh sistemasini vujudga kelishi to’g’risidagi Dekart gepotezasini
ttushuntiring.

A) Quyosh sistemasi gaz va changdan iborat bulutidan kelib chiggan.

B) Quyosh sistemasi gazdan iborat bulutidan kelib chiggan

C) Quyosh sistemasi changdan iborat bulutidan kelib chiggan.

D) Quyosh sistemawsi sigilayotgan va aylanayotgan gaz va chang bulutidan
vujudga kelgan.

14. Laplas Kant gipotezasiga ko’ra Quyosh sistemasi ganday paydo bo’lgan

A) Laplas-Kant gipotezasiga ko’ra Quyosh sistemasi sigilayotgan va aylanayotgan
gaz tumanligidan paydo bo’lgan

B) Laplas-Kant gipotezasiga ko’ra sigilayotgan gaz bulutidan Quyosh sistemasi
paydo bo’lgan.

C) Laplas-Kant gipotezasiga ko’ra aylanayotgan gaz bulutidan Quyosh sistemasi
paydo bo’lgan.

D) Laplas — Kant gipotezasiga ko’ra sigilayotgan gaz bulutidan Quyosh paydo
bo’lgan.

15. Quyosh sistemasi hosil bo’lishida Jins gipotezasini tushuntiring.

A) Sayyoralar Quyosh yaqinidan o’tgan boshqa yulduz tomonidan Quyosh garidan
tortib ajratib olingan muhitdan paydo bo’lgan.

B) Sayyoralar Quyosh bilan bir vaqtda bitta bulutdan paydo bo’lgan.

C) Quyosh aylanuvchi muhit markazida paydo bo’lgan.

D) Sayyoralar aylanuvchi muhit periferiyasida paydo bo’lgan.

16. Hozirgizamon  tasavvurotlarga  ko’ra  yulduzlar...  bulutlaridan
kondensatsiyalangan.

A) Gaz-changli sigiluvchi molekulyar

B) Gazli molekulyar

C) Changli molekulyar

D) Gaz changli aylanuvchi molekulyar.

17. Yulduzlarni yorug’lik nurlanishi ta’minlaydigan termoyadro reaksiyalarining
PP siklida... yadrosi hosil bo’ladi.

A) 4 ta protondan bitta geliy yadrosi hosil bo’ladi.

B) 3 ta protondan bitta tritiy yadrosi hosil bo’ladi.

C) 2 ta protondan bitta deyteriy yadrosi hosil bo’ladi.

D) javoblar ichida to’g’ri javob yo’q.
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18. Yulduzlarni youg’lik nurlanishini ta’minlaydigan termoyadro reaksiyalarining
CNO siklida uglerod yadrosi ganday rol o’ynaydi.

A) Reaksiya kattalizatori

B) Reaksiya oxirida uglerod yadrosi hosil bo’ladi.

C) Reaksiya o’tish tezligini oshiradi

D) Javoblar ichida to’g’r1 javob yo’q.

19. Boshlang’ich prtoyulduz gaz changli molekulyar bulutini tarkibini asosan qaysi
yadrolar tashkil etgan.

A) Molekulyar holatdagi vodorod.

B) Geliy yadrolari.

C) Tritiy yadrolari

D) Javoblar ichida to’g’ri javob yo’q.

20. Yulduzlarni evolyutisiyasida akretsiya ganday rol o’ynaydi?

A) Natijada protoyulduz temperaturasi massasi va o’Ichami oshadi.

B) Natijada protoyulduz temperaturasi oshadi

C) Natijada protoyulduz massasi oshadi.

D) Natijada protoyulduz temperaturasi oshadi.

21. Akretsiya jarayoni deb nimaga aytiladi?

A) Protoyulduzga atrof muhitni erkin tushurish jarayoniga.

B) Protoyulduzni sigiliosh jarayoniga.

C) Protoyulduzni kengayish jarayoniga.

D) Javoblarni hammasi to’g’ri.

22. Yulduzlar evolyutsiyasi jarayonida termoyadro reaksiyalari boshlanishi uchun
ularda ichki temperatura eng kamida gancha million kelvin bo’lishi kerak.

A) 10 B) 1 C)5 D) 20

23. Nukleosintez jarayonlarida yulduzlar tarkibida ganday elementlarni yadrolari
shakllanadi.

A) Temir guruhida mansub elementlarning yadrolarigacha

B) Og’ir elementlarning yadrolari

D) Barcha javoblar to’g’ri

24.Neytronlarni ushlash orqali o’tuvchi nukleosintez jarayonlarida ganday
elementlar yadrolari shakllanadi?

A) Temir guruhida mansub elementlardan og’ir elementlarning yadrolari.

B) Yengil elementlar yadrolari.

C) Geliy elementlarning yadrolari

D) Barcha javoblar noto’g’ri

25. Yulduzlar evolyutsiyasi jarayonida nukleosintez jarayoni qanday rol o’ynaydi?
A) Ximiyaviy elementlar shakllanadi.

B) Geliy yadrosi hosil bo’ladi.

C) Yadrolarni fragmentatsiyasi vujudga keladi.

D) Barcha javoblar to’g’ri.

26. Qanday yulduzlar hayotini oxiridan oq karlik yulduzlarga aylanadi? (me-
Quyosh massasi)

A) Massasi 1,5 mg dan kichik yulduzlar.

B) Massasi mg dan kichik yulduzlar.
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C) Massasi 1,5 mg dan katta yulduzlar.
D) Barcha javoblar to’g’ri
27. Oq karlik yulduzlarning muhit zichligi ganday bo’ladi? (gr/sm®)
A) ~10" gr/sm* B)~10* C)~10” D)10%
28. Oq karlik yulduzlarning ichida temperaturasi taxminan gancha bo’ladi? (R)
A)~10* B)~10° C)~10®° D)~10°
29. Oq karlik yulduzlarning muhiti ganday bo’ladi?
A) Aynigan elektronli gazi holatida.
B) Molekulyar holatida
C) Atomar holatida
D) Javoblar barchasi to’g’ri.
30. Oq karlik yulduzlarning tarkibida og’ir elementlar yadrolari yo’qligi nimani
bildiradi?
A) Evolyutsiyasi jarayonida portlash holatidan o’tmaganligini
B) Yulduz o’ta yangi portlash natijasida hosil bo’lganligini.
C) Yulduz yosh ekanligini
D) Barcha javoblar noto’g’ri
31. Neytronli yulduz qachon hosil bo’ladi? (mg-Quyosh massasi)
A) Garvitatsion sigilayotgan yulduzlarning massasi 1,5 mg katta, ammo 3 mg dan
kichik bo’lganda
B) Gravitatsion sigilayotgan yulduzning massasi 1,5 mg kichik bo’lganda.
C) Har ganday yulduz neytronli yulduzga aylanishi mumkin.
D) Barcha javoblar noto’g’ri.
32. Neytronli yulduz hosil bo’lish jarayonida neytronlar dastasi qanday rol
o’ynaydi.
A) Yulduzni tez sovitadi.
B) Yulduzni tez isitadi.
C) Yulduzni gravitatsion keyingi sigilishini muvozanatlaydi.
D) Barcha javoblar noto’g’ri.
33. Pulsarlar deb qanday ob’yektlarga aytiladi?
A) Kuchli magnet maydoniga ega bo’lgan aylanuvchi neytronli yulduzlarga
B) Aylanuvchi oq karlik yulduzlarga
C) Kuchli yorqginlikka ega bo’lgan yulduzlarga
D) Aylanuvchi gora tuynuklarga
34. Qora ora deb nimaga aytiladi?
A) Kosmik fazoning nihoyat darajada kuchli gravitatsiya maydoniga ega  bo’lgan
gismida
B) Nihoyat katta massali kosmik obyektlarga
C) Koinot yashirin massasi
D) Barcha javoblar tog’ri.
35. Gravitatsion sigilayotgan yulduz qwachon qora tuynikka aylanadi?
A) Uning radiusi Shvardshild radiusidan kichik bo’lganda.
B) Muhiti zichligi nihoyat darajada katta bo’lganda.
C) Evolyutsiyasining oq karlik etapidan o’tganda.
D) Javoblar barchasi to’g’ri.
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36. Yulduzlarni gravitatsion siqilish jarayonini ularni qaysi parametri belgilaydi?

A) Massasi B) Temperaturasi C) Radiusi D) Hajmi
37. Qanday nurlanishga Xoking nurlanishi deyiladi?

A) Qora tuynuklarni nurlanishiga

B) Neytronli yulduzlarning nurlanishiga

C) Oq karliklarni nurlanishiga

D) Qizil gigantlarni nurlanishiga
38. Qora tuynuklarning Xoking nurlanishi natijasida ularning massalari ganday
o’zgaradi?

A) Kamayadi

B) Oshadi

C) O’zgarmaydi

D) Oshishi ham, kamayishi ham mumkin.
39. Neytronli yulduzlarga gravitatsion sigilish kuchini gaysi kuch muvozanatlaydi.

A) Yadro materiyasining bosim kuchi.

B) Aynigan elektronli gaz bosim kuchi.

C) Aynigan neytronli gaz bosim kuchi.

D) Barcha javoblar tog’ri.
40. Neytron yulduzlarni optik usulda kuzatish kurakkabligini sabablarini ko’rsating

A) O’lchamni kichikligi va temperaturaning pasligi

B) Optik diapazonda past nurlanish hosil gilganligi

C) Bunday yulduzlarni uzog masofal;arda joylashganligi

D) Aylanayotganligi
41. Yulduzlararo muhit va yulduzlar muhitini umumiy miqdorlari nisbatini vagt
o’tishi bilan o’zgarib turish sababi nimada?

A) Yulduzlararo diffuz muhitdan yulduzlar shakllanishi va yulduzlar
evolyutsiyasi. Oxirida yulduzlarda shakllangan muhitni atrof muhitga uloqtirilishi.

B) Yulduzlararo duffuz muhitdan yulduzlarni shakllanishi

C) O’ta yangi yulduzlarni portlashi

D) Barcha javoblar to’g’ri
42. Yulduzlarning ximiyaviy tarkibida og’ir elementlar yadrolarining ulushini
ko’pligi nimani bildiradi?

A) Bunday yulduz qari yulduz ekanligi rivojlanishni o’ta portlash etapidan
o’tganligini bildiradi.

B) Yulduz yosh yulduz ekanligini.

C) Oq karlik yulduz ekanligini

D) Neytron yulduz ekanligini
43. Galaktikalarning siferik tashkil etuvchi yulduzlarning yengil Ximiyaviy
elementlarga boy ekanligi sababi nimada?

A) Sferik tashkil etuvchi yulduzlar galaktika evolyutsiyaning boshlang’ich
bosqgichida shakllangan

B) Chunki bunday yulduzlar galaktika evolyutisiyasining oxirgi bosgichida
shakllangan

C) Chunki bunday yulduzlar asosan gari yulduzlar

D) Barcha javoblar to’g’r1
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44. Osmon sferasidagi tumanliklarni galaktiklardan iborat ekanligini birinchi
marotaba kim asoslab berdi?
A) E. Xabll B) V. Gershell C) Ambar —Sumyan D) Barcha javoblar to’g’ri
45. Xabbl qonuni Koinotni ganday xususiyatini ifodalaydi?

A) Bir jinslilik va izotroplik, nostatsionarlik .

B) Bir jinslilik

C) lzotroplik

D) Nostatsionarlik
46. Kosmologik prinsip deb Koinotning ... aytiladi?

A) Bir jinslilik va izotroplik xususiyatiga

B) Izotroplik xususiyatiga

C) lIzotronlik xususiyatiga

D) Nostatsionarlik xususiyatiga
47. Xabbl doimiysi giymatidan foydalanib Koinotning kritik zichligini hisoblash
formulasini ko’rsating.

A)p:3H B)p:ﬂ C)p:SH D)p:3H

872G 872G 8G 87

48. Xabbl doimiysini giymatini H=75km/(s*Mpk) deb olib Koinotni kiritik zichligi
giymatini hisoblang. (gr/sm®).

A)10%?° B)10¥ ©)10” D)10%
49. Eynshteyn tomonidan berilgan Metagalaktikaning H=0; r=const modeli fizik
ma’nosini tushuntiring.

A) Metagalaktika statik (barqaror), uning zichligi vaqt o’tishi bilan
o’zgarmaydi.

B) Metagalaktika nostatik, o’lchami tez ekspotensial o’zgaradi, zichligi
doimiy goladi.

C) Metagalaktika nostatsionar, uning zichligi o’zgaruvchan

D) Barcha javoblar to’g’ri.
50. A.Fridman tomonidan berilgan (H=a/t, r=b*t* (a,b=const)) Metagalaktikaning
modeli fizik ma’nosini tushuntiring.

A) Metagalaktika nostatsionar, uning zichligi kam o’zgaruvchan.

B) Metagalaktika statik, uning zichligi vaqt o’tishi bilan o’zgarmaydi.

C) Metagalaktika nostatsionar, zichligi 0’zgarmas

D) Barcha javoblar to’g’ri
51. Koinotning nostatsionar ekanligi birinchimarotaba kim tomonidan asoslangan?

A) A.Fridman.  B) A. Eynshteyn. C) De — Setter. D) E. Xabbl.
52. Koinotning nostatsionarlik xususiyati tajribada ganday tasdiglandi?

A) Xabbl gonuni va relikt nurlanish kashf ekandan keyin

B) Xabbl gonuni kashf etilgandan keyin

C) Relikt nurlanish gayt etilgandan keyin

D) Katta portlash nazariyasi ishlab chigilgandan keyin.
53. Metagalaktikaning ganday modeliga yopiq model deyiladi?

A) Metagalaktika mubhiti, zichligi p>px bo’lganda kengayish jarayoni
keyinchalik sigilishga aylanadi va uning hajmi chekli qolganligi sababli bunday
modelga yopig model deyiladi.
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B) Metagalaktika muhiti zichligi p<pyx vo’lganidagi evolyutsiya jarayonini
ifodalovchi modeliga yopiq model deyiladi.

C) Metagalaktika mexanik energiyasini nolinchi giymatiga mos keluvchi
rivojlanish modeliga yopiq model deyiladi.

D) Barcha javoblar to’g’ri.
54. Kosmologiyadan ba’zi bir parametrlarni ... aylanadigan holatiga singulyarlik
holat deyiladi.
A) Cheksizlikka B) Nolga C) Eng kichik giymatga D) Maksimal giymatga
55. Koinot paydo bo’lgandan keyin uning evolyutsiyasi jarayonida temperaturasi
va zichligi ganday o’zgargan?

A) Temperaturasi ham zichligi ham kamayib brogan

B) Temperaturasi kamayib zichligi oshgan

C) Temperaturasi kamayib zichligi oshgan

D) temperaturasi oshgan zichligi kamaygan
56. Koinotning bazonli assimetriyasi deb nimaga aytiladi?

A) Koinotda protonlar va elektronlarni ko’pligi, antiprotonlar va
pozitronlarni kamligi xususiyatiga aytiladi.

B) Protonlar ko’p, antiprotonlar kamlik xususiaytiga aytiladi

C) Elektronlar ko’p pozitronlar kamlik xususiyatiga aytiladi.

D) Barcha javoblar to’g’ri.
57. Koinotning boshlang’ich fizik vakuumdan rivojlanish jarayoni ... modeli
asosida ifodalanadi.

A) De — Setter.  B) A. Eynshteyn C) A. Fridman D) E. Xabbl
58. Spini ... teng bo’lgan zarralarga skalyar zarralar deyiladi.
A) Nolga  B) Butun songa C) Butun bo’Imagan songa D)Juft son giymatga
59. Koinot evolyutsiyasining leptonlar erasida koinot ganday zarralardan tashkil
topgan.

A) Myuonlardan, neytrinolardan, (antineytronlardan) elektronlardan
(pozitronlardan)

B) Pozitronlar va neytronlardan

C) m va k mezonlardan

D) Barcha javoblar to’g’ri.
60. Koinot evolyutsiyasi jarayonidan nurlanish asri gachon tugaydi?

A) Modda plazma holatidan neytral holatga o’tgandan keyin.

B) Nukleosintez jarayonlari boshlangandan keyin.

C) Nukleonlar hosil bo’Igandan keyin.

D) Leptonlar hosil bo’lgandan keyin
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Kosmogoniya va kosmologiya
Yakuniy nazorat savollari
1. Kirish. Kosmogoniya va kosmologiya asosiy muammolari.
(Yulduzlar, sayyoralar, koinot)
2. Hozirgi kosmologiya fanining kuzatuv asoslari.
(Xabbl gonuni, relikt nurlanish, Metagalaktika)
3. Xabbl gonuni nimani ifodalaydi va undan Metagalaktikaning ganday
xususiyatlari kelib chigadi?
(Nostatsionar, kengayuvchan, bir jinslilik, izotropik)
4. Relikt nurlanishi deb ganday nurlanishga aytiladi, bunday nurlanishi
Xususiyatlarini tushuntiring.
(bir jinsli, izotrop, muvozanatli spektr)
5. Relikt nurlanishi mavjudligidan ganday xulosa kelib chigadi?
(Portlash, kengayuvchan)
6. Quyosh sistemasining vujudga kelishi kuzatuv asoslari.
(Sayyoralar, orbitalar, masofa, aylanishi)
7. Quyosh sistemasining vujudga kelishi, asosiy bosgichlari.
(protoyulduz, protoquyosh, protosayyora, disk, aylanish)
8. Akretsiya jarayoni deb ganday jarayonga aytiladi, bunday jarayon quyosh
sistemasini hosil bo’lishida ganday rol o’ynagan?
9. Sayyoralarning kelib chigishini tushuntirishda Laplas-Kant gipotezasi va
uning qiyinchiliklari.
(Sayyoralar, gaz-chang, aylanishi)
10.Sayyoralarning kelib chigishini tushuntirishda Jins gipotezasi va uning
qgiyinchiliklari.
(Quyosh, yulduz, sayyoralar)
11.Sayyoralar kosmogoniyasining hozirgi zamon holati.
(Quyosh, gaz-chang buluti, ximiyaviy tarkibi)
12.Sayyoralarning paydo bo’lishida Laplas gipotezasini tushuntiring.
(aylanish, gaz-chang)
13.0.Yu.Shmidt gipotezasiga ko’ra asteroidlar, kometalarning kelib chiqishi
ganday tushuntiriladi?
14.Yulduzlar kosmogoniyasining hozirgizamon holati.
(molekulalar bulut, orion katta tumanligi, protoyulduz)
15.Yulduzlarning evolyutsiyasi jarayonida spektr-yorginlik diagrammasidagi
o’rni.
(protoyulduz, diagramma, massa)
16.Yulduzlarni hosil bo’lish jarayonida akretsiyaning rolini tushuntiring.
17.Yulduzlarni, protonlarni yonib geliyga aylanishi termoyadro reaksiyalari
davridagi evolyutsiya jarayonini tushuntiring.
18.Yulduzlarni, geliyni yonishi bilan bog’liq termoyadroreaksiyalari davridagi
evolyutsiya jarayonini tushuntiring.
19.0q karlik yulduzlarning, qora karlik yulduzlardan fargini tushuntiring.
20.0q karlik yulduzlar va ularning harakteristikalari.
(aynigan elektronli gaz, zichlik, bosim, temperature, kritik massa)
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21.Neytron yulduzlar va ularning harakteristikalari.
(neytronlar, bosim, temperature, massa, kritik massa)
22.Qora o’ralar va ularning harakteristikalari.
(gravitatsion siqilish)
23.Neytron yulduzlarni hosil bo’lishida ulardan ajralib chigadigan neytrinolarni
yulduz evolyutsiyasi jarayonida gqanday rol o’ynashini tushuntiring.
24.Galaktikalarning vujudga kelishi jarayoni to’g’risidagi tasavvurotlar.
(protogalaktikalar, galaktikalar prozoto ‘dalar)
25.Galaktikalarning asosiy xarakteristikalari.
(spiral, elliptic, noto’g 'ri galaktikalar)
26.Galaktikalarda yulduzlararo muhitning umumiy miqgdorlari nisbatini
o’zgarish sabablarini tushuntiring.
27.0’ta og’ir elementlarni koinot evolyutsiyasi davomida ganday hosil
bo’lishini tushuntiring.
28.Uzoq galaktikalarning spektridagi chiziglarni qizilga siljishi nimani
bildiradi?
29.Galaktikalarning sinflari va spektrlari, Radiogalaktikalar.
(E,S,Sa,Sb... galaktikalar)
30. Galaktikalarning koinotda tagsimlanishi.
(osmon bir qismidagi Nm galaktikalar soni, uning yo’nalish bo’yicha
tagsimlanishi)
31.Kvazarlar va Blazarlar.
(yulduzsimon, kvazarlar)
32.Elliptik galaktikalar tuzilishi va asosiy xususiyatlarini tushuntiring.
33.Spiral galaktiklar tuzilishi va asosiy xususiyatlarini tushuntiring.
34.Noto’g’ri  shakldagi galaktikalar tuzilishi va asosiy xususiyatlarini
tushuntiring.
35.Radiogalaktikalar deb qganday galaktikalarga aytiladi, ularning nurlanishi
qanday hosil bo’ladi?
36.Koinotning birjinslilik va izotropik xususiyatlari.
(kosmologik prinsip, m-berilgan yulduz kattaligicha bo’lgan galaktikalar
soni)
37.Fotometrik va gravitatsion paradokslar.
(osmon sferasini nur sochishi kerakligi, gravitatsion kuchi,)
38.Gravitatsion paradoksni vujudga kelishi sabablarini tushuntiring.
39.Gravitatsion paradoksni vujudga kelishi sabablarini tushuntiring
40.Real koinotda fotometrik paradoks kuzatilmaslik sabablarini tushuntiring.
41.Nyuton gonunlariga asoslangan kosmologiya asoslari.
(masshtab faktori, koinot nostatsionarligi, kritik zichlik)
42 .Metagalaktikaning modellari.
(A.Eynshteyn, de-Sitter, A. Fidman modellari)
43. Bir jinsli va izotrop koinot uchun Xabbl qonuni o’rinli eknligini ko’rsating.
44, Koinot kritik zichligi nima, uning ifodasini Xabbl qonunidan foydalanib
chigarib tushuntiring.
45. A.Fridman modeli va undan kelib chiquvchi natijalar.
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(koinot nostatsionarligi, birjinslilik va izotropik, relikt nurlanishi)

46. A.Fridman modelining muammolari.
(singulyarlik, gorizont)

47. Buyuk birlashuv nazariyasi doirasida metagalaktika barionli assimetriyasini
vujudga kelishi ganday tushuntiriladi?

48. Fridman nazariyasining to’g’riligini tasdiglovchi experimental faktlarni
tushuntirib bering.

49. Metagalaktikaning yopiq va ochig modellarini tushuntiring.

50. Fizik vakuum va uning xususiyatlari.
(p=-¢ formula yordamida ifodalanuvchi holat tenglamasi)

51. de-Sitter modeli, metagalaktikalarning boshlanishi.
(de-Sitter modelidan fizik vacuum xususiyatlari, kelib chigishi)

52. Skalyar zarralar fizik vakuumi asosiy xususiyatini tushuntiring.

53. de-Sitter modeli doirasida singulyarlik muammosini yo’qolishini sababini
tushuntiring.

54. De-Sitter modeli doirasida gorizont muammosini yo’qolishini tushuntiring.

55. Relikt nurlanishi va uning xususiyatlari.
(fonli radionurlanish, temperature, yo’'nalish)

56. Koinot evolyutsiyasining bosgichlari.
(plank, adronlar, leptonlar, nurlanish eralari)

57. Koinot relikt nurlanishi bilan to’ldirilganligidan qanday xulosalar kelib
chigadi.

58. Galaktikalarni paydo bo’lishida neytrinolar ganday rol o’ynagan bo’lishi
mumkin?
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Glasariy

1. Kosmogoniya- alohida kosmik obektlarni kelib chigishini va evalutsiyasini
o’rganuvchi astronomiya fanining bo’limi.

2. Kosmologiya — butun koinotning kelib chigishi va evalutsiyasini

o’rganuvchi astronomiya faning bo’limi

Protoquyosh- undan kiyinchalik Quyosh hosil bo’luvchi gaz va chang buliti

Protoyulduz- undan kiyinchalik yulduzlar hosil bo’luvchi molekulyar gaz

va chang buliti

Metagallaktika- tajribada kuzatish mumkin bo’lgan koinotning qismi.

Gallaktika- o’zaro gravitatsion bog’lanishda bo’lgan juda ko’p yulduzlar

sistemasi.

7. Kosmologik prinsip-koinotning bir jinslilik va izatroplilik xususiyatiga
aytiladi.

8. Koinotning kritik zichligi-Koinot to’la energiyasining nolga teng bo’lgan
giymatiga mos keluvchi zichligi

9. Mashtabli faktor-koinotda olingan ikki nugta orasidagi masofaning ikki
nugqta orasidagi masofani vaqtga bog’liq ravishda o’zgarish qonunini
ifodalovchi funksiya.

10. Relyativistik kosmologiya —Enshteynning umumiy nisbiylik nazariyasidan
foydalanib koinotning paydo bo’lishi va evalutsiyasini o’rganuvchi fan

11. Singulyarlik- koinotning energiya zichligi cheksizlikka aylangan
boshlang’ich epoxasi

12. Garizont- Koinotning kuzatish mumkin bo’Igan oblostining chegarasi.

13. Relekt nurlanish- koinotning evalutsiyasi boshlang’ich epoxalaridan
hozirgacha saglanib golgan nurlanish

14. Akretsiya- markaziy katta muhit markaziga uning atrofidagi muhitni oqgib
tushishi.

15. Neytronli yulduz- massasi (1,4-3)mg intervalida bo’lgan yulduz
evalutsiyasi jarayoni oxirida hosil bo’lgan muhiti asosan neytronlardan
tashkil topgan yulduz.

16. Qora tuynik- fazoning gravitatsiya maydoni juda kuchli bo’lib, undan hatto
yorug’lik fatonlari ham chiqib keta olmaydigan qismi.

17. Oq karlik yulduzlar- massasi 1.4 Quyosh massasidan kichik bo’lgan
yulduzlarning umrining oxiridagi holati.

18. Azimut — Gorizont aylanasi bo’ylab janub nuqtadan boshlab yoritgichni
balandlik aylanasiga janub-g’arb- shimol-sharq yo’nalishida o’chanuvchi
burchak.

19.Anomaliya — Ellips markazini (yoki fokusini) bog’lovchi to’g’ri chiziq,
bilan orbitani katta yarim o’qi orasidagi burchak.

20. Apoastr —Yo’ldosh - yulduz arbitaning markaziy yulduzdan eng uzoq
nuqtasi.

21. Apogey - Jism atrofidagi orbitaning, Yerdan eng uzog nugtasi.

22. Astronomik birlik (a.b.) — Yerning Quyosh atrofidagi arbitasining katta
yarim o0’qi.
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23. Astronomik kenglama — Astronomik zenit va ekvator tekisligi orasidagi
burchak.

24.Astronomik har yilllik — Astronomik hodisalarni holatini va yoritgichlarni
holatini ko’rsatuvchi tablitsalar to’plami.

25. Atmosferik refraksya — Yorug’likni atmosferada sinishi natijasida
yoritgichlarni holatini ko’rinma siljishi.

26. Afeliy — Quyoshdan eng uzoqda turgan arbita nuqgtasi.

27.Tashqi sayyoralar — Quyosh sitemasidagi arbitalarini katta yarim o’qi, Yer
arbitasining katta yarim o’qidan katta bo’lgan sayyoralar.

28.1chki sayyoralar — Quyosh sitemasidagi arbitalarining katta yarim o’qi, Yer
arbitasining katta yarim o’qidan kichik bo’lgan sayyoralar.

29. G’alayon — Quyosh sitemasidagi boshga jismlar tomonidan tortilishi tufayli
elliptik harakatdan chetlashishi.

30.Chiqish — Kosmik jismning ko’tarilib gorizont aylanasining kesish holati.

31.Botish — Kosmik jism pasayib gorizont aylanasini kesish holati.

32. Kulminatsya — Yoritgichni osmon meridianini kesish holati.

33.Quyosh vaqti — Haqiqiy Quyosh holatiga yoki o’rtacha Quyosh holatiga
qarab o’lchanuvchi vaqt.

34. Balandlik — Osmon sferasida berilgan nuqta va gorizont tekisligi orasidagi
burchak.

35.Gorizontal parallaks — Yoritgich gorizontda bo’lganida undan turib Yerni
radiusini ko’rish burchagi.

36. Gravitatsya — Istalgan ikki jism orasiga ta’sir etuvchi tortishish kuchi.

37.Grinvich meridiani — Yerning shimoliy va janubiy qutiblarini
tutashtiruvchi grinvich abservatoriyasidan o’tuvchi yer sirtidagi katta yarim
aylana.

38. Zenit — Kuzatish joyida o’tkozilgan vertikal chizigni osmon sferasi bilan
kesishish nuqgtasi.

39. Taqvim — Uzoq vaqt oraliklarini yillarga bo’lib hisoblash sitemasi.

40. Meridian — Osmon siferasini shimoliy va janubiy qutiblarini tutashtiruvchi
katta yarim aylana.

41. Yulian kunlari — 17 noyabr 1858 - yildan boshlab o’tgan sutkalar soni.

42.0rbita qiyaligi — Arbita joylashgan tekislik va ekliptika tekisligi orasidagi
burchak.

43.Ekliptika giyaligi — Ekliptika tekisligi va ekvator tekisligi orasidagi
burchak.

44.0smon sferasi — Radiusi ixtiyoriy markazida kuzatuvchi turuvchi, ichki
sirtida yoritgichlar joyi proyektsiyalangan sfera.

45. Siderik davr- Arbita bo’ylab to’la, bir marotaba aylanib chiqishi uchun
ketgan vaqt.

46. Sinodik davr — Sayyoralarning bir konfiguratsyadan ikki marotaba o’tishi
orasida ketgan vaqt.

47.Parallaks — Kuzatish nuqtasini o’zgarish natijasida kosmik obyektni
mavqeyini ko’rinma siljish kattaligi.

48. Periastr - Yulduz yaginidagi orbitaning unga eng yagin nugtasi.
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49. Perigey — Yer yaqinidagi arbitaning unga eng yagin nuqtasi.

50. Yarim kun — Quyoshning osmon meridiyanini kesish momenti.

51.Qutb masofasi — Osmon sferasida olam qitbidan boshlab o’rganuvchi
burchak.

52. To’g’ri harakat — Quyosh sistemasidagi Sayyoralarning Quyosh atrofida
harakat yo’nalishidagi harakatlar. Shimoliy qutbdan qaralganda bu harakat,
soat strelkasi aylanish yo’nalishiga teskaridir.

53. Teskari harakat — Quyosh sistemasidagi Sayyoralarning Quyosh atrofida
harakat yo’nalishiga teskari yo’nalishidagi harakat. Shimoliy qutbdan
gralganda, bu harakat yo’nalishi soat strelkasi harakat yo’nalishiga mos
keladi.

54. To’g’ri chiqish — Ekvatorial koordinat sistemasida bahorgi tengkunlik
nuqtadan boshlab ekvator aylanasi bo’ylab Janub — Sharg — Shimol — G’arb
yo’nalishida o’Ichanuvchi burchak.

55. Tengkunlik — Quyoshni Osmon ekvatorini kesishish nugtalari. 21 mart
bahorgi tengkunlik, 22 sentabr kuzgi tengkunlik nuqtalari.

56. Radius vektor — Obyektni arbita bo’ylab harakatlanishida asosiy fokus
bilan uni tutashtiruvchi to’g’ri chiziq parchasi.

57. Saros — Oy va Quyosh tutilishlarni takrorlanish davri.

58. Og’ish — Ekvatorial koordinat sistemasida ekvator aylanasidan kosmik
obyektgacha o’lchanadigon burchak.

59. Qushilish — Ikki kosmik obyektni bitta holatga kelib koordinatalari
tenglashishi.

60. Vaqgt tenglamasi — haqiqiy va o’rtacha Quyosh vaqtlari orasidagi farq.

61. Kenglama — Ekvator aylanasidan boshlab Shimoliy yoki Janubiy qutblar
yo’nalishida o’Ichanuvchi burchak.

62. Ekvator — Yerning markazidan o’tuvchi tekisligi aylanish o’qiga
perpendikulyar bo’lgan aylana.

63. Ekliptika — Yerning Quyosh atrofida aylanishi arbitasini tekisligi.

64. Elongatsya — Quyoshga va kosmik obyektga o’tkazilgon yo’nalishlar
orasidagi burchak.

65. orbita elementlari — Kosmik obyekt orbitasini aniglovchi kattaliklar
to’plami.

66. Ekssentrisitet — Ellipsning cho’zuvchanlik o’lchovi bo’lib, kosmik obyekt
orbitasini va uning orbitasidagi o’rnini bir qiymatli aniqlanuvchi kattalik.
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