






































































































































































































































































































































































































Saturn yo‘ldoshlaridan eng yirigi Titan bo'lib, Quyosh sistemasidagi 
sayyoralarning «oy»laridan kattaligi jihatidan ikkinchi o'rinda, ya’ni 
Ganimeddan (Yupiter yo'ldoshi) keyin turadi. Diametri 4850 kilometr. 
1949-yildayoq J.Koyper Titan spektrida metanning «iz»larini ko'rib, 
sayyoraning bu yo'ldoshi qalin atmosferaga ega ekanligini birinchi bo'lib 
aniqladi. Keyinchalik Titan atmosferasida yetarlicha ko'p miqdorda 
vodorod kuzatildi. Zuhalning bu yirik yo'ldoshi haqida olingan 
maiumotlar, 1979-yil 9-sentyabrda Titandan 356 ming kilometr naridan 
o'tgan «Pioner-XI» avtomatik stansiyasi tadqiqotlari bilan to 'la 
tasdiqlandi. Shuningdek, bu kosmik apparat yordamida Satumning yana 
bir yo'ldoshi topildi va u kosmik stansiya sharafiga «Pioner qoyasi» degan 
nom oldi.

Saturn yo'ldoshlaridan yana biri -  Yapet (diametri 425 kilometr) sirt 
tuzilishi jihatidan juda «rang-barang»ligi bilan kishi diqqatini o'ziga 
tortadi. Bu yoidoshning ravshanligi, Saturn atrofida aylanish davri 
davomida qariyb olti martagacha o'zgaradi. Buning ikkita sababi bo'lishi 
mumkin: birinchisiga ko 'ra  Yapet sferik formaga ega emas deb 
tushuntirilsa, ikkinchisi Saturn yo'ldoshining yorug' va qorong'i yarim 
sharlari Quyosh nurlarini ikki xil qaytarishi natijasi deb uqtiriladi. 1980 
yili «Voyadjer-1» Saturn yaqinidan o'tayotib, uning 6 ta yangi yo'ldoshini 
topdi.Ayni paytda bu sayyora atrofida topilgan yo'ldoshlar soni 30 tadan 
ortiq (109-rasm).

Vaqt va taqdir xudosiga tegishli asosiy jumboq uning atrofida bunday 
yirik halqaning paydo bo'lishi tarixidir. Shuningdek, nima uchun sayyora 
sirtida o'rtacha ellik ming kilometrcha narida aylanuvchi bu tosh chang 
va muz bo'lakchalari vaqt o'tishi bilan qo'shilib uning yo'ldoshiga aylana 
olmaydi, degan savol ham astronom lar «uyqusini qochirgan» 
muammolardan hisoblanadi.

Sayyoraning paydo bo'lishi, uni tushuntirishga qaratilgan gipotezalar 
ichida fransuz astronomi Roshning ilmiy farazi diqqatga sazovordir. Bu 
nazariyaga ko'ra, sayyoralarning yo'ldoshlari, markaziy sayyoradan 
ma’lum kritik masofadan kichik oraliqda mustaqil yashay olmas ekan. 
Saturn uchun hisoblangan bu kritik masofa, uning ikki yarim radiusiga 
(150 ming kilometrga) teng bo'lib chiqdi. Agar sayyora yo'ldoshlaridan 
biri unga aniqlangan bu masofadan yaqin kelsa, sayyoraning tortishish 
maydoni vujudga keltirgan ko'tarish kuchining gradiyenti ta ’sirida 
yo'ldosh halokatga yuz tutib, parchalanib ketadi. Hisobi joyida bo'lgan
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bu nazariyaga ko‘ra Satumning halqasi, sayyoraning yo'ldoshlaridan 
birining qadimda «ehtiyotsizlik» qilib unga yaqin kelgani tufayli bo'lsa 
kerak, degan gumonning tug'ilishiga sabab boidi.

Keyinchalik sayyoralar atrofidagi 2,5 sayyora radiusiga teng kritik 
masofa hamma sayyoralar uchun ham o'rinli bo'lgan umumiy qonun 
ekanligi tasdiqlandi va bu kritik masofa chegarasi -  gipoteza muallifi 
sharafiga, Rosh chegarasi deb yuritiladigan bo'ldi. Darvoqe’, yana shuni 
aytish joizki, Zuhalning uchinchi topilgan yo'ldoshi Yanus ham bu kritik 
chegaraga juda yaqin bo'lib, kelajakda mazkur yo'ldoshning ham halok 
bo‘lishi ehtimoli oz emas.

8-§. Uran

Uran sayyorasi aslida musiqachi, keyinchalik mashhur astronom 
darajasiga ko'tarilgan V. Gershel tomonidan 1781-yili tasodifan topildi. 
M a’lum bo'lishicha, sayyora ochilgunga qadar qariyb yuz yilcha ilgaridan 
kuzatilib kelingan ekan. Biroq astronom lar unga har doim xira bir 
yulduzcha sifatida qarab, ortiqcha e’tibor bermagan ekanlar. Sayyora 
orbitasini birinchi bo'lib peterburglik akademik A.I. Leksel hisoblab 
chiqdi.

Uranning diametri 51 ming 200 kilometr. Massasi Yernikidan 14,6 
marta katta, o'rtacha zichligi 1,27 g/sm3. Bu sayyora Quyoshdan o'rtacha 
19,2 astronom ik birlik masofada uning atrofida aylanadi. Sayyora 
gardishini ko'rish uchun uni kam deganda 100 martacha kattalashtiruvchi 
teleskopda kuzatish zarur bo'ladi.

Uranning orbital tezligi sekundiga 0,8 
kilometrni tashkil qiladi va Quyosh atrofida 
84 yilda bir marta aylanib chiqadi. Biroq u 
o 'z  o 'q i atrofida nisbatan tez aylanadi.
Sutkasining uzunligi 16 soatu 24 minutni 
tashkil etadi.

Garchi sayyora sirti detallarini ko 'rib  
bo'lm asa-da, davriy ravishda uning sirti 
ravshanligi o'zgarib turishi yaqqol seziladi.

1986-yilning 24-yanvarida AQSH ning 
«Voyadjer-2» sayyoralararo avtom atik 
stansiyasi Yerdan jo'naganidan 8 yarim yil

110-rasm. Uranning 
ichki tuzilishi
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keyin Uran sayyorasidan 81 ming 200 kilometr naridan o'tayotib u 12 
foizga yaqin geliy va taxminan 3 foiz metandan tashkil topganini aniqladi 

Olingan ma’lumotlar, uning markazida radiusi 0,3 sayyora radiusiga 
teng masofagacha og‘ir elementlar -  silikat, metal va metan, ammiak 
hamda suv birikmasidan vujudga kelgan muzdan tashkil topgan yadrosi 
borligini tasdiqladi. Yadro esa, taxminan 0,7 sayyora radiusigacha 
boruvchi vodorod va geliyning qalin po‘stlog‘i bilan o‘ralganligini 
m a’lum qiladi (110-rasm).

1977-yilning 10-martida Uranning «hayoti»ga tegishli qiziq bir yangilik 
ochildi: uning atrofida ham, Saturn atrofidagi kabi halqa topildi. Bu 
kuni am erikalik yosh astronom olimlardan J.Elliot, E.Danxem va 
D.Minklar «uchar observatoriya» deb nom olgan maxsus samolyotga 
o'm atilgan teleskop orqali Uranning SAO -  158687 deb nomlangan 
yulduzni bekitib o'tishini kuzatishdi. Kutilmaganda yulduzning Uran 
bilan to'silishiga 40 minut qolganda uning ravshanligi keskin kamayib, 
bir necha sekunddan so‘ng dastlabki holatga kelgan. Shundan so'ng 
sayyora yulduzni to 'sgunga qadar bunday hoi yana to 'r t  m arta 
qaytarilgan. Va nihoyat, yulduzning sayyora diski bilan to'silishi 25 
minutcha davom etgach, yana navbat bilan yulduzning ravshanligi oldingi 
to'silish davri bilan besh marta kamayib, so'ngra awalgi holatiga kelgan. 
Kuzatuvchilar bunday hodisaning sababi, Uran atrofida birin-ketin beshta 
halqa joylashganligida deb to 'g 'ri aniqlashdi.

Keyinchalik Uran halqalarini o'rganishlar, ular sayyora markazida 42 
mingdan 51 ming kilometrgacha masofa orasida joylashganini va kengligi

o'rtacha 4-8 kilometr atrofida bo'lib, eng 
chekkadagisiniki 50 kilom etrgacha 
borishini aniqlandi (111-rasm).

Hozircha Uran atrofida halqa qanday 
paydo bo 'lganiga olimlar javob topa 
olganlaricha yo'q.

Sayyoraning ekvatori orbitasi 
tekisligiga 97°55’ burchak ostida yotib, 
uning aylanish yo'nalishi Veneraniki kabi 
barcha boshqa sayyoralarning aylanish 
yo'nalishiga qarama-qarshi bo'ladi. Bu 
esa, o'z navbatida, sayyorada yil fasllari­
ning va kecha-kunduzning almashinuviga

111-rasm. «Voyajer-2» avtomatik 
stansiyasi (AQSH ) tomonidan 

topilgan Uran halqalari
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qiziq bir tus beradi. Jumladan, Uranning qutblarida 21 yil davomida 
Quyosh doimo gorizontdan ko‘tarilib boradi. So‘ngra shuncha vaqt 
tushadi. Binobarin, qutblarda bir kecha-kunduz 84 yil, 30° li kenglamasida 
28 yil, 60° li kenglamasida esa 56 yil davom etadi. Sayyoraning m a’lum 
bir yarim sharida yoz ham bir necha yil davom etadi, biroq Quyoshning 
tafti ungacha yaxshi yetib bormaydi, chunki Uran osmonida Quyosh 
gardishi atigi 2' yaqin burchak ostida ko'rinadi xolos. U ran sirtini 
radionurlar asosida o'lchashlar, uning o 'rtacha temperaturasi Selsiy 
shkalasida minus 200 gradus ekanligini m a’lum qildi.

Uran asosan vodorod va geliydan tashkil topgan bo'lib, unda qisman 
metan ham borligi aniqlangan.

Bugun mazkur sayyoraning atrofida topilgan yo'ldoshlar soni 21ta. 
Shulardan ikkita eng yirigi Gershel tomonidan topilib, Titaniya va Oberon 
deb nomlangan. Birinchi marta bu nomlar fransuz eposida XII asrdan so'ng 
uchraydi. Keyinroq bu nomlar bilan V. Shekspiming «Yozgi tundagi tush» 
komediyasi qahramonlari yuritilgandan so'ng ular ayniqsa, ommabop bo'ldi. 
Uranning bu yo'ldoshlari topilgandan 64 yil o'tgach, astronom Lassel 
sayyoraning yana ikki yo'ldoshini ham Shekspir asarlarining qahramonlari 
nomlari bilan Umbriyel va Ariyel deb atadi. Va nihoyat, 48 yili J. Koyper 
Uranning beshinchi yo'ldoshini topdi va an’anaga ko'ra, Shekspiming 
«Bo'ron» ertak-piyesasi qahramoni -  Miranda nomi bilan atadi.

Sayyoraning dastlabki topilgan beshta yo'ldoshi ham uning atrofida, 
sayyoraning aylanish yo'nalishi bilan bir xil aylanadi. Aylanish tekisliklari 
Uranning ekvator tekisligiga juda yaqin.

1, Belinda
2 ,  K r e s s i d a

3, Porsiyu 
12345678 9 4. Rozalinda

Oberon Tiianiya Umbricl Ariel Miranda Pak 5 Dradenmna6. Julyeda
7 .  B i a n k i i
8 .  O f e l i y a

9. Kordcliya

www.ziyouz.com kutubxonasi



Bir «Uran yili» davomida uning yo'ldoshlarini ikki m arta yon 
tomonidan va ikki marta qutb tomonidan ko'rish mumkin.

Uranning magnit maydoni kuchsiz bo'lib, u sayyoradan 0,6 million 
kilometrgacha cho'zilgan va Yerning radiatsion poyaslari kabi plazma 
bilan to'Iatilgan. Ko'rinma bulutlar bilan qoplangan balandlikda (bosim
0,5 bar ga teng) dipol maydonining kuchlanganligi 0,23 Ersted atrofida. 
Magnit dipolning o'qi, sayyoraning aylanish o'qi bilan 60° li burchakni 
tashkil etadi.

Oxirgi yillarda Uranni Yerdan turib o'rganishlar natijasida uning 
atrofida dastlab 5 ta, keyinroq esa 9 ta halqasi borligi topildi. «Voyadjer-2» 
Uran markazidan 50 ming kilometr masofada uning o'ninchi halqasini 
kashf etdi. Dastlabki m aiumotlar ushbu halqa «toshlari»ning oichamlari, 
ayrim hollarda bir metrgacha borishini m aium  qildi.

Sayyoralararo bu stansiya, U ranning M iranda deb nomlangan 
yo'ldoshdan 29 ming kilometrli masofadan o'tayotib sayyoraga tegishli 
bu «oy»ning relyefi -  kraterlar, vodiylar, tog' tizmalari va jarliklardan 
iborat ekanligini aniqladi. Avtomatik stansiya sayyoraning Oberon deb 
ataladigan yo'ldoshida balandligi 6 kilometrga teng tog 'n i topdi. 
«Voyadjer-2» Uranning shu paytgacha bizga noma’lum boigan  10 ta 
yangi yo'ldoshini ochdi, ulardan eng kattasining diametri 160 kilometr 
boiib , sayyora atrofida 18 soatlik davr bilan aylanadi (112-rasm.).

9-§. Neptun

1820-yilga qadar Quyosh oilasi asosan quyidagi yettita sayyora 
Merkuriy, Venera, Yer, Mars, Yupiter, Saturn va Uran hamda ularning 
yo'ldoshlaridan tashkil topgan deb qaralardi.

1820-yili parijlik astronom  A. Buvar Yupiter, Saturn va Uran 
koordinatalari jadvalini juda katta aniqlik bilan hisobladi. Biroq o'n yil 
o'tgach, Uran oldindan hisoblangan o'z o'rnidan 200 sekundli yoyga 
ilgarilab ketdi. Yana o'n yil o'tgach, ilgarilash 90 sekundga, 1846-yilga 
kelib esa 128 sekundga yetdi. Astronomlar Uranning harakatidagi bu 
chetlashish uning orbitasidan tashqaridagi boshqa sayyoraning ta ’siri 
tufayli degan qarorga keldilar.

Bunday murakkab matematik masalani hal qilish uchun ayni vaqtda 
bir-biridan bexabar holda ikki astronom «bei bog'ladi». Bulardan biri 
fransuz matematigi U.Levere, ikkinchisi esa, yosh ingliz astronomi
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J. Adams edi. 1846-yili m atem atik  
hisobdan sayyora-ning o 'm i aniqlangach,
U.Levere teleskopik yulduzlarning to ‘la 
xaritasi bor b o ig a n  Berlin observato- 
riyasiga m urojaat qiladi. 1846-yil 23- 
sentyabrida bu observatoriya astronom, 
professor M. Galle sayyorani Levere aytgan 
joyidan atigi bir gradus naridan topdi. U 
dengiz va okeanlar xudosi Neptun nomi 
bilan ataldi.

Bu sayyora osmonda «qurollanmagan» 
k o ‘z bilan k o ‘rish mum kin b o ig a n  
yulduzdan olti martacha xira ko 'rinadi, biroq shunga qaramay uni 
anchayin kuchsiz teleskop bilan ham ko'rsa bo'ladi.

Qizig'i shundaki, Neptun kashf etilishidan ancha ilgari, 1795-yilining
8 va 10- mayida astronom Laland ikki marta kuzatdi. Biroq o'shanda u 
sayyorani xira bir yulduz deb o 'y lab , bu ikki kunda olingan foto 
plastinkalarda kuzatilgan sayyora siljishini -  o'lchashning xatoligidan 
deb tushundi. Agar o'shanda Laland xulosa qilishga shoshilmay, yana 
bir-ikki kun bu «xira yulduzcha» ni e’tibor bilan kuzatganda edi, ehtimol 
u Neptunni Levere va Galledan yarim asr oldin topgan bo'larmidi?!

Neptun Urandan birozgina kichik bo'lib, uning diametri 50 ming 
kilometrdir. Zichligi 1 kub santimetrida 1,6 gramm. Quyoshdan o'rtacha 
uzoqligi 30,1 astronomik birlik. Massasi Yernikidan 17,2 marta katta. 
Sayyoraning orbital tezligi sekundiga 5,5 kilometr bo'lib, Quyosh atrofida 
aylanish davri 164 yilu 280 kun. O'z o'qi atrofida Neptun 15,8 soatda 
bir marta aylanib chiqadi.

Spektroskopik kuzatishlardan, Neptunda vodorod va metan borligi 
m a iu m  bo'ldi. Sayyora zichligining Yupiter va Saturn zichligidan 
ortiqligi, uning tarkibida og'irroq elementlar ko'proq degan xulosaga 
olib keladi (113-rasm).

1846-yili astronom Lassel Neptunning katta yo'ldoshini topdi va unga 
afsonaviy dengiz xudosi Poseydonning o'g 'li Triton nomini berdi. Triton 
juda massiv boiib, diametri 2700 kilometrgacha keladi. U Neptundan 
o'rtacha 355 ming kilometr masofada teskari orbital harakat bilan sayyora 
atrofida aylanadi. Shuningdek, uning bu yirik yo'ldoshi anchayin qalin 
atmosfera bilan ham qoplanganligi aniqlandi. 1949-yil sayyoraning yana

113-rasm. Neptun va uning 
ichki tuzilishi
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bir yo'ldoshini Koyper topdi va unga qadimgi yunonlarning sevimli 
xudosi Nerey qizining nomi -  Nereida nomi berildi. Uning diametri atigi 
300 kilometr, Neptundan 5,5 mln kilometr narida bo'lib, 360,2 kunda 
aylanib chiqadi.

AQSHning «Voyadjer-2» avtomatik stansiyasi 1989-yilning 25- 
avgustida Neptundan atigi 4825 kilometr naridan o 'td i. Bunda u 
orbitasining mo'ljallangan nuqtasidan bor-yo'g'i 30 kilometr naridan 
chiqib, jami 1,4 sekundgagina kechikdi. Bu davrda Neptunning Yerdan 
uzoqligi 4,5 milliard kilometrni tashkil qildi. Shundan so'ng salkam 5 
soat o'tgach, avtomatik stansiya Neptunning eng yirik yo'ldoshi Tritondan 
36,5 ming kilometr naridan o'tib, u haqda ham Yerga ma’lumot uzatdi. 
Kelayotgan signalning quvvati elektron qo 'l soatlari batareyachasi 
quvvatidan 20 m illiard m arta kamligiga qaram ay, bu singnallar 
kuchaytirilgach, Neptun va uning yo'ldoshlarining chiroyli tasvirlarini 
teleekranda namoyish qila oldi. Natijada «dengizlar xudosi»ning atrofida 
ham 5 ta halqa topildi.

Neptun sirtining temperaturasi minus 213°C, o 'z o 'q i atrofida 
aylanish davri esa 16 soatu 3 minut ekanligi aniqlandi. Sayyora sirtida 
shamolning tezligi sekundiga 300 metrgacha kuzatildi. Diametri 640 
kilometrli Neptunning yo'ldoshi-Triton 800 kilometr qalinlikdagi gaz 
qobiqqa ega ekanligi ochildi. «Voyadjer-2» N eptunga «tashrif» 
buyurgunga qadar sayyoraning atigi 2 ta yo'ldoshi topilgan edi. Avtomatik 
stansiya uning yana 6 ta yo'ldoshini kashf etdi.

Savol va topshiriqlar
1. Ulkan sayyoralarning fizik tabiatlarida qanday umumiylik 
mavjud?
2. Yupiter va uning yo'ldoshlari to'g'risida ma’lumot bering.
3. Saturn, uning halqasi va yo'ldoshlari to'g'risida nimalar bilasiz?
4. Uran va Neptun sayyoralari va ularning yo'ldoshlari haqida 
gapirib bering.
5. Kosmik apparatlar yordamida ulkan sayyoralar va ularning 
yo'ldoshlari haqida olingan ma’lumotlar to'g'risida bilganla- 
ringizni gapiring.
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VIII BOB. QUYOSH SISTEMASINING MAYDA JISMLARI

l-§. Mayda sayyoralar (astroidlar)

1596-yili bosilgan «Kosmografiya sirlari» asaridayoq Iogann Kepler 
Mars bilan Yupiteming orasida ham bir sayyora boiishi kerak deb gumon 
qilgan edi. Ilmiy mulohaza asosida tugilgan Keplerning bu gipotezasi, 
ikki asrdan so'nggina sayyoralarning Quyoshdan 0‘rtacha uzoqliklari 
orasidagi bogianishni ifodalovchi ajoyib empirik munosabatning ochilishi 
bilan tasdiqlandi. 1772-yili Vittenberglik astronom Titsius sayyoralarning 
astronomik birliklarda ifodalangan katta yarim o‘qlari quyidagi nisbatda 
oson topilishini aniqladi:

r = 0,4 + 0,3 2" a.b.,

bu o'rinda n= -  oo, 0, 1, 2, 3, 4,... qiymatlar oladi.
Quyidagi jadvalda sayyoralar orbitalari katta yarim o'qlarining 

yuqoridagi formula yordamida topilgan qiymatlari ularning Quyoshdan 
haqiqiy uzoqliklari bilan solishtirilgan.

Sayyora n T itsius form ulasi 
yord am id a  
h isob lan gan  
m asofa  (a.b . larda)

Q uyoshdan  
haqiq iy  
uzoq lig i 
(a .b . larda)

M erkuriy -00 0 ,4 0 ,4
Venera 0 0 ,7 0 ,7
Y er 1 1,0 1,0
M ars 2 1,6 1,52
? 3 2 .8 -

Y u piter 4 5 ,2 5 ,2
Saturn 5 10,0 9 ,5

Titsiusning kashfiyotidan xabar topgan berlinlik astronom Iogann 
Bode bu empirik nisbatni qayta ko'rib, uning to'g'riligiga ishonch hosil 
qildi va uni keng targ'ib qilishda katta xizmat ko'rsatdi. Shundan so'ng 
bu qonuniyat Titsius-bode qonuni nomi bilan dunyoga mashhur bo'ldi.
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114-rasm. Mayda sayyoralar ichida eng yiriklarining sayyoralar 
orbitalariga nisbatan joylashishlari

1781 yili Uranning topilishi va ungacha masofaning bu qonuniyatga mos 
kelishi Titsius kashfiyotining obro'sini yanada orttirdi.

Natijada ko‘pchilik astronomlar bu qonuniyatga ko‘ra Mars bilan 
Yupiter oralig'ida Quyoshdan 2,8 astronomik birlik masofada yana bir 
sayyora bo'lishiga endi shubha qilmaydigan boiishdi.

Bu sayyorani to‘rt yillik izchil qidiruvdan so‘ng Palermo (Sitsiliya) 
observatoriyasi direktori Djuzeppe Piatsti 1801-yilning 1-yanvar kechasi 
Savr yulduz turkumidan topdi. Aniqlanishicha, bu osmon jismi Titsius- 
Bodening qonuniga to‘la mos kelib, Quyoshdan 0‘rtacha 2,8 astronomik 
birlik masofada joylashgan ekan. Biroq sayyora o ‘rni aniqlangandan 
so'ng ham uzoq vaqtga qadar «yo'qolgan» sayyora topilmadi.

Faqat bir yil o'tgach, berlinlik astronom Olbers 1801-yilning oxirgi 
kuni-yangi yil kechasi sayyorani Sunbula yulduz turkumidan topdi. 
Olbers 1802-yil 28-martda Sererani kuzatayotib, uning yaqinida yana bir 
tanish bo'lmagan yulduzchaga ko'zi tushdi. Ikki soatlik kuzatishdan, 
bu obyektning yulduzlar fonida siljishi ma’lum bo'ldi. Natijada Quyosh 
oilasiga yana bir mayda sayyora qo'shildi va u Pallada deb nom oldi. 
Garchi Pallada orbitasining katta yarim o'qi ham 2,8 a.b. kattalikka ega 
bo'lsada, uning orbitasining tekisligi Yer orbitasi tekisligiga juda katta -  
34° li burchakka og'gan holda edi.

www.ziyouz.com kutubxonasi



Shundan so‘ng Olbers ajoyib gipotezani o 'rtaga tashladi. Uning 
aytishicha, Mars bilan Yupiteming oralig'ida aylanayotgan yirik bir 
sayyora, qandaydir sababga ko'ra halokatga uchragan va uning parchalari 
turli tomonga uchib, Quyosh atrofida, o'zaro diametral qarama-qarshi 
nuqtalarda kesishuvchi orbitalarda harakatlanadigan bo'lib qolgan. 
H atto u orbitalarning kesishish nuqtalari Sunbula va H ut yulduz 
turkumlarida yotadi degan fikrni ham berdi.

Olbers nazariyasi kutilganidan ziyod tasdiqlandi. 1804-yil 2-sentyabrda 
Hut yulduz turkumidan astronom Garding Yunona deb nomlangan 
mayda sayyorani, 1807-yil 29-martda esa Olbers to'rtinchi asteroid -  
Vestani topdi. 1845-yilga kelib, 15 yillik tinimsiz izlanishlar astronomiya 
«ishqibozi» -  pochta chinovnigi Karl Genkeni yangi astroid bilan 
«mukofotladi». Beshinchi mayda sayyora Astren deb nomlandi.

Bu hodisadan so'ng mitti sayyoralarning ochilishi tezlashib ketdi. 
Keyingi o 'n  yilda ularning soni 36 taga, 1890-yilga kelib esa 302 taga 
yetdi (114-rasm).

Dastlab mayda sayyoralar qadimgi rim afsonalarining qahramonlari, 
xudolari nomlari bilan yuritildi. So'ngra ularning soni juda ko'payib 
ketgach, 45 boshlab, oddiy ayollarning nomi bilan, keyinroq esa 
asteroidlarga Filosofiya, Geometriya, Yustitsiya kabi fanlar hamda 
geografik nomlar ham beriladigan bo'ldi.

Mayda sayyoralarga tegishli yana bir qiziq joyi shundaki, ulardan 
ko 'p i topilgach, orbitalarini hisoblashga ulgurmay turib yo'qotib 
qo'yiladi. Shu xilda «yo'qolgan» mitti sayyoralarning soni mingdan ortiq. 
XX asrning birinchi besh yilligi (1901-1905 y.) oralig'ida topilgan 300 
mayda sayyoradan 179 tasi «yo'qotib» qo'yildi, 1936-1940-yillar 
davom ida topilgan 1176 astroiddan esa ro 'yxatga atigi 136 tasi 
mustahkam qayd qilindi.

Buning oldini olish uchun 1873-yildayoq Berlin hisoblash instituti 
tashkil etildi va u to 1945-yilga qadar mitti sayyoralarni tadqiq qilish 
markazi bo'lib keldi. Urushdan keyin bu vazifani 1920-yilda tashkil 
etilgan sobiq Ittifoq  F an lar akadem iyasining Leningrad nazariy 
astronomiya instituti o'z zimmasiga oldi. Bu institutning osmon jismlari 
orbitalarini hisoblashga tegishli jadvallari butun dunyo astronomik 
observatoriyalari tomonidan foydalaniladi.

Orbitalari hisoblanib, mayda sayyoralar ro'yxatidan mustahkam jo; 
olgan asteroidlarning soni hozirga kelib bir necha mingdan ortib ketdi.
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2006-yilda chaqirilgan Xalqaro astronomik ittifoq Assambleyasining 
qaroriga ko‘ra, ulardan eng yirigi-Tserera mayda sayyoralar safidan 
chiqarilib, mitti sayyoralar qatoriga kiritildi.

2-§. Kometalar («dumli yulduzlar»)

«Kometa» -  yunoncha «sochli» degan m a’noni anglatadi. Kometalarga 
«sochli» yoki «dumli yulduzlar» degan nom ularning Quyosh yaqinida 
o‘tayotgandagi ko'rinishlariga ko‘ra berilgan, aslida esa orbita bo'ylab 
harakatlari davomida ularning ko'rinishlari keskin o'zgarib boradi. 
Xususan, kometa Quyoshdan juda uzoq masofada bo'lganda (u paytda 
kometa sayyoramizdan ham uzoq masofada turadi) uning asosiy massasi 
mujassamlashgan yadro deb ataluvchi qismi xira yulduzcha shaklida ko'zga 
tashlanadi. U Quyoshga yaqinlashgan sayin yadro atrofini кота deyiluvchi 
siyrak gaz buluti o'raydi. Shuningdek, bu davrda komadan Quyoshga 
qarama-qarshi tomonga qarab ravshan «dum» cho'ziladi (115-rasm).

Kometa Quyoshga yaqinlashgan sayin kometa komasining diametri 
va «dumi»ning uzunligi ortib boradi. Qizig'i shundaki, diametri million 
kilometrgacha tartibdagi koma ham va uzunligi bir necha yuz million 
kilometrgacha yetadigan «dum» ham, kattaligi atigi bir necha kilometr 
keladigan yadrodan, u Quyosh temperaturasidan «bahramand» bo'lgach

ajraladi.
Kometaning yadrosi koma bilan birgalikda 

uning boshi deyiladi. «Bosh» va «dum»dan 
tashkil topgan bu antiqa «yulduz» o'zini fanga 
hozirgidagidek tan ish tirgunga q ad ar o 'z  
ko 'rin ishi bilan odam larni k o 'p  vahimaga 
solgan osmon jismlaridan hisoblanadi.

Hozirgi zamon kometa astronomiyasining 
asoschisi, ulug' rus tadqiqotchisi F.A. Bredixin 
XIX asrning ikkinchi yarmida barcha asosiy 
kometa hodisalarini tushuntira oladigan ixcham 
mexanik nazariyani yaratdi. Bredixin «dumli 
yulduzlar» bulutli massalarining harakatiga 
tegishli itariluvchi tezlanishlarni bevosita

115-rasm. «Dumli aniqlashga imkon beruvchi metodlarni birinchi 
yulduz»ning yulduzlar ц ь  is h la b  сЫ  

fonida ко nnishi n
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Natijada Quyoshning kometaga ta’sir etuvchi tortishish kuchidan bir 
necha marta ortiq kattalikka ega bo'lgan itarish kuchi ham borligi 
aniqlandi. D astlab taniqli olim  Sellner bunday kuchni quvvatli 
zaryadlangan Quyosh ta’siridan deb tushuntirdi. Bu fikmi keyinchalik 
Bredixin ham quvvatladi. Biroq hisoblashlar Quyosh bu qadar quvvatli 
zaryadlangan osmon jismi bo‘la olishini inkor etgach, nurlaming moddiy 
jismlarga ta ’siri asosida kometa dumlarining yo'nalishini boshqacha 
tushuntirish imkoni tug'ildi.

XIX asrning o'rtalaridayoq Maksvell nurning oqimi uning yo'liga 
qo'yilgan to 'siqqa bosim bilan ta ’sir qilishini ko 'rsatdi. Biroq bu 
bosimning miqdori nihoyatda kichik bo'lib, uni tajribada ko'rsatish juda 
katta san’at talab qilar edi.

1900-yili rus olimi N.N.Lebedyev tomonidan bunday nozik tajriba 
qoyilmaqom qilib bajarildi. M a’lum bo'lishicha, nurning bosimi 
haqiqatdan ham mavjud bo'lib, faqat massiv jismlarga uning ta ’siri 
deyarli bilinmas ekan. Biroq siyrak gaz molekulalari yoki mayda chang 
zarrachalariga bo'lgan uning bosimi sezilarli darajada katta ekanligi 
aniqlandi.

N urning  bunday bosim iga tayanib , siyrak kom eta dum idagi 
bug'larning Bredixin bashorat qilgan itaruvchi kuchlar to 'g 'risida 
Quyoshdan teskari tomonga cho'zilishini tushuntirish qiyin emas. 
Bredixin o'tgan asrlarga tegishli o'nlab va XIX 
asrning barcha yorug' kometalarini tadqiq qilib, 
ajoyib natijalarga erishdi. M a’lum bo'lishicha, 
kometalaming dumlari Quyosh nurlari bosim 
kuchining o'rtacha miqdoriga ko'ra to'rt tipga 
bo'linar ekan. Uning hisoblashiga ko'ra, I tipga 
kiruvchi dumlar ingichka to 'g 'ri chiziq bo'yicha 
cho'zilib, nurning bosimi tufayli maydonga 
kelgan itarish kuchlari, Quyoshning tortishish 
kuchlaridan qariyb 20 martacha ortiqlik qiladi.
II tipdagilarda esa dum yorug', keng va biroz 
egilgan ko'rinishda bo'lib, tortishish kuchi teng 
yoki undan atigi bir necha martagina kuchli 
bo'lgan itarish kuchlari ta ’sirida vujudga keladi.
III tipga kiruvchi kometa dumlarida zarrachalar j i6-rasm. Mashhur Galley 
nisbatan kam  tortishish kuchlari ta ’sirida kometasi (1986-y.)
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Quyoshga tomon harakatlanadi. Bunday dumlar odatda juda kalta bo‘lib, 
Quyoshga nisbatan qarama-qarshi yo‘nalishga kattagina burchak ostida 
yo‘naladi. Anomal dumlar deyiluvchi IV tipga Quyoshdan emas, aksincha 
Quyoshga qarab yo'nalgan dumlar kiradi. Anomal dumlar, Quyosh 
nurlari ta ’sirida bo'lmaydigan zarralardan tashkil topgan bo'lishi yoki 
ba’zan kometa dumining kuzatuvchiga nisbatan m a’lum sharoitda 
proyeksiyalanishi asosida shunday ko'rinishi mumkin.

K om etalar yadrosi muzlagan gazlar va ularga yopishgan turli 
o'lchamdagi chang, tosh va metall zarrachalardan tashkil topadi.Muzlagan 
gaz aksariyat holda ammiak (СНД metan (NH3),karbonat angidrid(C02), 
sian (C 2N 2)va azot (N 2)dan ibo rat b o 'lib , kom eta Quyoshga 
yaqinlashayotganda yadro uning taftidan intensiv bug'lana boshlaydi 
va yadro atrofida qalin gaz qatlam i -  komani vujudga keltiradi. 
Quyoshning ultrab inafsha nurlari kom ani tashkil etgan gaz 
molekulalarini «uyotadi». Natijada komaning spektrida uni tashkil 
etgan neytral gazlarning (azot, sian, karbonat angidrid, metan va 
boshqalar) yorug' tasmalari paydo bo'ladi.

K om etan ing  dum q ism iga teg ish li spek tr esa, bu q ism da 
ionlashgan karbonat angidrid, is gazi va azot molekulalari borligini 
ko 'rsatadi.

3-§. Meteorlar («uchar yulduzlar») va meteor «yomg‘irlari»

Tunda chiroyli iz qoldirib uchgan «yulduzlar»ni kim ko'rmagan deysiz? 
Biroq bu «uchar yulduz»laming yulduzlarga hech aloqasi yo'q bo'lib, aslida 
ular osmonning «daydi» mayda tosh zarrachalardir (kattaliklari miHimetming 
ulushlarida, massalari esa milhgramlarda o'lchanadi). Yerga yaqinlashgach, 
ular sayyoramiz atmosferasiga sekundiga 10 kilometrdan 70-80 kilometrgacha

tezlik bilan kiradilar (117-rasm). Shubhasiz, 
bunday katta tezlikdagi tosh-zarra 
atmosfera molekulalari bilan ishqalanishi 
natijasida cho'g'lanib ko'rinadi va uchish 
davomida juda tez yemiriladi. Fanda 
meteorlar deb yuritiluvchi «uchar yulduz»lar 
yo'lining uzunligi bu osmon jismlarining 
kattaliklari va tezliklari bilan bog'liq 
bo'lishi o'z-o'zidan tushunarli.117-rasm. «Uchar yulauz»lar 

va ularning radianti
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Meteor zarralar qanday vujudga keladi, 
ularning manbalari qayerda, degan tabiiy 
savol tu g ‘iladi. G ap shundaki, ayrim  
kom etalar Quyosh sistemasining boshqa 
osmon jism laridan farq qilib, vaqt o 'tishi 
bilan parchalanadi. Kometa har d afa  Quyosh 
yaqinidan o‘tayotib, yadrosiga tegishli bir 
qism gazni yo'qotadi. Bu gazlaming zaxirasi 
chegaralanganligini e’tiborga olsak, ma’lum 
davrdan so‘ng «dumli yulduz»lar boshsiz va 
dumsiz qolishini tushunish qiyin bo‘Imaydi.
Perigeliydan o'tayotgan kometaning dumsiz 
va komasiz boiishi uning «qariligi»dan darak 
beradi. M aium  kometa qancha vaqtdan so‘ng 
o ‘z yadrosidagi gazni sarflab  bo 'lish in i 
hisoblash mumkin bo 'lib , xuddi shu xildagi hisoblashni rus olimi
S.V.Orlov Galley kometasi uchun bajardi. Uning hisoblashicha, bu 
kometa Quyosh atrofida 330 marta aylangandan ya’ni qariyb 25 ming 
yildan so'ng gaz zaxiralaridan ajraladi.

Astronom S.K. Vsexsvyatskiy o'z tadqiqotlari asosida, davriy kometa 
har d a fa  Quyosh yaqinidan yangidan o'tayotganda uning ravshanligi 
kamayishini aniqladi. Bunday fakt ham nisbatan qisqa vaqt ichida 
kometaning gaz zapasi kamayib ketishidan darak beradi. Aslida kometa 
gaz zapasidan ajralgandan keyin ham changli dum hosil qilib «sochli» 
degan nomni anchaga oqlab yuradi. Kometaning butunlay parchalanib 
ko'zdan yo'qolishi, boshqa bir jarayonning -  mexanik parchalanishning 
oqibatida bo'ladi. Mexanik parchalanish Quyosh yaqinidan o'tayotgan 
juda ko 'p  kometalarda kuzatilgan. Xususan, 1946-yilda kuzatilgan Biyela 
kometasi Quyosh yaqinidan o'tayotib ikki bo'lakka ajralgan. Navbatdagi 
1857-yilgi ko'rinishida bu boiaklam ing biri ikkinchisidan ikki million 
kilometrga uzoqlashgan va shundan keyin to shu paytgacha, har qancha 
urinishlarga qaramay, bu kometa hech kim tomonidan kuzatilmagan. 
1872-yili mazkur kometaning Yerga juda yaqin oraliqda o'tish paytida 
uning o'miga kuchli «meteor yomg'iri» kuzatilgan (118-rasm).

1950-yili olim D.D. Dubyago parchalangan kometa yadrolarining 
meteor oqimlari vujudga kelishidagi rolini chuqur o'rganib chiqdi. Uning 
hisob-kitobining ko'rsatishicha, kometa yadrosini «tashlab qochgan»

www.ziyouz.com kutubxonasi



meteor zarralarining buluti, Quyosh 
beradigan ko'tarilish kuchi ta ’sirida 
ham cho‘zilib, ham kengaya boradi va 
bir necha ming yillardan so'ng kometa 
orbitasi bo'ylab bir tekis taqsimlanib 
qoladi. Parchalangan kometalarning 
qoldiqlari kelgusida meteor oqimlarini 
tug'dirish dalillarida yaxshi tasdiqla- 
nadi. Buning uchun parchalangan  

119-rasm. Yerga ishqalanish kometa orbitasi va yillik davr bilan
tufayli yonib tushayotgan bolid kuzatilad igan  m eteor oqim larin i 

solishtirish kifoya. Shunday solishtirish natijasida har yili avgust oyida 
kuchayadigan «meteor yomg'iri» (Perseid meteor oqimi) «1862-III» deb 
nomlangan parchalangan kometa yadrosining zarrachalari ekanligi 
aniqlandi. Mashhur Galley kometasi ham ikkita -  Orionid va may oyida 
kuzatiladigan Akvarid yulduz turkumlarida meteor oqimlarini vujudga 
keltirdi. Shu xildagi «meteor yomg‘iri»dan o'nga yaqini fanga m a’lum.

4-§. Meteoritlar

B a’zan sam oning «daydi» to sh la ri ancha k a tta  b o 'lib , Yer 
atm osferasi qatlam idan o 'tayo tganda yonib ulgurm aydi va b o lid  
ko'rinishida yer sirtiga tushadi (119-rasm). Ular m eteoritlar degan nom 
bilan yuritiladi. Meteoritlar asosan tosh, temir, tosh-temir va muzdan 
iborat bo'ladi.

Tarixda kishilar bir necha bor osmon jismlarining Yerga «tashrif» 
buyurgan «vakili» muzdan iborat bo'lganini ko'rishgan. Xuddi shunday 
hodisadan biri bundan bir necha yil oldin Kiyev viloyatida kuzatildi: 
1970-yilning 8-mayida Yagotina shahrida bulutsiz ochiq havodan 
kattagina muz parchasi yerga urilib, bir necha bo'laklarga parchalanib 
ketdi. Bo'laklaming umumiy og'irligi 15 kilogrammga yetdi.

Buyuk Karl zamonasining qo'lyozmalaridan birida esa, osmondan 
kattaligi salkam uydek keladigan muz parchasi tushganligi haqida 
yoziladi. 1908-yili Sibir taygasiga «mehmon» bo'lgan boshqa bir osmon 
jismining nimadan iborat bo'lganligini aniqlash olimlar orasida o'n yillab 
cho'zilgan tortishuvga sabab bo'lib, hozirgacha ham sirligini saqlamoqda. 
Sibir «mehmoni», Podkamennaya Tunguska daryosining o'ng qirg'og'ida
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joylashgan Vanovare qishlog'idan yuz kilometrcha shimoliy-g'arbga 
ertalab, Quyosh biroz ko‘tarilganda «tashrif» buyurdi.

Yerni kuchli larzaga solgan bu osmon jismi keyinchalik Tungus 
meteoriti nomi bilan fanda keng tanildi. Hisoblashlaming ko‘rsatishicha, 
sayyoramizga yiliga 500 dan ortiq bunday toshlar «tashrif» buyuradi. 
Biroq Yer yuzining qariyb 70 foizi suv bilan qoplanganligini e’tiborga 
olsak, bu toshlardan 350 ga yaqini dengiz va okean tublaridan joy olib, 
izsiz yo‘qolishi m aium . Qolgan quruqlikka tushadigan 150 toshning 
hammasi ham aholi yashaydigan joylar atrofiga tushavermaydi, albatta, 
shuning uchun osmon «mehmonlari»ni ko'rish har kimga ham nasib 
boiavermaydi.

Garchi m eteoritlar yer atmosferasiga sekundiga o'nlab kilometr 
tezlikka ega holda kirsalar-da, havoning katta qarshiligi, ularni tezda 
«hovuridan tushiradi». Hisoblashlaming ko'rsatishicha, yerga urilish 
paytida ularning o 'rtacha tezligi sekundiga 200-300 metrni tashkil 
qiladi, xolos. K.P. Stanyukovich, tezligi sekundiga 4 kilometrgacha 
b o ig a n  toshlarning yerga urilishi portlash  bilan tugashini ilmiy 
asosladi. Portlagan meteorit urish joyida krater (havza) hosil qilib, 
uning parchalari bir necha kilom etrgacha otilib ketadi. Tezligi 
sekundiga 4 k ilom etrdan  ortiq  b o ig a n  osmon toshining Yerga 
urilishidan ajralgan energiya har qanday shunday massali portlovchi 
moddadan ajralgan (portlash paytida) energiyasidan bir necha marta 
o rtiq  b o 'la d i .  B unday k a tta  tezlik  b ilan  u riluvch i m e teo rit 
energiyasining bir qismi uni to ‘la b u g ia tib  yuborishga sarf b o isa , 
qolgan qismi krater hosil qilish va tuproqni isitishga ketadi. Bunday 
katta tezlikka erishuvchi meteoritning massasi juda katta (taxminan 
100 tonna) b o iish i hisoblashlardan m a iu m . Shuning uchun ham 
massasi 100 tonnadan ortiq  osmon «mehmon»larini yerda topib 
bo im ayd i, ular «avtograf» sifatida Yerda ulkan kraterlarinigina 
qoldiradi. M eteorit hosil qilgan bunday yirik k ra terlardan  biri 
A rizona sh ta tida  (AQSH) topilgan b o ‘lib, uning diam etri 1300 
m etrga, chuqurligi esa 175 m etrga yetadi (120-rasm). Bu krater 
m eteorit tushgandan bir necha ming yil keyin topilishi diqqatga 
sazovordir.

Sayyoramizda topilgan yaxlit meteoritlar ichida eng yirigi janubi- 
g‘arbiy Afrikaga «qadam ranjida» qilgan boiib , bu temir meteoritning 
bo‘yi va eni qariyb 3 metrdan, qalinligi esa 1 metrdan ortiq. Bu gigant
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temir «m ehm on»ning o g ‘irligi 60 tonnani tashkil qiladi. Olim 
S.Gordonning aniqlashicha, meteorit Yer atmosferasiga kirishdan oldin 
100 tonnani tashkil qilgan!

Yuqorida eslatilganidek, meteoritlarning aholi yashaydigan punktlarga 
tushish ehtimoli juda kam. Butun insoniyat tarixida meteoritlardan 15 
tasigina kishilar yashaydigan tomlarga tushganligi aniq qayd qilingan. 
Shundan to 'rt holidagina kishilar yengil jarohatlangan, xolos.

Savol va topshiriqlar
1. Quyosh sistemasida harakatlanayotgan mayda osmon
jismlariga qanday jismlar kiradi?
2. Mayda sayyoralar (asteroidlar) va ularning orbitalari haqida
ma’lumot bering.
3. Yerga vaqti-vaqti bilan yaqinlashib turadigan asteroidlardan
qaysilarini bilasiz?
4. Kometalar qanday osmon jismlari?
5. Meteorlar haqiqatdan ham uchar yulduzlarmi?
6. Bolidlar qanday hodisa?
7. Meteoritlar haqida nimalami bilasiz?
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l-§. Yulduzlarning asosiy xarakteristikasi

Yulduzlar -  koinotda eng keng tarqalgan obyektlar bo‘lib, barcha 
kosmik obyektlarning qariyb 98% ga yaqin moddasini o 'z la rida  
mujassamlashtirgan. Garchi yulduzlar bir qarashda bir-biriga juda 
o‘xshashdek tuyulsa-da, aslida fizik tabiatlariga (temperaturasi, rangi, 
massasi, zichligi va boshqa parametrlariga) ko‘ra bir-birlaridan keskin 
farq qiladi. Shuning uchun tabiatlari jihatidan bir-biriga o‘xshash bo'lgan 
yulduzlarni topib, ulami sinfiarga ajratgan holda o'rganish yaxshi natija 
beradi. Bu masalada ayniqsa, fizik o‘zgaruvchi, chaqnovchi yulduzlarni 
alohida o'rganish, quvvatli va juda keng miqyosdagi fizik jarayonlar 
haqida qiziqarli maiumotlarni qo'lga kiritishga imkon beradi.

M aium  yulduzning evolyutsiyasi davomida asosiy xarakterlovchi fizik 
parametrlaridan bo'lgan massasi, yorqinligi, temperaturasi va radiuslarini 
aniqlash juda muhim jarayonlardan sanalib, yulduzlar atmosferasining 
fizik tabiatiga tegishli maiumotlarni asosan kuzatish metodlari, ularning 
ichki qismlariga tegishli maiumotlarni qo'lga kiritish esa, astrofizikaning 
m aium  modellariga tayanilgan metodlar yordamida amalga oshiriladi

2-§. Yillik parallaks va yulduzlargacha masofani aniqlash

Y ulduzlargacha m asofani aniqlash, ularning yillik parallaktik  
siljishlariga asoslanadi. Quyosh atrofida radiusi qariyb 150 million 
kilometrli aylana bo'ylab sayyoramiz bilan birga harakatlanayotgan 
kuzatuvchi yaqindagi yulduzlarning uzoqdagi yulduzlar fonida siljib, bir 
yilda aylana (agar yulduz Yer o rb ita  tekisligiga tik yo 'nalishda 
joylashganda), ellips (yulduz, Yer orbita tekisligiga burchak ostida 
joylashganda) yoki to 'g 'ri chiziq kesmasini (Yer orbita tekisligida yotgan 
yulduz uchun) chizishini kuzatishi mumkin (120-rasm).

Yoritgichning parallaktik siljishi deb yuritiluvchi bunday chizmalaming 
yoy o'lchami, yulduzning uzoqligiga ko'ra turlicha kattalikda bo'lib, u 
mazkur yoritgichdan qaralganda qarash chizig'iga tik bo'lgan Yer orbitasi 
radiusining ko'rinish burchagi л ni oichashga imkon beradi. Yoritgichning 
yillik parallaksi deyiluvchi n burchak esa, o'z navbatida, shu yoritgichning 
Quyosh sistemasidan (demak, Yerdan ham) uzoqligini oichashga imkon beradi.
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Угг orbitasi

Darhaqiqat, to‘g‘ri burchakli uchburchak QEM, 
(yoki QEM2)dan (120-rasm):

r n rsin ̂  ~  yoki i  = ~ ----
i  Sin 71

bu o'rinda r -  Yer orbitasining radiusini, 
£esa yoritgichgacha bo 'lgan  m asofani 
xarakterlaydi. Y ulduzlar uchun n -y o y  
sekundining ulushlarida o 'lchanganidan 
yoritgichgacha m asofa (r= 1 a.b).

r  1-206265"
- a.b. formula yor-

7t ‘sinl n
dam ida hisoblanadi. A gar m asofa 

1
parseklarda o'lchansa i  — — bo'ladi.

я
120-rasm. Yulduzning yillik 

parallaksi va ungacha 
masofani aniqlash usuli

Birinchi marta 1886-yil Vega (Liraning a  si) 
ning yillik parallaksi o 'lchan ib , bu 
yulduzgacha masofani Pulkovo (Rossiya) 

observatoriyasining asoschisi V.Ya. Struve aniqladi. Ayni paytda minglab 
yulduzlargacha bo'lgan m asofalar aniqlangan bo'lib, ular maxsus 
kataloglardan o'rin olgan. 121-rasmda Quyoshdan 10 yorug'lik yiligacha 
masofada bo'lgan yulduzlar keltirilgan.

3-§. Yulduzlarning spektri va spektral sinflari

M a’lumki, yulduzlarning spektri asosan yutilish spektri bo'lib, faqat 
ayrim -  yuqori sinf yulduzlariga tegishlilarining spektridagina nurlanish 
(emission) chiziqlar kuzataladi. Yulduzlarning spektrini solishtirish 
ularning spektrlari bo'yicha sinflarga bo'lishga asos beradi. Yulduzlarning 
spektrlaridagi farq asosan spektral chiziqlarning qanday elementlarga 
tegishliligi, ularning soni va intensivligi hamda m azkur spektrda 
energiyaning taqsimlanish xarakteri bilan belgilanadi (122-rasm).

Spektrlarda energiyaning taqsimlanishi va m a’lum atom larning 
spektral chiziqlarining soni hamda intensivligi bilan bir-biriga o'xshash 
yulduzlarni ayrim sinflarga bo'lish asrimizning boshlarida Garvard 
observatoriyasi olim lari tom onidan boshlanib, hozirgi spektral
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alfasi

121-rasm. Quyoshdan 10 yorug'lik yiligacha masofada bo'lgan yulduzlar

sinflashtirishning asosini tashkil etadi. Ular birinchilardan bo'lib empirik 
yo‘l bilan yulduzlarning spektral sinflarida m a’lum ximik elementlarning 
tarkibi va yulduzlarga tegishli chiziqlarning ravshanligini bilgan holda 
ularning spektrlarini m a’lum ketm a-ketlikda joylashtirish imkoni 
mavjudligini aniqladilar va shu asosda, spektrlari bir-biriga o'xshashlarini 
tanlab, spektral sinflarga birlashtirdilar.

Yulduzlarning spektral sinflari lotin alfaviti harflarida quyidagi ketma- 
ketlik ko'rinishida belgilanadi: О, B, A, F, G, К  va M. Ma’lum spektral 
sinfga kiruvchi yulduzlar spektrlari bir-biridan nozik farqlanishiga ko'ra 
0 dan 9 gacha davom etuvchi sinfchalarga bo'linadi. Masalan: OO, 01,
02, ..., 09  yoki AO, AI, A2, ..., A9 va hokazo.

О sinf. Tem peraturasi 25-50 ming gradusgacha boruvchi ko'k  
yulduzlar spektrlari ultrabinafsha sohasining intensivligi juda yuqori 
bo 'lib , geliyning ionlashgan, uglerod, kremniy, azot va kislorod 
atom-larining ko 'p  m arta ionlashgan chiziqlari uchraydi.Bu sinfga 
kiruvchi neytral geliy va vodorod atom larining chiziqlari xira 
ko'rinishga ega bo'ladi.

В sinf. Ko'kish-oq rangli yulduzlar, temperaturasi 15-25 ming gradus 
atrofida bo'ladi. Neytral geliy chiziqlari eng intensiv, vodorod chiziqlari 
spektrda aniq ko'rinib, ayrim ionlashgan atomlarning xira chiziqlari 
ko'zga tashlanadi. Sunbulaning a  si shu sinfga kiradi.

A s in f Rangi oq. Sirt temperaturasi 14 ming gradusgacha boradi. 
Vodorodning chiziqlari maksimal intensivlikka erishadi. Ionlashgan 
kalsiyning H va К chiziqlari yaxshi ko'rinadi, metall chiziqlari xira. Vega,
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(Liraning a  si) va Sirius (K atta ayiqning a  si) shu tipga kiruvchi 
yulduzlardir.

Fsinf. Sarg'ish-oq rangli yulduzlar temperaturasi taxminan 7,5 ming 
gradus. V odorod chiziqlarining intensivligi kam aya boshlagan. 
Kaltsiyning ionlashgan (H va K) va neytral chiziqlari hamda metallaming 
(temir, titan) chiziqlarining intensivligi orta boshlaydi. Tipik yulduz -  
Protsion (Kichik ayiqning a  si).

G sinf. Rangi sariq, temperaturasi 6000°K. Vodorodning chiziqlari 
xiralashgan. Metal chiziqlari yaqqol ko'rinadi. Ionlashgan kalsiyning H 
va К  chiziqlari intensivligi maksimumga erishadi. Quyosh shu sinfga 
kiradi.

К  sin f Rangi qizg'ish (oranjeviy), temperaturasi 5000° atrofida. Bu 
sinfga kiruvchi yulduzlarning spektrida metal chiziqlarining intensivligi 
maksimumga erishadi. Spektrning ultrabinafsha qismiga tegishli 
nurlanishning intensivligi sezilarli kamayadi. Bu sinfga kiruvchi tipik 
yulduzlarga Arktur (Ho'kizboqarning a  si) va Aldebaran (Savming a  
si) kiradi.

M  sinf. Rangi qizil, temperaturasi 2000-3500°K. Spektrida metall 
chiziqlari juda kuchsiz bo 'lib , asosan molekulyar polosalar bilan 
qoplangan. Ayniqsa titan oksidiga tegishli polosalar kuchli. Bu sinfning 
tipik yulduzi Betelgeyze (Orionning a  si) hisoblanadi.

Yuqorida keltirilgan yulduz sinflari asosiy sinflar hisoblanib, bulardan 
tashqari G va К  sinflardan tarmoqlanuvchi qo'shimcha C.S sinflar ham 
mavjud. Bulardan birinchisi G sinfdan tarmoqlanib, uglerodli yulduzlar 
deyiladi va sinfi С bilan belgilanadi. Bu sinfga kiruvchi yulduzlarning spektri

HE Call
Call

X Sefeya 
T Qisqichbaqa 
a  Shim. Toj 
S Burgui 

Quyosh 
£ Oqqush 
a  Gerkules A

Cal T110

122-rasm. Turli sinflarga kiruvchi yulduzlar spektrlarining ko'rinishi
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K v a M  sinfga kiruvchi yulduzlarning spektridan atomlarga tegishli yutilish 
chiziqlari va uglerod molekulalarining yutilish polosalarining borligi bilan 
farqlanadi. Ikkinchisi esa К  sinfdan tarmoqlanib, sinfi S  bilan belgilanadi. 
Bu sinfga kiruvchi yulduzlar M  sinfidan titan oksidi(770) polosalari o‘mida 
sirkoniy oksidi (ZrO ) polosalarining borligi bilan farqlanadi.

Agar ma’lum spektral sinfga kiruvchi yulduz qo'shimcha ba’zi xossaga 
ega bo'lsa, u biror harfiy ifoda bilan belgilanadi. Xususan, agar yulduz 
spektrida emission chiziqlar kuzatilsa, uning sinfini ifodalovchi harf yoniga 
e harfi quyidagicha qo'shib qo'yiladi. Masalan, 0 6  e -  bu, spekrida 
emission chiziqlar bo'lgan 06 sinfga kiruvchi yulduzni ifodalaydi. O 'ta 
gigant yulduzlar spektrida uchraydigan ingichka timqora chiziqlarda esa 
spektral sinfi oldiga s harfi qo'shib qo'yiladi, ya’ni sFO. Ma’lum spektral 
sinf uchun tiniq harakatda bo'lmagan yulduzning boshqa xossalari p 
harfi belgilanadi va u odatda, yulduzning spektral sinfidan keyin, ya’ni 
A3p ko'rinishda yoziladi va hokazo.

4-§. Spcktr-yorqinlik diagrammasi

Yulduzlarning bir-biri bilan o'zaro bog'langan fizik xarakteristikalarini 
ikki guruhga ajra tish  m um kin b o 'lib , birinchisiga yulduzning 
temperaturasi, rang ko'rsatgichi va spektral sinflari orasidagi aniqlangan 
bog'lanishni, ikkinchi guruhga esa, massasi va yorqinliklari orasidagi 
bog'lanishni aks qilish mumkin. Har bir guruhga oid ma’lum bir parametr 
shu guruhga kiruvchi boshqa parametrlarni aniqlashga imkon beradi. 
Garchi bir qarashda bu ikki guruhga parametrlar orasida bog'lanish 
yo'qdek tuyulsa-da, aslida ular orasida ham bog'lanish borligi ma’lum 
bo'ladi. Bunday bog'lanishni birinchi bo 'lib, asrimizning boshida 
daniyalik astronom Gertsshprung va amerikalik astrofizik Ressellar 
aniqlashdi. Ular bir-biridan bexabar holda yulduzlarning yorqinliklari 
va spektral sinflari orasidagi bog'lanishni xarakterlovchi grafikni oldilar. 
M a’lum bo'lishicha, agar koordinata o'qlaridan biriga yulduzlarning 
spektral sinflari, ikkinchisi bo'yicha esa absolyut yulduz kattaliklari 
qo'yilganda, yulduzlar diagrammani bir tekis to'ldirmay, bir necha 
guruhga ajralgan holdagi bog'lanish egriliklari ko'rinishida namoyon 
bo'lar ekan. Bunday diagramma spektr-yorqinlik  yoki Gertsshprung -  
R esse l d iagram m asi deb nom lanadi (123-rasm). Spektr-yorqinlik 
diagrammasida yulduzlarning absolyut yulduz kattaliklari o 'rnida
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logarifm ik shkalada yorqinliklarini, 
spektral sinflari o‘mida esa rang ko'rsat- 
gichlarini yoki effektiv temperaturalarini 
olish mumkin.

Gertsshprung -  Ressel diagrammasi 
umumiy fizik tab ia tga  ega b o ‘lgan 
yulduzlar guruhini ajratishga, ularning 
temperaturasi, yorqinligi, spektral sinfi, 
absolyut kattaliklari kabi parametrlari 
orasidagi bog 'lanishlarni aniqlashga 
imkon beradi.

Bu diagrammada yulduzlarning asosiy 
qismi bosh ketma-ketlik deyiluvchi egrilik 
bo'ylab joylashib, uning chap qismida 
ravshanligi yuqori bo'lgan boshlang'ich 
spektrga tegishli yulduzlar joylashadi va 
o'ng tomonga borgan sayin yulduzlar­

ning yorqinliklari (binobarin temperaturalari) pasaya borib, keyingi 
sinflarga tegishli yulduzlar diagrammadan joy oladi.

Bosh ketma-ketlik egriligidan yuqorida nisbatan past temperaturali, 
biroq diametri juda katta va shuning uchun ham katta yorqinlikka ega 
bo'lgan absolyut yulduz kattaliklari -4 m, -5 m o 'ta  gigant va gigant 
(absolyut yulduz k a tta lik la ri 0“ a trofida) yulduzlar joylashadi. 
Diagrammaning quyi qismda, boshlang'ich spektral sinflariga ega bo'lgan 
nisbatan kam yorqinlikka ega bo'lgan mitti yulduzlar joylashadi (123- 
rasmda yulduzlar o'lchamlari bilan berilgan).

Diagrammada yulduzlarning bir tekis taqsimlanmasligi ularning 
yorqinliklari va temperaturalari orasida seziiarli bog'lanish borligidan darak 
beradi. Bu bog'lanish, ayniqsa bosh kattalikka tegishli yulduzlarda yaxshi 
aks qiladi. Biroq yulduzlarning yorqinliklari va spektral sinflari orasidagi 
bog'lanishni e’tibor bilan o'rganish, diagrammada bosh ketma-ketlikdan 
boshqa yana bir necha ketma-ketliklaming ochilishiga olib keladi.

Mazkur ketma-ketliklar yorqinlik sinflari deb yuritiladi va I dan VII 
gacha bo'lgan rim raqamlari bilan belgilanadi. Bu raqamlar esa, o'z 
navbatida, yulduzning spektral sinfidan keyin qo'yiladi. Yulduzlar qabul 
qilingan yorqinliklaming bu klassifikatsiyasi MKK (Morgan va Kinan) 
klassifikatsiyasi deb ham yuritiladi.

Temperatura
if®)

0‘ta gigantl'If' ” • • •••■-.

Ш Giganrlar
*/tW

¥ .

-i; Subgigantlar
—  ..C : % Quyosh
’cr. ,

<c, Ь jkr,*i V • •
V ДOq mittiiarЪн

'1
О В л ғI 1 1 а к 'IV  ' ■ 1 ' -«•

20,Ш “ ыпб ******
Spektral sinflar va temperatura

123-rasm. Spektr -  yorqinlik 
diagrammasi
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124-rasm. Yulduzlarning yorqinliklari bo'yicha sinflarga bo'linishi

Yorqinlik sinflari bo'yicha yulduzlar quyidagicha taqsimlanadi (124-rasm):
I sinf -  о ‘ta  g ig a n tla r . Bu yulduzlar G ertsshprung-Ressel 

diagrammasining tepa qismidan joy olib, bir necha ketma-ketliklarga
tfao’ K’ К ьva U  bo'linadi.

II sinf -  ravshan gigantlar,
III sinf -  gigantlar;
IV sinf -  subgigantlar-,
V sinf -  bosh ketnia-ketlikning yulduzlari',
VI sinf -  ravshan submittilar. Bosh ketma-ketlikdan taxminan bir 

yulduz kattaligiga farq qilib, uning ostidan o'tadigan ketma-ketlikdir.
VII sinf -  oq mitti yulduzlar. Diagrammaning quyi qismidan joy oluvchi 

yulduzlardir.
Biror yulduzning ma’lum yorqinlik sinfiga tegishliligi, spektral sinfning 

maxsus belgilari orqali aniqlanadi. Masalan, o 'ta gigantlarning spektri, 
spektrida keng chiziqlari bo'lgan oq mitti yulduzlarnikidan farq qilib, 
ingichka hamda konturi juda chuqur spektral chiziqlarga ega boiadi. 
M a’lum spektral sinfga tegishli mitti yulduzlarning shunday spektral 
sinfdagi gigantlardan farqi, mitti yulduzlarning spektrida ayrim metall 
chiziqlari gigantlarnikiga nisbatan kuchsiz bo igan i holda, boshqa 
metallarga tegishli chiziqlar intensivliklariga ko'ra juda kam farq qiladi.

Yulduzlarning spektral sinflari yorqinlik sinflari bilan qo'shib 
o'rganilganda, ularning absolyut kattaliklarini aniqlashga imkon beradi.
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Yulduzlarning aniqlangan absolyut yulduz kattaliklari esa, o ‘z navbatida, 
yulduzlargacha masofani aniqlashga imkon beradi. Yulduzlar yorqinligini 
ularning spektridagi ayrim chiziqlar ravshanligiga empirik bogianishlariga 
asoslangan yulduzlargacha masofalarini aniqlash metodi spektral parallaks 
metodi deb yuritiladi.

Spektral parallaks metodining trigonometrik metodlardan afzalligi 
shundaki, spektral parallaks, bizdan juda uzoqda joylashgan va 
spektrlarini olish mumkin bo 'lgan yoritgichlam ing m asofalarini 
aniqlashga imkon beradi.

Savol va topshiriqlar
1. Yillik parallaks deganda nimani tushunasiz?
2. Yulduzlargacha masofalar qanday topiladi?
3. Yulduz kattaliklarining absolyut shkalasi deganda nimani 
tushunasiz?
4. Spektral parallaks yordamida yulduzlargacha masofa qanday 
topiladi?
5. Yulduzlarning rangi, temperaturasi va spektri orasida qanday 
bog'lanish mavjud?
6. Spektr-yorqinlik diagrammasi haqida nimalar bilasiz?
7. Yulduzlarning radiuslari ulaming yorqinliklari orqali qanday 
topiladi?
8. Yulduzlarning ichki tuzilishi, ularning xillari (gigant, mitti va 
normal) bilan qanday bog'lanishga ega?

5-§. Yulduzlar o‘lchamlarini (radiuslarini) aniqlash usullari

Elementar m atem atika kursidan m a’lumki kuzatuvchidan aniq 
masofada joylashgan jismning burchagiy o'lchami m a’lum bo'lsa, uning 
chiziqli o'lchamini hisoblash ortiqcha qiyinchilik tug'dirmaydi. Binobarin, 
agarda yulduzning burchagiy diametri d  m a’lum bo'lsa, bu yulduzgacha 
masofa r aniq bo'lganda uning D  diametrini ham osongina hisoblash 
mumkin. Buning uchun ushbu formuladan foydalaniladi:

7 It
D -  sin d"-r yoki D --------— pk  = 7 4 ,8 i0 6J - r  km (1)

206265
Biroq yulduzlar juda uzoq masofada joylashganliklaridan eng yirik 

teleskoplar bilan ham ulam ing burchagiy o 'lcham larin i aniqlab
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а ) b )

125-rasm. Gigant va mitti yulduzlarni Quyosh va Yer o'lchamlari bilan solishtirish

bo'lmaydi. Faqat maxsus yulduzlar interferometri deb yuritiluvchi 
teleskoplar yordamidagina atigi bir necha o'nlab yulduzlarning burchagiy 
o'lchamlarini va bu asosda ularning chiziqli o'lchamlarini aniqlash 
mumkin.Yulduzlarning o'lchamlari xilma-xil bo'lib, rasmda ular Quyosh 
(a) va Yer (b) o'lchamlari bilan solishtirilgan (125-rasm).

M a’lum bir yulduz radiuslarini aniqlashning boshqa bir usuli shuki, 
uning bolometrik yorqinligi LM va effektiv temperaturasi Ttf ga tayanadi. 
M a’lum bir yulduzning 1 kv. sm yuzasidan barcha yo'nalishlar bo'yicha 
nurlanish energiyasi uning effektiv temperaturasi bilan quyidagicha 
bog'lanishda bo'ladi:

U holda yulduzning to'la sferik sirtidan chiqayotgan nurlanish oqimi 

yulduz sirti S  = 4 7tR } bo'lganidan:

(2)

(3)
Bu ifodani Quyosh uchun tadbiq qilinsa,

LQ = A n F l - ( j T l f (4)
(3) va (4) tenglamalarning mos tomonlarini o'zaro bo'lsak
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ushbu ifodani logarifmlasak

Odatda, yulduzlarning radiusi va yorqinliklari Quyosh radiusi va 
yorqinliklari birligida (Re= J ,L e=I) ifodalanganidan yubduzning radiusini

ko'rinishda yozish mumkin.
Yulduzlarning absolyut bolometrik kattaliklari Mb ma’lum bo'lsa, 

yulduzlarning chizig'iy o'lchamlari ulaming effektiv temperaturalariga 
ko'ra quyidagicha topiladi.

Yulduzlarning diametrlari Yernikidan yuzlab marta kichik (neytron 
yulduzlar) va Quyoshnikidan ming m artagacha katta  (o 'ta  gigant 
yulduzlar) boigan  oraliqlarda uchratish mumkin. Bosh ketma-ketlik 
egriligida joylashgan ko 'pch ilik  yulduzlar uchun yulduzlarning 
yorqinliklari va radiuslari orasidagi ushbu bogianish empirik yo'l bilan 
aniqlanadi:

Alohida yulduzning massasini bevosita aniqlash mumkin bo'lmay, 
faqat qo'shaloq yulduzlarning tashkil etuvchilarini birgallikda olingan 
massalarini ulaming harakatlarini o'rganish asosida hisoblash mumkin. 
Buning uchun Keplerning Nyuton tomonidn aniqlashtirilgan uchinchi 
qonunidan foydalaniladi:

lg R. = 2 l g ^  + - l g  L (6)

lg Л, = 8,470 -  0,2M b -  2 lg Tef (7)

(8)

6-§. Yulduzlarning massalarini aniqlash

Г -{М а + М й) a] 

T l{ M Q+m @) 4
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126-rasm. Yulduzlarning yorqinliklari va massalari orasidagi bog'lanish

bu o 'rinda M a , M y -  mos ravishda asosiy va yo‘ldosh yulduzlar 

massalarini; M e , mm -  esa Quyosh va Yer massalarini xarakterlaydi.

M @ » m m, TB = 1 yil, cr0 = la.b. deb yo'ldosh yulduzning aylanish
davri yillarda orbitaning katta yarim o'qini astronomik birliklarda 
ifodalasak (1) ifoda quyidagi ko'rinishni oladi:

(10) ifoda bilan hisobianganda yulduzlar komponentlarining massasi 
Quyosh massasi birligida chiqadi.

Agar qo'shaloq sistemaga kiruvchi yulduzlarning massa markaziga 
nisbatan holatini alohida va natijada ulaming katta yarim o'qlarining 
burchagiy o'lchamlarini alohida aniqlashning imkoni bo'lsa, u holda 
ular massalarining munosabatlarini ushbu ifoda yordamida aniqlash 
mumkin:

M a + M (10)
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Bu o‘rinda M t va M 2 lar mos ravishda asosiy va yoidosh yulduzlarning 
massalarini; a t va a2 lar esa ular orbitasining katta yarim o'qlarini 
ifodalaydi. Garchi alohida olingan yulduzlar massalarini aniqlash mumkin 
bo‘lmasa-da, biroq spektr-yorqinlik diagrammasidan alohida o‘rin olgan 
ayrim yulduzlar guruhi uchun ulaming yorqinliklari va massalari orasida 
bog'lanish borligi empirik yo‘l bilan aniqlangan (126-rasm).

Xususan, bosh ketma-ketlik egriligidan o ‘rin olgan ko'pchilik 
qo'shaloq yulduzlarning komponentlari uchun quyidagi bog'lanish o'rinli 
bo'ladi:

h  = M l'9 (12)
Ushbu ifodadan ko'rinishicha, bosh ketma-ketlikning tepa qismida 

eng massiv yulduzlar joylashib, pastga yo'nalgan sayin yulduzlarning 
massasi kamayib boradi.

7-§. Radius -  yorqinlik-massa diagrammasi

Yulduzlarning spektral sinfi (temperaturasi) va yorqinliklari orasidagi 
bog'lanishdan tashqari ularga tegishli asosiy fizik kattaliklar -  yorqinlik, 
effektiv temperatura va radius orasidagi bog'lanish ham borligi (IX bob,
5-§) bizga m a’lum. Binobarin, yulduzlarning radiusi va spektral sinfi 
(tem peraturasi) orasidagi bog 'lanish mavjud. Bunday bog 'lanish 
diagrammada aks etishi uchun Gertsshprung Ressel diagrammasidagi 
yuduzlaming absolyut yulduz kattaligi M y o'miga logarifmik shkalada, 
absolyut bolometrik yulduz kattaligini M y spektral sinflar o'miga unga 
mos ravishda logarifmik shkaladagi effektiv temperaturani qo'yamiz. 
Bunday diagrammada bir xil radiusga ega bo'lgan yulduzlar bir to 'g 'ri 
chiziq bo'yicha joylashadi, chunki 5-§ dagi ifodadan ko'rinishicha, lg Z. va

lg7 .̂ o'zaro chiziqli bog'langandir.
127-rasmdagi diagrammada bir xil radiusli yulduzlar joylashadigan 

to 'g 'ri chiziqlar aks ettirilgan
Bordiyu yulduzlarning yorqinliklari va massalari orasidagi bog'lanishni 

ifodalovchi form ula (oldingi 6-§, 12), boshqa sinflarga kiruvchi 
yulduzlarning yorqinliklari uchun ham o'rinli deb qaralsa, unda spektr- 
yorqinlik diagrammasida massalari m a’lum yulduzlarni joylab, ular 
asosida yuqoridagi formulaga tayangan holda bir xil massali yulduzlarning 
ham o'rinlarmi belgilash mumkin bo'ladi.
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127-rasm. Radius -  yorqinlik-massa diagrammasi (a) va massasi hamda 
radiuslari ularga mos yulduzlar (b)

Shunday qilib, rasmda ifodalangan diagramma spektr-yorqinlik 
diagrammasidan yana ham to ia lig i bilan farq qilib, yulduzlar fizik 
holatining diagrammasi sifatida qaralishi mumkin.

Xususan, bunday diagramma yulduzlarning evolyutsiyasi haqida 
hamda evolyutsiya tufayli uning asosiy fizik parametrlarining o‘zgarish 
tendensiyasi haqida ham qimmatli ma’lumotlarni bera oladi.

Biror yulduzning radiusi va massasi berilgan bo‘Isa, uning ichidagi 
fizik sharoitlar haqida ma’lumotlami aniqlashning usullari mavjud boiib, 
ulardan Quyoshning ichki tuzilishini o'rganishda foydalangan edik. 
Yulduzning m aium  qatlamidagi temperaturasini aniqlash masalasida, 
Quyosh markazi uchun topilgan ushbu formulani qo'llash mumkin:

8-§. Yulduzlarning ichki sharoiti va tuzilishi
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bu o'rinda, к  -  gravitatsion va gaz doimiyliklari bilan bog'liq kattalik. Agar 
m uchun Quyosh massasi M0, R radiusi uchun R0 Quyosh radiusi olinsa, T© 
temperatura 15 mln. gradusga teng chiqadi. Binobarin, Quyoshga o'xshash 
bosh ketma-ketlikda yotgan yulduzlarning markazidagi temperatura

7 1 = 1 .5 -1 0 ^  (2)

ifodadan topiladi. Yulduzlarning radiusi va massasi ularning bolometrik 
yorqinliklari L boI bilan L bol «  R 39 va L bo, «  m 52 ko 'rin ish larda 
bog'langanidan

-r = rY' ®
Binobarin, bundan yulduzlar markazi uchun:

7> = 1,5-107̂  (4)
Radius -  yorqinlik-massa diagrammasidan ko'rinishicha, bosh ketma- 

ketlik bo'ylab yuqoriga qarab yulduzlarning radiuslari ortib boradi. 
Binobarin, bunday yulduzlarning temperaturalari ham yorqinliklarining 
ortishi bilan sekin-asta ortib borishi kuzatiladi. Bosh ketma-ketlikning 
quyi qismiga tegishli K0 spektral sinfiga kiruvchi yulduzlarning markazida 
temperatura 10 million gradusga mos kelgani holda, yuqori qismiga 
kiruvchi BO yulduzlarning markazida 30 million gradusni tashkil qiladi.

128-rasmda yulduzlarning temperaturaga bog'liq ravishda proton- 
proton siklli va uglerod-azot siklli reaksiyalarda ajraladigan energiya 
miqdorining o'zgarishi keltirilgan.

128-rasm. Yadroviy reaksiyalardan ajraladigan energiyaning temperaturaga
bog'liqligi

www.ziyouz.com kutubxonasi



Rasmda Quyoshning egallagan o'rnidan ko'rinishicha, G va undan 
keyingi К, M  sinflarga mansub yulduzlarning markazida energiya ajralishi 
asosan proton-proton siklli termoyadro sintezi asosida, boshlang'ich 
sinflarga (0,B,A,F) mansub yulduzlarning markazida esa, uglerod-azotli 
sikl bilan ro'y beradigan sintez asosida energiya ajralar ekan. Bundan 
ko'rinishicha, spektr-yorqinlik diagrammasining turli qismlariga to 'g 'ri 
kelgan yulduzlar ichki tuzilishi fizik parametrlari bilan farq qilishi oydin 
bo'ladi. Endi fizik parametrlari ichki tuzilishlari bilan o'xshash yulduzlarni 
alohida-alohida qarab chiqaylik.

1. Bosh ketma-ketlikning yuqori qismida joylashgan yulduzlarning fizik  
xarakteristikasi. Bunday yulduzlarning massasi Quyoshnikidan bir necha 
marta katta bo'lganidan ulaming markazidagi temperaturasi va bosimi ham 
Quyoshnikidan ancha yuqori bo'ladi. Bunday yulduzlarning markazida 
energiya ajralishi uglerod-azotli sikl asosida bo'lganidan, yorqinliklari ham 
Quyoshnikidan bir necha marta yuqori bo'lib, ularning evolyutsiyasi ancha 
intensiv kechadi. Binobarin, ular ancha yosh yulduzlar hisoblanadi.

Uglerod-azot siklli termoyadro sintezida ajralayotgan energiya E 
temperaturaning eng yuqori darajasiga ('»77?9,)proporsionalligi tufayli 
nurlanish oqimi Stefan-Boltsman qonuniga ko'ra T4ga proporsional 
bo'lganidan, yulduzning markazida termoyadro reaksiyasi tufayli paydo 
bo'layotgan nurlanish energiyasini uning sirtiga olib chiqish qudratiga

K onvektiv
vadro

Bosii ketm a-ke tlikn ing  
q u y i q ism i (m > Im 6)

yulduzlari

zona
Konvektiv

Bosh ketn  la-kct/iJcmng 
yuqori qism i (m > 1m y) 
yuh luzh iri Konvektiv

E nergiyani 
nur orqali 
tashish

Quyosh

129-rasm. Bosh ketma-ketlikning yuqori(m>m0) va quyi qismlarida 
(m< m0) joylashgan yulduzlarning ichki tuzilishi (m0 Quyosh massasi)
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ega boiolm aydi. Bu, yulduz markazida termoyadro sintezi tufayli 
ajraladigan energiyani yulduz sirtiga faqat nurlanishning o ‘zi olib 
chiqishga qodir emas, deganidir. Binobarin, energiyaning katta qismini 
yulduz sirtiga tomon plazma massasi konveksiya ko'rinishida tashishga 
m ajbur bo‘ladi. Natijada yulduz markazida gaz massasining kuchli 
aralashuvi sodir bo 'lib, bosh ketma-ketlikning bunday yulduzlari 
markazida markaziy konvektiv zona vujudga keladi. Taxminan 10 Quyosh 
massasiga ega yulduzlarning markaziy konvektiv zonasining radiusi 
yulduz radiusining 1/4 qismini tashkil qiladi (129-rasm). Konvektiv 
yadroni o'rovchi yulduz qatlamida esa nuriy muvozanat ro'y beradi.

2. Bosh ketma-ketlikning quyi qismidagi yulduzlarning f iz ik  tabiati. 
Bunday yulduzlar yadrosida ro 'y  beradiagn pro ton-pro ton  siklli 
termoyadro reaksiyasi tufayli ajraladigan energiyaning temperaturaga 
bog'liqligi, nurlanish energiyasining temperaturaga bog'liqligi kabi bo'lib, 
uning m arkazida konveksiya ro 'y  bermaydi. Bunday yulduzlarda 
yetarlicha katta qalinlikdagi konvektiv zona sirtiga yaqin qismida sodir 
bo 'lad i. Yulduzning tem peraturasi qanchalik sovuq bo 'lsa, unda 
konveksiya zonasi shuncha ko 'p  chuqurlikdan boshlanadi. Bunday 
yulduzlarning tipik vakili Quyosh bo'lib, uning 2 foizga yaqin konvektiv 
zonasi fotosfera ostidagi qatlam dan joy oladi. Yana ham sovuq 
yulduzlarda, massasi taxminan 0.6 Quyosh massasiga teng bo'lgan mitti 
yulduzlarda konveksiya zonasi uchun yulduz massasining qariyb 10 % 
ga yaqin qismi ishtirok etadi (129-rasmga qarang).

3. Qizil gigant yulduzlarning tabiati. Bunday yulduzlarning tarkibi bir 
jinsli bo'lmay, ulaming markazida uzoq davom etadigan termoyadro sintezi
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tufayli geliyli yadro paydo bo'ladi. Natijada energiya ajratuvchi ingichka 
yadroviy reaksiya zonasi sekin-asta yulduzning tashqi chegarasi tomon siljiy 
boradi. Garchi vodorodning sintez reaksiyasi ketayotgan bu zonadan 
tashqarida vodorodning zaxirasi yetarlicha boisa-da, biroq bosim va 
temperatura yetarli boimaganligi tufayli unda yadroviy reaksiya ro‘y 
bermaydi. Dastlab yadro reaksiyasi kechayotgan ingichka qatlamda bosim 
geliyli yadronikidan ham yuqori boiib, natijada yadroni yanada siqilishiga 
olib keladi. Bunday siqilish to gaz bosimi temperaturaga bogiiq boimagan 
holatga o'tgunga qadar davom etadi. Siqilishni to'xtatish uchun zarur 
b o ig a n  juda ka tta  bosim zichlikning keskin ortib ketishi bilan 
ta ’m inlanadi. H isob-kitobning ko 'rsa tish icha, M =1,3M 0 b o ig a n  
yulduzning markazida vodorodning to ia  geliyga aylanishi ro‘y bergandan 
keyingina faqat geliydan tashkil topgan yadro vujudga keladi. Biroq geliyli 
yadroning temperaturasi hali juda past bo iib , navbatdagi geliyning 
uglerodga aylanish reaksiyasi ro‘y berishi uchun yetarli bo'lmaydi. Yadroviy 
energiya manbaidan xoli boigan bunday yadro -  yulduz massasining chorak 
qismini tashkil etib, uning markazida zichlik 350 kg/sm3 ni tashkil etadi. 
Undan so‘ng taxminan 0.1R* qalinlikda nuriy qatlam joylashib, tashqi -
0,9 R* gacha boradigan yulduzning qalinligi -  qizil gigantning ulkan 
konvektiv zonasini (massasining deyarli 70 foizi) tashkil qiladi (129-rasm)

4. Oq m itti yulduzlar. Qizil gigantlarga xos xususiyat -  uning markazida 
Quyoshdek yoki undan ancha kichik geliyli izotermik yadroning hosil 
boiishini ko‘rdik. Agar bunday yulduzlar tashqi konvektiv qobiqsiz 
vujudga kelganda edi, o icham larin ing  kichikligi tufayli (garchi 
temperatura juda yuqori boisa ham) spektr-yorqinlik diagrammasining 
ostki qismida chap tomondan o‘rin oladi. Bunday yulduzlarning oichami 
atigi 10'2 и- Ш 3 R0 (R0 Quyosh radiusi)ni tashkil qiladi, zichligi har kub 
santimetriga 105 tonnaga yetadi. Ular rangiga ko'ra oq mitti yulduzlar 
deb ataladi. Ular siqilish tufayli erishgan katta energiyasini nurlanish 
yoii bilan juda sekinlik yo'li bilan tarqatib soviydi.

Bunday yulduzlar katta massaga ega bo'lsa, uning markazida gaz 
bosimi yanayam katta gravitatsiya kuchiga (siqilish paytida gravitatsiya 
kuchlari gaz bosim kuchidan tezroq o'sadi) duch keladi. Shuning uchun 
ham massiv oq mittilar kuchli siqilgan bo'lib, uning radiusi va massasi 
orasida aniq bog'lanish mavjud bo'ladi.

Biroq massasining m aium  qiymatlaridan boshlab, yadrodagi gaz 
bosimi gravitatsiya kuchlariga bas kelolmay, uzluksiz siqila boshlaydi,
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boshqacha aytganda, kollaps hodisasi ro ‘y beradi. Yulduz massasi 
taxmimnan 2-3 Quyosh massasicha bo'lganda, u kollapsdan qochib 
qutulolmaydi.

Agar yulduz siqilish tufayli neytron yulduzga aylanmaganda edi, kollaps 
hodisasi massasi m >1,2 M 0 bo'lgan yulduzlardan boshlab sodir bo'lgan 
bo'lur edi. Biroq bunday yulduzning neytron yulduzga aylanishi tufayli 
vujudga kelgan «neytron gaz» bosimi gravitatsiya kuchlariga bas kela 
olganligi tufayli u siqilishdan to'xtaydi, boshqacha aytganda, kollaps 
jarayoni ro 'y  bermaydi. Yana shuni aytish joizki, yulduzning qoldiq 
massasining siqilishi tufayli neytron yulduz o'z-o'zidan vujudga kelmay, 
u yadroviy portlashni (o'ta yangi yulduz ko'rinishida) «boshidan kechirishi» 
lozim bo 'ladi. Bunday portlash tufayli modda neytronlar holatiga 
o'tkazilib, barcha mavjud yadroviy energiya undan ajralib chiqadi.

Bordi-yu yulduzning massasi 2-3 Quyosh massasidan katta bo'lsa, u 
holda «neytron gaz»ning bosimi ham gravitatsiya kuchlariga bas kela 
olmay, yulduz uzluksiz siqilishda davom etadi. Siqilayotgan bunday

2 GM
yulduzning radiusi ——2— dan (bu yerda с -  yorug'lik tezligi) kichiklash-

ganda parabolik tezlik yorug'lik tezligidan katta bo'ladi. Boshqacha 
aytganda, endi hech narsa, hatto nurlanish kvanti ham yulduzni tark 
eta olmaydi, binobarin, yulduz endi ko'rinmaydi. Nazariy jihatdan 
qaralganda, bo'lishi mumkin bo'lgan bunday faraziy yulduz «ko'rinishi»
-  qora o'ra deb ataladi (130-rasmga qarang).

9-§. Fizik qo‘shaloq yulduzlar

Osmonda ba’zan bir-biriga yaqin joylashgan ikkita va bir qancha 
yulduzlarni ko'rish mumkin. Ularning ayrimlari aslida bir-biridan juda 
uzoqda bo'lib, osmon sferasida bir-birlariga yaqin joyda proyeksiyalanadi. 
Ular optik qo ‘shaloq yulduzlar deyiladi. Bordiyu ikki yulduz fazoda o'zaro 
tortish kuchi ta’sirida massa markazi atrofida harakatda bo'lsalar, bunday 
o'zaro dinamik bog'langan sistemaga fizik  qo'shaloq yulduzlar deyiladi. 
131-rasmda bir guruh taniqli qo'shaloqlaming rasmlari keltirilgan. Uchta 
yoki undan ortiq o'zaro dinamik bog'langan fizik qo'shaloq yulduzlar 
sistemasiga karrali yulduzlar deyiladi. Fizik qo'shaloqlar ularni qayd qilish 
usullariga ko'ra, uch turga bo'linib, ular vizual qo'shaloqlar, tutiluvchi 
qo'shaloqlar va spektral qo'shaloq yulduzlar deyiladi.
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131-rasm. Bir guruh taniqli qo'shaloq yulduzlar

1. Vizual qo'shaloq yulduzlar. Agar qo'shaloq yulduzlarning tashkil 
etuvchilari, bir-birlaridan bevosita ajratib ko'rish mumkin bo'lgan 
masofada joylashgan bo'lsa, ular vizual qo'shaloqlar deyiladi.

Vizual qo 'sha loq la rn i ularga ju d a  o 'xshash bo 'lgan  optik 
qo'shaloqlardan farqlash uchun uzoq yillar tinimsiz kuzatish lozim. 
K o'pchilik  kuzatiladigan qo 'shaloqlarning haqiqiy qo'shaloqligi, 
ularning xususiy harakatlarini bir necha o 'n  yillar oralatib olingan 
fotorasmlarini o'rganish orqali aniqlanadi. Haqiqiy qo'shaloqlarning 
xususiy harakatlari deyarli bir xil ko'rinishda bo'ladi.

Qo'shaloq yulduz komponentlari (massalariga ko'ra asosiy va yo'ldosh 
yulduzlar deyiladi) fazoda osm on m exanikasi, xususan Kepler 
qonunlariga bo'ysungan holda, ularning umumiy massalari markazi 
atrofida teng davrlar bilan elliptik orbitalar bo'ylab harakatlanib, o'xshash 
ellipslar (bir xil ekstsentrisitetli) chizadi. Agar bosh yulduzni (asosiysini) 
qo'zg'almas deb qarab, yo  ‘Idosh yulduzning bosh yulduz atrofidagi nisbiy 
orbitasi aniqlansa, mazkur orbitaning ekstsentrisiteti uning massa markazi 
atrofidagi haqiqiy orbitasining ekstsentrisiteti bilan bir xil bo'ladi.

Qizig'i shundaki, yo'ldosh yulduzning bosh yulduz atrofidagi nisbiy 
harakat trayektoriyasi ham aynan shunday ekstsentrisitetli ellipsdan iborat 
bo'ladi. Hosil boigan bunday eUipsning katta yarim o'qi, tashkil etuvchi
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132-rasm. Katta Ayiqning vizual qo‘shaloq £ yulduzining ko'rinma orbitasi

yulduzlar haqiqiy elliptik orbitalarining katta  yarim  o 'q larin ing  
yig‘indisidan iborat bo‘ladi.

Vizual qo'shaloq yulduzlarga K atta Ayiq yulduz turkumining % 
yulduzini misol qilib, keltirish mumkin. Buqo‘shaloqning komponentlari 
orasidagi masofa 12' bo'lib, ularni oddiy ko‘z bilan alohida-alohida ko‘rsa 
boiadi (132-rasm).

133-rasmda o ‘tgan asrning ko'rsatilgan yillarida uzoq kuzatilib, 
orbitalari aniqlangan taniqli Sirius va uning yoidoshining aniqlangan 
orbitalari keltirilgan.

Agar qo'shaloq yulduzlarning umumiy massa markaziga nisbatan 
haqiqiy orbitalari katta yarim o‘qlarining nisbati m aium  boisa, shu asosda 
ulaming massalari nisbatini aniqlash mumkin. Shuningdek, yoidosh yulduz 
orbitasining katta yarim o‘qi asosida Keplerning umumlashgan uchinchi 
qonunidan foydalanib, yulduz massalari yig‘indisini ham topish mumkin. 
Binobarin, bu ikki tenglam adan foydalanib, q o ‘shaloq yulduz 
komponentlarining massalarini alohida-alohida topish mumkin boiadi. 
Shu sababdan qo'shaloq yulduzlarni o'rganish yulduzlar evolyutsiyasiga 
doir bilimlar uchun muhim ahamiyat kasb etadi. Chunki oxir-oqibatda 
yulduzlar taqdirini ulaming massalari belgilaydi.

Hozirga qadar turli metodlar yordamida topilgan zich qo'shaloq 
yulduzlarning soni bir necha o 'n mingtani tashkil qiladi. Ulardan o 'n  
foizga yaqinining nisbiy harakat (bosh yulduzga nisbatan) orbitalari 
aniqlangan.
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133-rasm. a -  Sirius (qalin chiziq) va uning yo'ldoshining harakat trayektoriyasi; b -
har ikkala yulduzning umumiy massa atrofidagi harakat yo'li; d -  yo'ldosh  

yulduzning asosiy yulduz atrofidagi ko'rinma harakati

Qo‘shaloq yulduzlarning orbita elementlari. 134-rasmda qo'shaloq 
yulduz orbitasining fazoda joylashishi tasvirlangan. Bu yerda St ni bosh 
yulduz deb, S2 ni esa yo'ldosh yulduz deb qaralsa, u holda yo'ldosh yulduz 
nisbiy orbitasining bosh yulduzga eng yaqin nuqtasi П  -  periastr, qarama- 
qarshi nuqtasi A -  apoastr deyiladi.

Nisbiy orbitaning holati va yo'ldosh yulduzning undagi vaziyati 
mazkur orbitaning quyidagi elementlari bilan xarakterlanadi: T - yo'ldosh 
yulduzning bosh yulduz atrofida aylanish davri, t -  yo'ldosh yulduzning 
periastrdan o'tish momenti, e -  uning orbitasining ekstsentrisiteti, a -  
orbitasining katta yarim o'qi, i -  orbita tekisligi bilan osmon sferasiga 
shu nuqtada o'tkazilgan urinma tekislik (manzara tekisligi) orasidagi 
burchakdir.

Bulardan tashqari orbita holatini belgilovchi yana ikki element bo‘lib, 
ular -  orbita tugunining pozitsion burchagi (p) va periastrning uzunlamasi 
(со) deyiladi. Pozitsion burchak -  P olam qutbi va tugun yo'nalishlari 
orasidagi burchak bo'lib (u 180° dan kichik qilib olinadi), periastrning 
uzunlamasi -  со esa, tugundan to periastrgacha bo'lgan yoyni xarakterlaydi. 
Tugunlar deb, orbitaning manzara tekisligi bilan kesishgan nuqtalariga 
aytiladi. Vizual qo'shaloq yulduzning ko'rinma orbitasi, haqiqiy orbitaning 
manzara tekisligiga proyeksiyasidan iborat bo'lib, kuzatilgan nisbiy orbita 
yordamida uning haqiqiy orbitasining barcha elementlarini aniqlash
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mumkin. Bosh yulduz yo'ldosh, yulduz nisbiy orbitasining fokusida 
yotmasdan, undan qancha chetda joylashganligiga ko'ra /-ning qiymati 
topiladi va shu asosda geometrik usuldan foydalanib, © va e lami ham 
hisoblash mumkin bo'ladi. R, T  va p  lam ing qiymatlari bevosita 
kuzatishdan topiladi. Orbitaning katta yarim o'qi a esa ko'rinma ellips 
katta yarim o'qi a’ yordamida a = o'-sec / formula bilan hisoblanadi.

2. Tutiluvchi qo'shaloq yulduzlar. Bunda qo'shaloq sistemani tashkil 
etuvchi ikkita yulduz umumiy massa markazi atrofida aylanayotganda 
Yerdagi kuzatuvchi uchun bir-birlarini davriy ravishda to'sib o'tadilar. 
Lekin u lar oralari juda yaqin bo 'lganidan bunday yulduzlarning 
kom ponentlarini teleskopda ayrim-ayrim holda ko 'rib  bo'lm aydi. 
Kuzatuvchi har ikkala komponent ravshanliklarining yig'indisini 
kuzatadi. Ravshanliklari davriy ravishda o'zgarib turuvchi tutiluvchi 
qo'shaloq yulduzlarga Perseyning p si va Liraning p si yorqin misol bo'ladi.

Bunday qo 'shaloq la r ko 'rinm a ravshanligining vaqt bo 'yicha 
o'zgarishini ifodalovchi chiziqqa ravshanlik egriligi deyiladi. Egrilikning 
eng katta ravshanlikka ega bo'lgan momenti o'zgarishning maksimum 
va eng kichik ravshanlikka ega bo'lgan momenti esa uning minimum 
davri deyiladi. Ketma-ket kelgan ikkita bir xil faza holatlari orasidagi 
vaqt -  o 'zgaruvchanlik davri deyiladi. Yulduzning maksimum va 
minimum ravshanliklari farqi uning amplitudasi deyiladi. 135-rasmda 
ba’zi tutiluvchi qo'shaloq yulduzlar ravshanlik egriliklari va shu asosda
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135-rasm. Tutiluvchi qo'shaloq yulduz ravshanliginingo'zgarish egriligi

ular tutilishlarining qanday kechganligini ko'rsatuvchi aniqlangan 
chizmalari o'ng tomonda keltirilgan. Turli tutiluvchi qo'shaloq yulduzlar 
ravshanliklarining o'zgarishi turlicha xarakter kasb etib, ular yo'ldosh 
yulduz orbitasining kuzatuvchiga nisbatan qanday joylashishiga, yulduz 
o'lchamlariga, komponent ravshanliklari va ranglariga, yana bir qator 
omillarga bog'liq bo'ladi. Tutiluvchi qo'shaloq ravshanligining egriligini 
tahlil etib, bunday yulduz to'g'risida quyidagi m a’lumotlarga erishish 
mum kin. K om ponentlarning biri ikkinchisini to 'la , qisman yoki 
markaziy to'sib o'tishi, orbitaning manzara tekisligi bilan hosil qilgan 
burchagiga bog'liq. Agar i=90° bo'lsa, markaziy tutilish ro'y beradi. 
Markaziy tutilishda turli radiusli yulduzlar uchun minimumlar keskin 
bo'lm ay, bu davrda sistemaning umumiy ravshanligi m a’lum vaqt 
o'zgarmas bo'ladi. Agar minimumda shu shartlar bajarilmasa, tutilish 
qisman bo'lib, ravshanlikning minimum holatiga ko'ra, orbitalarning 
manzara tekisligiga og'maligini aniqlash mumkin. Minimumlarning 
davomiyligi, komponentlar nisbiy radiuslari -  R t va R 2 ni hisoblash
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im konini beradi. R adiuslarning m a’lum 
qiymatlariga va minimumlarning chuqurligiga 
asoslanib, yulduzlar effektiv temperaturalarini 
ham aniqlash mumkin.

K etm a-ket m inim um lar oralaridagi 
masofalar nisbati orbita, ekstsentrisiteti e va 
periastr uzunlamasi со ga bogiiq. Ikkilamchi 
minimumning boshlanish fazasi e-cos<2>ga 
teng. Agar bu faza ikkita bosh minimumlar 
o‘rtasida boisa, nisbiy orbita qarash chizig'i 
yo'nalishiga simmetrik joylashadi yoki aylana 
ko'rinishida bo'ladi. Ikkilamchi minimumning 
o 'rtada bo'lmasligi e - c o s a  ning qiymatini 
hisoblashga imkon beradi.

B a’zan m inim um lar o rasida umumiy 
ravshanlik odatdagidan biroz ortiqroq bo'lishi 
mumkin. Bu bizga bir yulduz ikkinchisini yaqin 
masofadan qanday yoritayotganligi haqida 
m aium ot beradi.

Xulosa qilib aytganda, tutiluvchi qo'shaloq yulduz ravshanligining 
egriligiga ko 'ra  biz unga tegishli quyidagi muhim kattaliklarni: / -  
orbitaning manzara tekisligiga og'maligi; P -  yo'ldosh yulduzning bosh 
yulduz atrofida aylanish davri; T  -  bosh minimum momenti; e -  orbita 
ekstsentrisiteti; со -  periastr uzunlamasi; R t va R , -  qo'shaloq yulduzlar
komponentalarining radiuslari; Z, / Ьг -  ulaming yorqinliklarining nisbati

yoki TJT2 -  temperaturalaming nisbatini aniqlashimiz mumkin.
Hozirgi paytda Galaktikamizda 3000 dan ortiq tutilma qo'shaloq 

yulduzlar topilgan.
3. Spektral qo'shaloqyulduzlar. К о 'pchilik yulduzlarning qo'shaloqligini 

fotometrik usul bilan aniqlashning iloji yo'q. Buning sababi, ko'pchilik 
qo'shaloqlarning orbitasi tutiluvchi qo'shaloqlamiki kabi manzara tekisligi 
(qarash chizig'iga tik tekislik) bilan 90° burchak hosil qilmaydi. Bunday 
qo'shaloqlarning haqiqiy qo'shaloqligi ularning spektrlaridan m aium  
bo'ladi. Teleskop orqali qaraganda, yakka yulduz bo'lib ko'ringan ayrim 
yulduzlar spektrida bir necha spektral chiziqlar qo'shaloq holda kuzatilib, 
uning ustiga vaqt o'tishi bilan bu chiziqlar bir-biriga qarama-qarshi

136-rasm. Spektral 
qo'shaloq yulduzlar 

spektrida asosiy yulduz 
spektri chizig'ining 
atrofida yo'ldosh 

yulduz spektri 
chizig'ining «tebranishi»
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137-rasm. Spektral qo'shaloq yulduzlarning nuriy tezliklarining egriliklari

yo'nalishda siljib turadi. Aynan shu hoi ulaming qo'shaloqligidan darak 
beradi. Spektrlaming bu xususiyatlaridan aniqlangan qo'shaloq yulduzlar 
spektral qo 'shaloq yulduzlar deyiladi (136-rasm).

Spektral qo'shaloq yulduzlarning orbita elementlari, yo'ldosh yulduz 
spektral chiziqlarining bosh yulduz spektral chiziqlariga nisbatan o'ngga 
va chapga siljishlari asosida topilgan nuriy tezliklarining egriliklari 
bo'yicha topiladi. 137-A rasmda keltirilgan chizmada bir necha spektral 
qo'shaloqlar nuriy tezliklarining egriliklari va shu asosda aniqlangan 
orbitalarining ko'rinishi keltirilgan. Chizmadan ko'rinishicha, yo'ldosh 
yulduz nuriy tezligining egriligi sinusoida ko'rinishi, uning orbitasi aylana 
ko'rinishda ekanligidan dalolat beradi.

Boshqa hollarda (137-3 va С rasm) nisbiy orbitaning katta yarim o'qi 
mos ravishda, qarash chizig'i bo'ylab yoki unga perpendikulyar ekanligi 
chizmadan ko'rinadi.

Hozirga qadar Galaktikamizda 1500 dan ortiq spektral qo'shaloq 
yulduzlar ro'yxatga olingan.

Savol va topshiriqlar
1. Yulduzlarning radiuslari ularning yorqinliklari va
temperaturalariga ko'ra qanday topiladi?
2. Yulduzlarning spektral sinfiga ko'rachi?
3. Yulduzlarning massalari qanday hisoblanadi?
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4. Yorqinlik-massa-radius diagrammasida yulduzlarning bu 
kattaliklari orasida qanday bog'lanishlar mavjud?
5. Yulduzlarning ichki tuzilishiga oid kattaliklar, xususan 
temperatura va yorqinliklari uning radiusi va massasiga qanday 
bogianishda bo'ladi?
6. Bosh ketma-ketlikka, gigantlar va mittilarga oid yulduzlarning 
fizik tabiatlarida qanday farq bor?

10-§. Fizik o‘zgaruvchi yulduzlar

Fizik o 'zgaruvchi yulduzlar ravshanlik larning o 'zgarish i shu 
yulduzlarning qa’rida kechadigan fizik jarayonlar hisobiga bo'ladi. Fizik 
o'zgaruvchi yulduzlar ravshanliklarining o'zgarishi xarakteriga ko'ra, 
pulsatsiyalanuvchi va eruptiv o'zgaruvchi yulduzlarga bo'linadi.

Pulsatsdyalanuvchi o‘zgaruvchi yulduzlar -  ravshanliklarining bir maromda 
(me’yorda) o'zgarishi bilan xarakterlanadi. Bu xildagi o'zgaruvchan yulduzlar 
ravshanliklarining o'zgarishi, asosan ulaming sirt qatlamlari pulsatsiyalanishi 
hisobiga bo'lgani uchun ular shunday nomJanadi. Pulsatsiyalanish tufayli

'J

Yaldic nivihanlKgining o'zgarohi

Yulduz diametri- nmg o'zgHnshi

/ .

m i

0,2
0,4

0.6

Д А  Ian  

■2406

1*10*

b)
1.0 Suttalar

138-rasm. a) sefeidlar ravshanligi, temperaturasi, spektral sinfi, nuriy tezligi va 
radiuslarining o'zgarishi, b) sefeyning S  yulduzi ravshanligi 0‘zgarishining 

radiusiga bog'liqlik grafigi
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bunday yulduzlarning radiuslari ortayotganda ularning yorqinligi va 
temperaturasi maksimumga erishadi, aksincha kichrayayotganda (ya’ni 
yulduz siqilayotganda) esa, yorqinligi va temperaturasi kamayadi. 
Pulsatsiyalanuvchi o'zgaruvchan yulduzlar davrlarining uzunligi va 
ravshanliklarining o'zgarish darajasiga ko'ra quyidagi tiplarga bo'linadi:

Sefeidlar -  ravshanliklari egriligi alohida shaklga ega bo'lib, ularning 
asosiy xarakterlovchi kattaliklaridan hisoblangan yulduz kattaliklarining 
vaqt bo'yicha o'zgarish davrlari bir necha sutkadan bir necha o'nlab 
sutkagacha yetadi (138-rasm). Ravshanligining egriligi Sefey yulduz 
turkumi 8 sining o'zgarishiga o'xshash bo'lganligi uchun ham bunday 
yulduzlar sefeidlar deb ataladi.

Sefeidlar ravshanligining o'zgarishi 0,1 dan 2,0 yulduz kattaligiga qadar 
bo 'lib , F va G cinflarga kiruvchi gigant va o 'ta  gigant 
yulduzlardir.Ularning o'zgarishi davomida nuriy tezliklari ± 20km/s, 
sirtining ko'tarilib tushishi esa ± 103 km, temperaturalari esa 1000 gradus 
chegarasida o'zgaradi (138-rasm).

Sefeidlar ravshanligining maksimumida F spektral sinfga mansub 
yulduz ko 'rinishida bo'lib, minimumida G sinfiga mansub yulduz 
ko 'rin ish in i oladi. R avshanliklarining bunday o'zgarishi, yulduz 
temperaturasining o 'rtacha 1500 gradusga o'zgarishiga mos keladi. 
Sefeidlar spektrida kuzatiladigan chiziqlar, ularni ravshanliklarining 
o'zgarishiga mos ravishda qizil va binafsha ranglari tomon siljib turadi.
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140-rasm. Liraning RR yulduzi 
ravshanligi o'zgarish grafigi

RR

0.5 I 3 Ю 30 100
141-rasm. Sefeidlar va 
Liraning RR tipidagi 

yulduzlar yorqinliklari

su tka la r

Bunday siljishlar ham davriy xarakterga ega bo'lib, qizil siljishning 
maksimumi -  sefeid ravshanligining minimumiga, binafsha siljishning 
maksimumi esa, yulduz ravshanligining maksimumiga to 'g 'ri keladi. 
Sefeidlaming davrlari va ravshanliklari orasida bog'lanish mavjud bo'lib, 
ular ravshanliklarining ortishi davrlarining ortishida o'z aksini topadi.

Sefeidlar gigant va o 'ta  gigant yulduzlar bo'lganidan ularni 
Galaktikamizdan tashqaridagj obyektlarda ham ko'rish imkoni bor (139-rasm).

RR Lira tipidagi о 'zgaruvchan yulduzlar -  A spektral sinfiga kiruvchi 
gigant yulduzlar bo'lib, ravshanligining o'zgarish intervali 1 -s- 2 yulduz 
kattaligiga qadar bo'ladi. Spektral sinflarining o'zgarishi A va F  sinflar 
bilan chegaralanadi. Bu tipdagi yulduzlar ravshanliklarining o'zgarish 
davri 0,05 sutkadan 1,2 sutkagacha bo'lib, juda katta aniqlik bilan 
kuzatiladi (140-rasm).

Sefeidlar tipidagi yulduzlarning yorqinliklari ularning o'zgarish 
davrlariga bog'liq, biroq Liraning RR  tipidagi o'zgaruvchi yulduzlamiki 
ulaming o'zgarish davriga bog'liq bo'lmaydi (141-rasm).

Pulsatsiyalanuvchi o'zgaruvchi yulduzlarning boshqa tiplari. Sefey yulduz 
turkum ining  P yo k i K a tta  I t yu lduz turkumining P si tip idag i f iz ik  
o'zgaruvchan yulduzlar -  ravshanligining egriligi bo'yicha RR  tipidagi 
yulduzlarni eslatsa-da, yorqinligining juda kam o'zgarishi (0,2 yulduz 
kattaligida) bilan ulardan farqlanadi. Bu tipdagi yulduzlarning o'zgarish 
davri 3 soatdan 6 soatgacha borib, sefeidlamiki kabi ravshanliklarining 
o'zgarishi davriga bog'liq bo'ladi.
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142-rasm. Savming RV tipidagi yulduzlar ravshanligining o'zgarishi

Savr yu lduz turkumining R V  tip idagi yulduzlar -  ravshanligining 
o 'zgarish  davri n isbatan doim iyligi bilan boshqa tipdagi fizik 
o'zgaruvchan yulduzlardan farq qiladi. Ulaming davri 30 sutkadan 150 
sutkagacha borib, ravshanliklari ldan 3-3,5 yulduz kattaligiga qadar 
o'zgaradi. Bu tipdagi yulduzlarning spektral o'zgarish chegarasi F sinfdan 
К  sinfgacha boradi (142-rasm).

K it yu ld u z turku m idag i M ira  tip id a g i yu ld u zla r  uzun davrli 
o'zgaruvchan yulduzlardan bo'lib, ulaming o'zgarish davri 80 sutkadan 
1000 va undan ortiq sutkagacha boradi. Ravshanligining o'zgarish 
amplitudasi esa 2,5 yulduz kattaligigacha yetadi. Bunday yulduzlar 
yorqinligining m aksim um ida uning spektrida ravshanligining 
minimumida kuzatilgan metall chiziqlari o'mini vodorodning emission 
chiziqlari oladi.

Eruptiv o'zgaruvchan yulduzlar nisbatan kichik yorqinlikka ega bo'lgan 
asosan mitti yulduzlar bo'lib, ulaming o'zgaruvchanligi vaqti-vaqti bilan 
qaytalanuvchi chaqnash ko'rinishida bo'ladi. Bunday chaqnashlar mazkur 
yulduzlardan plazmaning uloqtirilishi (eruptsiyasi) bilan tushuntirilgani 
uchun ham ular eruptiv о 'zgaruvchan yulduzlar deb yuritiladi. Eruptiv 
o'zgaruvchan yulduzlarning yarmidan ko'pi Aravakash yulduz turkumining 
R W  tipidagi yulduzlaridir. Bunday tipdagi o'zgaruvchan yulduzlarning 
ravshanligi shu qadar noto'g'ri o'zgaradiki, natijada hech qanday qonuniyat 
bilan bu o'zgarishni belgilab bo'lmaydi. Aravakashning R W  tipidagi

ll-§ . Eruptiv o'zgaruvchan yulduzlar
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m a’lum bir yulduz ravshanligi b a ’zan juda tez (1 soatda 1 yulduz 
kattaligiga) o‘zgargani holda ba’zan juda sekin (1 sutkada 0,1 yulduz 
kattaligiga) o'zgaradi. Umuman, bunday yulduzlarda ravshanlikning 
o'zgarish amplitudasi 0,1 dan 3 yulduz kattaligigacha borishi mumkin. Bu 
xil fizik o'zgaruvchan yulduzlarning ko‘pchiligi F spektral sinfidagi 
yulduzlar boiib, faqat ayrimlarigina В sinfidan M sinfigacha uchraydi.

Egizaklar yulduz turkumidagi U tipidagi eruptiv о 'zgaruvchan yulduzlar В 
va A sinfiga kirib, yorqinliklari nisbatan kam o‘zgaradigan yulduzlardir. 
Biroq ba’zan bunday yulduzlarning ravshanligi 1-2 kun ichida 2 dan 6 
yulduz kattaligigacha ortadi va bir necha kundan so‘ng o‘z holatiga qaytadi.

K it yulduz turkumidagi U V  tipidagi m itti yulduzlar M  spektral sinfiga 
kiruvchi eruptiv o'zgaruvchan yulduzlar boiib, ba’zan juda qisqa davrli 
chaqnashlami boshdan kechiradi. Chaqnash paytida ulaming ravshanligi 
1-6 yulduz kattaligigacha o‘zgaradi. Chaqnash bir necha o‘n minutcha 
davom etgani holda, minimal chaqnash boshlanishidan bir necha sekund 
keyin maksimumga yetadi.

Yangi yulduzlar-eruptiv o'zgaruvchan yulduzlarning m aium  bosqichini 
o‘zida aks ettiradi, «yangi» degan nom ularga shartli ravishda berilgan.

Bunday yulduzlar aslida eskidan mavjud yulduzlar b o iib , o ‘z 
evolyutsiyasining m aium  bosqichida chaqnash tufayli ravshanligi 10-13 
yulduz kattaligigacha ortib, oddiy ko‘z bilan ko‘rinadigan ravshan 
yulduzga aylanadi. Olz chaqnashlarining maksimumida ulaming absolyut 
yulduz kattaliklarining o'rtacha miqdori -8,5 yulduz kattaligigacha yetib, 
bunda ular A -  F spektral sinflarga mansub o 'ta  gigant yulduzlar 
ko'rinishiga juda o'xshab ketadi.

Yangi yulduzlarning chaqnash egriligi alohida ko'rinishga ega bo'lib, 
u chaqnash jarayonini bir necha bosqichga ajratib o'rganishga imkon 
beradi (143-rasm). Chaqnashning dastlabki bosqichi juda tez, 2-3 sutkada 
ro 'y  berib, m aksim um ga yetishdan oldin bir « to 'x tab  oladi». 
Maksimumdan so'ng yulduz yorqinligi pasaya borib, dastlabki holatiga 
yetish uchun ba’zan yillar o 'tadi. Yorqinlikning dastlabki 3 yulduz 
kattaligiga qadar pasayish bosqichi deyarli bir tekis kechadi. Yorqinlikning 
keyingi 3 yulduz kattaligiga pasayishi о ‘rta bosqich deyilib, bunda yulduz 
yorqinligi bir tekis tushishi yohud mazkur tushish tebranishlar bilan 
kechishi mumkin. Va nihoyat, chaqnash so'nishining oxirgi bosqichi yana 
bir tekis kechib, oqibatda yulduz chaqnashgacha bo'lgan yorqinligiga 
erishadi.
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143-rasm. Yangi yulduzning chaqnash egriligi

Yangi yulduzlarning chaqnash mexanizmi haqida hozirgacha aniq bir 
fikrga kelingani yo‘q. Bu to‘g‘ridagi mavjud gipotezalaming biriga ko‘ra, 
yulduzning chaqnashi, uning bag'rida kechayotgan fizik jarayonlaming 
oqibati deyilsa, boshqasida -  bu hodisada tashqi omillar ta ’siri asosiy rol 
o'ynaydi deb qaraladi.

Yangi yulduzlarning chaqnash jarayoni zich qo'shaloq yulduzlarning 
o'zaro modda almashinishi natijasida ro'y beradi, degan gipoteza bu borada 
e’tiborga sazovor gipotezalardan sanaiadi. Bordiyu asosiy yulduzning 
vodorodga boy bir qism moddasi yo'ldosh hisoblanmish oq mitti yulduz 
sirtiga tushsa, uning sirtida termoyadro sintezi bilan kechadigan chaqnash 
ro'y berib, katta miqdorda energiya ajralishi kuzatiladi. Yangi yulduzlar 
chaqnash davrida to'la nurlanish energiyasi 1038 - 1039 Joulni tashkil etib, 
buni Quyosh bir necha o 'n ming yildagina bera oladi.

Yulduz sirtida portlash ro'y berganda uning sirtidan ulkan massali 
moddasi (» 10*4 -  10'5 M0) yulduzlararo bo'shliqqa 1500-2000 km/s gacha 
tezlik bilan uloqtiriladi. Oqibatda yangi yulduz atrofida tarqalayotgan gaz 
massasi ulkan tumanlikni vujudga keltiradi. Kuzatishlar natijasida nisbatan 
yaqin masofada joylashgan barcha yangi yulduzlarning atrofida haqiqatan 
ham kengayuvchi shunday gaz tumanliklar teleskoplarda kuzatiladi.

To hozirga qadar fanga 300 ga yaqin chaqnagan yangi yulduz ma’lum 
bo'lib, ularning 150 ga yaqini o'zimizning Galaktikamizda, 100 ga yaqini 
qo'shni Andromeda tumanligida kuzatilgan.

O'ta yangi yulduzlar -  eruptiv o'zgaruvchi yulduzlar bo'lib, yorqinligi 
keskin o'zgaruvchi (chaqnovchi) yulduzlardir. Ularning chaqnashlari 
portlash hisobiga bo 'lad i. Portlash tufayli bunday yulduzlarning 
ravshanligi bir necha kun davomida o'nlab million marta ortadi, ya’ni
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yulduz katta lig i o ‘nlab yulduz kattalig iga ortad i. Yulduz o 'z  
ravshanligining maksimumiga erishganda o'zi joylashgan Galaktika 
ravshanligiga, ba’zan undan ham bir necha marta ko'p ravshanlikka ega 
bo'ladi va ravshanligining maksimumida uning absolyut yulduz kattaligi 
-18 dan to -19 yulduz kattaligigacha yetadi. O 'ta yangi yulduzlar o'z 
yorqinligining maksimumiga portlash yuz bergandan keyin 2-3 hafta 
o'tgach erishadi, so'ngra bir necha oy davomida uning yorqinligi 25-30 
marta kamayadi. Chaqnash davomida, o 'ta  yangi yulduzlar umumiy 
nurlanish energiyasi Ю^-Ю 49 erggacha yetadi (144-rasm).

Garchi o'ta yangi yulduzlarning chaqnash mexanizmiga doir nazariya hali 
to'la ishlab chiqilmagan bo'lsa-da, hozircha yulduzlarning portlashi ular 
evolyutsiyalar oxirgi stadiyasida vujudga keladigan nomuvozanatlik oqibati deb 
qaraladi. Chaqnash paytida bunday yulduzlar, 0,1 + 1,0 Quyosh massasiga teng 
o'z moddasini 6000 km/s gacha tezlik bilan yulduzlararo bo'shliqqa uloqtiradi.

O 'ta yangi yulduzlar ravshanliklarining vaqt bo'yicha o'zgarish xarakteri 
va spektriga ko'ra ikki tipga bo'linadi. O 'ta yangi yulduzlarning I tipi II 
tipiga nisbatan 5-10 marta ravshan bo'lib, ravshanligining maksimumiga 
tez erishadi va bu davrda uning spektri tutash spektrga aylanadi (144 a-

AL

a)
AL

Sutkalar

b )
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rasm) S o 'ngra k o ‘p o ‘tmay uning 
spektrida keng nurlanish polosalari 
paydo bo'ladi. ОЧа yangi yulduzlarning
II tipiga tegishli yulduzlarning spektrida 
vodorod, geliy, azot va boshqa 
elementlarning yutilish va nurlanish 
chiziqlari paydo boiadi (144 b-rasm).

0 ‘ta yangi yulduzlarning I tipi 
chaqnashdan so‘ng o'z maksimumiga 
taxminan 15 sutkalarda erishib, bir necha 
kun maksimum holatda bo'ladi, shundan 
so'ng 20-30 kunda ravshanligi 2-3 yulduz 
kattaligiga kamayib, keyin 
ravshanligining kamayishi sekin-asta
kechadi va salkam bir yilda (300-350 kunda) dastlabki holatiga qaytadi (145- 
rasm). Jami bo'lib 60 dan ortiq o'tayangi yulduzlar fotorasmga tushirilgan.

M a’lum Galaktikada o 'ta yangi yulduzlarning chaqnashi taxminan 
100 yil ichida 1-2 m artag ina bo 'lish i m um kin. Tarixda bizning 
Galaktikam izda ham bir necha o 'tayangi yulduzlarning chaqnashi 
kuzatilgan. Bular ichida Savr yulduz turkum ida 1054-yilda Xitoy 
astronomlari tomonidan kuzatilgani eng kuchlilaridan hisoblanadi (145- 
rasm). Bu yulduz portlashidan so'ng bir necha kun davomida kunduzi 
ham ko'rishning iloji bo'lgan. 1572-yili boshqa bir o 'ta yangi yulduz 
Tixo Brage tomonidan Kassiopeya yulduz turkumida, 1604-yili esa Kepler 
tomonidan Ilon Eltuvchi yulduz turkumida kuzatildi. Pulsarlar yoxud 
neytron yulduzlar o 'ta  yangi yulduzlarning qoldig'i sanaiadi.

145-rasm. 1054-yilda Savr yulduz 
turkumida chaqnagan o‘ta yangi 

yulduzning qoldig‘i -  
Qisqichbaqasimon tumanlik

Savol va topshiriqlar
1. Fizik qo'shaloq yulduzlar deb qanday yulduzlarga aytiladi?
2. Vizual, tutiluvchi va spektral qo'shaloq yulduzlar haqida 
nimalar bilasiz?
3. Qo'shaloq yulduzlarning massalari qanday topiladi?
4. Fizik o'zgaruvchan yulduzlar deb qanday yulduzlarga aytiladi?
5. Sefeidlar deb qanday fizik o'zgaruvchilarga aytiladi?
6. Liraning RR rusmidagi o'zgaruvchan yulduzlar haqida nima bilasiz?
7. Yangi yulduzlar deb qanday o'zgaruvchi yulduzlarga aytiladi?
8. O'ta yangi yulduzlar debchi?
9. Pulsalaming fizik o'zgaruvchilarga aloqadorligi nimada?
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XBOB. GALAKTIKAMIZ, UNING TUZILISHI VA TARKIBI

l-§ . Bizning Galaktikamiz va uning obyektlari

Oysiz yulduzlar charaqlagan tunlarida butun osmon bo 'y lab  
cho'zilgan Somon Yo'lini ko'rmaganlar bo'lmasa kerak. Somon Yo'liga 
teleskop bilan qaralsa, u g'ij-g'ij yulduzlardan tashkil topganini ko'rish 
mumkin. (146-rasm) Ana shu yulduzlarnig barchasi (ular 150 mlrd. ga 
yaqin) birgalikda Bizning Galaktikamizni tashkil qiladi.

Galaktikamizning shakli, qo'polroq qilib aytganda, ikkita tarelkani 
og'zini-og'ziga qaratib bir-birining ustiga qo'ygandagi ko'rinishga juda 
o'xshab ketadi. U asosan yulduzlardan, qisman gaz chang tumanliklar, 
kosmik nurlardan tashkil topgan. Galaktikamizda alohida yulduzlardan 
tashqari talay yulduzlarning to'dalari ham mavjud. Bunday to'dalar 
tarqoq va sharsimon ko'rinishda bo'lib, Hulkar va Giadlar deb ataluvchi 
mashhur sochma va Gerkules yulduz turkumida proyeksiyalanuvchi 
sharsimon ko'rinishga ega. Shuningdek, Galaktikamizda katta miqdorda 
siyrak gazlar va chang zarralaridan tashkil topgan diffuz va gaz-chang 
tumanliklar ham mavjud.

Bizning Galaktikamizning diametri 100 ming yorug'lik yiliga teng 
bo'lib, uning markazidan taxminan 30 000 yorug'lik yili masofada Quyosh 
sistemasi joylashgan. Galaktikamizning bizga eng yaqin joylashgan 
yulduzigacha masofa 4,3 yorug'lik yiliga, bizdan eng uzoq qismlarigacha 
masofa salkam 80 ming yorug'lik yiligacha boradi.

Galaktikamiz strukturasi elementlari bilan oldingi paragraflarda 
tanishgan m a’lumotlarimizni umumlashtirsak, u markaziy quyulmadan, 
spekralyenglardan yo k i shoxobchalardan va disk kabi tashkiliy qismlardan 
iborat ekanligi ayon bo'ladi. Galaktikamizning markaziy quyulmasi Qavs

146-rasm. Galaktikamizning osmonda ko'rinishi
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147-rasm. Galaktikamiz va unda Quyoshning o'mi

yulduz turkumiga proyeksiyalanib, u bu yo'nalishdagi mavjud qora-nur 
o'tkazmaydigan gaz-chang moddadan tashkil topgan noshaffof materiya 
tufayli bizga ko'rinmaydi. Infraqizil nurlarda uni kuzatganda, markaziy 
quyilmaning burchak o'lchami 28°xl8° atrofida bo'lib, taxminan 4,8x3,1 
kpk chiziqli o'lchamga mos keladi.

Galaktikamiz sinfiga ko'ra spiral galaktika bo'lib, u S6-sinfga mos 
keladi. Uning markazida o'lchami 10 pk atrofidagi o'lchamga ega bo'lgan 
sharsimon to'daga o'xshash tez aylanuvchi obyekt kuzatiladi. Aftidan
u, quyuq gaz-chang materiya bilan o'ralgan hamda ultrabinafsha va 
ko'zga ko'rinadigan nurlarni kuchli yutadigan o 'ta  zich yulduzlar 
to'dasidir. Shuningdek, u tabiati jihatidan bizga hozircha butunlay 
nom a’lum obyekt bo'lishi ham ehtim oldan xoli emas. G alaktika 
m arkazidan 3 kpk masofada radio astronom ik metod yordamida, 
markazdan chetga tomon 50 km/s tezlik bilan kengayayotgan vodorod 
yengi topilgan.

Galaktikamizning Quyosh joy olgan qismi atrofidan bir necha spiral 
yenglar topilgan bo'lib, ular bo 'y lab  yosh yulduzlarning to 'dalari, 
yulduzlararo gaz-chang materiya joylashgan (148-rasm).

Orion yulduz turkumida joylashgan qaynoq yulduzlar «Orion yengi» 
deb ataluvchi yengni hosil qilib, uning bir chetida Quyosh joylashgan. 
Bundan tashqari Galaktikam izda yana ikki yirik yeng Qavs yengi 
(Galaktika markazi tomonda) va Persey yengi (Galaktika markazidan 
qarama-qarshi tomonda)ning mavjudligi aniqlangan.
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Yulduzlargacha masofalarni bilish ularning fazodagi taqsimotini 
aniqlashga, binobarin, Galaktika sktrukturasini o'rganishga imkon 
beradi. Galaktikaning turli qismlarida yulduzlar sonini xarakterlash uchun 
yulduzlar zichligi tushunchasi kiritiladi. Yulduzlar zichligi 1 kub parsek 
hajmdagi yulduzlarning sonini xarakterlaydi. Hisob-kitoblar Quyosh 
atrofidagi zonada yulduzlarning zichligi 0,12 ekanligini ma’lum qildi.

Osmonning turli qismlarida yulduzlar zichligini aniqlash uchun har 
bir kvadrat gradusdagi yulduzlar sonini hisoblash zarur bo'ladi. Bunday 
hisoblashlar Somon Yo'liga yaqinlashgan sayin yulduzlar konsentratsiyasi 
keskin ortib borishini ko'rsatdi. Bu hoi Galaktikamiz o'qi bo'ylab siqilgan 
ko'rinishda bo'lib, Somon Yo'li uning o'qidan eng katta radiusli qismiga 
to 'g 'ri kelishini va Quyosh (aniqrog'i Quyosh sistemasi) aynan shu 
simmetriya tekisligi yaqinida yotishini bildiradi.

Galaktikamiz strukturasiga tegishli boshqa bir muhim xulosaga, uning 
m a’lum bir sohasida barcha yulduzlar hisobini birdaniga emas, balki 
yulduzlar sonini har bir yulduz kattaligigacha alohida-alohida, ya’ni 
dastlab ko'rinma yulduz kattaligini mk yulduzgacha bo'lgan Nk yulduzlar 
sonini, so'ngra mk+t kattalikkacha bo'lgan N M  yulduzlar sonini va hokazo 
hisoblash orqali erishish mumkin.

I Bush ycng IM Ichki yeng • Optik Iniraiinhior 
•M Oraliq \Tng Tashqi yeng" Kadiokiuatisfalar
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Agar bunda yulduzlarning zichligi, masofani ortishi bilan o'zgarmaydi 
va ulaming barchasi bir xil yorqinlikka ega deb qaralsa, u holda yulduzlar 
xiralashgan sayin (ya’ni ko'rinma yulduz kattaliklari ortgan sayin) ular 
sonining ortib borishi, kuzatish qamrayotgan masofaning ortishi bilan 
osmonning aniq bir yuzasiga proyeksiyalanayotgan hajm ham ortib borishi 
orqali oson anglashiladi. Osmonning m a’lum bir sohasida m yulduz 
katta lig iga teng va undan kichik yulduzlar ushbu radius bilan 
chegaralangan shar sektori ichida joylashadi.

barcha yulduzlarning yorqinliklari bir xil deb olganimizdan ularning 
yulduzlar absolyut yulduz kattaliklari ham bir xil M  bo'ladi deb qaraymiz. 
m+1 yulduz kattaligiga teng va undan kichik yulduzlar esa, rm+I -radiusli 
shar sektori ichida yotib, u ushbu ifodadan topiladi:

ulaming soni bu yulduzlar egallagan hajmning (binobarin, radiuslarining) 
kubiga proporsional bo'lishini e’tiborga olsak,

lg rm =1+ 0,2(m -M)

lg r m+= l+ 0 ,2 [(m + l)-M ]

Bu tenglamalaming keyingisidan oldingisini ayirsak, u holda

lg r mH-lgrm=0,2

yoki *8 ”+l - 0 ,2  qoladi. Yulduzlarning zichligi o 'zgarm aganda

Nlg^!±L = 0,6 
Nm
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bo'ladi. Biroq kuzatishlar m ortishi bilan yulduzlar soni bu qadar tez 
ortmasligini ko 'rsatadi. Xususan, m ning uncha katta  bo 'lm agan

/71+1 ^  ̂ 1 V /И + 1 ^ О
qiymatlari uchun ^  ~ J ga yaqin, m - 17 yulduzlar uchun esa ^  ~

in  m

chiqadi. Agar barcha yulduzlarning yorqinliklari bir xil deb qaralsa, u

A U
holda kuzatiladigan ning qiymatlarini solishtirib, Quyoshdan

П1
uzoqlashayotgan barcha yo'nalishlarda yulduzlarning zichligi kamayib 
borishi m a’lum b o ia d i. Agar yo 'nalishlar bo 'yicha yulduzlararo 
bo'shliqda nurning yutilishi aytarli bo'lmasa, bundan Galaktikamizning 
cheklanganligi haqida mulohaza kelib chiqadi.

Qilingan mulohazalar aslida yanada murakkab masalani yechish uchun 
yana bir asos boiadi, xolos. Bu masala aslida yulduzlar bir xil yorqinlikka 
ega emasligini va kuzatish natijalari yulduzlararo muhit tomonidan 
sezilarli o'zgartirilishini hisobga olish lozimligi tufayli juda murakkab 
masalalardan sanaiadi.

Bu masalani hal qilishda turli yorqinlikdagi yulduzlar uchun fazoning 
m aium  sohasida M  dan M + l  absolyut yulduz kattaligigacha boigan 
yulduzlar, umumiy yulduzlar sonining qancha miqdorini tashkil etishini

hisobga oladigan yorqinlik funksiyasi -  deb ataluvchi kattalik
kiritiladi. Agar yorqinlik funksiyasi m a’lum bo 'lsa, u holda turli 
m asofalarda yulduzlar zichligini hisoblash m asalasi m a ’lum 
qiyinchiliklarga qaramay hal qilsa bo'ladigan masalaga aylanadi.

Amalda bu masala turlicha hal qilingan bo 'lib , G alaktikam iz 
strukturasi, Galaktika tekisligi deyiluvchi asosiy tekisligiga nisbatan 
simmetrik, qutblari siqilgan ko'rinishga ega. Somon Y oiin ing  o 'rta  
chizig'i bilan deyarli mos keladigan va osmon sferasi bilan kesishganda 
hosil qiladigan katta aylanasi -  galaktik ekvator deyiladi. M azkur 
sistemaning markazi Galaktika markazi deyilib, u Quyosh sistemasidan 
qaraganda. Qavs yulduz turkumiga proyeksiyalanadi. Uning ekvatorial 
koordinatalari mos ravishda a=17h40m, 5= -29° ni tashkil qiladi.

Galaktika markaziga yaqinlashgan sayin yulduzlarning zichligi ortib 
boradi. Shunday qilib, Galaktikada yulduzlarning zichligi uning tekisligi 
va uning markaziga tomon ortib borish tendensiyasiga ega.
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Yulduzlar zichligini, uning keskin 
kam ayadigan m asofalarini Quyosh 
atrofi zonasida aniqlash G alaktika­
mizning o'lchamlari haqida ma’lumot 
beradi. Aniqlanishicha, Quyosh Galak­
tika m arkazidan qaram a-qarshi 
tom onda yotuvchi, uning chegara- 
sigacha masofa esa 5 ming pk bilan 
xarak terlanad i. Bundan G alak ti­
kamizning diametri 30 kpk atrofida 
ekanligi m a’lum bo'ladi. Quyoshning 
Galaktika tekisligidan uzoqligi esa 25 parsekni (shimoliy qutb tomonga) 
tashkil etadi.

Galaktikaning katta qismini tashkil etgan obyektlari -  О va В sinfga 
kiruvchi yulduzlari, sefeidlar, tarqoq yulduz to 'dalari, o 'ta  yangi 
yulduzlarning 2-rusumlilari va yulduz assotsiyalari, Galaktika tekisligida 
yotuvchi ingichka qalinlikdagi tekislik bilan chegaralangan fazoda 
joylashadi. Bu obyektlar haqida gap ketganda ular Galaktikamizning 
tekislikli kichik sistemasi obyektlari deb yuritiladi.

Biroq Galaktikamizning boshqa obyektlari, xususan Liraning RR, 
Sunbulaning W, o 'ta yangilaming 1-rusumlilari, submittilar, sharsimon 
to'dalar egallagan hajm diametri -  galaktik tekislikda yotuvchi ellipsoid 
bilan chegaralanadi. Shu bois ular Galaktikamizning sferoidal (ba’zan 
sferik) kichik sistemasi obyektlari deyiladi. Galaktikamiz kinematikasini 
o'rganish, u Andromeda tumanligining strukturasiga o'xshash spiral 
strukturaga ega ekanligini tasdiqlaydi (149-rasm).

3-§. Yulduzlarning sharsimon va tarqoq to'dalari

Koinotda yulduzlar faqat yakka holda uchramaydi, o'zaro dinamik 
bog'langan holda qo'shaloq, uchtadan, to'rttadan va nihoyat juda ko'p 
sonli -  yuzlab, m inglab, to 'd a  shaklida ham uchraydi. O 'n lab  
yulduzlardan bir necha minggacha yulduzlarni o'z ichiga olgan, o'zaro 
dinamik bog'langan yulduzlarning sistemalari -  yulduz to'dalari yoki 
g'ujlari deb yuritiladi.

Tashqi ko'rinishiga ko'ra yulduz to'dalari ikki guruhga -  tarqoq (yoki 
sochma) va sharsimon to'dalarga bo'linadi. Tarqoq yulduz to'dalari bir

149-rasm. Galaklikamizga.qo'shni 
Andromeda galaktikasi
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150-rasm. Savr yuduz 151-rasm. Gerkules yulduz
turkumidagi Hulkar yulduzlar turkumidagi sharsimon yulduz

sochma to'dasi to'dasi

necha o‘n yulduzdan bir necha minggacha yulduzlarni, sharsimon to ‘dalar 
esa, o‘n mingdan yuz minggacha yulduzlarni o ‘z ichiga oladi.

Galaktikamizda 800 ga yaqin tarqoq yulduz to'dalari bo'lib, ularning 
diam etri 1,5 parsekdan  20 parsekkacha boradi. T arqoq yulduz 
to'dalarining yaxshi o'rganilgan tipik vakillari -  Savr yulduz turkumidagi 
Hulkar deb nomlangan to‘da bo'lib, Quyosh sistemasidan 130 parsekli 
masofada joylashgan (150-rasm). Boshqa bir tarqoq yulduz to ‘da -  
Giadlar esa bizdan 40 pk li masofada yotadi.

Sharsimon yulduz to 'dalari tarqoq yulduz to'dalaridan kimyoviy 
tarkibi bilan farqlanadi. Xususan, tarqoq yulduz to'dalarining spektrida 
og'ir elementlar miqdori 1-4 foizni tashkil qilgani holda, sharsimon 
to 'dalarda atigi 0,1-0,01 foizni tashkil qiladi. Bunday hoi muayyan 
galaktikada sharsimon va tarqoq yulduz to 'dalari paydo bo'lishida 
turlicha sharoit mavjud bo'lganidan dalolat beradi. Shuningdek bu, 
bunday sharsimon to 'dalar hali og'ir elementlarga boyib ulgurmagan 
sferik formadagi protogalaktik gaz tumanligidan paydo bo'lgan degan 
ilmiy gepotezaning tug'ilishiga olib kelgan.

Sharsimon to'dalar yulduzlarining ko'pligi va aniq sferik formasiga 
ko'ra, tarqoq yulduz to'dasiga nisbatan yulduzlar fonida yaqqol ajralib 
ko'rinadi. Sharsimon to'dalarning o 'rtacha diametri 40 pk atrofida 
bo'ladi. Galaktikamizda 100 ga yaqin sharsimon to 'dalar ko'rinadi. 
Ravshanliklari tufayli sharsimon to 'dalarn i qo 'shni galaktikalarda
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(Magellan Bulutlari va Andromedada) ham ko‘rish mumkin. Sharsimon 
to'dalar tarqoqlaridan farq qilib, Galaktikamizning markaziga tomon 
konsentratsiyasi keskin ortib boradi.

Sharsimon to 'dalarning tipik vakili Gerkules yulduz turkumida 
joylashgan M -  13 bo'lib, u 20 mingga yaqin yulduzni o'z ichiga oladi 
(151-rasm). Uning bizdan uzoqligi 24 ming yorug'lik yiliga teng.

4-§. Yuldnzlarning fazoviy harakati.
Quyoshning xususiy harakati. Quyosh apeksi

Agar yulduzning xususiy harakati ц ("/yil) bo'lib, ungacha masofa 
parseklarda aniqlangan bo'lsa, u holda yulduz fazoviy tezligining manzara 
tekisligidagi proyeksiyasini hisoblab topish qiyin emas.

Bu proyeksiya yulduzning tangensial tezligi deyilib, ushbu formuladan 
topiladi:

LI* * T
ur = — ----- п к / yi l  = 4,74 'Г кт/с
r 206265

Endi yulduzning fazoviy tezligini uf ni topish uchun uning nuriy tezligi 
u r dan foydalanamiz. Yulduzlarning radial tezligi uning spektridagi 
ixtiyoriy X uzunlikdagi chiziqning siljishi kattaligi -  AX orqali Doppler 
prinsipiga ko'ra:

АЛ
и = -----с
r X

orqali oson topiladi, bu o'rinda с -  yorug'lik tezligi. U holda yulduzning 
fazoviy tezligi:

2 +ul

ga teng bo'ladi. Biroq yulduzning aniqlangan fazoviy bu tezligi aslida 
ikki tashkil etuvchidan iborat bo'ladi. Bulardan biri -  yulduzning haqiqiy 
fazoviy tezligi bo'lsa, ikkinchisi kuzatuvchi joylashgan Yerning Quyosh 
bilan birgalikdagi tezligidir. Binobarin, Quyoshning tezligini, aniqrog'i 
uning shu yulduzga tomon yo'nalish bo'yicha proyeksiyasini aniqlamay 
turib, yulduzning haqiqiy tezligini topishning iloji yo'q ekan.

Quyoshning xususiy harakat tezligi. Yulduzlarning harakati haqida 
m a’lum bir xulosaga kelish uchun Quyoshning fazodagi harakat tezligini 
aniqlash va uni yulduzlarning kuzatiladigan tezligidan olib tashlash lozim.
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^0 Quyosh

152-rasm. Yulduzlarning fazoviy tezligini topish

Osmon sferasida Quyoshning tezlik vektori yo'nalgan nuqta apeks, unga 
diametral qarama-qarshi nuqta esa cmtiapeks deb ataladi.

Agar yulduzlarga qo‘zg‘almas deb qarab, ularning spektrlaridagi qizilga 
yoki binafshaga siljishni -  Quyoshning Ve tezlik bilan harakatlanadi deb 
qarasak, unda Quyoshning harakat yo'nalishi bilan 6 burchak hosil qilgan 
yo'nalish bo'ylab yotgan S yulduz, go‘yo Quyoshning tezligiga teng 
biroq, qarama-qarshi yo'nalgan V0 tezlik bilan harakatlanayotgandek 
tuyuladi (152-rasm).

Yulduzning tuyulma bu tezligi ikki tashkil etuvchidan iborat bo'lib, 
ulardan biri -  radial tashkil etuvchisi Quyosh tomonga, ikkinchisi esa 
unga perpendikulyar yo 'naladi. U holda yulduzning radial tezligi 
Vr = -V0 cos0 ifodadan topiladi. Manzara tekisligida yotib, yulduzning 
xususiy tezligiga mos uning tangensial tezligi esa Vt = -V 0 sin0 dan 
topiladi. Unda 0=0 yo'nalishdagi (ya’ni Quyosh apeksi deyiluvchi, 
Quyoshning tezlik vektori yo 'nalgan tom ondagi) yulduzlar nuriy 
tezligining haqiqiy qiymati, uning o'lchangan tezligidan Quyosh tezligiga 
kam chiqadi. Bu yo'nalishga qarama-qarshi tomondan (antiapeks) yotgan 
yulduzlarning o'lchangan nuriy tezligi esa aksincha, Quyosh tezligiga (Ve) 
ortad i. Q uyoshning h arak a t yo 'nalish iga tik yo 'nalishda 
harakatlanayotgan yulduzlarning nuriy tezliklari esa o'zgarmaydi. Biroq 
bunda ulaming antiapeksga yo'nalgan xususiy harakatlari mavjud bo'ladi. 
Quyosh apeksi va antiapeksiga yaqinlashgan sayin yulduzlarning xususiy 
harakati sin0 ga proporsional ravishda kamayib, nolgacha boradi. 
Boshqacha aytganda, barcha yulduzlar go 'yo  antiapeksga tomon 
uchayotgandek tuyuladi.

Shunday qilib, turli yo'nalishdagi yulduzlarning nuriy tezliklari 
o 'lchanganda m a’lum yo'nalishda ularning nuriy tezliklari (manfiy
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ishorali) maksimumga erishgani aniqlanadi, aynan shu yo 'nalish 
Quyoshning apeksini xarakterlaydi.

Shuningdek, yulduzlarning xususiy harakatlarini o'rganib, osmon 
sferasida bu xususiy harakatlar yo'nalgan umumiy nuqtani topish 
mumkin. Aynan shu nuqtaga diametral qarama-qarshi yotgan osmon 
sferasining nuqtasi ham Quyosh apeksini xarakterlaydi. Quyosh apeksi 
Gerkules yulduz turkumida joylashib, uning koordinatalari X=270° va 
£=30° ni tashkil etadi. Bu yonalish bo'yicha Quyosh 30 km/s tezlik 
bilan «uchadi». Endi Quyoshning fazoviy harakat tezligini topish uchun, 
masofasi m a’lum bo'lgan yulduzning burchak siljishini chiziqli tezlikda 
ifodalab, so'ngra:

V ,= -V e sinG 

formuladan Quyoshning tezligi V0 topiladi.

Savol va topshiriqlar
1. Galaktika deb qanday osmon obyektiga aytiladi?
2. «Bizning Galaktika» deganda nimani tushunasiz?
3. Galaktikaning asosiy tashkil etuvchilari qanday obyektlar?
4. Yulduzlarning qanday to'dalarini bilasiz?
5. Yulduzlarning xususiy harakatlari qanday topiladi?
6. Yulduzlarning fazoviy harakatlari qanday hisoblanadi?
7. Quyosh sistemasining Galaktikamiz yulduzlariga nisbatan
harakati qanday? Uning aspeksi qaysi yulduz turkumida
joylashgan?
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Yulduzlararo fazoda gaz va chang moddalari mavjudligi, qo'shaloq 
yulduzlarning spektrida kuzatilgan ayrim chiziqlar «fe'1-atvori» dan 
m a’lum bo'ladi. Gap shundaki, bu chiziqlar spektrdagi boshqa chiziqlar 
kabi davriy siljishlarda (mazkur yulduzlarning umumiy massa markazi 
atrofida aylanishi tufayli) ishtirok etmaydi. Bu hoi, Quyosh bilan mazkur 
qo'shaloqlar orasida joylashib, Doppler prinsipiga bo'ysunmaydigan, 
aynan shu spektral chiziqlami vujudga keltirgan gaz-chang bulutlari 
borligidan dalolat beradi.

1. Qora chang tumanliklar. Yulduzlarning kelayotgan nurning kuchli 
yutishi hisobiga zich yulduzlar fonida qorayib ko 'ringan tumanlik 
konturning shakliga k o 'ra  (153-rasm), «Ot boshi» (Orion yulduz 
turkumida) «K o'm ir qopi», (Janubiy krest yulduz turkum ida) deb 
ataladigan mashhur chang tumanliklar ajralib ko'rinadi.

«Ko'mir qopi» qora tumanligi bizdan 150 pk masofada, o'lchami 8 
pk ga yaqin Somon yo'lidagi tumanlik bo'lib, uning burchak o'lchami 
3°ni tashkil etadi. Teleskop bilan kuzatilganda uning chegarasida 
kuzatiladigan xira yulduzlarning soni, tumanlikdan tashqarida shunday 
maydonda kuzatiladigan yulduzlar sonidan taxminan 3 martacha kam 
chiqadi. Bundan «Ko'mir qopi» undan narida joylashgan yulduzlarning

153-rasm. Galaktikamizning Otboshi chang tumanligi
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nurlanishlarini yutib, ularning nurlanishlarini qariyb 3 marta kamaytiradi, 
degan xulosa kelib chiqadi. Bunday yutishga mos muhitning optik 
qalinligi ushbu ifodadan topiladi:

т = /лЗ =1,1

boshqacha aytganda, bu yutilish yulduzlarning ko'rinma kattaligini 

Д т  = 1,08t = l,2ra 

kattalikka o'zgarishiga olib keladi.
G alaktikada bunday tum anliklar k o 'p  bo'lib, xususan Oqqush 

yulduz turkumidan boshlanib, Burgut, Ilon, Qavs va Aqrab yulduz 
turkum larigacha cho 'zilgan  chang tasm asi, Somon yo 'lin ing bu 
qismida yulduzlarning bizdan «yashirib», unda qora ayrilikni vujudga 
keltirgan. Ayniqsa, Galaktika markaziga tomon yo'nalishda (Qavs 
yulduz turkumi tomonida) qora tumanlik juda quyuq bo'lib, biz uchun 
qiziq sanalgan G alaktikam izning  m arkaziy quyulm a qismining 
ko 'rin ishn i qiyinlashtiradi. Y ulduzlararo fazoda nurni yutuvchi 
bunday moddaning borligi yana bir hodisa -  nurning yulduzlararo 
qizarishi bilan tasdiqlangan. Bu hodisani miqdor jihatidan xarakterlash 
uchun yulduzning kuzatilgan rang ko 'rsa tg ich i C lk bilan uning 
spektriga mos rang ko'rsatkichi Cls orasidagi farq bilan belgilanadigan 
rang orttirm asi CE («color’s excess») degan tushuncha kiritiladi:
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CE=Clk-C ls. aniq bir rangdagi yutilish kattaligi, yulduz kattaligining 
o'zgarishi bilan quyidagicha ifodalanadi:

Am=g. CE;

bu o'rinda, g -  proporsionallik koeffitsiyenti bo'lib, agar yutilish 
fotografik yulduz kattaliklarida ifodalansa 5 ga yaqin sonni, agar vizual 
yulduz kattaliklarida ifodalansa 4 ga yaqin sonni beradi.

Yulduzning haqiqiy yulduz kattaligi m, uning kuzatilgan yulduz 
kattaligi mq orqali quyidagicha topiladi.

m=m -Am=m -gCE ч 4 °

Quyosh atrofida 1000 pk li masofada joylashgan yulduzlar uchun rang 
orttirmasi 0,5m ga teng bo'lib, unga mos Am:

Am = 1,5 m,

boshqacha aytganda, bu yulduzlarni ko'rinma nurlanishlari taxminan 4 
martacha susaytirilgan bo'lar ekan.

2. Gazsimon tumanliklar. Tim qorong'u osmonda yulduzlararo gaz 
hatto qurollanmagan ko 'z  bilan ham ko 'rish mumkin bo 'lgan eng 
mashhur gaz tumanlik -  Orion yulduz turkumida joylashgan bo'lib, uning 
eni 6 pk gacha cho'zilgan (154-a rasm). Shuningdek, Qavs yulduz 
turkumida Laguna, Omega va Uchtarmoqli, Oqqush yulduz turkumida 
shimoliy Amerika va Pelikan, Yakkashox yulduz turkumida Rozetka 
(154-b rasm) kabi taniqli gaz tumanliklar mavjud. Bu xil jami obyektlar 
soni 400 ga yaqin.

Bu tumanliklarning spektri vodorodning H a  va H^, ikki qayta 
ionlashgan kislorodning OIII ta ’qiqlangan chiziqlari (X 5007 A va X 
4950 A), azot va boshqa elemenlarning emission chiziqlaridan tashkil 
topib, tutash spektri -  juda xira fonda ko'rinadi. Aksariyat hollarda 
tumanlik ichida yoki uning yon atrofida qaynoq О yoki B0 sinfiga tegishli 
yulduz uchraydi. Bunday yulduz quvvatli ultrabinafsha nurlanishning 
manbai bo 'lib, uning yaqinida joylashgan tum anlik gazi atomlari 
tomonidan yutilib, ularni ionlanishga va nurlanishga majbur etadi. Bunda 
yulduzning quvvatli ultrabinafsha nurlanishining asosiy qismi gaz
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atomlarini ionlashtirishga sarf bo'lib, kam qismi issiqlikka aylanadigan 
elektronlar kinetik energiyasini orttirishga ketadi.

Ionlashgan gazda erkin elektronlaming atom bilan bog'langan holatga 
o'tishi bilan kechadigan rekombinatsiya hodisasi kuzatilib, bunda 
atomlar dastlab yutilgan qattiq ultrabinafsha nurlarining kvantlari 
o'miga, ko'zga ko'rinadigan diapazonda, nisbatan kam energiyali bir 
necha kvantlarda nurlanadi, boshqacha aytganda, fluorestsensiya hodisasi 
ro'y beradi.

Tumanlikda bu jarayon tufayli qaror topgan 10 К  ga teng temperatura, 
mazkur tumanlikning issiqlik radionurlanishi orqali tasdiqlanadi. Bunda 
elektronlaming o'rtacha tezligi atigi 500 km/s ga yetib, elektronning 
navbatdagi to'qnashishlari uchun juda katta vaqt talab etadi. Bu vaqt, 
atomlarning ko'pgina ta’qiqlangan o'tish holatlariga mos, uyg'ongan 
holatlarning yashash vaqtidan millionlab marta ko'p bo'lib, u gaz 
spektrida, yuqorida eslatilgan atomlarning taqiqlangan emissiya 
chiziqlarining kuzatilishiga sabab bo'ladi.

6-§. Neytral vodorodning Galaktika bo'ylab taqsimlanishi

Vodorodning yulduzlararo fazodan joy olgan sovuq gazlarda 
kuzatiladigan neytral chizig'i, bu sohalaming fizik va tabiiy xossalarini 
qismangina o'rganishga imkon beradi. Galaktikamizda neytral 
vodorodning taqsimlanishi to'g'risidagi to'la ma’lumotni vodorodning 
bevosita nurlanishini o'rganish asosida qo'lga kiritish mumkin. Bunga 
neytral vodorodning radiodiapazonda 21 sm to'lqindagi nurlanishlarini 
o'rganish orqali erishish mumkin.

21 sm to'lqin uzunligida nurlanayotgan vodorod atomining umumiy 
soni shu qadar ko'pki, natijada galaktika tekisligida yotgan qalinligi 
lkpk li muhit 21 sm li radionurlanishlar uchun butunlay tiniqmas 
holatda bo'ladi. Shu bois Galaktika tekisligida yotgan neytral vodorod 
harakatsiz holda bo'lganda, uni lkpk li masofadan, ya’ni Galaktika 
radiusining 6 foizli qismidan narida ko'rishning iloji yo'q. Biroq bu 
hoi faqat Galaktika markazi va unga qarama-qarshi yotgan yo'nalishlar 
uchungina o'rinli bo'lib (chunki bu yo'nalishlarda harakatlar qarash 
chizig'iga perpendikulyar, uning radial tashkil etuvchisi nolga teng 
bo'ladi), qolgan barcha yo'nalishlarda Galaktikaning aylanishi tufayli 
turli obyektlarning nuriy tezliklari farqi, masofa ortishi bilan ortib
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boradi. Shu bois G alaktikaning nuriy 
tezlig in ing m a’lum qiym ati bilan 
xarakterlanadigan turli sohalari, 
o 'rgan ilayotgan  to 'lq in  uzunligining  
dopplercha siljishi tufayli 21 sm li to'lqin 
uzunligidan sal uzunroq va sal qisqaroq 
«xususiy» to'lqin uzunligi bilan nurlanadi. 
Har bir to'lqin uzunligiga mos radiospektr 
ch izig 'in ing  profili. G alaktikam iz  
differensial aylanish effektining kattaligiga 
mos masofada gazning zichligi haqida 
m a’lumot beradi. Aynan shu yo'l bilan 
aniqlangan neytral vodorodning  
Galaktikamizda taqsimlanishi ISS-rasmda 
keltirilgan.

Rasmdan ko'rinadiki, neytral vodo­
rodning Galaktikamizda taqsimlanishi bir tekis bo'lmay, ma’lum darajada 
uning spiral strukturasini o'zida aks ettiradi. Uzoq yulduzlardan kelayotgan 
nurlanishning qutblanishi haqidagi m a’lumotlar, Galaktikamiz asosiy 
magnit maydonining kuch chiziqlari uning yenglari bo'ylab yo'nalganidan 
darak beradi.

Savol va topshiriqlar
1. Yulduzlararo qanday gaz tumanliklarini bilasiz?
2. Gaz tumanliklaming nurlanish mexanizmi qanday?
3. Yulduzlararo chang tumanliklardan qaysilarini bilasiz?
4. Ularda nurlaming yutilish darajasi nimalarga bog'liq?
5. Chang tumanliklarda yulduzlarning ko'rinma yulduz kattaligi 
ulaming optik qalinliklariga ko'ra qanday o'zgaradi?
6. Neytral vodorod galaktikamiz bo'yicha qanday taqsimlangan?
U qanday aniqlangan?

155-rasm. Galaktikamizda 
neytral vodorodning 

taqsimlanishi
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l-§. Tashqi galaktikalar va ularning sinflari

Galaktikamizdan tashqi astoronomiya shakllanishi, XX asrning 20- 
yillarida yulduz turkumlarida proyeksiyalangan ayrim tumanliklar, 
Galaktikamizdan (boshqacha aytganda Quyoshni o'z ichiga olgan 
yulduzlar sistemasidan) tashqarida yotuvchi, biznikiga o'xshash tashqi 
galaktikalar ekanligi aniqlanishi bilan boshlandi.

Ulkan galaktikalardan biri -  Andromeda yulduz turkumida 
proyeksiyalanib ko'rinadi va shu yulduz turkumining nomi bilan 
Andromeda galaktikasi (ba’zan Andromeda tumanligi) deb yuritiladi. 
Andromeda tumanligi bizdan 2 million yorug'lik yiliga teng masofada 
yotadi. Havo tiniq bo'lgan tog'li rayonlarda tunda uni oddiy ko'z bilan 
ko'rsa ham bo'ladi. U, Andromeda yulduz turkumida yorug' tuman 
dog' shaklida ko'rinadi.

Spiral galaktikalar koinotda keng tarqalgan bo'lib, bizga qo'shni 
boshqa shunday galaktika M-51 nomi bilan mashhur (156-rasm). Ungacha 
masofa 1,8 million yorug'lik yilini tashkil qiladi. Osmonning Janubiy

156-rasm. M-51 deyiluchi taniqli tashqi spiral galaktika 

261
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Ko'prikii spiral galaktikalar

157-rasm. Galaktikalar evolyutsiyasining kechishi

yarim sharida joylashgan noto'g'ri formadagi bizga qo'shni galaktikalar 
Katta va Kichik Magellan bulutlari deb nom olgan.

Tashqi Galaktikalar o ‘z o ‘lchamlariga ko‘ra turlicha kattaliklarda 
uchrab, eng yiriklari milliardlab, mittilari esa bir necha millionlab yulduzni 
o ‘z ichiga oladi. Gigant galaktikalarning o'lchamlari 50 ming parsekkacha 
(ya’ni diametri 150 ming yorug'lik yiligacha) borgani holda, eng kichiklari 
bir necha 100 parsekdan ortmaydi.

Hozirgi zamonning quvvatli teleskop-lari yordamida rasmga tushirilgan 
galaktikalar soni bir necha milliardni tashkil etadi. Biroq ulardan bir 
qismigina kataloglardan joy olib, tuzilishi o ‘rga-nilgan va statistik tahlil 
etilgan, xolos. Galaktikalar haqidagi m a’lumotlami o'z ichiga olgan 
kataloglardan biri B.A.Vorontsov-Velyaminov rahbarligida tuzilgan 4 
tomlik «Galaktikalarning morfologik katalogi» bo'lib, u yulduz kattaligi 
10,1 dan ravshan 30000 ga yaqin galaktikani o'z ichiga oladi. 
Galaktikalami tashqi ko'rinishlariga ko'ra ba’zi o'xshash tomonlarini 
inobatga olib, bir necha tipga ajratish mumkin. Birinchi bo'lib 1925- 
yilda astronom E.Habbl (AQSH) galaktikalarning tashqi ko'rinishiga 
ko'ra quyidagi uchta sinfga bo'lishni taklif etdi: elliptik (E), spiral (S) va 
noto'g'ri (Ir).

E lliptik  ga lak tikalar, tashqi ko'rinishi ellips yoxud doira ko'rinishga 
ega bo'lgan galaktikalardir. Bunday galaktikalar uchun xarakterli 
xususiyatlardan biri, ularning ravshanligi markazidan chetga tomon bir 
tekis pasayib boradi. Ular ichida ajralgan biron bir struktura elementi 
kuzatilmaydi.

www.ziyouz.com kutubxonasi



a) b)
158-rasm. Galaktikamizga qo'shni Katta (a) va Kichik Magellan (b) bulutlari

Spiral galaktikalar juda keng tarqalgan, kuzatiladigan  
galaktikalarning qariyb yarmi shu xildagi galaktikalardan hisoblanadi. 
Boshqa galaktikalardan farq qilib, ularning strukturasi aniq spiral 
yenglardan iborat. Androm eda va Bizning Galaktikam iz spiral 
galaktikalarning tipik vakillaridan hisoblanadi. Spiral galaktikalar ham 
ikkiga boiinadi. Ularnig biri, bizning Galaktikamizga o ‘xshashlari S 
(yoki Sa) bilan belgilanib, spiral struktura markaziy quyulma-yadrodan 
boshlanadi. SB deb belgilanuvchi ikkinchi xilida esa spiral shahobchalar, 
yadro o ‘rnida diametr bo'ylab cho'zilgan kpriksimon strukturaning 
uchlaridan boshlanadi (157-rasm). Spiral galaktikalar, yenglarining 
rivojlanish darajasiga ko‘ra, yana qo'shimcha Sa, Sb, Sc, Sd (yoki S 
Ba, S Bb, S Bs, S Bd) sinflarga bo'linadi.

Spiral va elliptik galaktikalar oralig'idagi (strukturaga ko'ra) 
galaktikalar linzasimon galaktikalar (SO) tipini tashkil qiladi.

Noto‘g‘ri galaktikalarda yadro bor-yo'qligi bilinmaydi. Shuningdek, 
ular aylanma simmetriyali strukturaga ega emas. Bunday galaktikalarga 
misol qilib Katta Magellan bulutini (KMB), Kichik Magellan Bulutini 
(KichMB) (158-rasm) (ular Somon yo'li atrofida kuzatiladi) keltirish 
mumkin. Noto'g'ri galaktikalarga pekulyar galaktikalar ham kiradi. 
Bunday galaktikalar uchun umumiy ko'rinish strukturasi mavjud 
bo'lmay, ularning har biri o'zicha noyob ko'rinishga ega.
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Galaktikadan tashqi tumanliklar spektri, yulduzlar spektrini eslatib, 
yutilish chiziqlaridan tashkil topadi. Ular tarkibiga ko‘ra A, F va G 
sinflariga kiruvchi yulduzlar spektridan faqat ayrim gaz-tumanliklari 
spektrlarida uchraydigan emission chiziqlari bilan farq qiladi. Bundan 
kuzatilayotgan tumanliklar, yulduzlar sistemasi va diffuz materiyadan 
tashkil topganligi ayon bo'ladi.

N oto'g'ri galaktikalar spektri A va F spektral sinflarga, spiral 
galaktikalarniki F va G sinflarga va nihoyat, elliptik galaktikalarniki 
G va К sinflarga kiruvchi yulduzlar spektrini eslatadi. Bu spiral va 
noto'g'ri galaktikalarda boshlang'ich spektral sinflarga kiruvchi qaynoq 
va yosh yulduzlar ko'pligidan, elliptik galaktikalar esa, nisbatan yoshi 
o'tgan keyingi spektral sinflarga mansub yulduzlarga boyligidan darak 
beradi.

Galaktikaning rangiga qarab ham unda ko'pchilikni tashkil etgan 
yulduzlarning spektral sinflari haqida xulosa qilish mumkin. Galaktikalar 
yoki ular qismlarining rang ko'rsatkichlari ham yulduzlarning rang 
ko'rsatgichlarini aniqlash metodi asosida topiladi.

3-§. Galaktikalargacha masofalarni hisoblash

Galaktikalargacha masofalarni hisoblash, Galaktikadan tashqari 
astronomiya uchun muhim ahamiyat kasb etadi. Tashqi galaktikalarning 
massasi, yoritilganligi, o'lchamlari va boshqa parametrlarining aniqlik 
darajasi, ungacha bo'lgan masofaning qay darajada aniq topilganiga 
bog'liq. Galaktikalargacha masofalarni o'lchashning bir necha usullari 
mavjud. Ularning ayrimlari bilan tanishamiz.

1. Sefeidlar metodiga ko'ra tashqi galaktikada kuzatilgan ravshan 
sefeidning davri kuzatish orqali topilib, so'ngra «yorqinlik-davr» 
bog'lanishidan uning yorqinligi aniqlanadi. Keyin «Spektr-yorqinlik» 
diagrammasi asosida sefeidning absolyut yulduz kattaligi M topiladi. Va 
nihoyat, Galaktikagacha masofani topishga bevosita imkon beradigan 
masofaning moduli (m-M) aniqlanadi. Bu yerda m -  tashqi galaktikada 
kuzatilayotgan sefeidning ko'rinma yulduz kattaligini ifodalaydi.

2. Yangi yulduzlar metodi. M a’lumki yangi yulduzlar chaqnaganda 
maksimumida ularning absolyut yulduz kattaligi -8,5 gacha boradi. Yangi

www.ziyouz.com kutubxonasi



yulduzlarni tadqiq etish shuni ko‘rsatadiki, maksimumdan keyin ularning 
ravshanligi qanchalik keskin pasaysa, maksimumida yorqinligi shunchalik 
yuqori bo'ladi. Agar maksimumidan keyin ravshanligi 3m ga pasayishi uchun 
ketgan vaqt t bo‘lsa, u holda t < 12 sutka bo'lganda, uning maksimumidagi 
absolyut yulduz kattaligi M= -9  bo‘ladi. t ortishi bilan, mos ravishda M 
kamayadi. Shunga ko'ra, sefeidnig maksimumida uning ko‘rinma yulduz 
kattaligi m va t ni aniqlab, masofaning moduli (m-M ), binobarin, 
galaktikagacha bo'lgan masofani aniqlash mumkin bo'ladi. Shuningdek, 
nisbatan yaqin joylashgan galaktikalargacha masofalarni ularning burchak 
oichamlariga ko'ra ham aniqlash mumkin. Juda uzoqdagi galaktikalarning 
masofasi ular spektrlaridagi chiziqlarning dopplercha siljishiga asoslanib, 
Habbl ochgan (1929-y.) qonun asosida topiladi.

4-§. Galaktikalarning Koinotda taqsimlanishi

Galaktikalarning fazoda taqsimlanishini o'rganishda, yulduzlarning 
taqsimlanishini o'rganishdagi kabi osmonning ma’lum uchastkasidagi 
obyektlar sonini ifodalaydigan, ravshanlikning integral funksiyasi N m, 
osmonning ma’lum uchastkasida (ko'pincha 1 kvadrat gradusda) yulduz 
kattalig i m va undan kichik kattalikdagi G alaktikalar sonini 
xarakterlaydi.

Agar galaktikalar fazoda bir tekis taqsimlanadi deb qaralsa, yulduzlar 
statistikasida aniqlanganidek, Zeeliger teoremasi o'rinli boiib:

4  

Nm
Bu m uam m o birinchi marta 2,5 

metrlik reflaktorda osmonning 1283 
uchastkada 20m gacha obyektlar tushi­
rilgan fotorasmlarni tahlil qilish orqali
E.Habbl tomonidan 1934 yilda bajaril- 
di. Habbl shu y o 'l bilan 1 kvadrat 
gradusli maydonga 20m gacha ravshan- 
likdagi 131 galaktika to'g'ri kelishini 
aniqladi. Butun sferaga to'g'ri keladigan

galaktikalar soni esa 5,4-10*^ ga teng

159-rasm. Osmonning 1 kv. 
gradus maydoniga to'g'ri 

keladigan galaktikalari
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chiqdi. Dunyodagi eng yirik teleskop yordamida 24 yulduz kattaligigacha 
obyektlami (jumladan, galaktikalami ham) ko'rish mumkinligiga e’tibor 
qilinsa, unda butun sferada 1,4 milliard galaktikani kuzatish mumkin 
bo'ladi.

Habbl shuningek, barcha yo'nalishlar uchun Zeyeliger teoremasi o'rinli 
ekanligini isbotlab, galaktikalarning fazoda taqsimlanishi bir jinsligina 
bo'lmay, balki izotrop, ya’ni barcha yo'nalishlarda bir xil ekanligini ham 
aniqladi.

Bu masalani sinchiklab o'rganish, 40 kpk dan kichik masofada 
galaktikalar alohida guruh va to'daga birlashishlarini ko'rsatadi. Bizning 
Galaktikamiz, Andromeda (M31), Uchburchak yulduz turkumidagi 
galaktika (M33), Katta va Kichik Magellan bulutlari va boshqa yana 
bir qancha yulduz sistemalari birgalikda (jami 35 taga yaqin galaktika) 
Mahalliy galaktik to'dani hosil qilishini ma’lum qildi.

Ayni paytda shu xildagi 4000 ga yaqin galaktikalar to'dasi ma’lum. 
Bunday to'dalarning o'rtacha diametri 8 Mpk atrofida. Yirik galaktik 
to'dalardan biri Veronika Sochlari yulduz turkumida proyeksiyalanib, 
salkam 40 000 ga yaqin galaktikani o'z ichiga oladi.

U bizdan 70 Mpk m asofada joy lash ib , diam etri 12° gacha 
cho'zilgan. Bizning Mahalliy to'damizga eng yaqin galaktik to'da 12 
Mpk masofada bo'lib, u Sunbula yulduz turkumiga proyeksiyalanadi. 
U nda yettita  g igant galaktika  (ulardan biri Sunbula A 
radiogalaktikasi) va o'nta gigant spiral galaktika kuzatiladi. Bu gigant 
galaktikalar bir necha mahalliy galaktikalar to'dasi (jumladan, bizning 
M ahaliy to 'dam izn i ham) o 'z  ichiga olgan o 'ta  galaktikaning  
quyulmasi bo'lishi ham mumkin degan taxmin bor. Bunday o'ta  
galaktikaning diametri 40 Mpk bilan belgilanadi. Bugunga kelib 
astronomlar quvvatli teleskoplar yordamida shunga o'xshash, har biri 
o'nlab mahalliy galaktik to'dani o'z ichiga olgan 50 ga yaqin o'ta  
galaktikani ro'yxatga olganlar.
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Oxirgi 40 yil ichida 10 mingdan ortiq diskret nurlanish manbalari 
ochilib, bu manbalarning kataloglari tuzildi. Bular ichida Uchinchi 
Kembridj katalogi (qisqacha 3C) to'laligi bilan boshqalaridan ajralib 
turadi. Bu manbalardan bir qanchasi o ‘zimizning Galaktikamizga tegishli 
bo'lib, aksariyat holda o'tayangi yulduzlarning chaqnash mahsulotlari 
hisoblanadi.

Biroq, ko‘p hollarda radionurlanishning manbalari tashqi galaktikalar 
bo'lib, ularning radiodiapazonda nurlanish energiyasi, optik nurlanish 
energiyasining atigi 10-6 qisminigina tashkil etadi.

Spiral va noto'g'ri galaktikalar -  kuchsiz radionurlanish manbalaridan 
bo'lib chiqdi. Ularning detsimetrli diapazonida nurlanish energiyasi 
taxminan 1032 Vt ni tashkil etadi. Shu diapazonda elliptik galaktikalar 
nurlanishi 100 martadan ortiq bo'lib, 1036 Vt atrofida chiqadi.

Radiodiapazonda nurlanish quvvati optik diapazondagi nurlanish 
quvvati bilan bir xil tartibda yoki undan ortiq bo'lgan galaktikalar -  
radiogalaktikalar deb yuritiladi. Shunday katta quvvatli bizga yaqin 
joylashgan radiogalaktika «Oqqush А» deb ataladi. Qizilga siljishga ko'ra 
aniqlangan uning masofasi 330 Mpk. Eng uzoqdagi radiogalaktikalardan 
biri «Tsentavr А» bizning Galaktikamizdan taxminan 2500 Mpk 
masofada yotadi. Ulaming radionurlanishi noissiqlik xarakter kasb etib, 
magnit maydonlarida relyativistik (yorug'lik tezligiga yaqin tezlikli) 
elektronlaming sinxrotron nurlanishlari bilan tushuntiriladi.

Kvazarlar. Radiodiapazonda juda katta quvvat bilan nurlanadigan 
galaktikamiz tashqi obyektlaridan biri kvazarlardir. Birinchi kvazar 
1960 yilda Uchburchak yulduz turkumida 3 С 48 nomli ra^iomanba 
ravshanligi 16™ yulduzga o'xshash obyekt sifatida qayd etildi. 1963- 
yilda 13-yulduz kattaligiga ega bo'lgan radioobyekt Sunbula yulduz 
turkumida topilib, 3-Kembridj katalogida 3C273 nom bilan qayd 
etildi. Uzoq vaqtga qadar bu obyektlarning spektrlarini tahlil qilish 
qiyin bo'ldi. Va nihoyat, spektridagi chiziqlar qaysi atomlarga tegishli 
ekanligi aniqlangach ularning qizilga siljish kattaliklari belgilandi. 
So'ngra Habbl qonuni asosida ularning masofalari va yorqinliklari 
hisoblandi. Ayni paytda bir necha yuzlab kvazarlar kashf etilgan 
bo'lib, ulardan OQ172 nomlanganiga qadar bo'lgan masofa 10 milliard 
yorug'lik yilidan ham ko'p.
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Kvazarlarning nurlanish energiyasi juda yuqori bo'lib, yorqinliklari 
lO^-lO41 Vt ni tashkil etadi. Bu kvazarlar yuz milliardlab yulduzi bo'lgan 
eng quvvatli galaktikalarning yorqinligidan lOO-HOOO marta ko'p quvvat 
bilan nurlanadi deganidir. Taxmin qilinishicha, kvazarlar galaktikalar 
evolyutsiyasining uncha uzoq davom etmaydigan bir bosqichidir.

Savol va topshiriqlar
1. Galaktikalar qanday sinflarga bo'linadi? Elliptik, spiral va
noto'g'ri galaktikalarga misol keltiring.
2. Tashqi galaktikalargacha masofalar qanday topiladi?
3. Habbl qonunining matematik ifodasini yozing.
4. Radiogalaktikalar haqida nimalar bilasiz?
5. Kvazarlar koinotning qanday obyektlari?
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