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FAN ASOSLARIDAN JOZIBA QIDIRIB..

Adabiyotda bilimlami ilmiy ommalashtirishning alohida
— qiziqarli va jozibali shakllarda bayon qilish janrini 
shakllantirish, taniqli olim Ya.l. Perlmanning nomi bilan 
bogMiq.

Dunyo bo‘ylab, fizika, astronomiya, matematika va 
boshqa fan asoslarining ilm iy-om m abop shaklda 
millionlab tirajda nashr qildirishga va yuzdan ortiq 
shunday asarlarni yozishga ulgurib, minglab yoshlarga 
turli fanlarning asoslari bo‘yicha bilimlami o‘rganishga 
keng y o ‘l ochgan  m ashhur Y akov Isidorovich  
Perelman, bunday katta savob ishlari bilan dunyoga 
tanilgan.

Ya.l. Perelman 1882- yilning 22- noyabrida Grodensk 
gubernasining Belistok shaharchasida, shahar to‘qima- 
chilik fabrikasining oddiy hisobchisi Isidor Perelmanning 
kambag‘al oilasida ikkinchi o ‘g‘il bo‘lib dunyoga keldi. 
Belostok shaharchasi 1302- yilda litvalik knyaz Gediman 
tomonidan asos solingan bo'lib, XIX asrda yirik 
to‘qimachilik sanoati markazi boMgan. Kutilmaganda 
1883- yili Yakovning otasi olamdan o ‘tgach, bu oilaning 
ahvoli yanada ogMrlashdi. Oilaning moddiy ahvolini biroz 
boMsa-da, yaxshilash uchun uning boshlang'ich sinf 
o‘qituvchisi boMib ishlayotgan onasi, individual o ‘qitish 
uchun 0 ‘quvchilarni yollashga majbur boMadi. Bunday 
murakkab sharoitga qaramay, u o ‘g‘illari Osip va 
Yakovlami yoshlikdan yaxshi bilim olishlarining g‘amida 
boMdi. Ularni mehnatga, tabiiy fanlar va chet tillarini



o ‘rgatishga b o r kuchini sarfladi. M aktabda Yakovning eng 
yaxshi k o ‘rgan  fani fizika va m a te m a tik a  edi. 0 ‘rta  
rna -.ibn i a ’lo b a h o la rg a  y a k u n la g a c h , u y u b o rg a n  
h u jja tla ri a so sid a  h ech  q a n a q a  sin o v la rs iz  P e te rb u rg  
0 ‘rm o n ch ilik  institutiga o ‘qishga qabu l qilindi.

In s titu tn in g  k o ‘psonli o ‘q itu v ch ila ri o ra s id a  Y akov 
ayn iqsa  fizika o 'q itu v ch is i D .A. L ach in o v  h a m d a  oliy  
m a te m a tik a  va m ex an ik a  o ‘q itu v c h is i A .S . D o m o - 
g o ro v la r n in g  « e ta g id a n  q a t t iq  tu td i» .  T a la n t l i  b u  
o ‘q i t u v c h i l a r  i z id a n  b o r ib ,  b u  f a n la r n i  c h u q u r  
o ‘zlashtirish, Y a.l. Perelm anning taqdirin i ham  belgilashda 
m u h im  ro l o ‘y n a d i. U b a r c h a  u c h u n  m u ra k k a b  
h i s o b l a n g a n  f i z ik a ,  m a t e m a t i k a ,  a s t r o n o m i y a ,  
k o s m o n a v t ik a  va sh u  k ab i f a n la rn i  tu s h u n a r l i  — 
o m m a b o p  tild a  b ay o n  q ilao lad ig an  m a s h h u r  « ta rji-  
m onga» aylandi. U ning  asarlari sobiq Ittifoqda b ir  necha  
t i l l a r d a  4 0 0  m a r ta d a n  o r t iq  n a s h r d a n  c h iq a r i l ib ,  
u m u m iy  tira ji 13 m illio n  n u sx ad a n  o rtiq  m iq d o m i 
ta sh k il e tad i.

Ya. P ere lm an  ijodiy faoliyat m eto d in in g  en g  m u h im  
xususiyati, o ‘quvch in i m avzuga q iz iq tira  o lish , b iro r 
n a rsa  h a q id a  bayon  q ilin a y o tg a n d a , so ‘z n in g  in d a l-  
lo s id an o q  un ing  e ’tibo rin i ja lb  q ilao lish  uquvi va q o b i- 
liyatiga ega b o ‘lganligi b ilan  tu sh u n tir ilad i. U o 'z in in g  
«qiziqarli fan degani — bu o ‘zi nim a?» degan m aqolasida, 
q iziq ish  va h ay ra tlan ish  h aq id a  sh u n d ay  yo zad i: «Biz 
b o rliq  va undagi ja ray o n la rg a  q iz iq ish d an  a n c h a  e r ta  
t o ‘x tay m iz , shu  bois bizning vujudim izga bevosita  ta ’sir 
etm aydigan narsalaiga qiziqish uyg‘otadigan qobiliyatim izdan 
te z ro q  b e n a s ib  boM am iz. X u su san , y e rd ag i suv va 
osm ondagi Oy ko ‘zim izga tez -tez  tushib  tu rm ag an d a  edi, 
shubhasiz b iz, suv tab ia tn in g  eng  n o y o b , h a y ra tg a  so la - 
d ig a n  m o d d a s i ,  O y esa , o s m o n n in g  en g  g ‘a ro y ib



hodisasi ekanligiga tezda k o ‘nikib qolm agan b o 'la r  edik».
R aketa-kosm ik  texn ikaga bag ‘ish langan  buyuk ishlari 

b ilan  dunyoga tan ilg an  buy u k  ko n stru k to r-o lirr, S. P. 
Korolyov Y akov Isidorovichga yo 'l lagan xatlarining birida 
sh u n d ay  yozadi: « R ak e ta  so h asin i, un ing  ishlash va 
rivojlanishini targ‘ib qiluvchi m avjud adabiyotlar qato rida  
Siz yozgan ajoyib asa rla rn i h am  k.o‘rish ju d a  m aroq li 
b o ‘lardi. A gar bunga erish ilsa , u n d a  S avyoram iz  Y erni 
tash lab  ko ino tga y o ‘l o lg an  b irin ch i kosm ik kem an i 
k o ‘rish va uni uch irish  v aq tin i h am  belgilash im koniga 
m uyassar b o ‘lar edik».

Ya. P ere lm an  b u n g a  jav o b an  «Oy rak e ta  b ilan» , 
«Sayyoralararo sayohat» kitoblarini yozdi. K.E. Siolkovskiy 
g‘oyalarin i ro 'y o b g a  c h iq a rish d a , Y a .l. P e re lm a n n in g  
1913-y ildan  bosh lab , K o n stan tin  E duard o v ich  b ilan  xat 
o rqa li m u lo q atd a  b o 'lish i m u h im  rol o 'y n a d i. 1936- 
yiln ing bosh larida  Y akov Isidorov ich  S an k t-P e te rb u rg d a  
ta sh k il  e tilg a n  L e n G I R D  (L e n in g ra d s k a y a  g ru p p a  
izu ch en iy a  rak e tn o g o  d v ijen iy a)d a  kosm ik  g 'o y a la rn i 
ta rg ‘ib qilish b o 'lim in i b o sh q ard i.

1935-yildan sob iq  L en in g rad d a  «Qiziqarli ilm la r uyi» 
tashk il etilib , u n d a  Ya. P e re lm a n n in g  o ‘n lab  k itob lari 
k o 'rg azm a  za lidan  o 'r in  oldi. B unday  a n tiq a  m uzey  
zallariga yuz m inglab o d am  ta sh rif  buyurdi. B ular ichida 
o 's h a  p ay td a  m a k ta b  o 'q u v c h ila r i  s ifa tid a  k o 'r ik d a  
qatnashgan uchuvch i-kosm onav tlardan  G . G rech k o , K.P. 
F eo d o ro v  va B.B. Y egorov lar b o 'lib , k ey in ch a lik  u lar 
kosm onavt bo 'lish larida Ya. Perelm anning  «Sayyoralararo 
say o h a t»  no m li q iz iq a r li k ito b i q an d a y  m u h im  rol 
o 'y n ag an in i m aro q  b ilan  so 'z la b  berg an lar.

Taniqli konstruk to r akadem ik  V .P. G lu sh k o  «M ening 
kosm ik  uch ish larg a  b o 'lg a n  q iz iq ish la rim d a  to 'g 'r i  yo 'l



k o ‘rsatishda u n ing  (Ya. P ere lm an n in g  — M .M .) asarlari 
ju d a  m u h im  ro l o ‘ynagan», — deb  ta n  o lad i.

Oi -ning tan iq li ilm iy -o m m ab o p  ta rg ‘ib o tch i sifatida 
s h a k l la n is h id a  m a s h h u r  f ra n s u z  a s t ro n o m i  K a m il 
F lam m ario n n in g  « O m m abop  astronom iya» , G . K leyning 
«C heksizlik  toM qinlari bo 'y lab» , «A stronom ik  k ech alar» , 
A. G u m b o ltn in g  «K osm os», m ash h u r i 'a liy a lik  o lim  
D jovanni S k iapare llin ing  u ch a r yu lduzlar h aq id a  yozgan 
asarlari k a tta  rol o ‘ynagan .

Y osh Ya. P e re lm a n  ilm iy -o m m a b o p  a s a r  yo zish  
b o 'y ic h a  o ‘z k u ch in i 17 yosh ida , y a ’ni 1899- yili o ‘zi 
tu g ‘ilib  o ‘sgan  B e lo s to k  sh a h a rc h a s in in g  rea l o ‘quv  
y u rtid a  o ‘q iy o tg an  p ay tid a  yozgan  « K u tilay o tg an  olov 
yom g‘iri to ‘qrisida» degan  m aqolasi bilan  b o sh lagan . Bu 
m a q o la d a , 1886- yili o c h ilg a n  « K o m e ta -1 »  d a v r iy  
k o m e ta s ig a  1 8 9 9 - y i ln in g  k u z id a  (1 -  n o y a b r id a )  
sayyoram iz Y ern in g  yaq in lash ish i tufayli k u tila y o tg a n  
m e teo r «yom g‘iri» b ilan  bogMiq boMib, u « G ro d n e n sk ie  
gubernskie vedom osti»  gazetasining o ‘sha yili 23- sen tab r 
sonida bosilib ch iqdi.

Y akov Is id o ro v ich  o ‘quv yu rtin i tu g a tg a c h , es la - 
tilganidek, 1901- yilda Peterburg 0 ‘rm onchilik  institu tiga  
o 'q ishga kirdi va ha tta lik  o m m ab o p  «Tabiat va kishilar» 
deb  n o m lan g an  ju rn a l nash riyo tch isi P .P . S o y k in  b ilan  
aloqa o 'rn a td i. 1904- yili u talabalik davridayoq, m azk u r 
jurnal m u h arrir iy a tid a  m as’ul ko tib  lavozim iga say lan d i. 
Ya. P e re lm a n  ta sh ab b u si b ilan  «T ab ia t va k ish ila r»  
ju rn a lid a  K .E . S io lkovskiyning  «Vaznsizlik» (1 9 1 4 - y.) 
va «Y erdan  ta sh q a rid a»  (1917- y.) m aq o la la r i e ’lon  
qilindi.

S h u n in g d e k ,  Y a k o v  I s id o r o v i c h ,  P . S o y k in  
to m o n id a n  ch iqarilgan  (1913- yildan 1917- yilga q ad a r)



«H am m a uchun  bilim lar» ju rnalida h am  m aq o laK i bilan 
faol qatnash ib , o ‘zining 17 yillik m as’ul kotibiik faoliyati 
davom ida u n d a  500 ga yaqin o ch e rk la ri b ilan  ish tirok  
qildi. Ya. P ere lm an  1910- y ilda, ju rn a lg a  ilova q ilib , 
«Sarguzashtlar dunyosi» degan b irinch i qiziqarli k itobini 
nash r q ild ird i.

Bu davrda Y a.l. Perelm an m u lo q o td a  boMgan taniqli 
o lim lard an  b oshqa biri -  20 y ildan  o rtiq  tu rm a la rd a  
yo tgan , tan iq li sho ir, o lim , k ey in ch a lik  sobiq Ittifoq  
FA faxriy a ’zosi N .A . M orozov  ed i. U m rin in g  oxirgi 
y illa rid a  « O lam  tu z ilish in i o ‘rg an u v ch i ish q ib o z la r»  
ja m iy a t in in g  ra is i la v o z im id a  is h la g a n  N . M o ro  
z o v n in g  ilm iy  k o tib i  s i f a t id a  Y a. P e re lm a n  ilm iy -  
o m m a b o p  m a q o la la r i  b ila n  ja m iy a t  fa o liy a tig a  k a t ta  
h issa  q o ‘sh d i.

1910- y ilda Ya. P e re lm an n in g  h am m am iz  u ch u n  
sevimli boMib qolgan «Q iziqarli fizika»sining qoMyozmasi 
tayyorland i. P. Soykin  a sam i q o ‘lga olib: «N ega asarn i 
b u n aq a  ajab lanarli nom  b ilan  a tag an siz , n im a , sh u n aq a  
q a t’iy, an iq  fizika fani q iziqarli boM arm ishm i? 0 ‘ylab 
ko ‘ring , Y akov Isid o ro v ich , y an a  b o sh im iz  g im n aziy a  
o ‘qituvchilaridangina em as, balki M ao rif  vazirligidan ham  
baloga q o lib  o ‘tirm asin » , — deb  e ’tiro z  b ild ird i. B iroq, 
an ch a  vaqt o ‘tgach 1912- yilda, fizik olim lar, o ‘qituvchi- 
lar b ilan  boMgan m u n o zara li su h b a tla rd a n  s o ‘ng P. 
S oyk in  Ya. P e re lm a n n i c h a q ir ib : «M en a s a r  b ilan  
yaxshilab tan ish ib  ch iq d im , m utaxassislarn ing  fikrini b il- 
d im , a ftid an  asa r 0 ‘q u v ch ila r  u c h u n  m a ’qul b o 'la d ig a n  
k o ‘rinad i. M en uni bosish  u c h u n  S iz b ilan  sh a r tn o m a  
tu z ish g a  a h d  q ild im », — deydi.

1913- yili «Q iziqarli fizika» bosilib  ch iq q an id a , uniga 
b i r i n c h i l a r d a n  b o ‘ l ib ,  P e t e r b u r g  u n iv e r s i t e t in in g



m ash h u r, fiz ik lar d u n y o sid a  b archaga tan ish  professori 
O .D . X volson  taq riz  tayyorlad i. O rest D an ilo v ich  o 'z  
taqri la: «IJ h aq iq a tan  qiziqarli asar, u odd iy  0 ‘quvchi 
uchung ina em as, balki m utaxassis fizik u ch u n  ham  ju d a  
q iziqarli yozilgan . U n d a  fiz ikadan  ju d a  keng  va un ing  
turli sohasiga o id  h a r  xil m a te ria lla r yig‘i!gan b o 'lib . 
bayon e tilish i h am  tin iq  va an iq» , -  к о  tak id iavd i. 
B u n d an  ta s h q a r i, O. X volson  taq riz n in g  o ‘zi b ilan  
c h e k la n m a y ,  Y a k o v  I s id o ro v ic h  b ila n  u c h r a s h is h  
istagini h a m  b ild irad i va uni uyiga ta k lif  e tad i.

O. X volson  Ya. P e re lm an  b ilan  u ch rash g ac h , unga: 
«M en k ito b in g izn i s in ch ik lab  o ‘qib ch iq d im , u  m en d a  
katta  qon iq ish  hosil qildi. M en  universite tn ing  eng uzoq 
i s h l a y o t g a n  x o d i m l a r i d a n m a n ,  b i r o q  m e n  o ‘z 
m a ’ru za la rim  p ay tid a  fik rim n i b u  q a d a r  q iz iq arli q ilib  
bayon qilish m um kin lig in i ta s a w u r  q ilao lm ag an im n i tan  
o lam an» , — deyd i. S h u n in g d ek  b iro zd an  k ey in  u b iro z  
to rtin ib : « M en  y an a  k o ‘p fizik larn i yaxshi b ila m a n , 
b iro q  S iz n in g  ism i-sh a r if in g iz n i h e c h  u c h ra tm a g a n  
ek a n m a n , m alo l ke lm asa  o 'z in g izn i tan ish tirsan g iz» , — 
deganda, Y akov Isidorovich xijolat tortib: « M en  b irinch i 
razryadli o 'rm o n s h u n o s  o lim m an » , d ey ao lg an . S h u n d a  
Xvolson: «А, u n d a  Siz fizika kursini ra h m a tli fizig im iz 
D m itriy  A leksandrovich L achinovdan eshitgan ekansizda?
— deb so‘rab qoldi. Perelm an m a’qullab bosh irg‘itgach, 
O rest D an ilo v ich : « U n d a  tu sh u n arli, L ach in o v d an  k o ‘p 
narsan i o ‘rgansa  boM ardi, u fizik sifatida ju d a  m a sh h u r 
edi», — d e b  un i m aq tag an . U n iv ers ite tla r u c h u n  k o ‘p 
to m li fizika k u rs in in g  m uallifi O .D . X v o lso n n in g  ijobiy 
taqriz i, Ya. P ere lm an  u ch u n  k atta  m ukofot e d i. T aniq li 
o lim n in g  m a q to v id a n  ilh o m lan g an  Ya. P e re lm a n  ishga 
z o ‘r is h t iy o q  b i la n  k ir is h ib  k e ta d i  va « Q iz iq a r l i



fizika»ning toM atilgan qoM yozm asini tayyorlab  1916- 
yilda uni ikki qism dan iborat shaklda bosm adr.i chiqaradi.

Y akov Is ido rov ich  «Q iziqarli astronom iya»ga 1929- 
yilda qoM urd i. U asa rn i m ash h u r fransuz fizigi va 
astronom i D om enik  F ransua Arpgo so‘zlari bilan boshlab: 
«A stronom iya baxtli fan , u bezaklarga o rtiq ch a  ehtiyoj 
sezm aydi. B iroq o sm o n  haqidagi bu  fan ajoyib ix tiro- 
yu kash fiyo tlar va n azariy a la rd an  tashkil to p g an , desak 
t o 'g ‘ri b o ‘lm a y d i. U n in g  a so s la r in i k u n d a n -k u n g a  
qay tarilib  tu ru v ch i d a lilla r  tashkil e tad i... Bu fan n in g  
osm on haqidagi dastlabki (oxirgi betlariga tegishli em as) 
betlari (b iroq  h am m asi deb  b o ‘lm aydi) asosiy q ism ining  
m a z m u n i q iz iq a r li a s tro n o m iy a d a n  ta sh k il to p g an » . 
M uallif, m azkur a sa m in g  hayratga soladigan raqam larin i 
so lish tir ish  a so s id a  a ja b la n tira d ig a n  ilm iy  fa k tla rg a  
boyitilganligi b ilan  0 ‘quvch ilar uchun uning  qiziqarliligini 
t a ’m in lagan lig in i u q tirad i.

X ususan , Y e rn in g  d iam etrin i 1 m illim e tr d e b  o lib , 
uni b oshqa  say y o ra la r, Q uyosh , Q uyosh  sistem asi va 
G a lak tik am iz  o ‘lch am la ri b ilan  so lish tirganda  n am o y o n  
b o 'lad ig an  h ay ra tli oM cham lari, sh u n in g d ek , in so n  100 
yoshga kirganda uni yu lduzlar yoxud u lam ing  sistem alari 
yoshi va oM cham lari b ilan  so lish tirg an d a , u n in g  um ri, 
jussasi, K oinot evolyu tsiyasin ing  davri va o b y ek tla rin ing  
oMchamlari oldida n ihoyatda  kichik va ajablanarli chiqishi 
bilan o ‘quvchini ajablantirishi ham da uni hayratga solishi, 
bunga yorqin  m isol ta riq asid a  keltiriladi.

A yrim  o sm o n  jism la rin in g  zichligi (m asa lan : m itti 
yu lduzlar, n ey tro n  y u ld u z la r), n u rlan ish  q u w a ti  (qizil 
g igan tlar, o ‘ta  yang i y u ld u z la rn in g  p o rtla sh i, kvazarla r 
va h o k azo ) va fiz ik  k a tta lik la rn in g  b o sh q a  ekstrem al 
q iym atlari, inson Y erd a  k o ‘nikkan kattalik lar o ld id a  ju d a



h ay ra tli boM ishini y o rq in  m iso lla rd a  k o ‘rsa tib , o lim  
a s t r o n o m iy a d a  h a y r a t l a n a d ig a n ,  a j a b l a n t i r a d ig a n  
m o n . Mtlar k o 'p lig in i, jozibali obyektlarga boylig ini ju d a  
qiziqarli m iso llarda  m oh irlik  bilan  yoritadi.

Ya. P ere lm an n in g  «Q iziqarli astronom iya»si Siz aziz 
o ‘q u v c h ila rg a  a s tro n o m iy a n i  o ‘rg an ish g a  k a tta  yoM 
ochishiga shubha yo ‘q. Y akov Isidorovich ning fan asos- 
larin i q iz iqarli q ilib  b ay o n  qilishdagi m a h o ra ti, iq tido ri 
va b ilim d o n lig i h aq id a  tan iq li prof. O .A . X v o lso n d an  
y a x s h iro q  a y tis h  q iy in : « 1 9 2 3 - y ild a  m e n  u n in g  
«Q iziqarli fizika»siga ta q riz  berish d ek  sharafli vazifaga 
m u y assar boM ganm an. Bu m uallifn ing  k ito b in i a lb a tta  
n a sh r q ild iring , m en  o ‘sh an d a  k im -k im u  lek in  u, fizika 
v a  m a te m a tik a n i  ip id a n - ig n a s ig a c h a  y axsh i b ilish ig a  
ish o n ch  hosil q ilg an m an » , — degan  ed i u.

M.M. Mamadazimov, 
astronom, flzika-matematika fanlari nomzodi, 

pedagogika fanlari doktori, professor.



K IR IS H

A s t ro n o m iy a —b a x tl i  fan : f ra n s u z  o l im i A rag o  
aytgandek, u zebu-ziynatga m uhtoj emas. Bu fanning 
m uvaffaqiyatlari shuncha m aroqliki, ularga odam larn ing  
e 't ib o r in i  ja lb  q ilish n in g  h o ja ti y o ‘q. B iroq  o sm o n  
t o ‘g ‘r is id a g i fan  fa q a t a jo y ib  y a n g ilik la r  va d a lil  
nazariyalardan iborat emas. U ning asoslari odatdagi, kun 
sayin takrorlanib  turadigan dalillardan iboratdir. O sm onda 
b o ‘lad igan  h o d isa larn i kuzatishga ishq iboz b o 'lm ag z  
odam lar ko ‘p incha astronom iyaning bu oddiy, n ash ’asi 
tom on in i kam  b ilad ila r va unga ko ‘p q iziqm aydilaT 
chunki h a r vaqt ko ‘z oldida b o ‘lib turadigan narsalarga 
e ’tibom i ja lb  qilish qiyin bo 'ladi.

«Qiziqarli astronom iya» m azm uni b o ‘ylicha, asosan, 
osm on to ‘g ‘risidagi fanning kundalik qism i, un ing  oxirgi 
sahifalaridan em as, balki b irinchi sahifalaridan iboratdir. 
«Qiziqarli astronomiya» kitobxonga ham m adan oldin  asosiy 
astronom ik dalillami aniq tushunib olishga yordam  berishga 
intiladi. Bu, albatta, «Qiziqarli astronom iya» qandaydir 
b ir boshlang 'ich  astronom iya darsligiga o ‘xshagan kitob, 
d egan  gap em as. B unda m ateria ln in g  ish lan ish  usuli 
darsliklarda ishlanishdagiga qaraganda katta farq qiladi. Bizga 
yarim -yorti tanish boMgan dalillar bu yerda ju d a  g ‘alati, 
k o ‘p incha paradoksal shakllarda berilgan, bu dalillarga 
e 'tib o rn i jalb  qilish va qiziqtirish uchun ularn ing  yangi, 
hech  kutilm agan yangi q irralari ko 'rsatiladi. M aterialn i 
b a y o n  q ilish d a  im k o n iy a t b o rich a  m axsus a ta m a la r  
ishlatm aslik va k o 'p in ch a  astronom iyaga do ir k itob bilan 
k itobxon  o rasid a  to 's iq  boM adigan texn ik  ap p a ra td an  
foydalanmaslikka urinildi.

K o 'p in ch a  o m m ab o p  k itobni o 'q ib , b iro r  narsan i 
jiddiy o 'rganib bo 'lm aydi, deb ta ’na qilishadi. B u—m a’lum  
b ir darajada haqqoniy  ta ’na bo 'lib , aniq tabiiyot fanlariga



doir sohadagi asarlarni olganim izda om m abop  kitoblarda 
h r г qanday hisoblashlardan qochish odat b o ‘lib qolganligi 
buni ko'rsatib turadi. Biroq kitobxon faqat kitobdo berilgan 
material ustida eng oddiygina bo'lsa ham, hisoblash ishlarini 
olib borishga o 'rgangan  vaqtdagina bu m aterialn i haqiqiy 
ra v ish d a  o 'z l a s h t i r a d i .  S h u n in g  u c h u n  « Q iz iq a r l i  
astronom iya»  k itob in i tuzuvchi shu ruk indag i boshqa 
k io tb la rd a g id e k  b u n d a  h am  o d d iy  h is ^ b 'a ^ ii ia rd a n  
qochm aydi, faqat bu hisoblarni soddalashtirilgan shaklda 
berishga va m aktabda o 'tilad igan  m atem atika bilan tanish 
bo 'lganlarning kuchi bem alol yetadigan qilishga nrinadi. 
B u nday  m a s h q la r  faqat o 'z la s h tira y o tg a n  b i l im la m i 
m ustahkam lashgina emas, balki kitobxonni yanada jiddiyroq 
asar o 'q ishga ham  tayyorlaydi.

Tavsiya qilinayotgan bu to 'plam ga Yer, Oy, sayyoralar, 
yulduzlar va butun  olam  tortilishiga doir boblar kirgizildi, 
shu  b ilan  b irga , asosan , o d a td a  o m m ab o p  asa rla rd a  
tekshirilm aydigan m ateriallar tanlab olinadi. Bu to ‘plam ga 
kirm agan m avzularn i m uallif payt kelganida «Q iziqarli 
astronom iya» ning ikkinchi kitobida ishlab ch iq ishn i um id 
qiladi. A m m o bu  xildagi asar hozirgi zam on  astrono- 
m iyasining h ad d an  tashqari boy m azm u n in i b ir  tekis 
yoritishni sira m aqsad qilib olmaydi.

YA.P.



BIRINCHI BOB 

YER, UNING SHAKLI VA HARAKATLARI 

Yer ustida va xaritada eng yaqin yo i

0 ‘qituvchi sinf taxtasiga bo‘r bilan ikkita nuqta q o ‘yib, 
bir o ‘quvchiga vazifa beradi: shu ikki nuqta orasidagi eng 
yaqin yo ‘lni chizing, deydi .

0 ‘quvchi b ir oz o ‘ylab turib , ikkala nuqtani bir-biriga 
ilon izi shaklidagi chiziq bilan tu tashtiradi.

—Ana xolos, ana sizga eng yaqin yo‘l! - ajablanadi 
o 'qituvchi. — Buni senga kirn o ‘rgatdi?

—D adam , deydi 0 ‘quvchi. U taksi haydaydi.
Sodda o ‘quvchining bu chizm asi, albatta, kulgilik-ku, 

ammo agar sizga 1-rasmdagi punktir yoy — Dobraya Nadejda 
bum idan Asvtraliyaning janubiy q irqoq’igacha b o ‘lgan eng 
qisqa yo‘l, desalar, siz kulimsirab qo ‘ymasmidingiz! Quydagi 
gap yana ham  qiziqroq: 2-rasm da Y aponiyadan Panam a 
kanaliga tomon ko‘rsatilgan aylanma yo’l, ular orasiga xaritaga 
chizilgan to 'g 'r i chiziqdan qisqaroq!

Bu g a p la r  h az ilg a  o ‘x sh ab  k o ‘r in a d i-y u , am m o  
bularning ham m asi kartograflarga yaxshi m a’lum  boMgan 
shubhasiz haqiqatdir.

M asalani o y d in lash tirish  u ch u n  u m u m an  x arita la r 
to ‘qrisida, xususan dengiz xaritalari to ‘risida b ir-ikki og‘iz 
gapirib o ‘tish kerak. Yer sirtining qismlarini qog‘ozga chizib 
ko‘rsatish prinsipial jih a td an  ham  oson gap em as, chunki



Yer shar, am m o m a 'lu m k i, hech qanday sh ar sirtin i 
tekislikda bukm asdan, yirtm asdan yozib bo 'lm aydi. X arita- 
lard bo 'lad igan  m uqarrar buzilishlarga rozi bo 'lm asdan  
ilojiiigiz yo 'q . X arita ch izishning  ko 'p  usullari o 'y lab  
chiqilgan. am m o hech bir xarita ham  kam chilikdan holi 
emas: ba 'z ilarida bir xil buzilishlar, boshqalarida ikkinchi 
buzilishlar ro 'y  beradi, am m o hech qanday buzilishlarga 
yo'l qo 'y ilm agan xarirta vo‘q.
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1-rasm. Dengiz xaritasida Dobraya Nadejdabumidan Avstraliyaning 
janubiy qirg'og'iga eng qisqa yo'l to'g'ri chiziq bilan (loksodromiya bilan) 
emas. balki egri chiziq (ortodromiya) bilan belgilanadi.

D engizchilar XVI asrda yashagan qadimgi G ollandiya 
kartografi va m atem atigi M erkator usuli bilan chizilgan 
xaritalardan foydalanadilar. Bu usul «M erkator proyeksiyasi» 
deb ataladi. Dengiz xaritasini lining to 'g 'ri burchak  to 'riga 
qarab ajratish oson: bu xaritada m erid ian lar b ir  q ato r 
parallel to 'g 'r i chiziqlar bilan tasvirlangan b o 'lad i; kenglik 
doiralari ham  m eridianlarga perpendikular to 'g 'r i chiziqlar 
shaklida chizilgan bo 'ladi (5-rasm ga qarang).

Endi b ir p a ra lle lin g  o 'zida yotgan bir dengiz portidan 
ikkinchisiga eng qisqa yo 'l topish kerak deb faraz qiling. 
Okeanda ham m a tomonga yo'l ochiq, yo'lning qay tomoniga 
qarab ketish kerakligini bilganingizda, okeanda h a r  doim  
eng to 'g 'r i, qisqa yo 'l bo 'y lab  sayohat qilish m um kin. 
Bizning m isolim izda eng qisqa yo'l har ikkala p o rt yotgan 
parallel bo 'y lab  bo 'lishi kerakdek ko 'rin ish  tab iiyd ir: bu



yo‘l xaritada to 'g 'r i chiziq-ku. to ‘g‘ri y o id an  h a i \  qisqa 
yo‘I bo 'lishi mum kin emasku! A m m o biz хгло qilamiz: 
parallel bo 'y lab  ketgan yo 'l eng qisqa yo‘i emas!

D arhaqiqat: shar sirtida ikkita nuqtn ostidagi eng qisqa 
m aso fa  k a t ta  d o i r a n in g 1 shu  n u q ta la rn i  b i r -b i r ig a  
tutashtiradigan yoyidir. Ammo parallel doirasi kichik doiradir. 
Ikkita nuqtadan o 'tgan  katta doiraning yoyi o 'sha nuq ta-
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2-rasm. Dengiz xaritasida Yokogama bilan Panama kanalini 
tutashtiradigan egri chiziqli yo‘l o'sha nuqtalar orasida o'tkazilgan to‘g‘ri 
chiziqqa qaraganda to'g'riroq bo'lishi aqlga sig‘maydiga bo'lib ko’rinadi.

lardan o'tkazilgan har qanday kichik doira yoyiga qaraganda 
kam roq egilgan bo'ladi: radius katta bo 'lsa, egrilik kam 
bo'ladi. Ipni globus ustiga solib, haligi ikkita nuqta orasiga 
torting (3-rasm ga qarang); bunda siz ipni parallel bo 'ylab 
yotmasligini ko'rasiz. Tarang tortilgan ipning eng qisqa yo'lni 
ko'rsatishi shubhasizdir, agar globus ustida ip parallel bilan 
ustm a-ust tushm as ekan, dem ak, dengiz xaritasida ham  
eng qisqa yo 'l to 'g 'r i chiziq bilan ko 'rsatilm aydi degan 
gap: shuni yodga olaylikki, bunday  xaritada parallellar 
doirasi to 'g 'r i chiziq lar bilan tasvir qilanadi, to 'g 'r i  chiziq 
bilan ustm a-ust tushm agan har qanday  chiziq esa, egri 
bo'ladi.

'Shar sirtida markazi shu shar markaziga mos keladigan har qanday 
doira katta doira deyiladi. Shar sirtidagi qolgan hamma doiralar kichik 
doiralar deyiladi.



Shu aytilganlardan keyin nim a uchun dengiz xaritasida 
eng qisqa yo ‘l to ‘g ‘ri chiziq bilan em as, balki egri chiziq 
bilan fisv ir  qilinishi tushuniladigan b o ‘lib qoladi.

3-rasm. I k k i t a  p u n k t  o r a s i d a g i  h a q i q i y  h a m  e n g  

q i s q a  y o ‘ l n i  t o p i s h  u s u l i ;  b u n i n g  u c h u n  g l o b u s d a  

s h u  i k k i t a  n u q t a  o r a s i g a  i p  t o r t i s h  k e r a k .

Nikolayev (hozirgi Oktabr) tem ir yoMini qurishda uni 
qaysi yo ‘l b o ‘ylab qurish masalasi ustida bitmap tugaiim as 
bahslar boMgan deyishadi. Bunga podsho Nikolay 1 aralashib 
bahsga xo tim a beribdi, podsho bu m asalani ch inakam  
«to‘g ‘ri ch iz iq li usul» b ilan  yech ibd i, ya’ni chizigMch 
q o ‘yib, M oskva bilan  P eterburgn i t o ‘g ‘ri ch iz iq  b ilan  
tu tash tiribd i q o ‘yibdi. Agar bu ish M erkator xaritasigada 
qilinganda edi, odam ni hijolatda qoldiradigan kutilm agan 
bir voqea yuz berardi: to ‘g ‘ri yoM o 'rn ig a  egri yoM hosil 
boMardi.

H i s o b l a s h d a n  q o c h m a g a n  k i t o b x o n  u n c h a  m u r a k k a b  

b o M m a g a n  h i s o b l a s h  y o M i b i l a n  x a r i t a d a n  b i z g a  e g r i  b o M i b  

k o ‘ r i n g a n  y o M ,  h a q i q a t d a  b i z n i n g  t o ‘g ‘ r i  d e b  h i s o b l a m o q c h i



b o M g a n  y o M i m i z d a n  q i s q a  b o M i s h i g a  i s h o n c h  h o s i l  q i l i s h i  

m u m k i n .  M i s o l  u c h u n  b i z n i n g  g a v a n l a r i m i z  L e n i n g r a d  

k e n g l i g i d a  —  6 0 - p a r a l l e l d a  b o M ib ,  b i r - b i r i d a n  6 0 °  u z o q l i k d a  d e b  

f a r a z  q i l a y l i k .  ( H a q i q a t d a  s h u n d a y  g a v a n l a m i n g  b o r - y o ‘q l i g i n i  

h i s o b l a s h  u c h u n ,  a l b a t t a ,  a h a m i y a t i  y o ‘ q ) .

4 - r a s m d a  O— Y e r  s h a r i n i n g  m a r k a z i ,  AB e s a  A v a  В g a v a n l a r  

j o y l a s h g a n  k e n g l i k  d o i r a s i n i n g  y o y i ;  b u  y o y  6 0 ° g a  t e n g .  K e n g l i k  

d o i r a s i n i n g  m a r k a z i  S  n u q t a d a .  Y e r  s h a r i n i n g  m a r k a z i  0  n u q -  

t a d a n  o ‘s h a  g a v a n l a r  o r q a l i  k a t t a  d o i r a  y o y i  o ' t k a z i l g a n  d e b  

f a r a z  q i l a y l i k ;  u n i n g  r a d i u s i  OB=OA=R\  u  c h i z i l g a n  AB y o y i g a  

t o ‘g ‘ r i  k e l a d i - y u ,  a m m o  u s t m a - u s t  t u s h m a y d i .

H a r  b i r  y o y n i n g  u z u n l i g i n i  h i s o b l a b  c h i q a y l i k .  A v a  В 
n u q t a l a r  6 0 °  k e n g l i k d a  y o t g a n i  u c h u n  OA v a  OB r a d i u s l a r  ОС  
( Y e r  s h a r i n i n g  o ‘q i )  b i l a n  3 0 °  n j r c h a k  t a s h k i l  q i l a d i .  AC O  
t o ‘g ‘ r i  b u r c h a k l i  u c h b u r c h a k  3 0 °  b u r c h a k  q a r s h i s i d a  y o t g a n  AC

k a t e t  (=r) AO  g i p o t e n u z a n i n g  y a r m i g a  t e n g ;  d e m a k , r  =~y b o M a d i .

AB  y o y n i n g  u z u n l i g i  k e n g l i k  d o i r a s i n i n g  o l t i d a n  b i r i n i  t a s h k i l

e t a d i ,  b u  d o i r a n i n g  u z u n l i g i  e s a  k a t t a  d o i r a n i n g  u z u n l i g i g a  q a r a 

g a n d a  ik k i  m a r t a  k a m  ( r a d i u s i  i k k i  m a r t a  k i c h i k  b o M is h ig a  m u v o f i q

k a m )  b o M g a n i  u c h u n  k i c h i k  d o i r a n i n g  y o y i  A B  = ~ z “x  ^ 0 Q 0
6 2

E n d i  o ‘s h a  n u q t a l a r  o r a s i g a  o ‘t k a z i l g a n  k a t t a  d o i r a  y o y i n i n g  

( y a ’ n i  b u  n u q t a l a r  o r a s i d a g i  e n g  q i s q a  y o M n i n g )  u z u n l i g i n i  

a n i q l a s h  u c h u n ,  А О  В b u r c h a k n i n g  k a t t a l i g i n i  b i l i s h  k e r a k .  6 0 °  

y o y n i  ( k i c h i k  d o i r a n i n g  y o y i n i )  t o r t i b  t u r a d i g a n  AB v a t a r ,  

k i c h i k  d o i r a n i n g  o ‘ z i n i n g  i c h i g a  c h i z i l g a n  m u n t a z a m  o l t i
Л

b u r c h a k l i k n i n g  t o m o n i d i r ;  s h u n i n g  u c h u n  AB  =  r  = ^ - . Y e r

s h a r i n i n g  О  m a r k a z i n i  AB v a t a r n i n g  o ‘ r t a s i  D b i l a n  t u t a s h t i r a 

d i g a n  OD t o ‘g ‘ r i  c h i z i q n i  o M k a z g a n i m i z d a  ODA t o ‘g ‘ r i  b u r c h a k l i  

u c h b u r c h a k  h o s i l  q i l a m i z ,  b u  u c h b u r c h a k n i n g  D b u r c h a g i  t o ‘g ‘ r i 

b u r c h a k .

DA  =  у  A B  v a  OA = R

D e m a k ,

s i n  A O D  =  A D : A O = j : R  =  0 , 2 5 .

B u n d a n  t o p a m i z k i  ( j a d v a l l a r d a n  f o y d a l a n i b ) ;

3333 km
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D e m a k ,  LAOB =  2 8 °  5 7 ' .  

E n d i  b i z  q i d i r g a n  e n g  q i s q a  

y o ' l n i n g  u z u n i l g i n i  k i l o m e t r l a r  

h i s o b i d a  t o p i s h  o s o n .  Y e r  s h a r i  k a t t a  

d o i r a s i  m i n u t i n i n g  u z u n l i g i  d e n g i z  

m i l y a s i ,  y a ’ n i  t a x m i n a n  1 . 8 5  k m  

b o ' l i s h i n i  e s i m i z g a  o l g a n i m i z d a  b u  

h i s o b n i  o s o n l a s h t i r i s h  m u r r k i n .  
D e m a k ,

2 8 °  5 7 '  = 1 7 3 7  * 3 2 1 2  km. 
Bundan biz bildikki, dengiz 

xaritasida kenglik doirasi b o ‘vlab 
ko'rsatilgan yo'l 3333 km bo'lib , 
katta doira-xaritadagi egri chiziq 
bilan ko'rsatilgan yo 'l 3212 km, 
ya’ni 120 km qisqaroqdir.

Q o'lingizga ip va globus olib, siz b izn ing  chizgan 
ch iz iq la rim izn in g  to 'g 'r il ig in i  teksh ira  o lasiz  va katta  
do iralam ing yoylari haq iqatan  chizm alarda ko 'rsa tilgandek  
yotishiga ishonch hosil qila olasiz. Afrika bilan  Avstraliya 
orasidagi « to 'g 'ri»  b o 'lib  ko 'ringan , 1-rasm da ko 'rsatilgan 
yo 'l 6020 m ilya, «aylanm a» yo 'l esa 5450 m ilya, ya’ni 
570 milya, yoki 1050 km qisqaroq. Londondan Shanxayga 
boradigan « to 'g 'ri»  havo yo 'li dengiz xarirtasida Kaspiy 
dengizini kesib o 'tad i, am m o haqiqatda esa eng qisqa yo 'l 
Leningraddan sh im olroqdan  o 'tad i. Bu m asalalar vaqt va 
yonilg'i tejashda qanday rol o 'ynagani, albatta, o 'z -o 'z id an  
tushuniladi.

Yelkanli kem alar davrida vaqtni har doim  ayamaganlar,
— u asrda «vaqt» «pul hisoblanm as» edi, am m o  bug' 
bilan yuradigan kem alar m aydonga kelishi bilan o rtiqcha 
sarf qilingan h ar b ir to n n a  ko 'm iiga pul to 'la sh  kerak 
b o 'lib  qoldi. Shuning uchun  hozirgi zam onda kem alar 
k o 'p in ch a  M erkator proeksiyasida em as, balki «markaziy» 
proeksiyada bajarilgan xarita lardan foydalanib, haq iqatan  
h am  eng qisqa yo 'l b ilan  yurgizadilar. «M arkaziy proyek- 
siya»dan foydalanib tuzilgan xaritalarda katta doiralam ing  
yoylari to 'g 'ri chiziq ravishida tasvirlanadi.

4-rasm. A nuqta bilan В 
nuqta orasidagi masofani 
parallel yoyi bo'ylab hisob
lash va katta doira yoyi bo'ylab 
hisoblash.



BoMmasa, n im a uchun qadimgi dengizchilar shuncha 
aldam chi x a rita la rd an  foydalan ib , ay lanm a yoM lardan 
yurishgan? Qadim da dengiz xaritalarining biz hozir ko‘rsatib 
o 'tgan  xususiyatini bilishm agan deb o ‘ylash n o to ‘g ‘ri. G ap 
shundaki, M erkator usuli bilan chizilgan xaritalarning b ir 
qancha noqulayliklari boMishi bilan birga, dengizchilar 
uchun juda q iym atli tom onlari ham  bor. B irinchidan, 
bunday xarita Yer sirtining uncha katta bo 'lm agan ayrim 
uchastkalarini buzm asdan ko'rsatib, konturning burchak- 
larini saqlaydi. Ekvatordan uzoqlashgan sari ham m a kontur- 
lar sezilarlik darajada cho‘zilishi bunga zid kelmaydi. Yuqori 
kengliklarda kon tu rlam ing  bu cho'zilishi shunchalik  b o 'la - 
diki, dengiz xaritalarining xusu. iyatlari bilan tanish b o 'lm a
gan odam bu xaritalaiga qarao materiklarning haqiqiy katta- 
liklari to ‘g ‘risida soxta ta saw u r hosil qiladi: G renlandiya 
Afrika kattaligida b o lib  ko'rinadi, Alyaska Avstraliyadan katta 
bo‘lib ko‘rinadi, vaholanki, Grenlandiya Afrikadan 15 marta 
kichik, Alyaska bilan  G renlandiya esa ikkovi birgalikda 
Avstraliyadan ikki m arta  kichikdir. A m m o xaritaning bu  
xususiyatilarini yaxshi bilgan dengizchini xarita alday olmay- 
di. Dengizchi bunga ko‘nadi, chunki ayniqsa kichikroq joy
larda dengiz xaritasi naturaning  aniq nusxasini ko 'rsatadi 
(5-rasm).

Am m o dengiz xaritasi shturm anlam ing ishini juda ham  
osonlashtiradi. Bu xil xarita-doim iy kurs bilan kelayotgan 
kem aning yo‘li to ‘g ‘ri chiziq bilan ko‘rsatiladigan b irdan- 
bir xaritadir. «Doim iy kurs» bilan yurish dem ak, yo'nalishni 
sira o 'zgartirm asdan doim  bir tom onga qarab, m a ’lum b ir 
«rumb» b o ‘ylab yurish , ikkinchi xil ay tganda, ham m a 
m eridianlarni b ir-biriga teng burchak hosil boMadigan qilib 
kesish dem akdir. A m m o bu yo‘l («loksodrom iya») faqat 
ham m a m erid ian lar b ir-b iriga parallel to ‘g‘ri ch iziq lardan  
ib o ra t b o ‘lgan  x a r ita d a g in a  t o ‘g ‘ri c h iz iq  ra v ish id a  
ta sv irlan ish i m u m k in . Y er sh a rid a  k en g lik  d o ira la r i 
meridianlarni to ‘g‘ri burchak hosil qiladigan ravishda kesib 
o ‘tgandan bunday xaritada kenglik doiralari ham  m eridian

1 H a q i q a t d a  e s a  l o k s o d r o m i y a  y e r s h a r i g a  v i n t s i m o n  o ' r a l a d i g a n  s p i 

r a l  k o ' r i n i s h d a g i  c h i z i q d i r .



5-rasm. Yer shar ining dengiz xaritasi yoki Merkator  xaritasi. Bunday xarita. 'arda ekvalorci n uzoq kontnr lar  juda 
katta bo ‘lib ko' r inadi.  Masalan,  qaysi biri katta: Avstraliyami,  Grenlandiyami? ( :woh ma lnJa



chiziqlariga perpendikulyar to 'g 'ri chiziq lar bo 'lish: ozim. 
Qisqasi, biz x u d ii shunday koordinatalar to 'p  nosil qila- 
mizki. bu to ‘r dengiz xarir isining xarakteri’ xususiyatidan 
iborat bo 'lad i.

Endi nima uchun dengizchilamin” M erkator xaritalarini 
afzal koTishlari sababi tushunarlidir. Belgilangan portga 
ketaturib qay tom onga qarab yurish kerakligini aniqlashni 
istaganida shturm an chizg 'ichni y o in in g  oxirgi nuqtalariga 
q o ‘vadi va c h iz g 'ic h  bilan m erid a in la r  o rasid a  hosil 
b o ’ladigan burchakni o ich ay d i. O chiq dengizda shturm an 
kem ani doim  shu yo 'nalishda olib borganida uni tegishli 
joyga to 'p p a - to 'g 'r i  olib keladi. K o'rasizki, «loksodromiya» 
eng qisqa va eng tejam li, foydali yo 'l bo 'lm asa ham . 
m a’lum bir jih a td an  dengizchi uchun ju d a  qulay yo'ldir. 
M asalan, D obraya N adejda bum idan  Avstraliya qirg 'og 'iga 
yetib borish  uchun  (1-rasm ga qarang) hech  o 'zg artir- 
m asdan b ir kursda, faqat b ir y o 'n a lish d a , S 87°, 50 
kursda borish kerak. A m m o kem ani o 'sh a  Avstraliya qir- 
g 'og'igacha eng qisqa yo'l («ortodromiya») bilan olib borish 
uchun esa, rasm dan ko 'rin ib  turibdiki, kem aning kursini 
to 'xtovsiz o 'zgartirib  turishga: S 42°,50 kursdan boshlab, 
N 53°, 5 bilan tugatishga to 'g 'r i keladi (bu holda hatto  
eng qisqa yo 'l b ilan  borish m um kin ham  em as, chunki 
bu yo'l A ntartika m uz devoriga borib taqaladi).

«Loksodromiya» bilan «ortodromiya» bo 'y lab  bo'lgan 
yo'Uaming har ikkalasi faqat katta doira bo 'y lab  bo'lgan 
yo'l ekvator bo 'y lab  yoki m eridian bo 'y lab  ketgandagina 
bir-biriga mos keladi va dengiz xaritasida to 'g 'ri chiziq bilan 
ifodalanadi. Boshqa hollam ing ham m asida bu yo 'llar bir- 
biriga mos kelmaydi.

Uzunlik gradusi va kenglik gradusi

M a s a l a
Kitobxonlar, geografik uzunlik va kenglik to 'g 'ris ida  

yetarli tushunchaga ega, albatta. A m m o m en am inm aki, 
quyidagi savolga ham m a ham  to 'g 'r i javob berolm aydi.

Kenglik graduslari ham m a vaqt ham  uzunlik  gradus- 
laridan uzun bo 'lad im i?



Yechish
K o‘plar har b ir parallel doirasi m eridian doirasidan 

kichik deb o ‘ylaydi. U zunlik  graduslari parallel doiralari 
b o ‘ylab h isob lan ib , kenglik graduslari esa m erid ian lar 
b o ‘ylab hisoblangani uchun uzunlik graduslari hech qayerda 
kenglik graduslaridan uzoq b o ‘la olm aydi, degan xulosaga 
kelishadi. Bunda Yerning to ‘g‘ri shar boMmasdan ekvatorda 
b ir  oz q a v a rg 'n  e llip so id  ek an lig in i esdrr! cu iq a r ib  
q o ‘yishadi. Yei e llipso id ida  m erid ian  do irasidan  faqat 
ekvatorgina uzun b o ‘lib qolm ay, balki ekvatorga yaqin 
boM gan p a ra lle l d o ira la r  ham  m erid ian  d o ira la r id a n  
u zoqroq  b o 'lad i. H isob lash  k o 'rsa tad ik i, tax m in an  5° 
kenglikkacha parallellar doiralam ing graduslari (ya’ni uzunlik 
g ra d u s la r i )  m e r id ia n  g r a d u s la r id a n  (y a ’n i k e n g lik  
graduslaridan) uzunroq boMadi.

Amundsen qayoqqa qarab uchgan?

M a s a l a
A m undsen shim oliy qu tbdan  qaytishda qayoqqa qarab 

uchgan va janubiy  qutbdan qaytib kelishda qayoqqa qarab 
uchgan?

Shu savolga buyuk sayyohning xotira daftariga qara- 
m asdan javob bering.

Yechish
Shim oliy qutb-Y er sharining eng shim oliy nuqtasid ir,
Shimoliy qutbdan qayoqqa qarab ketganimizda ham  biz 

janubga qarab ketam iz.
Shimoliy qutbdan qaytib kelayotganida A m undsen faqat 

janubga qarab yura olgan; shimoliy qutbdan jo ‘naganim izda 
janubdan boshqa yoqqa qarab jo ‘nay olmaymiz. M ana uning 
«Norvegiya» dirijablida shim oliy qutbga uch ishda yozgan 
xotira daftaridan ko 'ch irm a:

«Norvegiya» shim oliy  qutb  atrofida ay lan ib  uchdi. 
So‘ngra biz yoMimizni davom  qildirdik... Dirijabl R im dan 
jo ‘nab ketganidan beri, b irinch i m arta janubga q a rab  yoM 
oldi. Xuddi shu xilda janub iy  qutbdan  u ch ish ida  ham  
A m undsen faqat shim olga qarab ucha olgan.



K ozina Prutkovning «eng sharqiy mamiakat» ga borib 
qolgan turk to ‘g‘risida kulguli hikoyasi bor. «Oldinda ham 
sharq, yon-yonda ham  sharq. G ‘arb qani? «Balki siz  u 
uzoqda zo‘ig‘a harakatlanayotgan birorta nuqta ravishida bo'lsa 
ham ko 'rinad i deb o ‘ylarsiz ... Bekor gap! O rqa tom onda 
ham  sharq. Qisqasi: har tom onda va ham m a joyda ham  
bitm as-tuganm as sharq».

Yer yuzida bunday har tom onin i sharq o ‘rab olgan 
m am iakat b o 'lish i m um kin  em as. A m m o Y er yuzida 
«bitm as-tugam as» shim ol bilan o ‘rab olingan joy bo 'lga- 
niday, h a r tom on in i jan u b  o 'rab  olgan joy  ham  bor. 
Shim oliy qutbda to 'r tta la  devori ham  janubga qaragan uy 
qurish m um kin bo 'la rd i. V ouni, darhaq iqat, bizning 
shim oliy qutbda b o ‘lgan m ashhur qu tbch ilarim iz  ko ‘ra 
olardi.

Besh xil vaqt bisobi

Biz cho‘ntak soat va devor soatlariga shunchalik o 'rga- 
nib ketganm izki, u lar ko ‘rsatishining aham iyati to ‘g‘risida 
o 'y lab  ham  ko‘rm aym iz. M en ishonam anki, kitobxonlar 
orasida:

— H ozir kechki soat yetti deganlarida n im a deyishni 
istaganlarini tushuntirib  bera oladiganlari kam topilar.

Faqat soatning kichik strelkasi yetti raqam ini ko‘rsatib 
turibdi deyishm oqchim i? Bu raqam  nim ani ko 'rsatadi? Bu 
raqam  peshindan  keyin sutkaning 7 /24  qism i o 'tish in i 
ko 'rsatadi. A m m o qanday peshindan keyin va ham m adan 
oldin qanday sutkaning 7/24  qismi? Sutka o 'z i nima? 
Ruslarning «bir kecha-yu  kunduz o 'td i, bir sutka ketdi» 
degan m ashhur m aqollaridagi sutka Yer sharining o 'z  o 'q i 
atrofida Quyoshga nisbatan bir m arta aylanishi uchun ketgan 
vaqtidan iboratdir. Buni quyidagicha aniqlaydilar: osm onda 
Quyoshning (an iqroq  qilib aytganda, uning m arkazining) 
kuzatuvchi tepasidagi nuq tan i («zenitn i») g o rizo n tn in g  
janub nuqtasi bilan tu tash tirad igan  chiziqdan b irin -ketin  
ikki m arta o 'tish in i kuzatadilar. Bu vaqt oralig 'i har doim  
birday bo'lm aydi: m azkur chiziqqa Quyosh goh  vaqtliroq,



goh kechroq keladi. Soatni bu «haqiqiy peshin» ga qarab 
to ‘g ‘rilab bo'lm aydi eng m ohir ham  soatni Quyoshga qarab 
aniq  yuradigan qilib to 'g 'rilay  olmaydi: chunki Quyosh 
juda ham  betartib  yuradi. Parij soatsozlari bundan  yuz yil 
m uqaddam  tam g ‘alariga «Quyosh vaqtni to ‘g ‘ri ko 'rsa t- 
maydi» deb yozishgan.

Biz soatlarim izni haqiqiy Quyoshga qarab em as, balki 
faraz qilinadignr yoritm ay va isitmaydigan faqai vaqmi 
to ‘g ‘ri hisoblash "ch u n  o 'y lab  chiqarilgan quyoshga qarab 
to ‘g‘rilaymiz. Tabiatda butun yil tekis harakat qiladigan va 
bizning Yer atrofida aylangandek bo 'lib  ko 'ringan  haqiqiy 
Quyoshimiz Yer atrofida qancha vaqtda aylansa, o 'shancha 
vaqt ichida aylanib chiqadigan yoritgich b o r deb faraz 
qiling. Bu tasaw urda hosil qilingan yoritgichni astronomiyada 
« o 'r ta ch a  quyosh» deb yurgiziladi. U ning  ja n u b -z e n it 
ch izig 'idan  o ‘tish payti «o 'rtacha tush vaqti» deb ataladi; 
ikkita o 'r ta ch a  tush vaqti orasida o 'tg an  vaqt «o 'rtacha 
quyosh sutkasi» b o 'lad i, shu xilda hisoblangan vaqt esa, 
« o 'rtacha quyosh vaqti» deb ataladi. C h o 'n tak  va devor 
soatlari xuddi shu o 'r ta ch a  Quyosh soati b ilan  yuradi, 
am m o strelkasi s teijenchan ing  soyasidan iborat bo 'lgan  
quyosh soati esa, shu berilgan joy uchun haqiqiy Quyosh 
vaqtini ko 'rsatadi.

6-rasm. Nima uchun Quyosh sutkalari yulduz 
sutkasidan uzunroq? (Tafsiloti matnda).

Bu gaplardan keyin kitobxonda Yer shari o 'z  o 'q i 
a tro f id a  b ir  tek is  a y lan m a s  ek a n , h a q iq iy  Q u y o sh



su tk a la rin i baravar b o ‘lm asligi o ‘sh an d an  k e la r ekan, 
degan tushuncha hosil bo ‘lsa kerak. Bu noto‘g ‘ri tushuncha: 
s u tk a la rn in g  te n g  b o 'lm a s lig i  Y e rn in g  ik k in c h i xil 
aylanishining notekis boMishiga, aynan— uning o 'z  orbitasi 
bo 'ylab quyosh atrofida notekis aylanishiga bog 'liqdir. Bu 
harakatning sutka uzunligiga qanday ta ’sir etishini biz hozir 
tushunam iz. 6-rasm da siz Yer sharining ikkita ketm a-ket 
vaziyatini ko'rasiz. A w al chap vaziyatini tekshiravlik. Rasm 
ostidag i s tre lk a la r Y ern ing  o 'z  o 'q i  a tro f id a  qanday  
yo 'nalishda aylanishini ko 'rsatadi: agar shim oliy qutbga 
qarab tursak, Yer soat strelkasi yurishiga teskari aylanadi. 
A nuqtada hozir tush vaqti: bu nuqta hozir xuddi Quyoshga 
ro 'para  bo 'ladi. Endi Yer o ' / q i  atrofida b ir m arta to 'la  
aylanib chiqdi, deb faraz qiling; o 'sh a  vaqt ichida u o 'z  
orbitasi bo 'ylab o 'n g  tom onga siljiydi va ikkinchi vaziyatni 
oladi. Y em ing A nuqtaga o 'tkazilgan radiusi bundan  bir 
sutka oldin qanday yo 'nalgan  bo 'lsa, hozir ham  shunday 
yo 'nalgan  bo 'lad i-yu , am m o A nuqta endi xuddi Quyosh
ning ro'parasida bo'lm aydi. A nuqtada tuigan odam  uchun 
hali tush vaqti bo'lm aydi. Quyosh o'takzilgan to 'g 'r i chiziq- 
dan chaproqda bo'ladi. A nuqtada yangi tush vaqti bo'lishi 
uchun Yer tag 'in  b ir necha m inut aylanishi kerak bo'ladi.

B undan qanday  xulasa chiqadi? H ar ikki haqiqiy 
quyosh tush vaqti orasida o 'tg an  vaqt, Y erning o 'z  o 'q i 
atrofida bir m arta to 'la  aylanishi uchun ketgan vaqtga 
qaraganda  uzunroq  b o 'la r  ekan. A gar Y er m arkaziga 
Quyosh joylashgan doira bo 'ylab av! insa edi, Y em ing o 'z  
o 'q i atrofida aylanishi uchun ketgan haqiqiy vaqt bilan 
biz Quyoshga qarab aniqlagan faraziy vaqt orasidagi ayirnia 
har kun birday bo 'lard i. Agar shu kichkina q o 'sh im ch a- 
lardan butun yil davom ida to 'la  bir sutka yig'ilib qolishini 
(Yer o 'z  orbitasi bo 'y lab  harakat qilganida b ir yilda o 'z  
o 'q i atrofida b ir m arta  osh iqcha aylanadi) hisobga olsak, 
bu ayirm ani hisoblash oson, dem ak, Y erning b ir m arta 
aylanishi haqiqatda:

365-l-sutka: 366-4— = 23 soat - u 56 minut 4 sekund 4 4
davom  qilar ekan.



0 ‘rni k e lg an d a  sh u n i ay tib  o ‘tay lik k i, su tk an in g  
«haqiqiy» d av o m iy lig i Y ern ing  h a r  q an d ay  yulduzga 
nisbatan hisoblangan aylanish davridir; shuning uchun ham  
bunday sutka «yulduz sutkasi» deb ataladi.

Demak, o ‘rta hisob bilan olganda yulduz sutkasi quyosh 
sutkasiga qaraganda 3 m inut-u 56 sekundga qisqa ekan. Bu 
ayirm a doim  shu xilda qola berm aydi, chunki: 1) Yer 
Quyosh atrofida aylanganida doira bo 'y lab  tekis harakat 
qilmaydi, balki ellips bo 'y lab  harakat qiladi, shu bilan 
birga ellipsning b a ’zi joylarida (Q uyoshga yaqin joylarda) 
tezroq , b a ’zi jo y la rid a  (Q uyoshdan  uzoqroq  jo y lard a) 
sekinroq harakat qiladi va 2) Yerning aylanish o 'q i uning 
orbitasi tekisligiga og 'm adir. Shu ikkala sababga binoan 
haqiqiy va o 'r ta c h a  quyosh sutkasi h a r xil kunlarda har 
xil farq qilib, bu  farq b a ’zi kunlarda 16 m inutga yetib 
boradi. Faqat yiliga to 'rt m aita bu sutkalar bir-biriga to 'g 'ri 
keladi:

15- aprelda, 14- iyunda, 1- sentabrda, 24- dekabrda.

Buning aksicha:

11- fevralda, 2- noyabrda

haqiqiy va o 'r ta ch a  vaqt orasidagi farq eng katta bo 'lib , 
chorak soatga etadi. 7-rasm dagi egri chiziq yilning har xil 
kunlarida bu farqning qanchaga borishini ko 'rsatadi.

1919- yilgacha sobiq SSSR fuqorolari mahalliy quyosh 
vaqtidan foydalanardilar. Yer sham ing  har m erid ian ida 
o 'r tach a  tush vaqti har xil vaqtlarda bo 'lad i («m ahalliy» 
tush vaqti), shuning uchun har shahar o 'z  m ahalliy vaqti 
bilan yashardi; faqat poezdlarning kelishi va ketishi butun 
m am iakat uchun um um iy bo 'lgan vaqt: Petrograd vaqti 
bilan belgilanardi. Fuqorolar «shahar» va «vokzal» vaqti 
deb vaqtni ikkiga ajratishardi; birinchi vaqt-mahalliy o 'rtacha 
Quyosh vaqtini shahar soatlari ko 'rsa tard i, ikkinchisini— 
Petrograd o 'r ta ch a  vaqtini tem ir yo'l vokzallaridagi soatlar 
ko'rsatardi.



12 s. '.5 m 

12я Ю/л

12 s. 5 т. 

12s. От. 

II я 55 m 

II я 50 m.

II s. 45 m

II s.40m
7 -rasm. «Vaqt tenglamasi grafigi» ataladigan bu grafik bir kunda 
haqiqiy sutka bilan o'rtacha Quyosh sutkasi orasidagi farq qancha 
bo'lishini ko'rsatadi. Masalan, to‘g‘ri yuradigan mexanik soat 1 aprelda 
haqiqiy tush vaqtida 12 soat-u 5 minutni ko‘rsatishi lozim; boshqacha 
aytganda, bu egri chiziq haqiqiy tush vaqtida o'rtacha vaqtni ko'rsatadi.

1919- yildan boshlab, bizda vaqt mahalliy vaqtga qarab 
em as, «poyas vaqti»  deb a ta lad ig an  vaqtga asoslan ib  
hisoblanadigan b o ‘ldi. Yer shari m eridianlar yordam i bilan 
24 ta bir-biriga teng «poyas» laiga bo'linadi va bir poyasning 
ham m a punktlarida (joylarida) vaqt hisobi birday boMadi, 
bu vaqt xuddi shu poyasning o 'r ta ch a  m eridianiga to ‘g‘ri 
kelgan o 'r ta ch a  quyosh vaqti bilan  hisoblanadi. Shuning 
uchun butun Yer sharida vaqtni poyas vaqti hisobi bilan 
yurgiza boshlaguncha boMgandek juda ko‘p bir xil vaqtlar 
emas, balki har xil m om entda faqat 24 xil vaqt boMadi.

Vaqtning shu uch xil hisobiga—l)haqiqiy quyosh vaqti,
2) o 'r ta ch a  m ahalliy quyosh vaqti va 3) poyas vaqtiga 
yana faqat astronom larda qo 'llan ilad ig an  vaqt hisobini 
qo 'shish kerak. Bu— 4) «yulduz vaqti» bo 'lib , u yuqorida 
aytilgan yulduz sutkasiga qarab hisoblanadi. Bu sutka, biz 
bilam izki, o 'r tach a  quyosh sutkasidan taxm inan 4 m inut 
qisqaroqdir. 22 sentabrda bu ikkala vaqt hisobi b ir-biriga 
to 'g 'r i kelib qoladi, am m o shundan  keyin yulduz sutkasi 
quyosh sutkasidan har kuni o 'rtacha 4 minut oldin ketadi.

N ihoyat, yana beshinchi vaqt—5) dekret vaqti deb 
ataladigan vaqt ham  bor. Sobiq SSSR ning ham m a aholisi



butun yil davom ida, G ‘arbiy m am lakatlarning ko 'pchiligi 
faqat yoz m avsum ida shu vaqtdan foydalanadi.

^ek re t vaqti poyas vaqtidan raso bir soat oldin yuradi. 
Bu cnorani ko 'rishdan  quyidagilar ko 'zda tutiladi: yilning 
yorug' vaqtida—bahordan  to rtib  kuzgacha—sun 'iy  yoritish 
uchun e lek tr energiyani kam roq sarf qilish m aqsadida 
m ehnat kunin i vaqtliroq, e rta ro q  boshlash va erta roq  
tugatish kerak. Bunga soat strelaksini rasrni; avishna oidinga 
surish bilan erishiladi. G 'a rb iy  m am lakatiarda vaqtni shu 
xilda har yili bahorda ko 'chiriladi (kechasi soat birda soat 
strelkasi 2 raqam iga ko 'chiriladi) va har yili kuzda soatlar 
bir soat orqaga suriladi.

Sobiq SSSR  da soatlar faqat yozgi m avsum gagina 
emas, butun yil bo 'yiga bir soat oidinga surilgan: bu bilan 
sun’iy yoritish uchun sarf qilinadigan energiya kamaymaydi, 
am m o elektr stansiyalarining nagruzkasi b ir tekisda bo'ladi.

D ekret vaqti bizda dastlab 1917- yilda kirgizildi: b ir 
qancha vaqtlar davom ida soat strelkasi ikki, xatto  uch 
soat oldin ko'chirildi. Bir necha yil yana awalgicha qoldirilib 
turgandan keyin, u sobiq SSSR da 1930- yil bahoridan  
boshlab, yana joriy  qilindi. Bu vaqt poyas vaqtidan  bir 
soat farq qiladi.

Running uzunligi

H ar b ir  jo y  va yilning istalgan b ir vaq ti uchun  
k u n n in g  an iq  uzu n lig in i a s tro n o m iy a  yillik to 'p la m i 
jadvallaridan foydalanib hisoblash m um kin.

Biroq bizning kitobxonimizga kundalik tu rm ush  uchun 
bunday an iqlik  kerak bo 'larm ikan; agar u q o 'p o l taqrib  
bilan qanoatlanishga rozi bo'lsa, unga 8-rasmda ko'rsatilgan 
chizm a yaxshi xizm at qila oladi. Bu ch izm an ing  chap 
to m o n i b o 'y la b ,  s o a t la r  h iso b id a  k u n n in g  u zu n lig i 
k o 'rsa tilgan . Pastki che ti bo 'y lab , Q uyo sh n in g  osm on 
ekvatoridan burchak bilan o 'lchangan uzoqligi ko 'rsatilgan. 
G rad u slar b ilan  o 'lch an ad ig an  bu m asofa Q u y o sh n in g



Qutb SO’ 7O'«og'ishi» deb ataladi. N iho- 
yat, o g 'm a  chiziq lar kuza
tish jo y la rin in g  geografik  
kengligiga mos keladi.

C hizm adan foydalanish 
uchun yilning har xil kun- 
larida Quyoshning ekvator- 
dan m a’lum  bir tom onda 
qanday burchak masofasida 
b o 'l i s h i n i  ( « o g 'is h in i» )  
bilish kerak. Shunga m uvo
fiq m a’lum otlar 30-betdagi 
jadvalda berilgan.

1. L eninggradda (ya’ni 
6 0 °k e n g lik d a )  a p r e ln in g  
o 'rta la rid a  kunning uzun
ligini top ish  kerak.

J a d v a ld a n  a p re ln in g  
o'rtalarida Quyoshning og 'i
shini, ya’ni uning shu kun
larda o sm on  ek v a to rid an  
qanday burchak  m asofada 
b o 'lish in i topam iz: +10°.
C hizm aning  pastki chetida 
10° degan sonni topam iz
va undan ch izm aning pastki cheti b ilan  to 'g 'r i  burchak 
hosil bo'ladigan ravishda 60°-parallelga mos keladigan og'm a 
chiziq bo 'y lab  boram iz. C hizm aning chap chetida ikkala 
chiziqning kesishgan nuqtasi 14 '/ ,  soniga to 'g 'r i  keladi, 
ya'ni biz qidirgan son, kunning uzunligi taxm inan 14 soat- 
u 30 m inut bo'ladi. Biz bunda «taxminan» deym iz, chunki 
bu chizm ada «atmosfera refraktsiyasi (bu to 'g 'risida 47-betga 
qarang, 15-rasm ) hisobga olinm agan.

2.Astraxanda 10-noyabrda kunning uzunligini topish 
kerak (46°shimoliy kenglik).

Bahor
Kuz

Qish
Yoz

8-rasm. Kunning uzunligini grafik 
usul bilan aniqlashga imkon 
beradiLi chizma (Tafsiloti matnda 
berilgan).

1 Bu qonun loyihasini YA. I. Perelman tavsiya qilgan (muharir. 
eslatmasi).



Yilning
kunlari

Quyoshning
og‘ishi

Yilning
kunlari

Quyoshning
og‘ishi

21 - yanvar -20° 24- iyun +20°
8- fevral — 15° 12 - avgust + 15°
23- fevral -10° 28- avgust + 10°
8- mart -5° 10- sentabr +5°
21 - mart -0° 23- sentabr 0°
4- aprel +5° 6- oktabr —5'
16- aprel + 10° 20- oktabr -10°
1- may + 15° 3- noyabr -15°
21 - may +20c 22- noyabr -20°
22- iyun +23'/, 22-dekabr - 2 3 'A

10-noyabrda Quyoshning og‘ishi-17°ga baiobar. (Quyosh 
osm onning janubiy  yarim  sharida boMadi). Ilgaridek ish 
ko‘rib, bunda ham  14 ' / 2 soat degan sonni topam iz. Am m o 
bunda ogMsh manfiy boMgani uchun topilgan son kunning 
uzunligini em as, tunning  uzunligini ko 'rsatadi. K unning 
uzunligi esa 24 =14 ‘/ 2 +  9 ' / ,  soat boMadi.
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9-rasm . 50-parallelda yil davomida Quyoshning chiqish va botish 
grafigi.



Biz Q uyoshning chiqish paytini ham hisoblashim iz 
m um kin. 9 ‘/ 2 ni ikkiga bo 'lganim izda 4 soat-u 45 m inut 
hosil boMadi. 7-rasm dan 10-noyabrda haqiqiy tush v iq tida 
soat 11- u 43 m inut boMishini bilib olib Quyosh chiqish 
paytini topam iz: 11 soat 43 m inu t—4 soat 45 m inut =  6 
soat 58 m inut. Shu kuni Q uyosh 11 soat 43 m inut +  4 
soat 45 m inut =16  soat 28 m inutda, ya’ni soat 4 u 28 
m inutda botadi. Shunday qilib, ikkala chizm a (7 va 8- 
rasm lar), u lardan  teg ish li rav ishda foydalanganim izda, 
astronom iya yillik to 'p lam i jadvalining o 'm in i bosar ekan.

H ozirg ina bayon q ilingan  usuldan foydalan ib , siz 
turgan shim oliy kenglik исЬи” Quyoshning chiqish va 
botishini ham da kunning u^-iilig in i ko 'rsatadigan grafik 
topishingiz mumkin. Shunday grafikning namunasini siz 50- 
parallel uchun 9-rasm da ko 'rasiz (bu grafik dekret vaqtiga 
qarab em as, m ahalliy vaqtga qarab tuzilgan). Shu grafikni 
badiqqat tekshirib ko‘rganingizda, siz ham  shunga o'xshagan 
grafik larn i qanday  ch iz ish  keraklig in i tu sh u n ib  olasiz. 
O 'zingiz yashagan kenglik uchun shunday grafikni bir marta 
chizib olganingizda o'zingizning grafigingizga bir qarab olib, 
yilning m a’lum bir kunida Quyosh taxm inan soat nechada 
chiqishi yoki botish ini darrov aytib bera olasiz.

G ‘alati soyalar

Kitobimizning 32- betidagi 10-rasm juda qiziq ko'rinishi 
m um kin: bu rasm da Q uyosh yaxshi yoritib  tu rish iga  
qaram ay, Yerga odam ning  soyasi tushm aydi desa boMadi.

Biroq bu rasm  n a tu ra d an  o lingan, am m o  bizning 
kengliklarim izda em as, ekvatorga yaqin joyda, Quyosh 
kuzatuvchining deyarli tepasida (ikkinchi xil aytganda, 
«zenitda») turgan paytda olingan.

Bizning kengliklarim izda Quyosh hech vaqt zen itda 
bo'lm aydi; bunday m anzarani bizda ko'rish m um kin emas. 
Bizda tush vaqtida Q uyosh eng  baland b o 'lg an d a  (22- 
iyunda) и issiq poyasining shim oliy chegarasidagi ham m a



joy larn ing  (R ak  tro p ig id a— 
shim oliy  kenglikning 2 3 '/,°  
parallelida) zen itida boMadi. 
Y a rim  y ild a n  k e y in , 22- 
dekabrda Quyosh 23' / 2° jan u 
biy kenglikdagi ham m a joylar
n in g  (K o z e ro g  tro p ig id a )  
zenitida b o lad i. Siiu chega- 
ra la r  o ra s id a , y a ’ni issiq  
poyasda Quyosh yiliga ikki 
marta zenitda boMadigan ver- 
lar joylashgandir. Bu joyiarni 
Q u y o sh  te p a d a n  sh u n d a y  
yoritadiki, buyum larning so- 
yasi xuddi u la rn in g  tag ida 
boMadi.

Q utbda olingan 11 -rasm , 
b u n in g  a k s ic h a , fa n ta s tik  
rasm -u, shunday boMsa ham , 
juda ibratli rasmdir. Odamning 

birdaniga oltita  soyasi tushishi m um kin emas; rasm ni shu 
xilda solib, rassom qutb Q uyoshining o 'ziga xos b ir xil 
x islatlarin i yaqqol k o 'rsa tm o q ch i bo 'lgan : b u n d a  hosil 
bo 'lgan  soyalarning uzunligi bu tun  sutka davom ida birday 
bo 'lad i. Buning sababi shundaki, qutbda Q uyosh butun  
s>ulka davom ida bizdagidck, gorizont bilan burchak  hosil 
qilib harakat qilm aydi, balki gorizontga deyarli parallel 
h a rak a t q ilad i. B iroq ra ssom ning  xatosi sh u n d a k i, u 
odam ning soyasini uning o 'ziga nisbatan juda qisqa olibdi. 
Agar soyalari shunday uzunlikda bo'lsa edi, bu Quyoshning 
40°balandlikda bo 'lish in i ko 'rsa tard i. Bu hodisa esa q u tb 
da ro 'y  berishi m um kin emas: qutbda Quyosh hech  vaqt 
23 '/,М ап  oshiq ko 'tarilm aydi. Buni hisoblab k o 'r ish  oson. 
Qutbda eng qisqa soya buyum balandligining 2,3 barabaridan 
ham  kam  bo'lm asligi lozim . T rigonom ertiyadan  xabari 
bo 'lgan  kitobxon m ening bu hisobim ni teksh irib  ko 'rish i 
m um kin.

10-rasm. O dam ning soyasi 
tushmagan desa bo'ladi. Rasm 
ekvator yaqinida tushirilgan  
fotografiyadan olingan.



11- rasm. Qutbda soyalaming uzunligi butun sutka davomida o ‘z- 
garmaydi.

Ikki poyezd haqidagi masala

Ikkalasi m utlaqo birday bo 'lgan  ikkita poyezd birday 
tezlik bilan qaram a-qarshi tom onga: biri sharqdan g ‘arbga 
qarab, ikkinchisi g 'arbdan  sharqqa qarab ketayotir (12- 
rasm). Shu poyezdlarning qaysi biri og 'irroq?

12- rasm. Ikkita poyezd haqidagi masala.



п ч poyezd lardan  sh arq d an  g 'a rb g a  qarab Y erning 
aylanishiga qaram a-qarshi harakat qilayolgani og'irroq (ya'ni 
relslarga kuchliroq bosadi). Bu poyezd Yer o 'q i atrofida 
sekinroq aylanadi; shuning uchun markazdan qochm a effekt 
tufayli. u og'irligini sharqqa tom on  ketayotgan poezdga 
qaraganda kam roq yo 'qo tad i.

Bu farq kattam i? 60°parallel bo 'y lab  72 km /soat. yoki 
20 m /s tezlik  bilan  ketayotgan poyezdlar uchun buni 
h isoblab  k o 'ra y lik . M azk u r p a ra lle ld a  Y er sh a rin in g  
nuqtalari Yer o 'q i atrofida 230 m /sek  tezlik bilan harakat 
qiladi. D em ak, Yer aylangan yo 'nalishda sharqqa qarab 
ketayotgan poyezdn ing  ay lanm a tezligi 230+20, y a ’ni 
250m/s. Y em ing aylanishiga qaram a-qarshi, g 'arbga tom on 
ketayotgan poyezdning aylanm a tezligi esa 210m /s bo 'ladi.

B ir in c h i  p o y e z d n in g  m a rk a z g a  in t i lm a  t e z la n is h i  

V\ _  250002 „
R 3200000005 ' ch u n k i 60 p a ra lle ld a  d o irav iy

yo'lning radiusi 3200 kilom etrdir.
Ikkinchi poyezdning markazga intilm a tezlanishi esa

V i _  21000-
R 320000000 '

Ikkala poyezdning  m arkazga in tilm a tezlan ish in ing  
kattaligidagi farq

V }~ V i  25000— 210002 , ,
R  320000000 *°>6 *m/ s"

M arkazga intilm a tezlanishning yo'nalishi og'irlik kuchi 
bilan 60°burchak hosil qilganidan, o 'sha burchakka loyiq 
qismini, aynan 0,6 sm /s2 x cos60° =  0,3 sm /s2 nigina 
hisobga olamiz.

Bu og 'irlikni kuchi bergan tezlanishning , yoki
taxm inan 0,0003 qism ini tashkil etadi.



Dem ak, sharqqa tom on  ketayotgan poyezd g 'arbga 
tom on ketayotgan poyezdga qaraganda o ‘z og'irligining 
0,0003 hissasicha yengil boMadi. M asalan. agar poyezd 
parovoz va yuk ortilgan 45 ta vagondan iborat boMsa, ya’ni 
3500 tonna keladigan boMsa, poye7dlarning ogMrligidagi 
farq:

3500 x 0,0003=1,05 t =  1050 kg boMadi.
Suv sigMmi 20000 t boMgan 34 km /soat (20 uzel) 

tezlik bilan ketayotgan katta paroxod uchun bu farq 3 t 
bo 'lard i. Paroxod sharqqa qarab  yurganda ogMrlikning 
kamayishi, sim ob barom etrn ing  ko‘rsatishiga ham  ta ’sir 
qilishi kerak; paroxodning tezligi, yuqorida aytilganicha 
b o M g an d a , s h a rq q a  to m o n  k e ta y o tg a n  p a ro x o d d a  
b a ro m e trd a g i  s im o b n in g  b a la n d lig i  g ‘a rb g a  to m o n  
ketayotgan paroxoddagiga qaraganda 0,00015 x 760, ya’ni
0,1 m m  kam boMishi kerak. H attoki, Leningrad ko‘chasida 
sharqqa qarab  soatiga 5 k ilo m etr tezlik  bilan  p iyoda 
ketayotgan odam  h;.m  sharqdan  g ‘arbga ketayotganiga 
qaraganda 1,5 g kam  keladi.

Cho‘ntak soatiga qarab gorizont tomonlarini aniqlash

Quyoshli kunda gorizont tom onlarin i ch o ‘ntak soatga 
qarab topib olish ham m aga m a’lum. Soat siferblatining 
soat strelkasi Quyoshga qaraydigan qilib tutiladi. Bu strelka 
bilan 6—12 chizigM orasida hosil boMgan burchakni ikkiga 
boMinadi: shu burchakn i ikkiga boMgan chiziq jan u b n i 
ko'rsatadi. Bu usulning asosini tushunish juda oson. Quyosh 
o 'zining bir sutkalik harakati davom ida osm onni 24 soat 
ichida aylanib chiqadi, soat strelkasi esa siferblatni 12 soatda 
aylanib chiqadi, ya’ni birday vaqt ichida ikki barabar 
katta boMgan yoy chizadi. D em ak, agar tush vaqtida soat 
strelkasi Quyoshga qaragan bo 'lsa , b ir oz vaqt o 'tg an d an  
keyin u Q uyoshdan o ld in  ketib, uning uchi ikki m arta 
kattaroq yoy chizadi. M ana shuning uchun siferblat yuqorida 
aytilgan vaziyatda strelka chizgan yoyni ikkiga bo'lganim izda 
osm onning Q uyosh tu sh  vaq tida  b o 'lg an  jo y in i, y a ’ni 
janubni topam iz (13-rasm ).



B iroq s in a s h la r  bu 
usullaming juda ham  110- 
aniq bo'lib, bunda o 'n la r- 
cha gradus xato chiqishini 
ko 'rsatad i. N im a uchun  
shunday bo 'lish in i tu sh u 
nish  u ch u n  bu u su ln i 
tekshirib i .iiqish kerak.

13- rasm. Gorizont tomonlarini 
cho'ntak soat yordami bilan oson, 
ammo noaniq belgilash.

B undagi n o a n iq lik -  
ning asosiy sababi sh u n 
d ak i, s ife rb la t g o rizo n t 
tekisligiga parallel joy la- 
sh ad i. Q u y o sh n in g  b ir  
su tka d av o m id a  bosgan

yo'li esa Q utbdagina gorizontal chiziqda b o 'lib , boshqa 
kengliklarda gorizont bilan h a r xil burchaklar hosil q iladi, 
bu burchak hatto to 'g 'ri burchakka (ekvatorda) borib yetadi. 
S h u n in g  u ch u n  c h o 'n ta k  so a ti yo rd am i b ila n  faq a t 
qutbdagina mo'ljal olish mumkin. Boshqa joylarda esa m a’lum 
bir darajada xato qilinishi m uqarrardir.

Chizmaga qaraylik (14- a rasm). Misol uchun kuzatuvchi 
M  nuqtada joylashgan bo'lsin; N  nuqta olam qutbi; H ASN P  
BQ doira—osm on meridiani bo 'lib,kuzatuvchining zenitidan 
va qutbdan o 'tadi. Kuzatuvchining qaysi kenglikda turishini

14- rasm. Nima uchun kompas o'miga ishlatishda cho'ntak soat gorizont 
tomonlarini noto'g'ri ko'rsatadi.
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aniqlash oson: buning uchun qutbning NR  go rizoaiuan  
qanday balandlikda boMishini transpo rtir yordmni bilan 
oMchash kerak. Bu baiandlik joyning kcngligiga teng boMadi.1 
Kuzatuvchi M  nuqtaua turib N  yo‘nalishd;i qaraganida uning 
oldida janub  nuqtasi boMadi.

Bu chizm ada Q uyoshning bir su tkada yurgan yoMi 
to 'g 'r i  chiziq bilan tasvirlanadi, bu chiziqning bir qismi 
gorizont ch izig 'in ing  ustida (kunduzgi y o 'l), b ir qism i 
und an  pastda (tungi y o 'l) b o 'lad i. A Q  to 'g 'r i  ch iziq  
Q u y o sh n in g  k e c h a -k u n d u z  ten g  k u n la r id a g i y o 'l in i  
tasvirlaydi; ko 'rinadiki, bunda Q uyoshning kunduzgi yo'li 
tungi yo 'liga teng bo 'lad i. SB — Quyoshning yozgi yo 'li; 
bu  y o 'l  A Q  ga p a ra l le l ,  am m o  u n in g  k o 'p  q ism i 
gorizontdan pastda bo 'ladi (yozgi tunlam ing qisqa bo'lishini 
esingizga oling). Bu doiralar bo 'y lab  Quyosh h ar soatda

do iralam ing  to 'la  uzunligining 24 dan b ir hissasini, ya’ni 

360°
~2д~  = 15° o 'tad i. Shunday bo 'lishiga qaram ay, tu shdan
keyin uch soat o 'tganida Quyosh tutilgandek, gorizontning 
janubi-g 'arb iy  nuqtasida bo 'lm aydi (15°x3—45°); buning 
sababi shundaki, Quyosh yo'lning bir-biriga teng yoylarining 
gorizont tekisligi proeksiyasi bir-biriga teng boMmavJi

14- b rasmni yaxshilab tekshiiganimizda, bu narsa Ы/:ча 
yaqqol b o 'lib  qoladi. Bu rasm da S W N E  g o rizo n tn in g  
zen itdan  ko 'ringan  doirasini tasvirlaydi; to 'g 'r i  ch iz iq — 
osm on m eridianidir. Kuzatuvchi M  nuqtaga jo y la sh ad r 
Quyoshning osmonda bir sutka davomida chizgan doirasining 
markazi gorizont tekisligiga L ' nuqtada proektsiyalanadi (14- 
a rasmga qarang); Quyosh yo'li doirasining o'zi esa gorizont 
tekisligiga S  b ellips ravishda proektsiyalanadi.

Endi S B  Quyosh yo 'li doirasi nuqtalarin ing  gorizont 
tekisligiga p roek tsiyasin i chizaylik . B uning u ch u n  S B  
doiraning gorizont tekisligiga parallel qilib buraylik (14- a 
rasmda S "  B"  vaziyat), uni 24 ta teng bo'lakka bo'laylik va

1 Nima uchun shunday bo'lishi mening «Qiziqarli geometriya nomli 
kitobimda «Robinzonlar geometriyasi» degan bobda bayon qilingan.



gorizont tekisligiga proeksiyalaylik. S '  B '  ellipsning bo‘linish 
nuqtalarin i—Quyosh yo ‘li doirasining gorizont tekisligiga 
p ro c! ^iyasini chizish uchun S "  B "  doiraning b o 'lin ish  
nuqtalaridan SB  ga parallel kesm alar o ‘tkazam iz. A lbatta, 
biz bunda bir-biriga teng bo 'lm agan yoylar hosil qilam iz; 
kuzatuvchiga esa bu doiralar bunga qaraganda ham  tcngsizroq 
bo'lib ko 'rinadi, chunki kuzatuvchi bu doiralam i ellipsning 
L '  m arkazidan em as, undan chetroqdagi M nuqtada turib  
qaraydi.

Endi g o rizo n t to m o n la rin i biz m isol q ilib  o lgan 
kenglikda (53°da) yoz ku n id a  soat siferb la tiga qarab  
aniqlashda qancha xato qilinishi m um kinligini tekshiraylik. 
Unda Quyosh azonda soat 3 bilan 4 o'rtasida chiqadi (tunni 
ko 'rsatadigan shtrixlangan segm entning chegarasi). e sharq 
nuqtasiga (90° ga) Quyosh siferblatga muvofiq kelishi kerak 
bo 'lgandek  soat 6 da u ertalab soat 8 da em as, 9 */2 da 
bo 'lad i; jan u b  nuqtasidan 30° da soat 10 da em as, 11 da 
bo'ladi. Janubi-g 'arb nuqtasiga (S  dan 45°ikkinchi tom onda) 
Quyosh kunduz soat 3 da em as, 1-u 40 m inu tda keladi; 
G 'a rb d a  u kechqurun soat 6 da em as, kunduzi 4 ‘/ 2 da 
bo 'lad i.

Agar shu aytilganlarga yana cho 'n tak  soat ko 'rsatgan  
dek re t v aq t—m ahalliy  h aq iq iy  Q uyosh vaq tig a  to 'g 'r i  
kelm asligini ham qo 'shsak, gorizont tom onlarin i ch o 'n tak  
soat yordam i bilan aniqlashdagi noaniqlik yana ham  oshib 
ketishi kerak.

D em ak, cho 'n tak  soat kom pasning o 'm in i bossa ham , 
ishonchli kom pas bo 'la  olm aydi. Bunday kom pas teng  
kunliklar davrlariga yaqin (bunda kuzatuvchi vaziyatin ing 
ekstsentrikligi bo 'lm aydi) va qishda kam roq xato  qiladi.

Yorug‘ tunlar va qorong‘i kunlar

A prelning o 'r ta la rid an  boshlab L en ing radda yorug ' 
tu n lar davri boshlanadi. U ning «shaflof qorong 'iliq»  va 
«oysiz yarqirash» ning fantastik yorug 'ida q an c h a -q a n ch a  
shoirona xayollar tug 'ilgan. Adabiyotdagi a n ’a n a la r  yorug '



tunlarni Leningrad bilan shunday chambarchas bog‘l«'"v.1ki, 
ko ‘plar bu tun larn i faqat bizning sobiq poytaxiim izning 
diqqatga sazavor bir narsasi deb hisoblashga ir.yyordirlar. 
Haqiqatdu esa asiu  nom ik hodisa b o ' l p y o r u g '  tu n la r 
m a'lum  bir kenglikdan yuqorida bo 'lgan  ham m a joylarda 
ham  bo 'ladi.

Agar poyeziyani qo 'y ib , bu hodisaning astronom ik  
prozasiga m uro jaa t qilsak, yorug ' tu n lar kechki qosh 
qorayishi bilan  tonggi g 'ira -sh iran ing  qo'shilib ketishidan 
boshqa narsa em asdir. A leksandr Sergeevich Pushkin bu 
nodir hodisan ing  m ohiyatini ikkita yallig': tong yallig'i 
bilan kech yallig 'in ing qo 'shilishi deb to ’g 'ri ta 'riflagan. 
«Tun q o ro n g 'ilig in i o ltin  k o 'k la rg a  yuborm asdan , b ir 
yallig'ning o 'm in i ikkinchisi bosishga shoshiladi ...» Quyosh 
o sm on  g u m b az id a  su tka  d av o m id a  h arak a t q ilish id a  
gorizontdan 17 '/ ,°  dan ham  oshiq pastga tushm aydigan 
kengliklarda kech yallig 'i so 'n ib  b itm aydi, ertangi yallig' 
nurlari yorita boshlaydi, tun uchun yarim  soat ham  vaqt 
qolm aydi.

A lbatta, na Leningrad va na boshqa joy, bu hodisa 
kuzatiladigan b ird an -b ir joy  bo 'lishda ustunlik qila oladi. 
Yorug' tun lar zonasining chegarasi astronom ik usullar bilan 
hisoblab chiqiladi. Bunda tong yallig'i bilan kech yallig'ining 
qo 'sh ilib  ketishi Leningrad kengligiga qaraganda ancha 
janubda ham  kuzatilishi m a 'lum  bo 'ld i.

M oskvaliklar ham  taxm inan m ay oyining o 'rta la rid an  
to iyun oxirigacha yorug' tunlarni tomosha qilishlari mumkin. 
Bu yerda yorug' tun lar Leningradda bo'lgan kunlardagidek 
yorug' b o ’lm aydi-yu , am m o Leningraddagi may yorug ' 
tunlarini M oskvada butun iyul boshlarida kuzatish mumkin.

Y orug' tun larn ing  janubiy  chegarasi sobiq SSSR da 
Poltava shahri kengligidan, 49°shim oliy kenglikdan o 'tad i 
(66 */2—17 '/,*). Bunda yilda bitta, xuddi 22 iyunda yorug' 
tun bo 'ladi. Bu kenglikdan boshlab shim ol tom on borgan 
sari yorug ' k ech a la r to b o ra  y o ru g 'ro q  b o 'lib  uzoqroq  
davom  qiladi. K uybishevda ham , Q ozonda ham , Pskovda 
ham , K irovda h am , Eniseyskda ham  yorug ' kechalar 
bo 'lad i-yu , am m o  bu shaharlar Leningradga qaraganda



janubroqda bo 'lgani uchun yorug' tu n lar kam roq vaqt (22 
iyungacha va undan keyin) davom qiladi va unchalik yorug' 
bo'!; 'ydi. A m m o Pudojda esa yana yorug roq bo 'ladi. 
Quyosn botr^aydigan zonaga yaqin joylashgan Arxangelskda 
esa bu tun lar ayi^qsa yorug' bo'ladi. Stokgolmda bo'ladigan 
yorug1 tu n la r Leningrad \o ru g ' kechalaridan hccli farq 
qiimaydi.

Q nyoshning suika davom idagi y o 'u i r - . p.;..iki qismi 
gorizont tagiga tushm asdan u bo 'y lab  sirg 'anib  о tganida 
ertangi yallig ' bilan kechki yallig' qo 'sh ilibg ina qolm ay, 
uzluksiz kun bo 'lad i. Buni dastlab 65° 24* dan  boshlab— 
uzluksiz kechalarn i, tong yallig 'ining kechki yallig' bilan 
yarim  kechda em as, kunning yarm ida qo 'sh ilib  ketishini 
kuzatish m um kin. Ikkalasining ham  yorug'lik darajasi birday 
bo 'lsa  ham , bu yorug' tunning  aksi bo 'lgan  «qorong'i 
kun» dir. Q orong 'i kunlar o 'lk asi—bu ham  yarim  tun  
Q uyosh o 'lk as in in g  o 'zg inasiyu , am m o  bun d a  Q uyosh 
kechalari yilning boshqa vaqtida botm aydigan  jo y la rd a1 
dekabrda Q uyosh chiqmasligi sababli k o 'p  vaqtlar qorong 'i 
tun  hukm  suradi.

Yorug‘lik bilan qorong‘i!ikning almashinishi

Y o ru g ' tu n la r  — Y er sh a rid a  tu n  b ilan  k u n n ing  
navbatlashib to 'g 'r i aim ashinib turishi to 'g 'r is id a  bizning 
bolalig im izdan  olgan tasaw u rim iz , bu navbatlashuvning 
juda ham  soddalashtirilgan manzarasinigina o 'z  ichiga olishni 
yaqqol isbot qiladigan dalildir. H aqiqatda esa, bizning 
savyoram izda yorug'ilk bilan qorong 'ilik  davriy ravishda 
a lm a sh in ish i a n c h a  x ilm a-x il b o 'l ib ,  kun b ilan  tu n  
a lm ash in ish in ing  biz o 'rgan ib  qo lgan  sxem asiga to 'g 'r i  
kelmaydi. Bu jihatdan biz yashaydagan sham i 5 ta poyasga 
bo 'lish  m um kin , bu poyaslardan h ar b irida yorug 'lik  bilan 
q o ro n g 'ilik  alm ashin ish in ing  o 'z  ta rtib i bor.

'Ambarchik buxtasida Quyosh 19-maydan tortib, 26-iyungacha, Tiksi 
buxtasi yaqinida esa, 12-maydan 1-avgustgacha gorizontdan past 
tushmaydi.



Birinchi p o y a s -a g a r  ekv r 'o rdan  ikkala aulbg- чагаЬ 
ketsak, 49° parallelgacna boradi: bunda l'aqat shu yerdagina 
har sutkada to'Ui kun va to 'la  tun  boMadi.

Ik k in ch i p o y a s -R o s s iy a n in g  PoU ava p a ra lle lid a n  
shim olroqda boMgan ham m a joylarini o ‘z ichiga oladigan 
49° bilan 65 '/ ,°  orasidagi joyi ir ,  bunda yozgi quyosh 
turishi kunlarida uzluksiz g'ira-sliira davri boMadi; bu—yorug4 
tun lar poyasidir.

U ch inch i poyas— 65 l/,°  b ilan  67 '/,°  orasidagi to r 
poyasda 22-iyul kunlari atrofida bir necha kun qatorasiga 
Q uyosh  b u tu n la y  b o tm ay d i: b u —yarim  tu n  Q uyosh i 
poyasdir.

T o‘rtinchi poyas 67 bilan 83 ‘/,°  orasidagi poyasda 
iyunda uzluksiz kunlar boMganidek, dekabrda ko‘p sutkalar 
davom  qilgan tu n  boMadi: b ir n ech a  sutka davom ida 
Quyosh hech chiqm aydi, tong yalligM bilan kech yallig*i 
kunni yutib qo 'yadi. Bu—qorongM kunlar poyasidir.

Yorug1 bilan qorongMlik almashinishining eng murakkab 
holi beshinchi poyasda, 83 l/ °  dan  shim olroqda boMadi. 
T un bilan  kunning  b ir xilda alm ashinuviga L eningrad 
yorug* tun lam ing  rahna solishi, bunda biz o 'rganib ketgan 
tartibga batam om  boshqacha b o 'lib  qoladigan darajada 
erishadi. Yozgi quyosh turish idan  to rtib  qishki quyosh 
turishigacha,ya’ni 22-iyundan 22-dekabrgacha bo'lgan yarim 
yil 5 davrga, 5 ta yil fasllariga bo 'linad i. Birinchi davr 
davom ida uzluksiz kun bo 'lad i; ikkinchi davr davom ida 
k u n la r  ta x m in a n  y a rim  k e c h a d a  g 'i r a - s h i r a  b ila n  
navbatlashadi, am m o to 'la  tun bo 'lm aydi (L eningradning 
yozgi tunlari bularga sal-pal o 'xshaydi); uchinchi davrda 
uzluksiz g 'ira -sh ira  b o 'l a d i , -  to 'la  kun va tu n  hech 
bo'lm aydi; to 'rtin ch i davr davom ida bu surunkasiga kelgan 
g'ira-shiraliklar yarim  tunga borib, tunga aylanadi; nihoyat, 
beshinchi davrda surunkasiga tun bo 'lad i. Yilning ikkinchi 
y arm id a -d ek ab rd an  iyungacha shu hodisalarning o 'zginasi 
teskari tartibda qaytariladi.

E kvatom ing ikkinchi tom onida , janub iy  yarim  sharda 
yuqorida aytib o'tilgandek geografik kengliklarda, albatta,shu 
hodisalarning o 'zginasi bo 'ladi.



Agar biz — «uzoq janub» dagi yorug' tunlar to"g‘risida 
hech narsa e sh it^ a s  ekanm iz, bu unda okeanlar o 'lkasi 
bo ;...bidandir, xoios.

Janubiy yarim sharda Leningrad kengligiga to'g'ri kelgan 
parallel bir parclia quruqlikni kesib o 'tm aydi,  u tam om ila 
okeanda yotadi; «janub yorug' tunlari» ni faqat janubiy 
qutb dengizchilari tomosha qila oladi.

Qutb Quyoshining siri

M a s a l a
Q utb  say o h a tch ila ri bu yuqori keng lik larda yozgi 

Q uyoshning g 'a la ti xususiyati borligini aytishadi. Quyosh 
nurlari unda Yerni kam isitadi-yu, am m o tik ko 'tarilgan  
jismlarga kutilgandan ortiq  darajada kuchli t a ’sir qiladi.

Tik qoyalar, binolam ing devorlari ancha isiydi, m uz 
tog'lari tez eriydi, yog'och kem alam ing yon chekkalaridagi 
sm ola (qa tron ) eriydi, odam ning  yuz terisi kuyadi va 
hokazo.

Q utb  Q uyoshi tik turgan buyum larga nim a sababdan 
shu xilda ta ’sir qiladi?

Yechish
Bunda biz nurlar jism  sirtiga qancha tik tushsa, unga 

shuncha kuchliroq ta 'sir ko'rsatadi, degan fizika qonunining 
kutilm agan natijasini ko 'ram iz. Q utb  o 'lkalarida Quyosh 
hattoki yozda ham baland bo'lmaydi: qutb doirasining narigi 
tom onida uning balandligi to 'g 'r i burchakning yarm idan 
oshmaydi.yuqori kengliklarda esa to 'g 'ri burchakning yarmidan 
ancha kichik bo'ladi.

A gar Q uyosh nurlari g o rizo n ta l sirt b ilan  to 'g 'r i  
burchakning  yarm idan kichik burchak  hosil qilsa, u lar tik 
chiziq bilan to 'g 'r i burchakning yarm idan kattaroq burchak 
hosil qilishi, boshqacha aytganda, tik sirtlarga bu nu rlar 
tikroq tushishi kerakligini fahm lab olish qiyin emas.

Endi qu tb  Quyosh nurlari n im a uchun Y erni kam  
isitib, xuddi shu nurlar tik ko'tarilib turgan jism larni kuchli 
isitishi lozim  ekanligi tushuniladi.



Yil fasUari qachon boshlanadi?

21-m art kuni izg'irin qo r bo 'ronim i yoki qattiq  sovuq- 
m i, yoki bun ing  ak sich a , iliq havo b a rq a ro r  b o 'l i tx  
qoldim i, bundan q a t’iy nazar, shim oliy yarim sharda bu 
kun qishning oxiri va bahom ing boshi—astronomik bahom ing 
boshi hisoblanadi. Bu vaqtda hali qattiq sovuq am aldan 
tushm ay hukm ronlik qilishi yo bo 'lm asa iliq havo qaror 
topib  qolishiga qaram asdan, nim a uchun hozirgina aytib 
o 'tilgan  kun xuddi 21-m art (b a ’zi yillar 22-m art) qish 
bilan bah o r orasidagi chegara qilib tanlanishining sababi 
k o 'p  o dam lar uchun m utlaqo  tushun ilm aydigan  b o 'lib  
ko 'rinad i.

M asala shundaki, astronom ik  bahom ing boshlan ish ' 
aynib turadigan va ishonchsiz ob-havo  alom atlariga qarab 
belgilanm aydi. Bahor boshlanish payti Y em ing m a’lurr 
yarim  sharining ham m a joylari uchun bitta bo 'lishining o 'zi 
obi havoning xususiyatlari bunda m uhim  o 'r in  tu tm aydi, 
degan fikiga olib kelishi lozim. Yer sharining yarmida ham m a 
joyda obi-havo birday bo 'lish i m um kin em as-ku!

H aqiqatan, yil fasllarining kelish m uddatlarini an iq - 
lashda astronom lar m eteorologiya hodisalariga em as, balki 
astronom ik  hodisalariga qarab am al qiladilar: tush vaqtida 
Quyoshning qanday balandlikda bo'lishi va buning natijasida 
ro 'y  beradigan kunning uzunligiga am al qiladilar. M a’lum  
b ir ob-havo esa sharoitga bog 'liq  b ir narsadir.

Y iln in g  b o sh q a  k u n la r id a n  2 1 -m a r t  s h u  b ila n  
farqlanadiki, bizning sayyoram izda yorug' bilan qorong 'ilik  
chegarasi shu vaqtda h ar ikkala geografik qutbdan o 'tad i. 
G lobusni qo'lingizga olib, uni tegishli ravishda lam paga 
qaratib ushlab turganingizda siz lam paning globusni yoritish 
chegarasi ekvatom i va parallel doiralarn i qatorasiga to 'g 'r i  
burchak  hosil bo 'ladigan ravishda kesib, Yer m erid iani 
ch izig 'i bo 'y lab  ketishiga ishonch hosil qilasiz. G lobusni 
lam pa yorug'ida shunday ushlab turgan holda o 'q i atrofida 
uni aylantiring: bunda globusning har b ir nuqtasi xuddi 
yarm i yoritilib, yarmi yoritilm agan doira  chizadi. Bu esa 
yilning o 'sha  paytida kunning uzunligi tunning uzunligiga



teng bo'lishini ko'rsatadi. Bu vaqtda Yer sharining shimoliy 
qutbidan tortib , jan ’ibiy qutbigacha ham m a joyda tunning  
uzb  !' Ti kunning uzunligiga teng bo'ladi. Unda kun 12 soat— 
yarim sutka davom qilganidan ham m a joyda Quyosh soat 6 
da chiqib, 18 da (albatta, m ahalliy vaqt hisobi bilan) 
botadi.

Demak, 21-m art boshqa kunlardan bu ktmda >avyora- 
mizning ham m a joyida kun bilan tun b ir-t bo'lishi
bilan farq q ilar ekan. Bu ajoyib kunning astronom iyada 
qo 'llaniladigan nomi «bahorgi teng kunlik» deyilishining 
sababi shuki, bu teng kunlik yilda b irdan-b ir ten g  kunlik 
emas. Yarim yil o 'tgandan  keyin, 23-sentyabrda yana teng 
kunlik «payti»—kuzgi teng kunlik b o 'lad i, bu yoz tam om  
bo 'lib , kuz boshlanishini bildiradi. Shim oliy yarim sharda 
bahorgi teng kunlik bo 'lganda , janubiy  yarim sharda kuzgi 
teng kunlik bo'ladi va buning aksicha, shimoliy yarim sharda 
kuzgi teng kunlik bo'lganda esa, janubiy yarimsharda bahorgi 
teng kunlik bo 'ladi. Ekvatom ing b ir tom onida yoz o 'm ig a  
kuz keladi. Shim oliy yarim sharda yil fasllari janubdag iga 
mos kelmaydi.

Yil davom ida kun va tunning  qiyosiy uzunligi qanday 
o 'zgarishini ham  ko 'rib  chiqaylik. Kuzgi teng kun likdan , 
ya’ni 23-sentabrdan boshlab, shim oliy yarim shar sutkaning 
yorug' qismi qorong 'i qism idan qisqaroq bo 'lad i. Y arim  
yil shunday davom qiladi, shu vaqt davom ida kunlar oldin 
22-dekabrgacha qisqarib boradi, so 'ngra to  21-m artda kun 
bilan tun baravarlashguncha kun uzaya boradi. Shu paytdan 
boshlab, yilning qolgan yarm ida shim oliy kenglikda kun 
tundan  uzun bo 'ladi. So 'ngra qisqarib borib, b irinch i uch 
oyda tunlarga qaraganda uzunroq holicha qoladi; kun lar 
faqat kuzgi teng kunlik payti (23-sentabr) kelganda tu n  
bilan baravarlashib qoladi.

Shu yuqorida ko 'rsa tib  o 'tilgan  to 'r tta  kun  yilning 
astronomik fasllarining boshi va oxiri bo'ladi. Shimoliy yarim 
shar uchun bu kunlar quyidagilarni belgilaydi:

21-m art—kun tunga teng—bahorgi teng kunlik ,
22-iyun eng uzun kun —yozning boshlanishi,
2 3 -sen tab r-k u n  tunga teng—kuzgi teng kunlik ,



22-dekabr—eng qisqa kun—qishning boshlanishi.
Ekvatoming ikkinchi tom onida, Yerning jani'biy yarim- 

sharida bizning bahorim izga kuz, bizning yozim izga qish 
to ‘g ‘ri keladi va hakazo.

X otim ada kitobxonga bir necha savol beraylik, bu 
savollar ustida o ‘ylash unga yuqorida aytilganlami yaxshiroq 
tushunib olishga va esida qoldirishga yordam  beradi.

1.Yer sharining qayerida yil bo 'yi kun tunga baravar 
b o 'lad i?

2.Toshkentda bu yil 21-m artda Quyosh m ahalliy vaqt 
bilan soat nechada chiqadi? O 'sha kunning o'zida u Tokioda 
soat nechada chiqadi? B uenos-A yresda-chi?

3.Bu yil 23-setabrda Quyosh Novosibirskda soat nechada 
botadi? Nyu-Yorkda soat nechada botadi? Dobraya Nadejda 
burn ida-ch i?

4. Ekvatorda quyosh 20-avgustda soat nechada chiqadi? 
27-fevralda-chi?

5.1yulda qattiq sovuq, yanvarda jazirama issiq bo 'ladim i?1

Uchta «agar»

Juda ham o'rganib ketilgan narsani tushunish ko 'pincha 
odatdan  tashqari narsani tushunishga qaraganda qiyinroq 
bo 'lad i. Biz bolaligim izda o 'rgan ib  olgan o 'n lik  sanoq 
sistem asining xususiyatlari bizga son larn i b oshqa  b iror 
sistem ada, m asalan, yettilik yoki o 'n  ikkilik sistem asida 
k o 'r sa tm o q c h i b o 'lg a n im iz d a  o sh k o r b o 'la d i .  Evklid 
geom etriyasining m ohiyatini biz noevklid geom etriya bilan 
ta n is h a  b o s h la g a n im iz d a  tu s h u n ib  o la m iz . B izn in g  
turmushimizda og'irlik kuchi qanday rol o'ynaganligini yaxshi

1 Savollarga javoblar; 1) ekvatorda kun bilan tun har doim baravar
bo'ladi, chunki yoritilish chegarasi ekvatorni yer sharining har qanday
vaziyatida ham ikkita teng bo'lakka bo'ladi. 2) va 3) Teng kunlikda Quyosh
Yer yuzida hamma joyda mahalliy vaqt bilan soat 6 da chiqib, 18 da
botadi. 4) Ekvatorda Quyosh butun yil bo'yi — mahalliy vaqt bilan soat
6 da chiqadi. 5) Janubiy yarimshaming o'rta kengliklarida iyul sovug'i va 
yanvar jazirama issig'i odatdagi hodisalardir.



tushunib  olish uchun  u haqiqatdagidan ko‘p m arta oshib 
yoki kam ayib ke td ; deb faraz qilish kerak. O g'irlik kuchi 
to 'g 'rk id a  gapirganim izda biz shunday qilarm iz ham. Hozir 
esa «agar» usulidan Y erning quyosh a tro fida  aylanish 
sharoitini yaxshi tushunib  olish uchun foydalanaylik.

Biz b ih m izk i, Y erning o ‘qi uning orbitasi tekisligi 
bilan 66 (to ’g 'ri burchakning taxm inan ’/ 4 qism i)ni 
tashkil qiladi, buni biz m aktabdayoq yod olganmiz. G apni 
o 'shandan  boshlaylik. Bu faktning aham iyatin i siz faqat 
Yer o 'q in in g  og 'ish i boshqacha—to 'g 'r i  burchakning  3/ 4 
qismi emas, masalan, to 'la  burchak deb faraz qilganingizda 
yaxshi tu sh u n ib  olasiz. B oshqacha ay tganda , Y ern ing  
aylanish o 'q i uning orbitasi tekisligiga perpend iku lar deb 
faraz qiling. M a’lum ki, Jyul Vem ning «O stin-ustin» degan 
fantastik rom anida Z am barak  klubi a ’zolari uni shunday 
qilish xayolida bo 'lishgan . Bu o 'zgarish  tab ia tn in g  biz 
o 'rgan ib  qolgan kundalik  hodisalarida qanday o 'zgarish lar 
vujudga keltirardi?

A g a r  Y e r n i n g  o ‘ q i  u n i n g  o r b i t a s i  
t e k i s l i g i g a  p e  r p e  n d  i k u  1 у a r b o ' l s a

Jyul V ern to 'p c h ila r in in g  «Yer o 'q in i to 'g 'r ila sh »  
tashabbusi am alga oshdi, Y erning o 'q i u n ing  Q uyosh 
atrofida aylanish orbitasi tekisligi bilan to 'g 'ri burchak hosil 
q ilad igan  b o 'lib  qo ld i, deb faraz qilaylik. B u n d a  biz 
tab iatda qanday o 'zgarishlar ko'rardik?

H am m adan oldin hozirgi Q utb yulduzi—K ichik  ayiq 
yulduzlar turkum ining alfa yulduzi — qutb yulduzi bo 'lm ay 
qolardi. Yer o 'q in ing  davom i endi bu yulduz yaqinidan 
o 'tm asd i va yulduzli osm on gum bazining b oshqa b iro r 
nuqtasi atrofida aylana boshlardi.

S o 'n g ra  yil fasllarin ing  a lm ash in ish  v aq ti to m o m  
o'zgarib ketardi; bu o'zgarish shunday bo'lardiki, yil fasllari 
butunlay  alm ashinm aydigan bo 'lardi.

Yil fasllari n im a sababdan alm ashinib tu rad i?  N im a 
uchun qishga qaraganda yozda issiq bo'ladi? Bu chaynalgan,



siyqa savollavga javob berishdan bosh tortmaylik. M;i! vanda 
bun i yetarli daraj'ida tu sh u n tir ish m ay d i, kevinroq esa 
k o ‘pchilikning bu m asalalar bilan shug'uniaiiishga vaqti 
bo'lmaydi.

Shim oliy yarim sh ard a  yozda shuning  u ch u n  issiq 
bo'ladiki, b irinchidan, shim oliy uchi ko 'proq Quyoshga 
qaragfn Yer o 'qining og 'm a vaziyati bo'lishi sababli kunlar 
uzayadi, tu n la r esa q isqarad i. Q uyosh kunduzi Yerni 
uzoqroq isitadi, kechalari esa u uncha sovib ulgurm aydi: 
issiqlikning kelishi oshadi, sarfi kamayadi. Ikkinchi sabab 
shuki, yana haligidek Yer o 'q in ing  Quyoshga tom on og'm a 
bo 'lishi tufayli Quyosh osm onda baland yuradi va uning 
nurlari Yerga kattaroq burchak hosil qilib tushadi. Demak, 
yozda Quyosh faqat uzoq isitishgina emas, balki kuchliroq 
ham  isitadi, kechasi Y em ing sovushi uzoq davom qilmaydi. 
Qishda esa, buning aksicha, Quyoshning isitishi uzoq davom 
qilmaydi (kun qisqa b o 'lad i), shu bilan birga, u kuchli 
isitmaydi, kechasi esa Y em ing sovushi uzoq davom  qiladi 
(tun  uzun bo'ladi).

Janubiy yarimsharda shu hodisalarning o'zi olti oy keyin 
(yo bo'lm asa oldin) bo 'ladi. Bahorda va kuzda ikkala qutb 
ham  Quyosh nurlariga nisbatan birday vaziyatda bo 'lad i, 
yoz bilan  qish o rasid a  b o 'la d ig a n  o 'r ta c h a  obi havo 
maydonga keladi.

A g a r Ye r n i n g  o ' q i  u n i n g  o rb i ta s i  t e k i s l i g i ga  
perpendikulyar b o 'lib  qolsa, bu o 'zgarish lar b o 'lad im i?  
Y o 'q , b o 'lm ay d i, ch u n k i Y er shari Q uyosh nu rlariga  
nisbatan har doim  birday vaziyatda bo'lib qoladi va uning 
har b ir nuqtasida b u tun  yil davom ida bir fasl b o 'lib  
turaveradi. Bu qanday fasl bo 'ld i?  O 'rtacha poyas va qutb 
poyasi uchun biz bu faslni b ah o r deb atashim iz m um kin , 
am m o bu fasl kuz deb atalishiga ham to 'la  haqlidir. Bunda 
ham m a joyda va har doim  tun  bilan kun hozir m artn ing  
va setabming 20 larida bo'lgandek, bir-biriga barobar bo'ladi. 
(Y upiter sayyorasi tax m in an  shunday vaziyatda; uning 
aylanish o 'q i Quyosh atro fida  harakat qilish tekisligiga 
deyarli perpendikulyar).



Hozirgi o 'rtacha poyasda gap ana shunday bo'lardi. Issiq 
poyasda iqlim ninp o 'zgarishi uncha sezilarlik bo'lm asdi; 
qut 'i r d a ,  a k s in c h a , b u  o 'z g a r is h ia r  k a tta  b o 'la rd i.  
Atmosfera refraksiyasi tufayli, bunda gorizontdan salgina

15- rasm. Atmosfera refraksiyasi. Yoritg'ichdan kelgan yorug'lik nuri 
Yer atmosferasidan o'tganida uning har bir qatlamida sinadi va 
egrilanadi, buning natijasida yorug'lik nuri kuzatuvchi odamga nisbatan 
yuqoriroqda yotgan nuqtadan kelganga o'xshab ko'rinadi. Yoritg'ich 
gorizont ostiga tushgan bo'lsa ham. refraksiya natijasida kuzatuvchi uni 
ko'radi.

ko'tarilgan Q uyosh (15-rasm ) hech vaqt botm asdi, bu tun  
yil davom ida gorizont yaqinida sirg 'anib  yurardi. Abadiy 
kun, to 'g 'r iro q  aytganda, abadiy tong bo 'lardi. Juda past 
tu i^an Q uyoshning nurlari keltirgan issiqlik uncha k o 'p  
bo 'lm as ed i-yu , am m o Q uyoshning butun yil davom ida 
isitib tu rganida qu tbning  qattiq  iqlim i ancha m uloyim  
bo'lib,yum shab qolardi. Yer o 'qining og'maligi o 'zgarishidan 
k e lad ig an  b ird a n - b ir  fo y d a , Y er sh a rid a g i m a d a n iy  
m am lakatlar ko 'rgan  zaram ing o 'm in i bosa olm aydigan 
foydadan iborat bo 'lard i.



A g a r  Y e r n i n g  o ‘ q i  o r b i t a s i  t e k i s l i g i g a  
4 5 '  o g ' m a  b o ' l s a

Endi, farazan boshqa bir o 'zgarish qilaylik: Yer o 'q in i 
to 'g 'ri burchakning yarmi qadar og'diraylik. K echa-kunduz 
teng bo 'lgan  vaqtlarda (21-m art va 23-sentabr atrofida) 
Yerda kun va tunn ing  alm ashinishi hozirgidek bo 'lardi. 
Am m o Quyosh 45°parallel uchun (lekin 23 '■/ ° uchun 
emas) zenitda bo'lardi: bu kenglik tropiklar rolini o'ynardi. 
L en in g rad  k en g lig id a  (60°da) Q u yosh  ze n itg a  faqat 
15°etmasdi; Q uyoshning balandligi haq iqatdan  ham  tropik 
balandlik bo 'lard i! Issiq p o y is  sovuq poyasga bevosita 
qo'shilib ketardi, o 'r ta c h a  ^ y a s  esa butunlay  bo 'lm asdi. 
M oskvada, Xarkovda butun iyun davom ida uzluksiz kun 
bo 'lib , Quyosh botm asdi. Q ishda esa, bun ing  aksicha, 
M oskvada, Kievda, Poltavada butun dekadalar davom ida 
muttasil surunkasiga qu tb  tuni bo 'lardi. Issiq poyas esa bu 
vaqtda o 'r ta ch a  poyasga aylanardi, chunki u nda Quyosh 
tush vaqtida 45°dan oshiq  ko 'tarilm asdi.

Bu o 'zgarishdan, albatta, o 'rtacha poyasdek issiq poyas 
ham  ko 'p  zarar qilardi. Qutb o 'lkasi esa b u n d an  bir oz 
yutadi: bu yerda ju d a  qattiq (hozirgidan qattiq roq) qish 
bo'lib: undan o 'rtacha issiq yoz davri boshlanardi, qutbning 
o 'zida ham  tush vaqtida Quyosh 45°balandlikda bo 'lardi va 
yarim  yildan ko 'p ro q  yoritib tu rard i. A rktikaning abadiy 
muzlari Quyosh nurlarining birdamlik bilan qilgan ta ’siridan 
ancha erib ketardi.

A g a r  Y e r n i n g  o ' q i  o r b i t a  t e k i s l i g i d a
b o ' l s a

Bizning faraz q ilgan  uch inch i ta jrib am iz  shundan  
iboratki, biz bunda Y erning o 'q in i un ing orbitasi tekisligi 
ustiga qo'yamiz (16- rasm). Bu holda Yer taxm inan bizning 
sayyoralar sistem am iz oilasining a’zolaridan b ittasi—Uranga 
o 'xshab , o 'z  o 'q i  a tro fid a  aylangani h o ld a , Q uyosh 
tevaragida «yotib» aylanardi. Bunda nim a bo 'lard i?



Qutblar yonida kun 
yarim yil davom qilib, 
shu vaqt davoniida Qu
yosh gorizontdan to 
zenitning o'zginasigacha 
spiralsimon yo‘l bo‘ylab 
ko'tarilib, yana o‘shandav 
yo'l bilan p.istga-gon- 
zontga tushganida yarim 
yillik tun davom qilardi. 
Bu kun bilan tunni ko'p 
sutkalar u/hiksi/ Javctrt 
qilgan g'ira-shirank ajratib 
turadi. Gorizont ostiga 
tushishdan oldin Quyosh 
bir necha sutka davomida 
gorizont bo‘ylab sirg'a- 
nib, butun osmonni ayla

nib chiqardi. Bunday yoz davomida qishda to'planib qolgan 
hamma muzlar erib ketar edi.

0 ‘rta kengliklarda bahor boshlanishi bilan kunlar uzaya 
boshlab, so‘ngra bir qancha vaqt ko‘p sutkalar davom 
qilgan kun bo'lardi. Bu uzoq davom qiladigan kun, 
ma’lumki, bir joy qutbdan necha gradus uzoqlikda bo'lsa, 
taxminan shuncha sutkadan keyin boshlanib, shu joyning 
ikkiga ko'paytirib olingan kengligi necha gradus bo'lsa, 
taxminan shuncha sutka davom qilardi.

Masalan, Leningradda ko‘p sutkalar davom qiladigan 
kun 21-martdan 30 kun o‘tganidan keyin boshlanib, 120 
sutka davom qilardi. 23-sentabrga 30 kun qolganda yana 
tun boia boshlardi. Qishda esa buning aksi bo‘lardi: uzluksiz 
davom qilgan ko'p sutkalik kun o'mini o'shancha vaqt 
surunkasiga davom qilgan tun olardi. Faqat ekvatordagina 
kun hamma vaqt tunga barobar bo'lardi.

Yuqorida aytilganidek, orbitasi tekisligiga nisbatan 
Uranning o'qi taxminan shunday vaziyatdadir: bu sayyora 
o'qining uning Quyosh atrofida harakat qilish orbitasiga

16- rasm. Agar Yer sharining 
ny'diiish o'qi uning orbitasi tekisligida 
yoisa edi, Yer shari Quyosh atrofida 
qanday harakat qilardi.



og'maligi atigi 8 °. Uran Quyosh atrofida «yotgan holda» 
aylanadi, deyish mumkin.

Shu uchta «agar» dan keyin kitobxon iqlimiy sharoit 
bilan Yer o'qining og'maligi orasida chambarchas bog'
lanish borligini aniqroq tushungan bo'lsa kerak. «Iqlim» 
degan so'z grekcha «og'malik» degan ma’noda bo'lishi taso
difiy gap emas.

Yana bir «agar»

Endi sayyoramiz harakatining boshqa tomoniga—uning 
orbitasining shakliga qaraylik. bhmma sayyoralardek Yer ham 
Keplerning birinchi qonun^j bo'ysunadi: har bir sayyora 
ellips bo'ylab harakat qiladi, bu ellipsning bir fokusida 
Quyosh bo'ladi.

Yer shari aylanayotgan bu ellips qanday? U aylanadan 
katta farq qiladimi?

Darsliklarda va boshlang'ich astronomiya kitoblarida Yer 
orbitasida perspektivini ancha cho'ziq ellips shaklida tasvir- 
laydilar. Noto'g'ri tushunilgan shunday ko'rish obrazi ko'p 
odamlaming esida umrbod qoladi: ular Yerning orbitasi 
ancha cho'ziq ellips degan fikrda bo'ladilar. Ammo unday 
emas: Yer orbitasi doiradan shuncha kam farq qiladiki, 
uni qog'ozda doira shaklida tasvirlamasdan bo'lmaydi. Yer 
orbitasining diametrini bir metr qilib chizganimizda 
ellipsning doiradan farqi shu ellipsni tasvir qilgan 
chiziqning yo'g'onligidan kamroq bo'lardi. Bunday ellipsni 
rassomlarning o'tkir ko'zi ham doiradan ajrata olmasdi.

Ellipsning geometriyasi bilan bir oz tanishiylik. Ellipsda 
(17- rasm) AB— uning «katta o'qi, CD— «kichik o'qi». Har 
bir ellipsning «markazi» О dan tashqari yana markazning 
ikki tomonida simmetrik joylashib, katta o'q ustida yotgan 
ikkita nuqta— «fokuslari» bo'ladi. Ellipsning fokuslari 
quyidagicha topiladi (18-rasm): tsirkulni katta yarim o'qi 
masofasi OB qadar ochiladi va bir uchini kichik o'qning 
С uchiga o'matib, katta o'qni kesib o'tadigan qilib yoy 
chiziladi. Kesishuv nuqtalari F va F — ellipsning fokuslari. 
OF va OFi masofalar (bu masofalar bir-biriga teng bo'ladi)



D

17- rasm. Ellips hamda uning 
o'qlari—katta o'qi (AB) va kichik 
o'qi (C D ), О nuqla ellipsning 
markazi.

D

18- rasm. Ellipsning fokuslarini 
qanday topish kerak.

odatda с harfi bilan, katta va kichik o‘qlar esa 2  о va 2  

b harflar bilan belgilanadi. С masofaning katta yarim o‘q 
uzunligiga nisbati, ya’ni с/a  kasr ellipsning cho‘ziqlik 
o'lchovi bo‘ladi va «ekssentrisitet» deb ataladi. Ellips 
doiradan qancha ko'proq farq qilsa, uning ekstsentrisiteti 
shuncha katta bo'ladi.

Agar biz Yer orbitasi ekssentrisitetining kattaligini 
bilsak, uning shakli to'g'risida aniq tasawur hosil qila 
olamiz. Buni orbitaning kattaligini o'lchab o'tirmasdan ham 
bilish mumkin. Masala shundaki, Quyosh Yer orbitasi 
fokusralidan bittasida bo'ladi va orbita nuqtalari bu fokusdan 
har xil uzoqlikda bo'lganida, Yerdan qaraganimizda bizga 
u har xil kattalikda bo'lib ko'rinadi. Quyoshning ko'rinma 
o'lchovi goh kattalashadi, goh kichiklashadi, ya’ni goh 
katta bo'lib, goh kichik bo'lib ko'rinadi, albatta, uning 
o'lchovlarining nisbati kuzatish vaqtlarida Quyoshning 
Yerdan qanday uzoqlikda bo'lishiga aniq to'g'ri keladi. Misol 
uchun, Quyosh ellipsning F{ fokusida bo'lsin (17-rasm). 
Yer orbitaning A nuqtasida 1- iyullarida bo'ladi, unda bizga 
Quyosh diski eng kichik bo'lib ko'rinadi; uning kattaligi 
burchak o'lchovida—ЗГ 28” bo'ladi. В nuqtada Yer 
taxminan 1 yanvarda bo'ladi, unda bizga Quyosh diski 
eng katta—32' 32” burchak ostida ko'rinadi. Proporsiya 
tuzaylik:



32'32" “  AF, ~ а+с
ЗГ28" BF| а -с

bu proporsiyadan hosil proporsiyasi deb atahdigan 
proporsiya tuzish mumkin.

a -c -(a + c )  = ЗГ28"—32'32" 
a+c+(a~c) 32'32"+3I'28"

Demak,

ya’ni Yer orbitasining ekssentrisiteti 0,017 ekan. Ko‘ramizki, 
Yer orbitasining shaklini aniqlash uchun Quyoshning bizga 
ko‘ringan (ko‘rinma) diskini puxta o'lchash kifoya ekan.

Endi Yeming orbitasi doiradan juda kam farq qilishini 
ko'rsatib beraylik. Misol uchun, biz uni katta yarim o‘qi
1 metr bo'ladigan qilib juda katta masshtablarda chizdik, 
deylik. Bunda ellipsning ikkinchi kichik o'qining uzunligi 
qancha bo'ladi? OCF, to'g'ri burchakli uchburchakdan (18- 
rasm):

С IAmmo — Yer orbitasining ekstsentrisiteti, ya’ni ^  
bo'ladi. a2-b2 ifoda o'miga (a-b) (a+b) ifodani olamiz, b 
ning a dan farqi kam bo'lgani uchun (a+b) o'rniga 2 a 
olamiz.

yoki

Unda

602
2 a (a~b) 2 (a~b) ----- ;------— : »

demak, a -b  = - 
kamroq bo'ladi.

г ^ б о ^  ш ’ y a ’ n i  1 / 7  m i l l i m e t r d a n



Bildikki, hatto shunday katta mashtabda olingan 
chizmada ham Yer orbitasining katta va kichik yarim 
o'qlarining uzunligidagi farq ‘/ 7 millimetrdan oshmas ekan. 
Qalam bilan chizilgan ingichka chiziq bunga qaraganda ancha 
yo'g'on bo‘ladi. Demak, biz Yer orbitasini doira shaklida 
chizganimizda amalda hech qanday xato qilmas ckanmiz.

Shunday chizmada Quyoshning tasvirini qaerga 
joylashtirish kcmk? U orbitaning fokusida Ьг>МпЛ1 uchun 
uni markazidan qancha surish kerak? Boshqacha aytganda, 
biz faraz qilgan chizmada OF va OF, masofalar qancha 
boMadi? Buning hisobi uncha murakkab emas;

с _ 1 __a 100
a 60 60 60 m-

Quyoshning markazi orbita markazidan 1,7 sm nari 
boMishi kerak. Ammo Quyoshning o ‘zi diametri Ism 
kattalikdagi doirachadek tasvir qilinishi keark boMganidan, 
Quyoshning markazga joylashtirilmaganligini faqat tajribakor 
rassomgina payqardi.

Bu gaplardan chiqadigan amaliy hulisa shuka, rasmda 
Yer orbitasini doira shaklida chizib, Quyoshni doira 
markazidan sal chetroqda ko'rsatish kerak.

Quyoshning vaziyatidagi shuncha ozgina assimmetriya 
Yerdagi iqlim sharoitiga ta’sir qila oladimi? Bu ta’sir 
nimada ro‘y berishini aniqlash uchun yana faraziy tajriba 
qilaylik, yana «agar»ga murojaat qilaylik. Misol uchun, Yer 
orbitasining ekssentrisiteti ancha kattalashib qoldi, masalan,
0,5 gacha oshdi deb faraz qilaylik. Bu—ellipsning fokusi 
uning yarim o'qini qoq o'rtasidan ikkiga bo'ladi. Quyosh 
sistemasi asosiy sayyoralaridan birortasining ham 
ekstsentrisiteti shuncha emas; Plutonning orbitasi eng 
cho'ziq bo'lib, ekssentrisiteti 0,25. (Ammo astroid va 
kometalar yana ham cho'ziqroq ellips bo'ylab aylanadi).

A gar Y e r n in g  y o ' l i  c h o 'z iq r o q  b o ' l s a

Misol uchun Yerning orbitasi ancha cho'ziq bo'lib, 
fokus uning yarim o'qini qoq o'rtasidan ikkiga bo'ladi 
deb faraz qilaylik. 19-rasmda shu yangi orbita tasvir qilingan.



Yer avvalgidek 1-yanvarda Quyoshga eng yaqin A 
nuqtada, 1-iyulda esa undan uzoq В nuqtada boMadi. FB 
masofa FA masofadan uch marta katta boMgani uchun 
yanvarda Quyosh bizga iyuldagiga qaraganda 9 mona ko‘p 
(masofaning kvadratiga teskari proportsional) boMadi. Unda 
bizning shimol qishimiz boMardimi? Shimol qishimiz faqat 
Quyoshning osmonda past yurishi, kunlaming qisqa boMishi, 
tunlaming esa uzun boMishi qolardi, xolos. Ammo sovuq 
boMmasdi: Quyoshning juda yaqin boMishi yorit ishning 
noqulay sharoitini ortigM bilan qoplar edi.

Bunga yana Keplerning ikkinchi qonunidan—radius- 
vektorning birday vaqt ichida chizgan yuzalari bir-biriga 
teng, degan qonundan l ' ib  chiqadigan natija ham 
qo'shiladi.

Orbitaning «radius-vektori» deb, Quyoshni sayyora 
bilan, biz olgan misolda Yer bilan tutashtiradigan to‘g‘ri 
chiziqqa aytiladi. Yer orbita bo‘ylab harakat qilagni uchun 
radius-vektor ham harakat qiladi va maMum bir yuza 
chizadi; Kepler qonuni ellips yuzalarini birday vaqt ichida 
chizilgan qismlari bir-biriga teng boMishini aniqlaydi. Yer 
orbitasi bo‘ylab, o ‘z yoMining Quyoshga yaqin nuqtalarida 
harakat qilganida Quyoshdan uzoq nuqtalaridagiga qaraganda 
tezroq harakat qilishi lozim; aks holda qisqa radius vektor 
chizgan yuza, uzunroq radius-vektor chizgan yuzaga teng 
boMa olmas edi (20-rasm).

x i — $ ------------

19- rasm. Agar Yer orbitasining 
ekssentrisiteti 0,5 ga teng bo‘lganda 
edi, orbitasining shakli qanday 
bo‘lardi. Ffokusda Quyosh.

В A

20-rasm. Keplerning ikkinchi 
qonuniga illyustratsiya; agar AB, 
C O  va ZT/’.yerlami sayyora birday 
vaqt oralarida o ‘tgan boMsa, 
shtrixlangan yuzalar bir-biriga 
teng boMadi.



Shu aytilganlarni o‘zimizning faraz qilgan crbitamizga 
tatbiq qilsak, Yer Quyoshga ancha yaqin boMgan vaqtlarda— 
dekabr, fevralda o‘z orbitasi bo'ylab, iyun-avgustdagiga 
qaraganda tezroq harakat qilishi kerak, degan xulosaga 
kelamiz. Boshqacha aytganda, shimolda qish tez o ‘tib 
ketishi, buning aksicha, Quyosh qishda issiqlikni kam 
berganiga yarash yoz uzoq davom qilishi lozim.

2 1 -rasmda b i  faraz qilgan sharoitda vi1 frb’iunmng 
qancha davom qilishi to'g'risida yana ham aniqroq tasawur 
beriladi. Bundagi ellips Yerning yangi (ekssentrisiteti 0,5 
bo'lgan) orbitasining shaklini tasvir qiladi.

21- rasm. Ellips juda cho'ziq bo'lsa, Yer 
Quyosh atrofida qanday harakat qilardi.
(Sonlar bilan ko'rsatilgan bir-biriga qo'shni 
nuqtalar orasidagi masofalarni sayyora birday 
vaqt oralarida—bir oyda o'tadi.)

1 — 12 sonlar Yerning yo'lini baravar vaqt ichida 
o'tilgan qismlariga bo'ladi: Kepler qonuniga muvofiq, ellips 
ichiga chizilgan radius-vektorlar uni yuzalari bir-biriga teng 
bo'ladigan bo'laklarga bo'ladi. 1 nuqtada Yer 1 -yanvarda,
2 nuqtada— 1-fevralda, 3 nuqtada 1-martda bo'ladi va 
hokazo. Chizmadan ko'rinadiki, bunday orbitada bahorgi 
teng kunlik (A) fevralning birinchi kunlaridayoq, kuzgi



teng kunlik (V) noyabr oxirlarida boMishi kerak. Dem?k, 
shimoliy yarimsharda qish atigi ikki yarim oydan 
oshiqioq—noyabming oxiridan fevralning boshigacha dr-vom 
qilardi. Shimoliy yarimshar o'lkalarida uzun yoz kun: iri va 
Quyoshning tush vaqtida baland bo'lishi esa bahorgi teng 
kunlikdan, kuzgi kecha-kunduz tengligigacha davom qilib,
9 ‘/ ,  oydan oshiq vaqtni o‘z ichiga olardi.

janubiy yarimsharda esa xuddi buning aksi bo'lardi. 
Quyoshning past turishi va kunlaming qisqa boMishi Yerning 
undan uzoqlashgan vaqtiga hamda Quyoshning Yerga 
yuboradigan issiqlik oqimi 9 marta kamaygan vaqtga to‘g‘ri 
kelardi; Quyoshning baland tunshi va uzun kunlar esa 
Quyoshning nur sochishi 9 n. ta kuchaygan vaqtiga to'g’ri 
kelardi. Qish hozirgi shimol qishiga qaraganda ko'p sovuq 
bo'lib, undagiga qaraganda ancha uzoq davom qilardi. Yoz 
esa qisqa bo'lsa ham, chidab bo’lmaslik darajada issiq 
bo'lardi.

Bizning «agar»imizning yana bir oqibatini aytib o'taylik. 
Yeming o'z orbitasi bo'ylab tez harakat qilishi yanvarda 
o'rta va haqiqiy tush vaqtlari momentlari orasida ancha 
katta farq—butun soatlarga boradigan farqni maydonga 
keltirardi: Unda hozir biz foydalangandek o'rtacha Quyosh 
vaqtidan foydalanish noqulay bo'lardi.

Biz endi Quyoshning Yer orbitasida ekssentrik vaziyatda 
bo'lishi nimaga olib kelishini bilamiz: hammadan oldin 
shimoliy yarim shaming qishi qisqaroq va muloyimroq, 
yozi esa janub yoziga qaraganda uzunroq bo'lishi lozim. 
Bu haqiqatdan ham ro'y beradimi? Albatta, ro'y beradi. Yer 
yanvarda Quyoshga iyuldagiga qaraganda 2 * 7 7 7  masofasicha.I 60
ya'ni masofasining —  hissasicha yaqin bo'ladi; shuning

->u 61
uchun Yerning Quyoshdan olgan issiqlik miqdori ( ^ " ) 2 

marta. ya’ni 6 % oshadi. Bu esa shimol o'lkalaridagi qattiq 
qishni bir oz yumshatadi. Ikkinchidan, shimolning kuzi 
bilan qishini biiga olganda janubnikidan taxminan 8  sutka 
qisqaroq; shimoliy yarimsharning bahori bilan yozi 
janubnikiga qaraganda shuncha uzun. Janubiy qutbni ko'proq 
muz bosishi, extimol, o'shandandir. Shimoliy va janubiy



yarim sharlarda yil fasllarining davomiyligi to'g'risida aniq 
ma'lumot quyida berilgan.

Ko'rasizki, shimolning yozi, qishidan, 4 6 sutka 
uzunroq, shimolning bahori esa kuzidan 3,0 sutka uzunroq.

Shimoliy yarim shaming bu ustunligi abadiy saqlanib 
qolmaydi. Yer orbitasining katta yarim o'qi fazoda asta- 
sekin ko'chmoqda: u Yer yo'lining Quyoshdan eng uzoq 
va eng yaqin nuqtalarini boshqa joylarga koYhir-' T I3u 
harakatlaming tola bir sikli 21 ming yil davomida tamom 
bo'ladi. Hisoblab topilganki, eramizning 10700 yilida 
shimoliy yarimsharning yuqorida ko'rsatilgan ustunligi 
janubiy yarimsharga ko'char ekan.

Shimoliy
yarimshar

Davomiyl igi Janubiy
yarimshar

Bahor 92 sutka 19 soat Kuz

Yoz 93 sutka 15 soat Qish

Kuz 89 sutka 19 soat Bahor

Qish 89 sutka 0 soat Yoz

Yer orbitasi ekstsentrisitetining o'zi ham o'zgarmasdan 
doimiy qolmaydi: buning kattaligi asrlar davomida o'zgarib 
turadi: u nol (0,003) dan tortib, to 0,077 gacha o'zgaradi, 
nol bo'lib qolganida Yerning orbitasi deyarli doiraga 
aylanadi, 0,077 bo'lganida u eng cho'ziq holga kelib, shakli 
Mars orbiatsining shakliga o’xshab qoladi. Hozir Yer 
orbitasining ekssentrisiteti kamayish davrida; u hali yana 
ming yil davomida oshadi. O’z-o'zidan tushunarliki, bunday 
sekin o’zgarishning biz uchun faqat nazariy ahamiyati bor, 
xolos.

Biz Quyoshga qachon yaqinroq boMamiz: tush 
vaqtidami yoki kechqurunmi?

Agar Yer markazida Quyosh joylashgan qat’iy doiraviy 
orbita bo'ylab harakat qilganda edi, sarlavhada berilgan bu 
savolga javob berish juda oson bo'lardi. Yer o'z o'qi



atrofida aylinishi sababli uning sirtining tegishli nuqtalari 
Quyoshga qarab qolgan vaqtda, tush vaqtida biz Quyoshga 
yaqin bo'lamiz. Quyoshga eng yaqin kelgan nuqtalar 
ekvator nuqtalar bo'lib, ular 6400 km yaqin kelardi (Yer 
radiusining uzunligi).

Ammo Yerning orbitasi ellips, Quyosh esa shu 
ellipsning fokusida bo'ladi (22-rasm). Shuning uchun Yer 
Quyoshga goh yaqinroq, goh undan uzoqroq bo'ladi. 
Yarim yil davomida (1 yanvardan 1 iyulgacha) Yer 
Quyoshdan uzoqlashadi, yilning ikkinchi yarmida unga 
yaqinlashadL Bu eng uzoq va eng yaqin masofalar orasidagi 
ayirma 2x x 150000000, ya’ni 5000000 kilometrga etadi.

22- rasm. Yerning Quyosh atrofidagi 
yo'lining sxematik tasviri.

Masofaning bu o'zgarishi sutkasiga taxminan 28000 km 
bo'ladi. Shuning uchun ham tush vaqtidan to Quyosh 
botguncha o'tgan vaqt ichida (chorak sutkada) Yer sirti 
nuqtalarining kunduzgi yoritgichdan (Quyoshdan) uzoq- 
ligining o'zgarishi o'rta hisob bilan 7500 km, ya’ni Yerning 
o'z o'qi atrofida aylanishidagi o'zgarishidan oshiqroq 
bo'ladi.

Demak, sarlavhada berilgan savolga quyidagicha javob 
berish kerak: yanvardan tortib iyulgacha bo'lgan davrda 
biz Quyoshga kechqurungiga qaraganda tush vaqtida yaqinroq 
bo'lamiz, iyuldan yanvargacha bo'lgan davrda esa, buning 
aksicha, uzoqroq bo'lamiz.



Bir metr uzoqroq
Masala

Yer Quyosh atrofida 150 000 000 km masofada 
aylanadi. Bu masofa 1 metrga oslidi deb faraz qiling. 
O'shanda Yeming Quyosh atrofida aylanish yoTi qancha 
uzayardi va shu sababli yilning uzunligi qancha oshardi? 
(Biz bunda Yeniing o‘z orbitasi bo'ylab harakat qiLshidagi 
tezligi o'zagrmaydi deb hisoblaymiz), (23-rasmga qarang).

23- rasm. Agar bizning sayyoramizning Quyoshdan yana 1 rn uzoqlashsa 
uning orbitasi qancha uzayardi? (Masalaning yechilishi matnda).

Y e c h is h

Asli 1 metr masofa katta emas; ammo Yer orbitasining 
juda ham uzun ekanligini yodga olib, masofaning shunday 
ozgina ortishi orbita uzunligining juda ham oshib ketishiga, 
demak, yilning davom etishi ham oshib ketishiga sabab 
bo'lsa kerak, deb o'ylashga moyilmiz.

Biroq, hisoblab ko'rganimizda shunday arzimas bir 
natijaga kelamizki, hisoblash vaqtida xato qilmadikmikan, 
deb shubhalanishga tayyormiz. Bunda farqning juda kam 
bo'lishiga ajablanish kerak emas; bu farq haqiqatdan ham 
juda kam bo'lishi kerak. Ikkita konsentrik (biri ikkinchisi 
ichiga chizilgan umumiy markazli) aylananing uzunligidagi 
farq, ayrim aylanalar radiuslarining kattalagiga emas, faqat 
bu radiuslarning ayirmasiga bog'liqdir. Uyning poliga 
chizilgan ikkita aylananing radiuslari orasidagi ayirma ham



1 m, kosmik kattalikdagi ikkita aylananing radiuslari 
orasidagi ayirma ham 1 m bo‘lsa, har ikkala holda ham 
aylanalaming uzunligidagi ayirma birday boMadi. Bunga biz 
hisoblash yoMi bilan qanoat hosil qilishimiz mumkin. Agar 
Yerning doira deb olingan orbitasining radiusi R m boMsa, 
uzunligi 2 лR boMadi. Shu orbitaning radiusini lm  
uzaytirganda uning yangi uzunligi 2 n ( R + D - 2  nR+2n 
boMadi. Ko'ramizki, orbitaning uzunligi 2tt, ya'ni 6,28 m 
oshar ekan va bu oshuv radiusining kattaligiga bogMiq 
boMmas ekan.

Demak, Yerning Quyoshdan uzoqligi 1 m oshganda, 
uning Quyosh atrofida aylanish yoMi atigi 6 '/4 m uzayadi. 
Yilning uzunligiga esa, b" lech ta’sir qilmaydi deyish 
mumkin, chunki Yer o'z orbitasida sekundiga 30 000 m 
yoM bosadi: yil sekundining atigi 5000 dan bir hissasicha 
uzayadi, bunchalik uzayish, albatta, sezilmasdi.

H a r  x il j o y d a n  t u r i b  q a r a g a n d a

QoMingizdagi buyum tushib ketganida siz uning vertikal 
chiziq bo'ylab tushganini ko‘rasiz va boshqa biror odamga 
buyumning shu yoMi to'g'ri chiziqli bo'lmay, egri chiziqli 
bo'lib ko'rinishi mumkin deb o'ylash sizga g'alati tuyuladi, 
albatta. Ammo Yer sharining harakatida biz bilan birga 
ishtirok qilmagan har qanday kuzatuvchiga u xuddi 
o'shanday, egri chiziqli bo'lib ko'rinadi.

Jismning tushishiga o'shanday kuzatuvchi nuqtayi 
nazaridan qaraylik. 24-rasmda 500 m balandlikdan erkin 
tushayotgan ogMr shar tasvir qilingan. Bu shar tushishi 
bilan birlikda, albatta, Yer sharining hamma harakatlarida 
ishtirok qiladi. Tushayotgan jismning bu qo'shimcha 
harakatlari va, shu bilan birga, juda ham tez bo'ladigan 
harakatlarini biz sezmasligimizning sababi shuki, biz 
o'zimiz ham shu harakatlarda ishtirok qilamiz. Sayyora- 
mizning harakatlaridan bittasida ishtirok qilmaganimizda bizga 
endi o'sha jismning o'zi vertikal pastga qarab harakat 
qilgandek ko'rinmaydi, balki butunlay boshqa bir chiziq 
bo'ylab harakat qilagndek ko'ranadi.
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24- rasm. Yerdan turib  kuzatuvchiga erkin tushayotgan jism ning yo ‘l i— 

to‘g‘ri chiziq bo‘lib ko‘rinadi.



Misol uchun, biz jismning tushishini Yer yuzida turib 
emas, Oyda turib kuzatamiz deylik. Oy Yerning Quyosh 
atrofida aylanishida unga yo'ldosh bo‘ladi-yu, ammo Yeming 
o'z o'qi atrofida aylanishida esa ishtirok qilmaydi. Shuning 
uchun biz jismning tushishini Oydan turib kuzatganimizda 
jismni ikkita harakatlami—vertikal ravishda pastga tushishini 
va avvali biz payqamagan ikkinchi harakati,— Yer sirtiga 
urinma ravishda sharqqa tomon qilgan harakatini ko'rardik.

Bir vaqtning o'zida bo'ladi
gan bu ikki harakat, albatta, 
mexanika qonunlariga muvofiq 
qo'shiladi va bulardan biri 
(tushish) notekis harakat ь '.b, 
ikkinchisi tekis harakat bo'lgani 
uchun natijalovchi harakat egri 
chiziq bo'ylab bo'ladi, 25-rasmda 
shu egri chiziq tasvirlangan: 
jismning tushishini oydan turib 
kuzatilsa, odamga jismning yo'li 
shu xilda bo'lib ko'ranadi.

Yana bir qadam qo'yaylik: 
og'ir toshning Yerga tushishini 
kuzatish uchun nihoyatda kuchli 
teleskop olib, farazan Quyoshga 
chiqaylik. Quyoshda tuiganimizda 25- rasm. O'sha yo'lning 
biz Yerning o'z o'qi atrofida o 'z g in a s i O ydan turib  
aylanishidigina emas, balki uning qaragan odamga egri chiziq 

orbitasi bo'ylab aylanishida ham bo‘llb ko‘nnadl- 
ishtirok qilm aym iz. Demak,
Quyoshdan turib kuzatganimizda biz tushayotgan jismning 
birdaniga uchta harakat qilishini payqar ekanmiz (26-rasm):

1)Yer sirtiga qarab vertikal tushish.
2)Yer sirtiga urinma ravishda sharqqa qarab harakat 

qilish.
3)Quyosh atrofida harakat qilish.
Birinchi harakat 0,5 kilometrga teng. Ikkinchisi, jism 

10 sekund davomida tushsa, Moskva kengligida 0,3x10=3 
km bo'ladi. Uchinchisi eng tez harakat sekundiga 30 km



boMadi. Tushish davom qilgan 10 sekundda u Yer orbitasi 
bo'ylab 300 km ketib qoladi. Juda katta siljishga nisbatan 
birinchi ikkita harakat— '/2 km pastga va 3 km yon tomonga 
boMgan harakat sal-pal seziladi; Quyoshdan turib 
qaraganimizda biz jismning eng katta siljishiga e ’tibor 
berardik. Xo‘sh, biz bunda nimani ko'rardik? Taxminan, 
masshtabga rioya qilinmasdan chizilgan 27-rasmda ko'rsatilgan 
manzarani ko'rardik. Bunda Yer chap tomonga '.Успаси, 
tushayotgan jism esa Yerning o‘ng vaziyatida ko'rsatilgan 
nuqtasidan uning (faqat biroz pastroqda) chap vaziyatda 
ko'rsatilgan o ‘shanga mos nuqtasiga ko'chadi. Biz rasmda 
masshtabga rioya qilinmaganligini aytgan edik: Yeming 
markazi 10 sekund davomida rassom yaqqolroq ko'rsatish 
uchun tasvirlagandek 14000 km emas, faqat 300 km siljirdi. 

f

26- rasm. Yerga erkin tushayotgan 
jism bir vaqtning o ‘zida yer ayla
nishi sababli uning sirti nuqtalari 
chizayotgan doiraviy yo‘lga urinma 
yo‘nalishida ham harakat qiladi.

27- rasm. Jismning Yeiga 24-rasmda 
ko‘rsatilgandek vertikal tushishini 
Quyoshda turib kuzatgan odam nima 
ko‘rardi (masshtabga rioya qilin- 
magan).

Endi yana bir qadam qo‘yish: qanday boMsa ham birorta 
yulduzga, ya'ni o ‘zimizning Quyoshimiz harakatida ishtirok 
qilishdan qutilib, bizdin juda ham uzoqda bo‘lgan boshqa 
Quyoshga borib qoldik deb faraz qilish qoldi. Undan turib 
qaraganimizda biz tushayotgan jismning yuqorida tekshirib 
o‘tilgan uchta harakatidan tashqari, yana to ‘rtinchi 
harakatini—bu yulduzga nisbatan qilgan harakatini ko‘ramiz. 
Bu to‘rtinchi harakatning tezligi va yo‘nalishi bizning qaysi 
yulduzga borishimizga, ya’ni bu yulduzga nisbatan Quyosh 
sistemasi qanday harakat qilishiga bog‘liq bo‘ladi.



28-rasmda boMishi mumkin boMgan hollardan biri tasvir 
qilinganki, bunda Quyosh sistemasi tanlangan yulduzga 
nisbatan Yer orbitasi tekisligi bilan o'tkir burchak hosil 
qilib sekundiga 100 km tezlikda harakat qilishi ko'rsatilgan 
(haqiqatan ham yulduzlar shunday tezlik bilan harakat 
qiladi). Bu harakat tushayotgan jismni 10 sekund davomida 
o'z yo'nalishida 1000 km ga olib ketadi, va albatta, uning 
yo'lini yana ham murakkablashtiradi. Boshqa bir yulduzdan 
turib qaraganimizda bu yo'lning uzunligi va yo'nalishi 
boshqacha bo'lardi.

28- rasm. Yerga tushayotgan jismning yoMi juda uzoqdagi yulduzdan 
turib qaragan odamga qanday boMib ko'rinardi.

Muhokamamizni yana ham davom qildirish: tushayotgan 
jismning yo'li, Somon yo'lidan tashqarida turib kuzatgan, 
bizning yulduz sistemamizni olamning boshqa orollariga 
tomon tez olib ketayotgan harakatda ishtirok qilmagan 
kuzatuvchiga qanday bo'lib ko'rinadi degan masalani 
qo'yish mumkin bo'lardi. Ammo endi uncha uzoqlashib 
ketishning zaruriyati yo'q. Har bir yangi joydan turib 
qaraganimizda tushayotgan shu bir jismning o'zining yo'li 
mutlaqo boshqa-boshqa bo'lib ko'rinishi endi kitobxonga 
ravshan bo'lib qoldi.

Yerning aylanishiga bog'liq boimagan vaqt hisobi

Siz bir soat ishladingiz va bir soat dam oldingiz. Shu 
ikkala vaqt oraligi bir-biriga tengmi? Bu savolga ko'plar, 
agar bu vaqt oraliqlari yaxshi tekshirilgan soat mexanizmi



yordami bilan o‘lchangan bo'lsa, albatta, birday bo'ladi, 
deb javob berishi mumkin. Biz qanday soat mexanizmini 
to'g'ri deb hisoblashimiz kerak? Albatta, astronomik 
kuzatishlar o'tkazish yo'li bilan tekshirilgan, boshqacha 
aytganda, ideal tekis aylanadigan Yer sharining harakatiga 
moslashtinlgan mexanizmni to 'g 'ri yuradigan soat 
mexanizmi deyishimiz kerak. Yer shari esa birday vaqt 
oralig'ida bir-biriga qat’iy teng burchaklarga buriladi.

To'g'risini aytganda, biz Yer sharining tekis ayla- 
nishini qayerdan bilamiz? Nima uchun bizning sayyora- 
mizning o'z o'qi atrofida birin-ketin ikki marta aylanishi 
orasida o'tgan vaqt baravar deb amin bo'lishimiz kerak? 
Yeming aylanishining o'zi vaqt o'lchovi qilib olinganida 
buni tekshirib ko'rish mumkin emas.

Keyingi vaqtlarda astronomlar ba’zi maqsadlarda bu 
burun-burundan tekis harakat namunasi deb qonunlash- 
tirilgan namuna o'miga boshqasini olish foydali deb 
hisoblaydigan bo'ldilar. Shu xilda ikkinchi namuna olishning 
sabablari va natijalarini bayon qilaylik.

Osmondagi yoritgichlarning harakatini sinchiklab 
tekshirish natijasida ba’zi yoritgichlarning harakati nazariy 
ravishda oldin aytib qo'yilgandan chetga chiqqanligi 
aniqlandi va bu chetga chiqishlami osmon mexanikasi 
qonunlariga muvofiq tushuntirib bo'lmaydi. Sababsiz bo'lib 
ko'ringan bu chetga chiqishlar Oyda, Yupiteming birinchi 
va ikkinchi yo'ldoshida, Merkuriyda, hattoki Quyoshning 
yillik ko'rinma harakatida, ya’ni o'zimizning sayyoramizning 
o'z orbitasida harakat qilishida ro‘y berishi aniqlangan. 
Masalan, Oyning ba’zi davrlarda nazariy hisoblangan 
yo'lidan chetga chiqishi yoyning */6 hissasigacha yetadi, 
Quyoshniki esa yoyning 1 sekundigacha boradi. Bu noto'g'- 
riliklami tahlil qilish bular uchun umumiy bo'lgan hislat 
borligini ko'rsatadi: hamma harakatlar ma’lum bir davr 
ichida borgan sari tezlasha borib, undan keyingi davrda 
hammasi birdaniga sekinlasha boshlagan. Albatta, bu chetga 
chiqishlami umumiy bir sababi bo'lsa kerak, degan fikming 
tug'ilishi tabiiydir.



Bu um• лиу sabab bizning ■ ahjiy soatimizning «»? >vg'- 
riligida», Yerning aylanishini tekis harakat nan'uiiasi qilib 
nobob tanlanishida emasmi?

«Yer soati» (ya ni vaqtini Yeming aylanishiga qarab 
hisoblash)ni boshqa soat bilan almashtirish masalasi qo‘yildi. 
«Yer soati» vaqtincha rad qiHudi va tekshirilayotgan 
harakatlar yo Yupiterning biror yo'ldoshi, yo Oy, yoki 
Merkuriyning harakatiga asoslangan boshqa tabiiy saotlar 
yordami bilan oMchandi. Shu xilda almashtirish yuqorida 
aytib o'tilgan osmon jismlarining harakatiga darhol 
qoniqarlik to‘g‘rilik kirgizishi ma'lum boMdi. Ammo Yeming 
aylanishini yangi soat bilan oMchaganda uning aylanishi 
notekis harakat bo'lib chiqadi: u o'nlarcha yilar davomida 
bir oz sekinlashadi, undan keyingi o‘n yillar ichida yana 
tezlashadi va yana sekinlashadi.

1897- yilda sutka undan oldingi yillarga qaraganda 0,0035 
sekund uzunroq boMgan, 1918- yilda esa 1897—1918- 
yillardagiga qaragand . shuncha qisqaroq boMgan. Hozirgi 
sutkalar bundan 100 yil oldingi sutkalarga qaraganda 0,002 
sekund uzunroq.

Bu jihatdan sayyoramiz o‘zining boshqa harakatlariga 
qaraganda va bizning sayyora sistemamizda boMayotgan 
harakatlarga nisbatan notekis aylanadi deb ayta olamiz va 
uning harakatini shartli ravishda tekis harakat deb qabul 
qilamiz. Yeming qat’iy tekis harakatdan (yuqorida mazkur 
ma’noda) chetga chiqishi juda ham ozginadin 1680- yildan 
tortib, 1780- yilgacha o ‘tgan butun bir asr davomida 
Yeming harakat tezligi sekinlasha borgan, sutkalar uzaygan 
va bizning sayyoramiz «o‘z vaqti» bilan «boshqalarning 
vaqti» orasida taxminan 30 sekund farq to'plagan; so‘ngra 
XIX asming o ‘rtalarigacha sutkalar qisqargan va farq 
taxminan 10 sekundcha kamaygan; hozirgi asrning 
boshlarigacha yana 20 sekund kamaygan; XX asrning 
birinchi choragida esa Yerning harakati yana sekinlashgan 
sutkalar yana uzaya boshlagan va deyarli yana yarim 
minutcha farq to'planib qolgan (29-rasm).

Bu o'zgarishlarning faraz qilingan sabablari har xil 
boMishi mumkin. Suvlaming ko‘tarilishi, Yer shari
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29- rasm. Bu egri chiziq qanday qilib 1680- yildan tortib 1920- yilgacha 
Yeming aylanishi tekis aylanishdan chetga chiqishini ko‘rsatadi. Agar 
Yer tekis aylansa edi, grafikda bu gorizontal to‘g ‘ri chiziq bilan 
tasvirlanardi. Egri chiziqning tepaga chiqishi sutkaning uzayishiga, ya’ni 
Yeming aylanishi sekinlashuviga; pastga tushishi esa — tezlashuviga mos 
keladi.

diametrining 0 ‘zgarishi1 va hokazo. Bu hodisa har tomonlama 
yoritilganida kelajakda bundan muhim kashfiyotlar boMishi 
mumkin.

Oylar va yillar qayerda boshlanadi?

Moskvada soat o‘n ikkiga zang urdi -  1-yanvar bosh
landi. Moskvadan g‘arbda hali 31-dekabr, sharqda esa 1- 
yanvar boMadi. Ammo sharsimon Yerda sharq bilan g‘arb 
qayerdadir muqarrar uchrashuvi kerak; demak, qayerdadir 
1-chisloni 31-dan, yanvarni dekabrdan, yangi kirgan yilni 
undan oldingi yildan ajratadigan chegara boMishi lozim.

Yer shari diametri uzunligining o ‘zgarishi bevosita oMchashda 
payqalmay qolishi ham mumkin, chunki uning uzunligi faqat 100 
melt-gacha aniqlik bilan belgilangandir; ammo Yer diametrining bir 
nechagina metr uzayishi yoki qisqarishi sutka davomining shu yuqorida 
aytib u‘tilgandek о ‘zgarish larini vujudga keltirish uchun kifova qilardi.



Bu chegara bor va bu chegarani «kunning o'zgarish 
chizig'i» deb ataladi; u Bering bo'g'ozidan o'tadi va Tinch 
okean suvlari orqali taxminan 180° meridian bo'ylab boradi. 
Uning aniq vaziyati xalqaro kelishuvga muvofiq belgilanadi.

Tinch okeanning odamzot bo'lmagan bepoyon  
suvlarini kesib o'tadigan shu faraziy chiziqda Yer yuzida 
chislolar, oylar, yillar dastlab almashinadi. Bizning 
kalendarimizning eshigi o'sha yerda bo'ladi. Yerga oyning 
yangi chislolari o'sha Yerdan kirib keladi,yangi yilning 
beshigi ham o'sha yerdadir. Oyning har bir yangi kuni 
hammadan ilgari o'sha yerda boshlanadi; tug'ilgan kun u 
yerdan g'arbga qarab yuguradi, Yer sharini aylanib chiqadi 
va tug'ilgan joyiga yana qaytib kelib o'sha yerda g'oyib 
bo'ladi.

Oyning yangi kunini Rossiya Yer yuzidagi hamma 
mamlakatlardan oldin o'z yerida kutib oladi: oyning Bering 
bo'g'ozi suvlarida endigina tug'ilgan har bir yangi kuni 
Dejnev burnida aholi yashaydigan joylarda boshlanib, 
dunyoning hamma qit’alariga sayohat qilishga kirishadi. Sobiq 
sovet Osiyosining o'sha sharqiy qiig'oqlarining o'zida kunlar 
24 soatlik xizmatini qilib, tamom bo'ladi.

Demak, kunlar sana o'zgarish chizig'ida almashinada. 
Yer aylanasida birinchi boshlab sayohat qiluvchilar bu 
chiziqni aniqlamaganliklari uchun kun hisobida yanglish- 
ganlar. Magellan Yer aylanasida sayohat qilganida unga 
yo'ldosh bo'lgan Antoniy Pegafetaning asli o'z hikoyasi 
mana shundaydir:

«19 iyulda, chorshanba kuni biz Zelyoniy bumi orol- 
larini ko'rdik va langar tashladik... Kema jurnallarini to'g'ri 
yozib borganligimizni tekshirib ko'rish uchun biz qirg'oq- 
dagi odamlardan bugun qaysi kun ekanligini so'rashga 
buyurdik. Ular bizga payshanba deb javob berishdi. Bu bizni 
ajablantirdi, chunki bizning jumallarimizga qaraganda bugun 
chorshanba bo'lishi kerak edi. Bizning hammamizning bir 
kunga yanglishuvimiz mumkin emasdek ko'rindi...

Keyinchalik biz o'zimizning hisoblarimizda hech qanday 
xato bo'lmaganligini bildik: har doim g'arbga qarab 
suzganimiz uchun biz Quyoshning ketidan borganimiz va



o'zimiz jo‘nagan joyga qaytib kelganimizda o‘sha joyda 
qolgan odamlaiga qaraganda 24 soat vaqt yurishimiz kerak 
edi. Bu fikiga qo‘shilish uchun buning ustida bir oz o‘ylash 
kerak, xolos».

Hozir kunlarning o'zgarish chizig‘ini kesib o ‘tganida 
dengizchilar nima qiladi? Agar ular g'arbga ketayotgan 
bo'lsalar kun hisobida yanglishmaslik uchun bir kunni 
hisoblamaydilar; kunlarning o'zgarishi chizig'ini g'arbdan 
sharqqa qarab kesib o'tadigan bo'lsalar, bir kunning o'zini 
ikki marta hisbolaydilar, ya’ni birinchi chislodan keyin yana 
birinchi deb hisoblaydilar. Mana shuning uchun Jyul 
Vemning «Вокруг света в 80 дней» («Yer yuzi bo'ylab 
80 kun sayohat») degan romanida hikoya qilingan voqea 
ham haqiqatda bo'lishi mumkin emas: unda Yer yuzini 
aylanib chiqqan sayohatchi vatanida hali shanba kun 
bo'lganda yakshanba kun «olib kelgan» emish. Bu faqat 
Magellan davridagina ro'y berishi mumkin bo'lgan, chunki 
unda hali «kunlarning o'zgarish chizig'i» haqida kelishu1. 
bo'lmagan Edgar Porning «Три воскресенья на одной 
неделе» («Bir haftada uch yakshanba») nomli kulgili 
hikoyasida tasvirlangan sarguzashtlar ham bizning davrimizda 
bo'lishi mumkin emas: bu hikoyada Yemi sharqdan g'arbga 
tomon yurib aylanib chiqqan dengizchi o'zining vatanida 
Yemi g'arbdan sharqqa tomon aylanib chiqqan ikkinchi 
dengizchi bilan uchrashgan. Bulardan biri kecha yakshanba 
kun edi degan, ikkinchisi esa yakshanba kun ertaga bo'ladi 
degan, ulaming hech qayerga bormagan o'rtog’i esa bugun 
yakshanba kun degan.

Yemi aylanib chiqish sayohatida kalendar bilan kelish- 
niovchilik bo'lmasligi uchun sharqqa qarab harakat qilganda 
kun hisobida bir oz to'xtash, Quyoshning sizga yetib olishi- 
ga imkon berish, ya’ni bir sutkani ikki marta hisoblash 
kerak; g'arbga tomon harakat qilganda esa, buning aksicha, 
Quyoshdan orqada qolmaslik uchun bir sutkani o'tkazib 
yuborish kerak.

Bu, birinchi qarashda, tushunib bo'lmaydigan qiyin 
narsa emas, shunday bo'lsa ham, Magellan yashagan davr
dan to'rt yuz yil o'tib ketgan bo'lishiga qaramay hamma 
odamlar ham buni ravshan tasawur qilmaydi.



Fevralda necha juma kuni bor?

Masala

Fevralda eng ko‘p bo'lganda necha juma va eng kam 
bo'lganda necha juma kuni bo'lishi mumkin?

Yechish

Odatda, fevralda eng ko'pi 5 ta juma, eng kami 4 ta 
juma bo'ladi deb javob berishadi. Albatta. to'g'ri. agar 
kabisa yil fevralining boshi jumaga to'g'ri kelsa, 29- chislo 
ham jumaga to'g'ri keladi, bu holda fevralda 5 ta juma 
bo'ladi.

Biroq bir fevralning o'zida jumalarning soni ikki mar,° 
oshiq ham bo'lishi mumkin. Sibiming sharqiy qirg'og'i bilar; 
Alyaska orasida qatnaydigan kemani ko'z oldingizga keltiring; 
shu kema har juma kuni Osiyo qirg'og’idan jo'nab 
ketadigan bo'lsin. Bu kemaning kapitani kabisa yilning 
birinchi chislosi juma kuniga to'g'ri keladigan fevralida necha 
juma kuni borligini sanaydi? Bu kapitan kunlarni.ig 
o'zgarish chizig'ini g'arbdan sharqqa tomon yurib, juma 
kuni kesib o'tganidan har haftada qatorasiga ikkita juma 
bo'lib, hamma jumalarning soni 10 ta bo'ladi. Buning 
aksicha, Alyaska qirg'og'idan har payshanba kuni jo'nab 
Sibir qirg'og'iga boradigan kemaning kapitani esa kun 
hisobida xuddi juma kunini chiqazib tashlaydi, shuning 
uchun bunda butun oy ichida bitta ham juma bo'lmaydi.

Shuning uchun masalada berilgan savolga to'g'ri javob 
beraman desangiz, fevralda eng ko'p 10 ta juma kun bo'lib, 
eng kami nul bo'ladi deyish kerak.



OY VA UNING HARAKATI

Yangi oymi yoki eskimi?

Osmonda to‘lin bo‘lmagan Oy diskini ko‘igan har bir 
odam ham bu oy yangi oymi yoki kamaya boshlagan oyn.i 
ekanligini yanglishmasdan aytib berolmaydi. Yaqindt1 
tug‘ilgan yangi yarim oy bilan kamaya borgan eski yarim 
oyning farqi shunda bo‘ladiki, ularning do‘ngligi qarama-

30- rasm. Yangi (o‘sayotgan) Oyni dirish  uch un  n irna q iiish 
eskisidan ajratishning oson usuli. kerak9

Buning bir alomatini 
tavsiya qilishga ruxsat eting.

Yarim oyning P yoki С harflariga o‘xshashligiga qarab 
oy o'sayotgan (rastushiy) oymi yoki eski (stariy) oymi, 
buni bilish oson (30-rasm).

qarshi tomonlarga, ikko- 
vining uchi ikki tomonga 
qaragan boMadi. Shimoliy 
yarimsharda yangi oyning 
do‘ng tomoni har doim 
o‘ng tarafga, eski oyniki 
chap tarafga qaragan 
boMadi. Qanday oyning 
qaysi tomonga qaraganini 
yanglishm asdan bilib  
olish, uni aniq esda qol-



Mnemonik (xotirada saqlash oson bo‘lgan) qoida 
fransuzlarda ham bor. Ular yarim oyning shoxlarini farazan 
to‘g‘ri chiziq bilan tutushtirishni tavsiya qiladilar; bunda 
lotincha d yoki p harflari hosil boMadi: d  harfi «dernier» 
(keyingi) degan so‘zning birinchi harfi—oyning keyingi 
choragini, ya’r.i oyning eski ekanligini ko'rsatadi. p harfi- 
«premier» (birinchi) degan so'zning birinchi harfi oyning 
birinchi chorak fazasida, umuman yangi boMishini 
ko'rsatadi. Oyning shaklini ma’lum bir harflarga bogMaydigan 
qoida nemislarda ham bor.

Bu qoidalardan faqat Yeming shimoliy yarimsharida 
foydalanish mumkin. Avstraliya yoki Transvaal uchun bu 
qoidalarning ma’nosi haligining qarama-qarshisi bo'ladi. 
Ammo shimoliy yarimshaming janubiy kengliklarida ham 
bu qoidalami tatbiq qilib bo'lmasligi mumkin. Qrimda va 
Zakavkazyeda yarim oy yon tarafga ko'p og'ishadi, yanada 
janubroqda esa butunlay yotiq holatda bo'ladi. Ekvator 
yaqinida gorizontda osilib turgan yarim oy yo to'lqinlar 
ustida tebranayotgan qayiqqa (arab hikoyalarida aytiladigan 
«Oy qayig'i») yoki yorug' arkaga o'xshaydi. Bunda ruslar 
aytgan alomat ham, fransuzlamiki ham yaramaydi.

Chalqamcha yotgan yoydan yuqorida aytib o'tilgan P 
va С va juft harflardan istagan birini chiqarish mumkin. 
Qadimgi Rimda yotiq Oyni «aldamchi» (Luna fallax) 
deyishlari bejiz emas. Bu holda ham Oyning yotishini 
aniqlashda xato qilmaslik uchun astronomik alomatlarga 
murojaat qilish lozim: yangi oy kechqurun osmonning 
g'arbiy qismida. eski oy erta bilan osmonning sharqiy 
qismida boMadi

Bayroqlarda Oy

M a s a la

31-rasmda Turkiyaning davlat bayrog'i (awalgisi) 
tasvirlangan. Unda yarim oy va yulduz rasmini ko'rasiz. Bu 
bizda quyidagi savollami tug'diradi:

l.Shu bayroqda qanday yarim Oy tasvirlangan yangi 
yarim Oymi yoki eskimi?



2.Yarim Oy va yulduz osmonda shu bayroqda tasvir- 
langandek ko'rinishi mumkinmi?

О
31- rasm. Turkiyaning bayrog'i (avvalgisi).

Y e c h is h

l.Haligina aytib o'tilgan alomatlarni esimizga solib va 
bu bayroq shimoliy yarimshardagi davlatniki ekanligini 
e’tiborga olib aytamizki, bu bayroqda tasvir qilingan oy— 
yangi oy ekan.

С

32- rasm. a va b rasm. Nima uchun 
Yarim Oyning shoxlari orasidagi 
yulduz ko‘rinmaydi.

33- rasm. Shu manzarada astronomik 
xatoga yo‘l qo‘yilgan. Bu qanday 
xato? (Javobi matnda).



2.Oyning doiragacha yetkazilgan diskining ichidagi 
yulduz ko'rinmaydi (32-a  rasm). Osmondagi hamma 
yoritgichlar Oydan ko‘p uzoq, demak, ularning yorug‘ini 
Oy to‘sib qo‘yishi kerak. Ularni faqat 32-b  rasmda 
ko'rsatilgan Oyning yoritilmagan qismining narigi chetida 
ko'rish mumkin.

Shunisi qiziqki, Turkiyaning hozirgi bayrog'ida ham 
yarim oy va yulduz tasvirlangan-u, ammo yulduz oydan 
Ъ2-Ь rasmda ko'rsatilgandek nariroq surilgan.

Oy fazalarining sirlari

Oy o'zining yorug'ligini Quyoshdan oladi, shuning 
uchun, albatta, yarim oyning do'ng tomoni Quyoshga 
qaragan bo'lishi lozim.

Rassomlar buni ko'
pincha esdan chiqarib 
qo'yishadi. Rasmlarda, 
ko'rgazmalarda ko'pincha 
Quyoshga to'g'ri tomoni 
bilan qaragan yarim  
oylik manzaralarning 
rasmini ko'rish mumkin; 
shoxlari Quyoshga tomon 
qaratib solingan yarim 
oy rasmlari ham uch
raydi (33-rasm).

Biroq shuni aytish 
kerakki, yangi oyning 
rasmini to'g'ri solish 
oson ish emas. Hatto tajribali rassomlar ham yangi oyning 
tashqi va ichki yonini doira shaklida chizishadi (34-b  rasm). 
Ammo uning faqat tashqisi yarim doira shaklida bo'ladi, 
chunki yarim doira (oyning yoritilgan qismining chegarasi) 
keyinroq ko'rinadi (34- a rasm).

Yarim oyning osmondagi vaziyatini to'g'ri ko'rsatib 
berish ham oson emas. Yarim oy va oy o'rog'i Quyoshga 
nisbatan ko'pincha boshni qotiradigan bir vaziyatda

34- rasm. Oyning rasmini qanday 
olish  kerak (a) va qanday olish  
yaramaydi (b).



joylashadi. Modomiki, Oyni Quyosh yoritarkan, uning 
uchlarini tutashtiradigan to‘g‘ri chiziq, Quyoshdan Oyning 
o‘rtasiga keladigan nur bilan to‘g‘ri burchak hosil qilishi 
kerakdek ko‘rinadi (35-rasm).

Boshqacha aytgan
da, Quyoshning marka
zi Oyning uchlarini 
tutashtiradigan to ‘g‘ri 
chiziqdan o ‘tkazilgan 
perpendikulyarda yotishi 
kerak. Biroq bu qoida 35' rasra- Yarim Oyning Quyoshga 
faqat Oyning o ‘rog‘i ™sbatan bo'lgan vaziyati.

kambar bo'lgandagina
saqlanadi. 36-rasmda Quyosh nurlariga nisbatan Oyning har 
xil fazalaridagi vaziyat ko'rsatilgan. Bunda Quyosh nurlari

Oyga yetmasdan turib egri- 
langanga o'xshab ko'rinadi.

Bu quyidagicha tushun
tiriladi. Quyoshdan Oyga 
keladigan nur oyning uch
larini tutashtiradigan chiziq
qa haqiqatda perpendikulyar 
va fazoda to‘g‘ri chiziq bo'
ladi. Ammo bizning ko'zi- 
mizga osmondagi bu to‘g‘ri 

chiziq ko'rinmaydi, balki uning botiq osmon gumbaziga 
tushgan proyeksiyasi, ya’ni egri chiziq ko'rinadi. Mana 
shuning uchun bizga Oy osmonda «noto'g'ri» turgandek 
ko'rinadi. Rassom mana shu xususiyatlami o'iganishi va ulami 
suratga to'g'ri tushirishi kerak.

Qo'shaloq sayyora

Qo'shaloq sayyora—bu Yer bilan Oydir. Bular shunday 
deb atalishiga haqlidir, chunki bizning yo'ldoshimiz o'zining 
markaziy sayyorasiga nisbatan kattaligi ancha bo'lishi bilan 
boshqa sayyoralarning yo'ldoshlari ichida keskin ajralib turadi. 
Quyosh sistemasida absolut jihatdan ancha katta va og'ir

36- rasm. Biz Oyni har xil fazalarda 
Quyoshga nisbatan qanday vaziyatda 
ko'ramiz?



bo‘lgan yo'ldoshlar bor-u, ammo ularni o'zlarining 
markaziy sayyoralariga nisbatan olib, bizning Ovimizni esa 
Yerga nisbatan olib ko'rganimizda ular ancha maydadir. 
Darhaqiqat, Oyning diametri Yer diametrining choragidan 
oshiqroq, ammo boshqa sayyoralar yo‘ldoshlarining eng 
kattasining diametri o'z sayyorasi diametrining taxminan 
10 dan birini tashkil etadi (Neptunning yo'ldoshi Triton). 
So'ngra, Oyning massasi Yer massasining l/ KI hissasini 
tashkil qiladi; ammo quyosh sistemasida bo'lgan eng og'ir 
yo'ldosh—Yupiteming III yo'ldoshining massasi o'zining 
markaziy sayyorasi massasining 10000 dan bir hissasidan 
ham kamroqdir.

Katta yo'ldoshlarning massasi markaziy sayyoralar 
massasining qanday hissasini tashkil qilishi 77-betdagi 
jadvalda ko'rsatilgan.

Sayyora Uning yo‘ldoshi
Massasi (sayyora 

massasining hissalari 
hisobida)

Yer Oy 0,0123
Yupiter Ganimed 0,00008
Saturn Titan 0,00021
Uran Titaniya 0,00003
Neptun T riton 0,00129

Bu taqqoslardan ko'ramizki, Oyning massasi o'z 
markaziy sayyorasi massasining eng katta qismini tashkil 
qiladi.

Yupiter
--- ----------------------------------- - yo‘]ciosh
Yer
• -O y

37-rasm. Yer-O y sistemasining Yupiter sistemasi bilan solishtirgandagi 
ko'rinishi. (Osmon jismlaming kattaliklari masshtabga rioya qilinmasdan 
ko‘rsatilgan).



Yer—Oy sistemasiga «qo'shaloq sayvorn» nomini da’vo 
qilishga huquq bergan uchinchi narsa, —bu ikkala osmon 
jisn "ing bir-bin^a juda yaqin 
bo‘lisnidir. Boshqa sayyoralarning 
ko‘p yo'ldoshlari ulardan juda 
uzoq masofalarda aylanadi: Ynpi-  
terning ba'zi yo'ldoshlari (rrasa- 
lan. to'qqizinctmi. 37-rasn*) 65 
marta uzoqroqda aylanadi.

Oyning Quyosh atrofida 
yurgan yo‘li Yer yo'lidan kam 
farq qilishidek ajoyib fakt ham 
o'shanga bog‘liqdir. Agar Oy Yer 
atrofida deyarlik 400000 km 
uzoqlikda aylanishini yodga olsak, 
bu holning boMishi mumkin 
emasga o‘xshab ko‘rinidi. Biroq 
shuni esimizdan chiqarmaylikki,
Oy Yer atrofida bir marta aylanib 
chiqquncha Yer Oy bilan birlikda 
o‘zining bir yillik yoMining tax- 
minanl3 dan bir qismini, ya’ni 
70 000 000 km yoM bosadi.
Oyning 2 500 000 kilometrlik 
doiraviy yoMini undan 30 marta 
uzoq boMgan masofa bo'ylab 
cho'zilgan deb faraz qiling Uning 
doiraviy shaklidan nima qoladi?
Hech narsa qolmaydi. Mana shu
ning uchun Oyning Quyosh atro
fidagi yo'li Yer orbitasi bilan de
yarlik qo'shilib ketib, faqat 13 
joydagina sal-pal sezilarlik chiziq 
hosil qilib undan chetga chiqadi.
Uncha murakkab bo'lmagan
hisoblash bilan (biz bu hisobni . . .. v. . v . . chiziq) va Yerning (uzuq
bu yerda keltirib, materialni ba- chiziq) Quyosh atrofidagi 
yon qilishimizni og'irlashtirib bir oylik yoMi.



o'tirmaymiz), Oyning yo‘li hamma joyda Quyoshga o'zining 
botiq tomoni bilan qaraganligini isbot qilish mumkin. 
Qo‘pol qilib aytganda, Oy yo‘li burchaklari sezilmas 
dumaloqlangan o‘n uch burchaklikka o ‘xshaydi.

38-rasmda siz Yer va Oyning bir oy davomidagi 
yo‘lining aniq tasvirini ko‘rasiz. Bunda punktir chiziq 
Yeming yo‘li, tutash chiziq Oyning yo‘li. Bu yo‘llar bir- 
biriga shunday o'xshaydiki, ulami alohida-alohida ko'rsatish 
uchun chizmaning masshtabini juda katta qilib olish kerak 
bo'lardi: bunda Yer orbitasining diametri V2 m. Agar uni
10 sm qilib olganimizda edi, unday chizmada bu ikkita 
yo'l orasidagi masofa shu yo'llarni tasvirlaydigan 
chiziqlaming yo'g'onligidan kam bo'lardi. Shu chizmaga 
qaraganingizda siz Quyosh atrofida harakat qilganida Yer 
va Oy ikkalasi deyarli bir yo'ldan yurishini yaqqol ko'rasiz 
va astronomlaming bularga «qo'shaloq sayyora» deb nom 
berishi juda to'g'ri ekanligiga ishonch hosil qilasiz.1

Shunday qilib, Quyoshdan turib qaragan kuzatuvchiga 
Oyning yo'li Yer orbitasiga deyarli ustma-ust tushgan 
to'lqinsimon chiziqqa o'xshab ko'rinadi. Bu esa Yerga 
nisbatan Oyning uncha katta bo'lmagan ellips bo'ylab 
harakat qilishiga hech zid kelmaydi.

Buning sababi, albatta, shundaki, biz Yerdan turib 
qaraganimizda Oyning Yer bilan birlikda Yer orbitasi 
bo'ylab qilgan ko'chma harakatini payqay olmaymiz, chunki 
o'zimiz ham bu harakatda ishtirok qilamiz.

Nima ucbun Oy Quyoshga borib tushmaydi?

Bu savol juda sodda savolga o'xshaydi. Xo‘sh, qaysi 
sababga binoan Oy Quyosh ustiga tushsin? Yer uni 
uzoqdagi Quyoshga qaraganda kuchliroq tortadi va tabiiy

‘Chizmani diqqat bilan tekshirib ko‘iganingizda unda Oyning harakati 
qat’iy harakat qilinmagandek tasvir etilganini payqash mumkin. U 
haqiqatda ham o'shandaydir. Yer atrofida harakat qilinganida Oy fokusida 
Yer bo'lgan ellips bo'ylab yuradi. Shuning uchun Keplerning ikkinchi 
qonuniga muvofiq, Oy yo'lning Yerga yaqin qismlarida uzoqroq 
qismlaridagiga qaraganda tezroq chopadi. Oyning ekssentrsiteti ancha 
katta: 0,055.



uni o‘z atrofida aylanishga majbur qiladi.
Shunday deb o‘ylagan kitobxon masalaning tcmoman 

boshqacha. buning aksicha boMishini: Oyni Yer emas, balki 
Quyosh kuchliroq tortishini bilib, taajjubda qolishi turgan 
gap!

Bu gapning to‘g‘riligini hisob tasdiqlaydi. Oyni 
tortadigan kuchlarni: Quyoshning tortish kuchi bilan 
Yeming tortish kuchini solishtirib ko‘raylik. Bu ikkala kuch 
ham, ikki narsa: tortayotgan massaga va bu massaning 
Oydan qanday uzoqlikda boMishiga bogMiq. Quyoshning 
massasi Yeming massasidan 330 000 marta ko‘p; agar Oy 
Yerdan ham, Quyoshdan ham baravar uzoqlikda boMsa 
edi, Quyosh uni Yeiga qaraganda o‘shancha oshiqroq kuch 
bilan tortardi. Ammo Quyosh Yerga qaraganda Oydan 
taxminan 400 marta uzoqroq. Tortish kuchi, ma’lumki, 
masofaning kvadratiga teskari proporsional ravishda 
kamayadi; shuning uchun Quyoshning tortish kuchini 4002 
marta, ya’ni 160000 marta kamaytirish kerak. Demak, 
Quyoshning tortishi Yeming tortishidan 330000 marta, ya’ni 
ikki martadan ziyodroq oshiq ekan. 160000

Demak, Yerga qaraganda Quyosh Oyni ikki marta 
oshiqroq kuch bilan tortar ekan. BoMmasa nima uchun 
Oy Quyoshga borib tushmaydi? Nima uchun Oyni Yer 
o‘z atrofida aylanishga majbur qiladi, Quyoshning tortish 
kuchi ustunlik qilmaydi?

Yer nima sababdan Quyoshga borib tushmasa, Oy ham 
o'sha sababdan tushmaydi; Quyosh atrofida Oy Yer bilan 
birlikda aylanadi va Quyoshning tortish ta’siri shu ikkala 
jismni to‘g‘ri chiziqli harakatini egri chiziqli harakatga 
aylantrishga tamoman ketib qoladi. Bunga ishonch hosil 
qilish uchun 38-rasmga ko‘z tashlash kifoya.

Ba’zi kitobxonlarda balki bir oz shubha tugMlar. Bu 
nima degan gap axir? Yer Oyni o ‘ziga tortadi, Quyosh 
esa uni o‘ziga yana ham kattaroq kuch bilan tortadi, 
shunday boMishiga qaramay, Oy Quyoshga tushish o ‘miga, 
Yer atrofida aylanadi? Agar Quyosh faqat Oyning o‘zinigina 
tortsa edi, haqiqatan ham g‘alati boMardi. Ammo Quyosh 
Oyni Yer bilan birlikda «qo'shaloq sayyoraning» butunisini



tortadi va bu juft a’zolaming orasidagi ichki munosabatlariga 
aralashmaydi. Qat’iy aytganda, Quyoshga Yer-Oy 
sistemasining umumiy og'irlik markazi tortiladi; Quyosh 
atrofida «barisentr» deb ataladigan shu markaz aylanadi. 
Bu markaz Yer markazidan Oyga qarab hisoblaganda, Yer 
radiusining 2/ 8 hissasicha masofada boMadi. Oy va Yeming 
markazi barisentr atorfida bir oy davomida bir marta 
aylanadi.

Oyning ko‘rinadigan va ko'rinmaydigan tomonlari

Stereoskopdan qaraganda olinadigan taassurotlar orasida 
Oyning ko'rinishidek ajablantiradigani yo'q. Bunda Oyning 
sharsimon bo'lishini o'z ko'zingiz bilan ko'rasiz, osmonda 
esa u patnisdek yassi bo'lib ko'rinadi.

Ammo bizning yo'ldoshimizning bunday stereoskop 
suratini olish qanchalik qiyin ish ekanligini ko'p odamlar 
bilmaydi ham. Bunday suratni tayyorlash uchun bu tungi 
yoritgichning injiq harakatlarining xususiyatlarini yaxshi bilib 
olish kerak.

Masala shundaki, Yer atrofida Oy Yerga har doim 
bir tomoni qaragan holda aylanadi. U Yer atrofida aylanib 
chiqishi bilan birga, o'z o'qi atrofida ham aylanadi, bu 
ikki aylanish ham birday vaqt ichida tamom boMadi.

39-rasmda siz Oy orbi
tasini yaqqol tasvirlashi 
lozim boMgan ellipsni ko'ra
siz. Chizmada Oy ellipsi 
ataylab cho'ziq qilib ko'rsa
tilgan. Haqiqatan esa Oy 
orbitasining ekssentrisiteti 
0,055 yoki ' / |(j Kichkina 
chizmada Oy oit»itasini ko'z
ga doiradan farq qiladigan 
ravishda ko'rinadigan qilib
chizib bo'lmaydi: ellipsning _л .. r , _, „  . , . .  ̂ . . 39- rasm. Yer atrofada Oy о z 
katta yarim о qi butun bir orbitasida qanday aylanadi (Taf_
metr qilib olganda ham, si|oti matnda).



kichik yarim o'qi undan atigi 1,5 mm qisqa bo'lardi; Yer 
markazdan faqat 5,5 sm nari turardi. Bundan keyingi 
bayonotni tushunish oson bo‘lishi uchun cho'ziqroq ellips 
chizilgan.

Shunday qilib, 39-rasmdagi ellipsni Oyning Yer atrofi
dagi yo'li deb faraz qiling. Yer 0  nuqtaga-ellips fokuslari- 
dan biriga joylashtirilgan. Kepler qonuni faqat sayyoralarning 
Quyosh atrofada aylanishigagina emas, balki yo'ldoshning 
sayyoralar atrofida aylanishiga, jumladan Oyning aylanishiga 
ham oiddir. Keplerning ikkinchi qonuniga muvofiq chorak 
oy davomida Oy shunday AE yoTni bosadiki, OABCDE 
ellips yuzining qismiga, ya’ni MABCD yuzga teng bo'ladi 
(bizning chizmamizda ODE va MOD yuzlaming tengligim 
MOQ  va EQD yuzlaming taxminan teng boMishi tasdiq- 
laydi). Demak, chorak oy davomida Oy A dan E  gacha 
boMgan yoMni bosarkan. Umuman, boshqa sayyoralarning 
o‘z o‘qi atrofida aylanishi Quyosh atrofida aylanishidan 
farqli oMaroq, tekis aylanish boMganidek, Oyning ham 
o'z o'qi atrofida aylanishi tekis aylanishdin */4 oy davomida 
u xuddi roppa-rosa 90° buriladi. Shuning uchun Oy E  
nuqtada bo'lganda uning A nuqtada Yerga qaragan radiusi 
90°li burchak chizadi va M  nuqtaga emas, balki M  
nuqtadan chaproqda Oy orbitasining ikkinchi P  fokusidan 
uncha uzoq boMmagan boshqa biror nuqtaga yo'nalgan 
boMadi. Oy Yerdan turib kuzatuvchidan o'z yuzini salgina 
o'giiganidan, kuzatuvchi o'ng tomondan Oyning ilgari 
ko'rinmagan yarmining kambar polosasini ko'rishi mumkin. 
F  nuqtada endi Oy kuzatuvchiga o'zining odatda ko'rin
maydigan tomonining yana ham kambarroq qismini 
ko'rsatadi, chunki OFP burchak OEP burchakdan kichikroq. 
С nuqtada orbitaning «apogeyida» (Yerdan eng uzoq 
nuqtasida) Oy Yerga nisbatan A «perigeyidagidek» (Yeiga 
eng yaqin nuqtasidan) vaziyatda boMadi. Bundan keyingi 
harakatida o'zining ko'rinmaydigan tomonining boshqa 
qismini ko'rsatadi. Bu qism dastlab kengayadi, keyin 
torayadi va A  nuqtada Oy awalgi vaziyatiga keladi.

Biz, yo'Moshimizning yo'li ellips shaklida bo'lganligidan 
u Yerga o'zining qat’iy bitta yarimning o'zi bilangina



qaramaganligini ko‘rdik. Oy nuqul bir tomonining o‘zi 
bilan Yerga emas, balki o‘z orbitasining ikkinchi fokusiga 
qaragan bo'ladi. Biz uchun esa u o'rta bir holati atrofida 
taroziga o'xshab chayqaladi; bu chayqalishni astronorrriyada 
lotincha «libra»— «tarozi» degan so'zdan olib, libratsiya 
deb ataydilar. Har bir nuqtada libratsiya shunga mos burchak 
bilan o'lchanadi; masalan, E nuqtada libratsiya OEP 
burchakka baravar bo'ladi. Eng katta libratsiya 7° 53”, ya’ni 
deyarlik 8° bo'ladi.

Oy o'z orbitasi bo'ylab ko'chgan sari libratsiya 
burchagi qanday osha borishi va kamaya borishini ko'rib 
chiqish qiziqarlidir. Sirkulning uchini D nuqtaga qo'yib, 
О va P fokuslardan o'tadigai: >oy chizaylik. Bu yoy orbitasi 
В va F nuqtalarda kesib o'tadi. OBP va OFP burchaklar 
ichki chizilgan burchaklar bo'lgani uchun ODP  markaziy 
burchakning yarmiga teng bo'ladi. Bundan shunday natija 
chiqaramizki, Oy A nuqtadan D nuqtagacha harakat 
qilganda libratsiya awal tez o'sa boradi, В nuqtada mak- 
simumning yarmiga yetadi, so'ngra asta-sekin o'sishda 
davom qiladi; D dan G gacha bo'lgan libratsiya dastlab 
sekin kamayadi, so'ngra kamayish tezlashadi. Ellipsning 
ikkinchi yarmida libratsiyaning kattaligi shunday tezlik bilan, 
ammo qarama-qarshi yo'nalishda o'zgaradi. (Orbitaning har 
bir nuqtasida libratsiyaning kattaligi taxminan Oyning ellips 
katta o'qidan uzoqligiga proportsional bo'ladi).

Oyning biz hozir tekshirgan chayqalishini uzunlik 
bo'ylab bo'lgan libratsiya deyiladi. Bizning yo'ldoshimizda 
yana boshqa bir kenglik bo'ylab bo'ladigan libratsiya ham 
bo'ladi. Oy orbitasining tekisligi Oy ekvatori tekisligiga 6 
У,0 og'madir. Shuning uchun biz Oyga Yerdan turib qara
ganda, uning «ko'rinmaydigan» yarmiga qutblari orqali ko'z 
tashlab, ba'zan sal janub tomondan, ba’zan esa shimol 
tomondan ko'ramiz. Kenglik bo'ylab bo'ladigan bu libratsiya 
6 y ;  ga yetadi.

Endi Oyning stereoskopik suratlarini olishda astronom- 
fotograf Oyning o'z o'rta holati atrofida yuqorida bayon 
qilinganidek, ozgina chayqalishidan qanday foydalanishini 
tushuntiraylik. Buning uchun Oyning shunday ikki vaziyatini



payqab turish kerakki, bu vaziyatlarning birida u 
ikkinchisiga nisbatan yetarli darajada katta burchakka burilgan 
bo'lishi lozim. Buni kitobxon o'zi ham fahmlab olgan 
bo'lsa kerak1, A va В, В va С, С va D va hokazo nuqta- 
larda Oy Yerga nisbatan shunday xilma-xil vaziyatlarda 
bo'ladiki, bu vaqtda stereoskopik suratlar olishga imkoniyat 
tug'iladi. Ammo bunda ikkinchi qiyinchilik tug'iladi: bu 
vaziyatlarda Oyning yoshidagi ayirma 1'/, —2 sutka juda katta 
ayirma bo’ladiki, Oyning yoritilish doirasi yonidagi sirtqi 
qismi endi soyadan chiqib qoladi. Stereoskopik suratlarda 
bunga yo'l qo'yilmaydi (bu qism suraida kumushdek yaltiroq 
bo'lib chiqadi. Og'ir masala tug'iladi: Oyning shunday bir 
xil fazalarini payqab turish kerak bo'lib qoladiki, l>u 
fazalaming libratsiyalari kattalik jihatdan yoritilish doirasi 
Oy sirtining shu bir detallaridan o'tadigan ravishda farq 
qiladigan bo'lib qoladi. Ammo buning o'zginasi ham kifoya 
qilmaydi: har ikki vaziyat kenglik bo'ylab ham birday 
libratsiyalar bo'lishi lozim.

Ko'iasizki, Oyning yaxshi stereofotografiyalarini olish 
qanday qiyin, va ikkita stereoskopik suratning bittasi 
ikkinchisidan ko'pincha bir necha yillardan keyin olinishini 
bilganingizda balki bunga ajablanmassiz.

Bizning kitobxonim iz Oy stereofotografiyalari 
tayyorlashga kirishmasa kerak. Bu fotografiyalami hosil qilish 
uchun bu yerda, albatta, amaliy maqsadlarni ko'zlab 
tutilmaganligi uchun tushuntirilmadi, balki Oy harakatining 
astronomlarga bizning yo'ldoshimizning odatda kuzatuvchi 
ko'ra olmaydigan tomonidagi kichkina bir qismini ko'rishga 
imkon beradigan xususiyatlarini ko'rib chiqish uchun 
tushuntirildi. Oyning har ikkala libratsiyalari tufayli biz 
uning butun sirtining yarmini emas, balki 59% ko'ramiz. 
41% esa bizga mutlaqo ko'rinmaydi. Oy sirtining bu 
qismining tuzilishi qanday ekanligini hech kim bilmaydi; 
faqat u ko'rinadigan qismidan katta farq qilmasa kerak deb 
gumon qilish mumkin, xolos. Oyning ko'rinmaydigan

'Stereoskopik suratlar olish uchun Oyning Г burilishi kifoya. (Bu 
to'g'rida mening «Qiziqarli fizika» kitobimga qarang).



qismidan chiqib turgan tog‘lar va yorug1 polosalaming 
qismlarini ko‘rinadigan qismida davom qildirib, uning bizga 
ko'rinmaydigan yarmining ba’zi bir tafsilotlarning 
manzarasini farazan tasvir qilish ustida ajoyib urinishlar 
bo'ldi. Bu farazlaming to‘g‘ri yoki noto‘g‘riligini hozircha 
tekshirib bo'lmaydi. Agar biz «hozircha» deyar ekanmiz, 
bu so'zni bejiz aytganimiz yo'q: og'irlik kuchini yengib 
sayyoralar orasidagi fazoda ucha oladigan maxsus uch ish 
apparatida Oy atrofidan uchib o'tish usullari ustida ko'pdan 
buyon ish olib borilayotir (mening «Межпланетные 
путешествия» nomli kitobimga qarang). Bu dadil 
tashabbusning amalga oshirilishiga ko'p qolmadi. Hozircha 
faqat shu narsa ma’lumki, Oyning bu ko'rinmaydigan 
tomonida atmosfera va suv borligi to'g'risida ko'p aytilgan 
fikrlar mutlaqo asossiz va fizika qonunlariga xilofdir: 
modomiki, Oyning bir tomonida atmosfera va suv yo'q 
ekan, bu narsalar uning ikkinchi tomonida ham bo'lishi 
mumkin emas (bu masalaga biz hali qaytamiz).

Ikkinchi Oy va Oyning oyi

Matbuotda ba’zi-ba’zida u yoki bu kuzatuvchi Yeming 
ikkinchi yo'ldoshi, Yerning ikkinchi Oyini ko'rishga 
muvaffaq bo'ldi, degan xabarlar chiqib qoladi. Bunday 
xabarlar biror marta ham tasdiqlanmagan bo'lsa-da, buning 
ustida to'xtalib o'tish qiziqarlidir.

Yeming ikkinchi yo'ldoshi borligi to'g'risidagi masala 
yangi masala emas. Bu masalaning tarixi katta, Jyul 
Vernning «Из пушки на Луну» degan romanini 
o'qiganlarning esida bo'lsa kerak, o'sha kitobdayoq ikkinchi 
Oy to'g'risida gap boradi. Bu Oy shunchalik kichik va uning 
tezligi shunchalik kattaki, Yerda yashagan odamlar uni 
kuzata olmaydilar. Fransuz astronomi Pti, —deydi Jyul 
Vern, — ikkinchi Oy bo'lsa kerak degan fikrga keldi va 
uning Yer atrofida aylanish davrini 3 soat-u 20 minut 
ekanligini topdi. Uning Yer yuzidan uzoqligi 8140 km. 
Qizig'i shundaki, ingliz jumali «Знание» Jyul Vernning 
astronomiyasi to'g'risidagi maqolasida Ptiga havola qilish



ham, Ptining o'zi ham o'ylab chiqarilgan, xayoliy deb 
yozadi. Haqiqatdan ham, birorta ensiklopediyada bu 
astronom to ‘g‘risida gap yo‘q. Shunday bo‘lsa ham, 
romanchining aytgani o'ylab chiqarilgan gap emas. Tuluza 
observatoriyasining direktori Pti o‘tgan asrning elliginchi 
yillarida haqiqatan ham ikkinchi Oyning — aylanish davri
3 soat-u 20 minut bo‘lgan, Yer yuzidan 8000 km emas, 
balki 5000 km uzoqlikda aylanadigan meteorit borligi 
masalasida qattiq turib oldi. Bu fikrga o'sha vaqtning 
o‘zidayoq ko'p astronomiar qo‘shilmadi, keyinroq esa bu 
masala unutilib ketdi.

Yerning kichkina yo‘ldoshi boMishi kerak, degan faraz 
nazariy jihatdan fanga qarshi emas. Ammo bunday osmon 
jismi faqat u Oy yoki Quyosh diskidan o‘tgan (ko'rinma 
ravishda o ‘tgan) kamdan-kam yuz beradigan paytlardagina 
ko‘rinib qolmasligi kerak edi.

Hatto u Yerga shuncha yaqin aylansa-da, u har bir 
aylanishida Yeming keng soyasiga kirib qolishi kerak edi va 
bu holda uni ertalab hamda kechqurun osmonda Quyosh 
nurlarida yarqirab yongan yulduz ravishida ko'rish mumkin 
bo'lardi. Tez harakat qilishi va tez-tez qaytib kelishi bilan 
bu yulduz ko'p kuzatuvchilaming e ’tiboridan tashqarida 
qolmasdi.

Qisqasi, agar Yeming ikkinchi yo'ldoshi haqiqatan 
ham bo'lsa edi, uni tez-tez kuzatib turilardi. Ammo shak- 
shubha tug'dirmaydigan birorta kuzatish olib borilgani yo'q.

Ikkinchi Oy muommosi bilan bir qatorda bizning 
Oyimizning o'zining kichkina yo'ldoshi yo'qmi — «Oyning 
oyi» yo'qmi? — degan masala ham qo'yildi.

Ammo Oyning shunday yoMdoshi borligiga bevosita 
ishonch xosil qilish juda qiyin. Astronom Multon bu 
to'g'rida quyidagi fikrlami yozadi:

«Oy to'la yoritganida uning yorug'ligi yoki Quyosh 
yorug'ligi Oyga yaqin joyda juda kichkina jism borligini 
aniqlashga imkon bermaydi. Faqat Oy kuygan vaqtlardagina, 
osmonning Oyga yaqin joylarida Oyning sochilm a  
yorug'ligining ta’siri bo'lmagan vaqtlarda Oyning yo'ldoshini 
Quyosh yoritardi. Shunday qilib, faqat Oy tutilgan vaqtlar-



dagina Oy atrofida aylanayotgan kichkinaroq jismni topishni 
umid qilish mumkin bo'lardi. Bunga o'xshash tekshirishlar 
olib borildi-yu, ammo hech qanday natija bermadi».

Nima uchun Oyda atmosfera yo'q?

Bu savol shunday savollar qatoriga kiradiki, agar uni 
teskari tarzida bersak, u aniqlashib qoladi. Nima uchun 
Oy o'z atrofida atmosfera saqlamaydi, degan masala ustida 
gapirishdan oldin shu masalani ko'raylik: nima uchun 
bizning sayyoramiz atrofida atmosfera saqlanadi? Har 
qanday gazga o'xshagan havo ham bir-biriga bog'lanmagan, 
har xil yo'nalishlarda tez harakat qilayotgan molekulalardan 
iborat ekanligini yodga olaylik. Temperatura 0° bo'lganda 
ulaming o'rtacha tezligi sekundiga taxminan ‘/ 2 km (miltiq 
o'qining tezligi). Bo'lmasa, nima uchun havo molekulalari, 
atmosfera olam fazosiga uchib ketmaydi? Miltiq o'qi nima 
uchun olam fazosiga uchib ketmasa, havo molekulalari 
ham shu sababga ko'ra tarqalib ketmaydi. Ular o'zlarining 
harakat energiyasini og'irlik kuchini yengishga sarflab 
qo'yib, yana Yeiga Qaytib tushadi. Yer yuziga yaqin vertikal 
yuqoriga qarab sekundiga ‘/ 2 km tezlik bilan uchib ketayotgan 
molekulani ko'z oldingizga keltiring. Shu molekula qanday 
balandlikka chiqadi? Buni hisoblash oson: tezlik и , 
ko'tarilish balandligi h va og'irlik kuchining tezlashishi g 
quyidagi formula bilan birlashtiriladi:

ir =  2gh.

Endi и o'miga 500 m/s, g o'miga 10 m/s2 (ulaming 
haqiqiy kattaliklari) ni qo'ysak,

250000 = 20 h 

hosil bo'ladi va oxiigi natija

h=  12500 m=12 >/2 km
bo'ladi.

Agar havo molekulalari 12 */2 km dan oshiq 
balandlikka chiqa olmas ekan, bu chegaradan yuqorida havo 
molekulalari qayerdan keladi? Bizning atmosferamiz



tarkibiga kiigan kislorod Yer betiga yaqin joylarda (karbonat 
angidiriddan o'simliklarning faoliyati tufayli) hosil bo'lgan- 
ku. Qanday kuch bu molekulalami 500 kilometr va undan 
oshiq balandlikka ko'tarilib, ulami o'shanda saqlaydi? 
Bunday balandliklarda havo borligi shubhasiz aniqlangan. 
Biz statistikadan «Odamning umri o'rta hisob bilan 40 yil 
ekan, 80 yoshlik chollar qayerdan keladi?» deb so'raga- 
nimizda, u nima deb javob bersa, fizika ham bunda shun
day javob beradi. Masala shundaki, bizning hisobimiz real 
molekulaga emas, o'rta molekulaga oiddir. O'rta molekulaning 
tezligi sekundiga ’/ ,  km, ammo real molekulalardan 
ba’zilari o'rta molekulaga qaraganda sekinroq, ba’zilari 
chaqqonroq harakat qiladi. To'g'ri, tezligi o'rta tezlikdan 
sezilarli darajada farq qiladigan, chetga chiqadigan 
molekulalaming foizi ko'p emas va chetga chiqish ortishi 
bilan bu foizi tez kamayadi. Ma’lum bir hajmda 0°da 
bo'lgan hamma kislorod molekulalaridan faqat 20% 
molekulalaming tezligi sekundiga 400 metrdan tortib 
500 metrgacha bo'ladi; taxminan shuncha molekula 300 — 
400 m/s tezlik bilan, 17% -  200 -  300m/s, 9% -  5 0 0 -  
700 m/s, 8% -700-800  m/s, 1% -1300-1400 m /s tezlik 
bilan harakat qiladi. Molekulalaming ozgina qismi (mil- 
liondan bir bo'lakdan kamrog'i) 3500 m/s tezlikka ega 
bo'ladi, bu tezlik esa ularning hatto 500 km baland
likka chiqishi uchun kifoya qiladi. Darhaqiqat, 35002 =  
= 20 Л. bundan и = 12250000 Va’ni 500 kilometrdan 
oshiqroq.

Endi kislorod zarralarining Yer betidan yuzlarcha 
kilometr balandlikda ham bo'lishining sababi tushuniladi: 
bu gazlarning fizik xossalarining natijasidir. Biroq kislorod, 
azot, suv bug'i karbonat angidrid molekulalari ularga Yer 
sharidan butunlay chiqib ketishiga imkon beradigan tezlikka 
ega emasdir. Buning uchun tezlik sekundiga 11 kilometrdan 
ham kam bo'lmasligi kerak, bunday tezlikka esa uncha yuqori 
bo'lmagan temperaturalarda yuqorida sanab o'tilgan 
gazlarning faqat ayrim molekulalarigina ega bo'ladi. Mana 
shuning uchun Yer o'zining atmosferasi qobig'ini shunday



mahkam ushlab turadi. Hatto Yer atmosferasida bo'lgan 
eng yengil gazlardan biri — vodorod zahirasining yarmi 
yo'qolishi uchun 25 raqamli songa teng boMgan miqdorda 
yil o'tishi kerakligi hisoblangan. Million yil ham Yer 
atmsoferasining tarkibi va massasida hech qariday o'zgarish 
vujudga keltira olmaydi.

Nima uchun Oy ham o'z atrofida shunga o'xshash 
atmosfera saqlab tura olmasligini tushuntirish uchun endi 
quyidagilamigiga isbot qilish kifoya. Og'irlik kuchining 
kuchlanishi Yerga qaraganda Oyda olti marta kamroq; shunga 
muvofiq unda og'irlik kuchini yengish uchun kerak bo'lgan 
tezlik ham kam bo'lib, atigi 2360 m/s. O'rta temperaturalarda 
kislorod va azot molekulalarining tezligi bundan oshiq 
bo'lishi mumkin bo'lganidan, tushunarliki, agar Oyda 
atmosfera hosil bo'lsa edi, Oy uni to'xtovsiz yo'qotib tuns, 
kerak edi. Eng tez harakat qiladigan molekulalar uchib 
ketsa, qolgan boshqa molekulalar kritik tezlikka ega bo'lib 
qoladi (gaz zarralari orasida tezliklarning taqsim qilinishi 
qonunining natijasi shunday) va olam fazosiga atmosfera 
qatlamining yangidan-yangi zarralari badar yo'qolib turishi 
kerak. Yetarli vaqt, koinot masshtabida arzimagan bir vaqt 
o'tishi bilan butun atmosfera shunday kuchsiz tortadigan 
osmon jismining sirtidan ketib qolishi kerak.

Agar bu sayyora atmosferasi molekulalaming o'rtacha 
tezligi limiti hattoki eng katta tezlikdan uch marta kam 
(ya’ni Oy uchun 2350:3=790 m/s) bo'lsa ham, bir necha 
hafta ichida bunday atmosferaning yarmi tarqalib ketishi 
kerakligini matematik jihatdan isbot qilish mumkin. (Osmon 
jismi atmosferasi molekulalaming o'rtacha tezligi limit 
tezlikning beshdan biridan kam bo'lgan vaqtdagina uning 
atmosferasi barqaror saqlanishi mumkin).

Bir vaqt kelarki, odam Oyga borib, uni o'ziga 
bo'ysundirgandan keyin Oyni sun’iy atmosfera bilan o'rab 
olar va shunday qilib, uni odam yashay oladigan holga 
keltirar degan fikr, to'g'rirog'i xayol qilindi. Shu gaplardan 
keyin kitobxonga bu tadbimi amalga oshirish mumkin 
emasligi ravshan bo'lsa kerak. Bizning yo'ldoshimizning 
atmosferasi bo'lmasligi tasodifiy bir hoi emas, tabiatning 
injiqligi emas, balki fizika qonunlarining muayyan natijasidir.



Oyda atmosfera bo'lishi mumkin emasligini keltirib 
chiqargan sabablar umuman og'irlik kuchining kuchlanishi 
kam bo'lgan olam jismlarining hammasida: asteroidlarda va 
sayyoralar yo'ldoshlarining ko'pchiligida atmosfera bo'lmas- 
ligini keltirib chiqarishi kerakligi ham tushunarlidir1.

Oy ko'lamining o'lchovlari

Bu to‘g‘rida, albatta, juda aniq sonli ma’lumotlar 
bor. Oyning diametri (3500 km), yuzasi, hajmi ma’lumdir. 
Ammo hisoblashlarda boshqa narsa bilan almashtirib 
boMmaydigan sonlar bizning tasawurimiz talab qilgan 
yaqqol tushunchalarni berishga qodir emas. Buning uchun 
muayyan taqqoslashlarga murojaat qilish foydalidir.

Oy materigini (Oy — yaxlit materik-ku) Yer shari 
materigiga solishtirib ko'raylik (40-rasm). Bu solishtirish

40- rasm. Evropa materigiga solishtirilganda Oyning kattaligi. (Biroq Oy 
sharining sathi Evropa sathidan kichik ekan, deb xulosa chiqarish 
yaramaydi).

1948- yilda moskvalik yosh astronom Yu. N. Lipskiy, aftidan Oyda 
atmosfera asari borligini topdi. Oy atmosferasining um um iy massasi 
Yer atmosferasining yuz mingdan bir hissasidan oshmasligi mumkin. 
(muharrir eslatmasi.)



Oyning butun sathi Yer sathidan 14 marta kichik degan 
abstrakt gaplardan ko‘ra, bizga yaxshiroq tushuniladi. 
Bizning yo‘ldoshimizning sathi kvadrat kilometrlar soni 
jihatidan olganda ikkila Amerika sathidan ozgina kichikroq. 
Uning Yerga tomon qaragan va biz kuzata olgan qismining 
sathi esa xuddi deyarlik Janubiy Amerika sathiga baravardir.

Oydagi «dengizlar» ning Yerdagi dengizlarga nisbatan 
qanday kattalikda bo'lishini yaqqol ko'rsatish uchun bunda 
(41-rasm) Oy xaritasi o'sha masshtabning o'zida Qora va

41- rasm. Yerdagi dengizlami Oydagi dengizlarga taqqoslash. Qora dengiz 
va Kaspiy dengizini Oyga olib borganimizda ular Oydagi hamma 
dengizlardan katta bo'lardi. (Sonlar bilan: 1—Bulutlar degnizi, 2—Namtik 
Dengizi, 3—Bug* Dengizi, 4—Ravshanlik Dengizi ko'rsatilgan).



Kaspiy dengizning konturlari tushirilgan. Oy «dengizlari» 
uning diskining (Oy yuzining) ancha qismini egallagan 
bo‘lsa ham, ular uncha katta emasligi darhol ko'rinadi. 
Masalan, Ravshanlik dengizi (170000 km2) Kaspiy dengi- 
zidan taxminan 2 ’/, marta kichikroq.

Ammo Oyning halqa tog'lariga kelganda, Yerda bo'lma
gan chinakam gigant tog'lar bor. Masalan, Grimaldi halqa 
tog'ining doiraviy vali Baykal ko'li sathiga qaraganda ko'proq 
joyni egallaydi. Bu tog' halqasi ichiga katta bo'lmagan 
mamiakat, masalan, Shveysariya yoki Belgiya butunlay 
joylasha olardi.

Oy manzaralari

Oy yuzining surati kitoblarda shuncha ko'p uchraydiki, 
Oy relyefining xarakterli xususiyatlari halqa tog'lar (42- 
rasm), «sirklar»ning ko'rinishi bizning kitobxonlarimizning 
hammasiga ham tanish bo'lsa kerak. Balki ba’zi bir 
kitobxonlar Oy tog'larini kichkina durbin orqali 
kuzatgandir; buning uchun ob’yektivi 3 sm bo'lgan durbin 
kifoya.

42- rasm. Oydagi tipik halqa tog'lar. 
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Ammo na fotografiyalar, na teleskopda kuzatishlar 
Oyning o'zida turib qaraganda kuzatuvchiga Oy yuzining 
ko'rinishi qandayligi to‘g‘risida tasawur hosil qila oladi. 
Oy tog'larining xuddi yaqinida turib kuzatgan odam ulami 
teleskopdagiga qaraganda boshqacha ko'rardi. Buyumni juda 
balanddan turib qarash boshqa narsa. Buning farqi nimada 
ekanligini bir necha misol ustida ko'rsataylik. Eratosfen tog'i 
Yerdan qaraganda ichida cho'qqisi bo'lgan halqa valdan 
iborat. Teleskopdan qaraganda u aniq soyalar tufayli bo'itiq 
va ravshan ko'rinadi. Biroq uning profiliga ko'z tashlang 
(43-rasm): siz diametri juda katta —50 km —sirkka qaraganda 
vali va ichki konusi juda past bo'lishini ko'rasiz; 
yonbag'irlarining yotiqligi alarni yana pastroa qilib 
ko'rsatad.

43- rasm. Katta halqa tog'ning profili (yon tomondan ko'rinishi).

Endi siz o'zingizni shu sirkning ichida yuribsiz deb 
faraz qiling va bu sirkning diametri Ladoga ko'lidan Fin 
qo'ltig'igacha bo'lgan masofaga teng bo'lishini esingizda 
tuting. Siz bunda valning halqasimon shaklda bo'lishini ko'ra 
olmasangiz kerak; buning ustiga Oy yuzining usti do'ng 
bo'lishi sizga valning pastki qismini ko'rsatmay qo'yadi, 
chunki Oy sharining diametri Yer sharining diametriga 
qaraganda to'rt marta kichik bo'lishiga yarasha. Oyda 
gorizont Yerdagiga qaraganda ikki marta kichik bo'ladi. Yerda 
o'rta bo'ylik odam tekis joyda tikka tuiganida o'z atrofida 5 
km dan nari ko'rmaydi. Bu gorizantning uzoqlik 
formulasidan kelib chiqadi1.

'G o r izo n tn in g  u zo q lig in i h isob lash  to 'g 'r is id a  m en in g  
«Занимательная геометрия» nomli kitobimning «Где небо с землей 
сходятся» bobiga qarang.



D = 2Rhl
Bunda D -  kilometrlar hisobida u'.oqlik, h — kilometrlar 

hisobida ko‘rish balandlif'l R— kilomttrlar hisobida 
sayyoraning radiusi.

Bu formulaga Yer uchun berilgan sonlami va Oy uchun 
bcnlgan sonlarni qo'yganimizda o'rta bo'ylik odam uchun 
gorizontning uzouligi

v'erda 4,8 km,
Oyda 2,5 km,

bo'lishini topamiz.
Katta oy sirki ichida kuzatuvchi qaidry manz;- j ;o‘rishi 

44-rasmda tasvir qilingan. (Bu man/a: iki r. !i, L : tor a 
sirk—Arximed sirki uchun tasvir qilingan). Bu • anzara 
gorizontda tepaliklfr tizmasi jcyls^hgan krr.s  tekislikdan 
iborat bo'lib, «Oy sirklari» degan gaplardan olinadigan 
tasawurlarga juda kam o'xshaydi, shunday emasmi?

44-rasm. Oydagi katta halqa tog‘ning markaziga joylashgan kuzatuvchi 
qanday manzara ko'rardi.

Valning ikkinchi tomoniga chiqib, sirkning tashqarisidan 
qaraganida ham kuzatuvchi o'zi kutmagan manzara ko'rardi. 
Halqa tog'ning tashqi yonbag'ri (43-rasmga solishtiring) 
shunday yotiq ko'tarilardiki, kuzatuvchiga u toqqa o'xshab 
ko'rinmasdi, eng muhimi esa, kuzatuvchi unga ko'ringan



tepaliklar tizmasi doiraviy cho‘kmasi bo‘lgan halqa tog* 
ekanligiga ishonch hosil qila olmas edi. Buning uchun uning 
sirtidan oshib o ‘tish kerak bo'lardi. Ammo bunda ham Oy 
alpinisti, biz yuqorida tushuntirganimizdek, nazar-e’tiboiga 
loyiq hech narsa ko'rmas edi.

To'g'ri, juda katta halqa tog'lardan tashqari, Oyda yana 
bevosita yaqin turib qaraganda-ko‘rish mumkin bo‘lgan 
juda ko'p mayda sirklar ham bor. Ammo ular juda past; 
bunda kuzatuvchi ajablanarlik biror narsa ko‘rmasa kerak. 
Lekin Oyning Yerdagi tog‘laming nomi bilan yurgizila- 
digan: Alp, Kavkaz, Apennin va shu singari tizma tog‘lari 
balandlik jihatidan Yerdagi tog‘lar bilan raqobat qilishadi 
va bulaming balandligi 7—8 kilometrga yetadi. Oy uncha 
katta bo'lmagani uchun ular bahaybat bo'lib ko'rinadi.

Oyda atmosfera bo'lmasligi va shunga bog'liq ravishda 
soyalaming keskin bo'lishi Oyni durbin orqali kuzatishda 
ajoyib illyuziya tug'diradi; Yerda sezilar-sezilmas bo'lgan 
notekisliklar unda kuchayib va juda bo‘rtiq bo'lib ko'rinadi. 
Yarimta no'xatning do'ng tomonini yuqori qaratib qo'ying. 
Bu katta narsami? Qarang- 
chi, undan qanday uzun 
soya tushadi (45-rasm). Oy 
yon tomondan yoritilgam- 
dan jismlaming soyasi 45. rasm. Yarim  n o 'xatn i yon  
ulaming balandligidan 20 tomondan yoritganda undan juda 
marta katta bo'ladi, bu esa uzun soya tushadi. 
astronomlaiga yaxshi xiz
mat ko'rsatadi: soyalari
uzun bo'lgani tufayli, Oyda bo'lgan jismlardan balandligi 
atigi 30 m bo'lganlarini teleskopda qarash mumkin.

Ammo shuning o'zi bizni Oy Yerining notekisliklarini 
katta qilib ko'rishga majbur etadi. Masalan, Piko tog'i 
teleskopdan qaraganda shunday keskin ko'rinadiki, uni 
beixtiyor uchlik va tikka qoya deb tasawur qilamiz (46- 
rasm). Ilgari vaqtlarda uni shunday tasvir qilar edilar. 
Ammo siz uni Oyning o'zida turib qaraganigizda butunlay 
boshqa manzara— 47-rasmda tasvirlangan manzarani ko'rar 
edingiz.



46- rasm. Teleskopdan qaraganda Piko log'i tikka  va uc lili bo'lib 

ko 'rinad i.

47- rasm. Oy yuzida turib  kuzatgan odamga Piko tog'i nishab bo'lib 

ko'rinadi.

Ammo Oy relyefining boshqa xususiyatlariga biz, buning 
aksicha, tegishlicha baho bermaymiz. Teleskopdan qaraganda 
Oy yuzida biz sal-pal sezilarli ingichkagina yoriqlar ko‘ra- 
miz va bizga bu Oy manzarasida muhim rol o'ynaydiganga 
o'xshab ko‘rinadi. Ammo bularning biz yo‘ldoshimizning 
o'ziga borib ko‘rganimizda esa, bu joylarda oyog‘imiz tagida 
gorizontning narigi tomoniga cho zilib ketgan qorong‘i, 
tagi yo‘q chuqur ko'rardik.



Yana bir misol. Oyda uning tekisliklaridan birini kesib 
o‘tadigan «To‘g‘ri devor» deb yurgiziladigan tikka pog‘ana 
bor. Bu devomi xaritada ko‘iganimizda (48-rasm) biz uning 
balandligi 300 m ekanligini esimizga ham olmaymiz; bu 
devoming tagida turganimizda esa biz uning bahaybatligidan 
dong qotib qolardik. 49- rasmda rassom bu tikka devoming

48- rasm. Oydagi «To'g'ri devor» 
(teleskopda ko'rinishi).

49- rasm. «To'g'ri devor» ning tagida turib qaragan 
odamga u qanday bo'lib ko'rinishi kerak.



50- rasm. Yaqin turib qaraganda Oydagi «yoriq»lardan birining 
ko'rinishi.

pastdan qaragan vaqtdagi ko'rinishini tasvirlashga uringan: 
uning uchi qaerdadir gorizontning narigi tarafida: u 100 
km ga cho‘ziladi-ku! Xuddi shu singari kuchli teleskopda 
qaraganda Oy yuzida ko‘ringan ingichka yoriqlar aslida g‘oyat 
katta tagi yo‘q chuqurlar boMishi lozim (50-rasm).

Oy osmoni

Q ora  o s m o n  g u m b a z i

Agar Yerda yashagan odam Oyga borib qolsa, hamma- 
dan oldin uning e’tiborini uchta ajoyib narsa jalb qilardi.

Oyda kunduzi osmonning rangi juda g'alati bo'lishi 
darhol ko‘zga tashlanardi: odatdagi havorang gumbaz o'miga 
Quyosh yarqirab turganida ham aniq ko‘rinadigan, ammo 
sira miltillamaydigan son-sanoqsiz yulduzlar qoplagan qop- 
qora osmon gumbazini ko'rardi. Bu hodisaning sababi Oyda 
atmosfera bo'lmasligidir.

«Ravshan va beg‘ubor osmon gumbazi,—deydi o‘ziga 
xos chiroyli til bilan Flammarion,—tong yallig'ining 
muloyim qizilligi, muhtasham oqshom yallig'i, sahrolaming 
maftun qiladigan go'zalligi, dala va chamanzordan aks 
ettirgan, chuqurligida butun mangulikni o'z ichiga olgan



oynadek koMlaming suvlari, siz,—sizning mavjudligingiz va 
sizning hamma go‘zalligingiz faqat Yer shari tepasiga 
yoyilgan yengil po‘stloqqa bog‘liqdir. Shu boMmaganda edi 
bu manzaralaming birortasi, serhasham ranglarning birortasi 
boMmas edi. Lojuvard ko‘m-ko‘k osmon o‘rniga sizni 
cheksiz qorong‘i fazo chulg'ab olardi; Quyoshning muhta- 
sham chiqish va botishlari o‘miga keskin ravishda kunlar 
tunlar bilan, tunlar kunlar bilan almashinardi. Quyoshning 
ko‘r qilarlik yorug‘ nurlari to‘g‘ridan-to‘g‘ri tushmagan 
joylarda xukm surgan, ko‘zga yoqimli g‘ira-shira o‘rniga 
ravshan yorug'lik faqat kunduzgi yoritgich to‘g‘ridan-to‘g'ri 
yoritgan joylardagina boMib, boshqa joylarda quyuq soya 
hukm surardi».

Osmonning ko‘m-ko‘k rangi qorayishi uchun atmos
feraning ozgina siyraklanishi kifoya. «Osoaviaxim» nil... 
strostati fojiali suratda halok boMgan komandasi 21 kr 
balandlikda o‘z tepasida deyarli qora osmonni tomosha 
qilgan. Tabiat yoritilishining yuqorida keltirilgan parchada 
tasvir qilingan fantastik manzarasi Oyda batamom vujudga 
keladi: qora osmon, tong yallig'i va g‘ira-shiralarning 
boMmasligi, yoritilgan joylarning o‘shancha keskin yarim 
soyasiz boMishi kuzatiladi.

Oy o s m o n id a  Y er

Oyda diqqatga sazovor ikkinchi narsa unda Yer diskining 
juda ham katta boMib ko‘rinishidir. Oyga uchib ketganida 
pastda qolgan Yer sayohatchiga kutilmaganda yuqorida boMib 
ko‘rinadi.

Olamda hamma olamlar uchun bir boMgan yuqori va 
past degan tushuncha yo‘q, Oyga qarab uchganingizda pastda 
qolgan Yemi Oyda turib qaragannigizda yuqorida ko‘rinishi 
sizni ajablantirmasligi kerak.

Oy osmonida ko‘ringan Yer diski juda katta: uning 
diametri biz Yer osmonida ko‘rib o‘rgangan Oy diski 
diametridan taxminan to‘rt marta katta boMadi. Oyga sayohat 
qiluvchini hayratda qoldiradigan uchinchi fakt mana shudir. 
Agar oydin kechalari bizning Yerimizdagi manzaralar



yaxshi yoritilgan boMsa, diski Oy diskidan 14 marta katta 
bo'lgan Yer to‘lin bo‘lganida Oydin kechalari odatdan 
tashqari yorug‘ boMishi lozim. Yoritgichning ravshanligi 
faqat uning diametrigagina emas, balki uning sirtining 
qaytarish qobiliyatiga ham bogMiqdir. Bu jihatdan olganda 
Yerning sirti Oy sirtiga qaraganda olti marta kuchliroq, 
qaytaradi1; shuning uchun toMin Oy Yerni yoritishiga 
qaraganda toMin Yer Oyni 90 maitacha kuchliroq yoritishi 
kerak, «Yer kechalarida» Oyda mayda harflar bilan bosilgan 
kitobni o'qib bo'lardi. Oyning sirtini Yer shunday kuchli 
yoritadiki, u bizga 400000 kilometr joydan turib Oy 
sharining kambar o'roqqa o'xshagan yuzi ichida sal-pal 
sezilarlik miltillaganga o ‘xshab ko‘ringan tungi qismini 
ko‘rishga imkon beradi; buni «Oyning kul rangi» deyiladi. 
Osmonda 90 ta toMin Oy yoritishini ko‘z oldingizga 
keltiring, buning ustiga bizning yoMdoshimizning o‘ziga 
tushgan yorugMikning bir qismini yutadigan atmosferani 
yo'qligini lazarga oling, o ‘shanda siz kechalari toMin Ye 
yoritgan Oyning afsonaviy go‘zal manzaralari to‘g‘risida 
birmuncha tasawur hosil qilasiz.

Oyda turib kuzatgan odam Yer diskida materik va 
okeanlarning ko‘rinishini ajrata olarmidi? Oy osmonida Yer 
xuddi maktablarda boMadigan globusga o‘xshab qoladi, 
degan xato fikr tarqalgan. Yer sharini olam fazosida tasav- 
vur qilish kerak boMganda rassomlar uni shunday tasvir- 
laydalar ham: materiklarning konturlarini shimol oMkalar- 
ning qor telpaklarini va shu singarilami ko'rsatib tasvir- 
laydilar. Tashqaridan turib qaraganda Yer sharida bunday 
detallami ajratib boMmaydi. Odatda, Yer yuzining yarmini 
qoplab turadigan bulutlami tilga olmaganda ham, bizning 
atmosferamizning o'zi Quyosh nurlarini kuchli ravishda

'Demak, odatda odamlar o'ylagandek Oyning sirti oq emas, balki 
qoradir. Bu uning oq yorug'lik sochishiga xilof emas. «Quyosh yorug'ligi 
qora jismga tushib qaytgan bo'lsa ham, oqligicha qoladi. Agar Oy eng 
qora baxmalga o'ralgan bo'lsa ham osmonda kumushsimon disk bo'lib 
yarqirardi deb yozadi Tindal o'zining yorug'lik to'g'risidagi kitobida. 
Oy sirtining o'zini yoritgan Quyosh nurlarini sochish qobiliyati o'rtacha 
olganda qora vulkan jismlarining sochish qobiliyati bilan birdaydir.



sochib yuboradi; shuning uchun Veneraga o'xshab Yer 
ham juda kuchli yarqirashi va undagi narsalami ko'rib 
bo'lmasligi kerak. Bu masalani tekshirgan Pulkovo astronomi 
G.A.Tixov quyidagilarni yozadi:

«Biz Yeiga olam fazosidan qaraganimizda oqimtir havo- 
rang disk ko'rardik va Yeming sirtidagi ikir-chikirlami 
ajratishimiz juda qiyin bo'lardi. Quyoshdan Yerga tushgan 
yorug'likning juda ko'p qismini atmosfera va undagi 
qotishmalar bu yorug'lik Yer yuziga yetmasdanoq uni fazoga 
tarqatib yuboradi. Yer yuziga yetib undan qaytgan qismi 
esa atmosferada yana sochilishi sababli juda kuchsizlanib 
qoladi».

Shunday qilib, Oy o'z sirtining hamma ikir-chikirlarini 
bizga ravshan ko'rsatadi, Yer esa o'zining yaltirab turgan 
atmosferasiga o'ranib, o'z aftini Oydan va butun olamda. 
bekitadi.

Ammo Oy tungi yoritgichining Yer tungi yoritgichidan 
farqi faqat bundagina emas. Bizning osmonimizda Oy 
yulduzli gumbaz bilan birgalikda aylanib chiqadi va botadi. 
Oy osmonida Yer bunday harakat qilmaydi. Unda Yer 
chiqmaydi ham, botmayda ham, yulduzlaming juda ham 
sekin uyg'un harakatida ishtirok qilmaydi. U Oyning har 
bir punkti uchun ma’lum bir vaziyatni egallab, osmonda 
deyarli jim osilib turadi, yulduzlar esa uning orqasida sekin 
sirg'aladi. Bu—Oy harakatining biz yuqorida ko'rib o'tgan 
xususiyati shundan iboratki, Oy Yerga har doim bir tomoni 
bilan qaragan bo'ladi. Oyda turib kuzatgan odamga Yer 
osmon gumbazida deyarli jim turadi. Agar Yer Oyning 
birorta kraterining zenitida tursa, u o'zining shu zenit 
holatidan hech chiqmaydi. Agar u biror joydan qaraganda 
gorizontda ko'rinsa, abadiy shu joyning gorizontida bo'la 
beradi. Faqat biz yuqorida gapirgan Oy libratsiyasigina bu 
harakatsizlikni bir oz buzadi. Yulduzli osmon Yer diskining 
orqasida bizning sutkalarimiz bilan hisoblagan 27 '/, sutka 
davomida sekingina aylanadi, Quyosh osmonda 29 ‘/ 2 sutka 
aylanib chiqadi, sayyoralar ham shunga o'xshash harakat 
qiladi, qora osmonda faqat Yerning o'zi deyarli qimirla- 
masdan turadi.



Ammo bir joyda turgan Yer tez, 24 soatda bir marta 
o ‘z o‘qi atrofida aylandi. Agar bizning atmosferamiz tiniq 
bo'lsa edi, kelajakdagi sayyoralararo sayohat qiladigan 
kemalaming passajirlari uchun Yer juda ham qulay osmon 
soati bo'lardi. Bundan tashqari, Oy bizning osmonimizda 
qanday fazalar ko'rsatsa, Yerning fazalari ham xuddi 
shunday bo'ladi. Demak, bizning Yerimiz Oy osmonida 
hamma vaqt to'la diska bilan yarqiramaydi: Yeming Quyosh 
yoritgan yarmining Oyga qanday qismi qaragan bo'lsa, 
o'shanga yarasha Yer goh yarim doira, goh kambar, goh 
to'lib yetmagan doira bo'lib ko'rinadi. Quyosh, Yer va 
Oyning o'zaro joylashuvini chizganingizda siz Yer va Oy 
bir-biriga qarama-qarshi fazalarini ko'rsatishi kerakligiga 
ishonch hosil qilishingiz oson.

Bizda Oy yangi tug'ilganida Oydagi odam Yer diskining 
to'lishini—«to'lin Yemi» ko'rishi kerak; buning aksicha, 
bizda to'lin Oy bo'lganda Oyda «yangi tug'ilgan Yer* 
bo'ladi (5 1-rasm). Biz yangi Oyning kambar diskim 
ko'rganimizda Oyda turib Yeming kamayayotgan diskini 
zavq bilan tomosha qilish mumkin bo'ladi, shu bilan 
birga o'sha paytda bizga Oy diskining qanday qismi ko'rinsa, 
kamayayotgan Yer diskini to'ldirish uchun ham o'shancha 
kerak bo'lardi. Aytgandek, Yer fazalari Oy fazalaridek keskin 
chegaralangan bo'lmaydi, Yerning atmosferasi yorug'lik 
chegarasini xiralashtiradi, biz Yerda g'ira-shira ravishda 
kuzatadigan sekin-asta kundan tunga va tundan kunga 
ko'chishlami maydonga keltiradi.

51- rasra. Oyda «yangi Yer». Yeming qora diskini uning yarqiragan 
atmosfera jiyagi oq doira -  Quyosh.



Yer fazalarining Oy fazalaridan yana bir farqi 
quyidagidan iborat. Yerda turib biz Oyning xuddi tug'ilgan 
mometini hech vaqt ko'ra olmaymiz. Odatda bunda u 
Quyoshdan yuqoriroq yoki pastroq (ba’zan 5°cha ya’ni o'z 
diametrining 10 baravarcha yuqori yoki pastroq) bo'lib, 
Oy sharining Quyosh yoritgan torgina chetini ko'rishimiz 
mumkin bo'lsa ham, biz uni ko'ra olmaymiz: Quyoshning 
kuchli yorug'iligi kumush ipdek yangi Oyning zaif 
yorug'ligini yutib yuboradi. Yangi Oyni biz uning 
tug'ilganiga ikki sutka o'tib, u Quyoshdan ancha 
uzoqlashgandan keyin va kamdan-kam hollardagina 
(bahorda) bir sutka o'tgandan keyin ko'ramiz. Oyda turib 
«yangi Yemi» kuzatganimizda esa gap butunlay boshqacha 
bo'ladi: unda Quyosh nurlarini sochib yuboradigan va 
kunduzgi yoritgich atrofida yorug' gardish maydonga 
keltiradigan atmosfera yo'q. Yulduzlar va sayyoralar unda 
Quyoshning nurlarida ko'rinmasdan qolmaydi, balki 
osmonda Quyoshga bevosita yaqin joy aniq ko'rinadi. 
Shuning uchun Yer Quyoshning xuddi ro'parasiga kelib 
qolmaganida (ya’ni Yer tutligan paytdan boshqa vaqtlarda), 
undan bir oz yuqoriroq yoki pastroq bo'lganda u bizning 
yo'ldoshimizning yulduz qoplagan qora osmonida uchlari 
Quyoshdan narigi tomon qaragan ingichka yoy shaklida har 
doim ko'ranib turadi (52- 
rasm). Yer Quyoshdan chap 
tomonga ketgan sari yoy ham 
chapga dumalab ketayotgandek 
bo'ladi.

Hozirgina bayon qilingan 
hodisaga mos kelgan hodisani 
Oyni durbindan kuzatganda 
ko’rish mumkin: to'lin Oy 
bo'lganda, Oy to'lgan vaqtda 
tungi yoritgichning diskini biz 
butun doira shaklida ko'ra 
olamiz; Oyning va Quyoshning 52_ „ s m .  0 y  Osmonidagi «yangi 
markazi kuzatuvchining ko'zi Yer». Y erning kambar yoyi 
bilan bir to'g'ri chiziqda tagidagi oq doira -  Quyosh.



bo'lmaganidan Oy diski to‘la doira bo‘lishi uchun kambar 
yoy etishmaydiki, Oy o‘ng tomonga siljigan sari bu yoy 
Oyning yoritilgan diski cheti bo‘ylab chapga sirg'anadi. 
Ammo Yei bilan Oy har doim bir-biriga qarma-qarshi 
fazalarini ko'rsaiishadi; shuning uchun Oyda turgan odam 
bu bayon qilingan paytda «yangi Yer»ning kambar yoyini 
ko'rishi kerak.

Yuqorida biz so‘z orasida Oyning libratsiyasi Oy 
osmonida Yer sira jim turmasligidan ro‘y berishi kerakligini 
aytib o’tdik. Yer o ‘rta vaziyati atrofida shimoli-janub 
yo‘nalishida 14°, g‘arbi-sharq yo‘nalishida 16° tebranadi. 
Oyning Yer gorizontning xuddi o ‘zginasida ko‘ringan 
joylarida bizning sayyoramiz shuning uchun ba’zan botib, 
tezda yana chiqib, g‘alati egri chiziqlar chizadigan bo'lib 
ko'rinishi lozim (53-rasm). Yerning butun osmonni 
aylanmasdan gorizontning bir joyida shunday o'ziga bir 
xil chiqishi yoki botishi bir necha Yer sutkasi davomida 
davom qilishi mumkin.

53- rasm. Oy gorizonti yaqinida Yeming sekin harakat qilishi libratsiya 
natijasidir. Punktir chiziqlari -  Yer diski markazining yo'li.

O yda Y er  va Q u y o s h n in g  t u t i l i s h i

Oy osmonining hozirgina tasvir qilingan manzarasini 
osmonda bo'ladigan va tutilishlar deb ataladigan manza- 
ralar bilan to'lg'azaylik. Oyda ikki xil tutilish: Quyosh 
tutilishi va «Yer tutilishi» bo'ladi. Oyda Quyosh tutilishlari



bizga tanish boMgan Quyosh tutilishlariga o'xshamaydi, 
ammo o'ziga yarasha juda ham effektli vaqtlarda Oyda 
Quyosh tutilishlari Yerda Oy tutligan vaqtlarda bo'ladi, 
chunki bunda Yer Quyosh bilan Oyning markazlarini 
tutashtiradigan chiziqda bo'ladi.

Bu paytda bizning yo'ldoshimiz Yeming soyasiga kirib 
qoladi. Oyni shunday paytlarda ko'rgan kishi biladiki. u 
butunlay qop-qora, yorugMik sochamaydigan bo'lib 
qolmaydi, u ko'zga ko'rinmay ketmaydi; odatda u Yer 
soyasi konusining ichiga o'tgan to q qizil nurlarda ko'rinadi. 
Agar shu momentda biz qizil yorug'likning qayerdan 
kelishini aniq tushunib olardik; Oy osmonida ancha kichkina 
bo'lsa ham, ravshan yorug'lik sochgan Quyosh oldida turgan 
Yer shari, o'z atmosferasining qip-qizil hoshiyasi o ' r a b  

olingan qora disk bo'lib ko'rinadi. Xuddi mana s 
hoshiyaning o'zginasi soyaga kirib qolgan Oyni qi 
yorug'lik bilan yoritadi (54-rasm).

54- rasm. Oyda Quyosh «kuyishi»: Q Quyosh Oy osomnida sekin-asta 
jim turgan Y Yer diski orqasiga kiradi.

Oyda Quyosh tutilishi Yerdagadek bir necha minut 
emas, balki 4 soatdan oshiq davom qiladi, chunki aslida 
bu bizdagi Oy tutilishning o'zginasi bo'lib, faqat bu Yerda 
turib emas, Oyda turib kuzatiladi.

«Yer tutilishiga» kelganda, bu tutilishlar shunday 
arzimas bo'ladiki, bulami tutilish deb atash ham qiyin. 
Bular Yerda Quyosh tutilishi kuzatilgan momentlarda ro'y 
beradi. Oyda turib kuzatgan odamlar Yeming katta diskida 
kichkina harakatlanayotgan doiracha ko'rardilar—bular Yer 
yuzining Quyosh tutilishini tomosha qilish mumkin bo'lgan 
baxtli qismlaridir.



Shuni aytish kerakki, bizdagiga o ‘xshagan Quyosh 
tutilishlarini sayyora sistemasining umuman hech bir yerida 
kuzatib bo'lmaydi. Bizning bu ajoyib manzarani kuzatishga 
muyassar bo‘lishimiz tasodifiy bir holdir: bizdan Quyoshni 
to‘sib qo‘yadigan Oyning diametri Quyosh diametridan 
necha marta kam bo'lsa, u bizga shuncha marta yaqindir, 
bu nisbatni boshqa biror sayyorada uchratmaymiz.

Astronomlar Quyosh va Oy tutilishlarini nima uchun 
kuzatadilar?

Bizning yo'ldoshimiz orqasidan doim sudralib yurgan 
uzun soya konusi, hozirgina aytib o'tilgan tasodif tufayli, 
xuddi Yergacha yetib keladi (55-rasm). Aslini aytganda, 
Oy soyasi konusining o'rtacha uzunligi, Oyning o'rtacha 
uzoqligidan kam. Agar biz faqat o'rtacha kattalikhr 
bilangina ish ko'rganimizda edi, hech vaqt bizda Quyosh 
to'la tutilmaydi degan xulosaga kelardik. Haqiqatan bu hodisa 
ro'y beradi va buning sababi shuki, Oy Yer atrofida ellips 
bo'ylab aylanadi va orbitasining ba’zi qismlarida Yer yuziga 
42200 km yaqinroq bo'ladi: Oyning Yerdan uzoqligi 
356900 kilometrdan tortib, 399100 kilometrgacha o'zgaradi.

Oy soyasining uchi Yer yuzi bo'ylab sirg'anib, unda 
«Quyosh tutilishining ko'rinish polosasini» chizadi. Bu 
polosaning kengligi 300 kilometrdan oshmavdi. Quyosh 
tutilishini har gal tomosha qilishga muvaffaq bo'ladigan

55- rasm. Oy soyasi konusining uchi Yer yuzi bo'ylab sirg'anadi soya 
tushgan joylarda Quyosh tutilishi kuzatiladi.



aholi yashagan joylaming soni ancha cheklangandir. Agar 
buning ustiga Quyoshning to'la tutilishi juda ham kam 
bo'ladigan tomosha ekanligi tushuniladi. Yer sharinining 
har bir joyida u ikki-uch yuz yilda bir marta ro‘y beradi.

Shuning uchun olimlar Quyosh tutilishlarini kuzatish 
uchun qo‘ldan kelgan barcha choralami ko'radilar, ba’zan 
Yer sharining Quyosh tutilishini kuzatish mumkin boMgan 
juda uzoq joylariga ekspedisiyalar tashkil qiladilar. 1936- 
yilda (19- iyunda) boMgan Quyosh tutilishi toMa tutilish 
faqat sobiq SSSR hududida ko‘rindi va bu atigi ikki minut 
davom etgan toMa tutilishni kuzatish uchun bizga o ‘nta 
mamlakatdan 70 ta olim keldi. Bunda havo bulut boMgani 
sababli to ‘rtta ekspedisiyaning mehnati bekor ketdi. 
Astronomlar bu tutilishni kuzatish ustida juda ham katta 
miqyosda ish olib bordilar. Tutilish polosasiga 30 tacha 
ekspedisiya yuborildi.

1941- yilda urush boMshiga qaramay Sovet hukumati 
Ladoga koMidan Olmaotagacha toMa tutilish polosasi bo‘ylab 
joylashgan bir qancha ekspedisiya uyushtirdi. 1947- yilda 
sovet ekspedisiyasi 20- mayda Quyoshning toMa tutilishini 
kuzatish uchun Braziliyaga bordi. Quyoshning 1952- yil 
25- fevralda va 1954- yil 30- iyunda tutilishini kuzatish 
ishlari SSSR da ayniqsa katta miqyosda olib borildi.

Oy tutilishlari Quyosh tutilishlariga qaraganda bir yarim 
marta kam boMsa ham, tez-tez kuzatiladi. Bu astronomik 
paradoks juda oson tushuntiriladi.

Bizning sayyoramizda Quyosh tutilishini faqat Quyoshni 
Oy to‘sadigan chegaralangan bir zonadagina kuzatish 
mumkin; bu torgina polosa chegaralarida Quyosh ba’zi 
joylarda toMa tutiladi, ba’zi joylarida qisman tutiladi (ya’ni 
Quyosh faqat qisman to'siladi). Quyoshning tutila boshlash 
momenti ham bu polosaning har xil punktlarida har xil 
boMadi, bu xilma-xillik vaqt hisobida farq boMishidan emas, 
balki Oyning soyasi Yer yuzi bo‘ylab sirg‘anishi va Yer 
yuzining har xil joylarini har xil vaqtlarda qoplanishidandir.

Oy tutilishi esa butunlay boshqacha boMadi. U Yer 
sharining Oy ko‘ringan, ya’ni Oy gorizont ustida boMgan



yarmining butun joyida birdaniga ko'rinadi. Oy tutilishining 
birin-ketin kelgan fazalari Yer yuzining hamma nuqtalarida 
bir momentning o ‘zida boshlanadi; bundagi farq faqat 
vaqt hisobidagi farqdan iborat boMadi.

Mana s.hiiiiing uchun astronom Oy tutilishining «ketidan 
quvib» yuri ■u.vdi, u astronomning oldiga o'zi keladi. Ammo 
Quyosh tutilishini «ushlab olish» uchun uzoq sayohatlar 
qilish kerak bo'ladi. Astronomlar faqat bir necha minut 
davomida Quyosh diskini Oyning qora doirasi qoplab 
qo'yishini kuzatish uchun tropik orollarga, sharqqa yoki 
g'arbga ekspeditsiyalar uyushtiradilar.

Shunday tez o'tib ketadigan kuzatishlar uchun shuncha 
qimmat tushadigan ekspedisiyalar yuborishga arziydimi? 
Quyoshni Oy to'sishini kutib o'tirmasdan ham shu 
kuzatishlami o'tkazib bo'lmasmikin? Nega astronomlar 
teleskopda Quyoshning tasvirini yorug'lik o'tkazmaydigan 
tiniqmas doiracha bilan to'sib Quyosh tutilishini va 
astronomlarni shuncha qiziqtirgan chetlarini betashvish 
kuzatsa bo'ladiganga o'xshab ko'rinadi.

Biroq, Quyoshning bunday sun’iy tutilishi uni Oy 
to'sgan mahaldagi kuzatishlar bergan natijani bera olmaydi. 
Gap shundaki, Quyosh nurlari bizning ko'zimizga yetib 
kelguncha Yemi o'rab olgan atmosferadan o'tadi va unda 
bu nurlami havo zarralari sochib yuboradi. Shuning uchun 
ham kunduzi osmon bizga havorang gumbazdek ko'ranadi. 
Atmosfera bo'lmaganda edi u, hattoki, kunduzi ham qora, 
yulduzlar bilan qoplangan bo'lib ko'rinardi. Quyoshni 
doiracha bilan to'ssak-da, ammo o'zimiz havo okeani tagida 
bo'lsak, biz kunduzgi yorug'likning ko'zimizga to'g'ridan- 
to'g'ri ta’sir etishidan o'zimizni saqlasak ham, bizning 
tepamizdagi havoni Quyosh nurlari ilgarigidek yoritadi va 
bu havo Quyosh nurlarini sochib yuborib, yulduzlarni 
to'sadi. Agar quyoshni to'sadigan to'siq atmosfera 
chegarasidan tashqarida bo'lsa, bu hodisa ro'y bermaydi. 
Oy xuddi mana shunday, atmosfera chegarasiga qaraganda 
bizdan ming marta uzoq joylashgan ekrandir. Bu ekran 
Quyosh nurlarini Yer atmosferasiga kelib kiiguncha to'sib 
qo'yadi, shuning uchun soya tushgan polosada yorug'lik



sochilmaydi. To'g'ri, butunlay sochilmaydi emas; soya 
qismga qo'shni, yorug' qismdan sochilgan bir oz nur 
o'tadi va shuning uchun Quyosh to'la tutilgan paytda osmon 
hech vaqt yarim kechagidek qop-qora bo'lmaydi; eng yorug' 
yulduzlargina ko'rinadi.

Quyoshning to'la tutilishini kuzatishda astronomlar o'z 
oldiga qanday vazifalar qo'yishadi? Bu vazifalardan 
asosiylarini aytib o'taylik.

Birinchi vazifa—Quyoshning tashqi po'stlog'ida spektral 
chiziqlarning «aylanishi»ni kuzatish. Quyosh spektrining 
odatdagi sharoitda yorug' bo'lgan spektr tasmasida qora 
bo'lib ko'ringan chiziqlari Quyosh diskini Oy tomon qoplab 
qo'ygan paytdan keyin qora fonda oq bo'lib qoladi: yutilish 
spektri nur chiqarish spektriga aylanadi. Bu spektr «alanga 
olish» spektri deyiladi. Quyosh tashqi po'stlog'ining tabiati 
to'g'risida hukm qilish uchun qimmatli material beradigan 
bu hodisani ma’lum bir sharoitda Quyosh tutilgan vaqtda 
ham kuzatish mumkin-u, ammo Quyosh tutilmagan vaqtda 
u shuncha aniq ko'rinadiki, astronomlar bu paytni qo'ldan 
bermaslikka intiladilar.

Ikkinchi vazifa—Quyosh tojini tekshirish. Toj—Quyosh 
to'la tutilgan paytlarda kuzatiladigan hodisalardan eng 
qizig'idir: Quyosh tashqi po'stlog'ining alangali chiziqlari 
(«protuberanetslar») bilan o'ralgan 
qop-qora Oy doirasi tevaragida har 
tutilishda har xil kattalik va shaklda 
bo'lgan marvarid yorug'lik gardishi 
yarqiraydi (56-rasm). Bu yog'duning 
uzun nurlari ko'p vaqtda Quyoshning 
diametridan bir necha marta katta 
bo'ladi, ravshanligi esa odatda to'lin 
Oy ravshanligining yarmicha keladi.

1936- yilda yuz bergan Quyosh 
tutilishida Quyosh toji odatdan 
tashqari yorqin, to'lin Oydan yor- 
qinroq bo'ldi, bunday hodisa kam- 
dan-kam uchraydi. Uzun va chetlari 
bir oz xiralashgan toj nurlari Quyosh

56- rasm. Quyosh to'la 
tutilganida Oyning qora 
diski atrofida «Quyosh 
toji» birdaniga yar
qiraydi.



diametridan uch va undan oshiq masofaga yoyilgan edi; 
butun toj marka/ini Oyning qorong'i diski egallagan besh 
qirrali ynlduz ravishida ko'rinadi.

Quyosh tojining tabiati hali shu kungacha uzil-kesil 
aniqlangani yo'q. Quyosh tutilgan vaqtlarda astronmlar 
tojning rasmini oladilar, ravshanligini o'lchaydilar, spektrini 
tekshiradilar. Bularning hammasi uning fizik tuzilishini 
tekshirishga yordam beradi.

Faqat keyingi o'n yillar ichida maydonga tashlangan 
uchinchi masala umumiy nisbiylik nazariyasining natijalaridan 
birini tekshirishdan iboratdir. Nisbiylik nazariyasiga muvofiq 
yulduzlaming yorug'lik nuri Quyosh yonidan o'tganida 
uning qudratli tortish ta’siriga uchrab, chetga og'ishadi, 
bu og'ish yulduzlaming Quyosh diski yaqinida siljigandek 
bo'lib ko'rinishida ro'yobga chiqishi kerak (57-rasm). Bu 
natijaning to'g'riligini faqat Quyosh to'la tutilgan vaqtdagina 
tekshirish mumkin.

1919, 1922, 1925 va 1936- yillarda tutilishlarda o'tka
zilgan o'lchashlar, qat’iy qilib aytganda, uzil-kesil natija 
bermadi va nisbiylik nazariyasining yuqorida aytib o'tilgan 
natijasining tajribada tasdiqlanish masalasi hozirgacha 
yechilmagan holda qolib kelmoqda1.

57- rasm. Umumiy nisbiylik nazariiyasining natijalaridan biri-yorug'lik 
nurlarining Quyoshning tortish kuchi ta’siri ostida og'ishi. Yerda T 
nuqtada turib kuzatuvchi odam nisbiylik nazariyasiga muvofiq yulduzni 
T DF E ’ to'g'ri chiziq yo'nalishda E' nuqtada deb ka'radi, haqiqatda esa 
yulduz E nuqtada bo'lib, nurlarini egrilangan E'BFDTegri yo'l bo'ylab 
yuboradi. Quyosh bo'lmaganda yulduzlardan kelgan nur T Yerga ET 
to'g'ri chiziq bo'ylab yo'nalardi.

'Og'ishning ro'y berishi tajribada tasdiqlanadi, am m o miqdor 
jihatidan olganda nazariyaga to'g'ri kelishi esa aniqlangan emas. Prof. A. A. 
Mixaylovning kuzatishlari bu hodisa nazariyasining o'zining ba’zi bir 
jihatlarini qaytadan ko'rib chiqish zarurligini ko'rsatadi.

T D F E



Astronomlar mana shu asosiy maqsadlar uchun 
o‘zlarining obrservatoriyalarini tashlab Quyosh tutilishini 
kuzatish uchun uzoq joylarga, ba’zan kuzatish ishlari olib 
borish uchun juda ham noqulay joylarga borishadi.

Quyoshning to‘la tutilish manzarasining o‘ziga kelganda 
rus badiiy adabiyotida tabiatning bu kam uchraydagan 
ajoyib hodisasining juda yaxshi tavsifi bor (V. G. Korolenko 
«Na zatmenii», bu tavsif Quyoshning 1887 yil avgustda 
tutilishiga oid; kuzatishlar Volga qirg‘og‘ida Yuryeves 
shaharida olib borilgan). Korolenkoning shu hikoyasidan 
uncha muhim boMmagan joylari qisqartirilgan parcha 
keltiramiz.

«Quyosh bir minut keng g‘ira-shira tumanli dog* ichiga 
botib qoladi va bulut ichidan ancha kichraygan hold- 
chiqadi...

Hozir endi buni oddiy ko‘z bilan ko‘rish mumki. 
bunda ko‘zni qamashtirarli darajadagi kuchli yorug‘likm 
bir oz yumshatgan va hali ham havoda tutayotgan siyrak 
bug‘ yordam beradi.

Jimjitlik. Onda-sonda asabiylashgan og‘ir nafas olishlar 
eshitilmoqda...

Yarim soat o ‘tdi. Kun esa deyarli awalgidek yorug‘, 
endi balandda suzib yurgan yoyga o'xshagan bulutlar 
Quyoshni goh to‘sib qo‘yadi, goh ochib qo‘yadi.

Yoshlar o'rtasida beparvo jonlanish va qiziqish hukm 
surmoqda.

Chollar xo'rsinmoqda, kampirlar asabiy oh tort- 
moqda, ba’zilar esa hattoki dodlab baqirmoqda va tishi 
og‘rigandek ingramoqda.

Kun ancha xiralasha boshladi. Odamlarning chehrasida 
vahimaga tushish alomatlari seziladi, odamlarning soyalari 
Yerga xira, aniqmas bo‘lib tushadi. Daryoda pastga qarab 
ketayotgan paroxod qandaydir bir sharpaga o‘xshab o ‘tib 
ketdi. Uning konturlari sezilar-sezilmas, ranglari aniqmas 
bo‘lib qoldi. Yerga tushgan yorugMikning miqdori aftidan 
kamayganga o'xshaydi, ammo kechqurunlari bo‘lganidek 
soyalar quyuqlashgani, atmosferaning pastki qatlamlaridan 
qaytgan yorug'lik nurlarining tovlanishi bo‘lmaganidan, bu



g‘ira-shira odatdagidek em as, g ‘alati ko 'rinadi. A trofdagi 
m an z a ra la r  su y u q lash ib  k e td i; o ‘tla rn in g  k o ‘k rang i 
yo'qoldi, tog 'lar o ‘zlarining og 'ir ko 'rinishini yo‘qotgandek 
bo ‘lib qoldi.

Biroq Q uyoshning yoyga o 'xshagan kam bar gardishi 
hali bor ekan, ju d a  xiralashib qolgan kun taassuroti hali 
hukm surmoqda va Quyosh tutilgan vaqtda qorong‘ilik bosadi 
degan gaplarga o ‘xshab ko 'rindi. « N a h o tk i,-  deb o ‘yladim 
m en,— shu benihoyat olam da 0 ‘chirish esdan chiqib qolgan 
shamgu o'xshab haligacha yonib turgan Quyoshning arzimas 
uche,ir;. chuncha katta aham iyatga ega bo ‘lsa-ya? N ahotki, 
u o ‘chib qolganida birdaniga tun bo ‘lib qolsa?

M ana endi bu uchqun ham  o ’chdi. U qora orqasidan 
zo‘r berib shiddat bilan chiqqanga o'xshab yana bir m arta 
oltin qatralarni sochdi-yu , o 'ch ib  qoldi. Shu bi>an Yer 
yuzini qorong 'ilik  bosdi. M en g 'ira-sh ira bo 'lib  turganida 
birdaniga qora soyalar tushgan oyni payqadim . U  jan u b t’a 
paydo bo'ldi va benihoyat katta pardaga o'xshab juda tez lk  
bilan  to g 'la r, d a ry o la r, d a la la rd an  uchib  o 't ib ,  b u tu n  
osm on fazosini qam rad i, bizni o 'rab  oldi va b ir onda 
shim olda yopilib qoldi. M en endi daryoning sayoz joyida 
q irg 'oqda tu ra rd im , qayrilib  o lom onga qarad im . U nda 
jimjitlik... O dam larning qaddi-qom ati yaxlit qo ra  massaga 
aylangan edi.

Ammo bu odatdagi kecha emasdi. Shuncha yorug' ediki, 
k o 'z  o d a td a g i  k e c h a  q o ro n g 'u l ig in i  k e s ib  o 't g a n  
kum ushsim on oydi:: yorug'ligini beixtiyor qidirardi. A m m o 
hech qayerda yorug ', kum ushsim on yarqirash y o 'q  edi. 
T epadan Yer yuziga ju d a  m ayda, ko 'z ajrata olm aydigan 
kul sepilgandek yoki havoda juda yupqa va zich to 'r  osilib 
qolgandek ko 'rinard i. A m m o qayerdadir yon to m o n la rd a  
yuqc i qatlam larda bizni o 'rab  olgan qo rong 'u likn i kesib 

' j ,  soyalarni b ir-b irig a  qo 'sh ad ig an  q o ro n g ‘u likn ing  
shakli va quyuqligini buzadigan yoritilgan havo ufqi his 
etiladi. M ana shu hayajonga kelgan Yer yuzin ing  ustida 
osm onda g'alati shakllarda bulutlar uchmoqda, ular o 'rtasida 
esa z o 'r  kurash borayotir. D um aloq qora dush m an  jism  
o 'rgim chakka o 'xshab ravshan Quyoshga tish -tirn o g 'i bilan



yopishib  o lgan  va u lar bulutlardan baland  yuqorilikda 
chopm oqdalar. Q ora parda orqasidan jilvalanib ko‘ringan 
allaqanday bir aynim achoq yog'du bu m anzaraga harakat, 
hayot bag 'ishlaydi, bulutlar esa tashvishga soladigan jim jit, 
ohista chopishlari bilan illyuziyani yana kuchaytiradi».

Oy tu tilish i hozirgi zam on astronom lar uchun quyosh 
tutilishidek alohida bir aham iyatga ega emas. Bizning ota- 
b o b o la rim iz  Oy tu tilish in i Y erning sharsim on  shaklda 
boMishiga ishonch hosil qilish uchun qulay hodisa deb 
qaraganlar. Yerning sharsim on ekanligini shu xilda isbot 
qilish M agellanning Yer aylanasida sayohat qilishida qanday 
rol o ‘ynaganligini aytib o 'tish  juda ibratlidir. M atroslar 
T inch okean suvlarida charchab, zerikib uzoq vaqtlar suzib 
yurgandan keyin, biz cheksiz okean suvlariga kirib ke td :v 
endi biz Yerga qaytib borolm aym iz degan fikrga kelio. 
um idsizlikka tu shgan larida  yolg 'iz  M agellan m ard lig in  
yo'qotm adi. «M uqaddas kitoblarga asoslanib cherkov doim o 
Yer atrofi suv bilan  o 'ralgan  keng tekislik deb  qayta- 
qayta aytsa h am ,—deb hikoya qiladi buyuk sayohatchining 
y o 'ldosh i,—M agellan quyidagi m ulohazadan saboq topardi: 
Oy kuygan vaqtlarda Y em ing Oyga tushgan soyasi to 'garak 
b o 'la d i ,—jism n in g  soyasi qanday  shaklda b o 'lsa  soyasi 
tushgan shu jism ning  o 'z i ham  shunday shaklda boMishi 
lozim...» Eski astronom iya
k ito b la rid a  b iz, h a tto k i, ....................................
Oyga tu sh g an  so y an in g  o .......... ; s d
shakli Y ern ing  shakliga У  У - ..............................  Oy
bogMiq boMishini tu shun- ............. .............................
t i ra d ig a n  ra s m la r  h am  (  )  [ >  7 J K »  
ko 'ram iz (58-rasm ). ............

H ozir endi b iz bu n 
d ay  d a l i l la rg a  m u h to j  
emasmiz. Am m o Oy tutili
shini uning ravshanligi va 58-rasm. Yeming Oy diskiga tushgan 
rangi Yer atm osferasining soyasining ko 'rin ish iga qarab 
y u q o r i  q a t l a m l a r i n i n g  Yerning shakli to ‘g‘ risida hukm 
tuzilishi to 'g 'r is id a  hukm  yuritish mumkin degan fik m i 
yurgizishga im kon beradi. tushuntiradigan qadimgi rasm.
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M a’lum ki, Oy Y er soyasida tom om  yo‘qolib ketm aydi, 
balki soya konusining ichiga burilib kirgan quyosh nurlarida 
ko ‘rinib tu rad i. Bu paytda Oy yorug‘ligining kuchi va 
rangining tovlanishi astronom iya uchun  ju d a  m uh im dir 
hamda aniqlanishicha, Quyosh dog‘larining soniga bogMiqdir. 
Bu bog‘lanish hech kutilm agan bir bog‘lanishdir. Bundan 
tashqari, keyingi vaqtlarga Oy tutilish hodisasidan Oyga 
Q uyoshdan issiqlik kelishi to 'x tagan  m ahalda Oy yuzining 
qanday tezlik bilan sovushini oMchash uchun foydalanadilar 
(bu masalaga biz keyinchalik to ‘xtalib o ‘tam iz).

Nima uchun tutilishlar har 18 yilda takrorlanadi?

Yangi e rad an  ilgari V avilon osm on kuzatuvch ilari 
tu tilish lar — Q uyosh tutilishlari ham , Oy tutilishlari ham  
har 18 yil 10 kunda takrorlanib  tu rishini payqaganlar. Pu  
davm i «saros» deb ataladi. B undan foydalanib, qadim gilar 
Quyosh va Oy tu tilish larin ing qachon  boMishini o ld indan  
aytib beiganlar-u , am m o shunday to ‘g ‘ri davriylik nim adan 
boMishini va «saros» nim a uchun xuddi shuncha boMishini 
bilm aganlar. Tutilishlarning davriyligi Oyning harakatlarin i 
m ukam m al tekshirish natijasida ancha keyin topildi.

Oyning o ‘z orbitasida aylanish davri nimaga teng? Qaysi 
paytni O yning Y er atrofida aylanishi tom om  boMdi deb 
hisoblanishi m uinkiu. A stronom lar besh xil oy bor deb 
hisoblashadi, bu lardan bizni qiziqtirgani faqat ikkita:

1.«Sinodik» oy deb ataladigan oy, ya’ni O yning hara
katini Q uyoshdan turib  qaraganda Oy o ‘z orbitasida b ir 
m arta aylanib chiqishi uchun ketgan vaqt. Bu—Oyning b ir
day fazalari orasida, m asalan, b ir yangi oy tugMlishidan 
ikkinchisigacha o 'tg an  vaqtdir. U 29,5306 sutkaga teng  
boMadi.

2.«D rakonik» oy deb ataladigan oy, ya’ni bu  shunday 
vaqtki, bunda Oy o ‘z orbitasiing xuddi shu «tuguniga» 
qaytib keladi ( tu g u n -O y  orbitasi tekisligining Y er orbitasi 
tekisligi bilan kesishuv nuqtasi). Bu oy 27,2122 sutka davom 
qiladi.



Fahm lab olish osonki, Oy o 'zin ing tugunlaridan biriga 
to'lgan vaqtda yoki yangi oy tug'ligan vaqtda kelgan paytida 
tutiladi: unda Oyning markazi Yer va Quyoshning markarzi 
bilan bir to 'g 'r i  chiziqda bo'ladi. O 'z-o 'z idan  tushuniladiki, 
agar Oy b u tu n  tu tilgan  bo 'lsa, u yana shuncha vaqtdan 
keyin yana tu tilish i kerakki, bu vaqt ichida bu tun son 
sinodik va drakonik  oylar o 'tish i lozim: bunda tutilish 
ro 'y  berishi uchun  kerak bo 'lgan sharoit takrorlanadi.

Bu vaqt oralig 'ini qanday topish kerak? Buning uchun 
quyidagi teng lam ani yechish kerak:

29,5306x=27,2122 y,

bunda x  va y -b u tu n  sonlar. Bu tenglamani proporsiya shaklida 
yozsak,

x_ =  272122 
У 295306,

ko 'ram izki, bu tenglam aning eng kam  aniqlikda yechilishi:

x  =  272122, у  =  295306.

O datdan tashqari k o 'p , o 'n  m inglarcha yillar vaqt chiqadi, 
am alda bu  natija b ilan  qanoatlanganlar. Bunday hollarda 
taqribiy natija lam i top ish  uchun eng qulay vosita cheksiz 
kasrlardir. Bu kasm i

295306
272122

cheksiz kasrga aylantiraylik. Bu amal quyidagicha bajariladi. 
Butun sonni ch iqarib  tashlaganim izda:

295306 23184 
272122 272122

Keyingi kasm ing surat va m axrajini suratga bo 'lam iz:

295306 1___
272122 17098

11 23184



17098
23134  kasrn *n£ surat va m axrajini suratiga boMamiz va

shu xilda b o ‘lishda davom  ettiram iz.
N atijada quyidagi hosil bo ‘lad:

295 306 __
272 122 l l -И___

l± j___
2+1____

1 + 1
4+1___

4+1
17+1

1+J___
7

Bu kasrdan b irinch i b o ‘g ‘in larin i olib, qo lgan larin i 
ta sh lag an im izd a , quyidagi k e tm a-k e t taq rib iy  n a tija la r  
chiqadi:

12 13 38 51 242 1019
11 ’ 12 ’ 35 ’ 47 ’ 223 ’ 939 va hokozo.

Bu qatorda endi beshinchi kasr yetarli aniqlikni beradi. 
A gar unga to ‘xtasak, ya’ni x=223 deb, у  =242 deb  qabul 
qilsak, tutilishlam ing takrorlanish davri 223 sinodik oy yoki 
242 drakonik  oyga baravar boMadi. Bu esa 6585 ' / 3 sutka, 
ya ’ni 18 yil 11,3 sutka (yoki 10,3' sutka) boMadi

Sarosning kelib chiqishi m ana shunday. U ning qayerdan 
kelib ch iq ish in i bilganim izda, biz uning yordam i bilan 
Oy tu tilish ini qanday aniqlik  bilan oldindan ay tishim iz 
m um kinligini yaxshi bilib olam iz. K o‘ram izki, 0 ,3  sutkani 
tashlab sarosni 18 yil 10 sutka deb hisoblanarkan. Bunday 
q is q a r tir i lg a n  d av r b o ‘y ich a  h iso b lab  o ld in  ay tilg an  
tu tilish la r  b u n d an  o ld ingi tu tilish  bosh langan  so a td an  
boshqa soatda (taxm inan 8 soat keyinroq) boshlan ish ida, 
faqat u ch  karrali an iq  sarosga teng  boMgan d av rd an  
foydalangandagina tutilishlar kunning deyarli o ‘sha paytlarida

1 Bu davrga 4 ta’mi yoki 5 ta kabisa yili kirishiga qarab.



takrorlan ish ida ro ‘y berishi kerak. B undan tashqari, saros 
davriy ravishda bo 'lad igan  o 'zgarish lam i, Oyning Yerdan 
va Yerning Quyoshdan uzoqligi o'zgarishini hisobga olmaydi; 
Quyosh tu tilish i to 'la  bo 1 ish yoki to 'la  bo'lm asligi shu 
m asofalarga bog 'liq . Shuning uchun saros faqat m a’lum  
bir kunni Oy yoki Quyosh tutilishini oldin aytishga im kon 
berad i, xolos: am m o bu tutilish to 'la  tutilish bo 'lad im i, 
qism an tutilish bo'ladim i yoki halqasimon tutilish bo 'ladim i 
ham da uni bundan oldingi tutilishni kuzatish mumkin bo'lgan 
joylarda ham  kuzatib bo'ladim i, buni aytib bo'lmaydi.

N ihoyat, shunday ham  bo 'ladiki, uncha katta b o 'lm a
gan qism an tutilishning fazasi 18 yildan nolgacha kam ayib 
qoladi, y a ’ni bu tunlay  ko 'rinm aydi, va buning aksicha, 
b a ’zan Q uyoshning ilgari ko 'rinm agan qism an tutilishlari 
ko 'rinad igan  b o 'lib  qoladi.

H o z ir a s tro n o m la r sarosdan  foydalanm aydilar. Y er 
yo 'ld o sh in in g  harakatlari shunday  yaxshi o 'rgan ilgank i, 
uning tu tilish lari b ir sekundgacha aniqlik bilan o ld indan  
hisoblab qo 'y ilad i. Agar Oy ilgaridan aytib qo 'y ilgan icha 
tutilmay qolsa edi, hozirgi zamon olimlari har narsa bo'lishi 
m um kin -u , am m o hisoblarda xato bo 'lish i m um kin em as 
deyishardi. Buni Jyul V em  juda o 'rin li aytib o 'tgan . U 
o 'z i yozgan rom anida Quyosh tu tilish in i kuzatish uchun  
qutb o 'lkalariga sayohat qilgan astronom  to 'g 'ris ida  hikoya 
qiladi. Quyosh tutilishi o ld indan  aytib qo'yilgan bo 'lsa  ham , 
tu tilm ap ti. A stronom  b u n d an  qanday  xulosaga kelibdi. 
O 'z in ing  atrofidagi odam larga u aytibdiki biz hozir bosib 
turgan m uz dalasi m aterik  em as, balki dengiz oq im i, 
Quyosh tutilishi ko 'rinadigan polosadan chiqarib  tashlagan 
katta muz, debdi. Buning to'g'riligi tezda tasdiqlanibdi. M ana 
fan kuchiga ch u q u r ishonishning misoli!

Bo'lishi mumkinmi?

Oy tu tu lish in i o 'z  ko 'zi bilan  ko 'rgan  odam lar Oy 
tutilgan vaqtda osm onning bir tom onida gorizont yaqinida 
Quyosh diski va shu bilan  bir vaqtda ikkinchi to m o n id a  
qorong 'u lashgan  Oy diskini ko 'rd ik  deyishadi.



Shunday  hodisalar 1936- yil 4- iyulda Oy qism an 
tutilgan vaqtda ham  kuzatilgan. «4 iyulda kechqurun soat 
20-yu 31 m inutda Oy chiqdi, 20 soat-u 45 m inutda Quyosh 
bo td i, Oy va Q uyosh ikkalasi ham  gorizon t tepasida 
ko ‘rinsa-da, Oy chiqqan paytda tu tilib  qoldi. M en bunga 
juda hayron qoldim , chunki yorug'lik nurlari to 'g 'r i chiziq 
bo 'y lab  tarq a lad i-k u » ,—deb yozadi m ening  k itoblarim ni 
o ‘qigan kitobxonlardan biri.

Bu m anzara haqiqatan ham  tushunish qiyin boMgan 
sirli m anzara. C hexov hikoyasidagi dudlangan oyna orqali 
qaraganda «Quyosh m arkazi b ilan  Oy m arkazini tu tash- 
tiridigan chiziqni ko ‘rib bo 'lad i»  deb qattiq  ishongan qiz- 
ning ishonchining ziddi o 'laroq , bu chiziqni ko'rib bo'lmasa 
ham, yuqorida aytilgan vaziyatda bu chiziqni Yer yonidan 
farazan bemalol, o'tkazish mumkin. Agar Yer Oyni Quyoshdan 
to'sib qo'ymasa, Oy tutilishi mum kinm i? O 'z  ko'zi bilan 
ко‘igan odam ning guvohligiga ishonib bo'ladimi?

H aqiqatda bunday kuzatishda aqlga sig 'm aydigan hech 
narsa yo'q. Quyosh va qorong'ilashgan Oyning osm onda bir 
v aq tn in g  o 'z id a  k o 'r in is h i  y o ru g 'lik  n u r la r in in g  Y er 
a tm osferasida  eg rilan ish id an  kelib  ch iqad i. N u rla rn in g  
«atm osfera refraksiyasi» deb ataladigan shunday egrilanishi 
tufayli har b ir yoritgich bizga o 'z in in i haqiqiy vaziyatidan 
yuqori turgandek ko 'rinadi (qarang 15-rasm). Biz Oy yoki 
Quyoshni gorizontga juda yaqin turgan vaqtda ko'iganim izda 
u lar geom etrik  jih a td an  q arag an d a  g o rizo n td an  pastda 
bo 'lad i. Shuning uchun Q uyosh diski va qorong 'ilashgan  
Oy ikkalasi ham  g o rizo n t u stida b ir v aq tn in g  o 'z id a  
ko 'rin ish i m um kin em as deyishga hech asos y o 'q .

«O datda ,— deydi bu m asala ustida F lam m ario n ,— bu 
g'alati hislat ham m adan aniq ko'ringan 1666, 1668 va 1750- 
yillarda bo'lgan tutilishlami ko'rsatishadi. Biroq bunday ko 'p  
vaqt o 'tg an  tutilishlarga m urojaat qilishning ho jati yo 'q . 
1887- yil 15-fevralda Parijda Oy soat 5-u 29 m inu tda 
ch iqdi, Quyosh esa soat 5 -u  39 m inutda b o td i, O yning 
to 'la  tutilishi boshlangan edi. 1880- yil 4- dekabrda Parijda 
O yning to 'la  tutilishi ro 'y  berdi; shu kuni Oy soat 4 da 
ch iqdi, Quyosh esa soat 4 -u  2 m inutda bo td i, bu  hodisa 
soat 3 -u  3 m inutdan to rtib  4 -u  33 m inu tgacha davom



qilgan Oy tutilishidir. Quyosh botgungacha yoki u chiqqan- 
dan keyin Oyning to 'la  tutilishini ko‘rish uchun faqat Y er 
yuzida Oy tutilgan vaqtning o ‘rtasida gorizontda bo 'ladigan 
joyni tan lab  olish kerak».

Oy va Quyosh tutilishlari to‘g‘risida hamma 
bilavermagan narsalar

S a v o l l a r :

1.Quyosh tutilishlari qancha vaqt davom  qiladi-yu, Oy 
tutilishlari qancha davom  qiladi?

2 .Bir yil ichida necha tutilish bo 'lish i m um kin?
3.Q uyosh tu tilm agan yillar bo 'lad im i? Oy tu tilm agan 

yillar-chi?
4. Sobiq  SSSR  da k o 'rinad igan  eng yaqin  orac- 

bo 'lad igan  Q uyosh tutilishi qachon boMadi?
5.Quyosh tutilganida Oyning qora diski Quyoshga qaysi 

tom ondan  kelib kiradi, qaysi tom ondan  to 'sa  boshlaydi — 
o ‘ng tom ondanm i, chapdanm i?

6 .0 y  tutilishi uning qaysi che tidan  boshlanadi—o ‘ng 
ch e tid an m i, ch ap  che tidanm i?

7.N im a uchun Quyosh tutilgan vaqtda daraxt barglaridan 
tushgan soyadagi yorug* dogMar yoy shaklida boMadi? (59- 
rasm).

8.Quyosh tutilgan vaqtidagi Quyosh yoyi bilan O yning 
odatdagi yoyi orasida qanday farq bor.

59-rasm. Oy tutilishining juz’iy fazasi vaqtida daraxt barglari soyasidagi 
yorug' dog'lar yoyga o'xshaydi.



9.N im a uchun Quyosh tutilgan vaqtida unga dudlangan 
oyna orqali qaraydilar?

J a v o b l a r :

1.Q uyosh tu tilgan ida to ‘la faza eng ko 'p i 7 ‘/ 2 m inut 
(ekvatorda shunday; yuqori kengliklarda—kam roq) davom  
etadi. Tutilishning ham m a fazalari esa ekvatorda 4 ‘/ 2 
soatgacha borishi m um kin.

Oy tutilishida ham m a fazalar 4 soatgacha davom qiladi; 
Oyning to 'la  tutilishi 1 soat-u  50 m inutdan  oshm aydi.

2 .Bir yilda Quyosh va Oy tutilishlarining soni ikkalasi 
bo‘lib 7 dan  osh ig ', 2 dan kam  bo 'lish i m um kin  emas. 
(1935 yilda 7 ta tutilish bo 'ld i: Quyosh 5 m arta , Oy 2 
m arta tutildi).

3.Quyosh tu tilm agan  b iro r yil bo 'lm aydi: Q uyosh har 
yil kam  deganda ikki m arta tu tiladi. Oy tu tilm agan yil. ar 
tez-tez, taxm inan  har 5 yilda b o 'lib  turadi.

4. Eng yaqinda Sobiq SSSR da ko 'rinad igan  Quyosh 
tutilishi 1961 yil 5-fevralda bo 'lad i. T o 'la  tu tilish  polosasi 
Qrim , Stalingrad (hozirgi Volgagrad), G 'a rb iy  Sibirdan 
o 'tad i.

5.Y em ing shim oliy yarim sharida Oy diski Quyoshga 
o 'ngdan  chapga kirib keladi. Oyning Quyoshga birinchi 
tegishini h ar doim  o 'ng  tom ondan  kutish kerak. Janubiy  
yarim sharda esa chap  tom o n d an  kutish kerak (60-rasm ).

6. Shim oliy yarim sharda Yer soyasiga Oy chap cheti 
bilan, janubiy yarimsharda esa o 'ng  cheti bilan kirib keladi.

7. Daraxt barglari soyasidagi yorug' dog 'lar Quyoshning 
tasviridir. Quyosh tutilgan vaqtda yoyga o 'xshaydi, albatta, 
uning daraxt bargi soyasidagi tasvirlari ham  shu shaklda 
bo 'lishi kerak (59-rasm ).

8. Yoyga o 'xshagan Oy tashqi tom ondan  yarim  doira, 
ichki tom ondan esa yarim ellips bilan cheklangan. Tutilgan 
vaqtida yoyga o 'xshab ko 'ringan Q uyosh radiuslari birday 
bo'lgan ikkita doira yoyi bilan cheklangan («Oy fazalarining 
sirlari» degan m aqolaga qarang).



Oy chapdan o'ngga kirib keladi

60- rasm. Nima uchun Quyosh tutilgan vaqtda Yeming shimoliy yarim 
sharida turib kuzatgan odam Oy Quyosh yuziga o'ng tomondan kirib 
kelishini, janubiy yarimsharda kuzatgan odam esa, chap tomondan 
kirishini ko'radi?

9. Oy Quyoshni qism an to 'sib  qo 'ygan bo 'lsa  ham , 
unga to 'g 'r id a n - to 'g 'r i  qarash yaram aydi. Quyosh nurlari 
ko 'z  to 'r  pardasining eng sezgir qism ini kuydirib qo 'y ib , 
odam  k o 'p  vaqtlar ko 'zin ing o ’tkirligini yo 'qo tib  qo 'yadi, 
ba’zan esa um rbod shunday bo 'lib  qoladi.

XIII asrning boshidayoq N ovgorod solnom achisi: «Bu 
voqeada Buyuk N ovgorodda birov k o 'r  bo 'lib  qolishiga sal 
qoldi» deb yozgan edi. Agar dudlangan oyna olinsa, ko 'zni 
Quyosh nurlarining* kuydirishidan saqlash m um kin. O yna 
parchasini sham alangasida shuncha quyuq dudlash kerakki, 
bu oyna orqali qaragan Quyosh diski, nurlari va alanga 
gard ish i b o 'lm a g a n  an iq  c h e g a ra la n g an  d o ira  b o 'l ib  
ko'rinsin; ishlatish qulay bo'lishi uchun oynaning dudlangan 
tom oniga ikkinchi b ir oyna parchasi qoplab chetlariga q o 
g 'oz yopishtirib qo'yiladi. Quyosh tutilgan vaqtida ko'rinishi 
qanday bo 'lish in i old in  bilib bo 'lm agani uchun dudlanish



darajasi h a r xil bo 'lgan  b ir necha oyna tayyorlab qo 'yish 
kerak.

Ranglari har xil (yaxshisi «to'lg'azuvchi» ranglardan) 
bo'lgan ikkita rangli oynani ustma-ust qo'yib ham foydalanish 
m um kin. O datdagi qora ko'zoynak yaram aydi. N ihoyat, 
Quyoshni kuzatish uchun muvofiq quyuqlikda qora joylari 
bo'lgan fotografiya negativlari ham  juda yaxshi bo 'lad i1.

Oyda ob-havo qanday?

A gar o b -h a v o  d eg an  s o 'z n i o d a td ag i m a ’n o s id a  
tushunsak, to 'g 'ris in i aytganda Oyda hech qanday bo-havo 
bo 'lm aydi. A tm osfera, bulutlar, suv bug 'i, yog 'in , sham ol 
mutloqo bo 'lm agan joyda qanday ob-havo bo'lishi m um kin? 
G ap  faqat tem peraturasi to 'g 'ris id a  bo 'lish i m um kin.

X o 'sh , O yning tuprog 'i qancha isigan b o 'lad i?  H ozir 
as tro n o m larin n g  ix tiyori-da faqat uzoqdagi yo ritg ich lar 
tem peraturasini em as, balki ulam ing ayrim uchastkalarining 
tem peratu rasin i o 'lchashga im kon beradigan asboblar bor. 
Bu asboblam ing tuzilishi termoelekrtga asoslangan: bir-biriga 
payvandlangan ikki xil ikkita m etallning payvandlangan 
joylaridan biri ikkinchisiga qaraganda issiqroq bo 'lsa , 
undan elektr toki o 'tad i: bunda m aydonga kelgan tokning 
k u ch i ik k a la  p a y v a n d la n g a n  jo y d a g i te m p e r a tu r a la r  
ayirm asiga bog 'liq  bo 'lib , yutilgan issiqlikning m iqdorin i 
o 'lchashga im kon beradi.

Bu asbobning sezgirligi hayratda qoldirarlikdir. O 'zi 
mikroskopik kichik boMishi bilan birga (asbobning eng muhim 
qismi 0,2 millim etrdan oshmaydi va og'irligi 0,1 mg keladi)

Quyoshning to'la tutilishi qanday borishini va Quyosh tutilgan vaqtda 
astronomlar qanday kuzatishlar olib borishini mukammalroq bilishni 
istaganlarga prof. A. A. Mixaylovning umumiy tahriri ostida bir necha 
mutaxassislar tomonidan tuzilgan «Солнечные затмения и их 
наблюдение» nomli kitobini tavsiya qilish mumikin. Bu kitob 
astronomiya havaskorlari, o'quvchilar va o'qituvchilar uchun 
mo'ljallangan. V. T. Ter-Oganezovning «Солнечные затмения» nomli 
kitobi yana ham ommaboproq til bilan yozilgan, Gostexizdat, 1954 
(Ilmiy-ommabop kutubxona).



u hattoki, tem peratu ran i gradusning o ‘n m illiondan b ir 
hissasicha k o ‘taradigan o ‘n uchinchi kattalikdagi yulduzning 
isitishini ham  sezadi. Bu yulduzlarni teleskopsiz ko‘rib 
bo 'lm aydi; ular oddiy ko'zga ko 'rinish chegarasidan 600 
m arta kuchsizroq yorug'lik beradi. Shuncha oz m iqdordagi 
issiqlikni sezish, sham ning  issiqligini bir necha kilom etr 
joydan tu rib  sezish bilan birdir.

S hunday  deyarli m o ’jizavor o 'lchash  asbobiga ega 
bo 'lgan astronom lar uni Oyning teleskopik uchastkalarining 
h ar xil joylariga kirgizib ko 'rib , uning olgan issiqligini 
o 'lchaganlar va shu asosda Oyning har xil uchastkalarining 
tem peraturasini (10°gacha aniqlik bilan) baholaganlar. M ana 
bu o 'lchashlarning natijalari (6 1-rasm): to 'lin  Oy diskining

61- rasm. Oyda temperature ko'ringan diskining markazida + 110°C ga 
boradi va chetlariga tomom tezda — 50° gacha tushadi.



m arkazida tem p era tu ra  100°dan oshiq; bunda Oy yuziga 
to 'kilgan suv hattoki norm al bosim da ham  qaynardi. «Oyda 
bizga ovqatni plitada tayyorlashga ehtiyoj b o 'lm as ed i,— 
deb  yozadi b ir  a ts ro n o m ,— b u n d a  p lita n in g  o ‘rn in i 
yaqindagi istagan bir qoya bosardi». Diskining m arkazidan 
boshlab tem peratu ra har tarafga bir tekis pasaya boradi, 
am m o m arkaziy nuq tadan  2700 km joyda hali u 80°dan 
past bo 'lm aydi. So 'ngra tem peratu ra tezroq pasayadi va 
yoritilgan diskining chetiga yaqin — 50° sovuqlik hukm  
suradi. Oyning Quyoshdan o ’girilib tuigan ikkinchi qorong’i 
tom on ida esa yana ham  sovuqroq. bunda sovuq— 160°ga 
boradi.

Yuqorida biz Oy tutilgan vaqtda Oy shari Yer soyasiga 
ko 'm ilib  qolganida Oyning Quyosh yorug'ligidan m ahrum  
qolgan yuzi tez soviydi degan edik. Bu sovishning qancha 
ek a n lig i  o 'lc h a n g a n :  b ir  o 'lc h a s h d a  Oy tu t i lg a n d a  
tem peratu ran ing  70°dan — 117°gacha, ya’ni atigi 1 ' / 2 — 
2 soat ichida deyarli 200° tushishi aniqlangan. A m m o Yerd;, 
esa bunday sharoitda, ya’ni Quyosh tutilganida tem peratura 
ikki gradus, ko ‘pi bilan uch  gradus pasayadi. Bu farq 
Q uyoshning ko 'zga ko 'rinad igan  nurlarini an ch a  yaxshi 
o 'tkazib , isigan tuproqning ko'zga ko'rinm aydigan «issiqlik» 
nurlirini ushlab qoladigan Y er atm osferasiga bog 'liq  deb 
tushunish  kerak.

Oyning tup rog 'i to 'p lagan  issiqligini darrov yo 'qo tish i 
uning issiqlik sig'imi ham  kam bo'lishini va shu bilan biiga 
issiqlik o 'tkaz ish i haui ju d a  kam  bo 'lish in i k o 'rsa tad i, 
shun ing  u ch u n  Q uyosh isitgan vaqtda u issiqlikni oz 
to 'p lab  qoladi.



U C H IN C H I BOB

SAYYORALAR

Sayyoralarning kunduzgi yorug‘likda ko'rinishi

K unduz, Q uyoshning  yorug‘ida sayyoralam i ko 'rib  
bo 'lad im i?  Teleskopdan qaraganda albatta ko 'rib  bo 'ladi: 
a s tronom lar ko 'p incha sayyoralam i hattoak i o 'r ta  kuchli 
d u rb in la r  yordam i b ilan  k u n d u z i k u za tish ad i, to 'g 'r i ,  
b u n d a  k e c h a s i k u z a tg a n d a g id e k  a n iq  k o 'r in m a y d i .  
Obyektivning diam etri 10 sm bo 'lgan durbindan qararganda 
kunduzi Y upitem ing o 'z in i ko 'rish  m um kin. M erkuriyni 
esa kunduz kuzatish yaxshiroq bo 'lsa  kerak, kunduz bu 
sayyora gorizontdan juda baland bo 'ladi, Quyosh botgandan 
keyin esa u osm onda shunday  pastda ko 'rinad ik i, Yer 
atmosferasi uning teleskopdagi tasvirini ancha buzib qo'yadi.

Sharoit qulay kelganda b a’zi sayyoralam i kunduz oddiy 
k o 'z  bilan ham  ko'rish m um kin.

Ayniqsa kunduzgi osm onda sayyoralardan eng ravshani 
V enerani kuzatish k o 'p in ch a , albatta, uning eng yorqin 
davrida qulay bo 'lad i. A ragonning N apoleon  I to 'g 'ris ida  
m ashhur b ir hikoyasi bor. Bir kuni N apoleon Parij ko 'cha- 
la r id a  b ash an g  y a sa n ib  o 't ib  k e ta y o tg a n id a  x a loy iq  
V eneraning tush vaqtida paydo bo 'lishiga ajablanib e ’tibor 
berganiga xafa bo 'lgan ekan.

Sayyoralar kunduz ochiq  havodagiga qaraganda katta 
shaharlam ing ko 'chalaridan k o 'p roq  ko 'rinadi: baland uylar 
Q uyoshni to 'sib  qo 'yadi va shu bilan uning nurlari ko 'zn i



qam ashtiradigan ta ’siridan saqlaydi. V eneraning kunduzi 
ko 'rinishim i rus solnom achilari ham  yozishgan. C hunonchi 
Novgorod solnom asida 1331 yilda kunduz «osmonda ishora 
paydo b o ‘ldi, ch erk o v  tepasida  yulduz paydo b o ‘ldi» 
deyiladi. Bu yulduz (D .O .Svyatskiy va M .A .Vilevlarning 
tekshirishiga qarganda) V enera bo'lgan. Veneraning kunduz 
ko'rinishi uchun eng qulay davrlar har 8 yilda takrorlanadi. 
O sm onni badiqqat kuzatadigan odam lar kunduzi oddiy 
k o 'z  bilan V eneran ig ina em as, balki Y upiterni, h a tto , 
M erkuriyni ham  ko 'rgan  bo 'lsalar kerak.

0 ‘rni k e lg an d a  say y o ra la rn in g  qiyosiy ravshan lig i 
to 'g 'risidagi masalaga to 'x talib  o 'tish  foydalidir. M utaxassis 
bo 'lm agan odam lar o 'rta sida  ko 'p incha shubha tug'iladi: 
sayyoralardan V eneram i, Y upiterm i yoki M arsm i, qaysisi 
ravshanroq yarqiraydi? A m m o ular osm onda h ar qaysisi 
h a r xil vaqtda aloh ida-aloh ida bo'lishini aytib berish oson 
emas. Sayyoralar ravshanligiga qarab joylashtirilganida u lrr  
tubandagi tartibda joylashadi:

Venera Siriusga qaraganda 
Mars bir necha bor 
Yupiter ravshan

Merkuriy Siriusdan kamroq, ammo 
Saturn birinchi kattalikdagi yulduz- 

laiga qaraganda ravshanroq

Kelgusi bobda osm on yoritg ichlarin ing ravshanlig ini 
son jihatidan  baholaganim izda biz bu m asala ustida yana 
to 'x ta lam iz .

Sayyoralar alifbosi

Quyosh, Oy va sayyoralam i belgilash uchun  hozirgi 
astronom lar juda ham  qadim gi ishoralar ishlatishadi (62- 
rasm). Bularning shaklini, albatta, o 'z -o 'z id an  tushun ilib  
tu rgan  O ynikidan boshqasin i, tushuntirib  berish  kerak. 
M erkuriyning belgisi bu sayyoraning homiysi afsonaviy xudo 
M erkuriy hassasining tasviridir. V eneraning belgisi V enera 
degan xotin  xudoga xos nazokat va go 'zallik  em blem asi 
him oyasida bo 'lgan. M arsning simvoli qilib, qalqon  bilan 
to 'silgan nayza—askar yarog '-aslahasi olingan. Y u p item in g  
belgisi uning grekcha nom i Zeus degan so 'zn ing  birinchi



harfi (q o 'ld a  yozilgan Z). Satum ning  belgisi, F lam m a- 
r io n n in g  tu sh u n tir ish ich a , ta q d ir  xudosin ing  trad is io n  
asbobi «vaqt cholg‘isining» buzilgan tasviridir.

Sanab o 'tilgan  bu belgilar IX asrdan beri ishlatilib 
kelm oqda. 0 ‘z -o ‘zidan tu sh u n ilad ik i, U rann ing  belgisi 
keyinroq kelib chiqqan: bu sayyora faqat XVIII asrning 
oxirida topilgan. Uning belgisi— N  harfi qo 'sh ib  yozilgan 
d o ira— bizga U ranni topgan  V. G ershelin i (H erschel) 
eslatishi kerak. N eptunning belgisi (u 1845 yilda topilgan) 
dengizlar xudosining uch tish lik  nayzasi tasvirii b o ‘lib, 
m ifologiyadan olingandir. Eng keyingi sayyora P lutoniy 
belgisini izohlab o ‘tirishning keragi yo ‘q, u o ‘z -o ‘zidan 
tushuniladi.

Bu sayyoralar alifbesiga yana o ‘zim iz yashab turgan 
say y o ran in g  belg isin i h am d a  b izn in g  s is te m am iz n in g  
m arkaziy yoritgichi Q uyoshning belgisini qo 'sh ish  kerak. 
Bu keyingi belgi eng qadimgi belgidir, chunki uni misrlilar 
bundan  m inglarcha yillar oldin ishlatgan.

K o 'p la r  balk i a jab lanar ham , ch u n k i g ‘a rb  as tro - 
nom lari o ‘sha sayyoralar alifbesi bilan haftadagi kunlarn i
ham  belgilaydilar, chunonch i:

Yakshanba kuni Quyosh belgisi bilan
Dushanba «» О у «» «»
Seshanba «» Mars «» «»
Chorshanba «» Merkuriy «» «»
Payshanba «» Yupiter «» «»
Juma «» Venera «» «»
Shanba «» Saturn «» «»

ko 'rsatadilar.
Agar sayyoralarning belgilarini kunlarning tojikchadagi 

nom lari bilan  em as, balki sayyoralarning nom lari bilan 
bog 'lan ish in i saqlagan lotin  yoki fransuz tilidagi nom lari 
bilan  solishtirsak, bu kutilm agan yaqinlik tab iiy  b o 'lib  
q o lad i: (fra su z c h a d a : d u s h a n b a — lu n d i — Oy k u n , 
seshanba— m ardi — M ars kuni va hokazo). A m m o biz 
astronom iyadan  k o 'ra  k o 'p ro q  filologiya va m adan iya t 
tarixiga oid bo 'lgan  bu qiziq sohaga chuqurlashm aym iz.



Qadimgi alximiklar sayyoralar alifbesi bilan metallarni 
belgilardilar, chunonchi;
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62- rasm. Quvosh. 
Oy va sayyoralar  
uchun shartli b el
gilar.

Quyosh belgisi bilan
О у
Merkuriy 
Venera 
Mars 
Yupiter 
Saturn

oltinni
kumushni
sim obni
m isni
'temirni
qalayni
qo‘rg‘oshinni

belgilardilar.
Bu b o g 'lan ish  a lx im ik la rn in g i har 

m etalln i qadim gi m ifologik xudo lardan  
biriga bag 'ish lashlaridan kelib chiqqan .

N ihoyat, sayyoralar belgilariga o 'r ta  
a s r la rd a n  q o lg an  h u rm a tn in g  t a ’siri 
hozirgi zam on  bo tan ik lari va zoolog- 
larining otalik va onalik jinslarini belgilash 
uchun M ars va V enera belgilarini ishla- 
tishlaridir. B otaniklar b ir yillik o 's im lik 
larni belgilash uchun Q uyoshning  astro 
nomik belgisini ham ishlatishadi, ikki yillik 
o 'sim lik lar uchun o 'sh a  belgining o 'zg i
nasi, am m o o'zgartirib olinadi (doira ichi
ga ikki nuq ta  ko 'y ishad i), k o 'p  yillik 
o 'tla r uchun Yupiter belgisi, buta daraxt
lar va daraxtlar uchun—Saturn belgisini 
ishlatishadi.

Nimani tasvirlab bo'lmaydi?

Qog'ozda hech tasvirlab bo'lm aydagan narsalar qatoriga 
b iz n in g  Q u y o sh  s is te m a m iz n in g  a n iq  p la n i k ira d i. 
A stronom iya kitoblarida Quyosh sistem asining p lan i deb 
berilgan p lan lar hech vaqt Quyosh sistem asin ing  plani 
em as, balki sayyoralar yo 'llarin ing chizm asidir: bunday  
c h iz m a la rd a  m a sh ta b n i q o 'p o l  ra v ish d a  b u z m a s d a n



sayyoralarning o ‘zlarini ko‘rsatib bo'lm aydi. Sayyoramizning 
o 'z lari u larni b ir-b iridan ajratgan masofalarga qaraganda 
shunday arzim as darajada kichkinaki, bu nisbat to 'g 'ris ida  
u n ch a-m u n ch a  deyarli to 'g 'r i  ta saw u r hosil qilish qiyin. 
Agar biz sayyoralar sistem asining kichraytirilgan misolini 
olsak, ta saw u r qilishim iz osonlashadi. U nda nim a uchun 
Quyosh sistem asining hech qanday chizm ada ko 'rsatish 
imkoniyati yo'qligi ham ochiq-oydin bo'lib qoladi. Chizmada 
bizning qila oladigan ishim iz faqat sayyoralar va Q uyosh
ning qiyosiy o'lchovlarini ko'rsatish imkoniyatidan iboratdir 
(62-rasm).

Y er sharin i ju d a  k ichkina m a ssh ta b d a - to 'g 'n a g 'ic h  
ninaning kallasidek qilib olaylik: misol uchun Yer diam etri 
1 m m  bo 'lgan  kichkina shardek tasvir qilinsin. A niqroa 
qilib aytganda, biz taxm inan 1 millimetrda 1500 km  bo'lgai. 
yoki 1:15000 000 000 m asshtabdan foydalanam iz. Oyni 
diam etri ‘/ 4 m m  bo 'lgan  zarra ravishida to 'g 'n o g 'ich  nina 
kallasidan 3 sm narida joylashtirish kerak bo 'ladi. K optok 
yoki kroket shari (10 sm ) kattaligidagi Quyosh Yerdan 
10 m uzoqlikda bo'lishi kerak. Keng uyning bir burchagiga 
joylashtirilgan koptok-u , ikkinchi burchagiga joylashtirilgan

Masshtab
63- rasm. Sayyoralar va Quyoshning qiyosiy kattaligi. Bu masshtabda 
Quyoshning diametri 19 sm ga teng.
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to ‘g‘nog‘ich ninaning kallasi — m ana olam  fazosida quyosh 
bilan Y em ing o'xshashi. Ko'rasizki, bunda m oddadan ko 'ra  
b o ‘shliq k o ‘proq. T o ‘g ‘ri, Quyosh bilan Yer orasida ikkita 
sayyora—M erk u riy  b ilan  V enera  b o r. am m o  u la rn in g  
b o ‘shliqni to ‘lg‘azishda ko‘rsatgan yordamlari kam; bizning 
uyim izda atigi ikkita zarra ortadi: biri d iam etri ' / 3 mm 
b o 'lib , k o p to k -Q u y o sh d an  4 m uzoqlikdagi M erkuriy , 
ikkinchisi to 'g 'n o g 'ic h  nina kallasiday bo 'lib , koptokdan 
7 m uzoqlikdagi Venera.

A m m o Y em ing narigi tom onida ham  m odda zarralari 
boMadi. K optok-Q uyoshdan  16 m uzoqlikda d iam etri '/ ,  
m m  boMgan zarra—M ars aylanadi. H ar 15 yilda bu ikkala 
zarra, Yer va M ars bir-biriga oralari 4 m qolguncha yaqin 
keladi; bu ikkita olam  orasidagi eng qisqa m asofa m ana 
shunday ko 'rinad i. M arsning ikkita yo 'ldoshi bor, am m o 
biz ulam i o 'zim izning m odelim izda ko'rsata olm aym iz: biz 
qabul q ilg an  m assh tab d a  u la rn i b ak te riy a  k a tta lig id a  
ko 'rsatish kerak bo 'lardi! B izning m odelim izda hozir enc i 
soni bir yarim  m ingdan oshgan, Mars bilan Y upiter orasida 
aylanadigan kichkina sayyoralar — asteroidlar h am  deyarli 
sh u n d ay  a rz im as  d a ra ja d a  k ich ik  b o 'la rd i .  U la rn in g  
Q uyoshdan o 'r ta ch a  uzoqligi bizning m odelim izda 28 m 
bo 'lad i. Bulardan eng yirigi (modelda) soch qalinligida ( ' / 2 
m m ), eng maydasi bakteriya kattaligida bo 'lard i.

B ah ay b a t Y u p ite r  b izn in g  m o d e lim iz d a  k o p to k -  
Quyoshdan 52 m uzoqlikda turgan kichkina yong 'oqcha (1 
sm) bo 'lard i. U ning atrofida 3, 4, 7, va 12 m  uzoqlikda 
uning 12 ta  yo 'ldoshidan eng kattalari aylanardi. Bu katta 
Oylarning diam etri taxm anan ‘/ 2 m m  bo 'lib , qolganlari 
esa bizning modelimizda yana shu bakteriyalaricha bo 'lardi. 
Uning eng uzoqdagi IX yo 'ldoshini yong 'oq-Y upiterdan
2 m narida joylashtirish kerak bo'lardi. Demak, Y upitem ing 
butun sistem asining d iam etri bizda 4 m bo 'lard i. Bu Y er 
—Oy sistem aga qaraganda (bu sistem aning d iam etri 6 sm ) 
juda katta, am m o buni Y upitem ing bizning m odelim izdagi 
orbitasi d iam etri bilan (104 m ) solishtirib ko 'rsak , uncha 
katta emas.

E ndi h o z irn in g  o 'z id a y o q  Q uyosh s is tem asin i b ir  
chizm aga sig 'dirishga urinishning behuda ekanligi ravshan.



Buning m um kin  emasligi keyinroq yana ham  yaqqolroq 
ko ‘rinar. S a tu rn  sayyorasini koptok-Q uyoshdan  100 m 
masofada diam etri 8 mm bo'lgan kichkina yong'oq ravishida 
jo y la s h t i r i s h  k e ra k  b o 'l a r d i .  S a tu rn n in g  m a s h h u r  
halqalarn ing  kengligi 4 mm, qalinligi ‘/ 2J0 mm  b o 'lib , 
yong‘o q ch an in g  yuzidan 1 mm  uzoqlikda bo 'lard i. Bu 
savyoraning 9 ta yo'ldoshi uning atrofida zarralar ravishida 
sochilgan bo 'lard i.

Sayyoralam i bir-biridan ajratgan bo'shliqlar sistem aning 
chetlariga yaqinlashgan sari progressiv ravishda osha boradi. 
Bizning m odelim izda U ran Q uyoshdan 196 m uzoqlikda 
bo 'lardi; bu—markaziy zarradan 4 santim etrgacha uzoqlikda 
sochilgan 5 ta changdek yo'ldosh bo 'lgan. diam etri 3 m m  
n o 'x a tch a  bo 'lardi.

M arkaziy koptokdan 300 m uzoqlikda hali yaq indagb  
bizning sistem am izda eng keyingi sayyora deb h isoblangar 
N ep tu n  n o 'x o tch a  bo 'lib , biri undan 3 sm  ikkinchisi 70 
sm uzoqlikda bo 'lgan  ikkita yo'ldoshi (T riton va N ereida) 
bilan b irlikda o 'z  yo 'lin i shoshilm asdan davom qildiradi.

B undan ham  nariroq uncha katta bo 'lm agan sayyora— 
Pluton aylanadi, bizning m odelim izda u 400 m uzoqlikda 
bo 'lib , d iam etri esa Yer d iam etrining taxm inan yarm icha 
keladi.

A m m o bu keyingi sayyoraning orbitasini ham  bizning 
Q uyosh sistem am izning chegarasi deb hisoblab bo 'lm aydi. 
S ayyora lardan  tash q ari, b u  sistem aga k o 'p lari Q uyosh  
atrofida berk yo'l bo 'ylab harakat qiladigan kom etalar ham  
kiradi. Bu «sochli yulduzlar» (kom eta so'zining asl m a’nosi) 
ichida b ir qanchasi borki, bu lam ing aylanish davri 800 
yilga boradi. Bular—yangi eragacha 372 yilda, 1106, 1668, 
1680, 1880, 1882 (ikkita kom eta) va 1887 yillarda ko'ringan 
kom etalar. B ulam ing h ar qaysisining yo 'li ch o 'z iq  ellips 
shaklida tasvirlanib, bu ellipsning bizning m odelim izda bir 
uchi Q uyoshga eng yaqin uchi (perigeliy) undan atigi 12 
m m , uzoq uchi (afeliy) undan  1700 m , ya’ni Q uyoshdan 
P lutonga qaraganda to 'r t  m arta  uzoq bo 'lad i. A gar biz 
Quyosh sistem asining kattaligini shu kom etalarga qarab 
hisoblasak edik , bizning m odelim izning diam etri 3 ■/, km 
bo 'lib , sathi 9 km 2 joyda quyidagilar joylashadi:



1 ta  o 'rtacha hajmli koptok.
2 ta  yong'oqcha,
2 ta  no'xotcha,
2 ta to 'g 'nog 'ich nina kallasi,
3 ta  undan ham kichikroq zarra.

K o m eta lam in g  soni qancha k o 'p  b o ‘lsa-d a , uning
moddasi hisobga olinmaydi: ulaming massasi shuncha kamki, 
ulami «ko'zga ko 'ringan hech nima» deyish juda to 'g 'rid ir.

D em ak, bizning sayyora sistem am izni ch izm ada to 'g 'r i 
m ashstabda tasvirlab b o im ayd i.

Nima uchun Merkuriyda atmosfera yo‘q?

Sayyorada atm osfera mavjud bo 'lish i bilan  uning o 'z  
o 'q i a trofida aylanishi davrining davom i o 'r ta s id a  qanday 
bog'lanish bo 'lish i m um kin? Yuzaki qarashda h ech  qanday 
bog'lanish bo'lishi mumkin emasga o'xshaydi. Shunday bo'lra 
ham , biz Q uyoshga eng yaqin sayyora M erkuriy  m isolida 
ba’zi ho llarda shunday  bog'lanish borligiga ishonch  hosil 
qilamiz.

O 'z sirtida bo'lgan og'irlik kuchiga qaraganda, M erkuriy 
Yer atm osferasidek zich bo 'lm asa ham , tarkibi Y em ikiga 
o 'xshash atm osferan i o 'z  sirtida saqlashi m u m k in  edi.

M erkuriyning sirtidagi tortish kuchini tom om an yengish 
u chun  kerak  b o 'lg a n  tezlik  4900 m /s , u n c h a  yuqori 
b o 'lm ag an  tem p era tu ra la rd a  esa b izn ing  a tm o sfe ram iz  
malekulalaridan eng tez harakat qilgani ham bunday tezlikka 
erisha olm aydi1. Shunday bo'lishiga qaramasdan, M erkuriyda 
atm osfera yo 'q . Buning sababi shundaki, Oy Y e r atrofida 
qanday aylansa, M erkuriy ham Quyosh atrofida sh u  tariqa, 
ya’ni m arkaziy yoritg 'ichga u har doim  bir to m o n i bilan 
qarab aylanadi. U ning orbitasi bo 'y lab  ay lan ib  chiqishi 
uchun ketgan vaqt (88 sutka) uning o 'z  o 'q i  atrofida 
aylanishi uchun ketgan vaqt bilan birday. S h u n in g  uchun 
M erkuriy  b ir  to m o n id a ,—h ar vaqt Q uyoshga q arag an  
to m o n d a ,—uzluksiz kun va abadiy yoz bo 'lad i; ikkinchi

1II bobga qarang («Nima uchun Oyda atmosfera yo‘q?)



tom onida , Q uyoshdan teskari o ‘girilgan tom onida esa, 
uzluksiz tu n  va abadiy qish hukm  suradi. M erkuriyning 
kun  to m o n id a  q an d ay  jaz ira m a  issiq boM ishini k o ‘z 
oldingizga keltiring: bunda Quyosh Yerdagiga qaraganda
2 */2 m arta yaqinroq va uning nurlarining qizdirish kuchi 
2 ' / 2 x 2 ‘/ 2, ya’ni 6 '/4 m arta oshishi kerak. Buning aksicha, 
u n ing  tu n g i to m o n ig a  m illio n la rc h a  y illar d av o m id a  
Quyoshning birorta nuri o ‘tgan em as va unda olam  fazosi 
sovugMga yaqin  (—246°C) sovuq1 hukm  surishi kerak, 
chunki kun tom onin ing  issiqligi sayyoraning qalinligidan 
o ‘ta o lm aydi. K un va tu n  to m o n la rn in g  chegarasida  
23’kenglikdagi polosa borki, libratsiya2 sababli bu yerga 
Quyosh faqat vaqtincha qaraydi.

Shunday ajoyib iqlimiy sharoitda sayyoraning a t m o ^  
rasida n im a boMishi kerak? A lbatta , sayyoraning tu  
tom onida qahraton sovuq ta ’siri ostada atmosfera suyuqlikk; 
aylanadi va qotadi. A tm osfera bosim ining keskin tushishi 
sababli sayyoraning kun tomonidagi atmosfera u yeiga qarab 
otiladi va unda qotib  qoladi. O qibatda ham m a atm osfera 
qattiq  holda sayyoraning tu n  tom on ida , to ‘g ‘riroq qilib 
ay tg an d a , u n in g  Q u yosh  h ech  q a ram ag an  to m o n id a  
to ‘planib qolishi kerak. Shunday qilib, M erkuriyda atm os
feraning boMmasligi fizika qonunlarin ing  m uqarrar nati- 
jasidir.

Biz qanday mulohazalaiga asosan Merkuriyda atmosfera 
boMishi m um kin  em as, deyar ekanm iz , O yning bizga

1 Fiziklar «Olam fazosi temperaturasi» degan shartli iboradan 
qoraytirilib Quyosh nurlaridan to'sib qo'yilgan termometr fazoda 
qanday temperatura ko‘rsatsa, shu temperaturani tushunishadi. 
Yulduzlardan kelgan nurlarning isitish ta’siri tufayli bu temperatura 
absolyut nol nuqtasidan (-273 C) bir oz yuqoriroq. YA.I. Perelmanrning 
«Siz fizikani bilasizmi» degan kitobiga qarang.

^Libratsiya to‘g‘risida «Oyning ko'rinadigan va ko'rinmaydigan 
tomonlari» degan ocherkka qarang (II bob, 110 —bet). Oyning libratsiyasi 
qanday qoidaga bo'ysunsa, Merkuriyning uzunlik bo'ylab bo'lgan 
libratsiya ham shu taqribiy qoidaga bo'ysunadi: Merkuriy bir tomooni 
bilan doimo Quyoshga emas, balki o'zining ancha cho'zilgan orbitasining 
ikkinchi fokusiga qaragan.



ko 'rinm aydigan  tom on ida atm osfera bor, degan gum onni 
ham  shu m ulohazaga asosan rad qilishim iz kerak. Agar 
Oyning b ir tom onida atm osfera yo‘q ekan, un ing  qaram a- 
qarshi to m o n id a  ham  y o 'q  deb dadil aytish m um kin . 
U ellsn ing  «П ервы е л ю ди  на Л уне» degan  fan ta stik  
romani mana shu joyda haqiqatga to ‘g‘ri kelmaydi. Romanchi 
Oyda havo bor, bu havo 14 sutkalik muttasil tun  davom ida 
quyuqlashib, yaxlab qoladi, kun tug ‘ilishi b ilan  yana gaz 
holiga kelib, atm osfera hosil qilishi m um kin deydi. Biroq 
m utlaqo  bunday b o ‘lishi m um kin emas. A gar, — deb 
yozadi bu to ‘g ‘rida prof. O. D. Xvolson. — Oyning qorong‘i 
tom on ida havo qotib qolsa, unda deyarli h am m a havo 
yorug1 tom ondan  qorong'i tom onga o 'tishi va qotib  qolishi 
kerak. Q attiq  havo Quyosh nurlarining ta ’siri o stida gazga 
aylanib, darhol sayyoraning qorong‘i tom oniga o ‘tad i va 
qotib qoladi. Shu xilda havo uzluksiz distillyatsiya qilishi va 
hech qachon hech qayerda sezilarli darajadagi elastiklil ka 
erisha olmasligi kerak».

M erkuriy va Oyda atm osfera yo'qligi isbot etilgan deb 
h isob  q ilish  m u m k in , am m o  b izn in g  s is te m am iz n in g  
Q u y o sh d a n  q a rg a n d a  ik k in c h i say y o ras i—V e n e ra n in g  
atmosferasi borligi to 'g 'risida shubha bo‘lishi m um kin  emas.

H atto k i, V eneran ing  atm osferasida, to ‘g ‘riro q  qilib  
aytganda, stratosferasida karbonat angidrid ko 'p lig i — Yer 
atm osferasidagiga qaragan o ‘n m ing m arta  k o ‘p b o iish i 
ham  aniqlangan.

Venera(Zuhra)ning fazalari
M ashhur m atem atik  G auss hikoya q iladiki, b ir kuni 

u o 'z in ing  onasiga kechqurun osm onda yorqin n u r  sochib 
turgan V eneraga astronom ik durb indan  qarashn i tavsiya 
qilibdi. Bunda m atematik kutilmagan narsa ko'rsatib, onasini 
hayratda qoldirm oqchi bo'lgan, chunki durbindan qaraganda 
V enera yoyga o 'xshab ko 'rinad i. Biroq, m atem atik  o 'z i 
hayratda qolgan; durbin okulyariga ko'zini qo'yib qaraganida 
bu xotin  sayyoraning ko 'rin ishiga hech taajjub lanm agan , 
faq a t n im a  u ch u n  d u rb in d a  yoy te sk a ris ig a  a y lan ib  
ko 'rin ish in i so 'ragan... O 'sha  vaqtgacha G auss onasin ing



Venera fazalarini hatto durbinsiz qaraganda ham ajral ishini 
bilmagan ekan. Bunday o‘tkir ko'z kam bo'ladi; shuning 
uchun duibin kashf qilingangacha hech kim Veneraning 
Oy fazalaridek fazalari borligini o'ylab ham ko'rmagan.

Venera fazalarining xususiyati shundaki, har xil fazalarda 
sayyoraning diametri bo'lmaydi: kambar yoyning diametri 
to'la disk diametridan ancha katta bo'ladi (64-rasm). Buning

64- rasm. Veneraning teleskopdan qaraganda 
ko'rinadigan fazalari. Veneraning Yerdan 
uzoqligi o'zgarishi sababli har xil fazalarda 
uning diametri har xil bo'lib ko'rinadi.

sababi — har xil fazalarda sayyoraning bizdan har xil 
uzoqlikda bo'lishidir. Veneraning Quyoshdan o'rtacha 
uzoqligi 108 million kilometr, Yeming Quyoshdan uzoqligi 
150 million kilometr. Tushunish osonki, bu ikkala 
sayyoraning orasi eng yaqin bo'lganda 150—108, ya’ni 42 
million kilometr, eng uzoq bo'lganda 150+108, ya’ni 258 
million kilometr bo'ladi. Demak, Veneraning bizdan 
uzoqlashuvi shu chegaralarda o'zgarar ekan. Yerga eng 
yaqin bo'lganida Venera bizga yoritilmagan tomoni bilan 
qaragan bo'ladi, shuning uchun uning eng yirik fazasini 
biz mutlaqo ko'rmaymiz. Bu «yangi tug'ilgan Venera» 
vaziyatidan ketib qolganidan keyin u yoy ko'rinishiga

__о

О



kirad i, bu  yoy qancha  se rb ar b o 'lsa , un ing  d iam etri 
sh u n c h a  k ic h ik  boMib k o 'r in a d i.  V e n e ra  eng  k a tta  
ravshanlikka, diski toMa k o ‘ringan  vaqtda ham  em as, 
diam etri eng katta boMgan vaqtda ham  emas, balki m a’lum 
bir oraliq fazada erishadi. Veneraning toMa diski 10" «ko'rish 
burchagi ostida», eng katta yoyi esa 64"«ko 'rish  burchagi 
ostida» ko‘rinadi. Eng yuqori daraja ravshanlikka sayyora 
«yangi V enera tugMlib», uch dekada o ’tgandan keyin, 
uning burchak diametri 40" va yoyning burchak kengligi 
10” bo 'lgandan  keyin erishadi. U vaqtda V enera butun 
osm onda eng yorqin yulduz bo 'lgan  Siriusdan 13 m arta 
yorqinroq nur sochadi.

Buyuk qarama-qarshi turishlar

M arsning eng ravshan davri va Yerga yaqin kelishi her 
15 yilda b ir m arta  tak ro rlan ish in i k o ‘p la r b iladi. Bu 
davrla rn ing  astronom iyadagi nom lari: M arsn ing  buyuk 
qaram a-qarshi turishlari deb atalishi ham  ham m aga m a’lum. 
Qizil sayyoram izning keyingi «buyuk qaram a-qarshi turish» 
yillarida esda saqlanganlari—1924, 1939 (65-rasm ) val956

1901 1903 1905 1907 1909 1911 1914 1916

1918 1920 1922 1924 1926 1928 1931 1933

•  • • •  •  •  •  •
1935 1937 1939 1941 1943 1946 1948 1950

65- rasm. XX asrda boMgan har xil qarama-qarshi turishlarda Marsning 
ko‘rinma diametrining o‘zgarishi. Buyuk qarama-qarshi turishlar 1909, 
1924 va 1939- yillarda bo‘ldi.



yillardir. A m m o bu hodisaning nima uchun xuddi 15 yildan 
keyin tak rorlan ish in i bilganlar kam topilsa kerak. A m m o 
bunga oid «m atem atika» uncha m urakkab em as.

Yer o ‘z orbaitasini 365 */4 sutkada, M ars—687 sutkada 
aylanib chiqadi. Agar bu ikkala sayyora eng yaqin masofada 
bir m arta boMib qolgan, bir-biriga yaqinlashib qolgan ekan, 
ular shunday  m asofada yana ham  Y er yillari, ham  M ars 
yillaridan b u tun  son yil o ‘tgandan keyin uchrashm oqlari 
kerak.

B o s h q a c h a  a y tg a n d a , b u tu n  s o n la rd a  q u y id a g i 
tenglam ani yechish kerak.

365 -i- x = 687 у,

yoki

x =  1,88 y,

bundan

Shu keyingi kasm i uzluksiz kasrga yoyganim izda

- S Z - - 1 +  - L -25 1 1+J___
7+l_

3

hosil boMadi.
Birinchi uch b o ‘gMnni olam iz:

,+ 1+1 15
7 8

va 15 Y er yili 8 ta M ars yiliga teng ekan degan xulosaga 
kelam iz; dem ak, M arsning eng yaqin kelish davrlari h a r 
15-yilda takrorlanishi kerak ekan. (Biz bu ikkala aylanishning



nisbatini yana ham aniqroq bo'lgan 1,8809 o'miga 1,88 
deb olib, masalani bir oz soddalashtiidik).

Shu usulning o'zginasi bilan Yupiteming eng yaqin 
kelish davrini ham topish mumkin. Yupiteming yili 11,86 
Yer yiliga (aniqrog'i 11,8622 yiliga) teng. Bu kasr sonni 
uzluksiz kasrga yoyavlik:

11,86= 11- ^ - = 11+ 150 ** 1+1
6+1

7

Birinchi uch bo'g'indan 8 3/ 7 taqribiy qiymat chiqadi. 
Demak, Yupiteming buyuk qarama-qarshi turishlari har 
83 Yer yilida (yoki 7 Yupiter yilida) takrorlanib turadi. 
Shu yillarda Yupiter eng katta ko'rinma ravshanlikka erishadi. 
Yupiteming keyingi buyuk qarama-qarshi turishi 1927- yilda 
bo'ldi. Navbatdagisi 2010- yilda bo'ladi. Bu momentlarda 
Yupiteming Yerdan uzoqligi 587 million kilometr bo'ladi. 
Bu Quyosh sistemasi eng katta sayyorasining bizga yaqin 
kelgandagi eng kam masofasidir.

Sayyorami yoki kichik quyoshmi?

Bizning sayyoralar sistemamizning eng katta sayyorasi— 
Yupiter haqida shu savolni berish mumkin. Yer sharidek 
sharlardan 1300 ta shar qilish mumkin bo'lgan bu bahaybat 
sayyora o'zining nihoyatda kuchli tortishi bilan o'z atrofida 
bir talay yo'ldoshlarini aylanishga majbur qiladi. 
Astronomlar Yupiteming 12 ta oyi borligini topishgan; 
bulardan eng kattalari—bundan uch yuz yil bunin Galiley 
tomonidan topilgan 4 tasi rim raqamlari I, II, III, IV 
bilan belgilanadi. Yupiteming III va IV yo'ldoshlari kattalik 
jihatidan «haqiqiy» sayyora Merkuriydan qolishmaydi. 
Quyidagi jadvalda Yupiteming shu yo'ldoshlarining diametri 
Meikuriy va Mats diametriari bilan solishtirilgan; birvarakay 
Yupiteming birinchi ikki yo'ldoshning hamda Oyning 
diametri ko'rsatilgan:



Mars 6600 km
Yupiteming IV yo'ldoshi 5150

" III " 5150
Merkuriy 4700
Yupiteming I yo'ldoshi 3700
Oy 3480
Yupiteming II yo'ldoshi 3220

66-rasm  shu jadvalning tasvirlanishidir. K atta do ira— 
Y upiter; uning diam etri bo 'ylab qato r tizilgan doiralar— 
Yerdir; o 'n g  tom onda Oy. Y uiptem ing chap  tom onidagi 
do irachalar uning eng katta 4 ta yo 'ldoshi. O yning o 'ng  
tom onida M ars va M erkuriy. Bu chizm aga qaraganingizda 
siz shuni esda tutish ingiz kerakki, bu  d iagram m a emas, 
balki rasmdir: do irachalar yuzlarining n isbati sharlarning 
hajm lari n isbati haq ida  to 'g 'r i  ta s a w u r  b era  olm aydi. 
Sharlarning hajm lari u lam ing d iam etrlarin ing  kublaridek 
nisbatda bo'ladi.

66-rasm. Yupiter va uning yo'ldoshlarining (chapda) 
Yer (diametr bo'ylab tizilgan doiralar) Oy, Mars va 
Merkuriyga (o'ng tomonda) nisbatan kattaligi.



Agar Y upitem ing  d iam etri Yer d iam etridan  11 m arta 
katta b o ‘lsa, uning hajm i l l 3, ya’ni 1300 m arta  katta 
b o 'lad i. Shunga yarasha siz 66-rasm dan olgan ko ‘rish 
taassurotingizni to 'g 'rilashingiz kerak, o ‘shanda siz Y upiter- 
ning g ‘oyat darajada katta boMishini ko‘z oldingizga kel- 
tirasiz.

Y upitem ing o ‘ziga to rtuvchi m arkaz sifatidagi q u w a - 
tiga— sayyora oylarini o 'zining atrofida qanday masofalarda 
aylanishga m ajbur qilishini ko‘rib ch iqqanim izda yaqqol 
ko 'rinadi. Q uyida m asofalam ing jadvalini keltiram iz.

K o‘rasizki, Y upiter sistem asi Yer — Oy sistem asidan 
63 m arta katta ekan: yo 'ldoshlar oilasi bilan shuncha keng 
joyga yoyilgan boshqa birorta sayyora yo‘q.

D em ak, Y upitem i kichkina Quyoshga o 'xsha tish  bejiz 
em as ekan. U ning massasi ham m a sayyoralarning um um iy 
m assasidan uch m arta ko ‘p va to 'sa tdan  Quyosh yo'qolsa, 
uning o 'm in i Y upiter bosardi ham da sistem aning yangi 
m arkaziy jism idek  sekinroq bo 'lsa ham , boshqa sayyora- 
lam ing  ham m asini o 'z  atrofida aylanishga m ajbur qilardi.

Masofalar Kilometr
hisobida

Qi>osi>'
masofada

Oyning Yerdan iizoqligi... 380000 1

III vo'ldoshining Yupiterdan uzoqligi 1070000 3

IV Yo'ldoshining Yupiterdan uzoqligi 1900000 5

IX Yo’ldoshining Yupiterdan uzoqligi 2400000 53

F iz ik  tu z ilish i j ih a t id a n  ham  Y u p ite r  Q u y o sh g a  
o 'x shayd i. U ning  m oddasin ing  o 'r ta c h a  z ich lig i suvga 
nisbatan 1,35 bo 'lib , Quyosh m oddasining zichligiga yaqin 
(1,4). Biroq Y upitem ing qutblari kuchli siqilgan, yalpaygan 
bo'lishi uning qalin muz qatlam i va gigant atm osfera bilan 
o 'ra lgan  qattiq  yadrosi bo 'lsa  kerak, degan fikr tu g 'd irad i.

Y aqindagina Y upitem i Quyoshga yana ham  ko 'p roq  
o 'xshattirishardi: bu sayyoraning qattiq  po 's tlog 'i y o 'q  va



o 'z-o 'z idan  yorug'lik chiqazadigan jism stadiyasidan endigina 
ch iqqan  deb faraz qilinardi. H ozir bu fikrni rad qilishga 
t o ‘g ‘ri k e lad i: Y u p ite m in g  te m p e ra tu ra s in i b e v o s ita  
o 'lchash— uning tem peraturasi noldan 140°C past bo 'lishini 
k o 'rsa td i! T o 'g 'r i ,  b u n d a  gap  Y upiter a tm osferasin ing  
bulu t qatlam lari ustida boradi.

Y up item ing  tem peratu rasi past bo 'lishi un ing  fizik 
xususiyatlarining: atm osferasida jo 'shq in lik  bilan bo 'lad igan  
hodisalar, polosalar, d o g 'la r bo 'lish i va shu singarilam i 
tushun tirish  masalasini og 'irlash tirad i. Bunda astronom iya 
o ld ida b ir talay chigal farazlar, gum onlar turibdi.

Y aq inda Y upiter (h a m d a  uning  q o 'sh n is i S a tu rn ) 
atm osferasida ko 'p  m iqdorda am m iak va m etan borligi 
an iq lan d i1.

Saturn halqalaming yo'qolishi

1921- yilda bizda shov-shuv ko 'targan xabar tarqaldi: 
S a tu m  o 'z in ing  halqalarini yo 'qo tgan  emish! H ali shugina 
deysizmi, yemirilgan halqa parchalari olam fazosida Quyosh 
to m o n  uchayotgan em ish -u , ketaturib  Yer ustiga tu shar 
em ish. H atto  bu halokatli uchrashuv ro 'y  berishi kerak 
bo 'lgan  kunni ham  aytib berishdi...

Bu m ojaro ovozlarn ing  qanday  tarqalish in i k o 'rsa - 
tadigan xarakterli misoldir. Bu ovozaning tarqalishiga sabab 
shu bo 'ld ik i, o 'sha yili S a tu m n in g  halqalari b ir  qancha 
vaqt ko'rinm aydigan b o 'lib  qoldi, astronom ik kalendar tili 
b ilan aytganim izda «yo'qoldi». M ish-m ish esa bu  iborani 
s o 'z m a -s o 'z  fizik y o 'q o ll is h  d eb , y a ’ni h a lq a la m in g  
yemirilishi deb tushunibdi va bu voqeani olam da bo'ladigan 
halokatga m unosib tafsilo tlar bilan bezabdi; bundan  esa 
yem irilgan halqa parchalarin ing  Quyoshga tushishi va Y er 
bilan  m uqqarrar to 'qnashuv i kelib chiqibdi.

A stronom ik kalendarn ing  S aturn  ha lqalam ing  op tik  
yo 'qolishi haqidagi begunoh  xabari qancha shov-shuvga

'Yana ham uzoqdagi sayyoralar—Uran, ayniqsa Neptun atmosferasida 
metan yanada ko'proq. 1944 yilda Satumning eng katta yo'ldoshi— 
Titanning metandan iborat atmosferasi borligi topildi.



sabab b o ‘ldi! S a tu rn  h a lq a la rin in g  y o 'q o lish i n im adan  
keladi? S atum ning  halqalari ju d a  yupqa; ulam ing qalinligi 
yigirma-o‘ttiz kilom etr chamasi. Shuning uchun bu halqalar 
Quyoshga yoni bilan turib  qoladi, u lam ing ustki va ostki 
tomonlari yoritilmaydi va ular ko'rinm aydigan bo'lib qoladi. 
Bu halqalar Yerga yoni bilan turib qolganida ham  ko'rinmay 
qoladi.

Satum ning  halqalari Yer orbitasi tekisligiga 27°og‘m a, 
am m o Satum  o 'z  orbitasi bo'ylab 29 yil m obaynida aylanib 
chiqqanida, uning halqalari orbitaning bir-b iriga diam etral 
qaram a-qarshi ikkita nuqtasida Quyosh va Yerda turib 
k uza tuvch iga  yon i b ilan  tu r ib  q o lad i (6 7 -ra sm ). Bu 
nuqtalardan 90°da joylashgan ikkita nuqtada esa, buning 
aksicha, halqalar Q uyoshga o 'z la rin ing  eng keng tom oni 
bilan qarab qoladi, astronom lam ing  tili b ilan aytganda 
halqalar «ochiladi».

67- rasm. Saturn 29 yil davomida orbitasi bo'ylab aylanib 
chiqqanida, uning halqalari Quyoshga nisbatan qanday 
vaziyatlarda boMishi.

Satum  halqalarining yo'qolishi qachonlardir G alileyning 
b o sh in i q o tir ib  q o 'y g a n  ed i. G a liley  S a tu m n in g  bu 
k o 'rk am lig in i k ash f q ilish g a  y aq in  qo lgan  boM sa-da, 
halqalam ing shu tushunilmaydigan ravishda yo'qolish sababli 
bu kashfiyotni ocha olm agan edi. Bu mojaro juda qiziq. U

Astronomik anagrammalar



vaqtlarda birorta kashfiyotda birinchilik huquqini olishda har 
kim o'ziga xos usul qo'llash rasm bo'lgan. Hali tasdiqlanishi 
kerak bo 'lg an  kashfiyotning iziga tushgandan keyin olim  
un i b o sh q a la r  b ilib  q o lm asin  u ch u n  a n a g ra m m a d a n  
foydalangan (anagram m a—harflam ing  joyini alm ashtirish  
y o 'li b ilan  b ir so 'zd an  ikk inch i m a’noli b o sh q a  so 'z  
yasash); u o 'z  kashfiyotining mohiyatini anagramma ravishda 
e ’lon qilgan, uning haqiqiy m a’nosini esa faqat o 'z i bilgan. 
Bu usul olimga o'zining kashfiyotini shoshilmasdan tekshirib 
ko 'rishga, boshqa birorta d a ’vogar chiqib qolganida esa, 
o 'z in in g  b irinchilig in i isbot qilishga im kon bergan . U 
o 'z in ing  dastlabki farazi to 'g 'r i ekanligiga uzil-kesil ishonch 
hosil qilgandan keyin anagram m asining sirini ochib bergan. 
O 'z in ing unchalik m ukam m al bo'lm agan durbinidan qarab, 
S a tu m n in g  yon to m o n la rid a  qan d ay d ir q o 'sh im ch a la ri 
borligini k o 'ig an  G aliley o 'z in in g  bu kashfiyotini e ’lon 
qilishga shoshilib, quyidagi harflar to 'p lam ini yozib  beradi:

Sm aism rm ielm epoeta leum ibuvnenugttaviras.

Bu shirfda nim a aytilganini bilish hech m um kin  emas. 
A lbatta, shu 39 ta  harfning joylarini necha xil alm ashirish  
m um kin  b o 'lsa , shuncha m arta  alm ashtirib  k o 'r ish  va 
shunday qilib, G aliley tuzgan  iboraning m a’nosini top ib  
olish m um kin, am m o buning uchun nihoyat darajada katta 
ish qilish kerak bo'lardi. T o 'p lam lar nazariyasi b ilan  tanish 
b o 'lgan  kitobxon bunda bo 'lish i m um kin bo 'lgan  har xil 
o 'r in  a lm ash tirsh in in g  (tak ro rlan ish lir i b ilan  b irlik d a ) 
um um iy sonni ifoda qilishi m um kin. M ana bu ifoda:

39!
3!5!4!4!2!2!5!3!3!2!2!

Bu son taxm inan  35 ta  raqam dan iborat (b ir yildagi 
sekundlar soni «atigi» 8 ta  raqam lik sondan iborat bo 'lishini 
esimizga solaylik!) Endi G alileyning o 'z  e ’loni sirini qanday 
yaxshi yashiiganligi tushun ilad i.

Italiya olim ining zam ondosh i Kepler uning e ’lon in ing  
sirli m a’nosiga tushunib olish uchun ungagina xos b o 'lgan



mislsiz q u n t, sabr bilan k o 'p  m exnat qilgan va u e ’lon 
qilingan harflardan  (ikkitasini tashlab qoldirib) quyidagi 
lotin ibcrasini tuzgandan keyin, m asalani echdim  shekilli 
deb o 'ylagan:

Salve, um bistineum  gem inatum  M artif proles

(Salom  sizga, M arsning egizak farzandlari)

K epler M arsn ing  ikkita y o 'ldosh i b o r deb gum on 
qilgan va G aliley  M arsning shu yo 'ldosh larin i topishiga 
qa ttiq  ish o n g an 1 (u lar h aq iq a tan  ham  ikki yarim  asr 
o 'tg an d an  keyin  top ilgan). B iroq K eplerning o 'tk ir  aqli 
bu gal m aqsadga erishtirm adi. G aliley o 'z  e ’lonining sirini 
ochib bergandan keyin m a’lum  bo 'ld ik i, bu iborada ikkita 
harfni nazarga olinm asa, quyidagicha b o 'la r  ekan:

Altissimum planetam teggeminum observavi

(U ch qavatli u lug 'vor sayyorani kuzatdim ).

D urbin  kuchsiz bo 'lgan i sababli G aliley S a tum ning  
bu «uch qavatlik» qiyofasin ing asl m a ’nosini tu sh u n a  
olm agan, b ir necha yil o 'tib , sayyoraning yon tom ondagi 
qo 'sh im chalari yo 'qo lgandan  keyin G aliley, m en  yang-

' Bunda Kepler sayyoralar yo‘ldoshlarining soni geometrik 
progressiyada bo'lsa kerak, degan farazga asoslangan bo'lishi ko'rinib 
turibdi; Yerning yo'ldoshi bita, Yupiterniki to'rtta ekanligini bilib, 
Kepler bu sayyoraning orasidagi sayyora Marsning yo'ldoshi ikkita bo'lsa 
kerak deb faraz qilgan. Shu xilda fikrlash boshqa mutaffakirlarni ham 
Marsning ikkita yo'ldoshi bo'lishi kerak deb faraz qilishga majbur etgan. 
Volteming astronomik fantaziyasi «Mikromegas» da (1790 yil) uning 
faraziy sayyohlari Marsga yaqin kelganlarida «bu sayyoraga xizmat qilgan 
va hozirgacha bizning astronomlarimizning nazaridan yashirinib kelgan 
ikkita oyini» ko'rdilar, degan satrlarni o'qiymiz. Sviftning bundan ham 
oldinroq (i720- yilda) yozilgan «Путешествие Гулливера» degan 
asarida ham shunga o'xshash joy bor: atsronom Laputlar «Marsning 
atrofida aylanadigan ikkita yo'ldoshini topishdi» deyiladi. Bu ajoyib 
farazlar faqat 1877- yilda, Xoll kuchlik teleskop yordami bilan Marsning 
ikkita yo'ldoshi borligini kashf qilgandan keyin tamoman tasdiqlanadi.



lishgan ekanm an, Satum ning  hech qanday qo ‘shim chalari 
yo‘q ekan degan fikrga kelgan.

Yarim  asr o ‘tgandan keyingina Satum ning halqalarini 
kashf qilishga Gyuygens muyassar bo'ldi. Galileyga o'xshash 
u ham  o 'z in in g  kashfm i darrov e ’lon qila qo lm asdan  
farazini ram z bilan xatda yashirdi:

AaaaaaacccccdeeeeeghiiiiiiilUlmmnnnnnnnnn
ooooppqrrstttttuuuuu

Uch yil o 'tib , o 'z in ing farazi to 'g 'riligiga ishonch hosil 
qilgandan keyin e ’lonining m a’nosini fosh qildi:

Annulo cingitur, tenui, piano, nusquam cohaerente, ad  
eclipticam inclinato

(Yupqa, yassi, hech qayeri o'ziga tegmaydigan, 
ekliptikaga o g ‘ishgan halqa bilan o'ralgan).

Neptundan narigi sayyora

U shbu kitobning b irinchi nashrida (1929- yilda) m en 
Q uyosh sistem asin ing  bizga m a’lum  b o 'lg an  keyingi 
sayyorasi Q uyoshdan Yerga qaraganda 30 m arta  uzoqroq 
bo 'lgan sayyora — N ep tu n  deb yozgan edim . H ozir endi 
buni takrorlay olm aym an, chunki 1930-yil bizning Quyosh 
sistem am izda yangi a ’zo — Quyosh atrofida N ep tundan  
narida aylanadigan to 'q q iz in ch i katta sayyorani qo 'sh ib  
qo'ydi.

Bu kashfiyot tam om  kutilm agan bir kashfiyot emasdi. 
Astronomlar N eptundan narida nom a’lum bir sayyora bo'lsa 
kerak, degan fikrga ko 'p d an  moyil edilar. B undan 100 
yildan sal ilgariroq  Q uyosh  sistem asin ing  eng  che tk i 
sayyorasi U ran deb hisoblanardi. U ning harakatidagi b a ’zi 
noto'g 'riliklar, yana ham  uzoqroqda U ranni tortishi tufayli, 
uning old in  h isob lab  ch iqarilgan  h arak a tin i buzadigan 
sayyora bo'lsa kerak, degan gum on tug'ilishiga sabab bo'ldi. 
Ingliz m atem atigi A dam s va fransuz astronom i Leverrye 
tom on idan  bu  m asalani m atem atik  jih a td an  tekshirish



ajoyib kashfiyotni yuzaga chiqardi: gum on qilingan sayyora 
teleskopda ko 'rindi. H isoblovchilam ing «qalam uchi» bilan 
topilgan olam ni odam ning  ko ‘zi ham  ko 'rd i.

N ep tu n  m ana shu n d ay  k ash f q ilind i. K ey inchalik  
U ranning harakatidagi ham m a n o to ‘g ‘riliklami N eptunning 
ta ’siridangina deb tushuntirish m um kin emasligi aniqlanadi. 
Endi N ep tundan  ham  nariroqda yana bir sayyora bo 'lsa 
kerak, degan fikr m aydonga tashlanadi. Uni qidirib topish 
kerak edi. Hisoblovchilar bu masala ustida ishlay boshladilar. 
Bu masalani hal qilishning har xil variantlari tavsiya qilindi: 
to ‘qqizinchi sayyoraning Q uyoshdan  uzoqligini h a r xil 
o lim la r h a r xil d ey ishd i, q id irilay o tg an  o sm o n  jism i 
m asasining m iqdori to 'g 'r is id a  ham  har xil fikrlar aytildi.

N ih o y a t, 1930- y ild a  ( to ‘g ‘r iro g ‘i 1929- y iln in g  
o x i r id a y o q )  te le s k o p  Q u y o s h  s is te m a s i  c h e t in in g  
qorong'iligidan bizning sayyora sistemamizning P luton degan 
nom ni olgan yangi a ’zosini chiqarib  oldi. Bu kashfga yosh 
astronom  T om bo m uyassar bo 'ld i.

P luton ilgaridan hisoblab chiqilgan orb italardan  biriga 
juda yaqin bo'lgan yo'l bo 'ylab aylanadi. Shunday bo'lishiga 
qaram ay, mutaxassislaming aytishicha, buni hisoblovchining 
m uvaffaqiyati deb bo 'lam yd i; o rb ita lam ing  m os kelishi 
qiziq b ir tasodifdir.

Bu yangi topilgan o lam  to 'g 'r is id a  biz nim a bilam iz? 
H ozircha ko 'p  narsa bilmaymiz; u shunday uzoq va Quyosh 
uni shunday kam yoritadiki, uning diam etrin i eng  kuchli 
asboblar yordam i bilan ham  z o 'rg 'a  o 'lchanad i. U 5900 
km yoki Yer d iam etrining 0,47 qism icha ekanligi m a’lum  
b o 'ld i.

P luton Quyosh atrofida ancha cho 'z iq  (ekssentrisiteti 
0 ,25), Yer orbitasiga an ch a  (17°) og 'm a orbita bo 'y lab , 
Q uyoshdan, Yerga qaraganda 40 m arta  oshiq m asofada 
aylanadi. Bu g 'oyat katta yo 'ln i aylanib chiqish uchun  
sayyora taxm inan 250 yil vaqt sarf qiladi.

Quyosh Pluton osmonini Yer osmoniga qaraganda 1600 
m arta kuchsizroq yoritadi. Quyosh unda 45 burchak sekundi 
kattaligidagi kichkina disk bo 'lib  ko 'rinsa, u ham  shunday 
kattalikda bo 'lib  ko 'rinad i. Biroq qaysi birovi ravshanroq



yarqiraydi: P lutonda Q uyoshm i yoki Yerda to ‘lin Oym i, 
shuni aniqlash juda qiziqarlidir.

U zoqdagi P lutonni Q uyosh juda kam  yoritad i deb 
o ‘ylash m umkin, am m o unday emas ekan. T o iin  Oy bizda 
Q uyoshdan 440000 m arta kuchsizroq yarqiraydi. P luton 
osm onida esa kunduzgi yoritgich bizdagiga qaraganda 1600 
m arta kam roq yorug'lik sochadi. Dem ak, Plutonda quyosh 
yorug‘ligining ravshanligi to 'lin  Oyning Yerdagi yoritish 
ravshanligiga qaraganda 440000/1600, y a ’ni 275 m arta 
kuchliroq ekan. Agar Plutonda osm on Yerdagidek beg‘ubor 
bo 'lsa  (bu haqiqatga o ‘xshaydi, chunki Plutonda atm osfera 
bo'lm asa kerak), unda kunduzgi yorug'lik yorug‘ kechasidan 
ko‘ra 30 m arta yorug‘roq boMadi. Shuning uchun P lutonni 
abadiy qorong‘ulik olam i deyish n o to ‘g ‘ri bo 'lard i.

Mitti sayyoralar

Bizning Quyosh sistem am iz sayyora aholisin ing soni 
biz hoziigacha gapirib beigan to'qqizta katta sayyora bilangina 
tugam aydi. Bu sayyoralar faqat kattalik jih a tid an  ko 'zga 
tash lan ad ig an  sayyoralard ir. Q uyosh a tro fid a  b u la rd a n  
tashqari har xil m asofalarda bulardan ancha m ayda ju d a  
k o 'p  sayyorachalar aylanib yuradi. Sayyoralar dunyosining 
bu m ittila ri va a s te ro id  d eb  (s o 'z m a -so 'z  ta rjim a s i— 
«yulduzga o'xshaganlar» dem akdir), yoki to 'g 'r id a n - to 'g 'r i  
«mayda sayyoralar» deb ataladi. Bulardan eng kattasi Serera 
b o 'lib , uning diam etri 770 k ilom etrdir; hajm  jih a tid an  
olganda u Oydan ancha kichik, Oy Yerdan necha m arta 
kichik bo'lsa, Serera ham Oydan taxminan shuncha kichikdir.

K ichik sayyoralardan birinchisi Serera o 'tg an  asrning 
birinchi kechasida (1801-yilning 1 yanvarida) topilgan. XIX 
asr davomida bunday sayyoralardan 400 tasi topilgan. M ayda 
sayyoralarning ham m asi Q uyosh atro fida  M ars b ilan  
Y upiter orbitalari orasida aylanadi. Shuning u chun  yaqin 
vaqtlargacha astero id lar shu  ikkita sayyoraning orbitasi 
orasidagi keng oraliqda halqa ravishida to 'planishi aniq deb 
hisoblanardi.



XX asr va ayniqsa yaqinda o 'tg an  yillar asteroidlar 
poyasi chegarasini kengaytirib yubordi. O 'tgan asming oxirida 
(1898 yilda) top ilgan  Erosning o 'z i bu chegaradan ancha 
c h iq d i ,  c h u n k i  u n in g  y o 'l in in g  k o 'p  q ism i M ars  
orbitasining ichidadir. 1920-yilda astronom lar G idalgo deb 
atalgan asteroiadni topdilar. U ning yo 'li Y upiter orbitasini 
kesib, Satum  orbitasidan uzoqda o 'tad i. G idalgo asteroidi 
ikkinchi bir tom ondan  ham  diqqatni o 'z iga ja lb  qiladi: 
uning orbitasi m a ’lum  bo 'lgan  ham m a sayyoralar o rb ita- 
laridan k o 'ra  ju d a  ham  cho 'z iq  (ekssentrisiteti 0,66 ga 
baravar), shu bilan  birga Y er orbitasiga h am m adan  ko 'p  
og'ishgan: 43° burchak  hosil qiladi.

O 'm i kelganda shuni ham  aytib o 'taylikki, bu kichkina 
sayyora M eksikaning o 'z  mustaqilligi uchun olib  boigan  
revolutsion kurashining shonli qahram oni, 1811- yilda vafot 
etgan Gidalgo-i-Kastilya nomiga qo'yilgan. Ekssentrisiteti 0,78 
bo'lgan asteroid topilgan 1936-yildan keyin m itti sayyoralar 
zonasi yana ham  kengaydi. Bizning Quyosh sistem am izning 
yangi topilgan bu kichkina sayyorasi Adonis n o m in i oldi. 
Bu kichik sayyoraning xususiyati shundaki, u o 'z  yo 'lin ing 
eng  u zoq  n u q ta s id a  Q u y o sh d an  d ey a rli Y u p ite rc h a  
uzoqlashadi, eng yaqin nuqtasida esa M erkuriy orbitasidan 
k o 'p  uzoqqa o 'tm ayd i.

Nihoyat, 1949-yilda ayrim bir oibitaga ega bo'lgan kichik 
sayyora Ikar topildi. U ning ekssentrisiteti 0,83 ga baravar, 
Quyoshdan eng k o 'p  uzoqlashuvi Yer orbitasi rad iusidan  
ikki m arta  o sh iq , eng kam  uzoqlashuvi esa Y erd an  
Quyoshgacha bo 'lgan  m asofoning beshdan biriga barovar. 
Bizga m a'lum  sayyoralardan bittasi ham  Quyoshga Ikarcha 
yaqinlashm aydi.

Yangi k ash f q ilingan asteroiadlarni ro 'y x a tg a  olish 
sistemasi ham  ancha qiziq, chunki bu sistem adan astrono- 
miyaga oid bo 'lm agan  m aqsadlar uchun ham  foydalanish 
m um kin. Dastlab kichik sayyoraning topilish yili yoziladi, 
so 'ngra uning topilish chislosining yarim oyini ko 'rsatadigan 
h a rf  yoziladi (bunda yil ketm a-ket alfavit harflari bilan 
belgilangan 24 ta yarim  oyga bo'lingan).



Yarim oy  davomida ko'pincha bir necha kichik sayyora 
topilgani u ch u n  ular alfavit tartib ida ikkinchi h a rf  bilan 
belgilanadi. Agar 24 ta harf yetishm asa, alfavit harflarini 
qay tarad ila r, am m o takrorlangan harflar yoniga raqam  
qo 'yadilar. M asalan, 1932 EA, astero id , 1932-yil m art 
o y in in g  b ir in c h i yarm ida to p ilg an  y ig irm a b esh in ch i 
asteroiddir. Yangi topilgan sayyoraning orbitasi hisoblab 
ch iq ilgandan  keyin unga tartib nom eri, so 'ngra nom  ham  
beriladi.

Juda k o 'p  kichik sayyoralardan, ehtim ol, faqat ozgina- 
sini astronom ik  asboblar yordam i bilan ko 'rish  m um kin 
bo 'lib , qolganlari esa ovchilar tuzog 'iga tushm asa kerak. 
H isoblarga qaraganda, Quyosh sistem asida asteroidlam ing 
soni 40—50 m ingga yetishi kerak.

H ozir astronom lar topa olgan m itti sayyoralarning soni 
b ir yarim  m ingdan  oshadi: b u lardan  yuzdan o sh ig 'in i 
Sim eiz obvervatoriyasi (Q rim da Qora dengiz qirg 'og 'idagi 
observatoriya) astronom lari asosan asteroidlar ovlashda juda 
serhafsala G .N . N euym inning harakatlari bilan topilgandir. 
K ito b x o n  k ic h ik  sa y y o ra la r  ro 'y x a t id a  « V lad ilen a » , 
sh u n ingdek  «M orozoviya» va «Figneriya» (Shlisselburg  
qahram onlari sharafiga qo'yilgan), «Simeiza» va shu singari 
n o m la rn i  u c h ra tg a n id a  a ja b la n m a sa  k e rak . T o p g a n  
a s te r o id la r in in g  s o n i j i h a t id a n  S im e iz  d u n y o d a g i  
observatoriyalar orasida birinchi o 'r inn i oladi; asteroidlarga 
bog 'liq  bo 'lg an  nazariy m asalalam i ishlab chiq ishda sovet 
astronomiyasi ham  dunyo fanida ko'zga ko'rinarli joy oladi. 
Sankt-Peterbyrgdagi Nazariy astronom iya instituti ham  ko 'p  
yillardan buyon ko 'p  kichik sayyoralarning vaziyatlarini 
o ld in d a n  h is o b la b  q o 'y is h  va u la rn in g  h a r a k a t la r i  
nazariyasini yaxshilash ustida ish olib borayotir. Bu institut 
Y er y u z id ag i b a rc h a  o b s e rv a to r iy a la r  u c h u n  k ich ik  
s a y y o ra la rn in g  o sm o n d a g i o ld in  h iso b la b  c h iq ilg a n  
vaziyatlarini (efem eridlarni) e ’lon qiladi.

K ichik sayyoralarning kattaliklari ju d a  ham  xilm a-xil. 
U lar orasida Sirera va Pallada (diam etri 490 km) singarilar 
b ir necha, xolos. D iam etri 100 kilom etrdan  oshiq  bo 'lgan  
asteroidlar taxm inan  yetm ishta. H ozirgacha m a’lum  kichik



sayyoralarning diam etri 20 kilom etrdan tortib  40 kilom etr- 
gachadir. A m m o ju d a  ham  «mayda», d iam etri zo ‘rg‘a 2—
3 k ilom etrga b o rad ig an  a s te ro id la r ham  k o ‘p (bu n d a  
«mayda» so ‘zi q o 'sh tim o q  ichiga olingan, chunki astro 
nom lar tilida bu so 'zn i nisbiy m a’noda tushunish  kerak). 
Asteroidlar halqasining a ’zolari hali ham m asi topilm asdan, 
qidirish kerak bo 'lganlari juda ko ‘p b o ‘lsa ham , topilgan 
va hozircha topilm agan asteroidlaming hammasining umumiy 
massasi Yer shari massasining 1000 dan bir hissasini tashkil 
qiladi deyish uchun asos bor. H ali asteroidlam ing hozirgi 
zam on teleskoplari yordam i bilan ko 'rish  m um kin bo 'lgan  
sonidan topilgani 5% dan oshm aydi deb hisoblanadi.

«H am m a astero id lam ing  fizik xossalari,— deb yozadi 
bizning bu k ich ik  sayyoralam i yaxshi biladigan olim im iz 
G. N. N euym in,— taxm inan birday bo'lsa kerak deb o'ylash 
m um kin edi; haq iqatd i esa b iz b unda  hayratda qolarlik 
xilma-xillik ko 'ram iz . M asalan, b irinch i to 'r t  astero idning  
yorug'likni qaytarish qobiliyatini aniqlashning o 'z i,  Serera 
va P allada y o ru g 'lik n i Y ern in g  q o ra  to g ' jin s la r id e k  
qaytarishini, Y unona oq tog ' jinslaridek qaytarishini, Vesta 
esa bulutlarga o'xshab qaytarishni ko'rsatdi. A steroidlar juda 
kichkina b o 'lgan idan  o 'z  atrofida atm osfera saqlay olm agani 
u ch u n  bu h o d isa  y an a  h am  sirli b o 'l ib  k o 'r in a d i;  
asteroidlarda atmosfera, albatta, yo 'q va ulaming yorug'likni 
qaytarish qobiliyatidagi farq sayyoraning sirtini tashkil 
qilgan m aterialga bog 'liq  deyishga to 'g 'r i  keladi».

Ba’zi kichik  sayyoralarning yarqirashi o 'zgarad i, bu 
esa ulam ing o 'z  o 'q i atrofida aylanishini va shakli no to 'g 'ri 
bo 'lishini ko 'rsa tad i.

Bizning eng yaqin qo'shnilarimiz

B u n d an  o ld in g i m aq o lad a  tilg a  o lin g an  A d o n is  
asteroidining boshqalardan farqi faqat uning orb itasin ing  
k o m e ta la rn ik ig a  o 'x s h a b  o d a td a n  ta s h q a r i  c h o 'z iq  
bo 'lish idag ina  em as. U ning  diqqatga sazovar jo y i ana 
shundaki, u Yerga ju d a  yaqin keladi. K ashf q ilingan yili



Adonis Yerdan 1 чг million kilom etr uzoqlikda uchub o ‘tdi. 
T o‘g‘ri Oy, bizga yaqinroq, am m o Oy asteroidlardan ancha 
katta bo 'lsa  ham , unvoni ulardan past: Oy o 'z i mustaqil 
sayyora em as, balk i sayyoraning yoM doshidir. Ikkinchi 
asteroid — A pollon ham , Y eiga eng  yaqin sayyoralar 
ro‘yxatiga kirishga haqlidir. Bu asteroid topilgan yili Yerdan 
atigi 3 m illion kilom etr uzoqlikda o ‘tib ketdi. Bu masofani 
(sayyora o ‘lchovida) juda qisqa deb hisoblash kerak, chunki 
M ars Yerga 55 m illion k ilom etrdan, V enera esa bizga 40 
m illion k ilom etrdan  ham  yaqin kelm aydi. Q iziqki, bu 
asteroid Veneraga yana ham  yaqinroq 200000 kilometigacha 
yaqinlashadi — O y bilan Yer orasiga qaraganda ikki m arta 
kam  masofa! Q uyosh sistem asida sayyoralarning bir-biriga 
bundan  ham  yaqinroq  kelishini hali biz bilm aym iz.

Bizning qo 'shn i bu sayyoramiz yana shu bilan diqqatni 
o 'z ig a  ja lb  q ilad ik i, u a s tro n o m la r qayd  q ilgan  say
y o ra la rn in g  en g  k ic h k in a s id ir .  U n in g  d ia m e tr i  2 
k ilom etrdan  oshm aydi, balki u ndan  h am  kam  bo 'lish i 
m um kin. 1937- y ilda  b a ’zan Y erga deyarli b iz  b ilan  Oy 
orasidagi m asofacha (500 m ing kilom etr) yaqin  keladigan 
G erm es asteroidi topild i. U ning d iam etri b ir k ilom etrdan  
oshm aydi.

Shu misolda astronomiya tilida «kichkina» degan so'zning 
m a’nosi n im a ekanligini ko 'rish ibratlidir. A gar hajm i atigi
0,52 km 3, ya’ni 520000000 m 3 bo 'lgan  astero id  gran itdan  
bo 'lsa, uning og'irligi taxm inan

1500000000 t

bo'ladi. Bu m aterialdan Xeops piramidasidek 300 ta  inshoot 
qurib bo 'lardi.

Bundan «kichkina» degan so 'zni astronom  ishlatganida, 
uni qanday tu shun ish  kerakligini ko 'rasiz.

Ynpiterning yoMdoshlari

H ozircha m a’lum  1600 ta  astero iddan  o 'z in in g  qiziq 
harakati bilan o ‘n besh ta kichik sayyoradan iborat boMgan 
to 'd a  ajralib tu rad i, bu laiga Troy a urushi qahram onlam ing



nom lari berilgan: Axill, Patrokl, G ek tor, N estor, P riam , 
A gam em non va hokazo. H ar b ir «troyachi», Y upiter va 
Quyosh atrofida shunday aylanadiki, «troyachi», Y upiter 
va Q u y o sh  is ta g a n  b i r  m o m e n td a  te n g  to m o n l i  
uchburchakning uchlarida joylashgan bo'ladi. «Troyachilami 
Y upiterdan uzoqda uni kuzatib, u bilan birga boradigan 
o 'z iga  teng bir xil yo 'ldoshlari deb hisoblash m um kin, 
b u lard an  b a ’zilari undan  60°oldinda, b a ’zilari sh u n ch a  
orqada bo 'lib , ham m asi ham  Q uyosh atrofida birday vaqt 
ichida aylanadi.

Bu sayyora uchburchagining m uvozanati tu rg 'un : agar 
b iro rta  asteroid o 'z in ing  vaziyatidan chiqsa ed i, tortish  
k u ch lari uni aw alg i vaziyatiga qay tarard i. «B ir-b iriga 
to r t i la y o tg a n  u c h ta  j is m n in g  sh u  x ild a  h a r a k tc h a n  
m uvozanatda bo'lishini, so f nazariy tekshirishlarida fransuz 
m atem atig i Lagranj «troyachilar» k ash f q ilin ishdan  ko 'p  
oldin nazarda tutgan edi. Bu holni Lagranj qiziq m atem atik 
m asala deb hisobladi va olam da bunga o'xshash nisbat real 
ravishda amalga osharmikin, deb gumonsiradi. Asteroidlam i 
qun t b ilan  izlanishlar shunga olib keldiki, Lagranjning 
nazariy  tekshirishlarida top ilgan  bu hoi uchun bizning 
o 'z im izn ing  sayyora sistem am iz doirasida real illyustratsiya 
to p lig a n . B unda k ich ik  say y o ra la r degan  n o m  b ilan  
birlashtiriladigan ko 'p  sonli osm on jism larini sinchiklab 
o 'rgan ishn ing  astronom iya fanining taraqqiy  qilishi uchun 
aham iyati qanday katta bo 'lish i yaqqol ko 'rinad i.

0 ‘zga osm onlar

Biz O ydan turib  Yerga va boshqa yoritgichlarga k o 'z  
tashlash uchun farazan Oyga uchgan edik.

Endi Quyosh sistemasidagi sayyoralarga borib ko 'raylik  
va u larda turib  osm on m anzaralarini tom osha qilaylik.

V eneradan boshlaylik. A gar undagi atm osfera tin iq  
b o 'ls a  ed i, b iz Q uyosh d isk in in g  yuzin i o 'z im iz n in g  
osm onim izda yarqiragan Quyosh diski yuzidan ikki m arta  
katta bo'lishini ko'rardik (68-rasm). Shunga yarasha, Quyosh 
Yerga qaraganda Veneraga issiqlik va yorug'likni ikki m arta



68- rasm. Boshqa sayyoralardan turib  qaraganda 
Q uyosh va Oyning ko‘rinm a kattaligi.

ko‘proq yuboradi. Veneraning tungi osm onida bizni odatdan 
tashqari yorug ' yulduz h ay ratda  qo ld irard i. Bu—ikkala 
sayyoraning kattaligi deyarli birday bo 'lsa  ham , bunda 
Venera Y er osm onida yarqiraganga qaraganda ko 'p  kuchli 
yarqiragan Yerdir. Buning nim a uchun shunday bo 'lish in i 
tushunish oson. V enera Quyosh atrofida Yerga qaraganda 
yaqinroqda aylanadi. Shuning uchun  u Yerga eng yaqin 
bo 'lgan  vaqtida biz uni butunlay ko 'ra  olm aym iz: u bizga 
yoritilm agan, qorong 'i tom oni bilan qaragan bo 'lad i. U 
k o 'r in ish i u ch u n  b ir oz ch e tro q  ketishi kerak, unda 
yorug'lik faqat Venera diskining bir qismini tashkil qiladigan 
tor yoydan keladi. M ars qaram a-qarsh i turishida bizda 
qanday to 'la  diski bilan yarqirasa, Yer Veneraga eng yaqin 
vaqtida uning osm onida shunday to 'la  diski bilan yarqiraydi. 
N a tijad a  to 'la  fazada to 'lg a n id a  V enera  eng ravshan  
yarqiragandagiga qaraganda olti m arta ravshanroq yarqiraydi, 
am m o shuni tak ror aytish kerakki, bizning qo 'shnim izning  
osm oni juda tin iq  bo 'lgan idagina Yer shunday yarqiraydi. 
Biroq Yerning yarqirashi V eneraning tungi yarm ini kuchli 
yoritib, uning «kul rangi» vujudga kelishiga sabab b o 'la  
oladi deyish xato bo'lardi: Y em ing Venerani yoritish kuchi



norm al sham ning  35 m  m asofvada tu rib  yoritishiga teng 
keladi; bu a lbatta , «kul rang» hodisasini vujudga keltirish 
uchun kifoya qilmaydi.

K o‘p in ch a  V enera osm onida Y er yorug‘ligiga yana 
bizning O yim izning yorug'ligi q o ‘shiladi, O y esa Venera 
osm onida S iriusdan ko‘ra to ‘it  m arta ravshanroq yoritadi. 
B utun Q uyosh sistem asi V enera o sm o n in i bezaydigan 
q o 's h a lo q  y o r i tg ic h  Y e r— O y d an  p o r lo q ro q  obyek t 
topilarmikin. Venerada turib kuzatuvchi ko‘p vaqt Yemi, 
Oyni ayrim ko 'rardi, teleskopdan qaraganda esa unda hatto  
Oy yuzining detallari ham  ko 'rinar edi.

Venera osm onida yorug'lik sochadigan ravshan sayyora— 
M ekuriy  u n in g  e r ta lab k i va k ech q u ru n g i y u ld u z id ir. 
A ytgancha, Y erd an  q arag an d a  h am  M erkuriy  ravshan 
yulduz b o 'lib , un ing  ravshanligida S iriusning yorug 'ligi 
xiralashib qo lad i, V enera osm onida bu sayyora Yerdagiga 
qaraganda uch baravar ravshanroq yarqiraydi. A m m o M a-s 
2 1/2 m arta  k u c h s iz ro q  y a rq iray d i: b iz d a  Y u p ite m in g  
varqirashidan sal x iraroq bo 'ladi.

H arakatsiz yulduzlarga kelganda esa, yulduz to 'p lam - 
larining shakli Q uyosh sistem asining ham m a sayyoralari 
o sm o n id a  h am  m u tla q o  b ird ay  b o 'la d i .  M erk u riy d a , 
Y u p ite rd a , S a tu rn d a ,  N e p tu n d a  va P lu to n d a  tu r ib  
qaraganim izda biz osm ondagi yulduz bezaklarin i birday 
ko'rardik. Sayyoram izning uzoqligiga qaraganda yulduzlar 
bizdan shuncha uzoq m asofadadir.

* *
*

V eneradan kichkina M erkuriyga uchaylik, atm osferasi 
bo 'lm agan kun bilan  tu n  alm ashinuvi bo 'lm aydigan  g 'a la ti 
dunyoga ko'chaylik. M erkuriy osm onida Quyosh Yerdagiga 
qaraganda olti m arta katta (yuzi jihatidan) boMgan disk 
ravishida boMadi (68-rasm ). M erkuriy osm onida bizning 
sayyoram iz, V enera Y er osm onida yoritish iga q araganda 
taxm inan ikki m arta  odatdan  tashqari ravshanroq yoritadi. 
V eneraning o 'z i esa bu yerda odatdan  tashqari ravshan 
yarqiraydi. B izning sayyora sistem am izda h ech  qanday



yulduz yoki sayyora hech  qayerda M erkuriyn ing  bulu tsiz  
qorong 'i osm onida yoritgandek ko‘z qam ashtirarli darajada 
yarq iram aydi.

* *
*

M arsga ko'chaylik . Bunda Q uyoshning yuzi Y erdan 
qaragandagidan ko ‘ra uch m arta kichikroq boMgan disk 
bo'lib ko 'rinadi (68-rasm). Bizning Yerimiz Mars osm onida 
bizning osm onim izda V enera yarqiragandek ertalabki va 
kechqurungi yulduz kabi ko‘rinadi-yu, am m o bizga Yupiter 
xiraroq k o ‘ringandek u ham  taxm inan shunday xiraroq 
yarqiraydi. Bunda Yer xech vaqt to ‘la fazasida ko‘rinmaydi: 
m arslik lar Y er d isk in ing  b irdan iga faqat 3/ 4 q ism id p - 
oshigMni ko‘ra olm as edilar. M arsdan qaraganda Yemi..; 
ham , uning yoMdoshi Oyning ham  fazalari ko ‘rinardi.

M ars osm onida diqqatni o ‘ziga M arsning eng yaqin 
yoMdoshi Fobos jalb  qilishi kerak: arzim as darajada kichik 
(d iam etri 16 km ) boMishi bilan birga, u M arsga shuncha 
yaqinki, «toMin fobos» davrida bizda Veneraning yarqirashiga 
qaraganda 25 m arta ravshanroq yarqiraydi. Marsning ikkinchi 
yoMdoshi D eym osning ravshanligi ancha kam boMsa-da, u 
ham  M ars osm onida boMishiga qaram asdan, Fobos Marsga 
shuncha yaqinki, un ing fazalari M arsdan turib  qaraganda 
aniq ko ‘rinadi. K o‘zi ju d a  o ‘tk ir odam  balki D eym osning 
fazalarini ham  payqardi (D eym os M arsdan turib qaraganda 
Г burchak  ostida; Fobos esa taxm inan  6’ burchak  ostida 
ko‘rinadi).

Yana uzoq safarga jo ‘nash oldidan M arsning eng yaqin 
yoMdoshida to ‘xtalaylik. B undan turib  qaraganim izda biz 
haddan tashqari ajoyib b ir m anzara ko 'ram iz: osm onda 
fazalarini tez-tez  o ‘zgartiradigan, bizning oyim izdan b ir 
n ech a  m ing m arta  yo ru g ' b o 'lg a n  o d a td a n  ta sh q a ri, 
bahaybat disk yarqiraydi. Bu—Mars. U ning diski osm onda 
41° ishg'ol qiladi, y a ’ni bizning Oyim izdan 80 m arta katta 
b o 'lad i. F aq a t Y u p item in g  eng  yaq in  y o 'ld o sh id ag in a  
osm onning xuddi shunga o 'xshash haddan  tashqari qiziq 
m anzarasini ko 'rish  m um kin.



*

Endi hoziigina tilga olingan gigant sayyoraga ko'chaylik. 
A gar Y u p ite m in g  o sm o n i b e g 'u b o r  b o 'lsa  ed i, u n d a  
Quyosh bizning osmonimizdagiga qaraganda 25 marta kichik 
disk kabi yorug'lik sochardi (68-rasm). Quyosh unda shuncha 
m arta x iraroq ham  bo 'lard i. U nda besh soatlik qisqa kun 
o 'rn iga  tezda tu n  keladi; yulduzlar orasidan biz o 'z im iz  
bilgan sayyoralam i qidiraylik. A lbatta, biz u lam i topam iz, 
am m o  u la r  q an d a y  o 'z g a rib d ila r!  M erk u riy  Q uyosh  
nurlarida to m om an  yo'qoladi; V enera va Yerni teleskopda 
faqat oqshom  va tong yallig 'ida kuzatish m um kin—ular 
Quyosh bilan  b ir vaqtda b o tad i1. M ars zo 'rg 'a  ko 'rinad i. 
A m m o shunga yarasha S atum  ravshanligida Sirius bilan 
m uvaffaqiyat bilan raqobatlashadi...

Y upiter osm onida uning oylari ko 'zga ko 'rin a rlik  joy 
oladi: Y er V enera osm onida qanday  ravshan yo rug 'i k 
sochsa, Y upiter osm onida uning I va II yo 'ldosh i ham  
sh u n d ay  y o ru g 'lik  so ch a d i, III y o 'ld o sh i V e n e ra d a n  
ko 'ringan  Yerga qaraganda uch baravar ravshanroq, IV va 
V yo'ldoshlari Siriusga qaraganda bir necha marta ravshanroq 
bo 'lad i. U larn ing  o 'lchovlariga kelganda, b irinch i to 'r t ta  
y o 'ld o sh n in g  k o 'r in m a  d iam etri Q uyoshning  k o 'r in m a  
d iam etridan  katta bo 'ladi. Birinchi uch yo 'ldosh  har b ir 
aylanishida Y upitem ing soyasiga kiradi, shuning uchun  ular 
hech vaqt to 'la  disk fazasida ko 'rinm aydi. Bu o lam da 
Q uyoshning to 'la  tutilishlari ham  bo 'lad i, am m o ularning 
ko 'rin ish  yuzasi o 'z  ichiga Y upiter yuzining faqat kam bar 
polosasini oladi.

Am m o atmosfera Yupiterda ham bizning Yerimizdagadek 
tiniqm ikin: shunday tiniq bo'lishi uchun u oshiqcha baland 
va zichdir. A tm osferaning ancha zich bo 'lishi Y upiterda 
yorug 'lik  nurlarin ing sinishiga bog 'liq  bo 'lgan  tom om an  
boshqacha, uning o 'ziga xos bo 'lgan  optik  hodisalarin ing  
m aydonga kelishiga sabab bo'lishi mumkin. Yerda atmosfera

1 Yupiter osmonida Yer sakkizinchi kattalikdagi yulduzdek yorug'lik 
sochadi.



yorug'lik nurlarini kam sindiradi va yoritgichlarning osmonda 
ko 'tarilish in i (optik  ko 'tarilish in i) vujudga keltiradi, xolos 
(39- betga qarang). A m m o Y upitem ing atmosferasi baland 
va zich bo 'lgan ida ancha kuchli 
optik  hodisalar m aydonga kelishi 
m um kin. Sayyora sirtin ing  b irorta 
nuqtasidan og 'm a ch iqqan  nurlar 
a tm o sfe ra d a n  ta sh q a r ig a  ch iq ib  
ketmasdan, Yer atmosferasida radio 
to 'lq in la r  qay irilgan idek  sayyora 
sirtiga tom on qayirliadi (69- rasm).

Bu nuqtada turgan kuzatuvchi 
o d a td a n  ta sh q a r i g 'a la t i  n a rsa  
ko'rishi mumkin. U o'zini juda katta 
kosaning tagida his qiladi. G 'o y a t 
katta sayyoraning deyarli ham m a 
sirti kosa ichiga joylashgan bo 'lib , 
uning konturlari kosaning chetlariga 
yaqin kuchli qisilgan, yalpoqlangan 
bo'ladi. Kosaning ustida esa osm on 
ko'rinadi — bizdagidek yarim  osm on emas, balki osmonning 
deyarlik ham m asi k o 'r in ad i, faqat kosaning chetlarida bu 
osm onni tum an bosgandek bo'lib, konturlari xiralashgandek 
bo 'lad i. Bu g 'a la ti o sm onda Quyosh hech vaqt botm aydi, 
shuning uchun yarim  kechada Quyoshni sayyoraning istagan 
bir joyida turib ko'rish m um kin. Yupiterda haqiqatdan ham  
shunday  odatdan  tashqari sharo it borm i, buni albatta , 
hozircha aytib bo 'lm aydi.

O 'zin ing eng yaqin yo 'ldosh laridan  turib  qaraganda 
ko 'rinad igan  Y up item ing  o 'z in i tom osha qilish haddan 
tash q ari q iz iq d ir (7 0 -ra sm ). M asalan , b esh in ch i (eng 
yaqin) yo 'ldoshidan turib  qaraganda sayyoraning nihoyatda 
katta bahaybat diski b izn ing  O yim iz diskidan deyarli 90 
m arta  k a tta1 bo 'lib , Q uyoshdan atigi oltm ish etti m arta 
kam  yorug 'ik  sochad i. U o 'z in in g  pastki ch e ti bilan

1 Bu yo'ldoshidan qaraganda Yupiteming burchak diametri 44° dan 
oshiqroq.

69- rasm. Yorug'lik nu>: 
rining Yupiter atmosfe 
rasida shu xilda egrilanish 
mumkinligi. (Bu hodisa
ning natijalari to'g'risida 
matnda so'zlanadi).



gorizon tga  tekkan ida , ustki che ti osm on gum bazin ii, ? 
o 'rtasida bo'ladi.

Gorizont tagiga tushganida bu disk ham m a ufqning sak- 
kizdan b ir qism ini ishg 'ol qiladi. Bu tez aylanayotgan 
disk yuzidan goh-gohda qora doiralar — Y upiter oylarining 
soyalari o 'tad i, bular, a lb a tta , gigant sayyorani ozgina 
bo ‘lsa ham  xiralashtira olmaydi.

Bundan keyingi sayyora. Satum ga o ‘tib, faqat Satum da 
turib  qaragan odam ga bu sayyoraning m ashhur halqalari 
qanday ko ‘rinishini ko‘zdan kechiraylik. H am m adan  oldin 
bu halqalar Satum ning ham m a nuqtalaridan ham  ko rina 
berm as ekan. Q u tb lardan  boshlab 64 -paralle lgacha bu 
halqalar butunlay ko 'rinm aydigan  punktlar joylashgan. Bu 
qutb o 'lkalarining chegarasida faqat sirtqi halqaning tashqi 
chetin i ko‘rish m um kin (7 1-rasm ). 64-paralleidan boshlab 
50-parallelgacha halqalaming ko‘rinishi sharoiti yaxshilanadi, 
borgan sari ko‘proq qism i ko 'rinadi. 50-paralle lda  esa 
kuzatuvchi bu yerda eng katta burchak, 12°burchak ostida 
ko ‘ringan halqalam ing b u tun  kengligini to m o sh a  qilishi 
mumkin. Sayyoraning ekvatoriga yaqin bu halqalar gorizont- 
dan  yuqoriroq ko 'tarilsa ham , kuzatuvchiga to rga o 'x shab  
ko 'rinad i. Saturn ekvatorin ing  o 'z ida  halqalarn i osm on



71- rasm. Satum halqalarining bu sayyora 
sirtin ing har xil nuqtalari uchun 
ko'rinishligini qanday aniqlash kerak. Qutb 
o'lkalarida 64-parallelgacha halqalar butunlay 
ko‘rinmaydi.

gum bazin i g 'a rb d an  sharqqa qarab  kesib o 'tad ig an  "" 
zenitdan o 'tadigan juda to r polosa ravishda ko'rish mumkir.

Bu ay tilgan  g ap la rd an  hali h a lq a lam in g  k o 'r in is r 
sharoiti to 'g 'risida to 'la  tasaw ur hosil qilib bo'lmaydi. Shuni 
esda tu tish  kerakki, halqalam ing  ikkinchi tom oni soyada 
qoladi. U larn ing  bu yoritilgan qism i S atum ning  qaysi 
tom oniga qaragan bo'lsa, uning shu yarmidangina ko'rinadi. 
S atum ning  uzoq davom  qilgan yili ichida halqalam i faqat 
sayyoraning b ir yarm ida turib  ko 'rish  (qolgan vaqtda ular 
uning ikkinchi yarm idan k o 'rinad i) unda ham  ko 'p incha 
kunduzigina ko 'rish  m um kin. H a lq a la r kechasi k o 'r in g an  
ozgina soatlar davom ida ularni qism an sayyoraning soyasi 
to 'sad i. N ih o y at, yana b ir tafsilot: sayyoraning ekvatorial 
ra y o n la rin i b ir  q a to r  Y er y illa ri d av o m id a  h a lq a la r  
to 'sad i.

Shubhasizki, agar kuzatuvchi Satum ning  birorta y o 'l- 
doshida tu rib  qarasa, n ihoyatda go 'zal m anzara ko 'rinadi. 
O'zining halqalari bilan birlikda Satum, ayniqsa yoy shaklida 
ko 'ringan to 'la  bo 'lm agan  fazasida shunday bir tom oshaki, 
bunday tom oshani bizning sayyora sistem am izning boshqa 
hech bir yeridan turib qaraganda ko'rib bo'lmaydi. Osmonda 
yon tom ondan  ko'rilgan to r halqa polosalari bilan kesilgan 
odatdan  tashqari katta yoy nam oyon  b o 'lad i, bu lam ing 
a tro fida  ham  S a tu m  h a lq a la ri b o 'lib , b u la r ham  yoy 
shaklida b o 'lsa-da , am m o  kichik bo 'lad i.



O'lchovlari. Massalari, zichliklari. Yo'ldoshlari

Sayyoralarning
nomi

O'rtacha diametr

Hajmi
(Yer-1)

Massa
(Yer-1)

Zichlik
Yo‘ldoshlarning

soni
Sekundlar

hisobida
ko'rinma
diametr

Haqiqiy diametr

kilometrlar
hisobida

Yer-1 Yer-1 Suv-1

Merkuriy 13-4,7 4700 0,37 0,050 0,054 1,00 5,5 -

Venera 64-10 12400 0,97 0,90 0,814 0,92 5,1

Yer 12757 1 1,00 1,000 1,00 5,2 1

Mars 25-3,5 6600 0,52 0,14 0,107 0,74 4,1 2

Yupiter 50-30,5 142000 11,2 1295 318,4 0,24 1,35 12

Saturn 20,5-15 120000 9,5 745 95,2 0,13 0,71 9

Uran 4,2-3,4 51000 4,0 63 14,6 0,23 1,30 5

Neptun 2,4-2,2 55000 4,3 78 17,3 0,22 1,20 2

Pluton 0,2? 5900 0,47 0,1 •> •> •) •>



Masofalar. Aylanishlar. Og'irlik.

Sayyoralar
ning nomlari

O'rtacha masofa Orbita
ning

ekssen
trisiteti

Yer yillari 
hisobida 

Quyosh atrofi 
daaylanish 

vaqti

Orbitada
o'rtacha

tezlik
km /s

0 ‘z o ‘qi 
atrofida 

aylanish 
davri

Ekvator- 
ning orbita 
tekisligiga 
og'm aligi

Og'irlik
kuchlanish

(Yer-1)astronomik
birliklarda

Mln.
kilometr

Merkuriy 0,387 57,9 0,21 0,24 47,8 8N d >

Venera 0,723 108,1 0,007 0,62 35 30 d? •)

Yer 1,000 149,5 0,017 1 29,76 23 soat 
56m 2 У 7 1 - 1

Mars 1,524 227,8 0,093 1,88 24
24 soat 

37m
25° 10' 0,37

Yupiter 5,203 777,8 0,048 1 1,86 13 9 soat 
37m 3°0Г 2,64

Saturn 9,539 1426,1 0,056 29,46 9,6
10 soat 

14m
26°45' 1,13

Uran 19,191 2869,1 0,047 84,02 6,8 10 soal 
48 m

98°00'

Neptun 30,071 4495,7 0,009 164,8 5,4 1 5 soat 
48 m

29°36' 1,14

Pluton 39,458 5899,1 0,25 247,7 4 ' ■> •> •>



M e r k u r i y n i n g  e n g  y a q i n  
t u r i s h i  ( к о  r i n m a y d i )  
va e n g  u z o q  t u n s h i

V e n e r a n i n g  e n g  y a q i n  
t u r i s h i  ( k o ‘r i n m a y a i )  

k o ' r i n g a n  e n g  k a t t a  y o y i  
v a  e n g  u z o q  t u r i s h i "

M a r s n i n g  e n g  v a q i n  
v a  e n g  u z o q  t u r i s h i

E n g  k a t t a  4  y o ' l d o s h i

72- rasm. 100 marta katta qilib ko‘rsatadigan teleskopda Oy va sayyoralar. 
Oyning diski yuqorida aytilganicha katta qilib ko‘rsatilganda qanday ko‘rindi?



Rasmni ko‘zdan 25 sm uzoqlikda tutish kerak, unda teleskopda qanday 
ko‘rinsa. bu rasmda ham shunday ko‘rinadi.



Q uyidagi jad v ald a  h a r  xil y o ritg ich la rn in g  boshqa 
sayyoralar osm onida qiyosiy ravshanligi kam aya borgan 
tartibda ko'rsatilgan:

1. M erkuriydan Venera
2. V eneradan Yer
3. M erkuriydan Y er
4. M arsdan V enera
5. Yerdan V enera
6. V eneradan V enera
7. M arsdan Y upiter
8. Yerdan M ars
9. V eneradan M erkuriy

10. M arsdan Yer
11. Y erdan Y upiter’
12. V eneradan Y upiter
13. M erkuriydan Y upiter
14. Y upiterdan S atum

B u n d a  b iz  № 5 ,7  va 10 s a y y o ra la rn in g  Y e rd an  
ko 'rin ish in i ajratib ko 'rsa td ik , chunki bu sayyoralarning 
bizga tan ish  bo 'lg an  ravshanligi boshqa sayyoralardagi 
ko 'rin ishlarin i baholash uchun suyanchiq bo 'lishi m um kin. 
A yniqsa, b u n d a  bizn ing  o 'z im izn in g  sayyoram iz— Y er 
ravshanlik jiha tidan  Quyoshga yaqin sayyoralar osm onida 
birinchi joy lardan  birini olishi yaqqol ko 'rinad i: ha tto  u 
M erkuriy osm onida ham  bizda V enera va Y upiter sochgan 
yorug 'likdan  kuchliroq nur sochadi.

«Sayyoralarning yulduz kattaligi» degan m aqolada (IV  
bobda) biz Yer va boshqa sayyoralarning ravshanligiga 
m iqdor jih a tid a n  aniqroq baho  berish m asalasiga yana 
to 'x ta lib  o 'tam iz .

N ihoyat, Quyosh sistem asiga d o ir sonli m a ’lum otlar 
keltiram iz. Bu m a’lum otlar kitobxonga m a 'lu m o t uchun  
zaru r bo 'lish i m um kin.

Quyosh: diam etri 1390 600 km , hajmi 1301, 200 (Yer- 
niki — 1) m assasi 333 443 (Y erniki — 1), zichlig i 1,41 
(suvniki—1).



Oy: d iam etri 3473 km , hajm i 0,203 (Y ern ik i—1), 
massasi 0,0123 (Yerniki—1), zichligi 3,34 (suvniki—1). 
Y erdan o 'r tach a  uzoqligi 384 400 km.

160—161- betlarda 100 m arta katta qilib ko 'rsatadigan 
kichikroq teleskopda sayyoralar qanday bo'lib ko 'rin ish i 
yaqqol qilib ko'rsatilgan. C hap tom onda, solishtirib ko'rish 
uchun , shuncha kattalashtirganda Oyning qanday bo 'lib  
ko 'rin ish i berilgan (rasm ni aniq ko 'rish  inasofasida, ya'n i 
ko 'zdan  25 sm uzoqlikda tutish kerak). O 'ng tom onda 
yuqorida shuncha kattalashtirishda Merkuriyning bizdan eng 
uzoq  va bizga eng yaqin  b o 'lg a n  qanday  k o 'r in ish i 
ko'rsatligan. Uning tagida— Venera, so'ngra Mars, Yupiter 
sistem asi va eng katta yo 'ldoshi b ilan  Saturn tasvirlangan 
(Sayyoralarning ko 'rinm a kattalik lari to 'g 'ris ida  m ening 
«Q iziqarli fizika» (2 -k ito b , IX bob) nom li asarim ga 
qaran g )1.

1 Quyosh sistemasi haqidagi bilimlami mustaqil to'lg'azishni 
istaganlarga S.N. Blajkoning «Kurs obshey astronomii» kitobini tavsiya 
qilish mumkin. Gostexizdat, 1947- y.



YULDUZLAR
Nima uchun yulduzlar yulduzga o‘xshab ko‘rinadi?

Yulduzlarga qaraganim izda biz ulardan har tarafga nur 
chiqqandek ko 'ram iz.

Y u ld u zlam in g  shu  x ilda nu rli b o 'lish in in g  sababi 
bizning ko‘zim izning tuzilishida, qorachig 'im izning tuzilishi 
yaxshi oynadek b ir jinsli b o ‘lm asdan tolali b o ‘lib yetarli 
darajada tin iq  b o ‘lm asligidadir. Bu to ‘qrisida G elm gols 
(«K o‘rish nazariyasi yutuqlari» degan mavzudagi nu tqida) 
m ana bunday deydi:

«Yorug1 nuqtalam ing bizning ko 'zim izda hosil b o ‘lgan 
tasvirlari n o to ‘g ‘ri nurli b o 'lib  ko 'rinadi. Buning sababi 
qorachiqda b o ‘lib, uning tolalari oltita yo‘nalishda nursim on 
joylashgan bo'ladi. Bizga yorug‘lik chiqaradigan nuqtalardan, 
m asa lan , y u ld u z la rd an , uzoqdag i o lo v d an  c h iq q a n g a  
o ‘xshab ko 'ringan n u r la r -  qorachiqning nurli tuzilish ining 
nam oyon bo 'lish idan boshqa narsa em as K o‘;/nin" hn 
kamchiligi ham m ada ham bo'lishi shundan ko’rinadiki. har 
qanday nurli shaklni odatda yulduzsim on deydilar...»

Bizning qorachig 'im izning bu kam chiligidan qutiiish 
va yulduzlarni teleskopdan foydalanmasdan, nursiz ravishda 
ko'rish usuli bor. Bu usulni bundan 400 yil ilgari Leonardo 
da Vinchi ko 'rsatib  bergan.

«Y uludzlaiga,—deb yozadi u ,—nursiz ko 'rinadigan  qilib 
qara. Ingichka n inan ing  uchi b ilan  q ilingan k ichk ina 
teshikdan uni ko 'zga jips tegadigan qilib qo 'y ib  qaraganda 
bunga erishish m um kin. Sen bunda yulduzlarni shuncha 
k ichkina ko‘rasanki, bundan ham  kichkina narsa y o 'qqa  
o 'xshab  ko'rinadi».



Bu G elm golsning yulduzlar «nurlari» ning kelib ch iq i
shi haqida aytganlariga xilof emas. Aksincha, bu tajriba uning 
n a z a r iy a s in i  ta s d iq la y d i :  ju d a  k ic h k in a  te s h ik d a n  
q arag an im izd a  biz ko 'z im izga faqat q o rach ig ‘im izn ing  
markaziy qism idan o ‘tadigan va shuning uchun qorachiqning 
tuzilish ta ’siriga uchram aydigan ingichka yorug‘lik nurlari 
dastasini 0 ‘tkazam iz1.

D e m a k ,  a g a r  b iz n in g  k o ‘z im iz n in g  tu z i l i s h i  
m ukam m allashganroq bo'lsa edi, biz osm onda «yulduz» 
em as, balki yorug 'lik  sochayotgan nuqtani ko 'rardik .

Nima uchun yulduzlar miltillaydi-yu, sayyoralar 
tinchgina yorug‘lik sochadi?

Hatto osm on xaritasini bilmaganingizda ham oddiy ko‘z 
bilan qaraganda qo‘zg‘olm as yulduzni «daydi» yulduzdan, 
ya 'n i sayyoradan2 ajratish juda oson. Sayyoralar tinchgina 
yorug'lik sochadi, yulduzlar esa tinm ay m iltillaydi, b irdan  
o ‘t olib ketgandek boMadi, qaltiraydi, ravshanligi o 'zgaradi, 
ravshan yulduzlar gorizontdan uncha baland bo 'lm aganida 
har xil ranglar bilan to 'xtovsiz tovlanadi. «Bu yorug 'lik— 
deydi F lam m ario n ,— goh ravshan, goh xira, alm ashinib 
turadigan goh oq, goh yashil, goh qizil, tin iq  olm osdek 
yarq iraydigan  yo rug 'lik  yulduz sahro larin i jo n lan tirad i, 
yu lduzlarn i xuddi osm ondan  Y erga qaragan  ko 'z la rg a  
o'xshatgisi keladi, kishi». Sovuq kechalari va shamolda hamda 
yom g'irdan keyin osm ondagi bu lutlar tezda tarqalib  ketib, 
osm on b eg 'u b o r bo 'lib  qolganda yulduzlar ayniqsa kuchli 
va chiroylik miltillaydi3. Osmonda baland tuigan yulduzlardan

1 «Yulduz nurlari» haqida gapirganimizda biz bunda yulduzga 
ko'zimizni qisib qaraganimizda yulduzdan bizga tomon cho'zilganga 
o'xshab ko'ringan nurni nazarda tutmaymiz: bu hodisa yorug'likning 
ko'z kipriklarida diffraksiya qilish sababli ro'y beradi.

2 Grekcha «sayyora» degan so'zning dastlabki ma’nosi «daydi 
yulduz» demakdir.

1 Yozda yulduzlaming kuchli miltillashi yomg'ir yaqinlashayot- 
ganining alomatidir, chunki bu tsikloninng yaqinligini ko'rsatadi. 
Yomg'ir yog'ish oldidan yulduzlar ko'pincha ko'k rangli bo'lib, 
qurg'oqchilik oldidan yashil rangli bo'lib tovlanadi (Xanevskiy, 
«Svetoviye yavleniya v atmosfere»).



k o ‘ra g o rizo n t u stida tu rg an  y u ld u z lam in g  m iltillash i 
kuchliroq seziladi; oq yu lduzlar sarg ‘ish yoki q izg 'ish  
yulduzlardan ko ‘ra kuchliroq m iltillaydi.

N ur sochishdek miltillash ham  yulduzlam ing o ‘ziga xos 
xususiyati em as; yulduzlam ing m iltillashiga Y er atm osferasi 
sababchidir, yulduzlardan kelgan n u r odam ning  ko 'ziga 
kelib tushguncha o ‘sha atmosfera orqali o'tadi. Yemi qurshab 
o lgan  n o tin c h  a tm o sfe ra d a n  y u q o ri c h iq ib  k o in o tg a  
qarasak, yu lduzlam ing  m iltillashini ko ‘rm as edik: unda 
yulduzlar tin ch , o ‘zgarm as yorugMik sochardi.

Jaziram a issiq kunda Quyosh Yemi isitganida uzoqdagi 
buyum lar nim a uchun titragandek ko ‘rinsa, yu lduzlam ing 
m iltillashining ham  sababi shudir.

Y u lduzlardan  kelgan yorugMik b ir jin sli m u h itd a n  
em as, te m p e ra tu ra la r i h am , z ich lik lari ham  h a r  xil, 
dem ak, nurlarni har xil sindiradigan gaz qa tlam laridan  
o‘tadi. Bundan atmosferada o ‘zlarining joylashuvini to ‘xtovsiz 
o 'zgartirib  turadigan hisobsiz ko 'p  optik  prizm alar, qavariq 
va botiq  linzalar sochilib yotganga o ‘xshaydi. YorugMik 
nurlari bu lardan  o ‘tganida goh tarqalib , goh to ‘planib, 
ko‘p m arta la r to ‘g ‘ri yoMdan ogMshadi. Buning natijasida 
yulduzning ravshanligi tez-tez alm ashinib turadi. YorugMik 
nurlari singanida ranglarga ajralish ham  ro‘y berganidan  
yulduzning ravshanligi o ‘zgarishi bilan birga rangi ham  
o ‘zgarishi kuzatiladi.

«M iltillayotgan yu lduzn ing ,— deb  yozadi m iltillash  
hodisasini tekshirgan Pulkovo astronom i G. A. Tixov, — 
maMum bir vaqt ichida rangi necha m arta o 'zgarish in i 
hisoblashga im kon beradigan usullari bor. Bu o ‘zgarishlar 
odatdan tashqari tez ham da bularning soni har xil hollarda 
sekundiga bir necha o ‘ndan tortib yuz va undan h am  oshiq 
boMar ekan. Bunga quyidagi oddiy usul yordam i bilan 
ishonch hosil qilish m umkin. Binokl olib, u b ilan  ravshan 
yulduzga qarang, binoklning obyektivini tez-tez aylantiring. 
U nda siz yulduz o ‘m iga har xil rangli ayrim yulduzlardan 
iborat halqa ko‘rasiz. Yulduz sekin miltillaganida yoki binoklni 
tez aylantiiganda bu halqa yulduzlarga ajralish o‘m iga uzunligi 
turlicha boMgan har xil rangli yoylarga ajraladi.



Endi nima uchun sayyoralar yulduzlardek miltillamasdan 
tinchg ina  tekis yorug 'lik  sochishini tushuntirish  qoladi. 
Sayyoralar yulduzlarga qaraganda bizga ko‘p yaqin; shuning 
uchun  u lar bizga nuqtaga o ‘xshab em as, balki yorug 'lik  
so ch ad ig an  do irachaga o ‘xshab ko ‘rinadi. A lb a tta , bu  
doirachan ing  burchak kattaligi shunchalik kichik bo 'ladik i, 
u larning yorug'ligi k o ‘zni qam ashti rad igan bo 'lgan i uchun 
bu burchak  kattaligi sezilmaydi ham.

Bu doiraning ham  bir nuqtasi miltillaydi, am m o ayrim 
nuqtalarn ing  ravshanligi va rangi o 'zgarishi h a r xil vaqt 
m o m e tn la rid a  h a r  qaysisiniki o 'z iga  ayrim , b ir-b irig a  
bog 'lanm asdan  m ustaqil bo 'lad i, shuning uchun ular bir- 
birini to 'lg 'azad i, b ir nuqtaning ravshanligi kam ayishi ik
k in c h is in in g  k u ch ay ish i b ilan  a lm ash in ad i; o q a b itd a  
sayyoralar tinch , m iltillam aydigan yorug'lik sochadi.

D em ak, sayyoralarning birdaniga ko'p nuqtalari, am n  
u la r  h a r  xil m o m e tr la rd a  m iltillag an i u c h u n  b izg a  
m iltillam aydiganga o 'xshab  k o 'rin a r ekan.

Yulduzlarni kunduzi ko'rib bo'ladimi?

K unduzi bizning tepam izda bundan yarim  yil oldin 
kechasi ko 'ringan  yulduzlar to 'p lam i bo 'lad i va yarim  yil 
o 'tgandan  keyin ular tungi osm onni yana bezaydi. Y em ing 
yoritilgan atmosferasi ulam i ko'rishga halaqit beradi, chunki 
havo zarralari Q uyosh nurlarini yulduzlar bizga yuborgan 
yorug 'likdan  k o 'ra  k o 'p roq  tarqatib  yuboradi1.

K un yorug 'ida yu lduzlam ing shu xilda yo 'qo lish in i 
oso n g in a  ta jriba  tu sh u n tir ib  b erish i m u m k in . K arton  
qutichaning yon devorida birorta yulduz to 'plam iga o'xshatib

'Osmonni baland tog‘ tepasiga chiqib kuzatsak, ya’ni atmosferaning 
eng zich va changi ko‘p qismi pastda bo'lsa, eng ravshan yulduzlarni 
kunduzi ham ko'rish mumkin. Masalan, Ararat tog'ining cho'qqisida 
(5 km balandlikda) birinchi kattalikdagi yulduzlarni kunduzi soati 2 da 
yaxshi ajratish mumkin; unda osmonning rangi qoramtir-ko'k. (Biroq, 
qiziqki, Fedoseenko va Vasenkolaming xotira daftarlariga qaraganda esa 
osmon «qora binafsha» rangda bo'lsa ham, «Osoaviaxim» stratostati 
komaodaei21 km balandlikka chiqib, hech qanday yulduz ko'rinmaydi, 
debdi).



bir necha k ichk ina tesh ik  ochilad i, qu tichan ing  tashqi 
tom oniga oq qog‘oz yopishtiriladi. Q utichani qorong‘i uyga 
q o 'y ib , ichkari to m o n id an  yoritiladi: unda qu tichaning  
teshilgan devorida ichkari tom onidan yoritilgan teshikchalar 
aniq ko‘rin d i—b u  osm ondagi yulduzlar boMadi. Q uticha 
ichkari to m o n d an  yoritilib turganda uyni kuchli lam pa 
yondirib yoritsak, qog‘ozdagi su n ’iy yu lduzlam ing asari 
ham  qolm aydi: bu «kun y o rug‘i» yulduzlarn i to ‘sadi, 
ko 'rinm aydigan qilib q o ‘yadi.

C huqur shaxtalar, quduqlar tubidan turib  qaraganda 
baland m o‘rkon va shu singarilardan qaraganda yulduzlarni 
kunduzi ham  ajratish m um kin degan gaplar kitoblarda 
k o ‘p y o z ilad i. ObroM i o l im la rn in g  n o m ig a  ta y a n ib  
q uw atlangan  bu  ko‘p tarqalgan fikr yaqindagina tekshirib 
ko‘rildi va tajribada tasdiqlanm adi.

Aslda bu  to ‘g‘rida yozgan qadim gi olim  A ristoteldan 
tortib, XIX asrda yashagan olim Djon G ershelgacha boMg in 
m u a llif ia rd an  b iro rta s i bu  sh a ro itd a  o ‘zi y u ld u z la r  ii 
k u za tm a g an . H a m m asi h am  u c h in c h i sh ax s la rn in g  
(birovlam ing) guvohligiga havola qilishadi. « 0 ‘z k o ‘zi bilan 
ko 'rganlam ing» guvohligi qancha ishonchsiz boMishini 
quyidagi juda qiziq misol yaqqol ko‘rsatib beradi. Am erika 
jurnallaridan birida quduq tubida turib  yulduzlarni kunduz 
ko‘rish m um kin  degan gaplarning behuda gap  ekanligi 
haqida m aqola bosildi. Bir ferm er esa 20 m etrli silos 
bashnyasida kunduzi Kapella va Algolni o ‘z k o ‘zim  bilan 
ko‘rdim  deb redaktsiyaga xat yozib, bu m aqolani qattiq  
turib rad qildi. Biroq tekshirib ko‘rilganda ferm er yashagan 
kenglikda yilning o ‘sha davrida bu yuldzulardan bittasi ham , 
zenitda boMmasligi aniq landi, dem ak. bu yu lduzlam ing 
bittasi ham  m inora tagidan qaraganda ko‘rinishi m um kin 
boMmagan ekan.

Nazariy jihatdan  qaraganda shaxta yoki quduq yulduz- 
lam i kunduzi ko‘rish uchun yordam  beradi deyishga asos 
yo‘q. Biz yuqorida aytganim izcha yu lduzlam ing  kunduz 
ko ‘rinm aslig ining sababi shundaki, kunduz u la r  osm on 
rangida xiralanib qoladi. Bu shart esa shaxta tu b id an  turib 
qaragan odam  ko‘zi uchun o ‘sha shartligicha q o la  beradi.



F aq at sh ax ta  d ev o rla rin in g  d av o m id a  yon to m o n d a n  
tushadigan yorugMik boMmaydi, am m o shaxta og'zidan tepa- 
dagi havo qatlam ining ham m a zarralari tarqatgan  nu rlar 
esa haligidek yulduzlam ing ko‘rinishiga halal berishi kerak.

B unda faqat quduqning devorlari ko‘zni Q uyoshning 
yorug4 nurlaridan saqlaydi, xolos; am m o bu hoi yulduzlarni 
emas, faqat sayyoramizni kuzatishni osonlashtirishi mumkin.

T e le sk o p d a n  q a rag an i k u n d u z  y u ld u z la r  k o ‘p la r  
o ‘ylaganicha «truba tagidan» qaragani uchun ko 'rinm ayd i, 
balki shishalarda nurlarning sinishi yoki ko'zgularda qaytishi 
o sm o n n in g  kuza tilay o tg an  u ch ask asin in g  rav sh an lig in i 
kam aytirgani uchun ko 'rinad i, nuqta ravishida ko 'ringan  
yulduzning o 'z in ing  ravshanligi esa, oshadi. O byektivining 
d iam etri 7 sm bo 'lgan  teleskopdan qaraganda k u n d u 7 
birinchi kattalikdagi, hatto  ikkinchi kattalikdagi yulduzla* . 
ham  ko 'rish  m um kin. A m m o bu aytilganlarni quduqlarg, 
shaxtalarga, m o 'rkonlarga tatb iq  qilib bo 'lm aydi.

R avshan sayyoralar—V enera, Y upiter, q aram a-q a rsh i 
turish vaqtida Marsga kelganda esa gap boshqacha. Bu 
sayyoralar yuldzularga qaraganda ancha ravshan, shuning 
uchun qulay sharoitda ular kunduzi ham  ko'rinishi m um kin 
(«...-betdagi sayyoralarning kunduzgi yorugMikda ko'rinishi» 
bo'lim iga qarang).

Yulduz kattaligi nima?

Birinchi kattalikdagi yulduzlar va birinchi kattalikda 
bo 'lm agan  yulduzlar borligini astronom iyadan juda kam  
xabardor odam lar ham  biladi: bu iborani ham m a ishlatadi. 
A m m o birinchi kattalikdagi yulduzlardan ravshanroq: nol 
kattalikdagi, hatto  manfiy kattalikdagi yulduzlar borligini 
u la r esh itm ag an  b o 'lish i m um k in ; m anfiy  katta likdagi 
yulduzlarga osmondagi eng ravshan yulduzlar kirishi bizning 
Q uyoshim iz esa m inus 27-kattalikdagi «yulduz» ekanligi 
beso 'naqay gapga o 'xshab ko 'rin ishi m um kin. H atto b a’zi 
odam lar balki buni manfiy sonning m a’nosini buzish deb 
qarashlari ham  m umkin. A m m o biz xuddi m ana shu yerda 
manfiy sonlar haqidagi t a ’lim otning izchillik b ilan  am alga 
oshirilishini ko 'ram iz.



Yulduzlarni kattaliklariga qarab klassiflkatsiya qilinishini 
batafsilroq ko ‘raylik. Bunda «kattalik» degandan yulduzning 
geom etriya o 'lchovlari em as, balki ko 'ringan  ravshanligi 
tushunilishini eslatib o'tirishga ehtiyoj bo'lmasa kerak. Qadim 
zam onlardayoq eng ravshan, kechki osm onda ham m adan 
oldin chiqadigan yulduzlarni birinchi kattalikdagi yulduzlaiga 
kirgizilardi. U lardan keyin ikkinchi kattalikdagi yulduzlar 
kelardi, undan keyin uchinchi va hokazo, to qurollanm agan 
ko'zga zo 'ig 'a  ko'rinadigan oltinchi kattalikdagi yulduzlargacha 
borardi. Yulduzlarni ravshanligiga qarab shu xilda subyektiv 
ajratish yangi zam on astronom larini qanoatlantira olm adi. 
Y ulduzlarni ravshanligiga qarab klassiflkatsiya qilishning 
mustahkam asoslari ishlab chiqildi. Bu asoslar quyidagilardan 
iborat. Eng ravshan yulduzlar o 'r ta  hisob bilan olganda (bu 
yulduzlam ing ravshanligi birday em as) hali oddiy ko'zga 
ko 'rinadigan eng kuchsiz yulduzlaiga qaraganda xuddi 100 
m arta ravshanroq bo 'lishi topilgan.

Y ulduzlam ing ravshanlik shkalasi shunday tuzilgan:.i, 
birin-ketin keladigan ikkita kattalikdagi yulduzning ravshanlik 
nisbati1 o 'zgarm aydi. Bu «yorug'lik nisbatini» n harfi bilan 
belgilaganim izda qyidagini hosil qilamiz:

2-kattalikdagi yulduzlar 2-kattalikdagi yulduzlardan n marta kuchsizroq 
3 - « « 2 - « « « « <«
4- « « 3- « « « « <'
va hokazo

Agar qolgan ham m a yulduzlaming ravshanligi ni birinchi 
kattalikdagi yulduzlam ing ravshanligiga solishtirib ko 'rsak, 
quyidagilam i hosil qilamiz:

3-kattalikdagi yulduzlar 1-kattalikdagi yulduzlardan n2 marta kuchsizroq
4- « « 1 - « « n; « «
4- « « 1 - « « n4 « «
6- « «. 1 - « « //•' « «

Kuzatishlardan n-=100 bo'lishi topilgan. Endi yorug 'lik  
nisbati n ni topish (logarifm lar yordam i b ilan ) oson:

«=•N/100=2,5'

1 YorugMik nisbatining yanada aniqroq qiymati 2,512.



D e m a k , h a r  b ir yu lduz katta lig i o 'z id a n  o ld in g i 
k a tta l ik d a g i y u ld u zd an  2 ‘/ 2 m a rta  k u ch s iz ro q  b o 'l a r  
ekan .

Yulduz algebrasi

E ng ravshan  yu ld u zlar to ‘dasin i k o 'r ib  ch iq ay lik . 
Yuqorida biz bu yulduzlam ing ravshanligi birday em asligini 
aytib o ‘tdik: bulardan ba’zilari o 'rtach a  ravshanlikdagisidan 
b ir n ech a  m arta  ravshanroq , b a ’zilari x iraroq  b o 'lad i 
(b u lam in g  o 'r ta c h a  ravshanlik  darajasi shu n d ay k i, bu 
ravshanlik oddiy ko'z bilan qaraganda zo 'rg 'a  ko 'rinad igan  
yulduzlam ing  ravshanligidan 100 m arta oshiq b o 'lad i).

Birinchi kattalikdagi o 'rta  yulduzning ravshanligidan 21/ .  
marta ravshanroq yulduzlaming ravshanlik belgisini o'zii.; 
topaylik. B irdan  old in  qanday  son turibdi? О  tu ribd  
D em ak , bunday  yulduzlarni «nol» kattalikdagi yulduzlai 
q a to r ig a  k irg iz ish  k e rak  ek a n . B irin ch i k a ta lik d a g i 
yu lduzlardan  2 ' / 2 m arta em as, balki atigi b ir yarim  m arta  
yoki ikki marta ravshanroq yulduzlarni qaysi qatoiga kirgizish 
kerak? Bu yulduzlam ing o 'm in i 1 bilan  0 orasida bo 'lad i, 
ya’ni bunday  yoritgichning yulduz kattaligi m usbat kasr 
son b ilan  ifoda qilinadi; bunday  yulduzlarni «0,9 yulduz 
kataligidagi», «0,6 yulduz kattaligidagi» yulduz deydilar 
va hokazo. Bu yulduzlar birinchi kattalikdagi yuludzlardan 
ravshanroq bo'ladi.

Endi yulduzlaming ravshanligini belgilash uchun manfiy 
sonlar kirgizish kerakligi ham  tushunilsa kerak. Y orug 'lik  
kuchi nol kattalikdagi y u ld u z lam ik id an  oshiq b o 'lg an  
yulduzlar b o r ekan, dem ak, ularning ravshanligi no lning 
narigi tom onida turgan sonlar — m anfiy sonlar b ilan  ifoda 
qilinishi kerakligi o 'z -o 'z id a n  tushuniladi. R avshanlikning 
«m inus 1», «minus 2», «m inus 1,6» va shu singari deb 
ta ’irflashlar m ana shundan  keladi.

A stro n o m iy a  am a liy o tid a  y u ld u z lam in g  «katta lig i»  
m axsus asboblar— fo tom etrlar yordam i bilan an iq lanadi: 
yoritg ichning ravshanligi yorug 'lik  kuchi m a’lum  b o 'lgan  
belg in i b ir  y u lduzn ing  rav sh an lig ig a , yoki asb o b id ag i 
«sun’iy yulduz»ning ravshanligiga solishtiriladi.



B utun  o sm o n d a  en g  y o rq in  yu lduz — S iriusn ing  
yulduz katta lig i «m inus 1,6», K anopus y u lduzn ing  (bu 
y u ld u z  faq a t ja n u b iy  k en g lik la rd a  k o 'r in a d i)  y u ld u z  
kattaligi «m inus 0,9». Shim oliy yarim sharning eng ravshan 
yu lduzi V egan ik i 0 ,1 ; K ap le lla  va A rk tu rn ik i 0 ,2  , 
R igelniki 0 ,3  , P rosionn ik i 0 ,5 , A lta irn ik i 0 ,9  (shuni 
esda tu tish  kerakki, 0,5 kattalikdagi yulduz 0,9 k a tta lik 
dagi y u ld u zd an  ravshan b o 'lad i va hokazo).

Quyida osm ondagi eng yorqin yulduzlam ing yulduz 
kattaligini ko 'rsa tgan  ro 'yxatn i keltiram iz  (qavs ich ida 
yulduz turkum larin ing nom lari ko 'rsatilgan).

Sirius (katta Itning a yulduzi) — 1,6 Betelgcyza (Orioning a si)... 0,9

Kanopus (Kilning a si) - 0,9 Altair(Buigutninga si) 0,9

Sentavmingasi...... 0,1 Janubiy Butning a si 1,1
Vega(Liraninga si.....) 0,1 Aldebaran (Savming a si) 1,1
Kapella (Bmvakashning a si) 0,2 Pollkus (Egizakning /? si) 1,’
Arktur (Ho‘kizboqaming a si) 0,2 Spika (Sunbulaning a si)...... U '
Rigel (Orioning p si).. 0,3 Antares (Aqrabning a si).. 1,2

Protsion (Kichik Itning Fomalgaut (Janubiy Baliqning

a si)...............  - 0,5 asi)............. 13
Axemar (Eridananing a si) 0,6 Deneb (Oqqushning a si)... 1,3

Sentavming J3s\........ 0,9 Regul (Asadning a si)......... КЗ

Bu jadvalni ko 'zdan kechiiganim izda biz raso birinchi 
kattalikda bo 'lgan  yulduz yo 'q lig in i ko 'ram iz: 0 ,9  k a tta 
likdagi yulduzdan ro 'yxat bizni 1,0  (birinchi) kattalikdan 
o 'tib  ketib, 1,1 kattalikka 1,2  va hokazolarga olib chiqib  
ketadi. D em ak, b irinchi kattalikdagi yulduz faqat shartli 
standart bo 'lib , osm onda u yo 'q  ekan.

Y u ld u z la m in g  y u ld u z  k a t ta l ik la r ig a  b o 'l i n i s h i  
yulduzlam ing o'zlarining fizik xossalariga qarab bo 'ladi deb 
o 'ylash yaram aydi. Bu bo 'lish  bizning ko 'rish  xususiyat- 
larimizga bog'liqdir va ham m a sezgi a ’zolari uchun um um iy 
b o 'lg a n  «V eber — F ex n er p sixofiz io log ik  q o n u n in in g  
natijasidir. K o 'rish  sezgisiga tatbiq qilganim izda bu qonun: 
yorug'lik m anbaining kuchi geom etrik progressiyada o'zgarsa, 
yorqinlik hissiyoti arifm etik progressiyada o 'zgarad i, deydi.



(Qizig‘i shundaki, yulduzlaming ravshanligi qanday prinsipda 
o 'lchansa, fiziklar tovush va shovqunlam ing intensivligini 
ham  shu prinsipga asoslanib baholaydilar; bu to 'g 'r id a  
to 'la roq  m a ’lum otni kitobxon m ening  «Qiziqarli fizika» 
va «Qiziqarli algebra» nomli kitoblarim da topadi).

R avshanlikning astronom ik shkalasi bilan tanishgandan 
key in  e n d i  b a 'z i  b ir  ib ra tli h iso b la sh  ish la ri b ilan  
shug‘ullanaylik. M asalan, uchinchi kattalikdagi yulduzning 
n ec h as in in g  b irga o lganda b ir in ch i k a tta lik d ag i b itta  
yulduzdek yorugMik sochishni hisoblaylik. Biz bilam izki, 
uchinchi kattalikdagi yulduz birinchi kattalikdagi yulduzdan 
2 ,5 2 m arta , y a ’ni 6,3 m arta  kuchsiz  boMadi; dem ak, 
birinchi kattalikdagi yulduzdek yorugMik sochishi uchun 6,3 
ta  u ch in ch i katta likdag i yu lduzn i a lm ash tirish  uchun  
to 'rt inchi kattalikdagi yulduzdan 15,8 ta  olish kerak boMardi 
va hokazo. Quyidagi jadvalda keltirilgan sonlar shunga 
o 'xshash hisoblash yo 'li bilan to p ilg an 1.

B irinchi kattalikdagi bitta yulduzni alm ashtirish uchun 
boshqa kattalikdagi yulduzlardan quyidagicha olish kerak:

6= . . .100

Y ettinchi kattalikdan  boshlab b iz  endi oddiy k o 'z  
bilan qaraganda ko 'rinm aydigan yulduzlar olam iga kirib 
ketamiz. O 'n  o ltinchi kattalikdagi yulduzlarni faqat juda 
kuchli teleskoplarda ajratish m um kin: ularni oddiy ko 'z  
bilan ko 'rish uchun tabiiy ko 'rish  sezgirligi 10000 m arta 
kuchayishi kerak, unda biz ulam i hozir oltinchi kattalikdagi 
yu lduzlarn i k o 'rg an d ek  k o 'ram iz . Y u q o rid a  keltirilgan  
jadvalda, albatta, «birinchidan oldingi» kattalikdagi yulduz- 
larga joy  berilm asligi turgan gap. B unday yulduzlam ing 
ba’zi birlarini ham  hisoblab ko'raylik. Beshinchi kattalikdagi 
yulduz (P rosion) b irinchi kattalikdagi yulduzlardan 2,5Н-5,

1 Bunday hisoblami osonlashtirgan narsa shuki, yorug'lik nisbatining 
logarifmi juda oddiy son bilan ifoda qilinadi; u 0,4 ga teng.

2= . . . 2,5
3=  . . . 6,3
4 =  . . .16
5= . . .40

7=. . . . 250 
10=. . . . 4000
11= . . . 10000 

16= . . . 1000000



ya’ni b ir yarim  m arta  ravshanroq. M inus 0,9 kattalikdagi 
yulduz (K anopus) b irinchi kattalikdagi yulduzdan 2 ,5 *-9, 
ya’ni 5,8 m arta , m inus 1,6= kattalikdagi yulduz (Sirius) 
2,526, ya’ni 11  m arta ravshanroq b o ‘ladi.

N ih o y a t, y an a  b ir q iziq  h isob: yu lduzli (k o 'zg a  
ko'ringan) b u tun  osm on yorug'ining o 'm in i necha birinchi 
kattalikdagi yulduz bosa o lar edi?

O sm o n n in g  b ir  y arim sh arid a  b irin ch i k a tta likdag i 
yulduzlardan 10 ta bor deylik. Keyingi sin f yulduzlarining 
soni oldingi s in f yulduzlarining sonidan uch m arta ko 'p  
bo'lishi payqalgan, ulam ing ravshanligi esa oldingilarinikidan
2,5 m arta kam . Shuning uchun qidirilgan yulduzlar soni 
quyidagi progressiya xadlarining yig'indisiga teng bo 'lad i:

10+(10,3 j j - ) + ( 10,3J^ r ) +  . . .  +  (10,35- ^ - ) .

B undan quyidagini hosil qilam iz:

1 0 . ( ^ - ) 6-1 0  
------ ---------------- = 0*

D em ak, oddiy ko 'z  bilan qaraganda bir yarim sharda 
ko'rinadigan yulduzlam ing yorug'lik yig'indisi taxm inan 100 
ta birinchi kattalikdagi yulduzning sochgan yorug'ligiga (yoki 
bitta m inus to 'rtin ch i kattalikdagi yulduz yorug'ligiga) teng 
ekan.

A gar sh u n g a  o 'x sh a g an  h iso b la rn i o d d iy  k o 'z g a  
ko'rinadigan yulduzlamigina emas, balki hozirgi teleskoplarda 
k o 'r in a d ig a n  h am m a y u ld u z la rn i ham  n a z a rd a  tu tib  
ta k ro r la sa k , b u  y u ld u z la m in g  h a m m a s in in g  y ig 'in d i  
yorug'ligi 110 0  ta  birinchi kattalikdagi yulduzning sochgan 
yorug'ligiga (yoki bitta minus 6,6 kattalikdagi yulduznikiga) 
teng ekanligi m a’lum  bo 'ladi.

Ko'z va teleskop

Y ulduzlarni teleskopda kuzatish va oddiy k o ‘z b ilan  
kuzatishni solishtirib ko'raylik.



Kechalari kuzatishda odam  ko‘zi qorachig'ining diametri 
o ‘rta  h isob  bilan  7 m m  boMadi deb  qabul qilaylik . 
O byektivining diam etri 5 sm boMgan teleskop nurlarni 
ko ‘z qorachigMga qaraganda (5 0 /7 ) \  ya’ni taxm inan  50 
m arta  ko ‘proq, obyektivining diam etri 50 sm boMgani esa 
500 m arta ko‘proq o 'tkazadi. K uzatiladigan yulduzlam ing 
ravshanligini teleskop m ana shuncha m arta kuchaytiradi! 
(Bu gaplar faqat yulduzlarga oid boMib, ko ‘rinarlik diski 
boMgan sayyoralarga hech aloqasi y o ‘q. Sayyoralar tasviri- 
ning ravshanligini hisoblashda teleskopning optik kattalash- 
tirish ini ham  e ’tiborga olish kerak).

Buni bilganingizda siz, teleskopdan qaraganda m a’lum 
bir kattalikdagi yulduzlarni ko ‘rish m um kin boMishi uchun 
uning obyektivining d iam etri q an ch a  boMishi kerakligini 
hisoblashingiz m um kin; am m o bun d a  obyektivning diam etri 
m a’lum  kattalikda boMgan teleskopdan qaraganda nechanchi 
kattalikkacha boMgan yulduzlar ko ‘rinishini bilish kerak. 
M isol uchun , siz tesh ig in ing  d iam etri 64 sm boMgan 
teleskopdan qaraganda 15- kattalikdagi yulduzlarni ko‘rib 
boMishini bilasiz, deylik. B undan keyingi 16-kattalikdagi 
yulduzlarni ko‘rish uchun qanday  obyektiv kerak? Buning 
u chun  proporsiya tuzam iz:

bunda x  — obyektivning qidirilayotgan diam etri. Bundan 
quyidagi chiqadi:

x=64 V2,5*100 sm.

Buning uchun obyektivining diam etri bir m etr boMgan 
teleskop kerak boMadi. U m um an, teleskopning ko'rsatish 
qobiliyatini (o‘tkirligini) bitta yulduz kattaligiga oshirish uchun 
obyektivi diametrini V2,5 , y a ’ni 1,6  marta oshirish kerak.

Quyosh va Oyning yulduz kattaligi

Osmon yoritgMchlariga algebraik ekskursiyamzni davom 
qildiraylik. Y ulduzlam ing  ravshanlig in i baho lash  uchun 
ta tb iq  q ilin ad ig an  sh k a lad a  q o ‘z g ‘o lm as y u ld u z la rd an  
tashqari, boshqa yoritg ich lar — sayyoralar, Q uyosh, Oy



ham  o ‘ziga joy  topishi m um kin. Sayyoralarning ravshanligi 
to 'g 'ris ida  b iz ayrim  gaplasham iz; ho z ir esa faqat Quyosh 
b ila n  O y n in g  y u ld u z  k a t ta l ig in i  k o 'r s a t ib  o 'ta m iz .  
Quyoshning yulduz kattaligi m inus 26,8 , to 'l in 1 Oyniki 
esa minus 12,6. Nima uchun bu sonning ikkalasi ham manfiy 
bo'lishi kitobxonga bundan oldin aytilganlardan tushuniladi, 
deb o'ylaym iz. Balki Quyosh bilan Oyning yulduz kattaligi 
o rasid a  farq  kam  b o 'lish i tu sh u n m o v ch ilik  tu g 'd ira r : 
birinchisi «ikkinchisidan atigi ikki m arta  katta».

Biroq shuni esdan chiqarm aylikki, yulduz kattaligining 
belgisi aslida m a’lum  bir (asos 2,5 bo 'lgan) logarifm dir. 
Sonlami bir-biriga solishtirishda ulam ing birining logarifmini 
ikkinchisinikiga bo 'lish yaram agandek, yulduz kattaliklarini 
solishtirib ko'rishda ham  bir sonni ikkinchisiga bo'lish hech 
qanday m a’no  berm aydi. T o 'g 'r i  so lish tirihning natijasi 
qanday bo 'lish in i quyidagi hisob ko 'rsa tad i.

Q uyoshn ing  yu ld u z  k a tta lig i «m inus 26,8» d ey a r 
ekanm iz, buning  m a’nosi Q uyosh b irinch i kattalikdagi 
yulduzdan 2 ,527-8 m arta ravshan dem akdir. Oy esa birinchi 
kattalikdagi yulduzdan

2,5 ° - 6 m arta ravshan.

Demak, Quyoshning ravshanligi to 'lin  Oy ravshanligidan
2 527-*
2 ^ |з ,6 *2,5 14 2 m arta oshiq ekan.

B uni lo g a rifm la r jad v a li y o rd am i b ilan  h iso b lab  
chiqqanim izda 447000 chiqadi. D em ak, Quyosh bilan Oy 
ravshanligining to 'g 'r i nisbati m ana shu ekan: havo ochiq 
bo'lganda kunduzgi yoritgich Yemi bulutsiz kechasi yoritgan 
to 'lin  Oyga qaraganda 447000 m arta kuchliroq yoritadi.

Oyning bizga bergan issiqligining miqdori uning sochgan 
yorug'ligining miqdoriga proportsional deb hisoblaganimizda, 
bu  esa haqiqatga yaqin bo 'lsa  kerak ,—Oy bizga issiqlikni 
ham  Quyoshga qaraganda 447000 m arta kam beradi deyish 
kerak. M a’lum ki, Y er atm osferasi chegarasida h a r  santi-

1 Birinchi va oxirgi chorakda Oyning yulduz kataligi minus 9.



m etr kvadratga Q uyoshdan har m inutda 2 kichik kaloriya 
issiqlik kelad i. D em ak, O ydan Y erning h ar san tim etr 
kvadrat yuziga har m inutda kichik kaloriyaning 225000 dan 
bir hissasidan ham  oshiq issiqlik kelm aydi (ya’ni O ydan 
kelgan issiqlik 1 g suvni 1 m inutda gradusning 225000 dan 
bir hissasicha isitadi). Bundan Yerdagi obi-havoga Oy 
yorug'ligi ta ’sir qiladi, degan gaplam ing naqadar asossiz 
ekanligi k o ‘rinib tu rib d i1

T o ‘lin Oy nurlarning ta ’siri ostida ko 'p incha bulutlar 
erib ketadi degan ko‘p tarqalgan fikr, juda q o ‘pol xato 
fikrdir. Bu hodisa—kechalari bulutlarning yo'qolishi (boshqa 
sabablar tufayli ro ‘y berib) faqat oydinda ko ‘zga aniq 
ko 'rin ish idan  bo 'lad i.

Endi Oyni qo'yib turaylik va Quyosh butun osm ond: 
eng y o rug ' yu lduz Siriusdan necha m arta ravshanrex 
yorug 'roq ekanligini hisoblaylik. Yuqoridagidek m ulohaza 
qilib, b u lam ing  ravshanligi nisbatini topam iz:

»2,525-2= 10 000 000 000,

ya’ni Quyosh Siriusdan 10 milliard m arta ravshanroq ekan.
Q uyidagi hisob ham  juda qiziq: to 'lin  Oyning bergan 

yorug'ligi, yulduzli butun osm onning yorug 'ligidan, y a ’ni, 
osm onning  b itta  yarim sharida oddiy ko'zga ko 'rinad igan  
h am m a  y u ld u z la r  b e rg an  y o ru g 'lik d a n  n e c h a  m a rta  
kuchliroq? Y uqorida biz b irinchi kattalikdagi yulduzdan 
tortib oltinchi kattalikdagigacha bo 'lgan ham m a yulduzlarni 
olganimizda ular hammasi birlikda birinchi kattalikdagi yuzta 
yulduzdek yoritish ini hisobladik. D em ak, bu masala Oy 
birinchi kattalikdagi yuzta yulduzdan necha m arta yorug'roq 
ekanligini h isoblashdan iborat b o 'lib  qoladi.

Bu nisbat

'Oy o'zining tortish kuchi bilan obihavoga ta’sir qila oladimi degan 
masala kitobning oxirida tekshiriladi («Oy va ob-havo» degan maqolaga 
qarang).



D em ak, havo och iq  kechada biz yulduzli osm ondan 
to i in  O ydan olgan yorug‘likning 2700 dan b ir hissasini, 
va 2700 x 447000, ya’ni bulutsiz kunda Q uyosh bergan 
yorugMikdan 1200 m illion m arta kam roq yorugMik olar 
ekanmiz. Yana shuni aytib o ‘taylik, normal xalqaro «sham» 
ning 1 m uzoqlikda yulduz kattaligi m inus 14,2, dem ak, 
o ‘sha m asofada «sham» toMin O ydan 2 ,5142136, ya’ni to ‘rt 
m arta kuchliroq yoritadi.

Shunisi ham  qiziqki, 2 m illiard sham  kuchiga ega 
boMgan aviatsion mayak projektori Oydek uzoqlikdan turib 
qaraganim izda 4 1/ ,  kattalikdagi yulduzdek ko‘rinardi, y a ’ni 
oddiy ko‘z b ilan  qaraganda ham  ko 'rinardi.

Quyosh va yulduzlaming haqiqiy ravshanligi

Bizning hozirgacha yoritgichlarning ravshanligiga bergan 
baholarim izning ham m asi u lam ing  ko 'rinm a ravshanligiga 
oid edi. K eltirilgan sonlar yoritg ichlar haqiqatda qanday  
m asofada boMsa, o ‘shanda tu rib  yoritganida ravshanligi 
qanday boMishini ko‘rsatadi. A m m o biz yaxshi b ilam izki, 
yulduzlar bizdan birday uzoqlikda em as, shuning uchun  
yu lduzlam ing  k o 'r in m a ravshanligi bizga u lam ing  ham  
haqiqiy ravshanligini, ham  bizdan uzoqligini b ild irad i,— 
t o ‘g ‘r i r o g ‘i to  b iz  b u  ik k a la  fa k to rn i  b i r - b i r id a n  
ajratmaguncha ko'rinm a ravshanlik haqiqiy ravshanlikni ham , 
uzoqlikni ham  bildirmaydi. A m m o har xil yulduzlar bizdan 
birday uzoqlikda boMganda ulam ing qiyosiy ravshanligi yoki 
« n u r so ch u v c h an lig i»  q a n d a y  boM ishini b ilish  ju d a  
m uhim dir.

Astronom lar masalani shu xilda qo ‘yib, yulduzlam ing 
«absolut» yulduz kattaligi degan tushunchani kirgizadilar. 
Yulduzning absolut yulduz kattaligi deb, yulduz b izdan 
10 «parsek» uzoqlikda bo‘lganda ega boMgan yulduz kattaligiga 
a y tila d i. P a rse k —y u ld u z la m in g  u zo q lig in i oM chashda 
qoMlaniladigan maxsus uzunlik birligidir; bu birlikning kelib 
chiqishi haqida biz keyinroq ayrim  suhbat qilarm iz, hozir 
esa faqat bir parsek taxm inan 30800000000000 km boMishini 
aytib o ‘tam iz, xolos. Agar yulduzgacha boMgan masofani



bilsak va ravshanlik masofaning kvadmtiga proporsional ravishda 
kamayishi kerakligini e ’tiborga olsak, absolut yulduz katta
ligini hisoblash o so n 1.

K itobxonni biz shunday hisobdan faqat ikkitasi bilan: 
Sirius uchun boMgan hisob va Quyosh uchun boMgan hisob 
bilan tanishtiramiz. Siriusning absolut yulduz kattaligi +1,3. 
Quyoshniki +4,8. Bu 30800000000000 kilometr joydan turib 
Sirius bizga 1,3 katalikdagi yulduzdek. bizning Q uyoshim iz 
esa 4,8 kattalikdagi yulduzdek yorugMik sochardi degan gap, 
y a ’ni Q u y o sh n in g  k o 'r in m a  ravshanlig i S iriu sn ik id an  
100000000000 m arta katta boMsa ham , u Siriusdan

53 s
2^ 0.3 2,5:'-'=25 m arta kichikroq boMadi.

Biz ko 'rd ikk i, Q uyosh osm onda eng ravshan yuldi 
em as ekan. Biroq Q uyoshni uni o 'rab  olgan yulduzu 
orasida juda ham  kichkina, m itti deb hisoblash yaramaydi: 
uning yorugMik sochuvchanligi o 'r tad an  yuqori. Y ulduzlar 
statistikaga m uvofiq 10 parsek m asofagacha hisoblaganda

'Hisoblash quyidagi ko'rsatilgan formula bo'yicha olib boriladi, 
bu formulaning qanday kelib chiqishi kitobxonga keyinroq, «parsek» va 
«parallaks» bilan yaqindan tanishgandan so'ng ochiq-oydin bo'lib 
qoladi:

2.5 m =  2,5/ (q Y  )2.

Bunda m — yulduzning absolut kattaligi, t — uning ko‘rinma kattaligi, 
n -  yulduzning sekundlarda ko‘rsatilgan parallaksi. Bunda ketma-ket 
shakl o ‘zgartirishlar quyidagicha:

2.5 m =  2 ,5 /  - 100 л 2 

/я/#2,5 =  tig 2,5 + 2 + 2lgK
0,4 m = 0,4 t +  2 +  2/g7r,

bunda
m =  t+  5 +  Sign

Masalan, Sirius uchun t = —1,6 7t =  0 , 3 8 ” . Shuning uchun uning 
absolut kattaligi

m = -  1,6  +  5 +  5/g 0 , 3 8 =  1 ,3  

181



Quyoshni o ‘rab olgan, yorugMik sochishi o 'r ta ch a  boMgan 
yulduzlar t o ‘qq izinchi abso lu t kattalikdagi yu lduzlardir. 
Q u y o sh n in g  ab so lu t k a tta lig i 4 ,8  boM ganidan, u n in g  
yorugMigi «qo'shni» yulduzlardan o 'rtachasiga qaraganda

f g r - 2 , 5 « - 5 0  m arta

ravshanroq bo 'ladi.
Quyosh Siriusdan 25 m arta  absolut xira bo 'lsa  ham , 

o 'z in i o 'rab  olgan yulduzlam ing  o 'rtachalaridan  50 m arta 
ravshanroq ekan.

Ma’lum bo‘Igan yulduzlardan eng ravshani

Eng k a tta  y o ru g 'lik  so ch g an  yu lduz O ltin  B aliq  
y u ld u z la r  tu rk u m id a g i o d d iy  k o 'z g a  k o 'r in m a y d ig a n  
sakkizinchi turkumidagi yulduzchadir, bu yulduzcha lotinc’ia
S harfi bilan belgilanadi. O ltin  Baliq yulduzlar turkur.ii 
o s m o n n in g  j a n u b iy  y a r im s h a r id a  boM ib , b iz n in g  
yarimsharimiz o 'rtacha poyasida ko'rinmaydi. Yuqorida aytib 
o 'tilgan yulduzcha biz bilan qo 'shni Kichik M agellan Buluti 
yu lduzlar sistem asi tarkibiga k iradi, bu sistem a b izdan  
S iriusgacha b o 'lg an  m asofaga qaraganda 12000 m arta  
uzoqroq, deb hisoblanadi. Bunday uzoqlikdagi yulduz hatto  
sakkizinchi kattalikda b o 'lib  ko 'rinad igan  bo 'lganda ham , 
odatdan  tashqari kuchli yorug 'lik  sochishi kerak. Sirius 
shunday uzoqlikka oborib qo 'y ilsa edi, 17- kattalikdagi 
yulduzdek yorug'lik sochardi, ya’ni eng kuchli te leskopda 
zo 'rg 'a  ko 'rinadi.

Bu ajoyib yulduzning yorug 'lik  sochuvchanligi qancha 
ekan? Hisoblash natijalari m inus to 'qq izinchi kattalikda 
ekanligini ko'rsatadi. Bu esa bizning yulduzimiz Q uyoshdan 
taxm inan  400000 m arta  ravshan degan gap! Y orug 'lik  
soch ish i shunday o d atd an  tash q ari kuchli b o 'lg a n  bu 
yulduzni Sirius uzoqligida joylashtirilganda ed i, Siriusga 
qaraganda to 'qqizta kattalik ravshanroq bo'lardi, y a ’ni uning 
ravshanligi taxm inan O yning chorak  fazadagi ravshanligiga 
teng bo'lardi! Siriuscha masofada turib Yeiga shunday kuchli



yorug 'lik  sochgan yulduz bizga m a’lum  bo 'lg an  yulduz
lardan eng ravshani degan nom ni olishga hech shubhasiz 
haqlidir.

Sayyoralarning Yer osmonida va boshqalarning 
osmonida yulduz kattaligi

Endi boshqa sayyoralarga qilgan faraziy sayohatim izga 
(«Boshqalarning osmonlari» bo'lim ida qilgan sayohatimizga) 
qaytaylik va bunda yorug'lik sochadigan yoritgichning rav
sh an lig in i an iq ro q  baho lay iik . H am m ad an  o ld in  Y er 
osm onida sayyoralarning eng ravshan vaqtidagi yulduz 
kattaligini ko 'rsatib  beraylik.
M ana jadval:

Yer osm onida:

Venera........ • -  4,3 Satum .......... . -  0,4
M ais........... . -  2,8 Uran............. + 5 ,7
Y u p iter, . . . -  2,5 N ep tun ........ +  7,6
M erkuriy.. . . . -  1,2

Bu jadvalni ko 'zdan  kech irar ekanm iz, V eneraning 
Y upiterdan deyarlik ikki yulduz kattaligicha, y a ’ni 2,52’6-25 
m arta  ravshanroq, Sirius esa 2,5 2-7=  13 m arta ravshanroq 
bo 'lish ini ko 'ram iz (Siriusning ravshanligi -  1,6- kattalik). 
O 'sh a  jadvalning o 'z id an  ko 'rinad ik i, xira sayyora Saturn 
Sirius va Kanopusni hisobga olm aganda ham m a qo'zg'olm as 
yulduzlardan ko 'ra ravshanroq ekan. Bunda biz sayyora- 
larning (Venera, Y upitem ing) oddiy ko'zga kunduz ham  
ko 'rin ish in ing  sababini tushunam iz. Y ulduzlarni esa oddiy 
k o 'z  bilan kunduz m utlaqo  ko 'rib  bo 'lm aydi.

Q uyida biz yangidan izoh berib o 'tirm asd an , Venera, 
M ars va Y upiter o sm on ida yoritg ich larn ing  ravshanligi 
qanday  bo 'lishini ko 'rsa tgan  jadvallarni keltiram iz, bunda 
izoh berm asligim izning sababi shuki, bu jadvallar faqat 
«Boshqalarning osm oni» degan m aqolada aytilgan gaplam i 
son jihatidan  ifoda qiladi, xolos:



M ars osmonida: Venera osmonida:

Q uyosh___ - ? 6 Quycsh -27,5
Fobos.......... —8 Y er............... - 6,6
Deymos . . . . . . . - 3 ,7 Merkuriy . . . - 2 , 7
Venera........ . . .  .-3,2 Yupiter . . . . . . .  -2 ,4
Y upiter___ . . .  - 2,8 YerOyi . . .  -2 ,4
Y er ............ . . . . - 2,6 Satum . . . . - 0 3
Merkuriy - 0,8
Satum  ..............—0,6

Y upiter osm onida

Quyosh........ - 2 3 IV yo'ldosh. , . . . .  -  3,3
I yo'ldosh. , . V yo'ldosh . . . - 2,8
II.................... . . . - 6 ,4 Satum................ - 2
Ill.................. - 5 ,6 Venera............... . . . . - 0 3

S ayyoralarn ing  o ‘z la rin in g  y o 'ld o sh la ri o sm o n id ag i 
ravshanligini baholashda birinchi o 'ringa Fobos osm onida 
«to'la» M arsni (—22,5) qo 'y ish  kerak, undan keyin V 
yo'ldoshining osm onida «to'la» Yupitemi (—21) va yo'ldoshi 
M im as osm onida «to'la» S atum ni (—20) qo 'y ish  kerak: 
bunda Satum ning  ravshanligi Quyoshga qaraganda atigi 
besh m arta kam bo 'lad i, xolos.

N ih o y a t, say y o ra larn in g  b irid an  tu rib  ik k in ch is in i 
kuzatishda ularning ravshanligini ko‘rsaladigan quyidagi 
jadval juda ibratlidir. Bunda sayyoralar ravshanligi kam aya 
borgan tartibda joylashtirilgan.

Yulduz kattaligi Yuludz kattaligi
Merkuriydan Venera -  7,7 Veneradan Merkuriy -  2,7
Veneradan Yer -  6,6 Marsdan Yer -  2,6
Merkuriydan Yer -  5 Yerdan Yupiter -  2,5
Yerdan Venera -  4,3 Veneradan Yupiter -  2,4
Marsdan Venera -  3,2 Merkuriydan Yupiter -  2,2
Marsdan Yupiter -  2,8 Yupiterdan Satum -  2
Yerdan Mars -  2,8



Ja d v a l asosiy  say y o ra la r  o sm o n id a  en g  ra v sh a n  
y o ritg ich  M erkuriydan  q arag an d a  V enera, V e n erad a n  
qaraganda Yer va M erkuriydan qaraganda Yer ekanligini 
ko 'rsa tad i.

Nima uchun teleskop yulduzlarni katta 
qilib ko‘rsatmaydi?

N im a uchun yulduzlarga durbin  orqali b irinchi m arta 
qaragan odam lar Oy va sayyoralam i ancha k a tta  qilib 
ko'rsatgan durbin sira kattalashtirmasligini, hatto ulam i diski 
b o 'lm a g a n  rav sh an  n u q tag a  a y la n tir ib , k ic h ra y t ir ib  
qo'yishini ko'rib, taajjublanadilar. Buni osmonga qurollangan 
ko 'z  bilan  nazar tashlagan birinchi odam —G aliley  ham  
payqagan. O 'zi ixtiro qilgan durbin yordami bilan o'tkazgan 
birinchi kuzatish lam i tasvir qilib, u quyidagilarni aytdi:

«D urb indan  qaraganda sayyoralarning ko 'rin ish i bilan 
qo 'zg 'alm as yulduzlam ing ko'rinishi orasidagi farqqa e ’tibor 
qilsa, arziydi. Sayyoralar kichkina doiralardek, chetlari 
keskin, aniq  kichkina tangachalardek ko'rinadi. Q o 'zg 'alm as 
yulduzlam ing  chetlarini ajratib olib bo 'lm aydi, xiralashgan 
bo 'lad i... D urbin  faqat ularning ravshanligini oshiradi, 5- 
va 6 - kattalikdagi yulduzlar, qo 'zg 'a lm as yulduzlar ichida 
eng yorqini bo 'lgan  Siriusdek ravshan ko'rinadi».

Yulduzlarga nisbatan teleskopning shunday kuchsizligini 
tushuntirish uchun fiziologiya va ko'rish fizikasidan b a ’zi 
b ir narsalam i eslatib o 'tish  kerak. Biz o 'z im izni uzoq- 
lashayotgan odamga qaraganimizda bizning ko'zim izning to 'r  
pardasida uning tasviri borgan sari kichraya boradi. Odam  
bizdan ancha uzoqlashib qolsa, to 'r  pardasida uning boshi 
va oyoqlari bir-biriga shuncha yaqin keladiki, to 'r pardasining 
ayrim  e lem en tlarig a  (nerv  uch lariga) tu sh m asd an , b ir 
elem entning o'ziga tushadi, unda odam ning gavdasi bizga 
bitta nuqta bo 'lib  ko'rinadi. K o'pchilik  odam larda buyum  
ko 'rinayotgan burchak Г gacha kamayib qolganida bu hoi 
ro 'y  b erad i. T e le sk o p n in g  vazifasi k o 'z n in g  b u y u m n i 
ko 'radigan burchagini oshirish yoki, boshqacha aytganda, 
buyum ning har bir detali tasvirini to 'r  pardaning b ir necha



qo‘shni elem entlariga yoyishdan iboratdir. Agar buyumga 
teleskopdan qaraganda u bizga o ‘shancha m asofadan turib 
oddiy ko‘z bilan  qaragandagidan ko ‘ra 100 m arta katta 
boMgan burchak ostida ko ‘rinsa, teleskop «100  m arta katta 
qilib ko'rsatadi», deyiladi. Agar shuncha katta qilishda birorta 
detal I' dan kichik burchak ostida ko ‘rinsa, bu teleskop 
detalni sinchiklab ko ‘rish uchun kifoya qilmaydi.

Yerdan O ygacha boMgan m asofada turib  1000 m arta 
katta qilib ko ‘rsatadigan teleskopdan qaraganda ajratish 
m um kin boMgan eng m ayda detain ing  d iam etri 110 m 
boMishi, Q uyoshgacha boMgan m asofada esa 4 km boMishi 
kerakligini hisoblash oson. A m m o shu hisobni bizga eng 
yaqin boMgan yulduz uchun bajarganim izda g‘oyat katta 
son =  12000000 km chiqadi.

Bizning Q uyoshim izning d iam etri bundan  8 */, m arta 
k ich ik . D e m a k , Q u y o sh n i b izga en g  y aq in  y u ld u z  
uzoqligidagi masofaga oborib q o ‘yganim izda, u hato  1000 
m arta katta qilib ko ‘rsatadigan teleskopda ham  nuqtadek 
boMib ko‘rinishi kerak. Kuchli teleskopdan qaraganda bizga 
eng yaqin yulduzning diski ko 'rin ish i uchun uning hajmi 
Quyosh hajm idan 600 m arta katta boMishi lozim . Buning 
uchun  S iriusdek  uzoqlikda boMgan y u ld u zn in g  hajm i 
Quyoshnikidan 5000 marta katta boMishi kerak. Yulduzlaming 
k o ‘p ch ilig i h o z ir  ay tilg an  m a so fa la rd a n  k o ‘p u zo q  
boM ganidan, kattalik lari esa o ‘rta h isob b ilan  olganda 
Quyoshning kattaligidan bizga kuchli teleskoplarda ham  nuqta 
boMib ko‘rinadi.

«Osmondagi yulduzlam ing birortasi h am ,—deb yozadi 
D jin s ,—b u rch ak  oMchovi 10 km m asofadan  k o 'r in g a n  
to ‘g‘nag‘ich nina kallasidan katta emas, va shunday kichkina 
buyum ni diskka o ‘xshatib ko‘rsatadigan teleskop qancha 
kattaroq qilib ko‘rsatsa, undan qaraganda bizning Quyosh 
sistem am iz tarkibiga kiigan katta osm on jism larining diski 
shuncha katta boMib ko‘rinadi. Ammo, yuqorida biz o ‘z o‘mida 
aytib o ‘tganim izdek , astronom lar bu yerda b o sh q a  bir 
noqulaylikka uchraydi: tasvir kattalashgan sari uning ravshan
ligi kam aya boradi (chunki nurlar oqim i kattaroq  sirtga 
tarqaladi). tasvir xira boMgandan keyin mufassal ko‘rish



qiyin bo‘ladi, ikir-chikirlarini ko‘rib bo ‘lmaydi. Shuning 
uchun sayyoralami, ayniqsa kom etalami kuzatishda teleskop
ning o ‘rtacha kattalashtirishidan foydalanishga to ‘g‘ri keladi.

K ito b x o n :-A g ar teleskop yulduzlarni katta qilib k o 'r -  
satm asa, n im a uchun undan kuzatishlarda foydalanadilar? 
deb so 'rash i m um kin.

B undan oldingi m aqolalarda aytilganlardan keyin bu 
savolga beriladigan javob ustida ko 'p  to ‘xtalib o ‘tish kerak 
bo 'larm ikin . Teleskop yulduzlam ing ko‘rinm a o 'lchovlarin i 
k a tta lash tira  o lm aydi-yu , am m o  u larn ing  ravshanlig ini 
oshiradi, dem ak, ko'rish m um kin boMgan yulduzlam ing 
sonini oshiradi.

Teleskopning ikkinchi ishi shuki, u oddiy ko ‘zga bitta 
bo 'lib ko'ringan yulduzlarni ajratib ko‘rishga yordam  beradi. 
Teleskop yulduzlam ing ko 'rinm a daimetrini oshira olmaydi, 
am m o ular orasidagi ko 'rinm a m asofani oshiradi. Shuning 
uchun teleskop bizga bitta b o 'lib  ko 'ringan  yulduzlam ing 
ikkita, uchta va undan ham  m urakkabroq bo 'lish in i ochib 
beradi (73-rasm ). Juda uzoq bo 'lgani sababli oddiy ko'zga 
tum andek dog ' bo'lib ko'ringan, ko 'p incha butunlay ko 'rin-

73- rasm. Bir yulduzning o'zining, Liraning e yulduzining (Vega 
yaqinida) oddiy ko'zga ko'rinishi (1); binokldan qaraganda (2) va 
teleskopdan qaraganda ko'rinishi (3).



m agan yulduz to ‘plam lari teleskop m aydonida m inglarcha 
ayrim  yulduzlaiga ajralib ketadi.

N ih o y a t ,  te le s k o p n in g  y u ld u z la r g a c h a  o la m n i  
tekshirishda qilgan xizmati shundan iboratki, u burchaklam i 
o ‘lchashda  h ay ratda  q o ld ira rlik  darajada an iq lik  b ilan  
o 'lchashga im kon beradi: hozirgi zam on katta telcskoplari 
y o rd a m i b ila n  fo to g ra f iy a la rd a  a s tro n o m la r  0” , 01 
kattalikdagi burchaklami o ‘lchaydilar. Bunday burchak ostida 
bir tiyinlik chaqani 300 km m asofadan yoki odam ning  
sochini 100 m  m asofadan turib  ko 'rish m um kin!

Yulduzlarning diametrini qanday o‘Ichaganlar?

Hoziigina tushuntirilganicha, eng kuchli teleskopda ham  
q o 'zg 'a lm as  yulduzlarn ing  d iam etrin i k o 'rib  b o 'lm ay d i. 
So'nggi vaqtlaigacha yulduzlam ing kattaligi qanday ekanligi 
haq ida m ulohazalar faqat farazdan iborat edi. H ar b ir 
yulduz taxm inan bizning Quyoshimiz kattaligida bo 'lsa kerak 
deyishardi, am m o bu farazni tasdiqlaydigan hech  b ir dalil 
y o 'q  edi. Y u lduzlarn ing  d iam etrla rin i o 'lc h a sh  u ch u n  
bizning hoziigi teleskoplar kerak bo'lganidan, yulduzlam ing 
haqiqiy  d iam etrlarin i o 'lchash  masalasi hal q iliivnaydigan  
masalaga o 'hshab  ko'rinardi.

1920- yilgacha, yangi tekshirish usullari va asbob!a.r 
astronom larga yulduzlarning haqiqiy kattaliklarini o 'lchash  
yo 'llarin i ochib berguncha gap shunda edi.

Bu eng yangi muvaffaqiyatlarga astronomiya unga ko 'p  
m arta juda qim matli xizm atlar ko'rsatgan sodiq ittifoqdoshi 
fizika yordam ida erishdi.

Biz hozir yorug 'likning interferensiyasiga asoslangan 
usulning m ohiyatini bayon qilam iz.

Bu o 'lchash m etodi asoslangan prinsipni tushun ib  olish 
uchun oddiygina narsalar talab qiladigan bir tajriba qilaylik: 
buning uchun 30 marta katta qilib ko'rsatadigan kichkinaroq 
teleskop va undan 10—15 m uzoqlikda joy lash tirilib , ju d a  
to rg in a  (m illim e trn in g  o 'n d a n  b ir  b o 'la k la r id a n  b ir  
nechasicha) tirqishi bo 'lgan  ekran bilan to 's ilg an  kuchli 
yorug'lik m anba kerak. Obyektivni diametri taxm inan 3 m m  
bo 'lgan  va groizontal bo 'ylab obyektiv markaziga sim m etrik



74- rasm. Yulduzlarning 
burchak d iam etrlarin i 
oMchash uchun ishlatila- 
digan asbob «interfero- 
m etr»n ing  tu z ilish in i  
tushuntiradigan qurilma- 
ning sx em a si. (Izo h  
matnda berilgan).

ravishda bir-biridan 15 mm uzoqlikda 
joylashgan ikkita vertikal to ‘garak 
tesh ik  och ilgan  tin iqm as qopqoq 
bilan berkitaylik (74-rasm). Qopqoq 
bo 'lm aganida ekrandagi tirqish yon- 
yonida sal-pal sezilarlik xira yo'llari 
boMgan to r  yoMdan iborat boMib 
k o ‘rin ad i. Q opqoq  b ilan  q o p lab  
q o ‘yib k u za tg an d a  esa m arkaziy  
y o rq in  yoM vertikal qora yoMlar 
bilan kesilgan boMib ko 'rinadi. Bu 
yoMlar obyektiv qopqogMdagi ikkita 
te sh ik d an  o 'tg an  ikkita yo rug 'lik  
o q im ig n in g  o 'z a ro  t a ’sir q ilish i 
(interferensiya) natijasida m aydonga 
keladi.

Agar obyektiv oldidagi teshiklam i u lam ing orasidagi 
m a s o fa n i o 'z g a r t i r i s h  m u m k in  b o 'la d ig a n  ra v ish d a  
suriladigan qilib ochilsa, u lam i b ir-b iridan  uzoqlashtirgan 
sari qora yoMlar xiralashadi va oxir borib yo 'qoladi. Shu 
paytda teshiklam ing orasi qancha ekanligini bilganim izda 
tirqishning burchak kengligini, ya’ni tirqishning kuzatuvchiga 
qanday burchak ostida ko'rinishini aniqlash m um kin. Agar 
tirqishning o 'zigacha bo'lgan masofani bilsak, uning haqiqiy 
kengligini hisoblab chiqarish m um kin. A gar tirq ish  o 'rn id a  
kichkina to 'garak teshik bo'lsa, unda ham  bunday «to'garak 
tirq ish in in g  kengligini (y a ’ni to 'g a ra k n in g  d iam e trin i)  
aniqlash usuli haligining o 'zginasi bo 'lad i, faqat topilgan 
burchakni 1,22  ga ko 'paytirish kerak bo 'lad i.

Y ulduzlarinrg d iam etrin i o 'lch ash d a  ham  biz shu yo 'l 
b ilan  bo ram iz , am m o yulduzlarn ing- b u rch ak  d iam etri 
odatdan  tashqari kichkina bo 'lgan i uchun ju d a  ham  katta 
teleskoplar qo 'llanishi kerak.

Y u ld u z la rn in g  haq iq iy  d iam e tr in i o 'lc h a sh n in g  shu  
b ay o n  q ilin g an  « in te rfe ro m etr»  asbobi y o rd a m i b ilan  
o 'lc h a s h  u su lid a n  ta s h q a r i ,  u la rn in g  s p e k tr in i  te k -  
sh irish g a  asoslangan  ay lan m a y o 'l b ilan  q ilin a d ig a n  usuli 
ham  bor.



Y ulduzning spektriga qarab astronom  uning tem p era
turasini bilib o ladi, bundan  uning 1 sm 2 yuzining qancha 
nu r sochishini hisoblab chiqaradi. Agar, bun d an  tashqari, 
yulduzgacha boMgan masofa va uning ko 'rinm a ravshanligi 
m a’lum bo 'lsa, uning ham m a sirtining qancha nu r sochishi 
ham  aniq lanadi. B irinchi kattalikning ikkinchiga nisbati 
y u ld u z n in g  s ir t i  q a n c h a  e k a n lig in i ,  d e m a k , u n in g  
d im am etrin i ham  bildiradi. Shunday yo 'l b ilan, m asalan, 
K ap e llan in g  d ia m e tri Q uyosh  d ia m e tr id a n  16 m arta  
Betelgeyzeniki — 350 marta, Siriusniki ikki m arta, Vaganiki 
2 ’/ ,  m arta katta bo 'lish i, Siriusning yo 'ldosh in ik i esa 
Quyosh diam etrin ing  0,02 hissasini tashkil qilishi topilgan.

Yulduzlar olamining gigantlari

Y ulduzlarning d iam etrin i aniqlash natijalari kishilam i 
hayratda qoldirdi. Ilgari astronom lar koinotda shunday gigant 
yu lduzlar bo 'lish i m um kin  deb o 'y lam asd ilar. H aqiqiy  
d iam etri (1920- yilda) aniqlangan birinchi yulduz O rion 
yulduz tu rk u m in in g  nom i arabcha bo 'lg an  a  yulduzi 
Betelgeyze bo'ldi. Uning diametri Mars orbitasi diam etridan

oshiq ekanligi m a’lum  bo'ldi. 
Ik k in ch i g ig an t S k o rp io n  
y u ld u z  tu r k u m id a g i  e n g  
ra v s h a n  y u ld u z  A n ta re s :  
uning diam etri taxm inan Yer 
orbitasidan bir yarim  m arta 
kattaroq (75- rasm). Hozircha 
kashf qilingan gigant yulduz
lar qatoriga diam etri bizning 
Quyoshim iz d iam ertidan  400 
m arta  k a tta  b o 'lg a n ,  K it 
yu lduzlar tu rkum iga  kirgan 
D iv n ay a  (« M ira » )  d e g a n  
yulduzni ham  qo 'shish kerak. 
(164- betdagi rasmga qarang).

E n d i b u  g ig a n tla rn in g  
f iz ik  tu z i l is h ig a  t o 'x ta l ib

Antares
Diametri %.

^  450000000 km ^
4  ...... > V
§  ..'''Quyosh: %

i  /  &  /  t  
/  Yer «** £r

^  Yer orbitasi^
% Diametri 300000000 km S  

\ >  ^  

75- rasm. Gigant yulduz Antares 
(Skorpionning a  yulduzi) Yer 
orbitasi bilan birlikda bizning 
Q uyoshim izning o ‘z ichiga 
olishi mumkin edi.



o ‘taylik. H isoblashlar ko ‘rsatadiki, bunga o 'xshash yulduzlar 
haddan tashqari katta boMishiga qaram ay, ulam ing moddasi 
kattaligiga m unosib  bo 'lm agan darajada kam  boMadi. U lar 
bizning Q uyoshim izdan  atigi b ir necha m arta ogMrdir: 
Betelgeyze, m asalan, bizning Q uyoshim izdan 40000000 
m arta katta  boMganidan, bu yulduzning zichligi arzim as 
darajada kam  boMishi kerak. Agar Quyosh moddasi o ‘rta 
hisob bilan olganda zichlik jihatidan suvga yaqin boMsa, 
gigant — yulduzlarning m oddasi bu jih a td an  siyraklashgan 
havoga o ‘xshaydi. Bu yulduzlar, bir astronom ning aytishicha 
«zichligi ju d a  kam , havo zichlig idan ancha kam  gaz 
toMg‘azilgan g 'oyat katta aerostatga o 'xshaydi».

Kutilmagan natija

Agar yuqorida aytilganlar m unosabati bilan, ham rr 
yulduzlarning k o 'rin m a tasvirini bir-biriga qo 'shsak, ular, 
osm onda q an ch a  joy olishini hisoblab ko 'rish  ju d a  qiziq 
natija lar beradi.

Biz endi bilamizki, teleskopdan qaraganda ko'rinadigan 
ham m a yulduzlarning biigalikdagi ravshanligi m inus 6 ,6— 
kattalikdagi yulduz ravshanligiga teng (yuqorida bayon 
qilinganlaiga qarang). Bunday yulduz bizning Quyoshimizdan
20 ta yulduz kattaligicha kam roq yorug 'lik  sochadi, ya’ni 
100000000 m arta  kam  yorug'lik sochadi. Agar Quyosh 
sirtining tem peraturasiga qarab, uni o 'r ta c h a  yulduz deb 
hisoblasak, unda bizning faraz qilgan yulduzim izning sirti 
Quyoshning k o 'r in m a sirtidan o 'sh an ch a  m arta kichkina 
deyish mumkin. Doiralaming diametri esa ulaming sirtlaridan 
ch iq arilg an  k vadrat ildizga p ro p o rs io n a l b o 'lg a n id a n , 
bizning bu yulduzim izning k o 'r in m a d iam etri Q uyoshning 
ko 'rinm a d iam etridan  10000 m arta kam  bo 'lish i, y a ’ni

30’ : 10000 * 0”,2
bo'lishi kerak.

Bu natijan i k o 'r ib  kishi h ay ra td a  qo lad i: ham m a 
yulduzlarni b irlikda olganim izda, b u rch ak  d iam etri 0",2 
bo'lgan doiracha osm onda qancha joy  olsa, bu  yulduzlaming 
ham m asining ko 'rinm a sirti ham  shuncha joy  oladi. Osmon



41253 kvadrat gradusni o 'z  ichiga oladi; shuning  uchun  
teleskopda ko 'rin g an  yulduzlar ham m a osm onning atigi 
yigirma m illiarddan  bir hissasini qoplaydi, xolos.

Eng og‘ir m odda

K oinotning uzoq burchaklarida yashiringan ajib narsalar 
ichida Sirius yaqinidagi bir kichkina yulduz katta o 'rinlardan 
birini abadiy saqlab qolsa kerak. Bu yulduz suvga qaraganda 
60000 m arta  o g 'ir ro q  m o d d ad an  tashkil topgan! Biz 
qo'lim izga bir stakan simob olsak, uning og'irligiga hayron 

qolam iz: u taxm inan 3 k ilogram m  
keladi. A m m o bir stakani 12 to n n a  
keladigan va uni b iro r joyga olib  
borish uchun tem ir yo 'l p latform asi 
kerak bo'lgan modda haqida biz nim a 
deyardik? Bu bem a’ni gapga o'xsha> - 
di, am m o eng yangi astronom iyaning 
kashfiyotlaridan biri shudir.

Bu kashfiyotning tarixi juda uzun 
va g'oyat darajada ibratlidir. Hashamatli 
Siriusning yulduzlar orasida boshqa 
k o 'p  y u ld u z la rg a  o 'x s h a b  t o 'g 'r i  
chiziq bo'ylab emas, balki g 'a la ti b ir 
ilon izi kabi yo'l bilan harakat qilishi 
ko 'pdan  buyon payqalgan edi (76- 
rasm). U ning harakatidagi bu xusu- 
siyatni tushuntirish uch u n  m ashhur 
astronom  Bessel, Siriusni o 'z iga  to r
tishi bilan uning «harakatini toyiltira- 
digan» yo 'ldosh i b o 'lsa  kerak  deb 
faraz qildi. Bu 1844- y ilda—N ep tu n - 
ning «qalam uchi yordam ida» top ili- 
shidan ikki yil oldin edi. 1862- yilda 

esa, Bessel vafot etgandan keyin bu faraz to 'la  tasdiqlandi, 
chunki S iriusning gum on qilingan yo 'ldoshi teleskopda 
ko 'rinadi.

76- rasm. Siriusning 
yulduzlar orasida  
1793- yildan boshlab 
1883- yilgacha o'tgan 
o'yli.



Siriusning yoMdoshi — «Sirius V» deb yurgiziladigan 
yoMdoshi asosiy yulduz atrofida Y er bilan Quyosh orasidagi 
m asofadan k o 'ra  20 m arta  katta bo 'lgan  masofada (ya’ni 
taxm inan  U ran  aylangan m asofada) 49 yilda b ir m arta 
ay lan ib  ch iq ad i (7 7 -rasm ). B u—kuchsizg ina  y o ru g 'lik  
sochadigan sakkiz-to 'qq iz inchi kattalikdagi yulduz, am m o 
uning massasi juda katta, bizning Quyoshim iz m assasining 
deyarlik 0,8 hissasicha keladi. Siriuscha uzoqlikda bo'lganida 
b iz n in g  Q u y o s h im iz  
1 , 8—k a tta l ik d a g i  y u l
d u z d e k  n u r  s o c h is h i  
kerak  b o 'lad i; shuning 
uchun  agar Sirius yo 'l- 
dosh in ing  sirti Quyosh 
sirtiga nisbatan bu ikkala 
y o ritg ich n in g  m assalari 
n isbatiga m os ravishda 
kichraysa edi, unda bu 
yulduz o 'sh a  tem p era- 
tu ran ing  o 'z idayoq sak
k i z i n c h i - t o 'q q i z i n c h i  
k a tta lik d ag i yu ld u zd ek  
e m as, balk i tax m in an  
ikkinchi kattalikdagi yul
duzdek yorug'lik sochishi 
kerak bo 'lard i. Bu yulduzning ravshanligi shunday kam 
bo 'lishini astronom lar dastlab uning sirtining tem peraturasi 
past bo 'lish idan  deb tushuntirard ilar: bu yulduzga endi 
qattiq  po 'stloq  bilan qoplanib  qolgan sovugan Quyosh 
deb qaradilar.

A m m o bu fikr' xato bo 'lib  chiqdi. B undan JO yillar 
bu ru n  S iriusning uncha  katta  b o 'lm ag an  bu yo 'ldosh i 
u c h a y o tg a n  y u ld u z  e m a s , b a lk i  a k s in c h a , s ir t in in g  
te m p e ra tu ra s i  y u q o ri, b iz n in g  Q u y o sh im iz  s ir t in in g  
tem peraturasidan  ko 'p  yuqori b o 'lg an  yulduzlar qatoriga 
kirishi aniqlandi. Bu esa m asalani tam om  boshqacha qilib 
qo 'yadi. D em ak, bu yulduzning ravshanligi kam  bo 'lish ini 
faqat uning sirtining kichik  b o 'lish id an  deyishga to 'g 'r i

77- rasm. Sirius yo'ldoshining Siriusga 
nisbatan bo'lgan orbitasi. (Sirius 
ko'rinma ellipsning fokusida emas, 
chunki haqiqiy ellipsni proyeksiya 
buzgan— biz uni burchak tashkil qilgan 
holda ko'ramiz).



keladi. Bu yulduz Quyoshga qaraganda 360 m arta kam  nur 
sochishi hisoblab _chiqilgan; dem ak, uning sirti Quyosh 
sirtidan kam ida-ЛбО m arta kichik bo'lishi, radiusi esa 360, 
y a ’ni 19 m arta  k ich ik  b o 'lish i kerak. B undan S irius 
y o 'ld o sh in in ^  hajm i Q uyosh h a jm in in g  6800 d an  b ir 
hissasiga q -rnganda ham  kam roq bo 'lish i kerak degan 
hulosaga kelaniiz, am m o uning massasi esa bizning kunduzgi 
yoritgichim iz massasining 0,8 hissasini tashkil qiladi. M ana 
sh u n in g  o 'z i  ham  bu yu lduz m assasin ing  ju d a  ham  
zichlashganini ko 'rsatadi. A niqroq hisoblar bu sayyoraning 
diam etri atigi 40000 km bo'lishini ko'rsatadi, dem ak, uning 
zichligi biz maqolamizning boshida keltiiganimizdek odatdan 
tashqari katta: suvning zichligidan 6000 m arta oshiq bo 'ladi 
(78-rasm).

78-rasm. Siriusning yo‘ldoshi suvga qaraganda 6000 marta zichroq 
boMgan moddadan tashkil topgan. Bu moddaning bir necha santimetr 
kubi o‘ttizta odamning og'irligicha kelardi.



Keplerm np boshqa sabab bilan aytgan bo'lsa \u .n , 
« f iz ik la r , q u lo q  so lin g : s iz n in g  so h an izg a  o o s tir ib  
k irishm oqchi»  degan so‘zlari esga tushadi. lJarhaqiqat, 
b irorta fizik ham  shu kungacha bunday narsani sira ko ‘z 
oldiga keltirgan emas. Odatdagi sharoitda buncha ko ‘p 
zichlanishni ko ‘z oldiga keltirish m um kin emas, chunki 
qattiq  jism lam in g  norm al atom lari orasidagi b o ‘shliqlar 
juda k ichkina boMib, ularning m oddasi sezilarlik darajada 
qisilishiga y o ‘l q o ‘yadigan em asdir. Y adrolari atrofida 
a y lan a d ig an  e le k tro n la r in i y o ‘q o tg an  «sh ikastlangan»  
atom larga kelganda gap boshqacha bo 'lad i. Elektronlarini 
y o ‘q o tg a n id a  a to m n in g  m assasi deyarli kam aym asdan  
diam etri b ir necha m ing m arta kichrayadi; pashsha katta 
b ir b in o d an  necha m arta k ich ik  b o 'lsa , e lek tronlarin i 
yo 'qo tgan  a to m  ham  norm al a to m d an  shuncha m arta 
kichkinadir. Y ulduz shari bag 'rida  hukm  surgan haddan 
tashqari katta bosim ostida bir-biriga surilgan bu kichraygan 
a to m -y a d ro la r  norm a; a to m larg a  q arag an d a  b ir-b irig a  
m inglarcha m arta  yaqin kelib jipslashuvchi va Siriusning 
yo'ldoshida topilgan shu vaqtgacha eshitilm agan zichlikdagi 
m odda hosil qilishi m um kin. H ali bugina deysizmi, hozir 
en d i v an -M aan e n  degan yu lduz m oddasin ing  zichligi 
bundan oshib tushdi. Kattaligi Yer sharidan oshm agan 12- 
kattalikdagi yulduzcha suvga qaraganda 400000 marta zichroq 
m oddadan tashkil topgandir!

A m m o bu hali zichlikning eng  yuqori darajasi emas. 
N azariy jih a td an  qaraganda bundan  ko‘p zich m oddalar 
boM ishi m u m k in . A tom  y a d ro s in in g  d ia m e tr i a to m  
d iam etrin ing  10000 dan b ir hissasidan ham  oshm aydi, 
hajm i esa, dem ak, a tom  h a jm in in g  1 / 10 12 h issasidan  
oshmaydi. 1 m 3 m etalldan atigi 1/1000  m m 3 atom yadrolari 
boMadi va bu zigMrday hajm da m etalin ing ham m a massasi 
to 'p langan . Shunday qilib, 1 sm 3 a tom  yadrolari taxm inan 
10 m illion to n n a  kelishi lozim (79-rasm ).

Bu g ap lardan  keyin m oddasin ing  o 'r ta c h a  zichligi 
yuqorida  aytib  o 'tilg an  S irius V yulduzi m oddasin ing  
zichligidan yana 500 m arta osh iqroq  bo 'lgan  yulduzning 
kashf qilinishi m um kinligiga ishonib  b o 'lsa  kerak. Biz



79-rasm. Hattoki juda zich joylashtirilmaganda ham, bir 
santimetrkubi atom yadrolarining og'irligi okean paroxodi og'irligicha 
kelardi. 1 sm1 hajmda zich joylashtirliganda esa bu atom yadrolari 10 
million tonna kelardi.

Kassiopeya vulduz turkum ida 1935- yil oxirida kash f 
qilingan 13-kattalikdagi kichkina yulduzcha haqida gap olib 
borayotirm iz. H ajm i M arsdan katta b o 'lm ag an  va Y er 
sharidan sakkiz marta kichik bo'lgan bu yulduzning massasi 
bizning Q uyoshim iz m assasidan uch m arta (an iq rog ‘i 2,8 
m arta) ko 'pd ir. O datdagi birliklarda uning m oddasin ing  
o 'r ta ch a  zichligi 36000000 g /sm 3 degan son bilan  ifoda 
qilinadi. Bunday m oddaning bir kubik santim etri Yerda 36 
to n n a  kelardi degan gap! D em ak, bu m o d d a o ltindan  
deyarli 2 m illion m arta zichroq ek an 1. Bunday m oddaning 
bir santimetrkubi yulduzning o 'z ida tortganda qancha kelishi 
haqida V bobda suhbatlasham iz.

'Bu yulduzning markaziy qismida moddaning zichligi benihoyat 
katta: bir kubik santimetri taxminan bir milliard gramm bo'lishi kerak.



B u n d a r  b ir  n e c h a  yil b u ru n  o lim la r , а г . .n a , 
p la tinadan  m illionlarcha m arta  zichroq bo'lg u m odda 
bo 'lish i m um kin em as deb hisoblardilar.

K oinotning tagSiZ chuqurliklari xa1; tabiatning ko 'p  
ajoyib sirlarini o ‘z ichiga olgan b o 'lsa  kerak.

Nima uchun yulduzlarni qc‘/g ‘almaydigan deydilar?

Q adim  zam onlarda yulduzlarga shunday obrazli nom  
berilgan  ekan , bu bilan  u larinng  sayyoralardan  farqli 
ravishda osm on gum bazida m a’lum  bir ravishda o 'zgar- 
m aydigan ravishda joylashuvini ko 'rsa tm oqchi bo'lganlar. 
U lar, a lb a tta , b u tu n  o sm o n n in g  su tka davom ida Y er 
atrofida aylanishida ishtirok q iladi, am m o bu ko 'rinm a 
harakat ularning bir-biriga n isbatan  joylashuvini o 'zgar- 
tirmaydi. Sayyoralar esa yulduzlarga nisbatan joylarini hech 
to 'xtovsiz o 'zgartirib  tu rad i, u lar yulduzlar orasida daydib 
yuradi va shuning uc .un qadim  zam onlarda ularga «daydi 
yulduzlar» degan nom  berilgan («sayyora» so 'z in ing  asl 
m a’nosi shu).

Biz endi yulduzlar olam ini harakatsizlikda qotib qolgan 
q u y o sh la r to 'p la m i deb  ta s a w u r  q ilish n in g  n o to 'g 'r i  
ekanligini bilamiz. H am m a yulduzlar1, ular qatorida bizning 
Quyoshimiz ham, bir-biriga nisbatan o 'rta hisobda 30 km /sek 
tezlik bilan, ya’ni bizning sayyoram iz o 'z in ing  orbitasida 
shunday  tezlik  bilan harakat qiladi. D em ak, yulduzlar 
sayyoralardan hech qolishm ay harakat qilar ekan. Bugina 
em as, biz yulduzlar o lam ida ayrim  hollarda shunday katta 
tezliklar uchratam izki, bunday tezlik lar sayyoralar oilasida 
ko 'rinm aydi; shunday yulduzlar borki, bularni «uchadigan» 
yulduzlar deb a tayd ilar,—b u  yulduzlar bizning Q uyoshi- 
mizga nisbatan g 'oyat katta  tezlik  250 — 300 k m /s  tezlik 
bilan harakat qiladi.

M odom iki, bizga ko 'rinad igan  barcha yulduzlar g 'oyat 
katta tezlik bilan har yil m illiard larcha kilom etr chopib ,

'Bunda «bizning yulduzlar to'plamamiz— Somon Yo'li tarkibiga 
kirgan yulduzlar nazarda tutiladi.



80- rasm. Vaqt o'tishi bilan yulduz 
turkumlarining shakli o'zgaradi.
O'rtadagi rasm Yetti qaroqchining 
hozirgi vaqtdagi «cho'michini», 
tepadagi rasm bundan 100 ming yil 
ilgarigisini, pastdagi rasm bundan 
100 ming yil keyin bo'lajagini 
tasvirlaydi.

tartibsiz harakat q ilar ekan, n im a uchun biz bu shiddatli 
harakatni sezm aym iz?

N im a uchun yulduzli osm on qad im dan  hasham atlf 
jim jitlik m anzarasidan iborat b o ‘lib ko 'rinad i?

Buning sababini tushunish qiyin emas: buning sababi 
yulduzlarning bizdan k o 'z  oldiga keltirish qiyin bo 'lgan  
darajada uzoqda bo'lishidadir. Siz tepalikda turib gorizontga 
yaqin uzoqdan o 'tib  ketayotgan poyezdni kuzatganm isiz? 
O 'sh an d a  kuryer poyezdi toshbaqa singari ketayotganidek 
ko 'rinm aydim i? Y aqinda turib  kuzatgan odam ga boshni 
a y la n tira d ig a n  b o 'lib  k o 'r in g a n  tez lik  u zo q d a n  tu rib  
kuzatganda toshbaqa tezligiga o 'xshayd i. Y ulduzlarn ing  
harakatida ham  huddi shuning o 'z i yuz beradi; faqat bu 
holda harakat qilayotgan jism kuzatuvchidan ko'ra juda uzoq 
bo 'lad i. Eng ravshan yulduzlar yuzidan boshqalarga qara
ganda o 'r ta  hisob bilan olganda yaqinroq—aynan (K ay-
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81- rasm. Orion yulduzlar turkumi yaqinida yulduzlar qaysi yo'nalishda 
harakat qilardi (a) va bu harakatlar 50 ming yildan keyin yuldug 
turkumining ko'rinishini qanday o'zgartiradi (b).

teyncha) 800 m illion k ilom etrdir, bu yulduz, m asalan , 
b ir  yilda m illiard (1000  m illion) kilom etr, ya’ni 800000 
m arta kam siljisin. B unday siljish Y erdan turib  qaraganda 
0",25 dan kam  burchak ostida ko 'rin ad i—buni eng  nozik 
a s tro n o m iy a  asboblari ham  z o ‘rg ‘a
ko 'rsatadi. Oddiy ko‘zga esa bu siljish _________________
asrlarcha davom qilsa ham  ko‘rinmaydi I 
qun t bilan oMchashlar natijasidagina "
bilib olishga m uvaflaq b o ‘lindi (80,
81, 82-rasm lar). Sirius

M odom iki, gap oddiy ko‘z bilan

tashqari tezlik bilan harakatlansa ham , |__________ a s ‘
ular q o ‘zg‘almas degan nom ini olishga .
tam o m  haqlidir. Shu ay tilganlardan  ч *Г ' I f 3. . .  . , . , , qo shni bo Igan uchta
y u ld u z la r  ju d a  h am  te z  h a r a k a t  Julduz. bizning Qu.
qilishlariga qaram ay, u lam ing  b ir-b iri y o sh im iz , Sentavr
bilan uchrashuv ehtim oli qanday kam  turkumining a  yul-
b o ‘lishi haqida kitobxonning o ‘zi b ir duzi va Siriusn ing
xulosaga kelishi m um kin (83-rasm ). harakati.

kuzatish ustida borar ekan, dem ak, 
« q o ‘z g ‘a lm a s  y u ld u z la r»  h a d d a n



83- rasm. Vvlduz! r harakatining masshtafci ikkita krokei sharining: 
biri Leiimggradda ikkinchisi Tornskda, shu s'aadar yir' ' .ida ! Kilometr 
tezlik  bilan harakat q ilad ila r-bu  ikkita yu! ■. ,i'ng b r-b ir iga  
yaqinlashuvin ing kichraytirib olingan m isolid ir. Bu m isoldan  
yulduzlaming bir-biri bilan to'qnashuv ehtimoli qanday kam ekanligi 
ravshan bo‘ladi.

Yulduzlar orasidagi masofalar o‘lchovi

B izning Y er yuzidagi m asofa larn i o 'lch a sh  u ch u n  
yaraydigan yirik uzunlik o ‘lchovlarim iz k ilom etr, dengiz 
milyasi (1852 m) va geografik milya (4 ta  dengiz milyasiga 
teng uzunlik  oMchovi) osm on m asofalarini o ‘lchash uchun 
n ihoyatda kichiklik q ilar ekan. T em ir yoMning uzunligini 
m illim etrla r b ilan  oMchash q an ch a  noqulay  boMsa, bu  
oMchovlar bilan osm on masofalarini oMchash ham  shuncha 
noqulay; m asalan, Yupiterdan Q uyoshgacha boMgan masofa 
780 m illion  soni bilan, m illim etr b ilan  aytgan O ktabr 
te m ir  yoMining uzunligi 640 m illion  soni b ilan  ifoda 
qilinadi. Sonning  oxirida qator kelgan nullar b ilan  ish 
ko ‘rmaslik uchun astronom lar yirikroq uzunlik b irliklaridan 
fo y d a la n ad ila r . M asa lan , Q uyosh  s istem asi d o ira s id a  
oMchashlar uchun Yerdan Q uyoshgacha boMgan o 'r ta ch a  
m asofan i (149500000 km ) u zu n lik  b irlig i q ilib  qabu l 
qilinadi. Buni «astronom ik birlik» deyiladi. Bu oMchov 
b ilan  ay tganda Y upitem ing  Q uyoshdan  uzoqlig i 5, 2, 
S atum nik i—9,54, M erkuriyniki — 0,387 boMadi va hokazo.

A m m o bizning Q uyoshim izdan boshqa quyoshlargacha 
boMgan m asofalar uchun bu oMchov ju d a  ham  kichkilik 
qiladi. M asalan, 11- kattalikdagi qizgMshroq rangli bizga 
eng  y aq in  yu lduzgacha (S e n ta v r1 yu lduz tu rk u m id a g i 
Proksima deb ataladigan yulduzgacha) masofa bu birliklarda:

1 Deyarli lining yaqinda Sentavr turkumining a  yulduzi bor.



soni bilan ifoda qilinadi.
Bu esa bizga eng yaqin yulduz; boshqalari esa undan 

ko ‘p uzoq. Yana ham  kattaroq b irliklar kirgizish bunday 
so n larn i esda tu tish  va u lar b ilan  m uom ala  q ilishn i 
osonlashtirdi. A stronom iyada birlik lam ing quyidagi g ‘oyat 
katta birliklari bor: «yorug‘.ik yili» va uni qisib chiqara- 
yotgan «parsek».

Yorug‘lik yili — bu yorugMik nurining bo‘sh fazoda bir 
yilda yurgan yoMi. YorugMikning Quyoshdan Yerga atigi 8 
m inutda kelishini esimizga olsak, bu oMchovning qanday 
katta oMchov ekanligini tushunib olamiz. D em ak, bir yil 
vaqt 8 m inutdan necha m arta oshiq boMsa, «yorugMik yili'4 
h am  Y er o rb ita s i ra d iu s id a n  s h u n c h a  m a r ta  k a tta . 
UzogMikning bu oMchovini kilometrlarda ifoda qilganimizda. 
u — 9 460 000 000 000 soni bilan ifoda qilinadi, ya’ni 
yorugMik yili taxm ii an 9 ' / 2 b illion kilom etrdir.

Yulduzlar orasidagi masofalami oMchashda ishlatiladigan 
ikkinchi birlikning — parsekning kelib chiqishi murakkabroq. 
Astronomlar bu birlikni ishlatishni afzalroq ko‘radilar. Parsek
— shunday m asofaki, Y er orbitasining yarim  d iam etri bir 
burchak  sekundiga teng  boMgan burchak  tashkil qilib 
ko ‘rinishi uchun o ‘shancha uzoqlashish kerak. Y ulduzdan 
turib  qaraganda Y er orbitasining yarim  d iam etri qanday 
burchak tashkil qilib ko‘rinsa, bu burchakni astronom iyada 
yulduzning yillik parallaksi deb ataladi. «Parallaks» va 
«sekund» so‘zlaridan q o ‘shib, «parsek» so‘zi hosil qilingan. 
Yuqorida aytilgan yulduz—Sentavr turkum i alfa yulduzining 
parallaksi — 0,76 sekund; bu yulduzning uzoqligi 1,31 
parsek boMishini tu shun ib  olish oson. Bir parsek Yerdan 
Q uyoshgacha boMgan m asofaning 206265 tasini o ‘z ichiga 
o lish in i h iso b lab  c h iq a rish  q iy in  em as. P arsek  bilan  
u z u n lik n in g  b o s h q a  b ir l ik la r i  o ra s id a g i m u n o s a b a t 
quyidagicha:

1 parsek—3,26 yorugMik yili—30 800 000 000 000 km. 
M ana bir necha ravshan yulduzlaming parseklarda va yorugMik 
yillarida ifoda qilingan uzoqligi:



Sentavming a yule' 
Sirius 
Prosion 
A’t.iir

Parsek
1,31
2.67
3,39

4.6/

Yu'-i.ifa'iik yil 
4.3

li.O
15.2

Buiar bizga eng yaqi.-i у  Jduz la r. B u la rn m ; *;• aqinlik» 
d a ra ja s i q a n c h a lik  e k a n l ig in i  s i /  b i  . la so fa ; srdagi 
k ilo m e tr la rd a  ifoda q ilish  u c h u n  b irin ch i u s tu n d ag i 
sonlam ing h ar qaysisini 3 billion m arta (billion deganda 
m illion  m illionni tu shungan im izda) oshirish kerakligini 
esingiga olsangiz, tushunasiz. Biroq yorug'lik yili va parsek 
hali yu ld u zlar haqidagi fanda ish latilad igan  eng  yirik  
o ‘lchovlar em as. A stronom lar yulduz sistem alarining, ya’ni 
k o 'p  m illio n  y u ld u z la rd an  ib o ra t b u tu n  b i r  o la m la r  
m asofalari va kattaliklarini o 'lchashga k irishgandan keyin 
yana kattaroq  o 'lch ash la r kerak b o ‘lib qoldi. M etrdan  
k ilom etr hosil qilingandek, bu o 'lchov  ham  parsekdan  
hosil qilindi: 1000 parsekka, yoki 30 800 billion kilom etga 
teng b o ‘lgan «kiloparsek» tuzildi. M asalan, bu -o 'lchovlarda 
aytganim izda Som on Y o 'lin ing  diam etri 30 soni b ilan , 
b izdan  A ndrom eda tum anlig igacha bo 'lgan  m asofa esa, 
tah m in an  300 soni bilan ifoda qilinadi.

A m m o kiloparsek ham  kifoya qilm ay qoldi. M illion 
parsekka teng boMgan «m egaparsek»ni kirgizishga to 'g 'r i  
keldi.

D em ak, yulduz oM chovlaming jadvali m ana:

1 m egaparsek — 1000 000 parsek
1 kiloparsek — 1000 »
1 parsek — 206 265 astronom iya birligi
1 astr. birlik — 149 500 000 km

M egeparsekni ko'z oldiga keltirshining iloji yo 'q . H atto  
k ilo m e trn i soch  y o 'g 'o n lig ig ach a  (0,05 m m ) k ich ray - 
tir ilg a n im izd a  h am  m egaparsekn i odam  ta s a w u r  q ila 
o lm ay d i, ch u n k i unda h am  m egaparsek  l ' / 2 m illiard  
k ilo m etrg a  ten g  b o 'lib , Y erdan  Q u y o sh g ach a  boMgan 
m asofadan 10 m arta oshiq bo 'ladi.



Taqqosl. • ko 'rish uchun ' ir misol keltiraylik oaiKi 
bu kitobxonga megaparsekning ko‘z oldiga keltirib bo ‘lmaslik 
kattaligini baho lasn r^  yordam  berar.

Moskvadan Leningradgacha tortilgan iugichka o ‘igimchak 
ipi lOg k e la rd i. Y erd an  O y g ach a  to r tilig a n id a  u 6 
kilogram m dan oshmasdi. Shunday pni Yerdan Quyoshgacha 
torsak 2,3 to n n a  kelardi. A m m o shu ipni m egaparsek 
uzunligidagi masofaga tortsak, bu ip

500000000000 tonna
kelishi kerak!

Eng yaqin yulduzlar sistemasi

B undan ancha vaqt burun , taxm inan  yuz yil ilgari— 
bizga eng  y aq in  yu lduz s istem asi jan u b iy  y a r im sh a r  
y u ld u z la r  tu r k u m i  S e n ta v r  t u r k u m in in g  b i r i n c h i  
kattalikdagi q o ‘shaloq vulduzi ekanligi m a’lum bo‘lgan edi. 
Keyingi yillarda bizi ing bilim im iz bu  sistema haqidagi 
tafsilo tlar b ilan  boyidi. S entavr yulduzlar tu rkum ining  a  
yulduzi yaqinida shu turkum  a  sining ikkita yulduzi bilan 
birlikda b itta  uchtalik  yulduz sistem asi tashkil qiliadigan 
11- kattalikdagi kichkina yulduzcha kashf qilindi. U chinchi 
yulduz bilan Sentavr turkum i a  yulduzining orasi osm onida 
2 ' dan oshiq uzoqlikda bo 'lish iga qaram ay, bu uchinchi 
yulduz ham  fizik jih a td an  Sentavr a yulduzi sistem asiga 
kirishini u larning harakatin ing birday boMishi tasdiqlaydi: 
bu yulduzlam ing uchchalasi ham  birday tezlik b ilan  b ir 
y o ‘n a lish d a  h a rak a t q ilad i. Bu sis tem an in g  u c h in c h i 
a ’zosining eng qiziq xususiyati shundaki, fazoda u bizga 
qolgan ikkitasidan ko‘ra yaqinroq joylashgan va shuning 
u ch u n  bu y u ld u zch a  h o z irg a c h a  uzoqlig i an iq lan g a n  
yulduzlar ichida bizga eng yaqini deb hisoblanishi kerak. 
Bu y u ld u zch an i «eng yaqin»  d eb  a tay d ila r ( lo tin c h a  
«Proksima» eng yaqin degan so‘z). Bu yulduzcha bizga 
Sentavr turkum i a  yulduzining yulduzlariga qaraganda 3960 
astronom ik birlikka yaqinroq (bulam i va Sentavr turkum i 
a  sining yulduzi Sentavr tu rkum i L sining A  yulduzi deb 
ataydilar). U larning parallakslari quyidagicha:



Sentavming a  yulduzi A va В ..........0,751
Sentavming Proks^Tsi.........................0,762

. .  va V y u ld u z la r b ir -b ir id a n  faqat 
34 astionom iV  b ir iik c ha uzou likda  b o 'b ia - 
n id an . bu s’s ir n n  8 4 - ko 'rsa tilga n  
g 'a b ? i k o ' r : i. 'i iC 4  b o la d i.  \  vn V  h ir -  
birid.-ui U ra - i b ila n  Q uyoshdek o r:’ Ukda.
Proksima esa 59 «yorug'l.k sutkasi» o^dai 
m asofada. Bu yu lduzlarn ing  jo y lan ish i 
sekin-asta o ‘zgaradi: A va V yulduzlam ing 
o ‘z um um iy markazlari atrofida aylanishi 
davri 79 yilga baravar, Proksima esa 100000 
yilda b ir m arta  toMa aylanib ch iq ad i, 
dem ak, u o 'z in ing  joyini Sentavr tu rk u 
mining a  sini tashkil qilgan boshqa birorta 
yulduzga berib , yaqin orada bizga eng 
yaqin yulduz boMmay qoldi deb  xavf- 
sirashga o ‘rin yo‘q.

Bu sistem a yulduzlarining fizik xusu
siyatlari haqida nim alar maMum? Sentavr 84-rasm. Quyosh- 
turkum i a  sining A yulduzi ravshanlik, ga eng yaqin yul- 
massa va diam etri jih a tid an  qaraganda d“z sistemesi a 
Quyoshdan ozgina katta (85-rasm). Sentavr ^ " n g ^ y i z i "  
a  si p yulduzning massasi esa Q uyosh Senta°vrning A, 
m a ssa s id a n  b iro z  k a m ro q , d ia m e tr i  v  va Proksimasi. 
Quyosh diam etridan uning 1/5 hissasicha 
kattaroq, am m o yorugMik sochishi uch m arta kam ; shunga 
muvofiq uning sirtining tem peraturasi ham  Q uyoshnikiga 
qaraganda pastroq (44 00, Q uyoshniki — 6 000°).

Proksim a esa yana ham  sovuqroq; un ing  sirtin ing  
tem peratu rasi 3000c; bu yulduzning rangi qizil. U ning  
d iam etri Q uyosh d iam etridan  14 m arta  k ich ik  boMib, 
Y upiter va Saturndan kichikroq boMsa ham , massasi u lar
dan yuzlarcha m arta ko‘p. Agar biz Sentavr a  sining A 
yulduziga ko‘chsak edik, unda turib  p yulduzni Quyosh 
Uran osm onida qanday yorugMik sochsa, taxm inan o ‘shancha 
kattalikda ko'rardik. Proksima esa undan qaraganimizda ham

Scntavr- 
ning a  st

Г  - I f  
A .K ’B

Proksima



kichkina va xira yulduzcha 
bo 'lib  ko‘rinardi, chunki 
u Quyosh bilan P luton 
orasidagi masofaga qara
ganda 250 m arta, Q u
yosh bilan Saturn orasi
dagi masofaga qaraganda 
1000 m arta uzoqdir.

Sentavr tu rkum ining  
uchtalik yulduzidan ke
yin bizning Quyoshim iz- 
ning navbatdagi q o 'sh - 
nisi Z m eenosets yulduz 
turkum ining (9 ,7- katta
lik d a g i)  « U c h u v c h i y u ld u z»  d eb  a ta lg a n  k ich k i 
y u ld u z c h a s id ir . Bu y u ld u z c h a g a  sh u n d a y  d eb  no i. 
berilishining sababi uning ko 'rinm a harakatin ing ju d a  tez 
bo 'lish id ir. Bu yulduz bizdan Sentavr a  si sistemasiga 
q arag an d a  b ir  yarim  m arta  uzoq , am m o o sm o n in in g  
shim oliy yarim sharida u bizning eng yaqin qo 'shnim iz. 
U ning Quyosh harakatiga qiya yo 'nalgan  uchishi shunday 
shiddatliki, o 'n  m ing yillar ham  o 'tm asdan , u bizga ikki 
m arta yaqin bo 'lib  qoladi va Sentavr a  sining uchtalik 
yulduzidan  yaqin keladi.

Scntavrning a si Proksima

85- rasm. Sentavr a si sistem asi 
yulduzlarining va Quyoshning qiyosiy 
kattaligi.

Olamning masshtabi

Sayyoralar haq idag i bobda berilgan  k o 'rsa tm ala rg a  
m uvofiq farazan tayyorlangan kichiklashtirilgan Quyosh 
sistemasi modeliga qaytaylik va unga yulduzlar olam ini ham  
qo'shib, modelimizni to 'lg 'zib ko'raylik-chi. Qani nima hosil 
b o 'la r  ekan?

Esingizda bo'lsa kerak, bizning bu modelimizda Quyosh 
diam etri 10 sm bo 'lg an  shar, bu tun  sayyoralar sistemasi 
esa, diam etri 800 m etr bo 'lgan doira ravishida tasvirlangan 
edi. Agar shu m asshtabga q a t’iy rioya qilsak, yulduzlarni 
Quyoshdan qanday uzoqlikda joylashtirish  kerak bo 'lardi?



M asalan, b unda  Sentavr tu rkum ining  Proksim a yulduzi— 
bizga eng yaqin yulduzi—2700 km uzoqlikda, Sirius—5500 
km , A ltair—9700 km uzoqlikda bo 'lish in i hisoblab chiqish 
oson. Bu «eng yaqin» yulduzlarga hattoki, Evropa ham  
to r l ik  q ila rd i. Y ana h am  u zo q ro q  y u ld u z la r  u c h u n  
k i lo m e tr d a n  k a t ta r o q  -  a y n a n , 1000  k i lo m e tr n i ,  
«m egam etr» (M m ) deb ataladigan o 'lchovni olavlik. Yer 
sharin ing  aylanasida bunday o ‘lchovlardan atigi 40 ta va 
Yer bilan Oy orasida 380 ta. U nda bizning m odelim izda 
Vega 17 M m , D enab (O q Q ushning a si) 350 M m  dan 
oshiqroq uzoqlashgan bo 'lard i.

Bu keyingi sonning m a’nosini ochib beraylik. 350 M m — 
350000 km , y a ’ni O ygacha b o ‘lgan m asofadan ozgina 
kam roq. K o‘ram izki, Yer to 'g 'n a g 'ich  ninaning kallasidek, 
Q uyosh—kroket sharidek k ichraytirilgan m odeln ing  o ‘zi 
kosm ik kattaliklarga ega b o ‘lib qoladi!

A m m o bizning m odelim iz hali qurilib tam o m  b o 'lg m  
em as. C hetki, Som on Y o in in g  eng uzoqdagi y u ld u zk ri 
m odelda 30000 M m —O ydan deyarlik 100 m arta  uzoqroq 
joylashardi. A m m o Som on Y o‘li hali bu tun  o lam  em as. 
U n in g  c h e g a ra la r id a n  k o 'p  u z o q d a  b o s h q a  y u ld u z  
sistem alari, m asalan, A ndrom eda yulduz tu rk u m id a  h a tto  
odd iy  ko'zga ham  ko 'rinad igan  yulduzlar sistem asi yoki 
shuningdek  oddiy k o 'z  bilan qaraganda ham  ko 'rinad igan  
M agellan Bulutlari joylashgan. Bizning m odelim izda Kichik 
M agellan  Bulutini d iam etri 4000 M m  b o 'lg a n  obyekt 
ravishida, kattasini—5500 M m  obyekt ravishida Som on Yo'li 
m odelidan 70000 M m uzoqlashtirib ko'rsatish kerak bo'lardi. 
A ndrom eda tum anligining m odelini biz d iam etrin i 60000 
M m  kattalikda ko 'rsa tib , uni Som on Y o'li m odelidan  
500000 M m, ya’ni Yupiteming deyarlik haqiqiy uzoqligigcha 
surish im iz kerak bo 'lardi!

H ozirgi zam on astronom iyasi ish ko 'rgan  eng  uzoq 
o sm o n  obyektlari,—bu yulduz tum anlik lari, y a ’ni b izn ing  
S o m o n  y o 'lim iz  chegarasidan  k o 'p  uzoqda jo y lash g an  
b e n ih o y a t  k o 'p  y u ld u z  to 'p l a m l a r i d i r .  B u la m in g  
Q uyoshdan  uzoqligi 1 000 000 000 yorug'lik y ilidan oshiq. 
B unday uzoqliklami bizning m odelim izda qanday  tasvirlash



kerakligi h isoblab k o ‘rishni k itbxonning o 'z  ixtiyoriga 
q o 'y a m iz . B unda k ito b x o n  o lam n in g  hozirg i zam o n  
astronom iyasi erisha cladigan qism ining kattaliklari haqida 
biroz ta saw u r hosil q ilar deb o'ylaym iz.

Bu masalaga doir b ir qancha taqqoslashlarni kitobxon 
m ening «Siz fizikani bilasizmi» degan kitobim dan ham  
topadi.

Y ulduzlarn ing  xususiyatlari va yu lduzlar o lam in ing  
tuzilishi bilan qiziqqan kitobxonga quyidagi kitoblami tavsiya 
qilamiz:

В оронцов — В елям инов B.A. Очерки о вселен
ной, Гостехиздат, 1955.

П олак И. Ф. Курс обш ей астроном ии , Гостехиз
дат, 1955.



B E S H IN C H I BOB

TORTILISH

To‘pdan osmonga

E kvatorda o 'rn a tilg an  to 'p d a n  tik  yuqoriga otilgan 
snaryad cayerga borib tushard i(86-rasm )?. Shunday ma& la 
bundan y ig irm a-o‘ttiz  yil oldin sekundiga 8000 m e tr tezlik 
b ilan  farazan  o tilgan  snaryadga nisbatan  b ir  ju rn a ld a  
m uhokam a qilindi; bu snaryad 70 m inutdan keyin 6400 
km (Yer radiusicha) balandlikka chiqishi kerak edi. Jurnal 
bu to ‘g‘rida m ana nim alar yozdi:

«Agar snaryad ekvatorda tik  yuqori otilsa, u to 'p d an  
ch iq q an  m ahalda yana ek v a to r n u q ta la rin in g  sh arq q a  
yo 'nalgan  doiraviy (465 m /s) tezligiga ham  ega bo 'lad i. 
O 'q  shu tezlik bilan ekvatorga parallel uchadi. T o 'p  otilgan 
paytda snaryad otilgan nuqtada tepasida tik yuqorida 6400 
km balandlikda bo'lgan nuqta ikkilama radiusli doira bo'ylab, 
ikkilama tezlik bilan harakat qiladi. Demak, u sharqiy 
yo 'nalishda snaryaddan o 'tib  ketadi. U o 'z  yo 'lin ing  eng 
yuqori nuqtasiga yetganida o'zi otilgan joyning tik yuqorisida 
bo'Imasdan, undan g'arbga tom on orqada qoladi. O 'q  yerga 
qaytib tushganda ham  shunday bo 'lad i. Buning natijasida 
snaryad 70 m inut davom ida yuqori chiqishi va qaytib 
tushishida taxm inan  400 km g 'arbga qarab o rq ad a  qoladi. 
O 'q  m ana shu yerga tushadi. O 'q  otilgan nuqtasiga qaytib 
tushsin uchun  tik  otish em as, bir oz qiyaroq — bu ho lda 
5C qiyaroq otish kerak».



Bunday m asalani F lam m arion o 'z in ing «Astronom iya» 
nomli asarida tom om  boshqacha yechadi:

«Agar to 'p n i tik  yuoqoriga qaratab  o tilsa , snaryad 
yuqori ch iq ib , so 'ngra yana qaytib tushguncha 10‘p Yer 
bilan birgalikda sharqqa tom on ko'chishiga qaram asdan, o 'q  
qaytib to 'pn ing  oqziga tushadi. Buning sababi ochiq-oydin. 
Snaryad yuqori chiqishida Yeming harakatidan olgan tezligi 
sira yo 'qotm aydi.

86- rasm. Yuqoriga tik otilgan 
snaryad to'g'risidagi masala.

Unga ta ’sir qilgan ikkita zarba bir-biriga qaram a-qarshi 
emas: m asalan, u b ir k ilom etr yuqoriga qarab  harakat 
qilishi va shu bilan birga 6 km sharqqa qarab harakat qilishi 
m um kin. U ning  fazodagi harakati p a ra lle lo g ram m n in g  
d iagonali b o 'y lab  b o 'la d i,  bu p ara lle lo g ram m n in g  b ir 
tom oni 1 km , ikkinchisi 6 km bo 'lad i. Pastga tom on  u 
og 'irlik  kuchi t a ’siri o s tid a  ikkinchi d iagonal b o 'y lab  
(to 'g 'riro g 'i un ing tush ish i tezlanuvchan h arakat bo 'lgani 
uchun egri ch iz iq  bo 'y lab ) tushadi va yana ilgaridek tik 
yuqori qarab turgan to 'p n in g  xuddi og 'iziga tushadi.

Biroq bunday  tajriban i qilish ancha qiyin b o 'la rd i,— 
deb ham  aytadi F lam m ario n ,— chunki yaxshi kalibrlangan



to 'p n i topish qiyin va uni raso tik  o 'm a tish  ham  oson 
gap em as. XVII asrda M ersen va Pti bu  tajribani q ;!ib 
ko'rishga urindilar, am m o ular osmong: otilgan sn^ ■yadning 
qayerga tu sh g an in i to p a  olm adilar. V arinyon  o 'z in i ag 
«T ortilish  h aq id a  yangi m uiohazalar»  n o m li asarin ing  
birinchi betiga (1690- yil) bunga doir rasm ni joylashtiigan 
edi (biz bu rasm ni ushbu bobning boshiga qo 'yd ik). Bu 
rasm da ikkita kuzatuvchi -  m onsx  va hr.iViy ^em tga 
to 'g 'rilangan  to 'p  yonida turibdi va o tilgan zam barakni 
kuzatgandek osvnonga qaraydi. G ravyurada fiantsuzcha: 
«Q aytib tusharm ik in?»  deb yozilgr-n. M on*>, M ersen, 
harbiy esa—Ptidir. Bu havfli tajribani ular b ir оесЬ-» m^i; ; 
q ilish ibdi va yaxshi m ergan b o 'lm ag an lik lan d a .. o tgan 
zambaraklari qayiib xuddi o'zlarinin^ kaiialarigs tuslim agani 
uch an  snaryad abadiy havoda qo!;d i deb  hisoblashibdi. 
Varinyon bunga taajjublanibdi: 2 snaryad bizning tepam izda 
osilib turipti! Haqiqatan ajab ish! «Shu tajribani Strasbuigda 
qaytarilganda snaryadni to 'p d an  bir necha yuz m etr narida 
topilgan. T o 'p  raso tik  yo 'naltirilgan bo 'lsa  kerak».

B u m asa lan in g  ikki yechilish  usuli b ir-b ir ig a  zid 
ekanligini ko 'ram iz. Bir m uallif snaryad otilgan joy idan  
k o 'p  uzoq g 'a rb  tom onga borib tushadi, deydi, ikkinchisi 
e s a - u  xuddi to 'p n in g  og'ziga qaytib tuishish kerak dedi. 
K im ning gapi to 'g 'r i?

Qal’iy qilib aytganda masalani bu xilda yechishning ikkalasi 
ham  noto 'g 'ri, am m o Flam maroinning yechishi haqiqatga 
yaqinroq. Snaryad to 'p d an  g'arbroqqa tushishi kerak, biroq, 
birinchi aytgandek—xuddi to 'pning og'ziga tushmasligi kerak.

Afsuski, masalani elem entar m atem atika vositalari bilan 
yechish mum kin em as1. Shuning uchun m en bu yerda faqat 
oxiigi natijani keltirish bilan kifoyalanam an.

A gar snaryadning boshlang 'ich  tezligini v b ilan , Yer 
sh a rin in g  ay lan ish  b u rch ak  tezlig in i co b ilan , o g 'ir lik  
kuchining beigan tezlanishini esa g bilan ko'rsatsak, o 'qning

‘Buning uchun maxsus puxta hisob kerak, bu hisobni mening 
iltimosimga muvofiq mutaxassislar bajarishdi. Bu hisobning tafsilotini 
men bu yerda keltirib o'tirmayman.



to 'p d an  g 'arbga tom on  tushish nuqtasining masofasi uchun 
quyidagi ifodalar hosil bo 'ladi:

Ekvatorda

x-  3 “ 73"

L kenglikda

4 и 3 X— ~~r co —г  cos 1'p.
J s~

Form ulani b irinchi m uallif qo 'ygan masalaga tatbiq 
qilganim izda:

_  2 л _
и _  в ^ Ь 4  ’

и =  8000 m /s, 

g =  9,8 m /s 2

Bu kattaliklam i birinchi formulaga qo'yganim izda; X =  
= — 520 km  bo 'lish in i topam iz: snaryad to 'p d an  520 km  
g 'arbga tom on  tushadi (b irinchi m uallif o 'y lagandek 4000 
km emas).

Bu form ula F lam m arion  tekshirgan hoi uchun  nim a 
beradi? T o 'p  ekvatorda em as, balki Parij yaqinida 48c 
kenglikda otilgan. Q adim gi to 'p  o 'q in in g  b o sh lan g 'ich  
tezlig in i 300 m /s  deb olaylik. Bu sonlarni fo rm ulaga 
qo 'yganim izda: 2 n

B =  86164 ’

и =  300 m /s, 

g =  9,8 m /s 2;

cp =  48°.

x  =  18 m bo 'lish in i topam iz; snaryad to 'p d an  18 m  
g 'a rb d aro q  tu sh ad i (fransuz astro n o m i faraz q ilgandek  
to 'pning xuddi og'ziga kelib tushm aydi). Biz bunda, albatta, 
bu natijani an ch a  o 'zgartira  oladigan havo oqim larin ing  
ta ’sirini hisobga olm adik.



Juda balandda og‘ir!ik

Bundan oldingi maqolanirig hisobhrida b ir nai a  nazarda 
tutildiki, biz bunga hozirgacha kitobxonning e ’tiborini jalb  
qilm adik. G ap , Y erdan ko 'tarilgan sari og 'irlik  kuchining 
kamayishi haqida boradi. Og'irlik butun olam  tortilishining 
namoyon bo'lishidir, ikkala jismning bir-birini tortish ku^hi 
esa ulam ing orasidagi masofa oshsanda jud'j tez Kamayadi. 
N y u to n  q o n u n i.;a  m uvofiq . to rtish  k u ch i m aso fan ing  
kvadratiga teskaii proportsional ravishda kam ayadi: bunda 
masofani Yer sharining markazidan hisoblash kerak chunki 
Yer ham m a jism larni o 'z in ing  butun massasi i.,irka/:ga 
to 'p langanga o 'xshab  tortadi. Shuning uchun 6 )0 0  km 
balakandlikda, ya’ni Y er m arkazidan 2 ta Yer radiusiga 
uzoqlashgan joyda tortish  kuchi Yerning sirtidagi tortish  
kuchiga qaraganda to 'r t  m arta kamayadi.

Yuqoriga otilgan artilleriya snaryadida esa bu hoi shunda 
nam oyon bo 'lish i kerakki, balandlikka ch iqqan  sari og 'irlik 
kuchi kam ayrnagan holdagiga qaraganda o 'q  balandroq  
chiqadi. Sekundiga 8000 m etr tezlik bilan tik yuqori otilgan 
snaryadni biz 6400 km balandlikka ch iqadi d eb  qabul 
qildik. A m m o bu snaryadning qanday balandlikka chiqishini, 
balandlikka chiqqan sari og'irligini kam ayishini nazarga 
olmaydigan ham m aga m a’lum formulaga muvofiq hisoblasak, 
uning ikki m arta  kam roq balandlikka chiqishi kerakligini 
topam iz. S hu  h isobn i bajaraylik. F izika va m exan ika  
darsliklarida og 'irlik  kuchining bergan tezlanishi g o 'zgar- 
m aganda v tezlik bilan  tik  yuqori otilgan jism n in g  k o 'ta 
rilish balandligi h ni hisoblash form ulasi berilad i:

o=8000 m /s , g = 9,8 m /s 2 bo'lganda:

ft = 80PQ?.. =3265000 m=3265 km.

Bu esa  b u n d a n  o ld in g i m a q o la d a  k o ‘ rs a ti lg a n  
balandlikdan ikki m arta kam. Yuqorida aytib o 'tganim izdek



bundagi kelishm ovchilik  darslikdan  olingan fo rm uladan  
foydalanganim izda biz balandlikka chiqqan sari og 'irlik  
kuchining kamayishini hisobga olm adik. Agar Yer snaryadni 
kuchsizroq tortsa, albatta, u o ‘sha tezlik bilan uchganida 
balandroq chiqishi kerak.

D arsliklarda beriladigan form ulalar yuqorida aytilgan 
jism ning qanday balandlikka chiqishini hisoblash uchun 
yaramas ekan, degan xulosaga kelishga shoshilish kerak emas. 
Bu form ulalar qanday chegaralar uchun olingan bo 'lsa, 
o 'sh a  chegara la rdan  osh ib  ketgandagina bu fo rm ulalar 
to 'g 'r i  b o 'lm ay  qoladi. Bu fo rm ulalar katta b o 'lm ag an  
balandliklar uchun tayinlan.gr 1 b o 'lib , bu balandliklarda 
og 'irlik  kuchining kam ayisni sh u n ch a  oz bo 'ladik i, uni 
hisobga olmasa ham  bo'ladi. M asalan, 300 m /s boshlang'ich 
tezlik  bilan  yuqori otilgan snaryadga og'irlik kuchin ing  
kam ayishi ju d a  kam  ta ’sir qiladi.

M ana qiziq savol; hozirgi zam on aviatsiyasida va havoda 
suzishlarda erishiladigan balandlik larda og'irlik kuchining 
k a m a y is h i  s e z i l a r l ik  b o 'l a d i m i ,  y o 'q m i?  S h u  
balandliklardayoq jism lam ing  og 'irlig i kamayishi sezilarlik 
b o 'lad im i?  1936- yilda u ch u v ch i V ladim ir K okkinak i 
o 'z in ing  m ashinasida h ar xil yuklam i juda balandga olib 
chiqdi: '/ ,  tonna yukni 11458 m etr balandlikka, 1 tonnani— 
12100 metrga va 2 tonnani 11295 m etr balandlikka o 'zining 
dastlabki og'irligini saqladim ikan yoki og'irligining sezilarlik 
q ism ini (anchasin i) y o 'q o td im ik a n ?  B irinchi qarash d a , 
Yerdek katta sayyorada uning yuzidan o 'n  k ilom etrdan  
oshiqroq ko 'tarilish yukning og 'irlig in i sezilarlik darajada 
kamaytirmasa kerakdek ko'rinadi. Yeming yuzida vaqtda yuk 
bizning sayyoramiz m arkazidan 6400 km uzoqlikda bo 'ladi; 
12 km balandlikka ch iqqan im izda b u  balandlik 6412 km  
bo'lib qoladi: og'irlikning kamayishi sezilarlik bo'lishi uchun 
balandlikning bunchagina oshuvi kifoya qilmasligi kerakdek 
ko 'rinadi. Biroq hisob boshqa narsani ko 'rsatadi: bunda 
og 'irlikning kam ayishi ancha sezilarlik bo'ladi.

Y u q o rid a  ay tilg an  h o lla rd a n  b iri u c h u n  teg ish li 
hisoblashni bajaraylik: m asalan, K okkinakining 2000 kg



yukni 11295 m balandlikka ko‘tarishini olaylik. Bu balandlikda 
sam olyot Y erning m arkazidan startdagidan ko‘ra 6411,3/ 
6400 m arta uzoqroq bo 'lad i.

B unda tortish  kuchi

/6411,3 \2 , . (, , 11,3 v  
i - 6 4 0 0 ~ b  y a n i i 1+ 6400 )

m arta kamayadi.
D em ak, m azkur balandlikda bu yuk

kelishi kerak.
Agar shu hisobni bajarsak (buning uchun taqribiy hisob 

usullaridan foydalanish qulay)1, unda 2000 kg yuk bu rekord 
balandlikda faqat 1993 kg kelganligi m a’lum  b o 'lad i; yuk
7 kg yengillashib — og 'irlikning kam ayishi sezilarli bo 'lib  
qoladi. Bir k ilogram m lik taroz i to shn i bu b a land likda  
prujinali tarozida tortganim izda faqat 996,5 g kelardi, 3,5 
g og 'irlik  yo 'qolardi.

Bizning 22 km balandlikka chiqqan stratonavtlarim iz 
og 'irlikning yana ham  k o 'p ro q  kam ayishini payqashlari 
m um kin edi: har kilogram m ning og'irligi 7 g kam ayishi 
kerak edi.

‘Quyidagi taqribiy tengliklardan foydalanish m um kin: 

(1 +  a )2 =  1 +  2 a  va 1:(1 +  a )  =  1 — a ,  

bunda a  — juda ham  kichkina son. Shuning uchun

2 0 0 0 :< ' + ^  )>*S - 20 0 0 ; ( l + ^ ) -

=2000 - j j r -  = 2000-7 . 
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1936- yilda 5000 kg yukni 8919 m balandlikka ko'taigan 
uchuvchi Y um ashovning rekord i uchun hisoblash yo 'li 
bilan yuk og'irligining um um iy  kamayishi 14 kg bo 'lish ini 
aniqlash m um kin.

O 'sha 1936- yilda uchuvchi M.Yu.Alekseev 1 tonna 
yukni 12695 m  balandlikka, uchuvchi M .N yuxtikov 10 
tonna yukni 7032 m balandlikka olib chiqdi va hokazo. 
Y uqorida bayon qilinganlardan  foydalanib, kitobxon bu 
hollarda og'irlikning kamayishi qancha bo'lganligini osongina 
o 'z i hisoblashi m um kin.

Sirkulni qo'limizga olib, sayyoralar yo'lidan

S ay y o ra n in g  h a r a k a t in i  te k sh ir ish  u s tid a  q ilg an  
m ehnatlari natijasida K epler geniysi tabiatni yengi6 qo'Iga 
kirgizgan uch ta qonun idan  birinchisi k o 'p lar u chun  eng 
kam  tu sh u n ila d ig a n  q o n u n  b o 'ls a  kerak . Bu q o n u n  
sayyoralar ellips bo 'y lab  harakat qiladi deb ko 'rsatad i. N im a 
uch u n  ellips b o 'y lab  h a rak a t q ila r ekan? M o d o m ik i, 
Q u y o sh d an  h a r  to m o n g a  b ird ay  t a ’sir q ilib , u n d a n  
uzoqlashgan sari birday kam ayib boigan kuch ch iqar ekan, 
sayyoralar Q uyosh m arkaziy joy  oladigan ch o 'z iq  berk 
yo 'llar bilan em as, balki un ing atrofida do iralar bo 'y lab  
aylanishi kerakdek k o 'r in a d i. Bunga o 'x shash  tu sh u n - 
movchiliklar masalaga m atem atik nuqtai nazardan qaraganda 
to 'la -to 'k is  hal q ilinadi. A m m o osm on havaskorlarining 
ozchiligigina bu yerda kerak bo 'lg an  oliy m atem atika  
tushunchalariga egadir. K epler qonunlarin ing to 'g 'rilig in i 
faqat elem entar m atem atika bilangina qurollangan kitobxon- 
larimizga ham  tushuniladigan qilish uchun urinib ko'raylrk.

S irku l, m assh tab , lin ey k a  va k a tta  q o g 'o z  o lib , 
sayyoralarning yo 'llarini o 'z im iz  chizaylik va shunday qilib, 
bu yo 'llarning K epler qonunlariga m uvofiq qanday bo 'lib  
chiqishiga chizm a ustida ishonch hosil qilaylik.

Sayyoralarning harakatin i tortilish  kuchi idora qiladi. 
A w al shu kuchni tekshiraylik. 87-rasm ning o 'ng  tom onidagi 
doiracha faraziy Quyoshni tasvirlaydi; undan chap tom onda 
esa faraz qilingan sayyora joylashtirilgan. Misol uchun bular



orasidagi maoofa 1 ООО ООО km bo‘lsir.; chizmada bu masofa
5 sm uzunlikda ko'rsatilgan—rmsshtabi ! sm da 200 000 km.

U zunligi 0.5 sm bo 'lgan  strelka bizning sayyoram iz 
Quyor-hga qanday  kuch bilan tortilish ini ko‘rsatadi (87- 
rasm). M isol uchun , endi bu kuch ta 'siri ositda sayyora 
Quyoshga yaqinlashib, undan faqat 900 000 km  uzoqlikda 
bc\iib qolsin, bu bizning chizm am izda 4,5 sm boMadi. Endi

1,0

M ------------------------о

^  — о
2,8

4,0

87- rasm. Masofa kamayganida Quyosh
ning sayyorani tortish kuchi oshadi.

Q uyoshning  sayyorani to rtish  kuchi to rtilish  qon u n ig a  
m uvofiq (1 0 /9 )2, y a ’ni 1,2 m arta  oshadi. A gar ilgari 
tortilish kuchi 1 uzunlik birligidek strelka bilan k o ‘rsatilgan 
boMsa, ho zir endi biz uni 1,2 birlikka teng strelka b ilan  
ko‘rsatishimiz kerak. Masofa 800 000 kilometrgacha kamayib 
qolsa, ya’ni bizning chizm am izda 4 santimetrga kelib qolsa, 
unda tortilish  kuchi (5 /4 )2, ya’ni 1,6 m arta oshadi va 1,6 
birlikka teng strelka bilan tasvirlanadi. Sayyora Quyoshga yana 
yaqinlashib, 700, 600, 500 ming kilometrga kelib qolganida 
tortish kuchi o ‘shalarga muvofiq uzunlikning 2 birligi, 2,8 
birligi, 4 birligiga teng strelkalar bilan tasvirlanadi.

0 ‘sha strelkalam ing o ‘zi faqat tortish  kuchlarin ig ina 
em as, balki jism ning shu kuchlar ta ’siri ostida vaqt birligi 
ichida ko 'ch ish larin i ham  tasvirlaydi deb ta sa w u r qilish 
m u m k in  (bu  ho lda  ko ‘ch ish lar tez lan ish larg a , d em ak , 
kuchlaiga ham  proporsionaldir). Bundan keyingi yasashlari- 
m izd a  b iz  b u  c h iz m a d a n  say y o ra la rn in g  k o ‘c h ish in i 
k o ‘rsatadigan tayyor m asshtab o ‘rnida foydalanam iz.



Hndi Quyosh atrofida aylanayotgan sayyoraning v o iin i 
chizishga kirishaylik. Misol uchun, massasi hozir tekshirilgan 
sayyora massasidek b o 'lgar sayyora m a’lum bir paytda 2 ta  
uzunlik birilgiga teng bo 'lgan  tezlik bilan WK  yo 'nalishda 
harakat qilib Q uyoshdan 800 000 km uzoqlikda oo 'lgan 
К  nuqtaga kelib qoladi, deylik (88-rasm). Sayyora Quyoshdan 
shunday m asofada turganida unga shunday tortish  ta ’sir

qiladiki, sayyora Quyoshga 
tom on vaqt birligi ichida
1,6 uzunlik birligicha siljiy- 
di: o ‘sha vaqt ichida say
yora dastlabki W K  y o 'n a - 
lishda 2 ta birlikcha siljiydi.

N atijada u К  I va К
2 ko‘chishlar ustiga chizil
gan  p a ra lle lo g ram m n in g  
K P  d ia g o n a l i  b o 'y l a b  
ko'chadi; bu diagonal 3 ta  
uzunlik birligiga teng (88- 
rasm).

P  nuqtaga kelgandan 
keyin sayyora 3 ta birlikka 
teng tezlik bilan  KP  y o '
nalishda harakat qilishga 
intiladi. A m m o shu vaq t
ning o ‘zida u Q uyoshning 

tortish  ta ’siri ostida S P  — 5,8 m asofada S P  yo 'na lishda 
PA—3 yo 'l bosishi kerak. N atijada u parallelogram m ning 
PR  diagonali bo 'y lab  ketadi.

Endi biz bu ch izm ada chizishni davom qildirm aym iz: 
buning m asshtabi juda katta. A lbatta, m asshatb qancha 
m ayda bo 'lsa, biz bu chizm aga sayyora yo 'lin ing  shuncha 
ko 'p roq  qism ini sig 'd ira o lam iz va bizning sxem am izning 
sayyora haqiqiy yo'liga o'xshashligini burchaklaming o'tkirligi 
shuncha kamroq buzadi. 89-rasmda massasi yuqorida aytilgan 
sayyoraning massasidek bo 'lgan  b irorta faraziy osm on jism i 
bilan Quyoshning uchrashgan holi uchun o 'sha m anzaraning 
o 'z i m aydaroq m asshtabda berilgan. Bunda Q uyoshning

88- rasm. Quyosh S sayyoraning 
WKPR yo'lini qanday egrilatadi.



kelgindi sayyorani dastlabki yo 'lidan  burib, P— I—-II—II I —
IV—V—V I—egri chiziq bo'ylab yurishga m ajbur qilishi aniq 
ko'rinib turibdi. Bunda chizilgan yo'lning burchaklar. unctia' 
o 'tk ir em as va sayyoraning ayrim  vaziyatlarini b ir tekis 
egri chiziq b ilan  tu tashtirish  oson.

фу//

89- rasm. Quyosh S  sayyorani dastlabki yo'lidan og'ishtirib, 
uni egri chiziq bo‘ylab harakatlanishga majbur qiladi.

Bu qanday egri chiziq? Bu savolga javob berish uchun 
bizga geometriya yordam beradi. Chizmaning (89-rasm) ustiga 
shaffbf qog 'oz  solinganda, unga sayyora yo 'lin ing  ixtiyoriy 
olingan o ltita  nuqtasin i ko 'chiring . O 'z ing iz tan lab  olgan 
shu oltita  nuq tan i istagan bir tartibda nom erlang va o 'sh a  
tartibda to 'g 'r i  chiziq kesmalari yordam i bilan b ir-b iriga 
q o 'sh ing . B unda siz sayyora yo 'liga ch izilgan, q ism an 
tom onlari kesishadigan olti burchakli shakl hosil qilasiz. 
Endi 1—2 to 'g 'r i  chiziqni 1 nuqtada 4—5 chiziq  bilan 
kesishguncha davom  qildiring. Xuddi shu xilda 2—3 va 5—
6 to 'g 'r i ch iziq lam ing  kesishgan joyida II nuqtan i, so 'ngra 
3—4 va 1—6 to 'g 'ri chiziqlaming kesishgan joyida III nuqtani 
topasiz. Agar biz tekshirayotgan egri chiziq «K onus kesim» 
deb ataladigan kesim lardan biri, ya’ni ellips, parabola yoki



giperbola boMsa, unda I, II va III 
nuq talar b ir  to ‘g‘ri chiziqda boMishi 
kerak. «Paskal olti burchagi» degan 
nom  bilan  yurgiziladigan (o ‘rta m ak 
tabda o ‘tiladigan teorem alar qatoriga 
kirmaydigan) geometrik teorem a m ana 
shunday.

P uxta bajarilgan ch izm ada h a r 
d o im  sh u  k esishuv  n u q ta la r i b ir  
t o ‘g ‘ri c h iz iq d a  boM adi. Bu esa  
tek sh irilay o tg an  egri ch iziqn ing  yo 
ellips yo parabola, yo boMmasa giper
bola ekanligini tasdiqlaydi. 89-rasm ga 
bu lardan  b irinch isi to ‘g‘ri kelm aydi 
(c h u n k i e g r i ch iz iq  b e rk  e m a s ) , 
demak, bunda sayyora parabola bo‘ylab 
yoki giperbola bo‘ylab harakat qilgan 
ekan. D astlabki tezlik bilan to rtish  
kuchining m unosabati shundayki, Q uyosh sayyorani faqat 
to ‘g ‘ri yoMdan ogMshtiradi, am m o uni o ‘z atrofida aylantira 
olm aydi, astronom lar aytgandek uni «qoMga ololm aydi».

E nd i sh u  x ilda say y o ra la r h a ra k a tin in g  ik k in ch i 
q o n u n in i—yuzalar qonuni deb atalad igan  qonunni an iq  
tu shun ib  olishga urinib ko ‘raylik. K itobdagi 21-rasm ni 
badiqqat qarab oling. Undagi o 'n  ikkita nuqta rasmni 12 ta 
qismga boMadi; bularning uzunligi birday em as, am m o 
biz bilamizki, sayyora ulami birday vaqt ichida bosib o ‘tadi.
1 , 2, 3, va hokazo nuqtalarni Quyosh bilan tutashtirganin- 
gizda 12 ta  shakl hosil boMadi, agar haligi nuqtalarni 
v a tarla r b ilan  birlash tirsangiz, bu shak llam i tax m in an  
uchburchak deb tasaw ur hosil qilish mumkin. Shu uchbur- 
chaklarning asoslari va balandliklarini oMchab, yuzlarini 
toping. Bunda siz uchburchaklam ing  ham m asining yuzlari 
birday boMishini ko'rasiz. B oshqacha qilab aytganda siz 
K eplerning ikkinchi qonuniga kelasiz:

Sayyora o rb ita la rn ing  rad ius-vek to rla ri b irday  vaqt 
oralarida birday yuzlar chizadi.

90- rasm. Q uyosh  
atrofida sayyoralar 
konus k esim lap r  
bo'ylab aylan ish in i 
geometrik usuli bilan 
isbot qilish (tafsiloti 
matnda).



Shunday qilib, tsirkul m a ’lum  bir darajada sayyoralar 
harakatining birinchi ikkita qonunini anglab olishga yordam  
beradi. U ch in ch i qonunni tushun ib  olish uchun sirkul 
o 'm iga qalam  olib. bir m uncha hisoblash ishlari bajaraylik.

Sayyoralarning Quyoshga tushisbi

Siz agar bizning Yerimiz o ‘z yoMida birorta to ‘sqinlikka 
uchrab, Q uyosh atrofida aylanishidan to ‘satdan to ‘xtab 
qolsa, unda nim a bo'lishini o ‘ylab ko‘iganmisiz? H am m adan 
o ld in  a lb a tta , harakat q ilayotgan  jism  b o ‘lgan bizn ing  
sayyoramizda boMgan g‘oyat katta eneigiya zonasi issiqlikka 
aylanib, uni isitardi. Y er o 'z in in g  orbitasi bo 'y lab  m iltiq  
o 'q iga qaraganda o 'n la rch a  m arta  tezroq uchadi, uning 
harakat eneigiyasining issiqlikka aylanishi Y erim izni k o 'z  
ochib  yum guncha benihoyat katta  issiq gazlar bulutiga 
aylantiradigan juda zo 'r  issiqlik tug'dirishini hisoblash oson.

Agarda Yer to 'sa tdan  to 'x tab  qolib, yuqorida aytilgan 
qism atdan qutilganda ham , baribar u, olovda halok bo'lardi: 
Quyosh uni o 'ziga tortganida u Quyoshga boigan sari osha 
borgan tezlik bilan o 'q talardi va uning olovida halok bo 'lardi.

Falokatga olib boradigan bu  tushish sekin, toshbaqa 
qadam i tezligi bilan boshlanardi: b irinchi sekundda Y er 
Quyoshga atigi 3 m m  yaqinlashar edi. Am m o bundan keyin 
h ar sekundda uning tezligi ju d a  tez osha borib , oxirgi 
sekundda 600 kilom etrga yetardi. Shunday k o 'z  oldiga 
kellirish ham  m um kin bo 'lm agan  tezlik bilan Q uyoshning  
ch o 'g 'lan g an  sirtiga borib tushardi.

Halokatga olib boradigan bu uchish qancha vaqt davom  
qilish ini, b izn ing  bu halokatga m ahkum  dunyom izn ing  
talvasasi uzoq davom  qilarm ikin, shuni hisoblab chiqish  
qiziqarlidir. Bu hisobni bajarishda bizga Keplerning uchinchi 
qonun i yordam  beradi. Bu qonun  faqat sayyoralaigagina 
xos bo 'lm ay , kom etalarga ham  va um um an olam  fazosida 
m arkaziy to rtish  kuchi ta ’siri ostida harakat q ilad igan  
ham m a jism larga xosdir. Bu qonun  sayyoraning aylanish 
davrin i (un ing  yilini) uning Q uyoshdan uzoqlig i b ilan  
bog 'laydi va quyidagicha ta ’riflanadi:



Sayyoralarning aylanish vaqtbrining kvadratlari bir-v i6a 
ulam ing orbitalari katta yarim o ‘qiarining kublarideV uisbatda 
boMadi.

Bu holda biz ic p p a - to 'g 'r i  Quyoshga uchib boradigan 
Yer sharini juda cho 'z iq , qisilgan ellips b o ‘ylab harakat 
q ilad igan , chetk i nuqtalaridan  biri Y erning o rb itasida , 
ikkinchisi Quyoshning markazida joylashgan faraziy kometaga 
o ‘xshatishim iz m um kin. Bunday kom etaning katta yarim  
o ‘qi, Yer orbitasining katta yarim  o ‘qidan ikki m arta  kam  
davri q ancha bo 'lish i kerakligini hisoblaylik-chi.

Keplerning uchinchi qonuni asosida proporsiya tuzamiz:

(Yerning aylanish davri)2 _  (Yer orbitasi katta yarim o'q i)’ 
(Kometaning aylanish davri)2 (Kometa orbitasi katta yarim o'qi)’

Yeming Quyosh atrofida aylanish davri 365 sutka; uning 
orbitasi katta  yarim  o 'q in i birga teng deb olaylik, unda 
kom eta  orbitasining katta yarim  o 'q i 0,5 kasri bilan  ifoda 
q i l in a d i.  H o z ir  b iz n in g  p ro p o r ts iy a m iz  q u y id a g ic h a  
ko'rinishga kiradi:

___________ 369_____________ = _ !
(kometaning aylanish davri)2 (0,5)3

bundan:

(kometaning aylanish davri)2=3652x -y - •

D em ak,

1 365kometaning aylanish davri=365 x

Aslida bizga bu faraziy kom etaning to 'la  aylanish davri 
em as, davm ing yarmi, ya’ni b ir tom onga — Yer orb ita
sidan Quyoshgacha uchishning davom  qilgan vaqti kerak: 
m ana shuning o'zi biz qidirgan vaqt, ya’ni Yeming Quyoshga 
tushish vaqti bo 'ladi. Shu vaqtni hisoblab ko'raylik:

365 365 _  _365_ _  _365_
:2~ T J T  V 32 -  5>65



Demak, Yeming Quyoshga qancha vaqt tushishini bilish 
uchun yilni V32ga, ya’ni 5,65 ga bo ’lish kerak ekan. Bu 
ya>!’t hisob bilan aytganda 65 kun b o 'h d i.

o iiu n d a y  q il ib  b iz h is o b la d ik k l. o ‘z o rb i ta s id a  
aylanishidan to 'sa td an  to 'x tab  qolgan Y er Quyoshga ikki 
oydan oshiqroq vaot tushardi.

Yuqorida K eplerning uchinchi qonuni asoskin hosil 
qilingan oddiy formula-ii faqat Yergagi.:. em as.har bir 
sayyoraga, hatto  uning гиг b :r yoMdosiiiga tatb iq  qilish 
mumkin. Boshqacha aytganda, sayyora yoki uning yoMdoshi 
o ‘zining markaziy yoritgichiga qancha vaqt tushishini bilish 
uchun ulam ing aylanish davrini V32ga, ya’ni 5,65 ga 
boMish kerak.

Shuning uchun , m asalan, Quyoshga eng yaqin  boMib, 
uning atrofida 88 kunda aylanadigan sayyora—M erkuriy 
Quyoshga 15 ' / 2 kun  tushard i. Bir «yili» b izn ing  165 
yilimizga teng  boMgan N ep tu n  Quyoshga 29 yil, P lu ton  
esa 44 yil tushardi.

Agar Oy to 'sa td an  to 'x tab  qolsa, u Y eiga qancha  vaqt 
tu sh a rd i?  O y n in g  ay lan ish  v aq ti—27,3 k u n n i 5 ,6  ga 
bo'lam iz; to 'p p a -to 'g 'r i 5 kun chiqadi. Faqat Oygina emas, 
bizdan Oygacha boMgan uzoqlikdagi har qanday jism  ham , 
agar unga birorta bosh lang 'ich  tezlik berilm asa va u faqat 
Y e rn in g  to r t i s h  k u c h i t a ’s iri o s t id a g in a  (m a s a la n i  
osonlashtirish uchun bunda biz Quyoshning ta ’sirini hisobga 
o lm aym iz) tu sh g an id a  Y erga 5 kun  tu sh a rd i. O 'sh a  
form uladan foydalanib, Jyul V ernning «И з п уш ки  на 
луну» nom li rom anida ko 'rsa tib  o 'tilgan  Oyga uchishning 
qancha vaqt davom  qilishini tekshirib ko 'rish  o so n 1.

Vulkanning sandoni
H ozirgina ch iqarilgan  qoidani a fsonalardan  o lingan 

qiziq b ir m asalani yechish  uchun tatb iq  qilaylik. Qadim gi 
yunonlam ing vulkan haqidagi afsonalarida b ir kuni xudo 
o 'z in in g  sa n d o n in i tu sh ir ib  yuboribd i va b u  san d o n  
osm ondan Yerga 9 kun tushibdi, deyiladi. Q adim gilam ing

Bu hisoblar mening «Sayyoralararo sayohat» degan kitobimda 
keltirilgan.



fikricha, bu m uddat xudolar yashaydagan osm onni ko‘z 
oldiga keltirib  bo 'lm aslik  darajasida baland deb  ta saw u r 
qilishga ju d a  mos kelgan: Xeops piramidasidan tashlanganda 
bu sandon Yerga atigi 5 sekundda tushardi-ku!

Agar o lam ni shu alom atiga qarab o ‘lchansa, qadim gi 
greklaming olami bizning tushunchalarimizga nisbatan ancha 
to r  b o 'la rd i.

Biz bilam izki, Oy Yerga 5 kun davom ida tushardi, 
afsonada aytilgan sandon esa 9 kun tushibdi. Demak, sandon 
tushib ketgan «osmon» Oy orbitasidan uzoq ekan. A m m o 
ko‘p uzoqm i? Agar sandon bizning Y erim izning yoMdoshi 
boMganida edi, 9 kunni 32 ga ko‘paytiramizda, Sandonning 
Yer shari a trofida aylanish davrini topardik: 9 x 5 ,6 =  51 
sutka. Endi Oyga va bizning faraziy sandon-yoMdoshimizga 
K eplerning uchinchi qonunin i tatbiq qilaylik.

Proporsiya tuzaylik:

(Oyning aylanish davri)2 (Oyning uzoqligi)3
(Sandonning aylanish davri)2 "  (Sandonning uzoqligi)3

Shu proporsiyaga sonlami qo'yganimizda quyidagini hosil 
qilam iz:

512 (Sandonning uzoqligi)3

B u n d a n  sa n d o n n in g  Y e rd an  u zo q lig in i h iso b lab  
chiqarish oson.

Buni hisoblab chiqqanim izda 580 000 km degan natija 
chiqadi.

Qadimgi greklaming osmonigacha bo'lgan masofa hozirgi 
astronom ning  qarash icha m ana qanday nazarga ilinm aslik 
kichikna: ham m asi b o 'lib  Oygacha bo 'lgan  m asofadan  bir 
yarim  m arta oshiqroq bo 'lardi. Bizning tasaw urlarim izcha , 
olam  taxm inan endi boshlanadi degan joyda qadim gilam ing 
olam i tam om  bo 'lgan .

27,32 380 0003

Sandonning uzoqligi = ^ 5P-380 000 
71,У-



Agar Quyosh sistemasining chetki nuqtalari deb kom eta 
orbitasining eng uzoqdagi nuqtalarin i (afeliyni) hisoblasak, 
Keplerning uchinchi qonuni bizning Quyosh sistemamizning 
chegaralari qancha uzoqlikka borishi mumkinligini hisoblashga 
ham  im kon beradi. Bu to 'g 'r is id a  biz bundan oldin ham  
m uhokam a qildik; bunda esa shunga muvofiq hisoblash 
ishlarini bajaraylik. I ll bobda biz aylanish davri juda uzoq
— 776 yil bo'lgan kom etalar haqida gapirgan edik. Shunday 
kom etalam ing  Quyoshga eng yaqin masofasi (perigeliy) 
1800000 km  ekanligini bilib, shu kom etaning afeliy x 
masofasini hisoblaylik.

Ikkinchi jism  sifatida Y em i olib proportsiya tuzam iz:

7762 1/2 [(x+1800 000)]3
l 2 "  1500000003

Bundan:

x+1800 000=2.150 000 000,^776*.

Demak,

x =  25318 000 000 km.

K o'ram izki, bu kom etalar Q uyoshdan Yerga qaraganda 
182 m arat uzoq ketishi, dem ak, bizga m a’lum  bo 'lgan  
sayyoralardan eng keyingisi—Plutondan  to 'r t  yarim  m arta 
uzoq ketishi kerak ekan.

Jyul Vem romanining xatosi

Jy u l v e rn  « G e k to r S ervadak»  n o m li ro m a n id a g i 
voqealarni Quyosh atrofida roppa-rosa ikki yilda b ir m arta 
aylanib chiqadigan o 'z i o 'y lab  chiqargan «Galliy» degan 
kom etada bo 'lad i deb hikoya qiladi. R om andagi ikkinchi 
b ir ko 'rsa tm a bu kom etaning afeliy masofasiga doirdir: u 
Q uyoshdan 820 km deyiladi. Perigeliy masofasi ro m an d a  
k o 'rsa tilm ag an  b o 'lsa  ham , yuqo rid a  keltirilgan  ikkita 
m a ’lu m o tg a  q a rab , b u n d a n  sayyora  b izn in g  Q uyosh



sistemamizda bo'lishi mumkin deyaolamiz. Biz bunga Kepler
ning uchinchi qonuni formulasiga muvofiq qilingan hisobga 
asosan ishonamiz.

N om a’lum perigeliy masofasini x million kilometr bilan 
belgilaylik. U nda kom eta orbitasining katta o 'q i x+820

x+820
m illion km bilan, katta yarim o 'q i e s a — 5—  m illion km

bilan ifoda qilinadi. Kometaning aylanish davri va uzoqligini
Yeming aylanish davri va uzoqligiga solishitrib ko'rganimizda 
K epler qonuniga muvofiq:

2 1  = U+820)3
V- ~  2' < O'

Bundan:
x = —343.

Kometaning Quyoshdan eng yaqin masofasining natijada 
manfiy chiqishi masalada berilgan boshlang'ich m a’ium ot- 
lam ing munosib emasligini ko'rsatadi. Boshqacha aytganda, 
aylanish davri shuncha qisqa—2 yil bo'lgan kometa Quyoshdan 
Jyul Vem romanida ko'rsatilgandek uzoq ketishi mumkin emas.

Yerning og'irligini qanday o'lchashgan?

Bir sodda odam  to 'g 'r is id a  latifa borki, uni astrono
m iyada hayron qoldirgan narsa—olim larning yulduzlarning 
nom ini qanday qilib bilib olishi bo 'lgan  emish. Agar jiddiy 
gapirsak, astronom larning eng hayratda qoldirarlik m uvaf- 
faqiyati ularning biz o 'z im iz yashagan Yerning va uzoqdagi 
osm on yoritgichlarining og 'irlig in i o 'lchash  bo 'lsa  kerak. 
D arhaqiqat: Yer va osm onni qanday  usullar bilan, qanday 
tarozida tortishgan ekan?

Y erning og 'irlig in i o 'lch ash  m asalasidan boshlaylik. 
H am m adan oldin «Yer sharining og'irligi» degan gaplardan 
n im ani tushunish  kerakligini an iq lab  olaylik. J ism ning  
og'irligi deb biz uning o 'z i suyangan suyanchiqqa ko 'rsa t- 
gan bosim ini yoki o 'z i osib qo 'y ilgan  nuqtani tortishini 
aytam iz. Yer shariga bu lam ing  ikkalasini ham  tatb iq  qilib 
bo'lm aydi: Yer hech narsaga suyanm aydi va hech narsaga



osib qo 'y ilgan emas. D em ak, bu jihatdan  olganda, 
Y er sharin ing  o p ‘ir ligi y o 'q . B o 'lm asa, o lim lar Y erni 
«to .Ь" ko 'rib  nim ani aniqlashgan? U lar Yerning massasini 
aniqlashgan. Aslida biz do 'kondan  1 kg qand sotib olar 
ekanm iz, bu qand suyanchiqqa qancha kuch bilan bosishi 
yoki osib qo'yilgan ipini qancha kuch bilan to rtish in ing  
biz uchun hech aham iyati yo 'q -ku . Bunda bizni ikkinchi 
narsa qiziqtiradi: biz faqat bu qand hi! necha piyola 
shirin  choy ichish m um kinlig in i o 'y laym iz. boshqacha 
aytganda, bizni undagi m oddaning  m iqdori qiziqtiradi.

Ammo modda miqdorini o 'lchash uchun faqat bir usul 
bor: bu usul Yeming jismni qanday kuch bilan tortishini 
topishdan iboratdir. Biz birday massalarga birday m iqdorda 
modda to 'g 'ri keladi deb qabul qilamiz, jism ning massasi 
haqida esa biz faqat uning tortish kuchiga qarab hukm yuigiza- 
miz, chunki tortish kuchi massaga to 'g 'ri proportsionaldir.

Yeming og'irligiga kelganimizda biz aytam izki, agar 
uning massasi m a’lum bo'lsa, uning «og'irligi» aniqlanib 
qoladi deymiz; demak, Yeming og'irligini aniqlash masalasini 
uning massasini hisoblash masalasi deb tushunish kerak ekan.

91- rasm. Yerni qanday 
tarozida  o 'lch a sh la r i 
mumkin?

92- rasm. Yerning massasini 
aniqlash usullaridan biri: Yolli 
taiozisi.



Bu П; -:'L \ni yecHsh usii> nridan birini (Yol,; usulini, 
1871) tasvir qilib beraylik. 92-rasm da siz shayinining har 
bir uchiga ikkita vengil palla: yuqorigi va pastki palla osilgan 
juda sezgir tarozi ko'rasiz. Yuqoridagi palla bilan pastdagi 
pallaning orasi 20—25 sm. 0 ‘ng tom onidagi pastki pallaga 
massasi /и, bo'lgan sferik yuk qo'yamiz. Tarozini muvozanatga 
keltirish uchun chap tomondngi ustki pallaga massasi m2 
bo'lgan yuk qo'yamiz. Bu yuklar bir-biriga teng emas, chunki 
ular har xil balandlikda bo 'lganidan  Yer ulam i har xil 
kuch bilan tortadi. Agar o 'ng  tom ondagi ustki palla tagidan 
unga massasi M  bo'lgan katta qo 'rg 'oshin  sham i yaqin 
keltirsak, tarozining muvozanati buziladi, chunki m, massani 
qo'ig'oshin shaming M  massasi uni shu sharlarning massalarini 
ko'paytm asiga to 'g 'ri proportsional va ulam ing markazlarini 
ajratib turadigan y, masofaning kvadratiga teskari proportsional 
bo'lgan F{ kuch bilan o'ziga tortadi:

m.M  
F = k— 2— .

1 У/
bunda k — to rtilish  doimiysi.

B uzilgan m uvozanatni tiklash u chun  tarozining ustki 
chap pallasiga massasi n bo 'lgan kichkina yukni qo'yaylik. 
Bu yukning taroziga bosgan kuchi uning og'irligiga, ya’ni 
bu yukni Y em ing ham m a massasining tortish kuchiga teng. 
Bu kuch F':

р '= к пЩ6_
R 2 ’

bunda (n}^) Y em ing massasi, R esa uning radiusi.
C hap  tom ondag i yuqorigi pallada yo 'tgan  yuklarga 

q o 'rg 'o s h in  sh a r  k o 'rsa tg an  a rz im a s  t a ’sirn i nazarga 
o lm asd an  b iz  m u v o zan a t s h a r t in i  q u y id ag i sh ak ld a  
yozishim iz m um kin:

p  = f '  vokj
' r; R2

Bu tenglikda Yeming massasi 6 dan boshqa ham m a 
m iqdorlam i o 'lchash mumkin. B undan ni belgilaymiz. 
Y uqorida bayon qilingan tajribalarda

A/=5775,2 kg, R= 6366 km , d=  56,86 sm, 
m=  5,00 kg va «=589  mg



Natijada Yeming massasi 6,15 x 1027 g ekanligi m a’lum 
bo 'lad i.

Uoziigi zamoncia Y em ing massasini ko‘p o 'lchashlarga 
asoslanib aniqlash 175 ^ = 5 ,9 7 4 *  1027 g, ya’ni taxm inan 6 
m ing trillion  tonna  bo 'lish in i ko 'rsa tad i. Buni aniqlashda 
qilinishi т ц т к и !  bo 'lgan 0,1 % dan oshm aydi.

D em ak, astronom lar Yerning massasini aniqladilar. Biz 
esa ular Yerni tortd i deyir,hga to 'la  haq l’4 , chunki biz 
jismni shayinli tarozida tortganim izda aslda uning og'irligini 
em as, balk i m assasini an iq laym iz: b iz faqat jism n in g  
massasi tarozi toshning massasiga teng ekanligini aniqlaymiz.

Yer bag'ri nimalardan tuzilgan?

Bu yerda om m abop kitob va m aqolalarda uchraydigan 
xatoni ko 'rsatib o'tish nojo 'ya bo 'lm asa kerak. Bayonotni 
osorilashtirish maqsadida ba’zi om m abop kitoblaming muallif- 
lari Yer og'irligini o'lchash ishini quyidagicha bayon qiladilar 
olim lar bizning sayyoram izning bir kubik santim etrin ing 
o 'rtacha og'irligini (ya’ni solishtirm a og'irligini) o ichagan lar 
va Y em ing geometrik hajm ini hisoblab, uning solishtirma 
og'irligini hajmiga ko'paytirish yo'li bilan Yeming og'irligini 
aniqlaganlar. Biroq bu yo'l bilan Yer og'irligini o 'lchab b o 'l
maydi: Yeming solishtirma og'irligini bevosita bilib bo'lmaydi, 
chunki biz Yeming faqat yupqagina tashqi po'stlog'ini1 tekshira 
o lam iz , Y er h a jm in in g  q o lg a n , k o 'p  q ism i q a n d a y  
moddalardan iborat ekanligi haqida hech nansa m a’lum emas.

Biz endi Yerni xuddi bun ing  teskarisicha o 'lc h a n -  
ganligini bilam iz: Yerning aw a l massasi aniqlanib , keyin 
solishtirm a og'irligi aniqlangan. Yerning solishtirm a og'irligi 
b ir kub san tim etrda 5,5 g ekanligi—Yerning po 's tlo g 'in i 
tashkil qilgan tog ' jinslarin ing o 'r ta ch a  zichligidan k o 'p  
ekanligi m a ’lum  bo'ldi. Bu Yer sharin ing ch u q u r qatlam - 
larida ju d a  o g 'ir m oddalar joylashganligini ko 'rsa tad i. Bu

1 Yer po'stlog'idagi minerallar faqat 25 km chuqurlikkacha tekshi- 
rilgan; hisoblash mineralogik jihatdan Yer shari hajmining atigi 
qismi tekshirilganligini ko'rsatadi.



m oddabm ing  faraz qilingan solishtirma og'irligig;> ,:.iab 
(ham da boshqa asoslarga ham qarab) ilgari biznir_, sayyora
m iz ustida yotgan qatlam larning bosimi ostic’. zichlashgan 
tem ird an  ibo rat ucb o 'y lard ila r. H o / \  esa, um um an 
olganda, Y erning markaziy qismining larkibi po 'stlog 'in ing 
tarkibidan farq qilm aydi, am m o g‘oyat katta bosim  ostida 
bo 'lgan idan  ularning zichligi oshiqroq deb hisoblaydilar.

Quyosh va Oyning o g irlig i

Q anchalik  qiziq ko 'rinsa ham , uzoqdagi Q uyoshning 
og'irligini aniqlash bizga yaqinroq bo'lgan Oyning og'irligini 
aniqlashga qaraganda ko 'p  oson. (0 ‘z -o ‘zidan tushuniladiki, 
bu yoritg ich larga n isbatan  «og'irlik» so 'z in i biz Yerga 
ishlatgandek shartli m a’noda ishlatamiz: bunda gap massani 
aniqlash ustida borayotir).

Quyoshning massasi quyidagi m uhokama yo'li bilan topil- 
»

gan. Tajriba 1 g m assa 1 g m assani 1 sm  masofada
. ___me kuch bilan tortishini ko'rsatadi. Massalari
15 ООО 000 *

M  va m bo 'lgan ikkita jismning D masofada turib bir-birini 
bu tun  olam  tortilish  qonuniga m uvofiq tortish kuchi f  
quyidagicha ifodalanadi:

f= . — ■ 1______  . fftQ
7 15 000 000 D2 *

Agar M  Q uyoshning massasi (gram m lar hisobida), m ~  ' 
Y erning m assasini,—ular orasida 150 000 000 kilomjjtrge 
teng bo'lgan masofa bo'lsa, ulam ing bir-birini to rt’shi kuchi 
m illigram m lar hisobida:

1____  _______ Mm______ ;
15 000 000 15 000 000 000 0002 mg ‘

Ikkinchi to m o n d an , bu tortish kuchi bizning sayyora- 
mizni orbitasida ushlab turadigan markaziga inttima kuchdir,

bu kuch m exanika qoidalariga muvofiq Щ  ga o:iravar 
(bu ham m illigramm lar hisobida), bu formulada >n~ /e rn in g

Aniqroq qilib aytganra, dina; l dina = O g  m g .  '



m assasi (g iam m la r h iso b id a), V— un ing  ay lana  tez lig i 
bo iib, 30 k i!i/s=  3000000 sm /s, D esa—Yerdar. Q uyosh
gacha boMgan uzoqlik. 

b em ak .

i M l  m _  з ooo ooo2
15 000 000 &  D

Bu ten g lan u d an  nomaMum M aniqlanadi (yuqorida 
aytilgandek bu gsam m larda ifoda qilinadi);

M  =  2,10 ' g =  2,10” tcnnr>

Bu m assani Yer shari massasiga b o ‘lganim izJa, y a ’ni:

2 • 1027
6 • 1021

ifodani hisoblaganim izda ‘/ 3 m illion chiqadi.
Q u y o sh n in g  m assasini an iq lash n in g  ik k in ch i usuli 

K eplerning uchinchi qonun idan  foydalanishga asoslangan. 
B utun olam  tortilish qonun idan  uchinchi qonun quyidagi 
shaklda chiqaziladi:

B unda 4 Q — Q uyoshning massasi, T— sayyoraning 
yulduz aylanish davri (Quyosh atrofida aylanish davri), a 
—s a y y o ra n in g  Q u y o sh d a n  o 'r t a c h a  u z o q lig i ,  m -  
sayyoraning massasi. Shu qonunni Yerga va Oyga tatb iq  
qilganim izda quyidagini hosil qilamiz:

(Л1о+/и4) T2 a \

(Щ 4+/яа) 4  ~  4

Shu form ulaga a4 , a s va TA, larning kuzatishlar- 
dan  to p ilg an  qiym atlarin i q o 'y ib  va kasm ing  su ra tida  
Q uyoshga nisbatan kam boMgan Yerning massaini birinchi



taqribda nazarga olmasak, kasming maxrajida esa Yer massasiga 
nisbatan kam  bo‘lgan Oyning massasini hisobga olmasak, 
quyidagini hosil qilamiz:

Yering massasini bilganim izda Quyoshshning massasini 
topam iz:

Shunday qilib, Yerga qaraganda Quyosh m illionning 
uchdan b ir  hissasicha og‘ir ekan.

Q uyosh sharin ing o 'r ta ch a  zichligini hisoblash ham  
qiyin em as: buning uchun Q uyoshning m assasini hajm iga 
bo 'lish  kerak xolos. Q uyoshning zichligi Y em ing zichligidan 
taxm inan to ‘rt m arta  kam roq ekanligi m a’lum  boMdi.

O yning m assasini aniqlashga kelganim izda esa, b ir 
astronom ning aytishicha, «Oy bizga boshqa osm on jism lari
ning ham m asidan  k o ‘ra yaqin boMishiga qaram asdan, eng 
uzoq (o‘sha vaqtda eng uzoq hisoblangan) sayyora N eptun- 
n ing  og ‘irlig in i oM chashga q arag an d a  O yni oM chash 
qiyinroq». Biz hozir Quyoshning massasini hisoblaganimizdek 
O yning m assasini hisoblashga yordam  beradigan yoMdoshi 
y o ‘q. O lim lar boshqa, yana ham  m urakkabroq usullar 
qoMlanishga m ajbur boMishdiki, shu m etodlardan  biz bu 
yerda bittasinigina aytib o ‘tamiz. Bu m etod suvning Quyosh 
to rtish id an  k o 'ta rilg an  balandligi bilan , Oy to rtish id an  
ko 'tarilgan  balandligini solishtirib ko 'rishdan iboratdir.

Suvning ko 'tarilish  balandligi shu ko 'tarilishni vujudga 
keltirgan jism ning  massasi va uzoqligiga bogMiq bo 'ladi. 
Q uyoshning massasi va uzoqligi ham da O yning uzoqligi 
m a ’lum b o 'lg an id an , suvning ko 'tarilish  ba land lik larin i 
so lish tirib  k o 'r ib , O yning massasi an iq lanad i. Suvning 
ko'tarilishi to 'g 'r is id a  gapirganim izda hali biz bu masalaga 
yana qaytamiz. Bu yerda faqat oxiigi natijani aytib beramiz, 
xolos. Oyning massasi Yer massasining 1/81 hissasini tashkil 
qiladi (93-rasm ).

Oyning d iam etri bizga maMum, uning hajm ini hisoblay- 
lik; Oyning hajm i Y erning hajm idan 49 m arta kam ekan. 
Shuning uchun bizning yo 'ldoshim izning o 'r ta ch a  zichligi 

49Yer zichligining -g-j- =  0,6 hissasini tashkil qiladi.



Demak, Oy Yer moddasiga qaraganda bo ‘shroq, am m o 
Quyoshga qaraganda zichroq m oddadan tashkil topgan ekan. 
Keyinroq biz O yning o 'r ta ch a  zichligi ko‘p sayyoralarning 
o ‘rtacha zichligidan oshiq boMishini ko ‘ram iz (223-betdagi 
jadvalga qarang).

Sayyoralar va yulduzlarning og‘irligi va zichligi

Quyoshni «tortish» m etodidan bittagina boMsa ham  yoM
d o sh i boM gan is ta lg an  b ir  say y o ran i to r t is h  u ch u n  
foydalanish m um kin.

Sayyora yoM doshining o ‘z orb itasi b o ‘y lab  q ilgan 
harakatin ing  o ‘rtacha V tezligini va uning sayyoradan
o ‘rtacha D uzoqligini bilganim izda biz sayyora yoMdoshini

т V 2
o ‘z orbitasida saqlaydigan markazga intilma kuch, q  m.

sayyora bilan uning yoMdoshining bir-birini tortish kuchiga,

y a’ni -  ga solishtirib ko ‘ram iz, bu ifodadan k — bir- 
biridan 1 sm  uzoqlikda turgan 1 g m assaning ikkinchi 1 
g massaga tortilish kuchi, m—sayyora yoMdoshining massasi, 
M —sayyoraning massasi.

m V 1 kmM  
D ~ D 1 ’



bundan:
к , - ШM -  k

form uladan foydalanib, sayyoraning M  massasini hisoblash 
mumkin.

K e p le rn in g  u c h in c h i c jm u n in i shu  h o lg a  ta tb iq  
qilaylik.

(Щ.0 +  mwmJ  Т 2,вд.„та a3M>ynn,
(m +m ... .) T 2 . аъ ... .
x  sayyora yo Id o sh ' yo'ldosh ya Ulosh

Bunda ham  qavs ichidagi kichik qo‘shilovchilami nazaiga 
o lm ag an im izd a  Q uyosh m assasining sayyora m assasiga

nisbatini topam iz —— —  • Q uyoshning massasini bilgani-
^sayyora

m izda sayyoraning m assasini topish oson.

Shu xilda hisoblashni qo 'shaloq yulduzlarga ham  tatbiq 
q ilish  m u m k in , fa rq i, faqa t sh u n d a  b o ‘lad ik i, b u n d a  
h isob lash  natijasi bu  ju ft yu ld u zn in g  h a r  qaysisin ing  
m assasini em as, u lam ing m asalarining yig‘indasi chiqadi.

Sayyoralar yo ‘ldoshlarining m assasini aniqlash ham da 
yo 'ldoshlari b o ‘lm agan sayyoralarning massasini aniqlash 
ancha og‘ir masala.

M asalan, M erkuriy va V eneraning massasi bu sayyora
la rn in g  b iri ik k in c h is in in g  h a ra k a tig a  h a m d a  b a ’zi 
kom etalarn ing  harakatiga k o 'rsa tg an  toyiltirish  ta ’sirini 
hisobga olish asosida topilgan.

M assalari b ir-b ir in in g  h arak a tig a  to y iltirish  t a ’siri 
ko 'rsata olm aydigan darajada kam  boMgan astero id lam ing  
massasini aniqlash m asalasi um um an aytganda hal qilib 
boMmaydigan masala. Faqat bu zigMrdak sayyoralarning 
ham m asin ing  yigMndi m assasi m a’lum , u h am  boMsa 
gum ondir.

S ayyoralarning m assasi va hajm iga qarab  o ‘rtach a  
zichligini hisoblash oson. Bu hisob natijalari quyidagi 
jadvalda ko‘rsatilgan:



Merkuriv 1,00
Venera 0,92
Y er 1,00
Mars 0,74
Yupiter 0,24
Saturn 0.13
Uran 0.23
Neptun 0.22

K o 'ram izk i, b izn ing  Y erim iz va M erkuriy  b izn ing  
sistem am iz sayyoralari orasida eng zich sayyoralar ekan. 
Katta sayyoralarning o ‘rtacha zichligining kam  b o ‘lishi har 
bir katta sayyoraning qattiq  yadrosi g ‘oyat katta atm osfera 
bilan qop langan  bo 'lib , bu atm osferaning massasi kam  
b o ‘ladi-yu, am m o sayyoraning ko ‘rinm a hajm ini oshirib  
yuborishidan, uning hajm ini katta qilib ko ‘rsatishidandir.

Oyda va sayyoralarda og‘irlik

A stronom iyadan  xabari kam roq o d am lar k o ‘p in ch a  
olim larning Oy va sayyoralam i borib ko ‘rm asdan  turib , 
u lam ing sirtidagi og‘irlik kuchi to ‘g ‘risida ishonch bilan 
gapirishiga hayron qoladilar. Ammo boshqa sayyoralatga olib 
borilganida toshning necha kilogram m  kelishini hisoblash 
juda ham  qiyin emas. Buning uchun faqat osm on jismining 
radiusi va m assasini bilish kerak, xolos.

M isol uchun , Oyda og 'irlik  kuchi qancha b o ‘lishini 
a n iq la y lik . B iz b ila m iz k i, O y n in g  m assasi Y e rn in g  
m assasidan 81 m arta kam. Agar Y erning massasi shuncha 
oz bo 'lsa edi, uning sirtida og‘irlik kuchi hozirgidan ko ‘ra 
81 m arta kam  bo 'lard i. A m m o N yuton  qonuniga b inoan  
boshqa jism larn i shar xuddi o 'z in in g  h am m a m assasi 
m arkaziga to ‘plangandek tortadi. Y erning m arkazi uning 
sirtidan  Y er radiusicha uzoqlikda. Oyniki esa o 'z in in g

radiusicha uzoqlikda. A m m o Oyning radiusi Y er radiusi-
27 27ning qismini tashkil qiladi, masofa marta kamay-

ganida tortish kuchi ( j^ f )2 m arta oshadi. Dem ak, oqi
batda Oy sirtida og'irlik kuchi Yerdagi og'irlik kuchining
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hissasini tashkil qiladi.
Shunday qilib, 1 kilogrammli tarozi toshini Oyga oborib 

tortganim izda, u atigi 1/6 kg kelardi. Albatta, og‘irlikning 
kam ayishini shayinli tarozida emas, faqat prujinali tarozida 
bilib b o la d i  (94-rasm ).

94- rasm. Har xil sayyoralarda odam qancha kelardi.

Qizig‘i shundak i, agar Oyda suv bo 'lsa  edi, unda 
suzgan odam  o 'zin i Yerdagi suvda qanday his qilsa, Oydagi 
suvda ham  shunday his qilardi. U ning og'irligi olti m arta 
kam ayardi, am m o u qisib chiqargan suvning og'irligi ham  
olti m arta kam ayardi; bular o 'rtasidagi m unosabat xuddi 
Y erdagidek b o 'la rd i va suzuvchi bizdagi suvda qancha 
cho 'ksa, O ydagi suvda ham  xuddi shuncha cho 'kard i.

Am m o Oyda suv ustidan gavdani ko'tarishga intilganda 
og'irlikning kam ayishi natijasida sezilarlik bo 'lardi: ch o 'm i- 
layotgan odam ning  gavdasi olti m arta engilroq bo 'lgani



tufayli u suv ustidan gavdasini ko‘tarish uchun kamroq 
kuch sarf qilardi.

Quyidagi jadvalda og'irlik kuchining Yerga nisbatan 
boshqa sayyoralarda qanday boMishi ko'rsatilgan:

Bundan ko’rinadiki, Yupiter, Neptun va Satumdan 
keyin Quyosh sistemasida Yer og'irlik kuchining kattaligi 
jihatdan to'rtinchi o'rinda turibdi1.

Biz IV bobda so'zlagan Sirius В tipidagi «oq mitti» 
yulduzning sirtida og'irlik kuchi eng katta qiymatga erishadi. 
Radiuslari uncha katta bo'lmasdan, massalari g'oyat ko'p 
bo'lishi bu yulduzlaming sirtida og'irlik kuchining ham juda 
katta bo'lishiga olib kelishini fahmlab olish oson. Kassiopiya 
yulduz turkumining massasi bizning Quyoshimiz massasidan
28 marta katta, radiusi esa Yer radiusidan ikki marta kichik 
bo'lgan yulduzida og'irlik kuchining qancha bo'lishini 
hisoblaylik. Quyoshning massasi Yer massasidan 330 000 
marta ko'p bo'lishini esimizga olib, mazkur yulduzning 
sirtida og'irlik kuchi Yerdagiga qaraganda 2,8 330 000 •
22 =3700 000 marta oshiq bo'lishi kerakligini aniqlaymiz.

Yerda lg kelgan 1 sm3 suv bu yulduzning sirtida deyarlik
33/ 4 tonna keladi! Bu yulduzning 1 sm3 moddasi (bu yulduz 
moddasining zichligi suvnikiga qaraganda 36 000 000 marta 
oshiqroq) bu ajoyib olamda benihoyat katta og'irlikka ega 
bo'lishi:

3700 000 • 36 000 000 =133 200 000 000 000 g 
kelishi lozim.

1 Tortilishning olamda namoyon bo'lishi bilan mufassalroq tanishishni 
istaganlar prof. K. L. Baevning ommabop til bilan yozilgan «Butun olam 
tortilishi» (1936- y) nomli kitobidan ko‘p foydali ma’lumot topadi.

Merkuriyda 0,26
Venerada 0,90
Yerda 1,00
Marsda 0.37
Yupiterda 2.64

Saturnda 1,13
Uranda 0.84
Neptunda 1.14
Plutonda ^

Rekord og'irlik



Yuz million tonna kelgan bir angishvona modda, hali 
keyingi vaqtlaigacha eng dadil xayolparstlar ham koinotda 
bo'lishi mumkin degan fikmi xayolga keltirmagan narsa mana 
shudir.

Sayyoralar bag‘ridagi ogMrlik

Agar jismni sayyoraning bag'riga, masalan, xayoliy 
juda chuqur shaxtaning tagiga olib tushilsa, uning og'irligi 
qanday o'zgarardi?

Ko'plar bunday shaxta tagida jism og'irroq kelsa kerak 
deb xato o'ylaydilar; u sayyoraning markaziga, ya’ni 
hamma jismlar tortiladigan nuqtaga yaqinroq bo'ladi-ku. 
Biroq bu mulohaza noto'g'ri: jism chuqur tushgan sari 
sayyoraning markaziga tortilish kuchi oshmaydi, aksincha, 
kamayadi. Bu masala hammaga tushunarli ravishda bayon 
qilinishini kitobxon mening «Qiziqarli fizika» nomli 
kitobimdan topadi. Unda aytilgan gaplarni qaytarib 
o'tirmasdan faqat quyidagilami eslatib o'taman.

Mexanikada bir jinsli kavak shar po'stlog'i ichiga 
joylashtirilgan jismlaming og'irligi mutlaqo bo'lmasligi isbot 
qilinadi (95-rasm). Bundan chiqadiki, moddaning bir jinsli 
yaxlit shar ichidagi jismga faqat radiusi jismning markazdan 
uzoqligiga teng bo'lgan shar ichidagi qismining tortish 
kuchigina ta’sir qiladi (96-rasm).

Shu asoslarga suyanib, sayyoraning markaziga 
yaqinlashgan sari jismning og'irligi qanday o'zgarishini 
ko'rsatadigan qonunni chiqarish qiyin emas. Sayyoraning 
radiusini R bilan, jismning sayyora markazidan uzoqligini 
r bilan ko'rsataylik (97-rasm). Bu nuqtada jismning shar

markaziga tortilish kuchi (Л)2 marta oshishi va shu bilan

birga (A)3 marta kamayishi kerak (chunki sayyoraning jismni
o'ziga tortadigan qismi shuncha marta kamaygan). Oqibatda 
tortish kuchi:

ф к. ф \  ya’ni A  
marta kamayishi kerak.



Demak, jismning sayyora markazidan uzoqligi necha 
marta kamaysa, sayyora bag‘rida jismning og'irligi ham 
shuncha marta kamayishi kerak ekan. Radiusi 6400 km 
boMgan bizning Yerimiz kattaligidagi sayyorada 3200 km 
chuqurlikda og’irlik ikki marta kamayishi, 5600 km 
chuqurlikda:

6400 
6400-5600 ’

ya’ni sakkiz marta kamayishi lozim.

R
0

97- rasm. Sayyora
ning markaziga ya- 
qinlashgan sari jism 
og'irligining o'zga
rishini o'lchashga 
doir.

Planetaning xuddi markazida jism o'zining og'irligini 
butunlay yo'qotishi kerak, chunki

6400-6400 
6400 ° ’

Ammo hisoblab o'tirganimizda ham, buning shunday 
bo'lishi kerakligini ilgaridan aytib berish mumkin edi, 
chunki sayyoraning markazidagi jismni uning atrofidagi 
modda har tomondan baravar kuch bilan tortadi.

Bu mulohazalar zichligi bir jinsli bo'lgan faraziy 
sayyoraga ham oiddir. Real sayyoralaiga esa bu mulohazalar 
faqat ba’zi shartlar bilangina tatbiq qilinishi mumkin. 
Jumladan, zichligi sirtidagiga qaraganda bag'rida kattaroq

95- rasm. Shar po'st- 
log'i ichidagi jism
ning og'irligi bo 'l
maydi.

96- rasm. Sayyora 
bag'rida jismning 
og 'irlig i nimaga 
bog'liq bo'ladi?



bo'lgan Yer . hari uchun mark 1/ga yaqinlashgan san iriik 
kuchining o'zgarish qonuni hoziigina aniqlanga1 qonundan 
bir oz chetga chiqadi: bir qancha (uncha ко p bo’lmagan) 
chuqurlikka borgan sari og‘ir!ik kuchi oshadi, faqat yana 
ham chuqurlashgandagina kamaya boshlaydi.

Paroxod haoidagi masala

Paroxod qachon yengilroq bo’ladi— oydin kechadami 
yoki oysiz kechadami?

Y e c h i s h

Bu masala birinchi qarashda osonga o'xshasa ham, ancha 
murakkab masaladir. Bu savolga to‘g‘ridan-to‘g‘ri oydin 
kechalarda paroxod va umuman Yer sharining Oy yoritgan 
yarmidagi hamma jismlar ham, Oy bo'lmagan kechadagiga 
qaraganda yengilroq oo’lishi kerak, chunki «uni Oy o'ziga 
tortadi» deb javob berish yaramaydi.

-------- В  J L
98- rasm. Oy tortishining Yer 

shariajjig

Oy paroxodni toftgariKkw^ <&fuli Yer sharini ham 
tortadi-ku. Bo'shliqda hamma jismlar tortilish kuchi ta’siri 
ostida birday tezlik bilan harakat qiladi; Yer ham, paroxod 
ham Oyning tortishidan birday tezlanish oladi va 
paroxodning og'irligi kamayishi sezilmasligi kerak. Shunday 
bo'lsa ham, paroxod oydin kechalarda, Oy bo'lmagan 
kechadagiga qaraganda yengilroq bo'ladi.

Nima uchun shunday bo'lishini tushuntiraylik. 98-rasmda 
misol uchun O—Yer sharining markazi, A va В — 
paroxodning Yer sharining ikkita diametral qarama-qarshi 
nuqtalarida turishi, r—Yer sharining radiusi, D— 0  Yer 
shari markazidan Oyning L markazigacha bo'lgan masofa 
bo'lsin. Oyning massasini M bilan, paroxodning massasini



rn bilan ко isataylik. Hisobni osonlashtirish uchun A va В 
nuqtalarni Oy bu nuqtalarga nisbatan zenitda va nadirda 
bo'ladigan qilib olaylik. Paroxod A nuqtada vaqtda (ya'ni 
to'lin Oy kechasi) uni Oyning o’ziga tortadigan kuchi:

kmM 
(D-r? '

bunda к = ТЗооТПоо” ‘ В nuqtada vaqtda (Oy bo'lmagan

kechasi) o'sha paroxodning o'zini Oy

kmM
(D+,f

kuch bilan tortadi.
Ikkala tortishning ayirmasi

(7T)2 = (d r)2 miqdor juda kichkina bo'lganidan uni hisobga
olinmaydi. Buning natijasida ifoda ancha soddalashadi: u 
quyidagi shaklga keladi:

4 гkmM • — .
Г)3

Bu ifodani quyidagicha o‘zgartiraylik:

kmM 4r kmM J _
(D-r)2 D V  ' 15

kMm—p —  ifoda nima? Bu ifodaning Oy o'zining markazidan 
D masofada paroxodni o'ziga tortadigan kuch ekanligini 
tushunib olish oson. Massasi m bo'lgan paroxod
Oy sirtida keladi. Oydan D masofada uni Oy

171 6
r * k u c h  bilan tortadi. D —220 ta Oy radiusiga teng 

‘lgani uchun



кМт т т
ЕР ~ 6-2202 ~ 300000

Endi tortilishlar orasidagi ayirmaga qaytib kelganimizda:

к Mm j _ m _l______m
D2 15 300000 ’ 15 “  4500000 '

Agar paroxodning og‘irligi 45000 t bo 'lsa , 
paroxodning oydin kechadagi og'irligi bilan Oy bo Imagan 
keadagi og‘irligi orasidagi ayirma

45000000 in ,
4500000 -IU Kg

Demak, oydin kechada paroxod Oy bo'lm agan 
kechadagiga qaraganda, ozgina bo'lsa ham, yengilroq bo'lar 
ekan.

Oy va Quyoshning tortishidan suvning koHarilishi

Hoziigina ko'rib chiqilgan masala suvlaming ko'tarilishi 
va qaytishning asosiy sababini tushunib olishga yordam beradi. 
Suvni Quyosh va Oy bevosita o'ziga tortgani uchun suv 
ko'tariladi deb o'ylash yaramaydi. Biz yuqorida Oy faqat 
Yer yuzidagi jismlarnigina emas, balki Yer sharining 
hammasini o'ziga tortishini aytib o'tdik. Biroq gap 
shundaki, Yer sharini tortadigan kuchning manbai Yer 
sirtining Oy yoritgan tomonidagi suv zarralaridan 
uzoqligiga qaraganda Yerning markazidan uzoqroqdir. 
O'shanga muvofiq tortish kuchi orasidagi ayirma biz 
hozirgina paraxodning tortilish kuchi orasidagi ayirmani 
hisoblaganga o'xshash usulda hisoblanadi. Zenitida Oy tutgan 
nuqtadagi har bir kilogramm suvni Oy Yer markazidagi

bir kilogramm moddaga qaraganda qadar oshiqroq
kuch bilan tortadi. Yerning bunga diametral qarama-qarshi 
tomonidagi suvni esa Oy o'shancha kuchsizroq tortadi.

Shu ayirma sababli suv ikkala holda ham, Yerning 
qattiq sirtidan ko'tariladi: birinchi holda Yer sharining



qattiq qismiga qaraganda suv Oyga qarab ko‘proq siljigani 
ucUun ikkinchi holda esa Yerning qattiq qismi suvga 
qaraganda Oyga tomon ko'proq siljigani uchun k' ‘tariladi1.

Quyoshning tortishi ham okean suvlariga xuddi shunday 
ta’sir qiladi. Ammo qaysisining ta’siri kuchliroq: Quyoshning 
ta'sirimi yoki Oynikimi? Agar ularining to‘g‘ridan-to‘g‘ri 
tortishlarini solishtirib ko‘rsak, unda Quyoshning ta’siri 
kuchliroq ekan!к:! ma'lum boMadi. Darhaqiqst, Quyoshning 
massasi Yer massnsidan 330 000 marta ko'p. Oyning massasi 
esa Yer massasidan yana 81 marta kamroq, ya’ni Quyosh 
massasidan 330000 x 81 marta kamroq. Quyoshcm Yeigacha 
boMgan uzoqlik 23400 ta Yer radii uiga baravar. Oyddn 
Yergacha esa 60 ta Yer radiusiga bara\ar. Demak Yerni 
Quyosh tortishi bilan Oy tortishiring bir-biriga n.sbati:

330000-81 . 1 I7n 
234002 ’ 602 ~

Demak, Quyosh Yerdagi barcha buyumlarni Oyga 
qaraganda 170 marta kuchliroq tortar ekan. Shuning uchun 
Oy tortishi sababli ko‘tarilishiga qaraganda Quyosh tortishi 
sababli ko'proq ko‘tarilishi kerak, deb o‘ylash mumkin. 
Biroq haqiqatda esa, buning aksi kuzatiladi; suv Quyosh 
tortishi sababli ko'tarilishga qaraganda Oy tortishi sababli

ko'proq ko'tariladi. Bu esa -M p M . formula bo'yicha qilingan

hisobga tamom to 'g 'ri keladi. Agar Quyoshning massasini Mq

deb, Oyning massasini Moy deb, Quyoshgacha boMgan 
masofani Dq deb olsak, Oygacha bo'lgan masofani Doy 
deb belgilasak, unda Quyosh va Oyning suvni ko‘tarish 
kuchlarining nisbati

Bunda suv ko'tarilishining faqat asosiy sababi ko'rsatilgan; umuman 
olganda esa bu hodisa ancha murakkab hodisa va yana boshqa sabablarga 
(Yer sharining Yer va Oy umumiy massa markazi atrofida aylanishida 
ro'y beradigan markazdan qochma effekt va boshqalar) bog'liqdir. Suv 
ko'tarilishining nazariyasi hammaga tushunarlik ravishda Yu. M. 
Shokalskiyning «О приливах в мировом океане» nomli kitobida bayon 
qilingan.



£»/ • /У„, Л/„у Z)3,
Oyning massasi ma’lum deb hisoblaymiz: g j Yer massasi. 
Quyoshning Oyga qaraganda Yerdan 400 marta 

uzoqligini bilganimizda

Demak, suvning Quyosh tortishi sababli ko'tarilishi, 
Oy tortishi sababli ko‘tarilishidan 2 marta kam bo'lishi 
kerak ekan.

Bu yerda suvning Quyosh tortishi sababli ko‘tarilishi 
bilan Oy tortishi sababli ко4, rilishini solishtirib, Oyning 
massasi qanday aniqlanganmi aytib o‘tish o‘rinli bo'lishi 
kerak. Bu ko'tarilishlaming balandligini ayrim-ayrim kuzatib 
bo'lmaydi; Oy bilan Quyosh har doim birlikda ta’sir qiladi. 
Ammo bu ikkala yoritgichning ta’sirlari qo'shilgan vaqtda 
(ya’ni Oy bilan Quyosh ikkalasi bir to‘g‘ri chiziqda bo‘lib 
qolganda) va ulaming ta’sirlari qarama-qarshi bo‘lib qolgan 
vaqtda (Yer bilan Quyoshni tutashtiradigan to‘g‘ri chiziq, 
Oy bilan Yerni tutashtiradigan to‘g‘ri chiziqqa tik bo‘lib 
qolgan vaqtda) suv ko'tarilishining balandligini o'lchash 
mumkin. Kuzatishlar suvning Quyosh tortishi sababli 
ko‘tarilishi, Oy tortishi sababli ko'tarilishining 0,42 hissasini 
tashkil qilishini ko‘rsatadi. Agar Oyning suvni ko‘tarish 
kuchi x, Quyoshniki у bo‘lsa,

Demak, ilgari chiqarilgan formuladan foydalan- 
ganimizda,

x+v 100
X-у  ~ 42 ’

bundan:
71

у ~ 29 '

M„ JX
Мог Щ

i i  
71 ’

yoki

M l. 1 29
Moy' 64000000 71 '



Quyoshning massasi Mq —330 000 Myr, bunda Mver~ 
Yerning massasi bo'lganidan keyingi tengiikdan

M x r ^ Q
M„y

bo'lishini topish oson, ya 'n i Oyning massasi Yer m assa
sining 1/80 hiss.isini tashkil qiladi. Oy massasini yana ham  
aniqroq hisoblashlar uning massasi Yer massasining 0.0123 
hissasini tashkil qilishini ko 'rsatadi.

Oy va ob-havo

Oyning tortishi sababli havoning ko'tarilish va 
tushishlari bizning sayyoramiz havo okeanida atmosferaning 
bosimiga qanday ta’sir qilishi mumkinligini bilish ko'plami 
qiziqtiradi. Bu masala juda qadimgi masaladir. Yer 
atmosferasida havoning ko'tarilishini buyuk rus olimi M.V. 
Lomonosov kashf qilib, havo to'lqinlari deb atagan edi. 
Bu masala bilan ko 'p lar shug'ullansa ham,  havo 
ko'tarilishlari to'g'risida juda noto'g'ri tushunchalar tarqalgan. 
Bu sohadan bexabar odamlar Yeming yengil va serharakat 
atmosferasida Oy g'oyat katta ko'tarilishlar maydonga 
keltiradi deb o'ylaydi. Shu sababli bu ko'tarilishlar 
atmosfera bosimini ko'p o'zgartiradi va meteorologiyada 
hal qiluvchi ahamiyatga ega bo'lishi kerak degan fikrga 
kelishadi.

Bu fikr mutlaqo noto'g’ri. Atmosferaning ko'tarilish 
balandligi ochiq okeanda suvning ko'tarilish balandligidan 
oshmasligi kerakligini nazariy ravishda isbot qilish mumkin. 
Bu gap hech kutulmaganga o'xshaydi; hatto eng pastki 
qatlamlarda ham havo suvdan sal kam ming marta yengil- 
ku, bo'lmasa nima uchun Oyning tortishi uni ming marta 
balandroq ko'tarmaydi? Biroq bu bo'shliqda og'ir jismlar 
ham, yengil jismlar ham, birday tezlik bilan tushishiga 
qaraganda paradoksal hodisa emas.

Siz, albatta, maktabda havosi so'rib olingan trubkani 
ag'darganda uning ichida tushayotgan ko'rg'oshin sharcha 
pardan o'zib ketmasligini ko'rsatgan tajribani ko'rgansiz. 
Shu tajribani eslang. Havoning ko'tarilish hodisisi piravardida 
Yer shari va uning yengilroq qatlamlarining Oy (va Quyosh)
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tortishi ta’siri ostida olam fazosida tushishidan bo'ladigan 
hodisadan boshqa narsa emas. Agar tortish markazidan 
uzoqliklari birday bo'lsa, olam fazosi bo'shligida hamma 
jismlar ham—og'irlari ham, yengillari ham, birday tezlik 
bilan tushadi, tortish kuchi ularni birday jildiradi.

Bu gaplar bizni okeanda qing'oqdan uzoqda suv qancha 
ko'tarilsa, atmosfera ham shuncha ko'tarilishi lozim degan 
fikmi qabul qilishga tayyorlaydi. Haqiqatan ham yuqorida 
suvning ko'tarilishini hisoblashda o'zimiz foydalangan 
formulaga badiqqat qarasak, unda faqat Oy va Yerning 
massasi, Yer sharining radiusi va Yer bilan Oy orasidagi 
masofa bor. Bu formulaga na ko'tarilayotgan suyuqlikning 
zichligi, na okeanning chuqurligi kiradi. Suv okeani o'miga 
havo okeanini olsak, bu bilan biz hisoblash natijasini 
o'zgartirmaymiz va atmosferaning ko'tarilish balandlign 
ham, okean suvlarining ko'tarilish balandligidek bo'lishir: 
topamiz. Suvning ko'tarilish balandgligi esa juda kam. 
Nazariy jihatdan qaraganda ochiq okeanda suvning eng 
baland ko'tarilishi taxminan ‘/ 2m, faqat okean tubi va 
qiig'oqlarining qiyofasi suv ko'tarilish to'lqinini siqib qo'yib, 
ayrim joylarda 10 m va undan oshiqroq bo'ladi. Quyosh va 
Oyning vaziyatlariga qarab ma’lum bir joyda istagan bir paytda 
suvning qancha balandlikka ko'tarilishini oldindan aytishga 
imkon beradigan juda ajoyib mashinalar bor.

Bepoyon havo okeanida esa Oy tortishi sababli 
atmosfera ko'tarilishining nazariy manzarasini hech narsa 
buza olmaydi va nazariy hisoblangan eng katta balandlik— 
yarim metmi o'zgartira olmaydi. Shuncha arzimas darajada 
kam ko'tarilish atmosfera bosimiga juda ham kam ta'sir 
qilishi mumkin.

Havo ko'tarilishlarining nazariyasi bilan shug'ullangan 
Laplas, bu ko'tarilishlar sababli atmosfera bosimining 
o'zgarishlari simob ustunining 0,6 millimetrdan oshmasligi, 
atmosfera ko'tarilishi sababli maydonga kelgan shamolning 
tezligi 7,5 m/s dan oshmasligi lozim, degan xulosaga kelgan.

Atmosferaning ko'tarilishlari ob-havo ta’sirlari orasida 
muhim rol o'ynay olmasligi ravshandir.
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