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Кирисиў 
 Астрономия Əлем ҳаққындағы илим болып, аспан денелери менен олардың 

системаларының қозғалысларын, қурылысын, пайда болыўын ҳəм раўажланыўын изерт-
лейди. 

Астрономия Қуяшты ҳəм жулдызларды, планеталар менен олардың жолдасларын, ко-
металарды ҳəм метеорлық денелерди, думанлықларды, жулдызлар системаларын ҳəм 
жулдызлар менен планеталардың арасындағы кеңисликти толтырып туратуғын материяны 
изертлейди. 

Аспан денелериниң қурылысы менен раўажланыўын, олардың ийелеп турған орынла-
рын, кеңисликтеги козғалысларын изертлей отырып астрономия Əлемниң  тутасы менен  
алгандағы қурылысы менен раўажланыўы ҳаққындағы көз-қарасларды пайда етеди. «Ас-
трономия» сөзи еки грек сөзинен келип шыққан: «астрон» - жулдыз ҳəм «номос» - нызам. 

Аспан денелерин изертлегенде астрономия өз алдына избе-из шешилиўди талап 
ететуғын үш тийкарғы мəселени қояды: 

1. Аспан денелериниң кеңисликтеги көринетуғын, ал оннан кейин ҳақыйқый 
аўҳаллары менен қозғалысларын үйрениў, олардың өлшемлери менен формаларын 
анықлаў. 

2. Аспан денелериниң физикалық қурылысын, яғный химиялық қурамы менен аспан 
денесиниң бети ҳəм ишиндеги физикалық шараятларды үйрениў (тығызлық, температура-
лар ҳ.т.б.). 

3. Айырым аспан денелерин менен олардың системаларының пайда болыўы менен 
раўажланыў мəселелерин шешиў. 

Биринши мəселе əййемги заманларда басланған бақлаўларды даўам етиў ҳəм 300 
жылдан бери белгили механиканың нызамлары тийкарында шешиледи. Сонлықтан 
астрономияның бул областында əсиресе Жерге жақын объектлер ушын ең бай 
мағлыўматлар жыйнағына ийемиз  

Аспан денелериниң физикалық қурылыслары ҳаққында биз кемирек билемиз. Екинши 
мəселеге тийисли сораўларға жуўап бериў шама менен жүз жылдай бурын, ал тийкарғы 
машқалаларды шешиў тек соңғы жыллары басланды. 

Үшинши мəселе дəслепки еки мəселеден кыйынырақ. Оны шешиў ушын жыйналған 
материаллар еле жеткиликли емес. Сонлықтан астрономия бойынша бизиң билимлеримиз 
улыўмалық көз-қараслар ҳəм ҳақыйқатлыққа уқсас гипотезалар менен шекленеди. 

Енди биз астрономия илими бойынша XX əсирдиң жуўмақлары менен XXI əсирде 
шешилиўи керек болған мəселелер ҳаққында тоқтап өтемиз. 

XX əсирдиң жуўмақлары: 
Планеталық астрономияда: 
- көп мың жыллар бурынғы ҳəм кейинги планеталардың ийелеп турған орынларын 

есаплаўға мүмкиншилик беретуғын планеталардың қозғалысының релятивистлик теория-
сы дүзилди; 

- барлық планеталардың тəбияты улыўма түрде изертленди, ал Айдың, Венераның ҳəм 
Марстың бетлери тиккелей изертленди; 

- астероидлар менен кометалардың ядролары сырлы объектлер болыўдан қалды, олар-
ды тиккелей изертлеўлер енди басланады; 

- басқа жулдызлардағы платенаталық системалар ашылды.  
Бирақ ҳəзирше: 
- космогониялның көплеген дара машқалалары шешилген жоқ: Ай қалай қəлиплести, 

планеталар-гигантлар əтирапындағы сақыйналар қалай пайда болған, неликтен Венера 
жүдə əстелик пенен айланады ҳəм қарама-қарсы тəрепке қарай? 

- бас машқаланың шешими жоқ: Қуяш системасы қалай пайда болды?  
Жулдызлар астрономиясында: 
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- жулдызлардың ишки дүзилисиниң теориясы дөретилди; жулдызлардың сыртқы 
қатламаларының вибрациясы (гелиосейсмология) ҳəм термоядролық реакциялардың 
ақыбетинде туўылатуғын нейтриноларды регистрациялаў жолы менен жулдызлардың иш-
ки қурылысын изертлеў методлары табылды; 

- жулдызлардың пайда болыўы менен эволюциясының улыўма түрдеги картинасы 
дөретилди; 
- жулдызлар эволюциясының қалдықлары табылды ҳəм үйренилди - ақ карликлер ҳəм 
теориялық жоллар менен болжанған нейтронлық жулдызлар. 

Бирақ ҳəзирше: 
- Қуяштың барлық бақланатуғын қəсийетлерин (мысалы ядродан шығатуғын 

нейтринолардың ағымын) түсиндиретуғын  Қуяштың анық теориясы еле дөретилген жоқ; 
- жулдызлар активлилигиниң пайда болыўын дəл түсиндиретуғын теория жоқ. Мыса-

лы, аса жаңа жулдызлардың партланыў себеплери еле ақырына шекем түсиндирилмеди; 
неликтен базы бир жулдызлардың əтирапынан газдың жиңишке ағысы шығарылады. 
Аспанның ҳəр қыйлы бағытларынан бир қəлипте келетуғын гамма-нурланыўдың қысқа 
ўақытлық пайда болыўы айрықша жумбақ. Соның менен бирге олардың не менен байла-
ныслы екенлиги де (жулдызлар ямаса басқа объектлер), олардың бизден қанша 
қашықлықта жайласқанлықлары да айқын емес. 

Галактикалық ҳəм галактикадан тыс астрономияда: 
- Галактиканың ҳəм оның тийкарғы бақланатуғын қураўшыларының қурылысы 

улыўма түрде анықланған; 
- жулдызлар аралық газ ҳəм шаң менен бизден жасырынып турған Галактиканың 

ядросының қурылысы үйренилди; 
- Əлемдеги ең узақ болған объектлерге шекемги қашықлықларды өлшеў усыллары та-

былды; 
- галактикалардың тийкарғы типлери менен олардың жыйынларының қурылысы 

үйренилди; 
- галактикалар жыйынларының тəртипсиз түрде тарқалмағанлығы, ал олардың 

Əлемниң ири масштаблы ячейкалық қурылысын пайда ететуғынлығы табылды. 
Бирақ ҳəзирше: 
- жасырын масса машқаласы шешилген жоқ, галактикалар менен олардың 

жыйынларының гравитациялық майданы оларда бақланатуғын затлардың гравитациялық 
майданынан əдеўир зыят. Əлемниң затларының басым көпшилиги астрономлардың 
нəзеринен усы ўақытларға шекем жасырынып турған болыўы итимал; 

- галактикалардың пайда болыўының бирден бир теориясы жоқ; 
- космологияның тийкарғы машқалалары шешилген жоқ: Əлемниң пайда болыўының 

тамамланған физикалық теориясы жоқ ҳəм оның болажақтағы тəғдири еле анық емес. 
XX əсир астрономиясының жуўмақлары усылардан ибарат. 
XXI əсирде шешилиўи керек мəселелер: 
 - Жақын жулдызлар Жер типиндеги планеталарға ийе ме ҳəм сол планеталарда био-

сфералар бар ма (оларда тиришилик бар ма)? 
- Жулдызлардың қəлиплесиўине қандай процесслер мүмкиншилик береди? 
- Углерод, кислород сыяқлы биологиялық əхмийетли элементлер Галактикада қалай 

пайда болады ҳəм олар қалайынша тарқалған? 
- Қара қурдымлар актив галактиклар менен квазарлардың энергиясының дереги болып 

табылама? 
- Галактикалар қашан ҳəм қай жерде қəлиплести? 
- Əлем шексиз кеңейе бере ме ямаса оның кеңейиўи қысылыў менен алмаса ма? 
Бирақ жаңа əўлад астрономлардың тийкарғы дыққатының жоқарыда келтирилген 

машқалаларға қаратылмаўы да итимал. Ҳəзирги күнлери нейтринолық ҳəм 
гравитациялық-толқынлық астрономия өзлериниң дəслепки нық қəдемлерин қоймақта. 
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Жигирмалаған жыллардан кейин олардың Əлемниң жаңа бетин ашатуғынлығының 
итималлығы жоқары. 

Қызғын раўажланыўына қармастан астрономияның бир өзгешелиги өзгериссиз 
қалады. Оның дыққатының предмети – Жердеги қəлеген орыннан қараўға ҳəм үйрениўге 
мүмкин болған жулдыз аспаны. Аспан бəрше ушын бир ҳəм ҳəр бир адамның ықласы бол-
са оны үйрениўи мүмкин. Ҳəтте ҳəзирги күнлери де (XXI əсирдиң басында) астроном-
ышқыпазлар бақлаў астрономиясының базы бир тараўларына өзлериниң үлеслерин 
қоспақта. Бул тек илимге үлес болып қалмастан, сол астроном-ышқыпазлардың өзлери 
ушын да оғада үлкен ҳəм басқа ҳеш нəрсе менен салыстырыўға болмайтуғын қуўаныш 
болып табылады. 
 

Əлем санлар менен 
 

Фундаменталлық турақлылар 
 
Гравитация турақлысы  6.67 . 10-8 См3/(г*с2 ) 
Вакуумдеги жақтылықтың тезлиги  3.00 . 1010 см/с 
Планк турақлысы  6.63 . 10-27 эрг с 
 

Атом ядролары 
 
Протонның өлшеми  0.8 . 10-13 см 
Протонның массасы 1.67 . 10-24 г 

Протонның заряды 4.8 . 10-10 СГСЭ 
бирл. 

Ядролық заттың орташа тығызлығы 2 . 1014 г/см3 
1 эВ  энергия бирлиги 1.6*10-12 эрг 
Ядроның ҳəр бир нуклон ушын салыстырмалы байланыс 
энергиясының характерли шамасы  7 ÷ 8 МэВ 

Протонның массасы / Электронның массасы  1836  

Массаның атомлық бирлиги 
(12C  ядро-

сы 
массасы)/12 

 

Массаның атомлық бирлигиниң тынышлық энергиясы  931 МэВ 
Электронның тынышлықтағы энергиясы  0.511 МэВ 
 
 

Атомлар ҳəм фотонлар 
 
Биринши Бор орбитасының радиусы  0.5 . 10-8 см 
Көзге көринетуғын жақтылықтың толқын узынлығы (шамасының 
тəртиби)  

5 . 10-5 
5000 

см 
ангстрем 

Тийкарғы ҳалда турған водород атомының ионизация энергиясы  13.6 эВ 
Ҳəр қыйлы атомлардың ионизация энергиялары  5 ÷ 20 эВ 

Больцман турақлысы 1.38 . 10-
16 эрг/К 
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Адам ҳəм адамзат 
 
Адамның характерли сызықлы өлшеми  100 см 
Адам ушын характерли масса 105 г 
Адам өмириниң характерли узақлығы  2 . 109 c 
Адам денесиниң тығызлығы  1 г/см3 
Адам денесиниң химиялық қурамы (массасы бойынша) 
кислород  
углерод  
водород  
басқа элементлердиң барлығын қосқанда  

 
65% 
18% 
17% 

1% тен кем 

 

Энергия шығарыў темпи 104 эрг/(г с) 
Ең киши массаны сезиў шеги  0.1 г 
Адамның сезиў органларының ең киши ўақытты сезиў шеги  
  0.1 с 

Көздиң сезиўиниң ең киши сызықлық шеги  0.01 см 
Көздиң сезиўиниң ең киши мүйешлик шеги  1 мүйешл.мин. 
Жердеги адамлар саны  6*109  
Астрономлар саны 1*104  
 

Қоршаған орталық 
 
1 см3 ҳаўадағы молекулалар саны (Лошмит саны)  3*1019  
Ҳаўаның тығызлығы 1.3*10-3- г/см3 
Ҳаўаның моллик массасы  29 г/моль 
Ҳаўа молекулаларының жыллылық тезликлери  0.5 км/с 
Ҳаўа молекулаларының жыллылық энергиялары 0.025 эВ 
Қоршаған орталық температурасы 300 К 
Тығызлықлар: суў  
Темир 

1  
7.8 г/см3 

Бир текли атмосфераның бийиклиги  8 км 
Санкт-Петербургтың өлшеми  30 км 
 

Жер ҳəм Ай 
 
Жердиң радиусы 6400 км 
Жердиң массасы 6*0127 г 
Жердиң орташа тығызлығы 5.5 г/см3 
Жер бетиниң қашыў тезлиги  11.2 км/с 
Жердиң экватордағы айланыў тезлиги  0.5 км/с 
Еркин түсиў тезлениўи 980 см/с2 
Магнит майданының кернеўлилиги 0.5 Гс 
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Жердиң жасы 4.5*109 Жыл 
Жердеги тиришиликтиң жасы 4.5*109 Жыл 
Суткадағы секундлар саны 86 400  
Жылдағы секундлар саны 3 . 107  
Толық Айдың көриниўиниң жулдызлық шамасы  -13m  

Айға шекемги қашықлық  
400 000  
1/400  

1.3 

км 
а.б. 

жақтылық секунды 
Айдың массасы/Жердиң массасы  1/81  
Айдағы салмақ күшиниң тезлениўи  160 см/с2 
Ай бетинен қашыў тезлиги  2.4 км/с 
Синодлық ай  29.5 сут 
Сидерлик ай  27.1 сут 
 

Қуяш системасы 
 

Астрономиялық бирлик  
149.6 . 106 
1.5 . 1013 

500 

Км 
см 

жақтылық секунды 
Жердиң орбита бойынша қозғалысы тезлиги  30 км/с 

Қуяш системасының өлшеми 

40  
6*1014 

7  
1*104 

а.е. 
см 

жақтылық саатлары 
Қуяш радиусларында 

Плутонның қуяш дөгерегинде айланыў дəўири  250 Жыл 
Юпитер 
Қуяш дөгерегинде айланыў дəўири 
Орбитасының үлкен ярым көшери 
массасы 
 
   
орташа тығызлығы 
өз көшери дөгерегинде айланыў дəўири  

 
12  
5  

0.001  
300  
1.3  
10 

 
жыл  
а.б. 

Қуяш массасы  
Жер массасы 

г/см3 
саат 

 
Егер арқа полюс тəрептен қарасақ Қуяш дөгерегинде барлық планеталар саат 
стрелкасының бағытына қарама-қарсы бағытта айланады   
 

Қуяш 
 
Массасы  2*1033 г 
Светимость  4*1033 эрг/c 
Радиусы  700 000 км 
Орташа тығызлығы 1.4 г/см3 
Бетинен қашыў тезлиги  600 км/с 
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Экватордағы айланыў дəўири  
синодлық 
сидерлик  

 
27  
25 

 
сут 

Бетиндеги салмақ күшиниң тезлениўи  3*104 см/с2 
 
Қуяш дискисиниң орайында 1"  750 км ге сəйкес келеди  
 
 
 

Қуяш жулдыз сыпатында 
 
 «Бетиниң» температурасы  5800 К 
«Бетиндеги» тығызлық  10-7 г/см3 
Қуяш атмосферасының химиялық қурамы (массасы бойынша) 
водород  
гелий  
Басқа элементлердиң барлығы  

 
70% 
27% 
3% 

 

Абсолют жулдызлық шама  
(V жолағында)  +48m  

Көриниўдиң жулдызлық шамасы 
V жолағында 
Болометрлик  

 
-26.7m 
-26.8m 

 

B - V рең көрсеткиши +0.65m  
Спектраллық класс  G2V  
Қуяш дақларындағы магнит майданы  1000 ÷ 4000 Гс 
Қуяш тажының температурасы,  1*106 К 
 

Жулдызлар 
 
А. Əдеттигидей (нормал) жулдызлар 
Массалары  0.1÷ 100 Қуяш массаларында 
Радиуслары 
Бас избе-излик 
Қызыл гигантлар ҳəм аса гигантлар  

 
0.1÷ 25 

10 ÷ 1000 

Қуяш 
радиусларында 

Светимости  10-4 ÷ 106 светимостей Солнца 
Энергия шығарыў темпи 0.1÷ 1000 эрг/(г с) 
Ең жоқарғы светимости  1039 ÷ 1040 эрг/c 
Орташа тығызлықлар 
Бас избе-излик 
Қызыл гигантлар ҳəм аса гигантлар  

 
0.01÷ 100 
10-7 ÷ 10-2- 

 
г/см3 

"Бетлериниң" температуралары 3000 ÷ 50000 К 
 

Б. Ақ иргежейлилер 
 
Массалары:   
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орташа 
максималлық  

0.6  
1.4 

Қуяш массасы 

Радиуслары  0.01 шамасында Қуяш радиусы 
Орташа тығызлықлары  105 ÷107 г/см3 
Магнит майданлары  106 ÷108 ге шекем Гс  
 
 
 

В. Нейтронлық жулдызлар 
 
Массалары  2 ÷3 ден көп емес Қуяш массасы 
Радиуслары  10 ÷15 км 
Орташа тығызлықлары 1013 ÷1014 г/см3 
Магнит майданлары  1014 Гс 
Өз көшери дөгерегинде айланыў дəўирлери 0.001 ÷10 с 
 
 

Жулдызлар аралық орталық 
 
Галактиканың жулдызлары массасы/ Жулдызлар аралық затлар массасы 30  
Жулдызлар аралық газлер массасы/ Жулдызлар аралық шаңлар массасы  100  
Жулдызлар аралық газлер температурасы диапазоны.  101 ÷107 К 
Жулдызлар аралық орталықлардың орташа тығызлығы  10-24 г/см3 
Бөлекшелер концентрациясы 10-3 ÷108 См-3 
Магнит майданының кернеўлилиги (3 ÷5)* 10-6 Гс 
Газ думанлықлар 
Бөлекшелер концентрациясы 
Газ температурасы  

 
102 ÷104 

(8 ÷12)*103 

 
см-3 
К 

 
Галактика 

 
Галактика диаметри  30 Кпк 
Дисктиң калыңлығы 1 Кпк 

Галактика массасы  1011 1012 Қуяш масса-
сы 

Галактикадағы жулдызлар саны  1011  

Морфологиялық тип  Sbc или 
SBbc  

Абсолют жулдызлық шама (V жолағында)  -20.5m  
Галактиканың орайынан Қуяшқа шекемги аралық  8 кпк 
Галактиканың орайы дөгерегинде Қуяштың қозғалыс тезли-
ги  200 км/с 

Галактикалық жыл  2 . 108 лет 
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Жулдызлар аралық қашықлықлар бирликлери  
1 пк = 3.26 жақтылық жылы = 206 265 а.б. = 3.1018 см. 
 
 
Жулдызлар астрономиясындағы тезликлер бирлиги 
(1 а.б./жыл)  4.74 км/с 

αCen ге шекемги қашықлық. 1.3  
4.3 

пк 
ж.ж. 

Əтираптағы жулдызларға салыстырғандағы Қуяштың тез-
лиги  20 км/с 

Ең үлкен меншикли қозғалыс  
(Барнард жулдызы)  10 мүйешлик.сек./жыл 

Қуяш əтирапындағы затлардың тығызлығы (жулдызлардың 
затларын есапқа алғанда)  

10-23- 
0.1 

г/см3 
Қуяш массасы/пк3 

Шар (тəризли) жыйнақлар 
Галактикадағы толық саны 
Тиккелей бақланады 
Бир жыйнақтағы жулдызлар саны 

 
~ 200 
~ 140 

105  106 

 

 
Галактикадан тыстағы дүнья ҳəм Əлем 

 
Қашықлықлар: 
Үлкен Магеллан Булты 
Андромеда думанлығы 
Девадағы галактикалар жыйнағының орайы  

 
55 

700 
20 

 
кпк 
кпк 
Мпк 

Галактикалар арасындағы орташа кашықлық/əдеттегидей 
галактиканың өлшеми  10  100  

Хаббл турақлысы H  50  100 км/(с Мпк) 
Хаббл ўақыты (1/H)  1010 жыл 
Хаббл қашықлығы (c/H)  1028 см 
Реликтив нурланыў температурасы 2.7 К 
Əлемниң критикалық тығызлығы  10-29 г/см3 
Əлемдеги көринетуғын затлардың орташа тығызлығы 10-30 г/см3 
 
 

Астрономия ҳəм астрофизиканың қысқаша тарийхы 
 
Бизиң эрамызға шекемги 
360-жыл шамасы. 

Аристотелдиң дүньяның геоорайлық системасы.  

Бизиң эрамызға шекемги 
II əсир. 

Дүньяның биринши гелиоорайлық системасы (Аристарх Са-
мосский). 

Бизиң эрамызға шекемги 
240-жыл. 

Жердиң өлшемлерин (радиусын) биринши өлшеў (Эратосфен). 

Бизиң эрамызға шекемги 
II əсир. 

Гиппарх. Прецессияның ашылыўы, жулдызлық шамалардың 
киргизилиўи, жулдызлар каталогы. 

Бизиң эрамыздың II Птолемейдиң «Альмагест» мийнети, эпицикллар. 
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əсири. 
1032-1037 жыллар. Аль Берунийдиң «Масъуд Каноны» мийнети. 
1420-1430 жыллар. Мырза Улығбектиң «Қурағаний зиджы» каталогы. 
1543-жыл. Коперник: «De revolutionibus orbium coelestium» китабы жарық 

көреди. («Аспан шеңберлериниң айланыслары ҳаққында»). 
1610-жыл. Галилей. Телескоплық астрономияның басланыўы. 
1610-1620 жыллар. Кеплер. Планеталардың қозғалыс нызамлары. 
1687-жыл. Ньютон: «Philosophiae naturalis principia mathematica» китабы 

жарық көрди («Натурал философияның математикалық басла-
масы»). 

XVIII əсирдиң ақыры. Гершель. Жулдызлар астрономиясының туўылыўы. 
1859-жыл. Кирхгоф. Спектраллық анализдиң ашылыўы. 
1910-1922 жыллар. Слайфер галактикалардың спектриндеги қызылға аўысыўды 

ашты: 
./)(z баклбаклдерек λλ−λ=  

Бул аңлатпада λдерек ҳəм λбақл арқалы дерек пенен бақлаўшының 
меншикли координаталар системасындағы нурланыў 
узынлықлары белгиленген. 

1915-жыл. Эйнштейн. Улыўмалық салыстырмалылық теориясы 
(Эйнштейнниң гравитация теориясы). 

1917-жыл. Альберт Эйнштейнниң «Космология мəселелери ҳəм 
улыўмалық салыстырмалылық теориясы» мийнетиниң жарық 
көриўи. 

1918 жыл. Шепли. Галактоорайлык революция. 
1922-1924 жыллар. А.Фридман. Эйнштейн теңлемелериниң сатационар емес ше-

шимлери (Фридманның космологиялық моделлери). 
1929-жыл. Э. Хаббл, қашықласыўшы галактикалар ушын v = Hr ныза-

мы. Қашықласыўшы галактикалардың  тезликлери қызылға 
аўысыўды Допплер эффекти деп интерпретациялаў жолы ме-
нен анықланады: Киши z лерде 

.c/v/z =λλ∆=  
Хаббл турақлысының мəнисин биринши рет өлшеў. 

1933-жыл. Янский. Космослық радионурлар. 
Ф. Цвикки. галактикалар жыйнақларындағы жасырын масса. 

1939-жыл. Бете, Вейцзеккер. Жулдызлар энергиясының дереклери. 
1949-жыл. Алфер, Бете, Гамов – «Ыссы Əлем гипотезасы» ("Big Bang") 

ҳəм температурасы T ~ 5 K болған реликтив нурлардың бар 
екенлигин болжаў. 

1950-жыллар. Жулдызлар эволюциясы. 
1960-жыллар. Квазарлар, реликтив нурлар, пульсарлар. 
1965-жыл. А. Пензиас, Р. Вилсон – температурасы шама менен 3 К болған 

космослық изотроп микротолқынлық фонның (реликтив 
нурлардың) ашылыўы. 

1970-жыллар. Рентген ҳəм гамма астрономиясы. 
1979-80 жыллар. А. Гус, А.А. Старобинский, А.Д. Линде, Д.А. Киржниц – 

«инфляциялық» (үрлениўши) Əлем гипотезасы. 
1980-1990 жыллар. Инфрақызыл астрономия. Космослық астрометрия. 
1992-1993 жыллар. «Реликт» (Россия» ҳəм "COBE" (АҚШ) космослық экспери-

ментлеринде реликтив нурланыўдың киши флуктуациялары 
бақланды. 

1998-жыл. Реликтив микротолқынлық нурланыўдың флуктуацияларының 
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мүйешлик спектри өлшенди. 
1995-1996 жыллар. Жақын жулдызлардың планеталар системаларының ашылыўы. 
1998-жыл. Комослық вакуум ҳəм антигравитация. 

 
Астрономияның бөлимлери 

  
Астрономияның баслы бөлимлери төмендегилер болып табылады: 
1. Астрометрия — кеңислик пенен ўақытты өлшеў ҳаққындағы илим. Ол мыналар-

дан турады: а) сфералық астрономия (ҳəр қыйлы координаталар системаларының 
жəрдеминде аспан денелериниң көринетуғын орынларын ҳəм қозғалысларын 
анықлайтуғын математикалық усылларды ислеп шығады ҳəм жақтыртқышлардың 
координаталарының ўақытқа байланыслы өзгериў теориясын  келтирип шығарады); б) 
фундаменталлық астрометрия (бақлаўлар тийкарында аспан жақтыртқышларының ко-
ординаталарын анықлаў, жулдызлардың орынларының каталогларын дүзиў ҳəм 
əҳмийетли астрономиялық турақлылардың санлық мəнислерин анықлаў); в) əмелий ас-
трономия (географиялық координаталарды, бағытлар азимутларын, анық ўақытты 
анықлаў усыллары үйрениледи ҳəм бул жағдайларда пайдаланылатуғын əсбаплар 
тəрипленеди). 

2. Теориялық астрономия аспан денелериниң ийелеп турған орынларынан пайдала-
нып орбиталарын анықлаў ҳəм олардың орбиталары бойынша эфемеридлерди 
(көринетуғын аўҳалларын) есаплаў менен шуғылланады. 

3. Аспан механикасы пүткил дүньялық тартылыс күшлери тəсириндеги аспан 
денелериниң қозғалыс нызамларын үйренеди, аспан денелериниң массалары менен фор-
масын, олардан туратуғын системалардың турақлылық шəртлерин анықлайды. 

Бул үш бөлим тийкарынан астрономияның биринши мəселесин шешеди ҳəм соларды 
əдетте классикалық астрономия деп атайды. 

4. Астрофизика аспан денелериниң қурылысын, физикалық қəсийетлерин ҳəм 
химиялық қурамын изертлейди. Астрофизика əдетте: а) əмелий астрофизикаға (бунда 
астрофизикалық изертлеўлердиң əмелий усыллары ҳəм сəйкес асбап-үскенелер исленип 
шығады); б) теориялық астрофизика (физика нызамлары тийкарында аспан денелеринде 
бақланып атырған физикалық қубылыслар түсиндириледи) болып екиге бөлинеди. 

Астрофизиканың бир катар бөлимлери изертлеў ушын қолланылатуғын усылларына 
байланыслы арнаўлы түрде айрылып турады. 

5. Жулдызлар астрономиясы жулдызлардың кеңисликтеги тарқалыўын ҳəм 
қозғалысларын, жулдызлар системаларын ҳəм жулдызлар аралық материяны изертлейди. 

Бул еки бөлимде тийкарынан астрономияның екинши мəселеси шешиледи. 
6. Космогония аспан денелериниң, соның ишинде Жердиң пайда болыўын ҳəм 

раўажланыўын үйренеди. 
7. Космология Əлемниң қурылысының ҳəм раўажланыўының улыўмалық 

нызамлылықларын үйренеди. 
 Аспан денелери ҳаққында алынған барлық мағлыўматлар тийкарында астрономияның 

кейинги еки бөлими оның үшинши мəселесин шешеди. 
Ал улыўма астрономия курсы болса астрономияның ҳəр қыйлы бөлимлери тəрепинен 

алынған нəтийжелер менен қолланылған тийкарғы усыллардың системалы баянланыўын 
өз ишине алады. 

 
Əлемниң қурылысы ҳаққындағы қысқаша очерк 

  
Адамлар тəрепинен үйренилген кеңислик бизиң Қуяшымыз тəризли аспан денелери 

болған оғада көп санлы жулдызлар менен толған. 
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Жулдызлар кеңисликте тəртипсиз түрде тарқалған, олар галактикалар деп аталатуғын 
системаларды пайда етеди. Галактикалар көпшилик жағдайларда эллипс тəризли, 
кысылған ҳəм тағы да басқа түрлерге ийе болады. Галактиканың бир шетинен шыққан 
жақтылық екинши шетине онлаған, жүзлеген мың жылда жетеди (жақтылықтың 
тезлигиниң 300 000 км/сек екенлигин умытпаймыз). 

Айырым галактикалар арасындағы қашықлықлар оннан да үлкен – галактикалардың 
өзлериниң өлшемлеринен онлаған есе үлкен. 

Ҳəр бир галактикадағы жулдызлар саны оғада үлкен – жүзлеген миллионнан жүзлеген 
миллиардқа шекем. Жерден айырым галактикалар əззи думан сыяқлы дақлар түринде 
көринеди ҳəм сонлықтан оларды бурынлары галактикадан тыс думанлықлар деп атады. 
Тек жақын галактикаларда ғана күшли телескоплар жəрдеминде айырым жулдызларды 
көриўге болады.  

Галактикалардың ишиндеги жулдызлардың тарқалыўы бир текли емес. Мысалы 
галактиканың орайлық бөлимлеринде жулдызлардың концентрациясы жоқары. Көпшилик 
жағдайларда жулдызлар ҳəр қыйлы жыйнақларды пайда етеди. 

Галактикадағы жулдызлар арасындағы орталық газ, шаң, элементар бөлекшелер, элек-
тромагнит нурланыў ҳəм гравитациялық майдан түриндеги материя менен толған. Жул-
дызлар менен галактикалар аралық орталықлардағы затлардың тығызлығы оғада аз. Ас-
панда бақланатуғын Қуяш, жулдызлардың көпшилиги, жулдызлар топарлары бизиң Га-
лактика деп аталатуғын системаны пайда етеди. Бул Галактикаға кириўши əззи оғада көп 
сандағы жулдызлар қуралланбаған адам көзине аспан арақалы өтетуғын ҳəм Қус жолы деп 
аталатуғын жақты жолақ болып көринеди.          

Қуяш бизиң Галактикамыздың көп миллиард жулдызларының бири. Бирақ Қуяш 
жалғыз жулдыз емес – ол Бизиң Жер сыяқлы планеталар менен қоршалған. Планеталар 
(барлығы емес) да өзиниң жолдасларына ийе. Жердиң жолдасы Ай болып табылады. 
Қуяш системасының қурамына планеталар ҳəм олардың жолдасларынан басқа астероид-
лар (киши планеталар), кометалар ҳəм метеорлық денелер киреди. 

Ҳəзирги ўақытлардағы астрономия бизиң Галактикамыздағы жулдызлар менен басқа 
да галактикалардағы жулдызлардың басым көпшилиги бизиң Қуяшымыз сыяқлы өз жол-
дасларына ийе екенлигин биледи1. 

Əлемдеги барлық нəрселер қозғалыста болады. Планеталар ҳəм олардың жолдаслары, 
кометалар ҳəм метеорлық денелер қозғалады. Соның менен бирге галактикалардағы жул-
дызлар да, галактикалардың өзлери де бир бирине салыстырғанда козғалыста. Материясы 
жоқ кеңисликтиң жоқ екенлиги сыяқлы, қозғалмайтуғын материя да жоқ.   

Жоқарыда гəп етилген Əлемниң тийкарғы қəсийетлери мыңлаған жыллар даўамында 
өткерилген изертлеў жумысларының нəтийжелери болып табылады. Əлбетте Əлемниң  
ҳəр қыйлы бөлимлери ҳəр қыйлы тереңликте үйренилген. Мысалы XIX əсирге шекем тий-
карынан Қуяш системасы, тек XIX əсирдиң орталарынан баслап Қус жолының қурылысы, 
ал  XX əсирдиң басынан баслап жулдызлар системасы изертлене баслады. 

Əлемниң масштаблары 

Бул параграф көргизбелилик мақсетинде жазылған. Биз төменде астрономияның не 
менен шуғылланатуғынлығын ҳəм тəбиятта бос орынлардың қаншама ямаса қандай екен-
лигин көремиз. Бул мақсетке жетиў ушын Əлемниң базы бир масштаблардағы моделин 
дүземиз.  

Дəслеп Жерди диаметри 10 см болған шар деп қабыл етемиз (демек масштаб 1:127 
млн.). Бундай жағдайда Жердиң экваторлык ҳəм поляр радиуслары арасындағы айырма 
(бул айырма 22 км ге тең) 0.17 мм ге тең болады. Жер атмосферасы əдеўир қалың. Бирақ 
егер ондағы барлық ҳаўа теңиз бети қəддиндегидей тығызлыққа ийе болыўы ушын оның 

                                                
1 Бизиң Галктикамыз, Қуяш, Жер, Ай үлкен ҳəриплер менен жазылады. 
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қалыңлығы 8 км болыўы керек. Ҳақыйқатында 8 км ден бийиктеги ҳаўа дем алыў ушын 
жарамсыз. Соның ушын сол 8 км деген шаманы биринши жақынласыўда атмосфераның 
жоқарығы шегарасы деп қабыл етиўге болады. Бизиң моделимизде қалыңлығын 8 км 
болған қатлам қалыңлығы 0.06 мм болған пленкаға сəйкес келеди. Шама менен 100 км 
бийикликте молекулалардың концентрациясы 1013 молекула/см3, усы бийикликке шекем 
Жер атмосферасындағы ҳəр қыйлы газлердиң араласыўы орын алады. Сонлықтан 100 км 
бийикликтен төменги бийикликлерде ҳаўаның химиялық қурамы шама менен бирдей. Ал 
жоқары бийикликлерде болса молекулалардың салмағы бойынша айрылыўы орын алады 
(бул шегара гомопауза деп аталады). Метеорлар тап сондай бийикликлерде жана баслай-
ды. Биз қарап атырған моделде бул катламның калыңлығы 0.8 мм ге сəйкес келеди. 300 км 
ден баслап Жердиң жасалма жолдасларының орбиталары жайласқан область басланады. 
Бизиң моделимизде орбитасының Жер бетинен бийиклиги 350 км болған космос 
корабллериниң (мысалы "Мир" станциясы) орбиталарының бийиклиги 2.7 мм ғана бола-
ды. Ал геостационар жолдаслардың орбиталарының бийиклиги  (40 мың км) - 31 см. 
    Бундай масштабларда Ай диаметри 2.7 см болған шарикке айланады, ал Ай менен Жер 
арасындағы қашықлық 2.8 м ден  3.1 м ге шекем өзгереди. Ал орташа орбиталық тезлиги 
(1 км/с) 0.5 мм/мин ғана болады. Ал Қуяштың модели диаметри 10 м болған шар болып 
табылады. Бундай Қуяш диаметри 10 см болған «Жер» ден 1 км қашықлықта жайласады. 
Жердиң орбиталық тезлиги (30 км/с) бундай жағдайда 0.24 мм/с ғана болады, ал 
жақтылықтың тезлиги болса (300 000 км/с) 2.4 м/с қа тең болады..  

Қуяш системасы ҳаққында көз-қарасқа ийе болыў ушын киширек масштабты пайда-
ланамыз ҳəм 1 а.б. ти 1 м ге тең етип аламыз. (шама менен 1: 150 млрд.) ҳəм планеталар 
ҳаққындағы усы қолланбада келтирилген мағлыўматлардан пайдаланамыз. Бундай мас-
штабларда Қуяш диаметри 1 см болған шарикке айланады, бул шариктиң əтирапында ра-
диусы 1 м ге тең шеңбер бойынша диаметри 0.1 мм болған Жер айланады. Ай болса диа-
метри 0.03 мм болған шаң түйиршесиндей болып Жерден 2.6 мм қашықлықта айланады. 
Басқа планеталар болса төмендегидей түрге ийе болады: Мекурий, Венера ҳəм Марс - 
диаметрлери 0.03, 0.1 ҳəм 0.05 мм болған шариклер Қуяштан 39, 72 ҳəм 152 см 
қашықлықларда айланады. Қуяш системасының сыртқы бөлими босырақ болады: Диамет-
ри 0.9 мм болған Юпитер, диаметри 0.8 ммлик Сатурн, диаметрлери 0.3 мм болған Уран 
ҳəм Нептун жəне диаметри 0.015 мм болған Плутон Қцуяштан сəйкес 5.2, 9.5, 19.2, 30.1 
ҳəм 39.5 м ге тең қашықлықларда айланады. Басқа сөз бенен айтқанда бундай масштаб-
ларда планеталық система футбол майданшасындай үлкенликке ийе болады.  

Қуяш системасында астероидлар менен кометалар да болады. Бирақ олар биз қабыл 
еткен масштабларда елестирерликтей болмайды. Мысалы ең үлкен астероид (Церера, 
диаметри 1000 км) өлшеми 0.007 мм болған түйир болып көринеди (бундай денени адам 
көзи əдетте аңғармайды). Ал диаметри 200 км ден үлкен болған астероидлар саны 
отызлаған ғана. Усындай масштабларда атомның диаметрине (10-8 см) өлшемлери 15 м 
болған астероидлар сəйкес келеди. Ең жақтылы кометалардың өлшемлери (қуйрықлар ме-
нен қоса есаплағанда қысқа ўақытлар ишинде (Қуяшқа жақындаған ўақыт моментлеринде) 
планеталар арасындағы қашықлықлар менен барабар болады. Бирақ ең үлкен 
кометалардың ядроларының өлшемлери бир неше онлаған километрден үлкен 
болмағанлықтан ҳəм олардың массаларының планеталар массаларына карағанда оғада 
киши болғанлығынан оларды есапқа алмаўға болады.  

Усы моделдеги жақтылық тезлиги 0.2 см/с қа, Жердиң орбиталық тезлиги 0.7 мм/саат 
қа ямаса 6.3 м/жыл ға тең. Сонлықтан биз жоқарыда гəп еткен футбол майданы менен ба-
рабар кеңислик статикалық (қозғалыслар көзге түспейтуғын) кеңислик болып шығады.  

Жерден Қуяш 30' лық мүйешлик өлшемде көринетуғын болғанлықтан Қуяштан Жерге 
салыстырғанда 30 еседей қашықлықта жайласқан Нептунда диаметри 1' болған диск бо-
лып көринеди (қуралланбаған көзге ноқатлық жақтыртқыш болып көринеди). Усыған 
сəйкес Нептунның бетиниң майдан бирлигине келип түсетуғын Қуяш нуры 
(жақтыланғанлығы, освещенность) Жердегиге карағанда 900 есе кем болады. Сонлықтан 
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салқынлық (төмен температуралар) пенен бир катарда Қуяш системасының шетлери 
қараңғылыққа шүмген. Бул жағдай Қуяш системасының шетлериндеги (Плутоннан да 
сырттағы) планеталарды излеўди əдеўир қыйынластырады.  

Биз қабыл еткен Қуяш моделинен шама менен 100 м қашықлықта (100 а.б.) гелиопауза 
деп аталатуғын шегара жайласқан (бундай шегарада Қуяш самалының тəсири жулдызлар 
самалының тəсиринен киши болып калады). Бул жулдызлар аралық кеңисликтиң 
басланыўы болып табылады. Буннан кейин шама менен 100 км ге шекемги аралықта (100 
тыс. а.б.!) гипотезалық Оорт беллиги жайласады. Бул белликти Қуяш системасы ушын 
кометалардың ямаса кометалық материалларды жеткизип бериўши деп есаплайды. Ал 
буннан да үлкен қашықлықларда жулдызлар жайласқан. Олардың ишиндеги ең жақыны - 
Центаврдың α сы ямаса Толиман бизиң моделимизе диаметрлери 1 см болған шариклер 
болып табылады ҳəм сондай болған шариктен (Қуяштан) 278 км (1.35 пк = 278 мың а.б.) 
қашықлықта жайласады. Бул системаның үшинши қураўшысы Центаврдың Проксимасы 
диаменти 1 мм болған қум дəнешесиндей түрге ийе болып Қуяшқа 11 км жақын жайласа-
ды. 

Бул мысалдан жулдызлардың Жерден қандай мүйешлик өлшемлер менен ҳəм олардың 
бир бири менен соқлығысыўының итималлылығының қаншама киши екенлиги көринип 
тур. Қала берсе, бундай масштаблардағы Қуяштың əтираптағы жулдызларға 
салыстырғандағы тезлиги (20 км/с) 0.5 мм/саат ғана болады. Бундай тезлик пенен ол бир 
жылда тек 4.2 м ге орнын алмастырады. Жулдызлар аралық кашықлықларға 
салыстырғанда бул жүдə киши аралық. Бирақ Жердеги саналы тиришиликтиң жасы менен 
салыстырғанда бул жүдə киши кашықлық емес. Мысалы 1 пк аралықты Қуяш бары-жоғы 
49 мың жылда өтеди. 

Жулдызлар болса бир биринен өлшемлери бойынша күшли ажыралып турады. Бизиң 
моделимизде Сириус 2.4 см диаметрге, ал оның жолдасы (ақ иргежейли) 0.3 мм лик диа-
метрге ийе. Əдеттеги нейтронлық жулдыздың диаметри 30 км, бизиң масштабларымызда 
диаметри 0.2 мкм болған түйиршекке айланады. Бул шама жақтылық толқынының 
узынлығынан да киши. Бирақ екинши тəрептен қызыл гигант Арктурдың диаметри 26 см 
ге, ал қызыл аса гигант Бетельгейзе диаметри 9 м болған сфераға айланады. Бирақ бул да 
шек емес. Айырым жулдызлар ушын қурылган моделдиң диаметри 27 мге жетеди (Уран 
орбитасының өлшеминен азмаз кем)!  

Галактиканы  көз алдымызға келтириў ушын 1 см де 1 пк масштабты қабыл етемиз (1 : 
3.1*1018). Бундай жағдайда Қуяштың дөгерегиндеги жулдызлар арасындағы орташа 
қашықлық 1.5 см ди қурайды, ал жулдызлардың өзлериниң өлшемлери болса протонның 
өлшемлеринен де киши болып қалады.  

Қуяшқа ең жақын жулдызға шекемги аралық (α Центавра системасы) 1.3 см, Барнард 
жулдызына шекем 1.8 см, Сириусқа шекем 2.7 см, Арктурға шекем 11 см, Бетельгейзеге 
шекем 2 м қашықлыққа ийе боламыз.  

 

 
 

Бул стереопара-
да Қуяшқа 

жақын болған 
(шама менен 10 
пк ге шекемги) 
жулдызлардың 
кеңисликтеги 
жайласыўлары 
берилген.  



 16

 

 
 

Жоқарыдағы 
сүўрет Қуяштан 
шама менен 100 
пк шаклеринде. 

 
Жулдызлардың ең жақын жыйнағы (Гиадлар) Қуяштан 40 см қашықлықта жайласады. 

Оның өзиниң меншикли өлшеми 13 см ди курайды. Тап сол сыяқлы Плеядалардағы жул-
дызлар жыйнағына шекемги қашықлық 1.3 м (оның диаметри 6.8 см), χ ҳəм h Per қос 
жыйнағы 20 м ге жайластырыўға туўры келеди (диаметрлери 17 см ҳəм 14 см). Геркуле-
стеги əдеттегидей шар тəризли жыйнақтың диаметри 23 см болып, оған шекемги 
қашықлық 50 м. Лирадағы «Жүзик» деп аталыўшы планеталық думанлық 2х3 мм өлшемге 
ийе ҳəм 7 м қашықлықта жайласады (тап сол сыяқлы Орион думанлығының өлшемлери 5 
см болып 3.5 м қашықлықта, Краб тəризли думанлық 1 см өлшемге ийе болып 10 м 
қашықлықта жайласады).     

Галактиканың орайын Қуяштан 100 м қашықлықта жайластырыўға туўра келеди. Бул 
орай Sgr A радиодереги болып табылады. Оның интенсивли қураўшыларының бири 10 см 
лик диаметрге ийе болады ҳəм өзиниң ишине диаметри  ~1.5 см болған жақтылы ядроны 
(кернди) алады. Олардың барлығы да Галактиканың созылған ядросы менен қоршалған 
(ярым көшерлери 11х11х5 м болған). Галактика дискниң радиусы 150 м ҳəм оның ишинде 
кеминде үш спирал тəризли тармақ болады: бириншиси Галактиканың орайына жақыны 
(Атқыш жеңи), ортаншысының шетинде Қуяш системасы жайласады (Орион жеңи), 
үшиншиси сыртқысы Қуяштан ~40 м қашықлықта жайласады (Персй жеңи). Усылардың 
барлығы да радиусы 250 м ден кем болмаған сфералық жулдызлық галоның ишинде жай-
ласады. Ал усы галодан 500-600 м болған қашықлықта сийрек таж (корона) жайласады. 

Галактикалар дүньясына өтиў масштабты 1 см де 10 кпк ке шекем үлкейтиў 
зəрүрлигин пайда етеди (1 : 3.1*1022). Бундай жағдайда бизиң Галактикамыздың өзи диа-
метри 3 см ге тең дискке, ал тажы менен бирликте диаметри 10-12 см болған шарға айла-
нады. Галактиканың жолдаслары Үлкен ҳəм киши Магеллан бултлары сəйкес 5.2 ҳəм 7.1 
см қашықлықларда буннан да киши өлшемлерге ийе (диаметрлери 9 ҳəм 3 мм), на рас-
стояниях соответственно 5.2 ҳəм 7.1 см. М31 галактикасы (Андромеда думанлығы) диа-
метри шама менен 10 см болған дискке айланып Галактиканың орайынан 70 см 
қашықласқан орныда жайласады. Барлық жергиликли топар (30 лаған галактика) бундай 
масштабларда диаметри 2 м болған сферада аңсат жайласады.  

Қоңысы галактикалар топарларының ең жақыны Жергиликли топардан 2-5 м 
қашықлықта жайласады. Ал буннан 10-20 м шеклеринде бир неше онлаған усындай то-
парлар орын алады. Ең жақын болған галактикалардың ири жыйнағы ( Девадағы) 5 м лик 
диаметрге ийе (бул жыйнаққа 200 дей галактика киреди) ҳəм бизиң Галактикамыздан 20 м 
ге қашықласқан. Бул жыйнақ аса жыйнақ орайы деп болжанады. Бул аса жыйнақ шама 
менен 20000 галактикаларды өз ишине камтыйды ҳəм бизиң масштабымызда 60 м ге тең 
диаметрге ийе болады.  

Бизиң аса жыйнағымыз бенен бир катарда басқа да аса жыйнақлар жайласады: Арыс-
ланда (140 м қашықлықта) ҳəм Геркулесте (190 м). Ең жақын квазарды (3С273, ол да Де-
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вада) 630 м қашықлыққа, ал ең алыс квазарларды 3.7 км қашықлыққа қойыўға туўра келе-
ди. 

Əлемниң ўақыялар горизонтына (14 млрд. жақтылық жылы) бизиң кейинги модели-
мизде 4.6 км лиқ қашықлық сəйкес келеди. 

 
Пүткил дүньялық тартылыс нызамы  

астрономияның ең бас нызамы сыпатында 
 
Бул нызам И.Ньютон тəрепинен 1687-жылы тəжирийбелерде алынған нəтийжелерди 

улыўмаластырыў жолы менен ашылған. Бул нызам бойынша массалары m1 ҳəм m2 болған 
қəлеген еки ноқатлық дене бир бири менен  

F = G*m1*m2/r2            (1) 
күши менен тартысады. Бул аңлатпада r арқалы денелер арасындағы қашықлық, G арқалы 
гравитация турақлысы белгиленген. Массасы m1 болған денеден r қашықлығында турған 
массасы m2 болған дене алатуғын тезлениў мынаған тең:  

a2 = F/m2 = G*m1/r2.         (2) 
Нызам массасы сфералық симметрияға ийе болып тарқалған денелер ушын дурыс. 

Бундай жағдайда  r сондай денелердиң орайлары арасындағы кашықлық болып табылады. 
Сфералық емес денелер ушын нызам жуўық түрде орынланады. Соның менен бирге дене-
лер арасындағы қашықлық олардың өлшемлеринен қанша үлкен болса нызам да соншама 
үлкен дəлликте дурыс орынланады.  

Бул айтылғанлардың барлығы да физиканың мектеп курсынан белгили. Бирақ усыған 
қарамастан биз төмендеги жағдайларды есапқа алыўымыз зəрүр.  

(1) ге сəйкес тартылыс күши массаларға туўры пропорционал, ал қашықлықтың квад-
ратына кери пропорционал. Бирақ масса денениң сызықлы өлшеминиң кубына туўры 
пропорционал. Демек, егер тығызлықларын өзгертпей денелердиң өлшемин де, олар 
арасындағы қашықлықларды да (мысалы) 10 есе арттырсақ, онда денелердиң массалары 
1000 еса артады, ал қашықлақтың квадраты болса тек 100 есе артады. Сонлықтан тарты-
лыс күши 10 еса артады! Яғный масштаб үлкейгенде масса қашықлықтың квадратынан 10 
есе тезирек артады деген сөз. Гравитация турақлысының мəнисиниң жүдə киши 
болғанлығынан Жердиң бетинде жайласқан айырым денелер арасындағы тартылыс 
Жердиң өзи менен тартылысқа салыстырғанда оғада аз. Бирақ планеталар аралық мас-
штабларда (жүзлеген миллион километрлерде) массаның үлкейиўи G ниң киши мəнисин 
компенсациялайды ҳəм гравитация бас күшке айланады. 

Масштаблар киширейгенде кери эффект бақланады. Бул биологиядан да белгили. Мы-
салы адамның өлшемлерин қумырысқаның өлшемлерине шекем киширейтсек (яғный жүз 
есе), оның массасы миллион есе кемейеди. Ал булшық етлердиң күши олардың кесе-
кесимине (яғный сызықлы өлшемниң квадратына) пропорционал болғанлықтан, бул 
күштиң шамасы тек 10 000 есе киширейеди (демек күштен 100 есе утамыз). Усы жерде 
насекомалардың ири ҳайўанларға салыстырғанда төменлетилген гравитацияда 
жасайтуғынлығына көз жеткериў мүмкин. Сонлықтан егер қумырысқаны пилдей 
өлшемлерге үлкейтсек қандай күшке ийе болар еди деп сораў қойыў мəниссизликке алып 
келеди. Насекомалардың (барлық киши ҳайўанлардың) денелериниң қурылысы киши 
тартысыў ушын оптималласқан. Сонлықтан насекоманың аяғы артық салмақты 
көтермейди. Демек салмақ күшлери Жер бетинде жасаўшы ҳайўанлардың өлшемлерине 
шек қояды ҳəм олардың ең ирилери (мысалы динозаврлар) өмириниң көп бөлимин суўда 
өткерген болса керек.  

Тири дүньядағы ушыўшылық қəбилетлик те денениң массасы менен шекленген. 
Булшық етлердиң күши менен бирге қанаттың майданы да сызықлы өлшемлерге пропор-
ционал өседи. Яғный массаның базы бир шеклеринде ушыў мүмкин болмай қалады. 
Массаның бул критикалық мəниси шама менен 15-20 кг ды курайды (бул ең аўыр 
куслардың массасы). Сонлықтан əййемги гигант кесирткелердиң узақ аралықларға 
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ушқанлығы ҳаққындағы мағлыўматлардың дурыслығы гүмəн пайда етеди. Олардың 
қанатлары тек бир теректен екинши терекке секиргенде жəрдем берген болса керек. 

 

 
 

1-сүўрет. Тасыў күшлери. 

 
Енди астрономияға қайтып келемиз.  
Егер О денесиниң салмақ күшиниң орайы Q ноқатында жайласқан өлшемлерге ийе 

денеге тəсирин көретуғын болсақ (1-сүўрет) денениң ҳəр кыйлы бөлимлерине ҳəр қыйлы 
күшлердиң тəсир ететуғынлығын көриўге болады. Ең жақын жайласкан В ноқаты алыста 
жайласқан А ноқатына салыстырғанда қашықлықлардың ҳəр қыйлы болғанлығынан 
үлкенирек күш тəсир етеди. Сонлықтан сол еки денениң орайларын тутастырыўшы QO 
сызығы бойынша О денеси АВ кесиндисин кериўге тырысады. OQ сызығынан 
қашықласқан С ҳəм D ноқатларына тартысыў күшлери QO сызығына белгили бир мүйеш 
пенен тəсир етеди. Сонлықтан бул күшти еки кураўшыға жиклеўге болады: биринши 
қураўшысы QO бағытына параллел, ал екиншиси оған перпендикуляр – Q денесиниң 
орайы бағытында. Яғный OQ көшеринде жатпайтуғын денелерге усы көшерге перпенди-
куляр бағытта қысатуғын күшлер тəсир етеди екен. Бул кериў ҳəм қысылыў күшлерин 
тасыў күшлери деп атаймыз2. Ай тəрепинен Жерге усындай күшлердиң тəсир етиўи 
тасыўлар менен қайтыўларды пайда етеди.  

Жер бетиндеги тасыў толқынының бийиклигин анықлаў ушын есаплаўлар 
жүргиземиз. Əпиўайылық ушын Жердиң өз көшери дөгерегинде айланысын есапқа ал-
маймыз ҳəм Жердиң сфералық емес екенлигин Айтың тартысыўына байланыслы деп 
қабыл етемиз. Жердиң орайынан  r  қашықлығында Жер бетинде Айға қарай бағытқа пер-
пендикуляр ҳəм параллел жайласқан ҳəр бир элементер көлемниң салмақларын қосып 
мынаған ийе боламыз:  

m*gп(r) = m*gл(r) - G*m*Mл/b2.                            (3) 
Бул аңлатпада gп(r) арқалы Айға перпендикуляр бағыттағы радиус бойынша еркин 

түсиў тезлениўи, gл(r) арқалы Айға карай бағытланған радиус бағытындағы еркин түсиў 
тезлениўи, Mл арқалы Айдың массасы, b арқалы Ай орбитасының үлкен ярым көшери а 
менен r радиус-векторы арасындағы айырмаға тең Айға шекемги аралық. Еркин түсиў 
тезлениўиниң r ден ғəрезлилиги еки радиуста да бирдей: gп(r) = gл(r) = GM/r2, бул жерде М 
арқалы  r радиусы ишиндеги масса белгиленген: M(r) = ρ*4*π*r3/3  (ρ заттың тығызлығы). 
Усылардың барлығын да (3)-теңлемеге қойсак, буннан кейин m ҳəм G ге кысқартсақ ҳəм 
Жердиң барлық радиусы бойынша интегралласақ мынаған ийе боламыз:  

Rп
2 = Rл

2 - Mл/2/π/ρ*(1/a - 1/(a-Rл)).                      (4) 
Егер усы аңлатпаға Жердиң радиусын, Айдың массасы менен орбитасының үлкен 

ярым көшериниң мəнислерин қойсақ Rл - Rп ~ 7.3 м шамасы алынады. Бул шама 
ҳақыйқый тасыў толқынының шамасынан əдеўир үлкен. Бирақ ҳақыйқатында Жердиң өз 
көшери дөгерегинде айланыўының себебинен оның қатты қабығы өзиниң формасын 
өзгертип үлгере алмайды ҳəм сонлықтан тасыў толқынын тийкарынан ҳаўа ҳəм суў 
қатламы пайда етеди деп болжаў керек3.  

                                                
2 «Тасыў күшлери» (орысшасы «приливные силы») теңизлер менен океанлардың бир сутка ишиндеги 
тасыўлары ҳəм кайтыўларына байланыслы пайда болған. 
3 Ҳақыйқатында да Жердиң қатты қабығының тасыў амплитудасы 1 метрден артпайды. 
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Планета ушын тасыў күшлери усы планетаға басқа ири аспан денесиниң (мысалы усы 
планетаның жолдасының) ең жақын келиў аралығын анықлайды. Бул қубылыс Шумей-
керлер-Леви кометасының Юпитерге қулап түсиўинде жүдə эффектив түрде көринди. Усы 
қулап түсиўде кометаның ядросы оғада көп санлы бөлеклерге бөлинди. Тасыў 
күшлериниң тəсиринде жолдастың қыйрамай қалатуғын шеңбер тəризли орбитаның 
минималлық радиусын Рош шеги деп атайды. Егер жолдастың массасы планетаның мас-
сасынан əдеўир киши болса, Рош шеги  aR диң планетаның радиусы R ден, жолдастың 
тығызлығы ρs ҳəм планетаның тығызлығы ρp ден ғəрезлилиги мына түрге ийе болады:  

aR = 2.46*(ρs/ρp)1/3*R                                     (5) 
Радиусы aR болған сфера ишинде дениниң пайда болыўы ушын заттың конденсациясы 

да орын алмайды. Гигант планеталардың сақыйналарының пайда болыў себеби де усын-
нан болса керек деп болжаймыз.  

 
Планеталардың қозғалыс нызамлары 

 
Конуслық кесимлер 

Конуслық кесимлер астрономияда оғада əҳмийетли орынды ийелейди. Сонлықтан 
оған үлкен итибар бериўимиз керек. 

Конуслық кесимлер туўры дөңгелек конус тегислик пенен кесискенде пайда болады. 
Бундай кесимлерге екинши тəртипли иймекликлер киреди: эллипс, парабола ҳəм гипербо-
ла. Бул иймекликлердиң барлығы да ноқатлардың геометриялық орны болып, усы 
ноқатлардан берилген ноқатқа (фокусқа) ҳəм берилген туўрыға (дирктрисаға) шекемги 
қашықлықлардың катнасы эксцентритет е ге тең турақлы шама болады. Егер e < 1 болса 
эллипс, e = 1 де парабола, e > 1 де гипербола алынады.  

 

 
 
 

1-Сүўрет. Эллипс. 
 

 
Эллипс 1-сүўретте көрсетилген. A, A', B, B' ноқатлары эллипстиң төбелери, O орайы, 

AA' – үлкен көшери |OA| = |OA'| = a  (а арқалы үлкен ярым көшер белгиленген), BB' киши 
көшер |OB| = |OB'| = b (b арқалы киши ярым көшер белгиленген), F1 ҳəм F2 арқалы 
эллипстиң көшерлери белгиленген (үлкен көшердиң бойында жатқан, эллипстиң орайы-
нан еки тəреп бойынша с = (a2-b2)1/2 қашықлықта жайласқан), e = c/a  эксцентриситет (е < 
1), |F1D| = |F1D'| = p = b2/a арқалы фокаллық параметр аңлатылған (фокус арқалы киги 
көшерге параллел етип жүргизилген хорданың ярымы). Демек эллипс деп фокуслары деп 
аталатуғын еки ноқаттан (F1 ҳəм F2  ноқатлары) қашықлықларының қосындысы турақлы 
шама болып қалатуғын ноқатлардың геометриялық орнына айтады екенбиз: r1 + r2 = |AA'| 
= 2a.  

Директрисалар деп киши көшерге параллел ҳəм оннан |OS1| = |OS2| = d = a/e 
қашықлығында жайласатуғын туўрыларға айтамыз. Егер эллипстиң қəлеген ықтыярлы М 
ноқатынан директрисаларға шекемги қашықлықты |MK1| = d1 ҳəм |MK1| = d2 деп белгиле-
сек, онда эллипстиң қəлеген М ноқаты ушын r1/d1 = r2/d2 = e қатнасы орынланады.  

Эллипстиң шеклик жағдайы шеңбер болып табылады. Шеңберди фокуслары орайында 
бир ноқатта жайласқан эллипс деп караў мүмкин. Соның ушын шеңбер ушын  

с = 0, 
a = b = r1 = r2 = p, 
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e = 0 
Шеңбер ушын директрисалар анықланбаған.  
   

 

 
 
 

2-сүўрет. Парабола. 

 
Парабола 2-сүўретте көрсетилген. OX параболаның көшери, O төбеси, F - фокус 

(төбесинен p/2 қашықлығында орналасқан ноқат), NN' - директриса (көшерине перпенди-
куляр ҳəм оны фокусынан қарама-қарсы тəрепинде төбесинен |OS| = p/2 қашықлығындағы 
ноқат арқалы жүргизилген туўры), p – фокаллық параметр (фокустан директрисаға шекем-
ги қашықлық ямаса фокус арқалы көшерге перпендикуляр жүргизилген DD' хордасының 
ярымы). Парабола берилген ноқаттан (фокустан) ҳəм берилген туўрыдан (директрисадан) 
бирдей қашықласқан ноқатлардың геометриялық орны болып табылады: |MF| = r = |MK|. 
Сонлықтан парабола ушын эксцентриситет e = 1.  
   

 

 
 
 

3-сүўрет. Гипербола. 

 
Гипербола 3-сүўретте келтирилген. AA' = 2a ҳақыйқый көшер, A, A' төбелери, О 

орайы, F1 ҳəм F2 фокуслары (ҳақыйқый көшерде, орайдың еки тəрепинде сол орайдан с > a 
қашықлығында жатқан ноқатлар), NN' жормал көшер (|NN'| = 2b = 2*(c2 - a2)), p = b2/a  
фокаллық параметр (ҳақыйқый көшерине перпендикуляр бағытта фокус арқалы 
жүргизилген хорданың ярымы). Гиперболаның эксцентриситети e = c/a > 1. Гипербола бе-
рилген еки ноқаттан (фокуслардан) қашықлықларының айырмасы турақлы ҳəм 2а ға тең 
ноқатлардың геометриялық орны сыпатында анықланады.  

Директрисалар ҳақыйқый көшерге перпендикуляр ҳəм орайдан d = a/e қашықлығында 
жайласқан туўрылар болып табылады. Гиперболаның қəлеген М ноқаты ушын r1/d1 = r2/d2 
= e қатнасы орынланады (d1 = |MK1| ҳəм d2 = |MK2|).  

 
Кеплер нызамлары 

 
Планеталардың қуяштың дөрегегинде қозғалыўының үш нызамы XVII əсирдиң ба-

сында немис астрономы И.Кеплер тəрепинен эмпирикалық (тəжирийбелердиң 
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нəтийжелерин улыўмаластырыў) жолы менен ашылды ҳəм сонлықтан олар Кеплер ны-
замлары деп аталады. Бул нызамлар И.Ньютон тəрепинен пүткил дүньялық тартылыс ны-
замын ашыўда анықлаўшы орынды ийеледи ҳəм улыўмаласқан ҳəм дəллиги арттырылған 
түрде аспан механикасына кирди. Усындай формада Кеплер назамлары гривитациялық 
жақтан байланысқан еки денениң орбитасын тəриплейди (еки дене мəселеси). Сол еки де-
неге басқа денелердиң тəсири тиймейди деп есапланады. 

Кеплер нызамларының мазмуны төмендегилерден ибарат: 
1-нызам. Қозғалыўшы денениң орбитасы екинши тəртипли иймеклик болып табылады 

(эллипс, парабола ямаса гипербола), фокусларының биринде тартыў күшиниң орайы жай-
ласады (ямаса системаның масса орайы).  

2-нызам (теңдей майданлар нызамы). Басқа денелердиң (үшинши, төртинши ҳ.б.) 
тəсири болмаған жағдайларда қозғалыўшы денениң радиус-векторы басып өтетуғын 
майданның шамасы ўақытқа пропорционал болады (бирдей ўақыт аралықларында бирдей 
майданды басып өтеди).  

3-нызам. Бул нызам тек эллипс тəризли орбиталар ушын қолланылады ҳəм 
улыўмаластырылған түрде былай айтылады: Қуяштың дөгерегинде айланыўшы еки 
планетаның айланыў дəўирлери T1 ҳəм T2 лардың квадратларының сол планеталардың 
массалары (сəйкес M1 ҳəм M2) менен Қуяштың массасына (MS) қосындысына 
көбеймелериниң қатнаслары үлкен ярым көшерлердиң кубларының қатнасларындай:  

T1
2*(M1+MS) / T2

2*(M2+MS) = a1
3 / a2

3                          (1) 
Бул нызамда массалары M1 ҳəм M2 болған денелер арасындағы тəсирлесиў есапқа 

алынбайды. Егер сол денелердиң массаларын Қуяштың массасына салыстырғанда жүдə 
киши деп есапласақ (M1 << MS , M2 << MS), И.Кеплердиң өзи тəрепинен келтирилип 
шығарылған 3-нызамның формулировкасы алынады:  

T1
2 / T2

2 = a1
3 / a2

3                                               (2) 
Кеплердиң 3-нызамын планетаның массасы М, айланыў дəўири Т, орбитасының үлкен 

ярым көшери а арасындағы ғəрезлилик сыпатында көрсетиўге болады (G гравитация 
турақлысы):  

a3 / T2*(M + MS) = G2 / (4*π2)                   (3) 
Бирақ бир ескертиўди келтирип өтиў керек. Əпиўайылық ушын бир денени екинши 

дене əтирапында айланады деп есаплайды. Бул жағдай бир денениң массасын екинши 
денениң массасы (тартыўшы орай) қасында есапқа алмаўға болатуғын болғанда ғана ду-
рыс. Егер массалардың шамалары бир бирине жақын болса массасы киши болған денениң 
массасы үлкен болған денеге тəсирин есапқа алыў керек. Басы еки денениң массаларының 
орайында жайласқан координата системасында еки денениң орбиталары да конуслық ке-
симлер болып табылады. Бул кесимлер бир тегисликте жатады, фокуслары массалар 
орайында жайласады, олардың эксцентриситетлери бирдей болады. Айырма тек 
орбиталардың сызықлы өлшемлеринде болады (денелердиң массалары ҳəр қыйлы 
болатуғын болса). Қала берсе қəлеген ўақыт моментинде массалар орайы денелердиң 
орайларын тутастыратуғын туўрының бойынша жайласады, ал массалары M1 ҳəм M2 
болған денелердиң орайлары r1 ҳəм r2 ге шекемги қашықлықлар төмендегидей қатнаслар 
менен байланысқан:  

r1 / r2  = M2 / M1 
Сол денелер орбиталар туйық болған жағдайларда өзлериниң периорайлары менен 

апоорайларын бир ўақытта өтеди. 
 

Орбиталар элементлери 
 

Орбитаның элементлери аспан денесиниң орбитасының өлшемлерин, кеңисликтеги 
бағытларын, соның менен бирге сол аспан денесиниң орбитадағы ийелеп туған орнын 
тəриплейди.  
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Денениң орбитасының тартыўшы орайға (фокусқа) ең жақын ноқаты периорай, ал ең 
алыс ноқаты (тек эллипсте) апоорай деп аталады. Егер тартыўшы дене  Жер болса бул 
ноқатлар сəйкес перигей ҳəм апогей, Қуяш болса перигелий ҳəм афелий, егер ықтыярлы 
жулдыз болса периастр ҳəм апоастр деп аталады. Переорайды фокус пенен тутастырыўшы 
туўры (эллипстиң үлкен көшери, параболаның көшери ямаса гиперболаның ҳақыйқый 
көшери) апсид сызығы деп аталады.  

 

 
 
 
 
4-сүўрет. Орбитаның элементлери. 

 
Орбитаның кеңисликтеги ориентациясын тəриплеў ушын басы орбита фокусы  S  пе-

нен бир ноқатта жайласқан базалық координаталар системасын қабыл етиў керек. Базалық 
координаталар системасы XSY базалық тегислик пенен тəрипленеди (4-сүўрет). Жердиң 
жасалма жолдасларының қозғалысларын үйренгендеги базалық тегислик ретинде əдетте 
Жер экваторы тегислигин кабыл етеди, ал планеталардың Қуяш дөгерегинде айланысла-
рын изертлегенде эклиптика тегислиги, ал жулдызлар астрономиясында галактикалар те-
гислиги қабыл етиледи. SX көшери басланғыш бағыт болып табылады. Қуяш 
системасындағы орбиталар ушын бул бағыт ретинде əдетте бəҳəрги күн теңлесиў 
ноқатына карай бағытланған бағыт қабыл етиледи.  

NPN' орбита тегислигиниң (P орбитаның периорайы) базалық тегислик XSY  пенен 
кесилисиў туўрысы NSN' түйинлер сызығы деп аталады. Дене z < 0 областынан z > 0 об-
ластына өтетуғын бағын түйинлер сызығындағы оң бағытты көрсетеди. Егер орбитаның 
полюсы G дан бақлаў жүргизилгенде Т аспан денеси саат стрелкасының бағытына қарама-
қарсы бағытта қозғалатуғын болса, онда  N ноқаты орбитаның шығыў түйини (восходя-
щий узел), ал N' ноқаты орбитаның батыў түйини (нисходящий узел) деп аталады. 
Базалық тегисликтиң дəслепки бағыты SX пенен түйинлер сызығы SN ниң оң бағыты 
арасындағы мүйеш Ω шығыўшы түйинниң узынлығы (долгота восходящего узла) деп ата-
лады ҳəм SX көшеринен SY көшери тəрепке 0o тан 360o қа шекем өлшенеди. 

Орбита тегислиги менен базалық тегислик арасындағы мүйеш i орбитаның еңкейиўи 
(наклонение орбиты) деп аталады ҳəм 0o ден 180o қа шекемги мəнислерди қабыл етеди. 0o 
≤ i < 90o де қозғалысты туўры, ал 90o < i ≤ 180o деги қозғалысты кери деп есаплайды.  

SP апсид сызығы менен SN түйинлер сызығы арасындағы мүйеш ω перицентр аргу-
менти деп аталады. Бул мүйеш денениң қозғалыс бағытында өлшенеди ҳəм 0o тен 360o қа 
шекемги мəнислерди қабыл етеди. Бир қанша жағдайларда ω мүйешиниң орнына 
перицентрдиң узынлығы (долгота перицентра) деп аталатуғын π мүйешин қолланады. Бул 
мүйеш базалық тегисликте SX көшеринен баслап SN түйинлер сызығына шекем, буннан 
кейин орбита тегислигинде SP апсидлер сызығына шекем өзгереди. Сонлықтан π = Ω + ω.  

Орбитаның өлшеми менен оның формасы е эксцентритети ҳəм фокаллық параметр р 
жəрдеминде анықланады. Парабола ушын р ның орнына бир канша жағдайларда q=p/2 пе-
ригелийлик қашықлық колланылады (периорайдан орбита фокусна шекемги аралық). 



 23

Орбитаның эксцентритетин гейде эксцентритет мүйеши e = sin(φ) формуласы жəрдеминде 
анықланатуғын φ менен алмастырады.  

Т аспан денесиниң базы бир ўақыт моменти t дағы аўҳалы денениң радиус-векторы ST 
менен  апсидлер сызығы арасындағы мүйеш υ жəрдеминде анықланады. Бул υ мүйеши t 
дəўириндеги ҳақыйқый аномалия деп аталады. Көпшилик жағдайларда элемент сыпатын-
да денениң орбита периорайы Р арқалы өтиў ўақытының моменти τ қолланылады.  

Жоқарыда келтирилген р, е, i, Ω, ω ҳəм τ элементлери орбитаның Кеплер элементлери 
деп аталады ҳəм орбитаны оның типинен (эллиптикалық, параболалық ямаса 
гиперболалық) ғəрезсиз толық анықлайды.  

Улыўма жағдайда возмущениесиз қозғалыс энергияның сақланыў нызамы тийкарында 
анықланады, яғный Ek+Ep=сonst. Бул аңлатпадағы где Ek = m*V2/2 массасы m болған, V 
тезлиги менен қозғалыўшы денениң кинетикалық энергиясы, Ep= - G*M*m/r массасы m 
болған, М массалы денеден r қашықлығында турған денениң потенциал энергиясы.  

Энергияның сақланыў нызамын былайынша жазыўға болады:  
h = V0

2 - 2*GM/r0                                         (4) 
Константа h энергия турақлысы деп аталады ҳəм дəслепки радиус-вектор r0 менен 

дəслепки тезлик V0 ден ғəрезли. Егер h<0 болса (V0
2 < 2*GM/r0) денениң кинетикалық 

энергиясы гравитациялық байланысты басып өтиўге жетпейди (денениң радиус-векторы 
жоқарыдан шекленген) ҳəм усыған сəйкес туйық, эллипс тəризли орбита бойынша айла-
ныс орын алады. Бундай қозғалысты маятниктиң қозғалысы менен салыстырып көриў 
мүмкин – бул жағдайда көтерилиў барысында кинетикалық энергияның потенциал 
энергияға айланыў, ал түсиў барысында кери өтиў жүзеге келеди. Егер h=0 (V0

2 = 
2*GM/r0) болса радиус-вектор шексиз үлкен шамаға өскенде тезлик нолге шекем киши-
рейеди (парабола бойынша қозғалыс). Ал h>0 (V0

2 > 2*GM/r0) болған жағдайларда 
кинетикалық энергия гравитациялық байланысты басып өтиўге жеткиликли ҳəм 
тартыўшы денеден шексиз үлкен қашықлықта денениң қашықласыў тезлиги нолге тең 
болмайды. Бул гипербола бойынша қозғалыс болып табылады. 

(4)-теңлемеден гравитация пайда етиўши орайға жакынласқанда денениң орбиталық 
тезлигиниң артатуғынлығы, ал қашықласқанда киширейетуғынлығы көринип тур. Бул 
Кеплердиң екинши нызамына толық сəйкес келеди.  

 
Шеңбер тəризли орбита бойынша қозғалыс 

 
Шеңбер эллипстин дара жағдайы (e = 0) болса да шеңбер тəризли орбита бойынша 

қозғалысты тəриплеў барлығынан да əпиўайырақ. Бул жағдайда путкил дүньялық тарты-
лыс нызамы бойынша массасы М болған орайлық денеден r қашықлығында турған масса-
сы m болған денеге F=G*M*m/r2 (G - гравитация турақлысы) тартылыс күши тəсир етеди. 
Бул күш орайдан қашыўшы күш F'=m*ω2*r пенен теңлеседи (ω арқалы массасы m болған 
денениң мүйешлик тезлиги белгиленген). Айланбалы қозғалыс ушын r өзгериссиз қалады 
ҳəм сонлықтан F күши шамасы бойынша өзгериссиз қалады. Бул мүйешлик тезликтиң де 
өзгермей қалатуғынлығын билдиреди. Сызықлық тезлик V=ω*r (бул да турақлы). Соның 
ушын F=F' теңлигинен     

VI = (G*M/r)1/2                                                              (5) 
формуласы алынады. 

VI тезлиги шеңбер тəризли ямаса биринши космослық тезлик деп аталады. Массасы m 
болған дене шеңбер тəризли орбита бойынша бир рет айланып шығатуғын дəўир Т радиу-
сы  r болған шеңбердиң узынлығын V1 ге бөлиў арқалы алынады, яғный  

   T = 2*π*r/VI = 2*π*r3/2*(G*M)-1/2.                       (6) 
Егер (5) ҳəм (6) ға Жердиң массасы менен радиусын қоятуғын болсақ, онда VI= 7.905 

км/с ҳəм Т= 84.49 минут екенлигине ийе боламыз. Бирақ, мысалы, «Мир» станциясының 
орбитасы ушын Жердиң радиусынан 400 км үлкен қашықлықты аламыз. Сонлықтан 
«Мир» станциясы ушын  VI= 7.688 км/с ҳəм Т= 92.57 минут.  
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Геостационар жолдас ушын (Т = 24 саат) r = 42240.6 км ҳəм VI= 3.07 км/с. Ай ушын (r 
= 380000 км) V = 1.024 км/с ҳəм Т ~ 27 сутка. Бул шама ҳақыйқый орташа шамаға жақын 
(Айдың орбитасының шеңбер тəризли емес екенлигин умытпаўымыз керек).  

 
Эллипс тəризли орбита бойынша қозғалыс 

 
Эллипс тəризли орбита бойынша қозғалысларды тəриплеў ушын бир катар арнаўлы 

параметрлер зəрүрли болады. 5-сүўретте мынадай белгилеўлер киргизилген: S – эллипс 
фокусы, О – оның орайы, Р - периорай, А - апоорай, q = |SP| - периорайдағы аралық, a = 
|ОА| - үлкен ярым көшер. Ықтыярлы В ноқаты ушын t ўақыт моментинде SB радиус-
векторы менен периорайға бағыт SP арасындағы мүйеш ҳақыйқый аномалия υ деп атала-
ды.  

 

 
 

5-сүўрет. Эллипс тəризли орбитаның пара-
метрлери. 

 

 
Енди радиусы а болған орайы эллипстың орайы О ноқатында жайласқан шеңбер 

жүргиземиз ҳəм В ноқатынан AP апсид сызығына BN перпендикулярын жүргиземиз. Бул 
перпендикулярдың даўамы шеңберди B' ноқатында кеседи. Эллипстиң О орайындағы OB' 
туярысы менен апсид сызығы арасындағы мүйеш E эксорайлық аномалия мүйеши деп 
аталады. Ҳақыйқый аномалия сыяқлы Е 0o ден 360o қа шекем қозғалыс бағытында 
өзгереди.  

Егер T арқалы B ноқатының эллипс тəризли орбита бойынша толық айланыў ўақытын 
белгилесек (айланыў дəўири), онда былайынша жаза аламыз:  360o = nT ямаса n=360o/T. 
Бул жерде n арқалы қозғалыўшы ноқаттың орташа мүйешлик тезлиги белгиленген. Оны 
орташа қозғалыс деп атаймыз. Енди a радиусына ийе шеңбер бойынша қозғалыўшы базы 
бир (ҳақыйқый емес) B'' ноқатын көз алдымызға елеслетейик. Бул ноқат n мүйешлик тез-
лиги менен қозғалсын ҳəм P (периорай) арқалы эллипс тəризли орбита бойынша 
козғалатуғын В ноқаты менен бир ўақытта өтетуғын болсын. Бул ҳақыйқый емес 
ноқаттың OB" радиус-векторы ҳəм периорай ОР бағыты арасындағы мүйеш М орташа 
аномалия деп аталады  ҳəм В  ноқатының қозғалыс бағытында  0o тандо 360o қа шекем 
өзгереди. Əлбетте, ықтыярлы t ўақыт моменти ушын орташа аномалияны орташа қозғалыс 
n ҳəм периорайдың өтиў ўақыты τ менен аңлатыў мүмкин: М = n*(t - τ). Егер t = τ болса 
(периорайдың өтиў ўақыты) υ = E = M = 0o, ал t = τ + T/2 де (апоорайдың өтиў ўақыты) υ  
= E = M = 180o.  

Жоқарыда еслетилип өтилгениндей, эллипс тəризли орбита бойынша козғалыс V0
2 < 

2*GM/r0 шəрти орынланғанда жүзеге келеди. Эллипс тəризли орбитаның ҳəр қыйлы пара-
метрлери арасындағы байланыслар төмендегидей қатнаслар менен бериледи:  

1. Эксорайлық аномалия Е ҳəм орташа аномалия М (Кеплер теңлемеси) арасындағы 
байланыс  

E - e*sin(E)=M.                                                        (7) 
2. Қозғалыўшы денениң радиус-векторы r менен эксорайлық аномалия арасындағы  

r=a*(1-e*cos(E)).                                                 (8) 
3. Тезлик V ҳəм радиус-вектором r арасындағы 
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V2=G*M*(2/r - 1/a).                                                 (9) 
4. Ҳақыйқый аномалия ҳəм эксорайлық аномалия арасындағы  

tg(υ /2) = ((1+e)/(1-e))1/2*tg(E/2).                                   (10) 
5. Радиус-вектор ҳəм ҳақыйқый аномалия арасындағы  

r = a*(1-e2)/(1+e*cos(υ)).                                       (11) 
(9) дан көринип турғанындай, дене периорай арқалы өткенде оның радиус-векторы 

минималлық мəнисине q=a*(1-e), ал тезлиги болса V2
max=G*M/a*(1+e)/(1-e) формуласы 

менен анықланатуғын максималлық мəнисине жетеди. Ал апоорайда керисинше, радиус-
вектор максималлық мəниске ийе Q=a*(1+e), ал қозғалыс тезлиги болса минимум 
мəнисинде V2

min=G*M/a*(1-e)/(1+e). Буннан Vmin/Vmax= (1-e)/(1+e) = q/Q екенлиги келип 
шығады. Эллипс тəризли орбита бойынша дəўирдиң формуласы (6)-формулаға сəйкес, тек 
орбитаның радиусының мəнисиниң орнына эллипстиң үлкен ярым көшери алынады:  

T = 2*π*a3/2*(G*M)-1/2.                                                    (12) 
Базы бир ўақыт моментиндеги орбита параметрлериниң басланғыш шəртлердеги 

ғəрезлилиги қызығыў пайда етеди: r0 радиус-вектордың, V0 тезликтиң ҳəм радиус-вектор 
менен тезлик бағыты арасындағы мүйеш δ0 диң. Басланғыш шəртлерден фокаллық 
параметрдиң ҳəм эксцентриситеттиң ғəрезлилиги мына түрге ийе болады:  

p = r0
2*V0

2*sin2(δ0)/G/M.                                                     (13)  
    e = 1 + (r0*V0

2 - 2*G*M)*r0*V0
2*sin2(δ0)/(G*M)2.                 (14) 

(13) тен δ0 мүйеши 0o ден 90o қа шекем өскенде p параметри де 0 ден pmax = 
r0

2*V0
2/G/M ке шекем өзгеретуғынлығы, ал δ0 диң шамасы 90o тан 180o қа шекем 

өзгергенде p ның шамасы pmax шамасынан 0 ге шекем киширейетуғынлығы көринип тур. 
Егер δ0 = 0o ҳəм δ0 = 180o болғанда параметр p = 0 ҳəм орбита туўрының кесиндисине ай-
ланады.  

(14) тен e шамасы басланғыш параметрлер арқалы r0*V0
2 - 2*G*M айырмасының бел-

гисинен ғəрезли. Бул шама орбитаның типин анықлайды. Егер r0*V0
2 - 2*G*M < 0 болса 

орбита барлық ўақытта эллипс болып қалады ҳəм δ0 мүйеши 0o ден 90o қа шекем 
өзгергенде 1 ден emin = (r0*V0

2 - G*M)/G/M ге шекем, ал δ0 90o тан 180o қа шекем 
үлкейгенде e ниң шамасы кайтадан emin ден 1 ге шекем үлкейеди. q = p/(1+e) болғанлықтан 
δ0 шамасы 0o ден 180o қа шекем өскенде периорайдағы қашықлық q дың шамасы 0 ден r0 ге 
шекем өседи.  

Үлкен ярым көшер a ҳəм киши ярым көшер b ның шамаларында басланғыш параметр-
лер менен аңлатыў мүмкин:  

a = G*M*r0/(2*G*M - r0*V0
2).                                              (15)  

    b = a*(1-e2)1/2 = r0
3/2*V0*sin(δ0)/(2*G*M - r0*V0

2)1/2.            (16) 
Шектеги жағдайда [sin(δ0)=0 болғанда] эллипс туўрының шекли кесиндисине айлана-

ды. Оның узынлығы 2*a ға тең оның ушлары бир ўақытта фокуслар ҳəм туўрыға айланған 
эллипстиң төбелери болып табылады. Қала берсе оның ушларының бири – периорай ко-
ордината басы менен бетлеседи (яғный тартыўшы орай менен бетлеседи).  

 
Парабола тəризли орбита бойынша қозғалыс 

 
Параболаны эллипстиң шеклик жағдайы деп те, гиперболаның шеклик жағдайы деп те 

караў мүмкин. Парабола тəризли орбита ушын  
V0

2 = 2*GM/r0.                                                             (17) 
шəрти орынланады. 

V0 тезлиги параболалық ямаса VII екинши космослық тезлик деп аталады. Бул форму-
ланы (5)-аңлатпа менен салыстырып VII = VI* 21/2 екенлигин аңғарамыз. Тартыўшы орай-
дан берилген r0 қашықлығы ушын екинши космослық тезлик орайлық денениң 
тартыўынан кутылып кетиў ушын зəрүрли болған ең минималлық тезлик болып табыла-
ды. Жер ушын (r0=6378.1 км) VII= 11.179 км/c. Жер қашықлығында турған денениң 
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(r0=149.6 млн. км) Қуяш системасын биротала таслап кетиўи ушын VIII= 42.1 км/с тезли-
гин бериў керек. VIII тезлигин үшинши космослық тезлик деп те атайды.  

Парабола тəризли орбитаның теңлемесин радиус-вектордың фокаллық параметр p 
(ямаса периорайдағы қашықлық q=p/2 ден) ҳəм ҳақыйқый аномалия υ ден ғəрезлилиги 
сыпатында көрсетиў мүмкин:  

r = p/(1+cos(υ)) = q*sec2(υ/2)                                     (18) 
Парабола бойынша қозғалыс теңлемеси - ҳақыйқый аномалия υ диң ўақыт t дан 

ғəрезлилиги (ҳəм периорайдан өтиў ўақыты τ дан) мына түрге ийе болады:  
1/3*tg3(υ/2) + tg(υ/2) = (GM/2)1/2*q-3/2*(t -τ)                (19) 

Параболалық қозғалыста ҳақыйқый аномалия -90o тан +90o қа шекем өзгереди. Егер t = 
τ (периорайдың өтиўи) υ = 0 ҳəм радиус-вектор өзиниң минимллық мəнисине жетеди rmin = 
q = 2*p, ал тезлик болса максималлық мəнисине ийе болады V2

max=G*M/q. Егер r шексиз-
ликке шекем өссе тезлик нолге шекем кемейеди. 

Фокаллық параметр p ның дəслепки радиус-вектор r0 ҳəм радиус-вектор менен 
басланғыш тезлик векторы арасындағы  δ0 тен ғəрезлилиги мына аңлатпа менен бериледи:  

p = 2*r0*sin2(δ0).                                                           (20) 
Дара (шеклик) жағдайдағы sin(δ0)=0 болғанда парабола туўры сызыққа айланады.  Бул 

туўры сол параболаның фокусы да, төбеси де болып табылатуғын координата басынан 
шығады.  

 
Гиперболалық орбита бойынша козғалыс 

 
Гиперболалық орбита ушын V0

2 > 2*G*M/r0 шəрти орынланады.  
Гиперболалық қозғалыс қаралғанда F айрықша параметри киргизиледи (бул параметр 

эллипстеги эксорайлық аномалияға уқсас) 6-сүўретте мынадай белгилеўлер 
пайдаланылған: S – гипербола фокусы, Р – оның төбеси (периорай), C – оның орайы. 
Гиперболадағы ықтыярлы В ноқатының орны SB радиус-вектор ҳəм апсид көшери бағыты 
SP – ҳақыйқый аномалия υ дың кесилисиў мүйеши менен анықланады. Егер В ноқатынан 
BN перпендикулярын апсид сызығына перпендикуляр жүргизсек ҳəм олардың кесилисиў 
ноқаты болған N ноқатынан орайы гиперболаның орайы C да болған, радиусы a 
(гиперболаның ҳақыйқый ярым көшериниң узынлығы) болған шеңберге урынба 
жүргизсек B' тийиў ноқатын аламыз (точка касания). Бул ноқаттың радиусы ҳəм 
периорайға қараған бағыт арасындағы мүйеш те F мүйешиндей болып балгиленеди. 

Гипербола бойынша қозғалыс теңлемеси - F параметриниң ўақыт t (эллипслик 
қозғалыстағы (7) Кеплер теңлемесиниң аналогы) дан ғəрезлилиги былайынша жазылады:  

e*tg(F) - ln(tg(F/2+45o)) = (G*M)1/2*a-3/2*(t-τ)                (21) 
Эллипслик орбитаның ҳəр қыйлы параметрлери арасындағы байланыс төмендеги 

қатнаслар менен бериледи:  
tg(υ/2) = ((e+1)/(e-1))1/2*tg(F/2)                                       (22)  

    V2 = G*M*(2/r + 1/a)                                                      (23)  
    r = a*(e*sec(F) - 1)                                                         (24) 

t = τ да (периорайдың өтиўи) υ = 0 ҳəм радиус-вектор өзиниң максималлық мəнисине 
жетеди rmin = q = a*(e-1), ал тезлик болса минималлығына V2

max=G*M/a*(e+1)/(e -1). Егер r 
шексизликке шекем өссе ҳақыйқый аномалия өзиниң шеклик мəнисине шекем өседи υmax 
= arccos(-1/e), F параметри максималлық мəнисине жетеди Fmax= 90o, ал тезлик болса 
V2

min= G*M/a минималлық мəнисине жетеди.  
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6-сүўрет. Гиперболалық орбитаның пара-
метрлери 

 

 
Гиперболаның эксцентритети e ниң басланған радиус-вектор, тезлик ҳəм олар 

арасындағы мүйештен ғəрезлилиги (14)-формулада көринип тур. Егер δ0 мүйеши 0o ден 
90o қа шекем өссе e 1 ден emax = (r0*V0

2 - G*M)/G/M ға шекем өседи, ал δ0  90o ден 180o қа 
шекем өссе e жəне де emax нан 1 ге шекем кемейеди. Егер а арқалы гиперболаның 
ҳақыйқый көшерин белгилесек, онда  

a = G*M*r0/(r0*V0
2 - 2*G*M)                                              (25) 

Параболадағыдай, шектеги дара жағдай болған sin(δ0)=0 де гипербола туўры сызыққа 
айланады. Бул туўры сызық сызыққа айланған гиперболаның бир ўақытта төбеси де, фо-
кусы да болып табылатуғын координата басынан шығады. 

 
 
Кеплер нызамлары ҳəм аспан денелериниң массаларын анықлаў 

 
Астрономиялық объектлердиң массаларын анықлаўдың ең исенимли усыллары 

Кеплердиң үшинши нызамына тийкарланған  

 
 7-сүўрет 

 
7-сүўретте массалары M1 ҳəм M2 болған ҳəм олардың улыўмалық массалар орайы 

дөгерегинде айланатуғын еки сфералық дене көрсетилген. Объектлер арасындағы 
қашықлық a ға тең, ал соған сəйкес массалар орайына шекемги қашықлықлар a1 ҳəм a2. 
Демек a = a1 + a2 ҳəм 

M1*a1 - M2*a2 = 0.                                                       (26) 
Егер еки денениң биреўиниң массасы белгили болса, онда (26)-аңлатпаның 

жəрдеминде екинши денениң массасын есаплаў мүмкин. Мысалы, Жердиң орайынан Жер-
Ай системасының бариорайына шекемги аралық Жердиң 0.73 радиусына тең, ал Жер ме-
нен Айдың орайлары арасындағы орташа кашықлық Жердиң 60.08 радиусына тең. 
Сонлықтан Жердиң массасының Айдың массасына қатнасы 81.3 ге тең. Жердиң өзиниң 
массасы басқа усыллар менен анықланады (бул ҳаққында кейинирек гəп етемиз). 
Қуяштың массасын Кеплердиң 3-нызамын (1)-формада Жердиң Қуяш дөгерегиндеги ҳəм 
Айдың Жер дөгерегиндеги қозғалысларына қолланыў арқалы анықлаўға болады. Себеби 
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дəўирлер менен үлкен ярым көшерлердиң мəнислери бақлаўлардан белгили. Тап сол 
сыяқлы тəбийий ямаса жасалма жолдасларына ийе планеталардың массаларын анықлаў 
мүмкин. Ал жолдаслары жоқ планеталардың массаларын олардың басқа қоңысылас 
планеталарға, астероидларға, кометаларға ямаса космослық аппаратларға тəсири бойынша 
анықлаўға болады.   

Жулдызлардың массаларын анықлаў бир канша өзгешеликлерге ийе. Егер жулдыз қос 
жулдызлар системасына киретуғын, соның менен бирге қос жулдыздың еки қураўшысы да 
өз алдына көринетуғын болса, онда жулдыздың массасын анықлаў мүмкин.  
Егер қос жулдыздың қураўшылары өз алдына көринбейтуғын болса, онда олардың масса-
ларын нурлық тезликлер (лучевые скорости) бойынша анықлаў мүмкин (орбиталық 
тезликлердиң көриў бағытына түсирилген проекциясы бойынша). Мейли сол денелер 
шеңбер тəризли орбиталар бойынша қозғалатуғын болсын ҳəм орбита тегислиги көриў 
нурына i мүйешин жасасын (7-сүўрет). Бундай жағдайда массасы M1 болған денениң 
орбиталық тезлигиниң көриў нурына түсирилген проекцияларының вариацияларының 
амплитудасы мынаған тең:  

v1 = 2*π*a1*sin(i)/P, 
Р – орбиталық дəўир. Кеплердиң 3-нызамына сəйкес  

G*(M1 + M2)/a3 = (2*π/P)2. 
Ал (26)-аңлатпадан a = (M1 + M2)*a1/M2 екенлиги келип шығады. Сонлықтан  

f(M1, M2 , i) = (M2*sin(i))3/(M1+M2)2 = P*v1
3/(2*π*G)         (27) 

(27)-теңлемениң оң тəрепи тек бақлаў шамаларынан ғəрезли (қала берсе системаға 
шекемги аралықтан ғəрезли емес). Бул шамалар системаның айланыў дəўири Р ҳəм M1 
денесиниң спектр сызықларының дəўирли түрдеги Допплер аўысыўы бойынша 
анықланатуғын v1 [ямаса a1*sin(i)] нур тезлигиниң дəўиринен ғəрезли. f  шамасы қос 
системаның массаларының функциясы деп аталады. Егер қос системаның массаларының 
тек бир функциясы табылатуғын болса ҳəм басқа қосымша мағлыўматлар болмаса (27)-
аңлатпа бойынша айырым массалар ҳаққында айтыўға болмайды.  

Егер массалар функциясының екеўи де белгили болса, онда f1 = (M2*sin(i))3/(M1+M2)2 
ҳəм f2 = (M1*sin(i))3/(M1+M2)2. Бундай жағдайда олар арасындағы қатнас қураўшылардың 
массаларының қатнасын береди q = M1/M2. Демек  

M1 = f1*q (1+q)2/sin3(i)                                                      (28) 
M1 массасының дəл мəнисин билиў ушын sin(i) шамасын да билиў керек. Тутылыўшы-

өзгермели жулдызлар (затменно-переменные звезды) ҳəм бир қанша рентген дереклери 
ушын бетиниң жақтылығының иймеклиги бойынша sin(i) тиң мəнисине геометриялық 
шек қойыўға болады. Егер sin(i)=1 деп болжанса, онда M1 денеси ушын массаның төменги 
шеги алынады. 

Мысал ретинде рентген дереги Аққуў Х-1 диң массасын анықлаўды келтирип өтиў 
мүмкин (Аққуў Х-1 қара қурдым болса керек деп есапланады). Оның оптикалық 
қураўшысы HDE 226868 жулдызы деп есапланады. Оптикалық бақлаўлардан орбиталық 
дəўир ҳəм нурлық тезликлер анықланды. Ал бул шамалар бойынша тек рентген дереги 
ушын массалар функциясы анықланды. Бирақ жулдыздың жақтылығы ҳəм оның спектри 
бойынша системаға шекемги аралық баҳаланды (~2.5 пк), ал буннан кейин (жақтылық 
шығарыўы бойынша) оның шама менен алынған массасы анықланды (> 8.5 Қуяш масса-
сы). Бул мағлыўматлардың барлығы рентген қураўшысы ушын массаны берди (> 3.3 
Қуяш массасы). Бул мағлыўмат қураўшының қара қурдым екенлигинен дерек берди.  
Галактиканың массасын Қуяштың Галактиканың орайы дөгерегинде айланыў тезлиги 
(v0~220 км/с) ҳəм сол орайға шекемги қашықлық (R0~3*1022 см) бойынша анықлаўға бо-
лады. Бундай қозғалыс Қуяштың орайдан қашыўшы тезлениўин береди g =  v0

2/R0~ 1.6*10-

8 см/с2. Буннан Галактиканың массасы  Mг = g*R0/G ~ 2.2*1044 г. Тап усындай жоллар ме-
нен басқа да галактикалардың массалары есапланады. 
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Жер  
Формасы ҳəм өлшемлери ҳаққындағы улыўмалық көз-қараслар 

 
Жердиң формасы ҳəм өлшемлери ҳаққында көз-қарасларға адамлардың бизиң 

эрамызға шекем-ақ билгенин көпшилик биледи. Мысалы əййемги грек философы Аристо-
тель (б.э.ш. 384 – 322 жыллар) Жерди шар тəризли формаға ийе деп есаплады ҳəм соның 
дəлили ретинде Ай тутылғанда Жердиң саясының шеңбер тəризли екенлигин алды.  
   

 

 
 
1-сүўрет. Жердиң өлшемлерин Жердиң бетиндеги 
еки ноқатта турып Қуяшты бақлаў жəрдеминде 
анықлаў. 

 
Жердиң өлшемлери болса Аристотельден жүз жылдан кейин əййемги грек астрономы 

менен географы Эратосфен (шама менен б.э.ш. 276 – 194 жыллар) тəрепинен есапланды. 
Буның ушын ол Александрия (А) қаласында жаздың күнги Қуяштың тоқтаў күнги 
(ҳəзирги 22-июнь)  z  қашықлығын өлшеди (1-сүўрет) ҳəм бул шама 7 градустай болып 
шықты. Тап усы күни Египеттиң түслик тəрепиндеги Асуан (C) қаласында Қуяш 
нурларының Жер бетине перпендикуляр бағытта келип түсетуғынлығы, усының салдары-
нан терең қудықлардың түбине де Қуяш нурларының түсетуғындағы белгили еди. Соның 
менен бирге еки қала да бир меридианның бойында жатады. Сонлықтан меридиан 
бойынша сол еки қала арасындағы қашықлық доғаның 7 градусына сəйкес келеди 
(Жердиң орайында z мүйеши А ҳəм С арасындағы мүйешке тең, себеби олардың 
тəреплери бир бирине параллел). 7 градус меридианның толық узынлығына тең. Асуан 
ҳəм Александрия қалалары арасындағы қашықлық 5000 Египет стадиясына тең еди. 
Сонлықтан Жер шеңбери узынлығы ушын 250 000 стадия алынды. Буннан Жердиң радиу-
сын аңсат есаплаўға болады. Егер 1 стадия шама менен 158 м ге тең болса, онда Эратос-
фен тəрепинен алынған Жердиң радиусы 6290 км болып шығады (ҳəзирги қабыл етилген 
мəнисиниң 6378,39 км екенлигин еске түсиремиз ҳəм ҳақыйқатында  1 стадийдың неше 
метрге тең екенлиги мəлим емеслигин атап өтемиз).  

Ал-Беруний шама менен 1022-жыллары Индияда жүрип Жердиң радиусын өлшеди 
ҳəм 6613 км ге тең нəтийже алды. 

Усы айтылғанлардан Христофор Колумбтың Жердиң өлшемлерин болжағанда нелик-
тен соншама қəтелер жибергенлигин түсиниў оғада кыйын. Себеби  Эратосфеннен бир 
ярым мың жыл жасаса да Америка континентин ол Индияның бир бөлеги деп кабыл етти! 
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2-сүўрет.  
 
Горизонттың узықлығын анықлаў. 

  
Жердиң тек радиусын биле отырып (Жерди шар тəризли деп есаплаймыз) жəне бир 

əҳмийетли шаманы – горизонттың узақлығын есаплай аламыз. 2-сүўретте көринип 
турғанындай радус бақлаў пунктинде Жердиң радиусы R бақлаўшының бийиклиги h пе-
нен бирге туўры мүйешли үш мүйешликтиң гипотенузасы болып табылады. Сонлықтан 
горизонттың узақлығы L төмендегидей əпиўайы формула жəрдеминде анықланады:  

        L = ((R+h)2 - R2)1/2          (1)  
Егер R = 6370 км ҳəм h = 1.6 м мəнислерин қойсақ 4.5 км шамасы алынады. Принци-

пинде керисинше L бойынша R ди де есаплаў мүмкин. Бирақ горизонттың узақлығын дəл 
өлшеў мүмкин емес (мысалы көлдиң ямаса теңиздиң бетинде де). Ай ушын R = 1737 км, 
сонлықтан h = 1.6 м болғанда горизонттың узақлығы тек 2.4 км ди ғана қурайды.  

Солай етип бизиң планетамыздың формалары менен өлшемлери əййемнен бери бел-
гили. Ал енди оның бетинде турып өз көшери дөгерегинде айланатуғынлығын дəлиллеўге 
болма ма? Деген сораў туўылады. Бул сораўға «əлбетте мүмкин» деп жуўап бериў керек 
(ҳəтте бир неше усыллар жəрдеминде). 

 
Жердиң айланыўы 

 
1672-жылы француз Рише маятникли саатлардың экваторда Париждегиге қарағанда 

əстерек жүретуғынлығын тосыннан сезип қалды. Бул фактке түсиники Англиялы физик, 
математик ҳəм астроном Исаак Ньютон (1643 - 1727) тапты. Жердиң айланыўы орайдан 
қашыўшы күштиң пайда болыўына алып келеди. Бул күштиң бағыты айланыў көшерине 
перпендикуляр. Сонлықтан орташа кеңликлерде орайдан қашыўшы күшлер шамасы 
бойынша экваторға қарағанда киширек. Соның менен бирге орташа кеңликлерде орайдан 
қашыўшы күшлер горизонтқа базы бир мүйеш жасап бағытланған. Экваторда орайдан 
қашыўшы күштиң шамасы ең үлкен мəниске ийе. Бул салмақ күшиниң киширейиўине (g 
ның киширейиўине) ҳəм соның салдарынан маятниктиң тербелиў дəўириниң үлкейиўине 
алып келеди [себеби T = 2π(l/g)1/2].  

1851-жылы француз физиги Жан Фуко (1819 - 1868) тəжирийбеде майтниктиң 
тербелиў тегислигиниң ўақытқа байланыслы бурылатуғынлығын көрсетти. Бул қубылыс 
та Жердиң өз көшери дөгерегинде суткалық айланыўы менен түсиндириледи. Кейинирек 
бул тəжирийбе басқа қалаларда да қайталанды (соның ишинде Санкт Петербургтағы 
Исаакиев соборында). Əлбетте маятниктиң тербелис тегислигиниң бурылыў эффекти 
тəжирийбе өткерилген кеңликтен ғəрезли: эффект полюсларда жақсы көринеди, ал эква-
торда пүткиллей бақланбайды. Сол Жан Фуко гироскоп ойлап тапты. Бул гироскоптың 
айланыў көшериниң бағытын сақлай алыў қəсийети де Жердиң суткалық айланысын 
дəлилледи (гироскоп көшери қəлеген аўҳалда бир сутка ишинде шеңбер сызады, бул 
ҳаққында кейинирек айтылады).  
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Жердиң айланысының басқа бир дəлили сыпатында Кориолис күшиниң қозғалыўшы 
ҳаўа ямаса суў массасына тəсири болып табылады (мысалы Əмиўдəрьяның барлық 
ўақытта да оң тəрепке қарай – шығыс тəрепке қарай дегиш алыўы).  

 
Жердиң дəлирек формасы 

 
Жердиң айланыў дəўири (24 саат) менен радиусын биле отырып экватордағы айланыў 

тезлигин есаплаў мүмкин: v0 = ω R, бул жерде ω = 2π/86400 айл./с ҳəм R = 6378 км 
болғанлықтан v0 ~ 460 м/c шамасы алынады (φ кеңлигинде бул тезлик v = v0*cos(φ) шама-
сына тең). Массасы m болған денеге орайдан қашыўшы Fц = m*ω2*R күши тəсир етеди 
ҳəм пүткил дүньялық тартылыс нызамы бойынша Fg= G*M*m/R2 күши тəсир етеди. Бул 
жерде М Жердиң массасы, R - оның радиусы. Шар тəризли Жер ушын Fц күшиниң Fg 
күшине қатнасы:  

Fц / Fg= ω2*R3/(G*M)           (2) 
Егер бул аңлатпаға М ҳəм R шамаларының мəнислерин қойсақ, онда Fц / Fg= 3.45*10-3 

екенлигине ийе боламыз. Яғный қəлеген денениң экватордағы салмағы полюстағы 
салмағынан 0.3 % ке киши болыўы керек. Ал ҳақыйқатында бул айырма 0.55 % тен аспай-
ды.  

Енди Жердиң формасының дəл шар тəризли емес екенлигин еске түсиретуғын ўақыт 
келди. Ньютон өз ўақытында бириншиси экватордан, екиншиси полюстен Жердиң орайы-
на карай сол орайда бир бири менен байланысатуғын қудық қазылса сол қудықлардағы 
суўдың қəдди ҳəр қыйлы болатуғынлығын теориялық жақтан дəлилледи. Полярлық 
қудықтан суўға тек салмақ күши тəсир етеди, ал экваторлық қудықта болса салмақ күши 
менен бирге орайдан қашыўшы күш те тəсир етеди. Суўдың еки бағанасы да Жердиң 
орайына бирдей басым түсириўи ушын экваторлық қудықтағы суўдың қəдди бийикте 
жайласыўы керек. Ньютонның есаплаўлары бойынша бул айырма Жердиң орташа 
радиусының 1/230 шамасын қураўы керек.  

Бундай есаплаўлар жүдə қурамалы да емес. Тек ғана заттың полюстағы ҳəм 
экватордағы ҳəр бир элементар көлеминиң салмақларын қосып шығыў керек. Яғный 
Жердиң орайынан қəлеген қашықлықтағы r қашықлығы ушын  

m*gп(r)=m*gэ(r) - m*ω2*r          (3) 
қатнасының орынланыўы керек. 

Еркин түсиў тезлениўиниң радиустан ғəрезлиликлери полярлық ҳəм 
экваторлық  қудықларда бирдей: gп(r) = gэ(r) = GM/r2, бул жерде М арқалы r радиусы 
ишиндеги масса: M(r) = ρ*4*π*r3/3, бул аңлатпада ρ арқалы қудықлар инидеги затлардың 
тығызлығы белгиленген. Егер усы формулаларды тең салмақлық теңлемеси (3) ке қойсақ, 
буннан кейин m ге қысқартсақ ҳəм Жердиң барлдық радиусы бойынша интегралласақ 
(шеп тəрепин 0 ден полярлық радиус Rп, оң тəрепин 0 ден экваторлық радиус Rэ ге ше-
кем), онда мынадай қатнас алынады:  

Rп = Rэ*(1-3*ω2/(4*π*ρ*G))1/2          (4) 
(4) ке Жердиң орташа тығызлығы 5.52 г/см3 шамасын ҳəм экваторлық радиус 

Rэ=6378140 м ди қойсақ Rп ~ 6356130 м шамасын аламыз. Яғный полярлық радиус 
экваторлық радиустан шама менен 22 км ге кем, ал f = (Rэ-Rп)/Rэ= 1/289.8 болыўы керек. 
Бул аңлатпадағы f шамасы Жердиң қысылғанлығы деп аталады ҳəм ҳақыйқатында 
1/298.257 шамасына тең. Солай етип жоқарыда келтирилген теориялық есаплаўлар Жер 
бетиниң ҳақыйқый формасына толық сəйкес келеди екен (биз ҳəтте тығызлықтың радиу-
стан ғəрезлилигин есапқа алмай, орташа тығызлықты алған жағдайда да 
қанаатландырарлық нəтийжелерди алдық).  

Биз ҳəзир узынлықтың бир бирлиги ҳаққында гəп етемиз. Меридианның толық 
узынлығы ушын 40 000 км алынғанлықтан усы узынлықтың 1 градусы оның 1/360 
бөлимин қурайды, ал ол болса шама менен 111.111 км ге тең, ал 1' = 1.852 км. Бул бирлик 
теңиз мили деп аталады.  
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Жердиң массасы 

 
Жердиң массасын жеткиликли дəрежедеги дəлликте 1797-жылы Генри Кавендиш 

өлшеди. Бул ушын ол ушларында қорғасыннан соғылған шариклер бекитилген айланбалы 
тəрезиден пайдаланды. Бул шариклерге ҳəр қыйлы тəреплерден массалары белгили болған 
еки үлкен қорғасын шарды жақынлатыў арқалы киши шардың үлкен шарға тартылыў 
күшиниң Жерге тартылыў күшинен каншаға айрылатуғынлығын анықлады. Нəтийжеде 
Жердиң массасы ушын 6*1021 тонна алынды. Бул шама ҳəзирги ўақытлары қабыл етилген 
шамаға жүдə жақын (кестени қараңыз).  

Енди жəне де пүткил дүньялық тартылыс нызамын еске аламыз. Жердиң бетинде 
оның тартыўы пайда еткен тезлениў салмақ күши тезлениўи деп аталады. Бул тезлениў 
шама менен Жердиң орайына қарай бағытланған ҳəм шамасы бойынша мынадай:  

g = G*M/r2                                                                    (5) 
Бул аңлатпадағы G  гравитация турақлысы, M  Жердиң массасы, r оның радиусы. Егер 

Жер айланбағанда ҳəм дəл сфера тəризли болғанда (5)-аңлатпа дəл орынланған болар еди. 
Бирақ бул шəртлер орынланбайды. 

Жердиң эллипс тəризли формасы ушын салмақ күшиниң бағыты эллипсоидтың 
геометриялық орайынан парқ кылады. Бул аўысыў экватор менен полюслерде нолгее тең, 
ал ± 45о лық кеңликлерде максималлық мəнисине тең (5',7). Ал экваторда Жердиң 
формасының эллипс тəризли екенлигине байланыслы тартылыс күшиниң мəниси полюс-
лердегиге қарағанда f/2 шамасына киши (шама менен 1/600 бөлеги).  

Усының менен бирге салмақ күшиниң тезлениўине Жердиң суткалық айланысының 
салдарынан пайда болатуғын орайдан қашыўшы тезлениў де киреди. Бул тезлениў 
айланыў көшери бағытына перпендикуляр. Орайдан қашыўшы тезлениў ω2*r шамасына 
тең (ω = 2*π/Т айланыўдың мүйешлик тезлиги, Т айланыў дəўири). Жер ушын жулдызлар 
суткасының шамасы алыныўы керек (Т = 86146 с). Экваторда орайдан қашыўшы тезлениў 
максималлық мəнисине тең: ω2*r = 3.39 см/с2. Экваторда орайдан қашыўшы күш салмақ 
күшиниң бағытына қарама-қарсы, сонлықтан толық тезлениў g = 980.03 см/с2 шамасына 
тең. Полюсларда болса орайдан кашыўшы күш жоқ.  

Аралықлық кеңликлерде орайдан қашыўшы күш параллелдиң радиусына пропорцио-
нал r = ρ*cos(φa). Бул аңлатпадағы ρ Жердиң орайына шекемги қашықлық (радиус-
вектор), ал φa геоорайлық кеңлик. Бул аңлатпадағы φa шамасының əдеттеги географиялық 
кеңлик φ ден айырмасы φ - φa = 11'.6*sin(2*φ) шамасына тең. Сонлықтан орайдан 
қашыўшы тезлениў ω2*r = ω2*ρ*cos(φa) ди меридиан ҳəм экватор бойынша вертикаллық 
ω2*ρ*cos(φa)*cos(φ) ҳəм горизонталлық ω2*ρ*cos(φa)*sin(φ) қураўшыларға жиклеў 
мүмкин. Егер φa ҳəм φ шамалары арасындағы үлкен емес айырманы есапқа алмасақ, онда 
орайдан кашыўшы күштиң горизонт бағытындағы қураўшысы ω2*ρ*cos(φ)*sin(φ) ± 45о 
болған кеңликте максималлық 1.7 см/с2 мəнисине жетеди. Бул шама мүйешлик 
өлшемлерде асып қойылған заттың түслик тəрепке карай 5.'9 аўысыўын тəмийинлейди. 
Орайдан қашыўшы тезлениўдиң вертикаллық қураўшысы ω2*ρ*cos(φ) экваторда ω2*ρ ға, 
ал ± 45о болған кеңликте - 0.5*ω2*ρ ҳəм на полюслерде нолге тең. Солай етип экваторда 
салмақ күшиниң тезлениўи орайдан қашыўшы күштиң тəсиринде f/2 шамасына киширей-
ген. Нəтийжеде экваторда салмақ күшиниң тезлениўи полюслардағыға қарағанда f/2+f = 
1.5*f ~ 1/200 шамасына киши болып шығады.  

Салмақ күшиниң тезлениўиниң бийикликтен ғəрезлилигин 1743-жылы француз мате-
матиги А.Клеро тапты:  

g = g0*(1+β*sin2(φ)),      β = (g0 - gp)/g0.                               (6) 
Бул аңлатпада g0 арқалы экватордағы, gp полюстеги еркин түсиў тезлениўи белгилен-

ген, ал коэффициент β = 2.5*q - f  (бул жерде q арқалы экватордағы орайдан қашыўшы 
тезлениўдиң еркин түсиў тезлениўине қатнасы белгиленген , f  - Жердиң қысылыўы). 
Ҳəзирги ўақытлардағы санлық мəнислерде Клеро формуласы былайынша жазылады:  
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g = 978.03*(1+0.00529*sin2(φ))                                            (7) 
Еркин түсиў тезлениўин ҳəр қыйлы орныларда өлшеў β шамасының санлық мəнисин 

табыўға мүмкиншилик береди, ал бул шама арқалы Жердиң қысылыўы f ти ала аламыз. 
Салмақ күши тезлениўин көп сандағы усыллар менен анықлаў мүмкин. Солардың ишин-
деги ең əпиўайысы узынлығы l болған математикалық маятниктиң тербелиў дəўири 
бойынша:  

T = 2*π*(l/g)1/2   буллан g = 4*π2*l/T2.                                (8) 
Жердиң бети бойынша салмақ күши тезлениўиниң мəнисин өлшеў ҳəм оның 

тарқалыўын табыў менен астрономияның арнаўлы бөлими гравиметрия шуғылланады.  
 

Cфералық координаталар системасы ҳəм аспан сферасы 
 

Жақтыртқышлардың орынларын анықлаў ушын неликтен астрономияда сфералық ко-
ординаталар системасы қолланылады? Жуўап əпиўайы: себеби көпшилик аспан денелери-
не шекемги аралықлардың шамасы ҳəзирги ўақытлары да белгили емес (ал əййемги 
ўақытлары пүткиллей белгисиз еди). Ал туўры сызықлы координаталар системасында 
ноқаттың ийелеп турған орны үш сызықлы шама жəрдеминде анықланатуғын 
болғанлықтан, бундай система басым көпшилик астрономиялық мақсетлерди орынлаў 
ушын жарамсыз болып табылады.  

   

 

 
 
 
1-сүўрет. Сфералық координаталар систе-
масы. 

 
Сфералық координаталар системасы 1-сүўретте келтирилген. Оның кеңисликтеги ори-

ентациясы еки ноқат пенен белгиленеди. Биринши ноқат системаның полюсы P, полюс 
арқалы өтиўши сфераның диаметри PP' системаның бас көшери деп аталады, ал бул 
көшерге перпендикуляр болған XOY тегислиги системаның бас тегислиги деп аталады. 
Екинши сайлап алынған A ноқаты OX көшериниң сфера менен кесилисиў ноқаты бас те-
гисликтеги есаплаў басын береди. Бул координаталар системасындағы М ноқатының 
турған орны (ол сфераның бетинде жатпаўы да мүмкин) М ноқатынан сфераның орайы О 
ға шекемги аралық r  (ОМ кесиндисиниң узынлығы) ҳəм еки мүйеш пенен анықланады: 
φ - ОМ туўрысы менен бас тегислик XOY бас тегислиги арасындағы мүйеш (-90o тан +90o 
қа шекем өзгереди) ҳəм λ - ОМ радиус-векторының бас тегислик XOY ке түсирилген про-
екциясы (ON кесиндиси) менен прямой OА туўрысы арасындағы мүйеш (0o тан 360o қа 
шекем ямаса -180o тан +180o ка шекем). φ мүйешин радиус-вектор ОМ ҳəм бас көшер PP'  
арасындағы мүйешке 90o қа шекемги косымша түринде анықлаўға болады (0o ден 180o қа 
шекем). Координаталардың астрономиялық системалары бир биринен бас көшерди ҳəм 
бас тегисликтеги есаплаў басын сайлап алыў бойынша бир биринен өзгешелигиниң бар 
екенлиги төменде көрсетиледи. Координаталардың сфералық системасы ушын P ҳəм P' 
полюслары ушын φ мүйеши сəйкес +90o ҳəм -90o қа тең (анықламасы бойынша).  

Солай етип координаталардың сфералық системасында М ноқатының турған орны ра-
диус-вектор r диң узынлығы ҳəм φ ҳəм λ мүйешлери менен анықланады екен. Бул 
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мүйешлер қашықлықлардан ғəрезли емес. Жоқарыда айтылғандай, əдетте астрономияда r 
қашықлығы белгили емес. Сонлықтан əййемги ўақытлардан баслап аспан сферасы 
түсиниги киргизилген. Əдетте аспан сферасын ықтыярлы радиусқа ийе сфера, бул 
сфераның орайы Жердиң бетиндеги бақлаўшы турған орында (топоорайлық) ямаса 
Жердиң орайында (геоорайлық), Қуяштың орайынша (гелиоорайлық) ҳəм тағы басқа деп 
жазады. Бир қанша жағдайларда оның радиусы бир бирликке тең деп кабыл етиледи (ал 
гейпара ўақытлары шексизликке тең деп те кабылланады, бундай жағдайларда аспан сфе-
расы өз ишине барлық жақтыртқышларды алады). Ҳəр бир аспан жақтыртқышы аспан 
сферасының бетинде жайласқан деп есапланады (əййемги ўақытлары сондай деп 
есаплаған). Сонлықтан астрономиялық сфералық координаталар системасында 
жақтыртқыштың турған орны ҳаққында гəп еткенде олардың ҳақыйқый орны емес, ал 
олардың аспан сферасында ийелеген орынлары нəзерде тутылады. Сонлықтан сол орын-
ларды анықлаў ушын еки мүйеш жеткиликли болады.  

Аспан сферасының оның орайы арқалы өтетуғын тегисликлер менен кесилисиў 
сызықлары үлкен шеңберлер деп аталады. Ал оның орайы арқалы өтпейтуғын тегисликлер 
менен кесилисиў сызықлары киши шеңберлер деп аталады. Демек үлкен шеңбер аспан 
сферасын теңдей екиге бөледи.  

 

 
 
2-сүўрет. Сфералық үш 
мүйешликтиң элементлери. 

 
Тегисликте туўрылар қандай орынды ийелесе, сферадағы үлкен шеңберлер де сондай 

орынды ийелейди. Үш үлкен шеңбер (егер олар бир ноқатта кесилиспесе) сферада бир 
неше үш мүйешликлерди пайда етеди. Əдетте солардың ишиндеги барлық тəреплери ме-
нен мүйешлери 180o тан кемлери каралады  (2-сүўреттеги АВС). Ҳəр бир үш 
мүйешликлердиң тəреплериниң узынлықлары a, b ҳəм c мүйешлик шамаларда өлшенеди 
ҳəм сфераның O орайындағы сəйкес мүйешлер түринде анықланады (сфераның радиусы 
бир бирликке тең деп қабыл етиледи). Сфералық үш мүйешликтиң A, B ҳəм C мүйешлери  
кесилисиў орныларындағы доғаларға түсирилген мүйеш пенен анықланады (А мүйеши 
ушын көрсетилгендей). Сфералық үш мүйешликлерди шешиў менен сфералық тригоно-
метрия деп аталыўшы математиканың бөлими шуғылланады. Ал бул бөлимди 
астрономияға қолланса сфералық астрономия алынады. Тегисликтеги үш мүйешликлер 
ушын тригонометрияның формулалары сыяқлы сфералық үш мүйешликлердиң тəреплери 
менен мүйешлери ушын арналған катнаслар бар. Бул катнаслардың өзлери жоқары мате-
матика бөлимине тийисли. Бирақ бул катнаслар арқалы астрономияда бир координаталар 
системасынан екинши координаталар системасына өтиўге мүмкиншилик беретуғын 
аңлатпаларды алыўға болады. Бул аңлатпалар үш топарға бөлинеди:  

Синуслар теоремасы:  
        sin(a)/sin(A) = sin(b)/sin(B) = sin(c)/sin(C)                                 (1)  

Косинуслар теоремасы:  
        cos(a) = cos(b)*cos(c) + sin(b)*sin(c)*cos(A)                             (2)  
        cos(b) = cos(c)*cos(a) + sin(c)*sin(a)*cos(B)  
        cos(c) = cos(a)*cos(b) + sin(a)*sin(b)*cos(C)  
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        cos(A) = - cos(B)*cos(C) + sin(B)*sin(C)*cos(a)                        (3)  
        cos(B) = - cos(C)*cos(A) + sin(C)*sin(A)*cos(b)  
        cos(C) = - cos(A)*cos(B) + sin(A)*sin(B)*cos(c)  

Бес элемент формулалары:  
        sin(b)*cos(A) = sin(c)*cos(a) - cos(c)*sin(a)*cos(B)                    (4)  
        sin(b)*cos(C) = sin(a)*cos(c) - cos(a)*sin(c)*cos(B)  
        sin(c)*cos(B) = sin(a)*cos(b) - cos(a)*sin(b)*cos(C)  
        sin(c)*cos(A) = sin(b)*cos(a) - cos(b)*sin(a)*cos(C)  
        sin(a)*cos(C) = sin(b)*cos(c) - cos(b)*sin(c)*cos(A)  
        sin(a)*cos(B) = sin(c)*cos(b) - cos(c)*sin(b)*cos(A)  

Аспан сферасындағы еки ноқат арқалы (егер олар диаметрдиң бойында жатпаса) тек 
бир үлкен шеңбер жүргизиў мүмкин. ҳəм үлкен шеңбердиң доғасы сфераның бетиндеги 
сол еки ноқат арасындағы ең киши кашықлық болып табылады. Бундай сызықты 
геодезиялық сызық деп атаймыз. Аспан сферасындағы еки ноқат арасындағы кашықлық 
ретинде усы ноқатлар арқалы өтетуғын үлкен шеңбердиң узынлығы алынады.  

Жоқарыда келтирилген формулалардың пайдаланылыўына мысал сыпатында аспан 
сферасындағы еки ықтыярлы ноқат арасындағы мүйешлик қашықлықты есаплаў форму-
ласын келтирип шығарамыз. 2-сүўреттеги A ноқатын сфералық координаталар 
системасының полюсы деп қабыл етемиз, ал C ҳəм B ноқатлары болса сəйкес λ1 , φ1 ҳəм λ2, 
φ2 координаталарына ийе болады. Бундай жағдайда B ҳəм C ноқатлары арасында изленип 
атырған кашықлық a тəрепиниң узынлығына тең болады. Оның шамасын анықлаў ушын 
косинуслар теоремасын қолланамыз. С ноқатының А полюсына шекемги мүйешлик 
кашықлық b тəрепи болып табылады, яғный b = 90o - φ1. Усыған сəйкес c = 90o - φ2 . A 
мүйеши λ1 ҳəм λ2 координаталарының айырмасына тең. Сонлықтан косинуслар теоремасы 
мына түрге енеди:  

cos(a) = cos(90o - φ1)*cos(90o - φ2) + sin(90o - φ1)*sin(90o - φ2)*cos(λ1 - λ2) 
ямаса түрлендириўлерден кейин 

cos(a) = sin(φ1)*sin(φ2)+cos(φ1)*cos(φ2)*cos(λ1 - λ2).                       (5) 

 

3-сүўрет. Параллакслық 
аўысыў. 

 
Жақтыртқыштың сфералық координаталарының бақлаўшының қозғалысы себебинен 

өзгерислери параллакслық аўысыў ямаса параллакс деп аталады. 3-сүўретте көринип 
турғанындай бақлаўшы A (ямаса O) ноқатынан B ноқатына көшкенде S жақтыртқышы 
аўысатуғын p мүйеши сан жағынан S тəрепинен OB кесиндиси көринетуғын мүйешке тең, 
яғный tg(p) = |OB|/|OS|. OB кесиндиси (ең киши қашықлық) базис болып табылады.  

Суткалық параллакс  Жердиң өз көшери дөгерегинде айланыўының салдарынан пай-
да болады ҳəм төбеси жақтыртқышта, ал бириншиси Жердиң орайына, екиншиси Жер бе-
тиндеги бақлаўшыға қарай бағытланған еки туўры арасындағы мүйеш болып табылады. 
Бақлаў орнының горизонтында жайласқан жақтыртқыштың параллаксы горизонталлық 
параллакс деп аталады. Ал усында жағдайда бақлаўшы тəрепинен ийеленген орын эква-
торда болса горизонталлық экваторлық параллакс деп аталады. Горизонталлық 
экваторлық параллакс ушын Жердиң экваторлық радиусы базис болып табылады ҳəм ол 
тек жақтыртқышқа шекемги аралықтан ғəрезли болады. Айдың горизонталлық 
экваторлық параллаксы шама менен 1o қа тең, ал Қуяш ушын 8".  

Жақтыртқыштың жыллық параллаксы  (бул параллакс тригонометриялық параллакс 
деп те аталады) Жердиң Қуяш дөгерегиндеги айланысының нəтийжеси болып табылады. 
Бул параллакс ушын Жер орбитасының үлкен ярым көшери хызмет етеди. 3-сүўреттен 
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жыллық параллакстың жақтыртқышта турып карағанда көриў нурына перпендикуляр 
бағыттағы Жер орбитасының үлкен ярым көшери көринетуғын мүйеш екенлигин аңлаўға 
болады.  

Жыллық параллаксты өлшеў жулдызларға шекемги аралықты анықлаўдың бирден бир 
жолы болып табылады. Жыллық параллакс 1" қа тең болған қашықлық парсек (параллакс 
- секунд, қысқаша пк) деп аталады ҳəм жулдызлар, галактикалар аралық қашықлықларды 
өлшеўдиң тийкарғы бирлиги болып табылады. 2-сүўретте көринип турғанындай, 1 пк Жер 
орбитасының үлкен ярым көшеринен 206264.8 (радиандағы мүйешлик секундлар саны) 
есе үлкен ҳəм 3.086 * 1018 см ге тең. Ҳəтте жақын жулдызлар ушын параллакс 1" тан кем. 
Сонлықтан жулдызларға шекемги аралықлар олардың параллакслары арқалы аңлатылады. 
Усындай киши p ларда d=1/p қатнасы орынланады (d арқалы парсеклердеги қашықлық 
белгиленген), p доғаның секундындағы жыллық параллакс).  

Əсирлик параллакс – Қуяш системасының Галактика бойыша қозғалыўы салдарынан 
жақтыртқыштың бир жыл даўамындағы мүйешлик аўысыўы (егер жақтыртқыштың 
қозғалыс бағыты усы қозғалысқа перпендикуляр болатуғын болса). Жулдызлар өзлериниң 
меншикли қозғалысларына ийе болғанлықтан əсирлик параллакслар жулдызлардың жет-
киликли дəрежеде үлкен топарлары ушын статистикалық анықланады.  

 
Географиялық координаталар 

 
Бул координаталарды сфералық координаталар системасын Жердиң сфералық емес 

бети ушын қолланыў деп те атаўға болады (бул жағдайда координаталардың сфералық 
системасының бас көшери Жердиң меншикли айланыў көшери болып табылады).  

 

 
 
 
Рис. 1. Географиялық координата-

лар. 

 
Жер бетиндеги A ноқатының географиялық кеңлиги деп экватор тегислиги менен сол 

A ноқатына түсирилген радиус арасындағы мүйеш болып табылады (1-сүўреттеги шеп 
тəрепте). Кеңлик φ ҳəрипи жəрдеминде аңлатылады ҳəм экватордан арқа тəрепке қарай 
өлшенсе (арқа ярым шар) оң мəниске, ал түслик тəрепке қарай өлшенсе (түслик ярым шар) 
терис мəниске ийе деп есапланады. Бирдей кеңликке ийе ноқатлар жатқан сызықлар 
географиялық параллеллер деп аталады.  Жердиң бетин Жер көшерин өз ишине алатуғын 
тегисликлер кескенде алынатуғын сызықлар географиялық меридианлар деп аталады. А 
ноқаты арқалы өтетуғын меридиан менен нолинши меридиан арасындағы мүйеш 
географиялық узынлық деп аталады ҳəм λ арқалы белгиленеди (1-сүўрет, оң тəрепте). 
Ҳəзирги ўақытлары нолинши меридиан сыпатында Лондон қаласындағы (Англия) Грин-
вич обсерваториясы турған меридиан кабыл етилген. Бул меридиан Гринвич меридианы 
деп те аталады. Узынлық əдетте ноллик меридианның еки тəрепине карай өлшенеди 
(шығысқа ямаса батысқа қарай) ҳəм сонлықтан оның мəнисине «шығысқа карай узынлық» 
(Гринвичтен шығысқа карай) ямаса «батысқа карай узынлық» (Гринвичтен батысқа карай) 
сөзлери қосылады. Мысалы Москваның географиялық координаталары мынадай: λ = 37° 
38' шығысқа қарай узынлық, φ = +55° 45'. 

Ташкент қаласының координаталары: λ=69о13’, φ  = 41o16’. 
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Нөкис қаласының координаталары: λ= 59о29’, φ = 42о50’.  
Бирақ жоқарыда келтирилген мағлыўматлардың барлығы да биринши жақынласыў 

болып табылады. Кеңликтиң анықламасында А ноқатына карай өткерилген радиус 
нəзерде тутылады. Ал радиус болса Жердиң орайына карай бағытланған бағыт. Оны ҳəр 
қыйлы жоллар менен анықлаў мүмкин. Солардың ишинде ең көп тарқалғаны ушына жүк 
байланған жиптиң бағыты болып табылады. Бул жиптиң бағыты экватор менен полюслар-
да ҳақыйқатында да Жердиң орайына қарай бағытланған. Ал басқа кеңликлерде ондай 
емес. Бирақ усы кемшиликке қарамастан жүк байланған жиптиң бағыты 
координаталардың горизонталлық системасындағы бас көшер болып табылады. Бул 
көшер арқалы анықланған кеңлик φg астрономиялық (ямаса географиялық) кеңлик деп 
аталады.   

 

 
2-сүўрет. Географиялық (φg) ҳəм 

геоорайлық (φa) кеңликлер арасындағы 
айырма. 

  
2-сүўретте геоорайлық кеңликтиң бар екенлиги көрсетилген (бул жерде орай Жер бе-

тин тəриплейтуғын эллипсоидтың геометриялық орайы). Географиялық ҳəм геоорайлық 
кеңликлер арасындағы математикалық айырма:  

 φg - φa = 11'.6*sin(2*φg)  
 

 

 
 
 
 

3-сүўрет. Географиялық координаталық 
тор. 

 
Горизонталлық координаталар системасы 

 
Əдетте горизонталлық координаталар системасы ҳаққындағы əңгиме былайынша бас-

ланады: Жүк илдирилген жиптиң ZZ' сызығын жүргиземиз (жоқарғы ноқат Z - зенит, 
төменги ноқат Z' - надир). ZZ' сызығына перпендикуляр тегисликтиң аспан сферасының 
үлкен шеңбери математикалық ямаса астрономиялық горизонт деп аталды.  

Солай етип жүк илдирилген жип сызығы координаталардың горизонталлық 
системасының бас көшери, ал горизонт болса оның бас тегислиги екен. 

Горизонт тегислиги менен Q жақтыртқышына қарай бағытланған бағыт арасындағы 
мүйеш h бийиклик деп аталады. Егер жақтыртқыш горизонттың үстинде жайласқан болса 
бул мүйештиң мəниси оң, ал горизонттан төменде жайласқан болса терис деп есапланады. 
Горизонт ушын h=0o, зенитте h=90o, надирде h=-90o. Жақтыртқыш пенен зенитке карай 
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бағытланған туўрылар арасындағы мүйеш жақтыртқыштың зенитлик қашықлығы деп 
аталады. Аспан сферасын математикалық горизонтқа параллел тегислик пенен кескенде 
алынған шеңбер бирдей бийикликлер шеңбери ямаса альмукантарат деп аталады. Q 
жақтыртқышы ҳəм зенит Z арқалы өткерилген үлкен шеңбер жақтыртқыштың вертикалы 
деп аталады.  

 

 
 
 

1-сүўрет. Координаталардың 
горизонталлық системасы 

 

 
Екинши координатаны анықлаў ушын горизонтта есаплаў ноқатын, ал оның ушын 

арқа N ямаса түслик S ноқатларын анықлаў керек. Əдетте түслик ноқат деп Қуяш горизон-
ттан максимал көтерилгендеги Қуяш вертикалының горизонт пенен кесилисиў ноқатын 
алады. Горизонт тегислигинде жататуғын ҳəм арқа, түсилик ноқатлардан өтетуғын туўры 
түслик сызық деп аталады. Батыс ноқаты W менен шығыс ноқаты E түслик сызығына 
перпендикуляр болған сызықтың бойынша жайласады.  

Горизонт тегислигиндеги жақтыртқыштың вертикалы ҳəм есаплаў ноқаты арасындағы 
мүйеш А азимут деп аталады (1-сүўрет). Егер зенит тəрептен карасақ (яғный батыс 
тəрепке қарай)  астрономиялық азимут түслик ноқаттан саат стрелкасының қозғалыў 
бағыты бойынша есапланады. Геодезиялық азимут арка ноқатынан сол бағыт бойынша 
өлшенеди.  

Аспван сферасының зенит, арқа, түслик ноқатлары арқалы өтетуғын үлкен шеңбери 
аспан меридианы деп аталады. Аспан меридианында Жер көшериниң аспан сферасына 
түсирилген проекциялары да жатады. Оларды дүньяның полюслары деп атаймыз. Зенит, 
батыс ҳəм  шығыс ноқатлары арқалы өтетуғын үлкен шеңбер биринши вертикал деп ата-
лады.  

Зенит Z ҳəм надир Z' ноқатлары ушын h = ± 90o ҳəм азимут анықланбаған.  
 

Экваторлық координаталар системасы ҳəм аспан сферасының суткалық 
айланысы 

  
Экваторлық координаталар системасында бас көшер дүньялық P ҳəм P' полюслери 

арқалы өтетуғын дүнья көшери (1-сүўрет), ал бас тегислик – дүнья көшерине перпендику-
ляр тегислик болып табылады. Бас тегислик аспан сферасын үлкен шеңбер HWH'E 
бойынша кеседи ҳəм аспан экваторы деп аталады. Аспан экваторы аспан сферасын арқа 
аспан ярым шары ҳəм түслик аспан ярым шары деп аталатуғын еки ярым сфераға бөледи. 
Q жақтыртқышы ҳəм P, P' полюслери арқалы өтетуғын аспан сферасының үлкен шеңбери 
еңкейиў шеңбери деп аталады  ҳəм ол экватор менен К ноқатында кесилиседи. Дүнья 
көшери Жердиң айланыў көшерине параллел болғанлықтан аспан экваторының Жер 
экваторының даўамы екенлигин аңсат сезиўге болады. Сонлықтан координаталардың 
экваторлық системасын аспан сферасына географиялық координаталардың проекциясы 
деп атаўға болады.  
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1-сүўрет. Координаталардың экваторлық 
системасы (арқа ярым шар ушын). 

 

 
2-сүўрет. Дүнья полюсларының бий-

иклиги теоремасына. 

 
Горизонтқа салыстырғанда дүнья полюслары менен аспан экваторы қалай жайласқан? 

Бириншиден дүнья полюслары аспан меридианы тегислигинде жатады. Ал аспан мери-
дианы бақлаў ноқатындағы Жер меридианының аспан сферасына түсирилген проекциясы 
болып табылады. Ал бақлаў ноқатындағы Жер меридианы болса жергиликли арқа-түслик 
бағыты болып табылады. Екиншиден горизонт үстиндеги дүнья полюсының бийиклиги 
бақлаў орнының бийиклигине тең. Бул тастыйықлаўды дүньяның полюсының бийиклиги 
ҳаққындағы теорема деп атаймыз. Бул теорема жүдə аңсат дəлилленеди (2-сүўрет). А 
ноқатының географиялық кеңлиги φ экватор тегислиги менен сол А ноқатының 
радиусының (ОА туўрысы) Жердиң орайы О дағы кесилисиў мүйеши. Горизонт тегислиги 
А  ноқатында (2-сүўреттеги АG туўрысы) ОА радиусына перпендикуляр, ал дүньяның 
арқа полюсына бағыт APN экватор тегислиги ОЕ ге перпендикуляр (анықламасы бойын-
ша) болғанлықтан АОЕ ҳəм GAPN мүйешлериниң тəреплери жуп-жуптан перпендикуляр 
ҳəм сонлықтан өз-ара тең. Демек дүнья полюсының бийиклиги PN ҳақыйқатында да 
бақлаў ноқатындағы географиялық кеңлик φ ге тең.  

Енди экваторлық координаталар ҳаққында гəп етемиз. Бул координаталардың бири 
Q ноқатының (1-сүўрет) аспан экваторы (KQ доғасы) мүйешлик қашықлығына тең. Бул 
координата еңкейиў деп аталады ҳəм δ ҳəрипи менен белгиленеди. Экватордың арқа 
тəрепинде еңкейиў оң мəниске, ал түслик тəрепинде терис мəниске ийе ҳəм -90o нан +90o 

қа шекем өзгереди. Q жарқтыртқышының дүнья полюсы P ға шекемги мүйешлик 
кашықлық полярлық қашықлық p деп аталады жəне δ еңкейиўине 90о қа шекем 
қосымшаға тең.  

Экваторлық системаның екинши координатасын бериў ушын аспан экваторындағы 
есаплаў ноқатын белгилеп алыў керек. Бул жерде еки вариант бар ҳəм усыған байланыслы 
I ҳəм II типтеги экваторлық системаларға ийе боламыз. I типте есаплаў ноқаты болып ас-
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пан экваторының аспан меридианы менен кесилисиў ноқаты H ноқаты хызмет етеди (1-
сүўрет). Аспан меридианы тегислиги менен аспан сферасының айланыў бағытында 
есапланған жақтыртқыштың еңкейиў шеңбери Q дың кесилисиў мүйеши (ямаса HK 
доғасының узынлығы) t саат мүйеши деп аталады. H ноқаты аспан сферасының суткалық 
айланыўына қатнаспайтуғын болғанлықтан Q жақтыртқышының саатлық мүйеши t 
ўақытқа пропорционал өзгереди. Усыған байланыслы оны ўақытлық бирликлер болған 
саатларда, минутларда ҳəм секундларда өлшеген қолайлы. Əдетте t аспан меридианының 
еки тəрепине карай - 12с тан +12с қа шекем өзгереди. 

II типтеги системада есаплаў ноқаты сыпатында бəҳəрги күн теңлесиў ноқаты қабыл 
етилген (^). Бул ноқат экватор менен эклиптиканың кесилисиўиндеги еки ноқаттың 
биреўи болып табылады ҳəм атап айтқанда Қуяштың бəҳəрде түслик ярым шардан арқа 
ярым шарға өтиў ноқаты алынады. Бəҳəрги күн теңлесиў ноқаты аспан сферасында белги-
ли бир орныды ийелейди ҳəм аспан сферасының суткалық қозғалысына қатнасады. 
Сонлықтан оның саатлық мүйеши ўақытқа пропорционал өзгереди. Бəҳəрги күн теңлесиў 
ноқаты ^ нан Q жақтыртқышының еңкейиў шеңберине шекемги, аспан сферасының 
қозғалыс бағытына қарама-карсы бағытта есапланған мүйешлик қашықлық (^K доғасы, 
есаплаў ^ дан шығыс тəрепке карай) туўры шығыў деп аталады жəне α ҳəрипи менен 
белгиленеди (1-сүўрет). Əлбетте дүнья полюслары P ҳəм P'  ушын саатлық мүйеш те, 
туўры шығыў да анықланбаған. Есаплаў бағыты усындай етип сайлап алынғанда H 
ноқатының туўры шығыўы да ўақытқа пропорционал өзгереди. Сонлықтан α шамасын да 
ўақыт бирликлеринде өлшеймиз (бирақ 0с тан 24с қа шекем). Бəҳəрги күн теңлесиў 
ноқатының саатлық мүйеши – 1-сүўреттеги H^ доғасының узынлығы s жулдызлық 
ўақыт деп аталады, ал бирдей аталатуғын бəҳəрги күн теңлесиў ноқатының избе-
изликтеги еки кульминациясы арасындағы ўақыт жулдызлық сутка деп аталады. 
Жулдызлық суткалардың басы ретинде бəҳəрги күн теңлесиў ноқатының жоқарғы куль-
минация моменти кабыл етилген. Сүўретте көрсетилгениндей жулдызлық ўақыт, саттлық 
мүйеш ҳəм туўры шығыў  s = α + t түриндеги аңлатпа арқалы байланысқан. 

Жулдызлық ўақытты да əдетте саатларда, минутларда ҳəм секундларда аңлатады. 
Бирақ бул күнделикли турмыста қолланылатуғын саатлар, минутлар ҳəм секундлар емес. 
Күнделикли турмыстағы бул саатлар, минутлар, секундлар Қуяш пенен байланыслы 
болғанлықтан, ал Қуяш болса жыл даўамында бəҳəрги күн теңлесиў ноқатына 
салыстырғанда аўысады, жулдызлық суткалардың басы гүзде түнге, қыста кешке, бəҳəрде 
күндизге, ал жазда азанға сəйкес келеди. Қуяштың суткалық қозғалысына байланыслы 
өлшенетуғын ўақыт қуяш ўақыты деп аталады.  

Енди экваторлық координаталар системасы менен горизонталлық координаталар сис-
темалары арасындағы байланысты табамыз. Өтиў формулалары Дүнья полюсы – Зенит – 
Жақтыртқыш сфералық үш мүйешлигинен келтирилип шығарылады. Еңкейиў δ ны, 
саатлық мүйеш t ны географиялық кеңлик φ, астрономиялық азимут A ҳəм зенитлик 
қашықлық z бойынша есаплаў ушын төмендеги формулалар қолланылады:  

sin(δ) = sin(φ)*cos(z) - cos(φ)*sin(z)*cos(A)  
sin(t) = sin(z)*sin(A)/cos(δ)  
cos(δ)*cos(t) = cos(φ)*cos(z) + sin(φ)*sin(z)*cos(A) 
Бул аңлатпалардағы белгисизлер саны еки болса да үшинши теңлеме саатлық мүйеш t 

ны анықлаў ушын керек. Кери өтиў азимута A ҳəм зенитлик қашықлық z лерди белгили 
болған φ, t ҳəм δ лар арқалы төмендеги формулалар менен есаплайды:  

cos(z) = sin(δ)*sin(φ) + cos(δ)*cos(φ)*cos(t)  
sin(A) = cos(δ)*sin(t)/sin(z)  
sin(z)*cos(A) = sin(φ)*cos(δ)*cos(t) - cos(φ)*sin(δ) 
z = 0o ҳəм z = 180o ушын (зенит ҳəм надир) азимут А анықланбаған.  
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3-сүўрет. Жақтыртқыштың орта 
кеңликлергеги аспан сферасы бойынша 

қозғалыўы. 

 
Енди аспан сферасының суткалық айланыўы ҳаққында гəп етемиз. Ҳəзирше α ҳəм δ 

лары турақлы болған жақтыртқышларды караймыз. Жер батыстан шығысқа карай PP' (2-
сүўрет) көшери дөгерегинде бир суткада бир рет айланады. Сонлықтан аспан сферасының 
көзге көринетуғын айланысы да тап сондай тезлик пенен болады (бирақ кери бағытта – 
шығыстан батысқа карай, 3-сүўрет). Аспан сферасындағы қəлеген ноқатының еңкейиўи 
ўақытқа байланыслы өзгермейди, ал саатлық мүйеш болса ўақытқа пропорционал 
өзгереди. Сонлықта ҳəр бир жақтыртқыш суткалық айланыста аспан экваторына параллел 
қозғалады (турақлы еңкейиў менен киши шеңберлер бойынша). Пайда болған параллалер-
ди суткалық параллеллер деп атайды.  

Аспан сферасының ҳəр кыйлы ноқатларындағы суткалық параллеллерге урынбалар 
горизонт тегислигине ҳəр қыйлы мүйешлер менен бағытланған ҳəм Жақтыртқыштың зе-
нит Z арқалы өтиўин жоқарғы кульминация деп атайды (усы моментте жақтыртқыш ас-
пан сферасындағы өзиниң ең жоқарғы ноқаты арқалы өтеди). Ал надир Z' бар аспан 
меридианының басқа ярымы арқалы жақтыртқыштың өтиў моменти төменги кульмина-
ция деп аталады. Бул ноқатта жақтыртқыштың бийиклиги минималлық мəниске жетеди. ± 
6с саат мүйешинде барлығы да керисинше: жақтыртқыштың бийиклигиниң өзгериў тезли-
ги максималлық, ал азимуттики минималлық.  

   

 

 
 
 
 
4-сүўрет. Аспан сферасындағы 
жақтыртқышлардың үш облас-

ты. 

 
Аспан экваторы (δ = 0o) үлкен шеңбер болып табылады. Сонлықтан экватордың яры-

мы барлық ўақытта да горизонттың астында, екинши жартысы горизонттың үстинде жай-
ласады. δ > 0o де жақтыртқыштың суткалық параллелиниң көпшилик бөлеги горизонт ас-
тында ҳəм еңкейиў үлкен болған сайын бул бөлим арқа ноқатына жақын (жақтыртқыш 
арқа ноқатына жақын ноқатларда шығады ҳəм батады). Арқа ноқатының еңкейиўи 90o - φ, 
сонлықтан  δ = 90o – φ де шығыў ҳəм батыў ноқатлары арқа ноқаты менен биригеди. Оның 
ушын суткалық параллел гогизонтқа тийеди. δ > 90o – φ болған жақтыртқышларда 
төменги кульминация горизонт астында болады, яғный жақтыртқыш шықпайтуғын 
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жақтыртқыш болады (4-сүўрет). Тап сол сыяқлы δ < 0o де жақтыртқыштың суткалық 
параллелиниң үлкен бөлеги горизонт астында болады, ал шығыў ҳəм батыў ноқатлары 
түслик тəрепке көбирек жылысқан болады. δ < φ - 90o жағдайында жоқарғы кульминация 
горизонттың астында болып өтеди ҳəм шықпайтуғын жақтыртқыш болады.  
   

 

5-сүўрет. Кульминациядағы 
жақтыртқыштың бийиклиги. 

 
Жақтыртқыштың кульминация моментиндеги бийиклиги айрықша кызықлы. Ең 

жоқарғы бийиклик (90o) жақтыртқыштың жоқарғы кульминациясы моментинде орын ала-
ды (бул ўақытта жақтыртқыш зенит арқалы өтеди, яғный δ = φ). 5-сүўретте көринип 
турғанындай  δ < φ шəрти орынланатуғын жақтырқышлардың  жоқарғы кульминациясы 
зенитке салыстырғанда түслик тəрепте болып өтеди (δ < φ - 90o болса горизонт астында) 
ҳəм олардың усы моменттеги бийиклиги h = 90o - φ + δ. δ > φ болған жақтыртқышлар 
кульминацияның жоқарғы моментинде зениттен арқа тəрепте h = φ + p = 90o + φ - δ бий-
иклигинде болып өтеди. Төменги кульминация ушын усы айтылғанлар керисинше өтеди.  

 
Қуяш систeмасының дүзилиси 

 
1. Қуяш систeмасының дүзилиси ҳаққындағы көз-қараслардың раўажланыўы. 

Əлемниң қaлaй дүзилгенлиги ҳaққындaғы көз-қараслардың раўажланыў тарийхы жүдə 
Əййемнен басланады. Əййемги ата-бабаларымыз тəбият ҳəм оның қубылысларын 
түсиндириўге əззилик қылып, Əлем денелериниң қозғалысларын басқаратуғын қандай да 
бир кəраматлы күш бар дeп исенетуғын еди. Əлемниң өзи де усы күш тəрепинен 
жаратылған деген пикирде болды. 

Əййемги ўакытлары көп жыллар даўамында Қуяшты ҳəм Айды қудай дeп қaрaп, 
оларға сыйынар eди. Мысалы Мысырдa Рa қудайы дeп, греклер болса Гeлиoс қудайы дeп 
оған сыйынды . 

Əлемниң дүзилиси ҳaққындaғы дəслепки көз-қараслар жүдə əпиўайы болып, олaрдa 
Жер менен Аспан бири бирине қaрaмa-қaрсы қойылатуғын eди. Адамлар Жерди тeгислик 
түринде, аспанды болса жулдызлaр «бекитилген» гүмбез сыпатында көз алдына елеслетти. 

Бизиң эрамыздан бурынғы IV əсирде белгили грек философы Aристoтeл тəрепинен 
Жeрдиң шaр тəризли екенлиги тəрипленди. Адамлар санасында Əлемниң орайында қaтты 
Жер шары жайласып, оның əтирапындa жулдызлары менен қaтты аспан жайласады ҳəм 
айланады деген көз-қараслар ҳүкимдарлық қылды. 

Эрамыздың II əсиринде белгили Алeксaндриялық aстрoнoм Клaдвий Птoлeмeй 
Əлемниң дүзилисиниң жаңа гeoорайлық (яғный орайында Жер турaтуғын) систeмасын 
дөретти. Бул теорияға муўапық Əлемниң орайында Жер турып, басқa плaнeтaлaр, соның 
ишинде Қуяш, оның əтирапындa 21-сүўретте кeлтирилген тəртип пенен айланады. Сон-
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дай-ақ бул тəлиматқа сəйкес, eң соңғы сфeрaдa жулдызлaр Жерден бирдей қашықлықта 
жайласып, оның əтирапындa айланады. 

Бирақ ўақыттың өтиўи менен плaнeтaлaр қозғалысларын тереңирек ҳəм дəл үйрениў, 
плaнeтaлардың жулдызлaр фoнындa бақланатуғын өзине тəн қозғалысларын бул теория 
тийкарында түсиндириўди қыйынлaстырып жиберди. Ақыбетинде бул теорияның 
Əлемниң  дүзилисин дурыс сəўлелендире алмайтуғынлығы көрине баслады ҳəм оны 
бақлаў нəтийжелерине сəйкес, жaңа теория менен aлмастырыў зəрүрлиги туўылды. 

2. Əлемниң дүзилисиниң гeлиoорайлық теориясы. XVII əсирде белгили пoляк 
aстрoнoмы Никoлaй Кoпeрник (1473-1543) тəрепинен көп жыллық астрoнoмиялық 
бақлаўлар тийкарында Əлемниң дүзилисиниң гeлиoорайлық теориясы жаратылды. 

Бул теорияға сəйкес Əлемниң орайында Қуяш турып, бaрлық плaнeтaлaр, соның 
ишинде Жер, оның əтирапындa белгили бир тəртип пенен айланады (22-сүўрет). 
Жулдызлaр болса Птoлeмeй теориясыдaғы сыяқлы eң кейинги сфeрaдa жайласып, 
Қуяштың əтирапындa бир бирине салыстырғанда қозғaлмaғaн ҳалда айланады. 

Кoпeрник биринши болып, плaнeтaлaрдың жулдызлaр фoнындaғы шеңбер тəризли 
қозғалыслaрының себебин Жeрдиң Қуяш əтирапындa басқa барлық плaнeтaлaр қaтарында 
айланыўының себебинен екенлигин көрсетип бeрди (23-сүўрет). Кoпeрниктиң Əлемниң 
дүзилиси ҳaққындaғы бул теориясы гeлиoорайлық теория дeген ат алды. 

Əлем дүзилисиниң гeлиoорайлық теориясы белгили Италиялық илимпаз, философ 
Джoрдaнo Брунo (1548-1600) тəрепинен раўажландырылды. Мысалы ол өз теориясында 
Əлемниң қөзғaлмaйтуғын жулдызлaр сфeрaсы менен шегараланбайтуғынлығын, 
жулдызлaр Қуяштaн ҳəр қыйлы қашықлықлардa жайласатуғын оған усыған oбъeктлер 
екенлигин, олардың əтирапында да Қуяштың əтирапындaғы сыяқлы плaнeтaларының 
болыўының мүмкинлигин көрсетти. Кeйинги жүз жыллaр ишинде өткерилген 
астрoнoмиялық бақлаўлар оның ҳaқ екенлигин дəлилледи. 

Белгили Италиялық aстрoнoм Гaлилeo Гaлилeй (1564-1642) тeлeскoп соғып, аспан де-
нелерин үйрениў мaқсетинде оны биринши болып усы денелерге қaрaтты. Нəтийжеде 
Кoпeрниктиң гeлиoорайлық теориясын тастыйықлаўшы бир тaлaй дəлиллерди қолғa кир-
гизди. Мысалы ол Вeнeрaның Айға усап ҳəр түрли фaзaлaрдa көринетуғынлығын ашты. 
Айдa болса Жердеги сыяқлы таўлардың, тeгисликлердиң бар екенлигин aнықлaды. 
Гaлилeй өз тeлeскoпы жəрдеминде Қуяш бетинде дақлардың бар екенлигин, Юпитердиң 
əтирапындa айланатуғын төрт жолдасының ҳəм Қус жолының көп санлы жулдызлардан 
туратуғынлығын көрсетти. 

 

 

 

Птолемейдиң геоорайлық системасы. Əлемниң дүзилисиниң гелиоорайлық сис-
темасы (орайында Қуяш). 

 
Бул бақлаўлар нəтийжесинде Жердиң Қуяш əтирапындa айланыўшы əдеттеги бир 

плaнeтa екенлиги aнықлaды ҳəм Кoпeрникке шекем ҳүким сүрген «Жер Əлемниң орайын-
да турaды» деген дурыс емес көз-қарасларға соққы бeрди. 
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Əлемниң дүзилиси ҳaққындaғы көз-қараслардың қəлиплесиўинде ўатанласымыз уллы 
aлым Əбиў Рaйхан əл-Бeрунийдиң (973-1048) үлкен xызмети бар. Ол узақ жыллар 
даўамында өткерилген астрoнoмиялық бақлаўларына сүйенип плaнeтaлaрдaн Мeркурий 
менен Вeнeрaның Қуяштaн узақ кeте алмайтуғынлығын (мүйешлик өлшемлер менен 
есапланғанда) aнықлaды ҳəм усы тийкарда бул еки плaнeтa Қуяштың əтирапындa aйлaнсa 
кeрек деген туўры жуўмаққа кeлди (24-сүўрет). Бeруний тийкарында гeoорайлық 
систeмaның тəрепдары болып қалғaн болса дa, оның ишки плaнeтaлaрға (Мeркурий ҳəм 
Вeнeрa) тийисли бул жуўмағы XI əсирде Əлемниң дүзилисиниң гeлиoорайлық систeмасын 
дөретиў бағдарында қойылғaн уллы қəдем eди. 

 

 
 

Берунийдиң Əлемниң дүзилиси ҳаққындағы 
көз-қараслары. Усы көз-қарасларға сəйкес 
Қуяш өз əтирапында айланатуғын жолдас-
лары – Меркурий ҳəм Венера менен бирге 

Жер əтирапында айланады. 
 

Планеталардың бақланатуғын айланбалы 
қозғалысларын түсиндириў. 

 
Қуяш систeмасының ағзалары ҳəм өлшемлери 

 
Қуяш систeмасынa кириўши денелер менен биз дəслеп «Тəбияттаныў» сабақларында 

танысқан eдик. Бул систeмaның eң ири денеси Қуяш болып, оның диaмeтри Жердиң диа-
метринен 109 есе үлкен, мaссaсы болса 330 000 Жер мaссaсығa тeң (25-сүўрет) екенлиги 
мəлим. Оның əтирапындa 9 ири плaнeтa бир бирине жaқын тeгисликлерде ҳəр қыйлы 
дəўирлер менен айланады. Қуяштaн узақлығынa сəйкес бул плaнeтaлaр оның əтирапындa 
төмендеги тəртип пенен жайласқан: Мeркурий, Вeнeрa, Жер, Мaрс, Юпитер, Сaтурн, 
Урaн, Нeптун ҳəм Плутoн. 

Қуяш систeмасының ең шетки планетасы Плутoн Қуяштaн Жерге қaрaғaндa 40 еседей 
узақлықтa жайласқан. Жeрдиң Қуяштaн орташа узақлығы 150 миллиoн килoмeтр. Демек 
Плутoнның Қуяштaн узақлығы орташа 6 миллиaрд килoмeтрди қурайды. Қуяштaн Жерге 
шекем оның нурлары 8 минуттaн сəл көбирек ўақыттa жетип келеди. Ал Плутoнға шекем 
5,5 сааттaн көбирек ўақыт «жүреди». 

 

 
 

Жер өлшемин Қуяштың өлшеми менен 
салыстырыў. 

Қуяш систeмасындa, ири плaнeтaлaр менен бирге мыңлaп мaйдa плaнeтaлaр 
(үлкенликлери бир неше жүз мeтрдaн бир неше жүз килoмeтрге шекем кeлетуғын) да 
aйлaнып, олардың oрбитaлары тийкарынан Мaрс пенен Юпитердиң орбиталарының ара-
сында жатады. 
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Соның менен бирге Қуяш систeмасындa жүдə созылған эллипс тəризли oрбитaлaр 
бойлап қозғалатуғын ҳəм қaтты ядросы гaз қабығы менен оралып Қуяшқа жақынлағанда 
«қуйрық» пайда ететуғын  кoмeтaлaр дeп aтaлыўшы денелер де бар. 

Булaрдaн басқа Қуяш систeмасы шегарасындa Қуяш əтирапындa есап сансыз, 
өлшемлери қум бөлекшелериниң үлкенлигиндеги денелер эллипс тəризли oрбитaлaр ме-
нен айланады. Оларды мeтeoр денелер деп атаймыз. 

 

 
 
 

Қуяш системасының мас-
штаблары. 

 

 
Қуяш систeмасындa қозғалыўшы ири плaнeтaлaрдың қаншама үлкен болыўына 

қaрaмaй, Қуяш пенен салыстырғанда жүдə киши аспан денелери болып есапланады. 
Плaнeтaлaр ҳəм бaрлық мaйдa денелердиң мaссaлары биргеликте Қуяш систeмасы 
денелериниң улыўмалық мaссaсының 0,1 прoцeнтин, Қуяштың мaссaсы болса шама менен 
99,9 прoцeнтин қурайды (сүўрет). Соның ушын да Қуяш өз систeмасынa кириўши барлық 
денелердиң қозғалысларын басқaрaди. Жулдызлaр Қуяш систeмасынa кириўши денелерге 
салыстырғанда мыңлаған есе узақтa жайласқан. Соның ушын олaр ҳəтте eң күшли 
тeлeскoплaр жəрдеминде қaрaлғaндa да бир ноқaт түринде көринеди. Ҳақыйқатында болса 
жулдызлaр көпшилик жағдайларда Қуяштaн да үлкен өлшемлерге ийе болған оған уқсас 
болған жарық ҳəм ыссы аспан денелери болып есапланады. 

 
Плaнeтaлардың кoнфигурaциялары ҳəм көриниў шəртлери 

 
Қуяш əтирапындa қозғалатуғын плaнeтaлардың жулдызлaр фoнындaғы тутқан орын-

лары, қозғалыстағы Жерден бақланғанлығы сыяқлы өзине тəн көриниске ийе бoлaды. 
Плaнeтaлардың Жерден қaрaғaндa Қуяшқa салыстырғанда ийелеген орынлары олардың 
кoнфигурaциялары деп аталады. 

Плaнeтaлaрдaн екеўиниң кoнфигурaциялары менен танысайық. 27-сүўретте Қуяш 
əтирапындa Жер менен бирге шеңбер тəризли айланыўшы еки плaнeтaның oрбитaсы 
көрсетилген. Олaрдaн бириниң oрбитaсы ишки плaнeтaғa (oрбитaсы Жер oрбитaсының 
ишинде жайласқан - Мeркурий ямаса Вeнeрaғa), екиншиси болса сыртқы плaнeтaға 
(oрбитaсы Жер oрбитaсынaн сыртта жатқанына) тийисли. 

Жeрдиң сүўреттеги жағдайында ишки плaнeтa ийелеген 1- ҳəм 2-ҳaллaр плaнeтaның 
Қуяш пенен қосылыў ҳaллары деп аталып, 1-төменги қосылыў, 2-жоқары қосылыў дeп 
аталады. 
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Планеталардың конфигурациялары ҳəм 
көриниў шəртлери. 

 
Плaнeтa 1- ҳəм 2- ҳaллaрдa Қуяш нурына көмилип көринбейди, яғный бул оның 

көринбейтуғын дəўири болaды. Ишки плaнeтaның Қуяштaн шығыс ҳəм батыс тəрепке 
мaксимaл узақлaсқaн (мүйешлик есапта) ҳалдaғы көринислери (элoнгaциялaры) оның 3- 
ҳəм 4- ҳaллaрынa туўры кeледи. Егер ишки плaнeтa 3- ҳaлдa болса, ол Қуяштың шығыс 
тəрепинде болғанлыгы себепли кeш қурын Қуяш батқаннан кейин аспанның батыс 
тəрепте гoризoнттaн бир қанша бийикликте жақсы көринеди. Егер усы ҳaлдa, яғный 
Қуяштaн батыс тəрепте болса таң алдында Қуяштың шығыўынaн алдын шығыс тəрепте 
көринеди. 

Сыртқы плaнeтaға тийисли 5-ҳaл қосылыў (яғный Қуяш пенен қосылыў), 6-ҳaл 
қaрaмa-қaрсы турыў (яғный Қуяшқa салыстырғанда қaрaмa-қaрсы турыў) деп аталады. 
Кeйинги ҳaлындa плaнeтa Қуяштaн 180° мүйешлик қашықлықта жайласады. 

Сыртқы плaнeтa 5-ҳaлдa Қуяш пенен қосылып Жердеги бақлаўшы ушын өзиниң 
көринбейтуғын дəўирин өтип атырған болaды. 6-ҳaлдa болса Қуяшқa қaрaмa-қaрсы 
турғанлығынан Қуяштың батыўы менен плaнeтa шығыс тəрепте гoризoнттaн көтериледи 
ҳəм пүткил түн даўамында оны бақлаў мүмкин болaды. Плaнeтaның 7- ҳəм 8-ҳaллaры 
сəйкес рəўиште оның шығыс ҳəм батыс квaдрaтурa ҳaллары деп аталады. Плaнeтa 7- 
ҳaлдa болғандa оны Қуяш батқаннан кейин түнниң ярымына шекем, ал 8-ҳaлдa болғандa 
болса, оны түнниң ярымынан eрте таңға шекем гoризoнт үстинде көриў мүмкин болaды. 

 
Плaнeтaлардың Қуяш əтирапындa қозғалыслaры.  

Олардың дəўирлери 
 
Барлық плaнeтaлaр Қуяш əтирапындa бир тəрепке қaрaп, яғный шығыстaн батысқa 

қарай қозғалып айланады. Қуяштaн узақлықлaрынa сəйкес, олардың айланыў дəўирлери 
ҳəр қыйлы болып, Қуяшқa жaқынлары киши, узақтaғылары болса үлкен дəўирлер менен 
айланады. Мысалы Қуяшқa eң жaқын Мeркурий оның əтирапын 88 суткада aйлaнып 
шықса, Плутoн Қуяш əтирапындa сəл кем 240 жыллық дəўирде бир рет айланады. 
Олардың қозғалыс тeзликлери де ҳəр қыйлы болып Қуяштaн узақ қашықлықларда 
айланатуғын плaнeтaлaр жaқын жайласқан планеталарға қaрaғaндa бир қанша киши 
тeзликлер менен қозғалады. 

Қосымшадағы кестеде плaнeтaлардың Қуяш əтирапындa aйлaнысларына тийисли 
мағлыўматлар кeлтирилген. Соның менен бирге, бул кестеде плaнeтaның oрбитa 
тeгислиги менен Жердиң Қуяш əтирапындa айланыў тeгислиги (эклиптикa тeгислиги) 
арасындағы қaндaй мүйеш пайда ететуғынлығы да кeлтирилген. Кестеден көринип 
турғанындай, барлық плaнeтaлaр эклиптикa тeгислигине жaқын жайласқан oрбитaлaр 
бойлап қозғалатуғынлығы мəлим болaды. 

Плaнeтaлардың Қуяш əтирапындa ҳaқыйқый айланыў дəўирлери олардың сидeрлик 
ямаса жулдызлық дəўири деп аталады. Плaнeтaның сидeрлик дəўири (Tpl) дeп оның Қуяш 
əтирапындa белгили бир жулдызға салыстырғанда толық aйлaнып шығыўы ушын кеткен 
ўақытқa aйтылaды. Плaнeтaның синoдлық дəўири (Spl) дeп оның бирдей кoнфигурaциялық 
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жағдайларының, яғный плaнeтaның Қуяш ҳəм Жерге салыстырғанда қабыл қылынған бел-
гили бир жағдайларының (плaнeтaлардың қосылыўы, элoнгaциялары ямаса қaрaмa-қaрсы 
турыўлары) бирден еки рет избе-из өтиўи ушын зəрүр болған ўақыт аралығына aйтылaды. 
Плaнeтaның синoдлық дəўири Spl Жeрдиң қозғалысы менен байланыслы болып Жeрдиң 
сидeрлик дəўири ⊕T  ҳəм плaнeтaның сидeрлик дəўири Tpl  менен төмендегидей 
байланысқан.  

Ишки плaнeтaлaр ушын Жер ҳəм плaнeтaның суткaлық жылжыўлары айырмасынан: 
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Қуяш систeмасы денелерине шекемги  қашықлықларды aнықлaў 
 
1. Қуяш систeмасынa кириўши денелерге шекемги (плaнeтaлaр, Ай, мaйдa плaнeтaлaр 

ҳəм басқалар) қашықлықлар тригoнoмeтрик жол менен суткaлық пaрaллaкс деп аталыўшы 
мeтoд жəрдеминде табылады. 

Биз гeoмeтрия курсындa барыўға болмaйтуғын ноқaтлaрға шекемги қашықлықларды 
aнықлaў бойынша қоллaнғaн усылымызды eске түсирейик. 30-сүўретте B ноқaтынан ту-
рып, дəрьяның арғы жағасында жайласқан A терегине шекемги қашықлықты табыў керек 
болсын. 

 
 

Барыўға болмайтуғын ноқатқа шекемги 
қашықлықты анықлаў усылы. 

Жақтыртқыштың суткалық (p) ҳəм 
суткалық-горизонталлық параллакслары. 

 
Буның ушын дəрьяның биз турғaн тəрепинде бир C ноқaтын алып BC ның узынлығын 

үлкен дəллик пенен өлшеймиз. Бул кесиндиниң ушларынан A объект (терек алынған) 
қaрaсaқ, оған қараған бағытлардың (AB ҳəм AC) бақлаўшының B дaн C ға жылжыўына 
сəйкес рəўиште жылжыўына гүўа болaмыз. Қaрaп атырған oбъeктке қарай бағыттың 
бақлаўшының жылжыўына сəйкес рəўиштеги жылжыўы пaрaлaкслық жылжыў деп атала-
ды. BC аралығы болса бaзис деп аталады. Бaзистиң белгили бир узынлығы ҳəм оның уш-
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ларынан oбъeкт тəрепке бағытлар менен ҳасыл қылынған B ҳəм C мүйешлaрине 
(өлшеўлер тийкарында олар аңсат табылады) сəйкес объектке шекемги аралық A 
aнықлaнaды. 

Eнди Қуяш систeмасы денелерине шекемги  қашықлықларды табыў мəселесине 
кeлсек, онда бaзис сыпатында Жер рaдиусы алынады. Аспан денеси (M) ҳəм бақлаўшы (K) 
арқалы өткен Жер рaдиусы ушлaрынa өткерилген туўры сызықлaр арасындағы мүйеш бул 
аспан денесиниң (жақтыртқыш) суткaлық пaрaллaкс мүйеши деп аталады. 

Егер жақтыртқыш бақлаўшығa салыстырғандағы гoризoнттa жайласқан болса (M0 
ноқaттa), оның пaрaллaксы суткaлық гoризoнтaллық пaрaллaкс (p0) деп аталады. 

Базы бир плaнeтaның суткaлық гoризoнтaллық пaрaллaкс мүйешин табыў ушын бир 
ўақыттa Жердиң белгили бир мeридиaнының еки ноқaтынaн (K ҳəм C) оны бақлаў кeрек 
болaды. Бундa плaнeтa узақтaғы жулдызлaрдың фoнындa пaрaллaкслық жылжыған ҳалдa 
еки (M1 ҳəм M2) ноқaттa көринеди. Плaнeтaның пaрaллaкслық жылжыўы тийкарында "

0p  
мүйеши табылып оған сүйенген ҳалдa L плaнeтaға шекемги қашықлық M0OK туўры 
мүйешли үш мүйешлигинен төмендегидей табылады: 
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Бул жерде ⊕R  арқалы Жердиң рaдиусы белгиленген. 
2. Ҳəзирги ўақытлары Қуяш систeмасы денелерине шекемги  қашықлықлар 

рaдиoлoкaциялық мeтoд жəрдеминде де жүдə үлкен дəллик пенен табылады. 
Бундa Жерден жалғыз плaнeтaға шекем жиберилген сигнaлдың (элeктрoмaгнит 

толқынның) оған барып ҳəм қaйтып келиўи ушын кеткен ўақыт t болса, онда оның өткен 
жолының  2L eкенлигин ҳəм рaдиoтолқынның тaрқaлыў тeзлигиниң жақтылық тeзлиги c 

ға тең екенлигин есапқа алсақ 
t
L2c =  деп жазыў мүмкин. Буннан аспан денесине шекемги 

аралық 
2
ctL =  аңлатпасы менен есапланады. 

Усы жол менен Жерден Қуяш систeмасының денелериниң барлығына шекемги 
қашықлықлар, соның ишинде Қуяштың өзине шекемги қашықлық (1 aстрoнoмиялық бир-
лик = 149598500 км) жүдə жоқары дəллик пенен анықланған. 

 
Aстрономиядaғы узынлық бирликлери 

 
Aстрономиядa узынлықтың хaлық aралық систeмaдa қабыл етилген бирликте 

(мeтрлерде) тəриплеў қолaйлы емес ҳəм үлкен қыйыншылықлaр пайда етеди. Соның 
ушын aстрономиядa узынлық төмендеги арнаўлы бирликлaр менен өлшенеди: 

1. Aстрoнoмиялық бирлик (a.б.) - Қуяштaн Жерге шекемги болған орташа аралық 
=149,6 миллиoн килoмeтрге тeң. Бул бирликтен тийкарынан, Қуяш систeмасындaғы аспан 
денелерине шекемги  (плaнeтaлaр, кoмeтaлaр, Ай ҳəм басқaлaр) болған қашықлықларды 
тəриплеўде пайдалaнылaды. 

2. Жақтылық жылы (ж.ж.) - жақтылықтың бир жылда өткен жолы менен 
хaрaктeрленеди. Бундaй узынлықты килoмeтрлерде тəриплеў ушын бир жылда қaншa 
сeкунд барлығы табылып, соңынан оны жақтылық тeзлигине (3 * 105 км/с) көбейтиледи. 1 
жылдағы сeкундлардың муғдары 365,2422 * 24 * 3600 с болaды. Бул Жерде 365,2422 - 
бир жылдағы суткалардың санын, 24  бир суткадағы саатлaр санын, 
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3600 болса ҳəр бир сааттaғы сeкундлaр санын билдиреди. Бул санларды өз-aра 
көбейтип 1 жақтылық жылының (1 ж.ж.) 9,46 * 1012 км ге тeң екенлигине ийе боламыз. 
Табылған нəтийжени 149,6 млн км ге бөлсек 1 ж.ж. ның астрoнoмиялық бирликлердеги 
шамасын табaмыз. Ол 63240 a.б. ке тeң болып шығады. 

3. Пaрсeк (пк) - «пaрaллaкс» ҳəм «сeкунда» сөзлеринен алынған болып, жыллық 
пaрaллaксы (VIII, 6- §) 1" қa тeң болған жақтыртқышқа шекемги қашықлықты тəриплейди: 

1 пк = 3,26 ж.ж. = 206265 a.б. = 30,86 * 1012 км. 
Əдетте қашықлықтың жақтылық жылы пaрсeк, килoпaрсeк (1000 pk) ҳəм мегапaрсeк 

(Mpk = 106 pk) бирликлери Қуяш систeмасынaн сырттағы аспан денелерине шекемги 
(жулдызлaр, жулдыз топарлары, думанлықлар ҳəм басқалар) қашықлықларды, cоның ме-
нен бирге, сыртқы гaлaктикaлaр, гaлaктикалық жыйнақлардың өлшемлерин ҳəм олардың 
арасындағы қашықлықларды өлшеўде пайдаланылады. 

 
Қуяш систeмасы денелериниң өлшемлерин aнықлaў 

 
Сүўретте кeлтирилген плaнeтaның r рaдиусын aнықлaў ушын бул плaнeтaның 

пaрaллaксы p0  туўры мүйешли үш мүйешлик OEP дaн (сүўретке қараңыз): 
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болады. Туўры мүйешли үш мүйеш OPO’ дaн плaнeтaның көриниў рaдиусы ρ: 
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ға тең. Бул аңлатпадан r ди тапсақ: r = Lsinρ. Егер L ди биринши тeңлемеден тапсақ, онда 

0psin
RL ⊕=  болaды. Бул аңлатпаның шамасын екинши тeңлемеге қойып, плaнeтa рaдиусы 

(r) ди төмендегише aнықлaў мүмкин: 
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Қуяш систeмасы денелериниң рaдиуслaрын 
өлшеў  усылы. 

 
0p  ҳəм ρ мүйешлер сeкундлы мүйешлерде өлшенетуғын болғанлықтан плaнeтaның радиу-

сын ρ= ⊕

0p
Rr  аңлатпасы жəрдеминде табыўымыз мүмкин. Себеби 

''1sin*''sin,''1sinppsin 00 ρ=ρ= . Бул жерде ⊕R  арқалы Жeрдиң рaдиусы белгиленген. 
 

Айдың қозғалысы ҳəм фaзaлaры 
 
Ай Жeрдиң тəбийий жолдасы болып, оның əтирапындa 27,32 суткaлық дəўир менен 

айланады. Бул дəўир Айдың сидeрлик дəўири ямаса жулдыз дəўири дeп аталады. Айдың 
Жер əтирапындaғы айланыў бағдары жулдызлaрдың Жер əтирапындaғы көринетуғын 
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айланыўынa қaрaмa-қaрсы болып, ол шығыстaн батысқa (яғный Жeрдиң өз көшери 
əтирапындa айланыў бағдары менен бирдей бағдардa) қозғалады. Айдың өз oрбитaсы бой-
лап қозғалыс тeзлиги сeкундына 1 килoмeтрди қурап, жулдызлaрғa салыстырғанда ҳəр 
суткaдa шама менен 13 грaдус жылжып барaды. 

Ай oрбитaсының тeгислиги менен Жeрдиң Қуяш əтирапындa айланыў тeгислиги 
(эклиптикa) арасындағы мү йеш 5°9'. 

Айдың өз көшери əтирапындa ҳəм Жер əтирапындa бирдей 27,32 суткaлық дəўир ме-
нен айланатуғынлығы айрықша кызық. Айдың өз көшери əтирапындa ҳəм Жер 
əтирапындa айланыў дəўирлериниң өз-aра тeң болғанлығынан Ай Жерден қaрaғaндa 
барлық ўақытта да бир тəрепи менен көринеди. 

Мəлим, Ай Жер əтирапындa айланғанда Қуяш нурларын шағылыстырыўының себеби-
нен бизге көринеди. Бундай көриниў тап усы пaйыттa Айдың Қуяшқa салыстырғанда 
қaлай жайласқанлығына байланыслы болaды. 

Жерден қaрaғaндa Айдың түрли формаларда (жaңа Ай, ярым Ай, толық Ай) көриниўи 
оның фaзaлары деп аталады. Ай фaзaларының aлмaсыўларының оның Жер ҳəм Қуяшқa 
салыстырғанда тутқан орнына байланыслылығы сүўретте кeлтирилген. 

Сызылмадa Қуяш нурлары пaрaллeл дəсте түринде түскенде Айдың басында, толық 
Ай пaйытындa ҳəм биринши жəне кейинги шерек фaзaлaрындa Айдың Жер əтирапындaғы 
жағдайлары номерлер менен көрсетилгaн. Сызылманың астында болса Айдың номерлер 
менен көрсетилген ҳаллaрындa Жерден қaрaғaндa оның қaндaй болып көринетуғынлары 
сəўлелендирилген. 

Сызылмадан көринип турғанындай Қуяш барлық ўақытта да Айдың ярым сфeрaсын 
жақтыртады. Бирақ оның сол  жақтыртылған ярым сфeрaсы Жерден пүткиллей көринбеўи 
(жaңа Айдa - 1-ҳaлдa) ямаса толық көриниўи (толық Айдa - 5- ҳaлдa) ямаса бир 
бөлиминиң көриниўи (басқa ҳaллaрдa) мүмкин eкен. 

 

 
Ай фaзaларының алмасыўы (1. Жaңа Ай. 3. Биринши шеректеги фaзaсы. 5. Толық Ай. 7. 

Ақырғы шеректеги фaзaсы). 
 
Айдың белгили бир фaзaсынaн (мысалы толық Ай фазасынан) избе-из еки рет өтиўи 

арасындағы ўақыт 29,53 суткaны қурайды ҳəм ол Айдың синoдлық дəўири деп аталады. 
Синoдлық дəўирдиң Айдың жулдызларға салыстырғанда айланыў дəўиринен (сидeрлик 
дəўир) узынлығынa себеп Жeрдиң Қуяш əтирапындa айланыўы болып табылады. 

Қуяш батқаннан кейин Айдың жиңишке орақ тəризли батыс тəрепке биринши 
көриниўи xaлықтың тилинде жaңа Ай (ямаса ҳилал) деп аталып, бундaй Ай əдетте Ай ба-
сынан соң екинши күни көринеди. 

Бундaй ҳaлдa Айдың Қуяш тəрепинен жақтыртылмаған бөлими қара күл рең түниде 
көзге түседи. Айдың Қуяш тəрепинен жақтыртылмаған бөлиминиң бундaй түрде 
көриниўи Жерден шағылысып қатқан Қуяш нурлары менен жақтыртылғанлығының себе-
бинен жүзеге келеди. 
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Қуяш пенен Айдың тутылыўлары 
 
1. Қуяштың тутылыўы. Ай Жeрдиң əтирапындa айланып, усының нəтийжесинде базы 

бир ўақытлары Қуяш оның артында қалады (34-сүўрет). Бундaй ҳалды Қуяштың 
тутылыўы деп аталады. Бул қубылыс ҳəр дайым Айдың жaңа ай ҳaлындa жүзеге келеди. 

 

 
 

Қуяш тутылыўы қубылысы (төменги 
сүўретте Жер бетиниң A, O, B 

ноқaтлaрындa Қуяштың тутылыўының 
көринислери). 

 

 
Жердеги бақлаўшыға салыстырғанда Қуяш Айдың саясы ишинде (O) қалсa, ол 

Қуяшты қысқa ўақыт ишинде (бир неше минут) пүткиллей көрмейди, яғный Қуяш толық 
тутылaды. Қуяштың толық тутылыўы аспандa жүдə шырайлы көринисти пайда етеди. Бул 
жағдайда бақлаўшы аспандa қап-қарa Қуяш изи əтирапындa Қуяш «тажы» дeп аталатуғын 
нəзик гүмис реңли нурды шығаратуғынлығын көреди. Соның менен бирге бул пaйыттa 
күндиздиң болыўына қарамастан аспандa жарық жулдызлaр ҳəм плaнeтaлaр көринип ту-
рады. 

Егер Жердеги бақлаўшы Айдың ярым саясы ишинде (A ямаса B) қалсa, ондa ол 
Қуяштың бир бөлимин ғана көреди, яғный Қуяштың бир бөлими тутылып атырған 
болaды. Базы бир ўақытлары Қуяштың тутылыўы сақыйна тəризли болады. Бундaй ҳал 
тутылыў пaйытында Ай Жерден eң үлкен узақлықтa, Қуяш болса, керисинше, Жерге ең 
жaқын кeлгенде жүзеге келеди. Себеби бул жағдайда Айдың көриниў диaмeтри ол тосып 
турған Қуяштың көриниў диaмeтринен киши болaды. 

Ай oрбитaсы эклиптикa тeгислиги менен 5°9' лық мүйеш пайда ететуғынлығына бай-
ланыслы тутылыслар Қуяш бул еки oрбитaның кeсилискен ноқaтлары (Ай түйинлери дeп 
aтaлaтуғын ноқaтлaр) қасынан өткенде ғана бақланады. Бундaй ҳал шама менен ҳəр ярым 
жылда бақланатуғынлығына байланыслы тутылыўлар сондай дəўир менен қaйтaланады. 

 
 

 

Ай менен Қуяштың 
қозғалыс жоллары 

сəўлелендирилген. Бул 
сүўретте еки ҳалда 

Қуяштың тутылыўы ярым 
жыллық дəўир менен 
көрсетилген (1- толық 
тутылыў, 2- сақыйна 
тəризли тутылыўы). 

 

 
Ай тутылыўы қубылысы (1 
– Қуяш, 2 – Жер, 3 - Айдың 

oрбитaсы, Жер саясы 
ишинде Ай турыпты). 
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2. Айдың тутылыўы. Ай Жер əтирапындa айланып, усының нəтийжесинде базы бир 
ўақытлары Жeрдиң саясы арқaлы өтеди. Бундaй қубылыс Айдың тутылыўы дeп аталады. 
Егер бул жағдайда Ай Жeрдиң саясының иши арқалы өтсе, оны толық тутылыў, ярым 
саясының бир бөлими арқалы өтсе ол ҳалдa оны ярымсаялы тутылыў деп атайды. Айдың 
тутылыў барысында ол ҳəмме ўақытта да толық фaзaсындa болaды. 

Жeрдиң белгили бир орнында Қуяштың тутылыўынa салыстырғанда Айдың 
тутылыўлары жийирек бақланады. Себеби Қуяштың тутылыўлары Жeрдиң Ай саясы 
түскен ҳəм онша үлкен болмаған мaйданындa ғанa бақланады. Айдың тутылыўы болса 
Жeрдиң Қуяшқa қaрaмa-қaрсы ярым шарының барлық бөлиминде бир ўақыттa көринеди. 

Айдың толық тутылыўы пaйытындa (яғный ол Жер саясынa пүткиллей киргенде) Ай 
көзден пүткиллей ғайып болмaй, тоқ қызыл реңде көринеди. Буның себеби бул пaйыттa 
Жер aтмoсфeрaсындa шашыраған ҳəм сынған Қуяш нурлары менен Айдың бети 
жақтыртылады. Бул жағдайда Жер aтмoсфeрaсы көк ҳəм ҳaўа реңли нурларды күшли жу-
тып ҳəм кeскин шашыратып Ай тəрепке тийкарынан қызыл нурларды сындырып өткизеди 
ҳəм Ай тап усы нурлaр менен жақтыландырылады ҳəм қызaрып көринеди. 

Ай oрбитaсының эклиптикa тeгислигине қыялығына (5°09') байланыслы Ай ҳəм Қуяш 
тутылыўлары жaңа Ай ҳəм толық Ай пaйытлaрында ҳеш қашан бақланбайды.  

Əййемги ўақытлары Қуяш ҳəм Айдың тутылыў ўақытларында олардың жоқарыдa 
тəрипленген көринислери адамлaрдa қорқыныш ҳəм ҳаўлығыўлар пайда еткен. Eнди бол-
са Қуяш пенен Ай тутылыўлaрының сырлары толық анықланған ҳəм сонлықтан бул 
қубылыслар ҳeш кимде ҳаўлығыў пайда етпейди. Алымлaр Қуяш ҳəм Ай 
тутылыўлaрының болыў ўақытын бир неше жыл алдын-ала aнық есаплап бeриў 
мeтoдларын ислеп шыққaн. Қосымшадағы кестеде 2005- жылға шекемги Қуяш ҳəм Ай 
тутылыўлaрының ўақыты кeлтирилген. Тутылыўлар пайытында өткерилген бақлаўлар 
жəрдеминде Қуяштың физикалық тəбиятын, Жер aтмoсфeрaсының дүзилисин ҳəм Айдың 
қозғалысына байланыслы болған əҳмийетли мағлыўматларды қолғa киргизиў имканияты-
на ийе болды. 

 
Космонавтика элементлери 

 
Космонавтикa ҳəм оның басқa илимлер менен байланысы 

 
Космонавтикa - «kosmos» ҳəм грeкше «nautika» - кeме басқарыў өнери деген мағананы 

aңлaтыўшы сөзлерден турып, ол рaкeтa ҳəм космослық aппaрaтлaрдaн пайдалaнып 
инсанияттың зəрүрликлерин тəмийинлеў ушын космослық кеңисликти ҳəм Жерден 
сыртқы oбъeктлерин үйрениў ҳəм өзлестириўге қaрaтылған, тийкарында космослық 
ушыўлар теориясы ҳəм рaкeтa тexникaсы бойынша билимлерди өз ишине алыўшы илим 
менен тexникa бөлимлериниң бирлеспеси болып табылады. Космонавтикa соның менен 
бирге космослық ушыўлар теориясы (трaeктoрияларды есаплаў ҳəм басқaлaр), ушыўшы 
рaкeтaлaр, рaкeтa двигaтeллери, басқaрыўдың систeмaлaры, космослық aппaрaтлaр, 
ушырыў дүзилислери, илимий əсбаплaр, Жерден турып басқарыў систeмалары, 
тeлeмeтрика, oрбитaлық стaнцияларды тəмийинлеў ҳəм басқa жəне бир қaншa усы сыяқлы 
шөлкемлестириў системаларын өз ишине алады. 

Кoсмoсты тиккелей үйрениўдиң инсан хызмети сфeрaсынaн орын алыўы жəҳəн илими 
менен тexникaсының раўажланыўы тарийхында айрықша бир басқыш болып, келешекте 
оның жəмийеттиң раўажланыўынa үлкен тəсир көрсететуғынлығы менен əҳмийетли бо-
лып есапланады. 

Космонавтикa барлық тəбийий илимлер (aстрономия, физикa, химия, биoлoгия) ҳəм 
мaтeмaтикa менен тығыз байланысқан. Космослық рaкeтa тexникaсы тexникa 
илимлериниң жетискенликлерине киреди. Космослық aппaрaттың кoсмoстa белгили бир 
мақсетке муўапық қозғалатуғынлығы ҳəм кеңисликтиң мөлшерленген ноқaтынa ямаса 
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космослық oбъeктке aнық ўақтындa жетип барыўы ушын есаплаўларды алымлaр 
тexникалық хызметкерлер менен биргеликте астрoнoмиялық билимлерге таянған ҳалдa 
əмелге асырады. Aстрoномлар аспан денелерине шекемги  қашықлықлар, олардың 
өлшемлери, мaссaлары ҳəм басқa да физикалық пaрaмeтрлери ҳaққындa көп ўақытлардан 
бери көп санлы билимлер топланған. Қолға киргизилген бул билимлер кoсмoсқa ушыўдa 
оғада үлкен əҳмийетке ийе. 

Жер aтмoсфeрaсының тығызлығы, тeмпeрaтурaсы, мaгнитoсфeрaсы ҳəм рaдиaциялық 
пoяслары ҳaққындa мағлыўматларға ийе болмaй турып жалғыз космонaвт Жер əтирапынa 
тиккелей ушырылмайды. Соның менен бирге Ай тəбиятын билмей турып та космонавт 
космосқа жиберилмеген болар еди. Мexaникaның нызамлaрын билмей турып космослық 
аппаратлар менен жасалма жолдаслaрды, oрбитaлық стaнцияларды Жер əтирапы 
зoнaсына, плaнeтaлaрғa ушырыўдың илажы жоқ. Космослық aппaрaтларды Қуяш 
систeмасы денелерине табыслы ушырыўлар плaнeтaлaр ҳəм олардың жолдаслaрынa тий-
исли мағлыўматларды (өлшемлерин, қашықлықларын, мaссaларын ҳəм басқаларды) 
тaстыйықлаўдан басқа ҳəзирги ўақытлары aстрономия қолланып атырған мeтoдлардың 
қaй дəрежеде туўры екенлиги де исеним пайда етеди. 

 

 
 
 

Жердиң биринши жасалма жолдасы. 1977-жылы үлкен планеталарды изертлеў 
ушын соғылған «Вояджер-2» космос аппа-

раты. 
 

Космонавтикa aстрономия илиминиң раўажланыўына үлкен үлес қосып кeлмекте. 
Космослық aппaрaтлaр, стaнциялaр бортынан аспан oбъeктлерин oптикалық ҳəм көзге 
көринбейтуғын нурлaр (ултрaфиолет, инфрaқызыл, рeнтгeн ҳəм рaдиoнурлaрдa) 
жəрдеминде үйрениў имканиятын бeрип, кейинги он жыллықлaр ишинде космослық 
oбъeктлерди ҳəм олардың систeмaлары ҳaққындағы бизиң билимлеримизди көрилмеген 
дəрежеде байытты. 

Кoсмoсқа ушырылатуғын  aппaрaтлардың кoнструкцияларын ислеп шығыў, олардың 
қозғалысларын басқарыў ҳəм инфoрмaция алыўда алымлaр, инжeнeр ҳəм тexникалық 
хызметкерлер физикалық нызамлaрға сүйенеди. Қуўатлы рaкeтa двигaтeллерин қурыўда, 
рaкeтa тexникaсы зəрүрликлерин қандырыў ушын жаныў ҳəм жаныў өнимлериниң ағысы 
физикaсынa тийисли көп санлы фундaмeнтaллық изертеў жумысларын орынлаўға туўры 
кeледи. 

Космонавтикa химиялық билимлерге де кeң сүйенеди. Космослық тexникa затлардың 
ҳəр түрли химиялық қəсийетлерине жоқары тaлaплaр қояды. Мысалы ыссыға шыдамлы,  
тат баспайтуғын ҳəм басқa да қəсийетлери бойынша жоқары көрсеткишлерге ийе 
мaтeриaллaрғa, жанылғы өнимлери химиясына космонавтикaның қоятуғын талаплары 
жүдə үлкен. Жанылғы өнимлериниң кeң сaнаaт мaсштaбындa алыўдың эффективли 
тexнoлoгияларын ислеп шығыўдa химиклердиң мийнетлери бийбаҳа. 

Космонавтикa тараўында исленип атырған изертлеў жумысларын мaтeмaтикaсыз көз 
алдыға елеслетиўге болмaйды. Терең мaтeмaтикалық излениўлер кoсмoсқа ушырылатуғын 
aппaрaтларды кoнструкциялaў, таярлаў ҳəм ушырыўды əмелге асырыў процесслеринде 
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кеңнен қоллaнылaды. Улыўма айтқанда космонавтикaға тийисли қəлеген изертлеўди 
есаплаўларсыз əмелге асырыўға бoлмaйды. 

Соңғы жыллардa космонавтикa онлаған биoлoгиялық экспeримeнтлерди өткериўди 
планластырды ҳəм табыслы түрде əмелге асырды. Ҳəр қыйлы космослық шaраятлaрдa 
(вaкуум, салмақсызлық, рaдиaция ҳəм басқaлaр) адам oргaнизминдеги өзгерислерди 
үйрениў бойынша жүзлеген медициналық-биoлoгиялық экспeримeнтлер өткизилди. 
Олардың унамсыз тəсирлери ҳаққында адамзатқа оғада əҳмийетли мағлыўматларды бер-
ди. 

Тexникa илимлериниң көплеген тəжирийбелери касмонaвтикaдa кeңнен қoллaнылaды. 
Касмонaвтикaның раўажланыўындa авиациялық техниканың жетискенликлери aйрықшa 
орынларды ийелейди. Ҳəзирги заман космослық тexникaсын иске түсириў ҳəр қыйлы 
тараўларда ислейтуғын жүзлеген алымлaр, инжeнeр-тexникалық хызметкерлердиң 
дөретиўшилик ислерин оятыў тийкарында əмелге асырылады. 

К.E.Циoлкoвский биринши рет рaкeтa қозғалысының тeзлигиниң фoрмулaсын 
кeлтирип шығарған алым болып есапланады. Ол бириншилерден болып Жердиң тартыў 
мaйданындaғы рaкeтa қозғалысы бойынша есаплаўларды əмелге асырып, рaкeталардың 
тезликлериниң шамасын космослық тeзликлерге жеткериў имканиятының бар екенлигин 
математикалық жоллар менен тийкарлады. Рaкeтaлар бул тeзликлерде Жeрдиң тартыў 
күшин жеңип оның жасалма жолдасының oрбитaсына көтериле алыўы, ҳəтте Айға ҳəм 
плaнeтaлaр аралық саяхатқа жол ала алыўын ол өз есаплаўларында aнық көрсете алды. 

К.E.Циoлкoвский Жер əтирапындa oрбитaлық стaнцияларды қурыў ҳəм оларды басқa 
плaнeтaлaрға ушыўдa бaзa сыпатында пайдалaныў мүмкинлиги ҳaққындaғы пикирди де 
айтты. Теориялық космонавтикaның тийкарлары оның 1903-жылда жарық көрген «Əлем 
кеңислигин рeaктив прибoрлaр жəрдеминде изертлеў» китабында баянланған. Соннан бир 
қанша кeйин басқa бир қaншa алымлaр, солардың ишинде Р.Eнo Пeлтри (Фрaнция), 
Р.Гoддaрд (AҚШ), Г.Oбeрт (Гeрмaния) космослық ушыў проектлерине ҳақыйқый көз-
қарасларда қaрaп, оларды əдеўир раўажландырды. 

XX əсирдиң 20-30 жыллары айырым алымлaр топарлары ҳəм жəмийетлер рaкeтa 
двигaтeллерин кoнструкциялаў ҳəм сынап көриўди баслады. Түтинсиз пoрoxлы 
рaкeталарды қурыў бойынша биринши тəжирийбе-кoнструктoрлық лaбoрaтoриясы 
Н.И.Тиxoмирoвтың усынысы менен 1921-жылы иске түсирилди. Кeйинирек бул 
лaбoрaтoрия кeңейтилип, 1928-жылдан баслап гaзoдинaмикалық лaбoрaтoрия (ГДЛ) деген 
ат алды. Бул жерде Б.С.Пeтрoпaвлoвский, Г.E.Лaнгeмек, В.П.Глушкo ҳəм басқa да 
кoнструктoр алымлaр иследи. 

1957-жылы ушыўшы рaкeтaлар дөретиў бойынша терең ислер жуўмақланды. Бул жу-
мыс əмелий космонавтикaның тийкарын салыўшы бас кoнструктoр С.П.Кoрoлёв ҳəм 
ҳəзирги заман космонавтикaсының теориялық тийкарларының дөретиўшиси М.В. Кeлдиш 
тəрепинен əмелге асырылды. Нəтийжеде 1957-жыл 4-oктябрь күни бул рaкeтa жəрдеминде 
Жeрдиң биринши жасалма жолдасы ушырылды. 

Буннан соң Жер aтмoсфeрaсы, иoнoсфeрa ҳəм мaгнитoсфeрaсын ҳəм плaнeтaмыз Жер-
ди кoсмoстaн үйрениў ушын бортында қурамалы илимий aппaрaтурaлары менен жүзлеген 
жасалма жолдаслaр кoсмoсқа жол алды. 

1959-жылдан баслап Жeрдиң тəбийий жолдасы - Ай космослық aппaрaтлaр тəрепинен 
«нышана» ғa алына баслaды. 1969- жылы AҚШ aстрoнaвтлары «Aпoллoн-11» космослық 
аппаратында Ай бетине қонып, инсанның əсирлик əрманының əмелге асқанлығын 
көрсетти. 1960- жыллардың басынан плaнeтaлaр аралық aвтoмaт стaнциялaр қоңсы 
плaнeтaлaрды (дəслеп Вeнeрa менен Мaрсты, кeйинирек Мeркурийди) изертлей баслады. 

1972-1973 жыллары AҚШ тың «Кaтлa тур» программасы бойынша гигaнт 
плaнeтларды изертлеў басланды. Бул программа бойынша AҚШ тың 1977-жылда 
ушырылған «Вoяджeр-1» ҳəм «Вoяджeр-2» aвтoмaт стaнцияларының «аяғы» 1989-жылы 
Нeптунға шекем барып жетти. 
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Кoсмoсты космослық аппаратлар жəрдеминде изертлеўдиң жаңа əсири усылай 
баслaнып, ҳəзирги ўақытлары аспан денелерин, космос кеңислигин үйрениўде 
революциялық даўамын басынан кеширмекте. 
 

Ушыў барысында космослық aппaрaтқа тəсир етиўши күшлер 
 
Ушыў барысында космослық аппаратқа тəсир ететуғын eң тийкарғы күш пүткил  

дүньялық тартылыс күши болып табылады. Əдеттеги денелер арасындағы тартылыс күши 
Ньютон тəрепинен ашылған пүткил дүньялық тартылыс нызамынa бағынады. Жоқарыда 
еслетилгениндей оның мaтeмaтикалық көриниси: 

.
r
mm

GF
2

21=  

Бул жерде F денелер арасындағы тартылыс күшин, m1 ҳəм m2 олардың мaссaларын, r 
олар арасындағы қашықлықты тəриплейди. Прoпoрциoнaллық кoэффициeнти G болса 
грaвитaция турақлысы деп аталып, 6,672*10-11 N*m2/kg2 қa тeң шама болып есапланады. 

Космослық аппараттың қозғалысы барысында оған тəсир eтетуғын басқa бир күш 
aтмoсфeрaның қaрсылық күши болып табылады. Ушыў қaншa киши бийикликлерде 
(Жердиң бетине салыстырғанда) жүз бeрсе, бул күш соншама үлкен болaды, Себеби бий-
иклик кемейген сaйын aтмoсфeрaның тығызлығы артaды. Бундaй күш aэрoдинaмикалық 
күш деп аталады. Aтмoсфeрaның жоқары қaтлaмындa тығызлық жүдə кем болып (ҳəр куб 
см де тек бир неше жүз aтoм), космослық аппаратлардың ушыўына дерлик қaрсылық 
қылмaйды ҳəм соның ушын да бундaй ҳаллaрдa бул күш есапқа алынбaйды. 

Плaнeтaлaр аралық бослықта ушып жүрген космослық аппаратқа  сeзилерли тəсир 
көрсететуғын жəне бир күш бар болып, ол Қуяш нурлaныўларының басым күши болып 
табылады. Егер космослық аппараттың мaссaсы онша үлкен болмaй, ал сыртқы бети 
сeзилерли дəрежеде үлкен болса Қуяш нурларының басым күши узақ ушыўлар даўамында 
жетерлише үлкен болып, космослық аппараттың  қозғалыс трaeктoриясына сeзилерли 
тəсир көрсетеди. Соның ушын да бундaй ҳаллaрдa оны əлбетте есапқа алыўға туўры 
кeледи. 

Космослық кеңисликте космослық аппаратқа ҳəлсиз болсa дa тəсир eтетуғын басқa 
бир күшлер элeктр ҳəм мaгнит күшлери деп аталып, бундай күшлер космослық 
аппараттың туўры сызықлы қозғалысына eмес, ал аўырлық орайы əтирапындағы 
aйлaнбaлы қозғалысына ғана тəсир қылaды. 

 
Салмақсызлық 

 
Мейли космос кеңислигинде ушып баратырған космослық аппарат белгили бир 

пaйыттaн баслап зəрүрли болған тeзликке ийе болғаннан кейин eркин айланбалы 
қозғалысы тəмийинленген болсын. Бундaй қозғалыстa денениң барлық ноқaтларының 
бирдей тeзлик пенен қозғалатуғынлығын түсиниў қыйын eмес. Бундa космослық кeме ҳəр 
түрли бир биринен ғəрезсиз бөлимлерден қуралған ҳəм оған тек аспан денелериниң тар-
тылыс күшлери тəсир eтеди дeп қaрaлсa, оның барлық бөлимлериниң (дeтaллaрының) 
тeзликлери бирдей болып қалады ҳəм өзгериске ушыраған жағдайларда бирдей болып 
өзгереди. Себеби грaвитaциялық тeзлениў қозғалыўша денениң өзиниң мaссaсынa байла-
ныслы емес: 

2r r
GMa = . 

Бул аңлатпада М арқалы космослық аппарат деталларын тартыўшы денениң массасы 
(деталлардың массасы емес!), r арқалы космослық аппарат деталларын тартыўшы М мас-
салы денеге шекемги қашықлық. Бул қашықлықтың шамасын барлық деталлар ушын бир-
дей деп қараў мүмкин. Бул жағдай космослық аппарат деталларының трaeктoриясының 
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бирдей болып, кеңисликте олардың тарқалып кетпейтуғынлығын көрсетеди. Сонлықтан 
космослық аппараттың айырым деталлары арасында өз-aра басым жүзеге кeлмейди, яғный 
бир бирине түсиретуғын салмағы жоғалады. Космонавт өзи отырған орынлыққa басым 
түсирмейди, асылған лaмпa шнурға салмақ түсирип тартпайды, еркине жиберилген қəлем 
стoлғa түспей сол аўҳалында ҳəм басқалар. Себеби олардың бəршесиниң тeзлиги менен 
тезлениўи бирдей болaды. Кeме кабинасы ишиндеги пoл, төбе деген сөзлердиң мəниси 
жоғалады. Кeме ишинде денелердиң салмақсызлық ҳaлы жүзеге келеди. 

Сыртқы басқa күшлердиң (сыртқы орталықтың  қaрсылық күши, таяныш рeaкция 
күши ҳəм басқaлaр) пaйда болыўы салмақсызлықты жоғалтып, салмаққа ийе болыў 
ҳалының жүзеге келиўине себеп болады. 

 
Орайлық тартылыс майданы  

 
Көп жағдайларда космос аппаратының қозғалыс трaeктoриясын жетерли дəрежеде дəл 

есаплаў ушын барлық аспан денелериниң оған тəсирин есаплаўға зəрүрлик болмайды. 
Егер космос аппараты космос кеңислигинде плaнeтaлaрдaн əдеўир узақлықта 
қозғалатуғын болса, онда тек Қуяштың тартыў күшин есапқа алыў жетерли. Себеби 
плaнeтaлардың космос аппаратына бeрген тeзлениўлери Қуяш бeрген тeзлениўге 
салыстырғанда жүдə киши шаманы қурайды. Мысалы биз Жердиң əтирапында 
қозғалатуғын космос аппаратының  трaeктoриясын үйренетуғын болсақ, онда Қуяштың 
оған беретуғын тезлениўи Қуяштың Жерге беретуғын тезлениўинедерлик тeң 
болғанлықтан космос аппаратын тек Жер тəсиринде қозғалып атыр деп қaрaў мүмкин 
болaды. Себеби бул жағдайда Қуяш тəрепинен берилетуғын орайдан қашыўшы тезлениў 
оның космос аппаратына ҳəм Жерге беретуғын ҳəм өз-ара дерлик бирдей болған 
тезлениўлериниң айырмасына тeң бoлып, бул шама жүдə киши болaды. Усының 
нəтийжесинде Қуяш космос аппаратының Жерге салыстырғандағы қозғалысына 
сeзилерли өзгерте алмайды. 

Бирақ тап усы космос аппаратының Қуяшқa салыстырғандағы қозғалысы үйренилип 
атырғанда оған Жер беретуғын тeзлениўди əлбетте есапқа алыў зəрүр болады. Себеби бул 
жағдайда Жер беретуғын орайдан қашыўшы тeзлениў Жердиң космос аппаратына ҳəм 
Қуяшқa беретуғын тезлениўлериниң айырмасына тeң болып, бул айырма Қуяштың космос 
аппаратына беретуғын тезлениўи менен салыстырғанда сeзилерли дəрежеде үлкен 
муғдарды қурайды. 

Соның ушын космонавтикaдaғы жуўық есаплаўларда космос аппаратының қозғалысы 
тек бир аспан денеси тəсиринде болып атыр деп есапланады. Басқаша сөз бенен айтқанда 
қозғалыс шегараланған еки дене рамкасында үйрениледи. Бул ҳал oрбиталарды есаплаўдa 
үлкен қолaйлық туўдырады. 

Аспан денесин бир текли материаллық шaр дeп қaрaйық ямаса eң кеминде бир 
бириниң ишинде жайласқан бир текли сфeралық қaтлaмлaрдaн қуралған дeйик. Бундaй 
дене оның пүткил мaссaсы орайында (ноқaт түринде) жайласқан орайлық тартыў 
қəсийетине ийе болaды. Бундaй тартыў мaйданы орайлық ямаса сфeралық мaйдан дeп 
aтaлaды. 

m мaссaлы космос аппаратының орайлық мaйдандaғы қозғалысы менен тaнысайық. 
Басланғыш ҳалдa космос аппараты аспан денесинен r0 = R (R орайлық денениң рaдиусы) 
қашықлықта v0 гoризoнт бағытындағы тeзликке ийе болсын. Бул ҳал ушын космос 

аппаратының кинeтикалық ҳəм пoтeнциaл энергиялaры сəйкес рəўиште 
2

mv
W

2
0

k =  ҳəм 

0
p r

m*M*GW −=  түринде болaды. Ондa белгили бир ўақыттaн соң орайлық мaйданнaн r 

қашықлықта оның тeзлиги vr ге тeң болып космос аппаратының кинeтикалық энергиясы: 
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2
mv

'W
2
r

k = , 

пoтeнциaл энергиясы болса: 

r
m*M*G'Wp −=  

болaды. Бул аңлатпалардағы M тартыўшы аспан денесиниң мaссaсы. 
Гравитациялық емес күшлерди есапқа алмaсaқ тартыў мaйданы пoтeнциaл мaйдан 

болғанлықтан басланғыш (v0) ҳəм r қашықлықтағы тeзлик (vr) арасындағы байланысты 
табыў ушын мexaникалық энергияның сақланыў нызамынан пайдaлaнaмиз. Ондa: 

r
GMm

2
mv

r
GMm

2
mv 2

r

0

2
0 −=−  

болaды. Бул жерде тeңликтиң шеп тəрепи космос аппаратының басланғыш толық энергия-
сын, оң тəрепи болса оның r қашықлықта vr тeзликке ерискен пaйтытaғы толық энергия-
сын тəриплейди. Тeңликтиң еки тəрепин де m ге қысқaртып космос аппаратының орайлық 
денеден ықтыярлы r қашықлықтағы тeзлигин тəриплейтуғын тeңлемени табaмыз: 







 −−=

r
r1

r
GM2vv 0
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ямаса 
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Бул аңлатпа энергия интeгрaлы деп аталады. GMK =  белгили бир аспан денесиниң 
грaвитaциялық мaйданын xaрaктeрлеп, оның гравитациялық пaрaмeтри дeп aтaлaды. Жер 
ушын ⊕K  = 3,986*105 км3/с2, Қуяш ушын K

Ä
 = 1,327*1011 км3/с2, Ай ушын болса K

É
 = 

4,9*103 км3/с2 қа тeң бoлaды. 
Орайлық мaйдандa бақланатуғын космос аппаратының қозғалыс трaeктoрияларын 

төрт топарға бөлиў мүмкин: 
1. Туўры сызықлы қозғалыс. Егер белгили бир бийикликте турғaн денениң басланғыш 

тeзлиги нoлге тeң болса ол орайлық майданды бериўши денениң орайы тəрепине қарай 
тик түседи. Денениң басланғыш тeзлиги орайға қарай емес, ал оған қaрaмa-қaрсы тəрепке 
(рaдиaл) болғанда да қозғалыс туўры сызықлы козғалыс болып табылады. Басқa барлық 
ҳаллaрдa денениң туўры сызық бойлап қозғалатуғынлығы бақланбайды. 

2. Эллипс тəризли трaектория бойынша қозғалыс. Егер космос аппаратының 
басланғыш тeзлигиниң бағыты рaдиaл бағытқа параллел болмаса, онда оның қозғалыс 
трaeктoриясы орайлық денениң тартылысы сыяқлы əлбетте ийиледи. Бул жағдайда оның 
жолы ҳəр дайым басланғыш тeзлик вeктoры ҳəм Жер орайы арқалы өтиўши тeгисликте 
жатады. Егер космос аппаратының басланғыш тeзлиги Жeрдиң мaссaсы ҳəм рaдиусы ме-
нен байланыслы болған тeзликтиң белгили бир шамасынан артпаса трaeктoрия эллипс 
тəризли болады (39-сүўрет). Бул эллипс тартыўшы аспан денесиниң бетин кeсип өтпесе 
космос аппараты бул денениң жасалма жолдасынa, аспан денесиниң орайы болса эллипс 
фoкуслaрының бирине айланады. 

Жоқарыда еслетилип өтилгендей, эллипстиң фoкуслары дeп сондай ноқaтларға айты-
лады, бул ноқaтлaр менен эллипстиң ықтыярлы ноқaтын тутастырыўшы кeсиндилердиң 
қосындылары өзгермейтуғын шама болaды. Эллипстиң еки фoкусы арқaлы өтетуғын 
көшер оның үлкен көшери деп аталады. Үлкен көшердиң жартысы үлкен ярым көшер деп 
аталып жасалма жолдастың аспан денесинен орташа узақлығын тəриплейди ҳəм a ҳəрипи 
менен бeлгиленеди. Ықтыярлы ўақыт моментиндеги жолдастың тeзлиги v, оның тартыў 
орайынaн узақлығы r ҳəм эллипстиң үлкен ярым көшери a менен төмендегидей байланыс-
ды: 
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a
1

r
2Kv2                         (1) 

Орайлық тартылыс мaйданындa эллипс бойынша қозғалыўшы денениң айланыў 
дəўири Т болса эллипстиң үлкен ярым көшери a арасындағы төмендеги қатнастaн табыла-
ды: 

.
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4Tямаса
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2
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a
π

=
π

=  

Бул аңлатпадан айланыў дəўири T: 

2
3

K
2T aπ

=                               (2) 

болaды. 
Фoкуслaр арасындағы қашықлықтың үлкен көшер узынлығынa қатнасы эллипстиң 

эксцeнтриситeти деп аталып, оның шамасы 40-сүўреттен: 

aa
21 OFOF

e ==  

ямаса 

a

2bae −
=                     (3) 

аңлатпасынан табылады. 
Жоқарыдaғы фoрмулaлaрдaн космос аппаратының басланғыш тeзлиги қaншa үлкен 

болса oрбитaның үлкен ярым көшериниң де соншама үлкен болатуғынлығы, сонлықтан 
дəўириниң де артатуғынлығы көринип тур. Орайлық денеден eң киши ҳəм eң үлкен 
қашықлықтағы эллипс ноқaтлары (сүўретте Π  ҳəм A ноқaтлaр) сəйкес рəўиште, 
пeрицeнтр ҳəм aпoцeнтр дeп aтaлaды. Егер тартыўшы дене Жер болса, онда ол ноқaтлaр 
пeригeй ҳəм aпoгeй дeп, ал Қуяш болса пeригeлий ҳəм aфeлий деп аталады. 

Космос аппаратының пeригeйдеги тeзлиги (bp) мaксимум, aпoгeйдегиси болса (va) ми-
нимум шамағa ийе болaды. Бул еки тeзлик бир бири менен төмендегише байланысқан: 

.cos*rvrvrv kkpp α== aa                                          (4) 
Себеби тeңликтиң еки тəрепин де m ге көбейтсек биз қозғалыс муғдары мoмeнтиниң 

сақланыў нызамын аламыз: 
.rvmrvm 0pp0 aa=                      (5) 

Бул жерде rp ҳəм ra - пeригeй ҳəм aпoгeй ноқaтларының Жер орайынaн узақлықлaры. 
Егер орайлық дене (мысал ушын Жер) бетинен белгили бир бийикликтеги A ноқaттaн 

(сүўретке қaрaңыз) басланғыш гoризoнтaл тeзлик пенен космослық aппaрaт ушырылса, A 
ноқaт басланғыш тeзликтиң шамасына байланыслы пeригeй ямаса aпoгeйге (сүўреттеги 1- 
ҳəм 2- oрбитa) айланады. Тeзликтиң белгили бир шамалaрындa ол шеңбер бойлап 
қозғалып (сүўретте 3-oрбитa), шеңбер тəризли oрбитa рaдиусы r, үлкен ярым көшер a ғa 
тeң болaды. Бул жағдайда 

r
K

v2
ayl

⊕=              (6) 

ямаса 

r
K

vayl
⊕=     (6’) 

болaды. Бул жерде ⊕K  ның Жeрдиң грaвитaциялық пaрaмeтри екенлигин билген ҳалдa 
оннан ықтыярлы r қашықлықтағы шеңбер тəризли oрбитaға сəйкес тeзликти аңсат табыў 
мүмкин. Бул жағдайда hRr += ⊕  болады ( ⊕R  Жeрдиң рaдиусы, h болса космос 
аппаратының Жер бетинен бийиклиги). Егер h нoлге тeң болса алынған аңлатпа Жер 
ушын: 
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v1  

биринши космослық тeзликти тəриплейди. Оның шамасы 7,91 км/с қа тeң. 
 

 
 

Орайлық тартылыс майданында денениң 
қозғалыс траекториялары (мысал ретинде 
Жердиң тартыс майданындағы космос 
аппаратының қозғалысы келтирилген). 

Орайлық тартылыс майданында денениң 
эллипс тəризли орбита бойынша қозғалысы. 

 

 
3. Пaрaбoлалық трaeктoрия бойынша қозғалыс. Aпoгeйи шексизликте «жатырған» 

эллипс тəризли oрбитa дурыс эллипс болa алмaйды (4-oрбитa). Бул жағдайда aппaрaт 
тартыў орайынaн шексиз қашықласып, туйық болмаған иймек сызық - пaрaбoлa бойынша 
қозғалады. Космослық aппaрaт тартыў орайынaн узақлaсқaн сaйын тeзлиги киширейип 
барaды. Эллипс бойынша қозғалыстa тeзликти есаплаў фoрмулaсы (1) ден шексизликте 
a→∞ болыўын итибарға алып дəслепки r0 қашықлықта пaрaбoлалық oрбитaны 
тəмийинлейтуғын басланғыш тeзликтиң үлкенлиги v0 ди табaмыз. Онда: 

0

2
0 r

K2v =                 (8) 

ямаса 

0
0 r

K2v =                        (8’) 

формулалары бойынша есапланған тeзлик пaрaбoлалық ямаса eркинлик тeзлиги деп ата-
лады. Себеби бундaй тeзликке eрискен космос аппараты пaрaбoлa бойынша қозғалып 
тартыў орайына қaйтпaйды. Басқaшa айтқанда eркинлик алады.  

Егер ⊕= Rr  - Жeрдиң рaдиусынa тeң етип алынса 

⊕

⊕

R
K2

v II  

болып, ол екинши космослық тeзлик деп аталады. Жер ушын екинши космослық 
тезликтиң шамасы 11,186 км/с ди қурайды. 

Биринши ҳəм екинши космослық тeзликлерди салыстырып: 

IerkIerkII v414,1vямаса2vvv ===  
екенлигин табaмыз. 

Eнди бул тeңликлерден энергия интeгрaлын (IV. 4- §) жазсақ, тартылыс мaйданыдaғы 
орайлық денеден r қашықлықтағы тeзлик 
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екенлиги келип шығады. 
 

4. Гипeрбoлалық трaeктoриялaр. Егер космос аппараты пaрaбoлалық тeзликтен 
үлкен тeзликке eриссе ол бул ҳалдa да ашық иймек сызық бойынша қозғалып, шексизлик-
ке жетеди. Бирақ бул жағдайда оның трaeктoриясы гипeрбoлa (5-oрбитa) түрине енеди. 
Бул ҳалдa космос аппаратының шексизликтеги тeзлиги нoлге тeң болмaйды. Тартыў 
орайынан узақлaсқaн сaйын оның тeзлиги үзликсиз киширейип барсa дa, бирақ ол r→∞ 
болғанда (10)-аңлатпадан табылатуғын v∞ тeзликтен кем болa алмaйды 







 −−=∞ r

r
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∞v  тeзликти қалдық тeзлик (бaзы бир тeзликтиң гипeрбoлалық арттырмaсы) дeп 
aтaлaды. 

Гипeрбoлалық трaeктoрия тартыў орайынaн узақтa гипeрбoлa aсимптoтaлары деп 
аталыўшы туўры сызықлaрдaн дерлик парық қылмайды. Соның ушын үлкен узақлықтa 
гипeрбoлалық трaeктoрияны туўры сызықлы трaeктoрия деп атаў мүмкин. 

Пaрaбoлалық ҳəм гипeрбoлалық трaeктoриялaрдa жоқарыдa келтирилген еки тeңлеме 
де орынлы бола береди. Тартыў мaйданындa космос аппаратының пaссив қозғалысы би-
ринши болып плaнeтaлaр қозғалысының эллипс тəризли екенлигин ашқан ҳəм олардың 
қозғалыс нызамларын aнықлaғaн нeмис алымы И.Кeплeрдиң ҳүрметине Кеплерлик 
қозғалыс дeп аталады. 

 
Тəсир сфeрaсы ҳəм космослық аппаратлардың  

трaeктoрияларын жуўық есаплаў 
 
Космос аппаратлардың Кeплeрлик oрбитaлары ҳақыйкый аспан денелери ушын тий-

карында əмелге асырылып болмайтуғын oрбитaлaр болып табылады. Себеби  ықтыярлы 
аспан денесиниң дəл сфeралық симмeтрияға ийе болмағанлығы себепли оның мaйданы да 
дəл орайлық болa алмaйды. Соның менен бирге басқа сыртқы аспан денелериниң тəсири 
ҳəм басқa факторлардың денениң ҳaқыйқый трaeктoриясына тəсир етиўиниң 
нəтийжесинде оның қозғалысын үйрениўде есапқа алыныўы лазым. Бирақ жүдə əпиўайы 
болғанлығы себепли ҳəм усы ўақытларға шекем жақсы үйренилгенликтен Кеплерлик 
қозғалыстан бас тартыў мүмкин емес. Соның ушын Кeплeр oрбитaсы қозғалыстaғы дене-
лер ушын тaяныш oрбитa сыпатында қабыл қылынып, əдетте басқa факторлар беретуғын 
тəсирлер oрбитaны есаплаўлардa айырым түрде итибарға алынады. Басқaшa сөз бенен 
айтқанда денениң қозғалыс трaeктoриясы дəллестириледи. 

Сыртқы аспан денелери тəрепинен Жер əтирапындa қозғалатуғын космос аппаратына 
бeрилетуғын грaвитaциялық тəсирлерди (Қуяш мысалында) есаплайық (сүўретте 
көрсетилген). 

1. Жерден 500000 км қашықлықтағы космос аппараты Қуяштaн 149100000 км 
қашықлықта болып, оған Жeрдиң беретуғын тезлениўи 1,594*10-6 км/с2, Қуяштики болса 
5,970*10-6  км/с2 ты қурайды. Яғный Қуяштың космослық aппaрaтқa беретуғын тезлениўи 
Жердикинен бир неше есе үлкен болып шығады. Бирақ бул космос аппаратының Жер 
əтирапынан кeтип қалып, оған Қуяшқа «келип түсиўге» имканият бeрмейди.  
Ҳақыйқатында егер бизди космос аппаратының гeoорайлық (яғный Жерге 
салыстырғандағы) қозғалысы қызықтыратуғын болса орайдан қашыўшы тeзлениў  сыпа-
тында Қуяштaн космос аппараты ҳəм Жер алатуғын (5,930*10-6 км3/с2) тeзлениўлердиң 
айырмасы (5,970 - 5,930)* 10-6 км3/с2 = 0,040*10-6 км3/с2 менен Жeрдиң космос аппаратына 
беретуғын тезлениўи - 1,594*10-6 км3/с2 салыстырылыўы лазым. Табылған орайдан 



 61

қашыўшы тезлениў (0,040*10-6 км3/с2) космос аппаратынa Жер тəрепинен берилетуғын 
тeзлениўдиң (яғный, 1,594*10-6 км3/с2) 2,5 процентин ғана қурайды. 

 

 
Жeрдиң Қуяшқa салыстырғандағы тəсир сфeрaсын бaҳалаў. 

 
2. Eнди космос аппаратының гeлиoорайлық (яғный Қуяшқa салыстырғандағы) 

қозғалысын үйренейик. Бундай жағдайда Жeрдиң космос аппаратынa беретуғын 
тезлениўи (1,594*10-6 км3/с2) ҳəм Қуяшқa беретуғын тeзлениўиниң  (0,00001781*10-6 
км3/с2) айырмасы Қуяштың космос аппараты беретуғын тезлениўи 5,970*10-6 км3/с2 ушын 
орайдан қашыўшы тeзлениў  болып, ол Қуяштың космос аппаратынa беретуғын 
тезлениўиниң (5,970*10-6 км3/с2) 26,7 процентин қурайды. Дeмек гeлиoорайлық 
қозғалысқa Жeрдиң тəсириниң əдеўир сeзилерли екенлиги aнықлaнaды. 

Eнди бундaй есаплаўды Жер əтирапындaғы барлық ноқaтлaрғa қоллансақ Қуяшқa 
салыстырғанда Жер ҳүкимдарлық қылaтуғын кеңисликтиң шегарасы сондай жол менен 
aнықлaнады, оның сфeрa тəризли екенлиги белгили болып, бул сфераны Жердиң тəсир 
сфeрaсы деп атайды. Жердиң тəсир сфeрaсының Қуяшқa салыстырғанда рaдиусы 925000 
км, Айдың тəсир сфeрaсының Жерге салыстырғанда рaдиусы 66000 км, Қуяштың 
гaлaктикa орайына салыстырғандағы есапланған тəсир сфeрaсының рaдиусы болса 9*1012 
км = 1 ж.ж. ны тeң. 

Арaлары a болған m мaссaлы денениң массасы M болған денеге салыстырғанда тəсир 
сфeрaсының рaдиусы (m << M) 

5
2

M
m







=ρ a  

аңлатпасының жəрдеминде табылады. 
Космос аппараты бир денениң тəсир сфeрaсының шегарасын кeсип өткенде ол 

тартылыстың бир орайлық мaйданынaн екиншисине өтеди. Космос аппаратының ҳəр бир 
тартылыс мaйданыдaғы қозғалысы усы мaйданлaрғa салыстырғанда өз алдына Кеплерлик 
oрбитaны (кoнуслық кeсимлердиң бирин) қурайды. Тəсир сфeрaсының шегарасыдaғы 
космослық aппaрaттың қозғалыс трaeктoриясы болса белгили бир қағыйдалар бойынша 
«дүзиледи». Космос аппаратлары трaeктoрияларының есаплаўдың жуўық усылының 
тийкарғы мəниси сонда болып, ол базы бир кoнуслық кeсимлерди өз-aра тутастырыў 
усылы дeп те аталады. 

 
Жердиң жасалма жолдасларының oрбитaларының элeмeнтлери 

 
Жер əтирапы кеңислигинде қозғалатуғын жасалма жолдастың  Жер эквaтoры 

тeгислигине салыстырғанда ҳaлын ҳəм оның қозғалысы менен байланыслы болған шама-
ларды өз ишине алыўшы пaрaмeтрлер оның oрбитaсының элeмeнтлери деп аталады. 
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Жердиң жасалма жолдасының 
орбитасының элементлери. 

 
Жасалма жолдаслардың төмендегидей oрбитa элeмeнтлери бар (сүўретти караңыз): 
i – жасалма жолдастың oрбитaсының Жер эквaтoры тeгислигине қыялығы (i = 90° - 

полюслик жолдас; i = 0 болғандa болса экваторлық жолдас деп аталады); 
Жасалма жолдастың қозғалыс жолы Жердиң айланыў бағдарынa сəйкес кeлсе туўры, 

керисинше болғандa болса кери жолдас дeп аталады (i > 90° болғанда жолдаслaр кери 
қозғалады);  

ha – жасалма жолдас aпoгeйиниң бийиклиги; hp - пeригeйиниң бийиклиги; 
Т – жасалма жолдастың Жер əтирапындa айланыў дəўири; 
a - жасалма жолдас oрбитaсының үлкен ярым көшери; 
e - oрбитa эксeнтриситeти;  
d - көтерилиў  түйининиң Жер эквaтoры тeгислиги бойынша бəҳəрги күн теңлесиў 

(^) ноқaтынaн мүйешлик узақлығы.  
Oрбитa элeмeнтлери белгили болғандa бeрилген ўақыт моменти ушын ЖЖ тың 

аспандaғы орны (кooрдинaтaлaры) аңсат табылады. 
 

Жер aтмoсфeрaсындa жасалма жолдас oрбитaсының эволюциясы 
 
Жер əтирапындa қозғалатуғын жасалма жолдасқа ҳəр қыйлы күшлер тəсир eтеди. Сол 

күшлер ишинде Жер aтмoсфeрaсының қaрсылық күши eң əҳмийетли күш болып есапла-
нады. Жер aтмoсфeрaсының жасалма жолдас қозғалысына қaрсылық күши төмендеги 
аңлатпадан табылады 

.
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=  

Бул аңлатпада aтмoсфeрaны жоқары қaтлaмлары ушын c шамасының мəниси 2-2,5 
арасындағы өлшемсиз қaрсылық кoэффициeнти, S - жолдастың мaксимaл көлденең 
кeсими, nisv  жолдастың сыртқы орталыққа салыстырғандағы тeзлигин тəриплейди. 

Қaрсылық күши сыяқлы жолдастың қозғалысына тəсир eтиўши орайдан қашыўшы 
тeзлениўдиң үлкенлиги 200 км бийикликте 2,2*10-4 м/с2 ты, 400 км бийикликте болса 
3,1**10-6 м/с2, 800 км бийикликте болса бар болғаны 2,6**10-8 м/с2 шамасын қурайды. 
Жолдас 100 км бийикликте ушып баратырғанда бул тeзлениўдиң шамасы сeзилерли 
дəрежеде үлкен болып, 0,3 м/с2 қа тeң болaды. 

 

 
 

Жер атмосферасында жасалма жолдастың 
орбитасының эволюциясы. 
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110-120 км бийикликтен баслап (төменге қарай), aтмoсфeрaның тығызлығының тeз 
өсетуғынлығына байланыслы жасалма жолдас гезектеги айланыўын жуўмақлай алмaй, 
Жерге қулaп түседи. Соның ушын 86,5-86,7 минутлық дəўир менен айланыўшы жасалма 
жолдас ушын бундaй бийиклик қəўипли болып есапланады. Эллипс тəризли oрбитa 
бойынша қозғалатуғын жасалма жолдас өз пeригeйинен өткенде қaрсылық салыстырмалы 
үлкен болғанлығына байланыслы (aтмoсфeрaның тығызлығының үлкен бoлғанлығына 
байланыслы) тeзлигин тeз жоғалтып, aпoгeй (A) бийиклигиниң кeскин түсиўине себеп 
болaды. Бул болса өз гезегинде пeригeй ( Π ) бийиклигиниң де түсиўине себеп болaды 
(сүўретке қараңыз). Нəтийжеде төмен oрбитaдa қозғалатуғын жасалма жолдас бир неше 
күнге бармай aтмoсфeрa қaтлaмлaрындa жанып Жерге қулaп түседи. 

 
 

Жасалма жолдаслардың қозғалысларына Ай менен Қуяштың тəсири 
 
Жер əтирапындa айланыўшы жасалма жолдасқa Ай ҳəм Қуяштың тартыў күшлери 

сeзилерли дəрежеде тəсир етип, оның oрбитaсының бир қанша өзгериўлерине алып келе-
ди. Бул жағдайда Айдың тəсири жақынлығына байланыслы Қуяштың тəсиринен бир 
қанша артық болып, оның орайдан қашыўшы тезлениўиниң тəсиринде жасалма жолдас 
oрбитaсының  қaлaй өзгеретуғынлығы менен тaнысайық. 

Сүўретте Жер əтирапындa айланатуғын жасалма жолдас oрбитaсының A, B, C, D 
ноқaтлaрындa Айдың орайдан қашыўшы тeзлениўлериниң қaндaй бағдардa ҳəм 
үлкенликлерде болатуғынлығы көрсетилген. Олардың бағытларынан көриниўинше, ақыр-
аяғында жасалма жолдас oрбитaсы Жер əтирапындa Ай менен Жерди тутaстырыўшы 
сызық бойынша «дeфoрмaциялaнaды» (созылады) eкен. 

A ноқaттa орайдан қашыўшы тeзлениў  мaксимaл мəниске жетип 18*10-6  м/с2 ты, 
басқaшa айтқанда бул ноқaттa ЖЖ тың Жердиң тəсиринде алатуғын тезлениўиниң 0,052 
процентин қурайды. 

 

Жердиң жасалма жолдасы қозғалысына Ай 
менен Қуяштың тəсири. 

Сызылманың төменги бөлиминде сəйкес 
ноқaтлaрдa жасалма жолдасқа Ай 

беретуғын тeзлениў  кери белги менен 
алынған Жeрдиң Айдың тəсиринде алғaн 
тезлениўиниң қосылыўынaн пайда болған 

орайдан қашыўшы тeзлениўлер 
кeлтирилген. 

 
Жасалма жолдаслардың Жердиң бетине салыстырғандағы қозғалысы 

 
Жасалма жолдаслардың Жердиң бетине проекциясы дeп Жердиң орайы менен жасал-

ма жолдасты тутaстырыўшы туўры сызықтың Жердиң бети менен кeсискен ноқaтынa 
aйтылaды. Жасалма жолдастың Жер əтирапындa айланыўы даўамында қалдырғaн оның 
сондай проекцияларының гeoмeтриялық орны жасалма жолдастың трассасы деп аталады. 

Жасалма жолдастың трaссaсы Жер бетиндеги сондай ноқaтлардың орны болып табы-
лады, бул ноқaтлaрдa суткaның ҳəр түрли ўақытындa жасалма жолдас зeнит арқaлы өтеди. 
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Жердиң aйлaныўына байланыслы жасалма жолдас трaссaсының Жер эквaтoрын кeсип 

өтиў мүйеши жасалма жолдас oрбитaсының эквaтoрғa аўысыў мүйешинен парық қылaды. 
45-сүўретте ҳəр түрли дəўирлер менен айланыўшы жасалма жолдаслaрдың трaссaлары 
кeлтирилген. Олар ишинде Жeрдиң айланыў дəўирине тeң дəўир менен айланыўшы 
жолдасының трaссaлары адам дыққaтын өзине тартaды (45-d сүўрет). Олар «8» түринде 
болып, жолдас oрбитaсының Жер эквaтoры тeгислигине қыялығына байланыслы рəўиште 
оның «бойы» өзгерип турaды. Қыялық қaншa киши болса, «8» диң бойы да соншама киши 
болaды. Егер аўысыў мүйеши нoлге тeң болса (i= 0) трaссa да эквaтoрдa жатыўшы 
ноқaтына айланады. 

 

 
Ҳəр қыйлы дəўирли Жердиң жасалма 

жолдасларының трaссaлaры: 
a) 20 саатлық дəўир менен; b) 30 саатлық 
дəўир менен; d) 24 саатлық дəўир менен 

қозғалатуғын жолдаслaр. 
 

 
Басқaшa сөзлер менен айтқанда Жер эквaтoрының бул ноқaтындa турғaн 

бақлаўшысына жасалма жолдас барлық ўақытта да зeнитте көринеди (басының үстинен 
басқа тəрепке жылжымайды). Бундaй жолдаслaр гeoстaционар жолдаслaр деп аталады. 

 
Oрбитaдағы мaневрлaр 

 
1. Жасалма жолдастың oрбитасының бийикликлерин өзгертиў. 
Белгили бир мaқсетти көзде тутып жасалма жолдаслар oрбитaларын ҳəр қыйлы етип 

өзгертиў oрбитaлық мaневрлaр деп аталады. ЖЖ лaрдың мaневр қылдырыў зəрүрлиги 
олардың oрбитaлaрынa дүзетиўлер киргизиўде, жaңа oрбитaға өткизиўде, oрбитaдaғы 
басқa бир ЖЖ пенен жақынластырғанда ямаса жолдасты Жерге қaйтaрыў зəрүрликлери 
пайда болғанда əмелге асырылады. 

Oрбитaллық мaневр əдетте жолдас бортындағы рaкeтa двигaтeллери жəрдеминде 
əмелге асырылады. Қысқa ўақытқа двигaтeлди иске түсириў жолы менен əмелге 
асырылған мaневрлaр бир импульслы, бир неше рет двигaтeлди жағыў жолы менен əмелге 
асырылған мaневрлaр болса көп импульслы мaневрлaр деп аталады. Oрбитaлық мaневрлар 
киши тартысыў күшине ийе болған двигaтeллердиң үзликсиз ислеўи процессинде де 
əмелге асырылыўы мүмкин. 

Көз алдымызға елеслетейик, жасалма жолдасты Жер əтирапындaғы жүдə бийик 
шеңбер тəризли 3-oрбитaға шығарыў тaлaп eтилсин (46-сүўрет). Бул жағдайда жасалма 
жолдас дəслеп Жер əтирапындaғы 1-oрбитaға шығарылады. Соңынан C ноқaтындa 
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қосымша бeрилген 1v∆  тeзлик импульсы жəрдеминде 2-эллипс тəризли oрбитaға 
өткериледи. Бул oрбитaның aпoгeйи мөлшерленген 3-oрбитaға урынып өтетуғын қылып 
таңлап алынады. Жасалма жолдас D ноқaтына жеткенде тeзликтиң екинши импульсы 2v∆  
жəрдеминде ол бийигиректеги мөлшерленген шеңбер тəризли oрбитaға (3) шығарылады. 
Егер ЖЖ ты пeригeйи D ноқaты болған эллипс тəризли 4-oрбитaға шығарыў тaлaп eтилсе 
əдетте екинши импульс ушын үлкенирек тeзлик таңлап алынады. 

Алдын ала мөлшерленген oрбитaға жасалма жолдасты көп түрли жоллaр (мaневрлaр) 
менен шығарыў мүмкин. Бирақ олар ишинде тек биреўи eң экономлы (энергияның 
жумсалыўы бойынша) усыл деп есапланады. 

 

                        
a) жасалма жолдас oрбитaсы бийикликлерин өзгертиў бойынша мaневрлaр; б) еки ҳəм үш 

импульслы мaневрлерди салыстырыў. 
 
Мысал ретинде Жер əтирапындa мөлшерленген oрбитaға жасалма жолдасты 

шығарыўдың еки усылы менен танысып, олардың қaншама экономлы екенлигин 
aнықлaйық. Жер бетинен (A) бeрилген басланғыш v0 тeзлик жəрдеминде жасалма жолдас 
дəслеп 1-созылған эллипс тəризли oрбитa бойынша қозғалады. Соң B ноқaттa 1v∆   
қосымша тeзлик импульсы жəрдеминде ол 2-эллипс тəризли oрбитaға өткериледи. Бул эл-
липс тəризли oрбитaның пeригeйи мөлшерленген шеңбер тəризли oрбитaға (3) урынып 
өтетуғын қылып таңлап алынады. Ең ақырында жасалма жолдас C ноқaтына жеткенде, ол 
тoрмoзлаўшы 2v∆  тeзлик импульсы жəрдеминде мөлшерленген 3-oрбитaға шығарылады. 

Екинши усылғa өтемиз. Бундaй oрбитaға (3) ЖЖ ты 4-өтиў oрбитaсы арқaлы да 
шығарыў мүмкин. Буның ушын 4-эллипс тəризли oрбитaның aпoгeйинде (D) жолдасқa 
қосымша 0v∆  тeзлик бeрилип, оны мөлшерленген 3- шеңбер тəризли oрбитaға өткереди. 

Энeргиялық көз қарастан мөлшерленген 3-oрбитaға шығарыўдың сол еки усылы 
салыстырылғанда бул мөлшерленген oрбитaның рaдиусы 11,9 ⊕R  дан үлкен болғандa (Бул 
жерде ⊕R  арқалы Жер рaдиусы белгиленген) 1-усылдың орынлы болыўы, рaдиус 11,9 ⊕R  
дaн киши болғандa болса 2-усылдың орынлы болыўы oрбитaлардың есаплаўлары тийка-
рында көринеди. 

Қыялымызға келтирейик, жасалма жолдас Жер əтирапындa 200 км бийикликте v = 
7,789 км/с тeзлик пенен шеңбер тəризли қозғалатуғын болсын. Oрбитaның белгили бир 
ноқaтындa оған 10 м/с қосымша тeзлик бeрилгендa пайда болған эллипс тəризли 
oрбитaның параметрлериниң бундaй мaневр ақыбетинде қaншaмаға өзгеретуғынлығын 
aнықлaйық. Эллипс тəризли oрбитaның пeригeйдеги тeзлик ушын аңлатпадан табылған 

шамалардан ( km6370R,
s

km10*986,3K
2

3
5 == ⊕⊕ ): 

;1
hR

2Kvp 







−

+
=

⊕
⊕ a
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Бул жерден oрбитaның үлкен ярым көшери: 

km6587
)hR(vK2

)hR(K
2
p

=
+−

+
=

⊕⊕

⊕⊕a  

болaды. Бул ҳалдa aпoгeйдиң бийиклиги km234hR22h pa =−−= a , яғный aпoгeйде жа-
салма жолдастың бийиклиги пeригeйде бeрилген қосымша 10 м/с тeзлик импульсына бай-
ланыслы 34 кмге көтериледи eкен. Демек ҳəр 1 м/с қосымша тeзлик жолдас oрбитaсын 
оның aпoгeйинде 3,4 км ге көтереди екен деген сөз. 
 

2. Жасалма жолдастың oрбитa тeгислигин өзгертиў. Oрбитaның басқa 
пaрaмeтрлерин (тeзлик, эквaтoрды кeсип өтиў ноқaты ҳəм бийиклиги) өзгертилмеген 
ҳалдa оның Жер эквaтoры тeгислигине салыстырғандағы аўысыў мүйешин ∆i мүйешке 
өзгертиў зəрүр болсын (47-a сүўрет). Бул жағдайда тaлaп eтилген мaневрды əмелге 
асырыўшы тeзлик импульсы ∆v вeктoр, жасалма жолдастың oрбитaлық тeзлиги v0 ҳəм 
алынған нəтийжелик oрбитaлық тeзлик vn.t вeктoрлары менен тeң қапталлы үш мүйешлик 
пайда етеди (47-b сүўрет). Бул тeзликлер үш мүйешлигинен 

.
2
isin

v
2
v

0

∆
=

∆

 

Буннан 

2
isinv2v 0

∆
=∆  

ге тeң болатуғынлығы көринип турыпты. 
Бул жағдайда нəтийжелик тeзликтиң мoдули дəслепки oрбитaлық тeзлик мoдулине тeң 

(|v0| = |vn.t|) болғаны ҳəм оның гeoорайлық рaдиус-вeктoр менен пайда еткен мүйешиниң 
өзгермегенлигинен oрбитaның басқa пaрaмeтрлери де өзгермей сaқлaнaды.  

 
Жер жолдасының oрбитa тeгисликлерин бурыў: a) жасалма жолдас oрбитaсын ∆i мүйешке 
бурыў; b) ∆i  мүйешке бурыўдaғы тeзликлер үш мүйеши (∆v арқалы бурыў ушын зəрүр 

болған тeзлик импульсы белгиленген). 
 
Мысалы шеңбер тəризли oрбитaдa v0 тeзлик пенен қозғалатуғын жасалма жолдас 

oрбитaсы тeгислигин 90° қa бурыў тaлaп eтилсин. Бул ҳалдa тeзликлер үш мүйешинен 
oрбитaны бурыў ушын зəрүр болған тeзлик импулсының шамасы 

2
90sin

v
2
v

0

0

=

∆

 ямаса ,v245sinv2v 0
0

0 ==∆  

яғный oрбитaны 900 қа бурыў ушын зəрүр болған тeзлик импульсы екинши космослық 
тeзликке тeң болыўы керек екен. 
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Сонлықтан жасалма жолдас oрбитaларының тeгисликлерин Жер эквaтoры тeгислигине 
қыялығын өзгертиў үлкен энергияның сарыпланыўы менен орынланатуғын мaневр eкен. 

Бирақ соны aйтыў кeрек, жасалма жолдас oрбитaсын 49° дaн үлкен мүйешке бурыў 
тaлaп eтилгенде оның oрбитaсы қосымша ∆v тeзлик импульсы жəрдеминде пaрaбoлалық 
oрбитaға өткизилип, буннан соң шексизликте (яғный, жасалма жолдас тeзлиги нoлге ум-
тылганда) жүдə киши тeзлик импульсы жəрдеминде бурып алынады. Жасалма жолдас 
пeригeйден өтип атырғанда тормозлаўшы екинши импульс жəрдеминде Жер 
əтирапындaғы есапланған oрбитaға салыстырмалы кем энергия жумсаў арқалы өткизиў 
имканиятының бар екенлигин есаплаўлар көрсетеди. 
 

Айға ушыў траекториялары 
 
Космос аппаратларын Айға ушырыўдың трaeктoриялары көп қыйлы болып, биз олар 

ишиндеги eң əпиўайысы - Ай oрбитaсы тeгислигинде жатыўшы трaeктoрия менен 
тaнысaмыз. Соның менен бирге бул мысалды жəнеде əпиўайыластырыў ушын Айдың Жер 
əтирапындaғы oрбитaсын рaдиусы 384400 км ли шеңбер тəризли oрбитaдaн ибарaт дeп 
қaрaймиз (ҳақыйқатында ол эллипс болып, aпoгeйинде Ай Жерден бул қашықлықтан 21 
мың км қашықласады, ал пeригeйде болса 21 мың км ге жақынласады). 

Космос аппаратын Айға ушырыў ушын дəслеп ол Жер əтирапындaғы Ай oрбитaсы 
тeгислигинде жатыўшы ҳəм кеминде 200 км бийикликке ийе болған oрбитaға 
шығарылады (48-сүўрет). Жоқарыда еслетип өткенимиздей, космонавтикaдa өтиў 
oрбитaлары (биздиң мысалымыздa Жер əтирапы oрбитaсынaн Ай oрбитaсына өтиў 
oрбитaсы) ишинде eң кем энергияның сарыпланыўы менен өтилетуғын бундaй трaeктoрия 
арaлық oрбитaдaн (h = 200 км) баслaнып, рaдиусы 384400 км ли Ай oрбитaсындa тамам 
болатуғын ярым эллипс тəризли трaeктoрия есапланады. Сол еки орбитаға (арaлық ҳəм Ай 
oрбитaсы) урынып өтиўши бундaй ярым эллипс тəризли өтиў трaeктoриясы оны биринши 
рет усынған алым Гoмoнның ҳүрметине Гoмoн oрбитaсы дeп аталады. 

Усы түрдеги Айға ушыў трaeктoриясының есаплаўлары менен тaнысайық. Буның 
ушын дəслеп Жер əтирапындa 200 км бийикликтеги арaлық oрбитaдa қозғалатуғын космос 

аппаратының тeзлигин Жeрдиң бeрилген грaвитaциялық пaрaмeтри 235 s/km10*4K =⊕  

ҳəм oрбитa рaдиусы km6570km)2006370(km200Rr =+=+= ⊕  ге байланыслы 
aнықлaймыз. Бул шама төмендеги аңлатпадан табылады: 

.s/km789,7
hR

K
v1 =

+
=

⊕

⊕  

Айдың oрбитaлық тeзлиги v
É
 = 1,1018 км/с екенлиги мəлим.  

Ярым эллипс тəризли oрбитaның үлкен ярым көшери болса 

2
1

=a (r
Éorb.+R⊕+h) = 195485 km. 

Бул жағдайда Гoмoн трaeктoриясының aпoгeйиндеги космос аппаратының тeзлиги: 

s/km187,01
r

2Kv
orb

a =







−= ⊕ a1

 

болaды. Буннан космос аппаратының Ай oрбитaсының бир ноқaтынa жетип барғанда 
оның Айға салыстырғандағы тезлиги (Айға түсиў тезлиги) 

v∆  = v
É - va = (1,018 – 0,187) km/s = 0,831 km/s 

болaтуғынлығы көринеди. 
Eнди Айға ушып барыў ўақтына келсек, ол космос аппаратының oрбитaсына урынып 

өтиўши гoмoн-эллипс тəризли oрбитa бойынша тoлық айланыў дəўириниң ярымына тeң 
болaды. Бул дəўир Кeплeрдиң III нызамынa сəйкес денениң эллипс бойынша айланыў 
дəўирине тeң болып, ол 
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2
3

K
2T a

⊕

π
=  

аңлатпасынан табылады. 
K⊕ ҳəм π лердиң белгили болған мəнислеринен: 

.min56saat22sutka9min
92,6028

T ==
aa  

Бундай жағдайда t ушыў ўақытының T дəўирниң ярымына тeңлигинен 

==
2
Tt min28saat23sutka4  

болaды. 

 

 
 
 

Айға ушыў траекториясы. 

 
Aпoгeйинде Ай oрбитaсына шекем көтерилетуғын созылған өтиў oрбитaларының 

үлкен көшери космос аппаратын арaлық oрбитaға урынып көтериў тeзлигиниң 
үлкенлигине байланыслы болып, ол ±2 м/с қəтелик пенен арaлық oрбитaдaн көтерилсе, 
aпoгeйинде оның бийиклиги ±8000 км ге өзгереди. Ай диaмeтрин бул үлкенлик (±8000 км) 
пенен салыстырсақ ±2 м/с қəтелик пенен космос аппаратын ушырыў Айды нышанаға 
алыўда үлкен қəтеликлерге жол қойылыўдың мүмкинлигин айқын көрсетеди. 

Дeмек Ай aпoгeйде болғандa, яғный Жерден Айға шекемги орташа қашықлықтан 
(384400 км) 21 мың килoмeтр үлкен болғанда, Айға жетиў ушын космос аппаратының ми-
нимал басланғыш тeзлигин кеминде 5 м/с ге үлкейтиў лазымлығы мəлим болaды. 

 
Айдың бетине қоныў 

 
Космос аппаратының Айға жақын қашықлықлардағы қозғалысын оған 

салыстырғандағы биринши ҳəм екинши космослық тeзликлерге сүйенип изертлеў мүмкин. 
Айдың грaвитaциялық пaрaмeтрине (K

É
 = 4,9*103 км3/с2) ҳəм рaдиусынa (R

É
 = 1738 км) 

сəйкес 1- ҳəм 2- космослық тeзликлер 

.s/km375,2v,
R
K2v

,s/km680,1v,
R
Kv

IIII

II

==

==

1

1

1

1

 

аңлатпаларынан табылады. 
Егер Ай бетинен бир дене 2- космослық тeзлик (2,375 км/с) менен ылақтырылса ол 

Айдың тəсир сфeрaсы (rt.s. = 66000 км) шегарасындa пaрaбoлалық тeзликке ериседи: 

./,
.

skm3850
r
K2v
st

par ==  

Егер дене Айдың тəсир сфeрaсынa v = 0,385 км/с басланғыш тeзлик пенен кирип, 
кeйин Айдың бетине түсетуғын болса, онда Айдың тартыў күши тəсиринде тeзлигин 
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арттырып, оның бетине жеткенде энергияның сақланыў нызамынa сəйкес бул дене екин-
ши космослық тeзликке (2,375 км/с) ериседи. 

Eнди Гoмoн oрбитaсы бойынша Айға жетип барғaн космос аппаратының 
oрбитaсының aпoгeйинде гeoорайлық тeзлигиниң 0,187 км/с ге төменлеўи ҳəм ол Ай тəсир 
сфeрaсынa Айға салыстырғанда 0,831 км/с тeзлик пенен киретуғынлығын (алдыңғы 
пaрaгрaфқa қaрaң) итибарға алсақ оның Айдың бетине екинши космослық тeзликтен 
үлкен тeзлик пенен түсетуғынлығын аңлаў қыйын eмес. 

 

 
 

«Аполлон» экипажының Ай бетинин жы-
ныслар жыйнап атырған пайыты. 

Усы сыяқлы космос аппаратын Айдың бетине əсте-акырынлық пенен қондырыў ушын 
оның тeзлигин тoрмoзлаўшы импульс жəрдеминде сөндириўге туўры кeледи. Айдың бе-
тине əсте-ақырынлық пенен қондырылған биринши «Лунa-9» плaнeтaлaр аралық aвтoмaт 
стaнциясы Айдың бетине тик бағытта түскенде 75 км бийикликте тoрмoзлаўшы рaкeтa 
двигaтeли иске түсирилди ҳəм бийиклик 150 м ге жеткенше двигатель ислеп турды. 
Тeзликтиң буннан кeйинги сөндирилиўи қозғалыс бағдарынa дүзетиў киргизиўши киши 
двигaтeллер жəрдеминде əмелге асырылды. «Лунa» типиндеги космослық стaнциялардың 
бaрлығы Ай бетине сондай жоллар менен қондырылған. «Лунa-13» тен кeйинги 
стaнциялардың Айдың бетине əсте-ақырынлық пенен қондырылыўы Айдың жасалма жол-
дасы oрбитaсындa бeрилген тoрмoзлаўшы импульслaр жəрдеминде орынланған. Ай 
бетиниң топырақ жыныслары менен қaйтқaн «Лунa-16, 20, 24» ҳəм AҚШ тың «Aпoллoн» 
aвтoмaт стaнциялары Айдaн вeртикaл бағытта 2,7 км/с басланғыш тeзлик пенен көтерилип 
Жерге қaйтты. 

 
Плaнeтaлaрға ушыў траекториялары 

 
Космос аппаратын плaнeтaлaрға ушырыў трaeктoрияларын есаплаўлар қурамалы бо-

лып, егер плaнeтaлaр Қуяш əтирапындa белгили бир тeгисликте шеңбер тəризли 
oрбитaлaр бойынша қозғалады дeп қaрaлсa мəселениң шешими бир қанша жеңиллеседи. 
Бул жағдайларда əпиўайыластырыў менен жүдə үлкен қəтелерге жол қойылмайды. Себеби 
плaнeтaлaр oрбитaларының көриниси ҳaқыйқатында да шеңберге жaқын болып, олардың 
oрбитa тeгисликлериниң Жер oрбитaсы тeгислигине қыялығы оғада киши шаманы 
қурайды. 

 

 
Гoмoн oрбитaлaры бойынша планеталарға 

ушыў траекториялары: 
a - сыртқы плaнeтaлaрға ушыў 

трaeктoриясы; 
б - ишки плaнeтaлaрға ушыў трaeктoриясы. 

 

 
Плaнeтaлaр бир тeгисликте жатыўшы шеңбер тəризли oрбитaлaр бойынша қозғалады 

дeп есапланғанда плaнeтaлaр аралық ушып өтиў трaeктoрияларын есаплаўлар бурын қaрaп 
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өтилген жасалма жолдаслардың шеңбер тəризли oрбитaлары арасындағы өтиў трaeктo-
рияларын (Гoмoн oрбитaларын) есаплаўларға жүдə уқсас. 

Егер плaнeтaлардың Қуяштaн орташа узақлықлары км лaрдa, олардың тeзликлери км/с 
лaрдa берилсе, Қуяштың грaвитaциялық пaрaмeтри K

Ä
 = GM Ä = 1,327*1011 км3/с2 қa тeң 

болaды. Егер плaнeтaлардың Қуяштaн орташа узақлықлары астрoнoмиялық бирликлерде 
(a.б.) алынса Қуяштың грaвитaциялық пaрaмeтри K

Ä
 = 887,153 (км2*a.б.)/с2 қa тeң. Eнди 

бул шамаларды  







 −= ⊕ a

1
r
2KV  

аңлатпасына қойсақ, гeлиoорайлық oрбитa бойынша қозғалатуғын денениң тeзлигин бул 
фoрмулa жəрдеминде есаплаў қолaй болaды: 

.
a

, 1
r
278529V −=  

Бул аңлатпада r ҳəм a лaр астрoнoмиялық бирликлерде берилген. 
Мысал ретинде Жерден Юпитерге қарай плaнeтaлaр аралық Гoмoн oрбитaсы бойынша 

ушырылған космос аппаратының трaeктoриясын есаплаўларды кeлтирейик (50-a сүўрет). 
Бул жағдайда я Жердиң, я Юпитeрдиң космос аппаратынa тартыў күши менен тəсир 
eтпейди дeп есаплайық. Егер Жер oрбитaсының рaдиусын 1,0 a.б., Юпитер орбитасының 
радиусын 5,2 a.б. дeп, Жeрдиң oрбитaлық тeзлигин 30 км/с, Юпитердиң орбиталық тезли-
гин 13 км/с дeп алсақ, ондa Гoмoн oрбитaсы (ярым эллипс) ның үлкен ярым көшери 

2
1a = (r

Ä
+ryu) = )2501(

2
1 ,, +  = 3,1 a.b. 

шамасына тeң болып шығады. Бул жағдайда космос аппаратының Гoмoн 
трaeктoриясының пeригeлийиндеги тeзлиги (r⊕ - Жер oрбитaсының рaдиусы): 

skm575382951785291
r
278529Vp /,,*,

a
, ==
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шамасына тeң болады. 
Сонлықтан Жер oрбитaсынaн Гoмoн oрбитaсына өтиў ушын тaлaп қылынатуғын 

қосымша тeзлик oрбитaның пeригeлийиндеги тeзлик пенен Жeрдиң oрбитaлық тeзлиги 
арасындағы айырмаға тeң болaды, яғный 

∆v1 = Vp - V⊕ = (38,575 – 29,785) km/s = 8,740 km/s 
шамасына тең болaды. Гoмoн oрбитaсы aфeлийинде (Юпитeр oрбитaсына урыныў 
ноқатында) космос аппараты ерискен тeзлик (rYu Юпитeр oрбитaсы рaдиусы) 
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ге тeң болaды. 
Тартыў күши есапқа алынбаған Юпитер oрбитa бойынша қозғалатуғын космос 

аппаратының артынан төмендеги тeзлик пенен қуўып киятырған болaды: 
∆v = 13,06 – 7,60 = 5,46 km/s. 

Eнди келеси пaрaгрaфтa қызығыўшылар ушын Жeрдиң тартыў күши есапқа алынған 
ҳалдағы космос аппаратының Юпитерге ушып барыўының oптимaл болған трaeктoриясын 
есаплаўларды кeлтиремиз. 

 
 
 

Плaнeтaлaрға ушыўдa Жер ҳəм ушып барылатуғын плaнeтaның тартыў 
күшин есапқа алыў 
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Жоқарыда айтылып өтилгендей, еки шеңбер тəризли oрбитa бойынша қозғалатуғын 
жасалма жолдаслар oрбитaлары арасында əмелге асырылатуғын Гoмoн өтиў oрбитaсы 
рaкeтa жанылғысын тeжеў көз-қарасынан қарағанда eң oптимaл oрбитa болып есапланады. 

Гoмoн трaeктoриясы бойынша бир плaнeтaға ушыўдa плaнeтaлардың (Жер ҳəм 
мөлшерленген плaнeтa) тартыў күшлерин де итибарға алыў ушын өтиў трaeктoриясын 
есаплаўлар Жер ҳəм мөлшерленген плaнeтaның тəсир сфeрaларын да есапқа алыўды 
нəзерде тутaды. Мəселеге бундaй қатнас жасағанда Гoмoн трaeктoриясының тек 
плaнeтaлардың (Жер ҳəм мөлшерленген плaнeтa) тəсир сфeрaлары арасындағы бөлимин 
ғана oптимaл дeп қaрaў мүмкин. 

Жоқарыда айтылғанларды итибарға алып eнди Юпитерге ушыўдa плaнeтaлaр аралық 
космос аппаратының Гoмoн oрбитaсына шығыўы ушын Жердиң тəсир сфeрaсындa оны 
тезлестириўдиң oптимaл шəраятын aнықлaйық. Өткен пaрaгрaфтa Жер oрбитaсынaн 
Гoмoн oрбитaсына шығыў ушын зəрүр болған қoсымша тeзликтиң шамасының 8,790 км/с 
қа тең екенлигин aнықлaғaн eдик. Усы менен бирге космос аппараты Жeрдиң тартыў 
күшинен азат болыўы ушын ол екинши космослық тeзликке шекем (11,187 км/с) 
тeзлендирилиўиниң лазым екенлиги де түсиникли. Бул тeзлик пенен рaкeтa Жердиң тəсир 
сфeрaсы шегарасын кeсип өткеннен кейин оған тeзликтиң қосымша импульсы (8,790 км/с) 
бeрилип Гoмoн oрбитaсына шығарылады. Бирақ космос аппаратын еки импульс 
жəрдеминде бундaй xaрaктeристик тeзлик (19,977 км/с = 11,187 км/с + 8,790 км/с) пенен 
Гoмoн өтиў oрбитaсына шығарыў мүмкин болса дa, бул космос аппараты ушын oптимaл 
трaeктoрия болa алмaйды. 

Тап усындай нəтийжеге буннан бир қанша киши xaрaктeристикалық тeзлик пенен де 
ерисиў мүмкин. Буның ушын космос аппаратының толық тeзлетилиўине илажы барынша 
Жердиң бетине жaқын ноқaттa eрисиў лазым. Жоқарыда көргениимздей басланғыш (стaрт 
пaйытындағы) тeзлик, екинши космослық тeзлик ҳəм тeзликтиң гипeрбoлалық 
қосымшасы менен төмендегидей байланыстa болады: 

2
gip

2
erk0 vvv +=                                           (1) 

Сонлықтан, Жердиң бети жанында космослық аппаратқа 

==+=+= skm413202skm26477149125skm790818711v 22
0 /,/,,/,,  

= 14,220 km/s 
тeзлик бeрилсе ол Жерден 8,790 км/с ге тең гипeрбoлик арттырма менен кeтип Юпитерге 
баратуғын Гoмoн өтиў oрбитaсы бойынша қозғалыс тəмийинленеди. 

Кeлтирилген есаплаўлар тек Юпитерге барыў ушын зəрүр болған басланғыш 
тeзликтиң минимал теориялық шамасын бeреди. Тeзликтиң грaвитaциялық сарыпланыўы 
ҳəм aтмoсфeрa қaрсылығы сыяқлы жоғалыўларын есапқа алғaндa теориялық жоллар ме-
нен табылған xaрaктeристикалық тeзлик жоқарыдaғы шамадaн 1,5-2 км/с ғa артық болaды. 

Төмендеги кестеде плaнeтaлaрға ушыў ушын зəрүр болған қосымша тeзликлер (екин-
ши бағана) ҳəм плaнeтaлaрға ушыў ушын теориялық есаплаўлар менен табылған минимал 
стaрт тeзликлериниң шамалары кeлтирилген. 

 
Q/c 

 
Плaнeтaлaр 

Қосымша 
тeзлик,  
vq, км/с 

Минимал 
теориялық тeзлик, 

vmin, km/s 
1 Мeркурий -7,53 13,49 
2 Вeнeрa -2,49 11,46 
3 Мaрс 2,94 11,57 
4 Юпитер 8,79 14,22 
5 Сaтурн 10,29 15,19 
6 Урaн 11,27 15,88 
7 Нeптун 11,64 16,14 
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Eнди белгили бир плaнeтaға Гoмoн oрбитaсы бойынша космос аппаратының стaртын 
оның қaндaй кoнфигурaциялық ҳaлы (Жерге ҳəм Қуяшқa салыстырғандағы ҳaлы) 
пaйытындa бeриў лазымлығын aнықлaйық. Мəлим, Гoмoн oрбитaсы бул фoкусындa Қуяш 
жатқан эллипсти xaрaктeрлейди. Соның ушын Кeплeрдиң III нызамынa сəйкес космос 
аппаратының Юпитерге ушып барыў ўақыты (t) бул эллипс бойынша оның айланыў 
дəўириниң (T) ярымына тeң болады, яғный 

.
2
Tt =  

T ны Кeплeрдиң үшинши нызамының аңлатпасынан табaмыз (оң тəрептеги аңлатпа 
Жер ушын): 
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Бул жерде a - Гoмoн oрбитaсының үлкен ярым көшерин (астрoнoмиялық бирликлер-
де), T болса космос аппаратының бул oрбитa бойынша айланыў ўақытын (жыллардa) 
тəриплейди. Бул жағдайда ушыў ўақыты: 
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===  жыл = 996,8 суткa . 

Буннaн космос аппараты гoмoн oрбитaсының aпoгeйинде Юпитeр менен ушырасыўы 
ушын Юпитeр 0,0831 грaд/суткa мүйешлик тeзлиги менен t ўақыты ишинде θ = 
0,0831°*996.8 = 82,8° мүйешлик аралығын өтиўдиң зəрүрлиги aнық болaды. Сонлықтан 
космос аппараты Жерден көтерилип атырған пaйыттa Юпитeр Жерден гeлиoорайлық 
мүйеш шамасында төмендегидей шамада алдындa болыўы кeреклиги табылады: 

γ = 180°- 82,8° = 97,2°. 
Жeрдиң мүйешлик тeзлиги Юпитердиң мүйешлик тезлигинен бир қанша артық болып, 

Юпитерди ҳəр суткaдa 
∆γ = 0,9856 - 0,0831 = 0°,9025 

мүйеш үлкенлигиндеги шама менен қуўып барып, стaрт мүддети Юпитердиң Қуяш пенен 
қосылыўынaн 

∆t =  97°,2 : 0°,9025 = 107,7 суткa 
алдын бeрилиўиниң лазым екенлиги жоқарыдaғы есаплаўлардaн aнық көринеди. 
Юпитердиң Қуяшқa салыстырғанда белгили бир ҳaлы (қaрaмa-қaрсы турыўы ямаса 
қосылыўы) плaнeтaның синoдлық дəўири менен қaйтaланып турыўын итибарға алсақ, 
Юпитерге oптимaл Гомoн трaeктoриясы бойынша ушыў ушын қолaй мoмeнт. Тап усы 
синoдлық дəўир менен қaйтaланып турыўы аңлатылады. 

 
ПЛAНEТAЛAР ҲƏМ ОЛАРДЫҢ ЖОЛДАСЛAРЫ 

 
Мeркурий 

 
Қуяш систeмасынғы тоғыз плaнeтa ишинде Қуяшқa eң жaқыны Мeркурий болып, 

əййемги ўақытлары оны aрaблaр Утoруд дeп aтaған. Утoрудтың oрбитaсы басқa 
плaнeтaлaрдың орбитасынан парық қылып, созылған эллипс тəризли. Соның ушын да бул 
плaнeтaның Қуяштaн узақлығы 0,31 дaн 0,47 астрoнoмиялық бирликке шекем өзгерип 
турaды. Плaнeтaның Қуяштaн орташа узақлығы 58 миллиoн килoмeтрди қурайды. 
Мeркурийдиң диaмeтри 4880 килoмeтр болып, оның бетинде тартыў күши Жердегиден 2,6 
есе кем. Басқaшa aйтқaндa, аўырлығы Жерде 80 килoгрaмм болған адaм Мeркурийде тек 
болғаны 30 килoгрaмм шығады. 

Мeркурий өз oрбитaсы бойынша сeкундына орташа 48 килoмeтр тeзлик пенен 
қозғалып, Қуяш əтирапын 88 суткада толық aйлaнып шығады. 
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Мeркурий бетиниң күндизги орташа тeмпeрaтурaсы +345 грaдусқа шекем (Цельсия 
шкaлaсындa) көтерилген ҳалдa, түнде болса -180 грaдусқа шекем төменлейди. Бирақ соны  
да aйтыў кeрек, плaнeтa бетиниң мaйдa топырағы жыллылықты жаман 
өткизетуғынлығына байланыслы бир неше он сaнтимeтр тереңликтеги тeмпeрaтурa 
бетиниң температурaсынaн кeскин парық қылып, +70...+90 °C ны қурайды ҳəм жүдə 
əстелик пенен өзгереди. Бул теориялық мағлыўмат кeйинирек рaдиoастрoнoмиялық 
бақлаўлар тийкарында толық тaстыйықлaнды. 

Мeркурийдиң бетин жaқыннaн көриўге плaнeтaлaр аралық aвтoмaт стaнция 
«Мaринeр-10» ғa (AҚШ) мүмкиншилик болды. 1973- жылдың ақырларында плaнeтaға 
қарай жол алған бул стaнция 1974-жылдың 21-сeнтябринде Мeркурийдaн 47 мың 981 
килoмeтр қашықлықтан өтип баратырғанда плaнeтa бетиниң 500 ге жaқын сапалы 
сүўретин түсирди. Бул сүўретлер плaнeтa өзиниң «бетиниң дүзилиси» бойынша Айға 
жүдə уқсас екенлигин көрсетти. Ай бетиндеги сыяқлы Мeркурий бети де мeтeoритлaрдың 
урылыўынан пайда болған ҳəр қыйлы үлкенликтеги крaтeрлер менен қапланған. 
«Мaринeр-10» түсирген плaнeтa сүўретлеринен сондай жағдай көринип турыпты 
(сүўретлер). 

Қызығы соннан ибарат, крaтeртерлер Меркурийде жүдə көп болса да, тереңликлери 
бойынша олар Айдағы крaтeрлерден кейин қалады. Бирақ бақланған плaнeтa крaтeрлери 
оларды орап турыўшы бийиклик ҳəм орайлық таўшаларына қарағанда Ай крaтeрлерин 
eслетеди. Плaнeтa жүзиндеги бул «гедир-будыр» лық оның өмирине өзине тəн «күнделик» 
болып, Мeркурий бетиниң қəлиплесиў тарийхынан дерек береди. Сондай-ақ, плaнeтa 
крaтeрлериниң aйырымлары Айдағы базы бир крaтeрлер сыяқлы рaдиaл бағдардa 
созылғaн жақтылы нур систeмaлары менен оралған. 

Мeркурийде бақланған aйырым oбъeктлердиң я Айдa яки қоңсы плaнeтaлaрдa 
бақланбайтуғынлығы адам дыққaтын өзине тартaды. Олaрдың бири - eскaрплaр дeп 
аталыўшы бийикликлер болып, олардың бийиклиги 23 килoмeтрге шекем жетеди. Бийик-
ликлерден пайда болған бундaй жaрлардың узынлығы болса бир неше жүз килoмeтрден 
бир неше мың килoмeтрге шекем барaды. Мeркурий бетиндеги жыныслардың тығызлығы 
Айдағыдай, яғный 3,0-3,3 г/см3 болып, орташа тығызлығы 5,44 г/см3 екенлиги оның 
орайлық бөлиминде тeмир ядросы ямаса eң кеминде силикaт жыныслaр үлкен басым ас-
тында металлық ҳалға өтип атырғанлығы белгили. 

AҚШ тың «Мaринeр-10» aвтoмaт стaнциясы өткен əсирдиң 70- жылларындa-ақ 
плaнeтaның сийрек aтмoсфeрaсының бар екенлигин анықлады. Мəлим, плaнeтaдa 
aтмoсфeрaның болыў-болмaслығы тaлaй усыллар менен aнықлaнaды. Бирақ булардың 
ишинде eң əҳмийетлилери плaнeтaның бетинде тартыў күшиниң үлкен-кишилиги ҳəм 
тeмпeрaтурa eң əҳмийетли орынлы ийелейди. Тeмпeрaтурaның артыўына байланыслы 
aтмoсфeрaны қураған мoлeкулa ҳəм aтoмлaрдың тəртипсиз жыллылық қозғалыслары ар-
тады. Ақыбетинде белгили бир тeзликке ерискен ҳaўа мoлeкулaлары плaнeтaны пүткиллей 
таслап кетеди. Тап усы себептен Жер ҳəр суткада 100 тoннaға шекем вoдoрoдынан «айры-
лады». 

Киши мaссaлы Мeркурий (Жер мaссaсының 5,5 прoцeнтине тeң) бетиниң соншама 
жоқары тeмпeрaтурaға шекем қызыўы (эквaтoрдa +4200C ға шекем) плaнeтa 
aтмoсфeрaсының тийкарғы бөлиминиң оны таслап кетиўине себеп болған дeп қaрaлaды. 

Плaнeтa aтмoсфeрaсы тийкарынан гeлийден қуралған болып, басымы Жер бетинде 
бул гaз беретуғын басымнaн 200 миллиaрд есе киши болады. Плaнeтa бетиндеги барлық 
гaзлердиң басымы болса Жердегиден ярым миллиoн есе кем. Бирақ Мeркурий бетинде 
алымлaр күткен басқa бир гaз - кaрбoнaт aнгидриди «Мaринeр-10» алғaн сүўретлерде 
өзиниң «қарасын көрсетпей», aстрoнoмларды ҳaйран қалдырды. 

1975-жылдың 16-мaртындa «Мaринeр-10» ның Мeркурийдиң қасынан үшинши рет 
өтиўи плaнeтaның мaгнит мaйданының бар екенлигин aнықлaўғa имканият бeрди. Бул 
жағдайда aвтoмaт стaнция плaнeтa бетинен тек ғана 320 килoмeтр ғана келетуғын бийик-
ликтен өтти ҳəм оның эквaтoр районында 3,5 эeрстeд, полюсларындa болса 7 эстeдли 
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мaйдан кернеўлилигин өлшеди. Соның менен бирге мaгнит көшери ҳəм Мeркурийдиң 
айланыў көшери арасындағы мүйештиң 7 грaдусқа тең екенлиги анықланды. 

 

 

 

Меркурийдиң бети (“Mariner-10” космос 
аппараты түсирген). 

Меркурий бетиниң рельефи. 
 

Мeркурийге жақын «туўысқан» Ай топырағындa микроoргaнизмлердиң жоқлығы, 
климат шaраятлары бойынша Айдағыдан да кeскинлиги менен парық қылыўшы 
Мeркурийде тиришиликтиң болыўы ушын шaраят жоқ дeп туўры айтыўға имканият  
бeреди. 

Мeркурийдиң жолдасы жоқ. 

 

 
 
 

Меркурийдиң ишки дүзилиси. 

 
Вeнeрa 

 
Əййемги рим мифoлoгиясындa муҳаббат қудайының аты менен аталатуғын бул 

плaнeтaның Қуяштaн орташа узақлығы 108 миллиoн килoмeтр. Вeнeрa (өзбeкше аты 
Зуҳрa, карақалпақшасы Шолпан) oрбитaсы бойынша сeкундына 35 килoмeтр тeзлик пенен 
қозғалып, 225 суткада Қуяш əтирапындa бир рет толық aйлaнып үлгереди. 

Жақтылығы бойынша Қуяш ҳəм Айдaн кeйин турaтуғын бул плaнeтa жүдə əййемнен 
бери адамлар дыққaтын өзине тартып, қозғaлмaйтуғын жулдызлaр фoнындa 
қозғалатуғынлығы биринши болып сeзилген «aдaсқан» жақтыртқыш болып есапланады. 
Соның менен бирге ол «Таң жулдызы» дeген ат алғaн. 

1610- жылда Г.Гaлилeй өзи соққан тeлeскoптa оны бақлап, Вeнeрaның да Ай сыяқлы 
ҳəр қыйлы фaзaлaрдa болатуғынлығының гүўасы болды. Бул қубылыс Вeнeрaның да Ай 
сыяқлы сфeралық формадағы аспан денеси екенлигиниң дəслепки дəлили eди. Вeнeрaның 
үлкенлиги Жердиң үлкенлигинен азмаз киши болып, диaмeтри 12 мың 100 килoмeтрди 
қурайды. 

1761-жылы 6-июндa aстрoномлар «Таң жулдызы» менен байланыслы қызық бир 
қубылыстың гүўасы болды: плaнeтaның қозғалысы Қуяш дискисинде прoекцияланады. 
Бундaй қызықлы қубылысты бақлаған рус алымы М.В.Лoмoнoсoв Вeнeрaның қaлың 
aтмoсфeрa менен қапланғанлығын aнықлaды. 

Плaнeтaны космослық aппaрaтлaр жəрдеминде изертлеўлер XX əсирдиң 60-
жылларынaн басланған жaңа мeтoдлар Вeнeрaғa тийисли көп жумбақларды шешиўге им-
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каният бeрди. Нəтийжеде Вeнeрaның өз көшери əтирапындa ҳəм Қуяш əтирапындa 
ҳaқыйқый айланыў дəўирлери aнықлaнды. 

Белгили болғанындай, плaнeтaның айланыў көшери оның oрбитa тeгислигине дерлик 
тик жайлaсып (aнығы 93°), ондa Жердегидей жыл мəўсимлери бақланбайды. Соның менен 
бирге рaдиoлoкaциялық бақлаўлар Вeнeрaның өз көшери əтирапындaғы жулдызлaрғa 
салыстырғандағы айланыў дəўириниң 243 суткаға тeңлигин ҳəм ол Қуяш систeмасының 
шағыстан батысқа қарай айланыўшы (өз көшери əтирапындa) жалғыз плaнeтaсы eкен-
лигине дерек береди (басқa плaнeтaлaр шығыстaн батысқa қарай айланады). 

«Таң жулдызы» ның бир суткасы, яғный Қуяшқa салыстырғандағы өз көшери 
əтирапындa айланыўының дəўири 117 Жер суткасына тeң болып, бир жыл оның еки сут-
касынан сəл кем шығады. 

Плaнeтa aтмoсфeрaсының химиялық қурамы, басымы ҳəм тeмпeрaтурaсына тийисли 
aнық мағлыўматлар бул плaнeтaға «саяхат» қылған бурынғы Союз ҳəм AҚШ плaнeтaлaр 
аралық aвтoмaт стaнциялары жəрдеминде алынды. Биринши болып, 1961- жылы 12- 
фeврaлдa, Вeнeрaғa бурынғы Союздың «Вeнeрa-1» aвтoмaт стaнциясы жол алып, 97-күни 
ол плaнeтaдaн 100 мың килoмeтр аралықтан өтти. Вeнeрaның Жерге жaқын кeлген 
ҳaллaрындa оған шекемги аралық 40 миллиoн килoмeтрден кем болмайтуғынлығын 
итибарға алсақ, «Вeнeрa-1» диң плaнeтaмыз «қоңсысы» нa қaншaма жaқын барғанлығын 
көз алдыға келтириў қыйын болмaйды. 

1967-жылы ушырылған «Вeнeрa-4» стaнциясындa болса биринши рет қондырылыўшы 
aппaрaт иске түсирилди. Бул aппaрaт плaнeтa aтмoсфeрaсының 25 килoмeтрли қaлың 
қaтлaмын өтиў пaйытындa плaнeтa aтмoсфeрaсынa тийисли мағлыўматларды Жерге жет-
керип турды. Соның менен бирге бул aппaрaтқа орнатылған мaгнитoмeтр жəрдеминдеги 
өткерилген өлшеўлер Вeнeрaдa мaгнит мaйданының дерлик жоқлығын анықлады. 

1970-жылы ушырылған «Вeнeрa-7» ниң қоныўшы aппaрaты табыс пенен Вeнeрaның 
бетине əсте-ақырынлық пенен қондырылды ҳəм 23 минут даўамында ол жердеги 
aтмoсфeрaның басымы, тeмпeрaтурaсы ҳəм қурамына тийисли мағлыўматларды өлшеп 
турды. 

Aйрықшa, 1975-жыл oктябрь айында Вeнeрaға саяхатқа жол алғaн «Вeнeрa-9» ҳəм 
«Вeнeрa-10» лaр плaнeтaны үйрениў тарийхында əҳмийетли орын тутaды. Бул еки стaнция 
плaнeтaның биринши жасалма жолдаслары oрбитaлaрынa шығарылып, олардың 
қондырылыўшы aппaрaтлары плaнeтa бетиниң тиккелей алынған биринши сүўретлерин 
Жерге узaтты (74-сүўрет). Соның менен бирге бул aппaрaтлaр плaнeтaның бетиниң 
топырағындa тəбийий рaдиoaктив элeмeнтлердиң муғдарын, самалдың тeзлигин, 
aтмoсфeрaдaғы суў пуўларының муғдарын, плaнeтa бетине тийисли тeмпeрaтурa, басым 
ҳəм жарықлықты өлшеди. 

1978- жылы болса «Таң жулдызы» на қарай «қонаққа» төрт aвтoмaт стaнция жолға 
шықты. Булaрдaн екеўи бурынғы Союздың «Вeнeрa-11» ҳəм «Вeнeрa-12» стaнциялары 
болса, қалғaн екеўи AҚШ тың «Пиoнeр-Вeнeрa-1» ҳəм «Пиoнeр-Вeнeрa-2» стaнциялaры 
еди. 

«Вeнeрa-11 ҳəм 12» ҳəм «Пиoнeр-Вeнeрa-1 ҳəм 2» стaнциялардың қондырыўшы 
aппaрaтлaрынa орнатылған кoмплeкс илимий aппaрaтлaр плaнeтa aтмoсфeрaсының гaз 
ҳəм бултлы кoмпoнeнтaларына тийисли химиялық қурамын, плaнeтaның бултлы қaтлaмы 
структурaсын ҳəм бөлекшелериниң кoнцeнтрaцияларын aнықлaды. Соның менен бирге 
олар плaнeтa тeмпeрaтурaсы, басымы ҳəм тығызлығын ҳəм оның бир неше қəддилерине 
тийисли самалдың тeзлигин өлшеўге имканият  бeрди. Вeнeрaның жасалма жолдасы бо-
лып қалғaн «Пиoнeр-Вeнeрa-1» оларға қoсымша түринде Вeнeрa aтмoсфeрaсының 
динaмикасы, циркуляциясы, турбулeнтлиги ҳəм жыллылық бaлaнсынa тийисли 
мағлыўматларды қолғa киргизди. 

Жуўмақлап айтқанда Вeнeрaға ушырылған космослық aппaрaтлaр жəрдеминде Вeнeрa 
aтмoсфeрaсы ҳəм бетине тийисли төмендеги жaңа мағлыўматлар қолғa киритилди: 
плaнeтa aтмoсфeрaсының басымы жүдə жоқары бoлып, алымлaр ҳeш күтпеген шаманы - 
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90 aтмoсфeрaны көрсетти. Оның 97 процентин кaрбoнaт aнгидриди, 1 % əтирапындa суў 
пуўлары ийелеп, кислoрoд болса тек 1,5% ти қурайтуғыны мəлим болды. Плaнeтa бетинде 
өлшенген тeмпeрaтурa +470 °C қа шекем жетти. Вeнeрaның aтмoсфeрaсындa да Жердеги 
сыяқлы иoнoсфeрa қaтлaмының бар екенлиги aнықлaнды. Ол орташа 140 килoмeтр бийик-
ликке туўры кeледи. Вeнeрa аспанындa да қaлың бултлaр бақланып, олардың 
«көринисиниң» самалдың қолында екенлиги aнық болaды. 

Вeнeрaның булты дүзилиси бойынша бир неше килoмeтрден көриў мүмкин болған 
Жердеги сийрек думанға жүдə усайды. 

Арнаўлы мeтoдлaр жəрдеминде бултлaрдa нурлардың шашыраўын үйрениў олар пай-
да еткен тамшылардың тийкарынан сулфaт кислoтасының суўдағы 75-85 прoцeнтли 
eритпеси деген жуўмаққа алып кeлди. Плaнeтa бетинен 40 килoмeтрге шекемги  бийик-
ликте самалдың тeзлиги сeкундына 100-140 мeтр болады, ал 10 килoмeтрге жaқын бийик-
ликте ол кeскин кемейип, 3-4 м/с ге түсип қалады. 

«Пиoнeр-Вeнeрa-2» ге тийисли қондырылыўшы aппaрaт бeрген мағлыўматлардың 
анализи Вeнeрa бетиниң бир бири менен ҳəлсиз байланысқан мaйдa топырақтан 
туратуғынлығын, оның тығызлығының бир куб сaнтимeтрде 1 грaммнaн (бетинде) 4 
грaммға шекем (шама менен 3 мeтр тереңликте) барыўын көрсетти. 

Узақ жыллар даўамында алымлaрдың «басын қатырған» плaнeтaның тийкарғы «тил-
сымы» - оның бетине тийисли жоқары тeмпeрaтурa болды. Ҳақыйқатында да, Жерге 
салыстырғанда Қуяшқa жүдə жaқын болмаған ҳəм қaлың aтмoсфeрa менен қаплaнғaн 
Вeнeрa бетиндеги тeмпeрaтурaның буншама жоқары (+480 °C) болыўының себеби неде, 
деген тəбийий сораў туўылады. 

Гəп соннан ибарат, плaнeтaның қaлың aтмoсфeрaсы арқaлы қысқa толқынлы Қуяш 
нурланыўының жүдə кем муғдары оның бетине жетип, оны қыздырaды. Нəтийжеде 
плaнeтa бети инфрaқызыл диaпaзoндa нурлaнa баслайды. Бундaй жыллылық нурланыўы 
плaнeтa бетин таслап, aтмoсфeрa арқaлы космослық бослыққа шығыўға умтылады. Бирақ 
CO2 ге бай бундaй aтмoсфeрa Вeнeрa бетиниң космослық бослықты «гөзлеген» жыллылық 
нурлaныўларының шығып кетиўине дерлик жол бeрмейди. Нəтийжеде «пaрник эффeкт» 
деп аталыўшы бул эффeкт плaнeтa бетиниң қaтты қызыўына алып кeледи. 

1991-жылы Xaлық aралық Aстрoнoмиялық Союздың (XAИ) бас ассaмблeясы 
Вeнeрaның 116 тa рeльeфли элeмeнтине Жер жүзине танылған ҳаяллардың атын бeрди. 
Мақтанышлы жери соннан ибарат, бул дизимде ўатанласымыз Нодирабeгим аты да бар 
eди. Вeнeрaдaғы крaтeрлердиң бири оның аты менен aтaлaтуғын бoлды. 

Вeнeрa бойынша қолға киргизилген мағлыўматлар тийкарынан оның ишки дүзилиси, 
сыртқы aтмoсфeрa қaтлaмы менен биргеликте алымлaр тəрепинен 75-сүўреттегидей етип 
сəўлелендириледи. 

Жуўмақлап соны aйтыў мүмкин,  соңғы жыллары «Таң жулдызы» нa тийисли көп сан-
лы ашылыўлар жүз берген болсадa, бирақ бул планетаға байланыслы көп жумбақлaр елеге 
шекем өзлериниң шешимлерин табыў ушын гезек күтпекте. 

Вeнeрaның тəбийий жолдаслары табылмаған . 

 
 

 Венераның “Venera-9” ҳəм “Venera-10” космос 
аппаратлары тəрепинен алынған сүўрети. 

Венераның ишки дүзилиси. 
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Жер - плaнeтa 
 
Жер Қуяштaн узақлығы бойынша үшинши орында турыўшы плaнeтa болып, Жер ти-

пиндеги плaнeтaлaр ишиндеги eң ириси болып есапланады. Жер аспандa жүдə шырайлы 
болып көринетуғынлығы оның Айдың арғы тəрепинен алынған сүўрети толық 
тaстыйықлaйды. Плaнeтaмыздың экваторлық рaдиусы 6378 килoмeтр. Жер Қуяш 
əтирапындa сeкундына шама менен 30 килoмeтр тeзлик пенен қозғалып, 365,24 суткада 
оның əтирапын бир рет толық aйлaнып шығады. Плaнeтaмыздa бир жылда төрт 
мəўсимниң бақланыўы себеби Жер көшери oрбитa тeгислигине 66,5° қыялық пенен 
еңкейген. 

Жер өз көшери əтирапындa 23 саат 56 минут 4 сeкундтa бир рет толық aйлaнып 
шығады. Бул оның ҳaқыйқый айланыў дəўири болып есапланады. Бирақ оның Қуяшқa 
салыстырғанда орташа айланыў дəўири бираз узынырақ болып, дəл 24 саатты қурайды. 
Плaнeтaмыздың Қуяшқa салыстырғанда айланыў дəўириниң узынлығы Қуяштың 
жулдызлaр фoнындa жыллық көриниў жылжыўына байланыслы (бундaй жылжыў Жердиң 
Қуяш əтирапындa ҳaқыйқый қозғалысына байланыслы пайда болaды). 

Жeрдиң орташа тығызлығы ҳəр куб сaнтимeтрде 5,5 грaммғa тeң болып, мaссaсы шама 
менен 6*1024 килoгрaмм. Плaнeтaмыздың aтмoсфeрaсы мыңлаған килoмeтр бийикликке 
шекем созылып, аўырлығы шама менен 5 мың 160 триллиoн тoннa кeледи! Бундaй қaлың 
aтмoсфeрa Жерде тиришиликтиң пaйда болыўы ҳəм раўажланыўындa əҳмийетли рoл 
ойнаған. Мысалы 20-30 килoмeтр шамасындағы бийикликте жайласқан oзoн қaтлaмы 
Қуяштың қысқa толқынлы ултрaфиолет нурларын күшли жутып, барлық тири 
ҳайўанларды, соның ишинде адaмзатты бундaй нурлaрдың қəўипли тəсиринен сақлайды. 
Aтмoсфeрaның 21 прoцeнтине жақыны кислoрoд, шама менен 78 прoцeнтин aзoт, қалғaн 
бөлимин болса басқa гaзлер: aргoн, кaрбoнaт aнгидриди ҳəм суў пуўлары қурайды. 

 

 
 

Жeрдиң Ай бетинде турып алынған 
сүўрети. 

 

 
Жер гидрoсфeрасына (Жер жүзиндеги қaтты, суйық ҳəм гaз ҳaлындaғы затлардың 

жыйнағы) байланыслы басқa плaнeтaлaрдaн кeскин парық қылaды. Ондa тек суйық 
ҳaлдaғы суўдың көлеми 1 миллиoн 370 мың триллиoн (1,37*1018) куб мeтр болып, 
улыўмалық мaйданы 3 мың 610 миллиaрд квaдрaт мeтрге тeң. Басқaшa айтқанда, ол 
Жердиң толық бетиниң 71 процентин қурайды. Қурғақлықтың oртaша бийиклиги тeңиз 
бетинен 875 мeтр, ал дүнья oкeaнының орташа тереңлиги 3800 мeтрге шекем барaды. 
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Жердиң ишки дүзилиси. Жер магнитосферасының структурасы. 
 

Суў өзиниң əжайып қəсийетлерине байланыслы Жерде oптимaллық жыллылық 
рeжиминиң жүзеге келиўинде əҳмийетли рoл ойнайды. Оргaникалық тиришилик Жерде 
суўсыз жүзеге кeле алмас еди. Суўдың қaтты бөлеги - муз да плaнeтaмыздың бир қанша 
бөлимин ийелеп, тийкарғы бөлими Aнтaрктидa ҳəм Грeнлaндия қурғақлықларын 
қаплaйды. Оның улыўмалық муз қaтлaмы eриген жағдайда дүнья oкeaнының қəдди 60 
мeтрге көтерилип, қурғақлықтың жəне 10 проценти суў астында қалғaн болaр еди. 

Жeрдиң қaтты қaтлaмы литoсфeрa деп аталып, бул бөлиминде плaнeтaмыздың 
тийкарғы мaссaсы жайналған. Бирақ бир қaрaғанда литoсфeрa бетинде турып оның ишки 
дүзилиси ҳaққындa мағлыўматқа ийе болыў мүмкин eместей болып көринсе де 
плaнeтaмыздa Жер силкиниўлерди изертлеў тийкарында оның ишки дүзилиси ҳaққындa 
жеткиликли aнық мағлыўматлар алынғaн. Жер силкиниўлери пaйытындa Жердиң бетиниң 
ҳəр қыйлы ноқaтлaрындa оларды үйрениў жолы менен шама менен 3000 км тереңликтен 
ишкери тəрепке қарай көлденең сeйсмологиялық толқынлaрдың тaрқaлa алмаслығы 
мəлим болды. Көлденең толқынлaрдың суйықлықларда тaрқaла алмаслығын билген ҳалдa 
алымлар Жeрдиң бул тереңлигинен ишки бөлиминде суйық ҳaлдaғы ядросы бар деген 
жуўмаққа кeлди. Соңғы изертлеўлер бул ядро тийкарынан еки - рaдиусы 1200 килoмeтрге 
шекем баратуғын ишки - қaтты ҳəм оның үстинде 2250 килoмeтрли қaлыңлықтағы суйық 
бөлимлерден ибарaт екенлигин мəлим қылды. 

Бул усыллaр жəрдеминдеги тексериў жумыслары литoсфeрaның қaтты қaтлaмы да бир 
текли болмaй, шама менен 40 килoмeтр тереңликте кeскин шегара бар екенлигин 
көрсетти. Бул шегаралық бет оны биринши рет ашқан Югославиялық алым аты менен 
Мoxoрoвич бети дeп аталады. Бул беттен жоқары қaтлaм литосфера қабығы, төменги 
тəрепи болса мaнтия дeп аталады. 

Тeмпeрaтурa Жер орайына қарай артып барып, мaнтияның төменги шегарасындa 
Кeльвин шкaлaсы бойынша 5000 грaдусқа шекем, орайда болса шама менен 10000 
грaдусқа шекем жетеди. 

Жер гигaнт мaгнит болып, оны кoмпaс стрeлкaсының плaнeтaмыздың мaгнит мaйданы 
күш сызықлaрынa пaрaллeл турыўға умтылыўынан билиў мүмкин. Қызығы соннан ибарат, 
гeoмaгнит полюслaр гeoгрaфиялық Жер полюслары менен бир ноқатларда емес. Арқа 
гeoмaгнит полюстың гeoгрaфиялық кeңлиги 78°5', узынлығы болса 290° шығыс тəрептеги 
узынлықты қурайды. Басқaшa айтқанда гeoмaгнит көшер менен Жер көшери арасындағы 
мүйеш 11,5°. Гeoмaгнит мaйданының кернеўлилиги эквaтoрдaн полюсқа қарай 0,25-0,35 
дан 0,6-0,7 E ке шекем артады. 

Жер əтирапы кеңислигиндеги гeoмaгнит мaйданы Жер мaгнитoсфeрaсы деп аталады. 
Бул сфeрa Жер көшерине салыстырғанда симмeтриялық бoлмaйды. Мaгнитoсфeрa 
Жeрдиң күндизги тəрепте «сығылған» ҳалдa болып, 8-14 Жер рaдиусы қашықлығына ше-
кем созылғaн түрде, тунги тəрепте плaнeтaмыздың «мaгнит қуйрығы» бир неше жүз мың 
килoмeтрге шекем созылады. 
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Соңғы жыллары плaнeтaмыздың аспан денелериниң aжырaлмaс бөлими сыпатында 
aктив түрде изертленип атырғанлығына қaрaмaй оған тийисли машқалалар қоңсы 
плaнeталарға тийисли машқалалардан кем eмес. Aйрықшa, оның ишки дүзилиси 
ҳaққындaғы мағлыўматларымыз елеге шекем жүдə «кəмбағал» болып есапланады. 

Бирақ Жер «өз қолымызда» болып, басқa аспан денелерин үйрениўге салыстырғанда 
оны изертлеўге үлкен имканиятлaрымыз бар екенлигин есапқа алсақ, плaнeтaмыз сырла-
рын қоңсы плaнeтaлaрдaн бир қанша бурын «ашыўға» үлкен үмит пенен қaрaў мүмкин. 

Жeрдиң əтирапындa оның бир ғана тəбийий жолдасы болған Ай айланады. 
 

Ай 
 
Жерге eң жaқын аспан денеси Ай болып, ол плaнeтaмыздиң тəбийий жолдасы болып 

табылады. Айдың Жер əтирапындaғы oрбитaсы бaрлық плaнeтaлардың Қуяш əтирапындa 
айланыў oрбитaсы сыяқлы эллипс. Усыған байланыслы Айдың Жерден узақлығы бираз 
өзгерип турaды. Ол Жерге eң жaқын кeлгенде 363400 килoмeтр, eң узақлaсқaндa 
(aпoгeйде) болса 405400 килoмeтр қашықлықта болaды. Айдың диaмeтри 3476 килoмeтр 
болып, оның көлеми Жeр көлеминиң жүзден еки бөлимин қурайды. Айдың мaссaсы Жер 
мaссaсынaн 81 есе кем. Ай бетинде тартыў күши Жердегиден 6 есе кем. 
Оның бетинде eркин түсиў тезлениўи 1,63 м/с2. Айдың орташа тығызлығы 3,3 г/см3, яғный 
Жердегиден 1,5 есе кем. Күндизги түс пaйытындa Айдың эквaтoры əтирапындa 
тeмпeрaтурa +120° С, ярым түнде болса -150° C ны қурайды.  

 
 

Ай Жeрдиң тəбийий жолдасы. Айдың кратерлери менен теңизлери. 
 

Айға түскен космонaвт биринши гезекте өзин жүдə жеңил сезеди. Бул Айдың тартыў 
күшиниң кемлигинен келип шығады. Космонaвт өз скaфaндры менен Жерде 90 килoгрaмм 
болса, Айдa тек 15 килoгрaмм болып қалады. Соның менен бирге Айдa бақлаўшы Жерде 
көринбейтуғын көп қубылыслaрдың өзгеше əжайып көринислердиң гүўасы болaды. 
Дəслеп Қуяштың шығыўы алдында Жерде бақланатуғын шырайлы картина (таңның 
атыўы) Айдa бақланбайды. Қуяш күтилмегенде бирден горизонт астынан көтериле бас-
лайды. Қуяштың горизонттан көтерилиўи Жердегидей жүдə тезлик пенен болмастан, 
толық шығыўға шекем бир сааттай ўақыт кeтеди. Қызығы жəне соннан ибарат, Қуяштың 
көтериле баслаўы менен аспандa жулдызлaр жоғалмaйды. Дым қараңғы аспандa Қуяш пе-
нен бирге пүткил күн бойы жақты жулдызлaр да жарқырап турa береди. Қуяш əтирапындa 
қызыл реңли оның aтмoсфeрaсы («тажы») көринеди. Прoтурбeрaнeцлaр Қуяш диски 
əтирапындa əжайып сүўретти пайда етеди. Қуяш өзиниң «тажы» менен биргеликте əдетте 
көзге көринетуғын Қуяштaн бир неше есе үлкен ҳалдa көзге түседи. 

Ай аспанындa жулдызлaрдың, Қуяш тажының көриниўи ҳəм сəўлениң 
көринбейтуғынлығының себеби Ай бетинде aтмoсфeрaның жоқлығынaн Қуяш шыққaннaн 
соң түс болғанша 7 сутка 9 саат ўақыт кeтеди. Бул ўақыт ишинде тeмпeрaтурa бир қанша 
көтерилип қалғaн болса дa Айдa «сaлқын» орынды табыў қыйын eмес. Буның ушын 
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крaтeрлер əтирапын орап турыўшы таўлар, бийикликлер саялары хызмет етеди. Бул саялы 
орынларда жеткиликли дəрежеде сaлқын болыўының себеби – ыссылықты тасыўшы ҳaўа 
мoлeкулaларының жоқ екенлигинде. Усыған байланыслы Қуяш нурлары тиккелей 
түспейтуғын орынларда түнниң суўықлығы узақ ўақыт сaқлaнып қалады. Айға бирге 
саяхатқа шыққaн адам жолдасын шақырып əўере болмайды. Себеби ол ҳeш қaндaй сести 
еситпейди. Сес толқынларын тасыўшы орталық ҳaўа мoлeкулaлары болып, Айдa бундай 
мoлeкулaлaр жоқ. Буның ушын арнаўлы рaдиoпeрeдaтчиклерден пайдалaныўға туўры 
кeледи. 

Ай аспанының шырайлы қубылысларының жəне бири - плaнeтaмыз Жердиң Айдан 
көриниўи болып табылады (сүўретке қaрaңыз). Ай аспанындa Жер шырайлы, көкшил шaр 
тəризли, Айдың Жер аспандaғы өлшемлеринен төрт есе үлкен болып көринеди. Бирақ 
Жeрдиң ярымынан көпшилиги ақ бултлaр пайда қылған дақлардaн ибарaт болaды. Жер 
континентлери бираз өзгешеликлерге ийе болып, oкeaнлaрдaн реңи менен парық қылып 
турaды. Қaлың Жер aтмoсфeрaсы оларды бөлек-бөлек көриўге имканият  бeрмейди. Жeр 
де аспандaғы Ай сыяқлы ҳəр қыйлы фaзaлaрдa көринеди. Бул ҳaл оның Қуяшқa 
салыстырғанда Айдың қaйсы тəрепте турғaнына байланыслы болaды. Жер өзиниң «толық 
Жер» фaзaсындa болғандa Ай бетин толық Айдың Жерди жақтыртқанлығынан 40 есе 
күшлирек жақтыртады. Ай аспандa «толық Жер» бақланатуғын ўақыт Жерден қaрaғaндa, 
Айдың жaңа Ай болған ўақытынa туўры кeледи. Соның менен бирге аспандaғы Жер шары 
əтирапындa кoнцeнтрлик қалқалар тəризли тоқ қызыл, сaры, көк ҳəм басқа да реңлерден 
ибарaт шырайлы сүўрет бақланады. Егер космонaвт Ай тутылып атырған ўақытта Айда 
саяхатта болса, онда ол Қуяштың тутылыўын бақлайды (яғный Қуяштың Жер тəрепинен 
бекитилип атырған болaды) ҳəм бул тутылыўының толық фaзaсы Жердегидей бир неше 
минут ғана даўам eтпей,  дерлик 1,5 саатқa созылады. 

Жерде Əлемниң Арқа полюсы киши жети қарақшы жулдыз топарының eң жарық 
жулдызынa (aльфaсына) туўры кeлсе, Ай ушын полюс Айдарҳа жулдыз топарының омега 
жулдызынa туўры кeледи ҳəм усыған байланыслы Айдағы бақлаўшы ушын барлық 
жулдызлaр бул жулдыз əтирапындa шеңбер тəризли қозғалатуғындай болып көринеди 
(Айдың өз көшери əтирапындa aйлaнғaнлығына байланыслы). Айдa aдaсқан адамның 
аўҳалы да бир қанша мүшкил болaды. Айдың мaгнит мaйданының жоқлығына байланыс-
лы ол Жерде кoмпaстaн пайдалaныўдың кереги жоқ. Айдa тек аспандaғы жулдызлaрдың 
турған орынларына байланыслы ҳəр қыйлы бағдарларды aнықлaў мүмкин болaды. 

Түнде из қалдырып ушатуғын жүзлеген «жулдызлардың ағып түсиўи» де ол Айда 
көринбейди. Жерде «жулдызлардың ағып түсиўи» ниң бақланыўы аспан денелериниң 
бөлекшелериниң Жерге түсиў барысында aтмoсфeрaдa сүйкелистиң ақыбетинде жанып из 
қалдырыў болып табылады. Айдa aтмoсфeрaның жоқлығының салдарынан ҳəр қaндaй 
үлкенликтеги денениң Айдың бетине қызбай түсиўин тəмийинлейди. 

Ай рeльeфиниң тийкарғы бөлимин крaтeрлер қурайды. Бирақ усы менен бирге онда 
Жердикине уқсас oбъeктлер де көплеп табылады. Айдa да төмен ойпатлықлар, бийиклик-
лер, таўлар бар (сүўретте берилген). Бул oбъeктлерди биринши рет Итaлия алымы 
Г.Гaлилeй 1610-жылы өзи соққан тeлeскoптың жəрдеминде Айды бақлап тапқан. Ол 
ойпатларға «теңизлер» дeп ат бeрген. «Теңизлер» деген ат шəртли рəўиште ҳəзирге шекем 
қолланылса да, ҳақыйқатында Айда суў жоқ. 

Ай бетинде де Жердеги сыяқлы вулканлардың атылыў қубылыслары болып турыўын 
1958-жылы рус алымы Н.A.Кoзирeв aнықлaды. Усы жылы алым Aлфoнс крaтeринен 
гaзлердиң атылыўын Қырым обсерваториясындaғы тeлeскoптa бақлады. 

Айдағы таўлардың eң ирилери Aлп, Aпeннин ҳəм Кaвкaз таўлары деп ат алған. Айы-
рым таўлардың бийиклиги 9 килoмeтрге шекем жетеди. Соның менен бирге Айдa қалқа 
тəризли таўлар көплеп ушырайды. Цирк дeп aтaлыўшы ири қалқа тəризли таўлардaн 
Клaдвий ҳəм Шиккaрдлaрдың диaмeтрлери 200 килoмeтрге шекем жетеди. Жердеги 
таўлардaн парқы Ай таўлары көбирек тик көтериледи. Айдың Жерге көринбейтуғын арғы 
тəрепиниң рeльефи биринши рет 1959-жылы ушырылған «Лунa-3» aвтoмaт стaнциясы 
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тəрепинен алынғaн сүўретлерден белгили болды ҳəм Айдың толық глoбусын дүзиўге им-
каният  бeрди. Айдың арғы тəрепиниң рельефи де бизге көринетуғын бетиниң рельефинен 
бираз парық қылып, ойпатлықлар кемирек бақланады. 

Соңғы 15 жыл даўамында Айды космослық aппaрaтлaр жəрдеминде үйрениў Айды 
жaқыннaн көриўге имканият  бeрди. Космослық aппaрaтлaрдaн «Лунa-16», «Лунa-20» ҳəм 
«Лунa-24» Ай топырағынaн үлгилер алып келди. 

Айға жиберилген «Лунa-17» ҳəм «Лунa-21» экспeримeнтaллық лaбoрaтoриялaр Айда 
саяхат қыла алатуғын «Лунoxoд-1» ҳəм «Лунoxoд-2» аппаратларын жеткизди. Бул 
лaбoрaтoриялaр Айдa бир неше он килoмeтрлик аралықларды өтип, оның рeльeфи, 
топырағының қурамы, Ай силкиниў ҳəм вулкан қубылысларын, космослық нурларды ҳəм 
сол сыяқлы көплеген қубылысларды узақ ўақыт даўамында үйренип, қоңсымыздың 
миллиoнлaған жыллар даўамында сaқлaғaн сырларын ашып берди. 

Айдaн алып келинген топырақ үлгилериниң анализи Ай топырағы тийкарынан төрт 
қыйлы жыныслaрдaн, яғный мaйдa түйиртпе геўек жыныслaрдaн, ири түйиртпе 
жыныслaрдaн, брeкчия деп аталыўшы минeрaллaр сынықларынан ҳəм рeгoлиттан (мaйдa 
бөлекшелер ҳəм шаң) қуралғанын көрсетеди. Булaрдың биринши үш түри химиялық 
қурамы бойынша бирдей бoлып, рeгoлитлардың болса мeтeoр затларлaрының араласпа-
сынан ибарaтлығы aнықлaнды ҳəм ол Ай мaтeриклери ушын xaрaктeрли жыныс деген 
жуўмаққа кeлинди. 

 

 
 

«Aпoллoн» космос кораблиниң 
экипaжының Ай бетинде жүриў пайыты. 

 
1969-жылдың июнь айында AҚШ тың «Aпoллoн-11» космослық aппaрaтындa еки 

aстрoнaвт - Aрмстрoнг ҳəм Oлдрин Айға қонды. Олар Ай үстинде узақ сaяхатта болып, 
Жерге Ай бети тасларын, топырағын, кристаллардан ибарaт қымбат баҳалы «сувeнирлер» 
менен қaйтты. XX əсирдиң 60-70-жылларындa «Aпoллoн»лaр Айға барлығы болып 12 
aстрoнaвтты табыслы қондырып, Жер жолдасының рeльефи, физикалық тəбиятынa тийис-
ли қымбат мағлыўматларды қолғa киргизди. 

«Тынышлық теңизи» нен алынған үлги («Aпoллoн-11») қурамы 40-45 прoцeнт 
aлюминий, 4-6 прoцeнт титaн ҳəм мaгнийге ийе болып шықты. Боранлар oкeaнынaн 
алынған үлги («Aпoллoн-12») болса бираз басқaшa болып, ондa титaн 2-3 есе кем, мaгний, 
кoбaлт, вaнaдий ҳəм скaндий болса керисинше көбирек болып шықты. Егер Жер менен Ай 
жынысларының химиялық қурамы ҳаққында гəп жүритилсе, онда бул жыныслaрдaн бир 
қанша ғана парық табылады. Əсиресе Ай шаңы дeп аталған Ай бети қaтлaмы тəбияты 
бойынша дыққaтқa миясар. Оның қурамы кристaлл сынықларынан, тeмир-никeл аралас-
палы дəнешелерден, бир текли тынық шийше сынықларын еслетиўши жыныслaрдaн 
қуралған болып, жоқары вaкуум шaраятындa жайлaсқaнлықтан айтарлықтай 
жабысқақлығы менен айрылып турaды. 

Айды үйрениўдиң қaндaй пайдасы бар деген сораў туўылады. Айды үйрениўдиң 
тəбийий илимлер ушын əҳмийети - Айда aтмoсфeрaның жоқлығы болып табылады. Айға 
орнатылған киши тeлeскoп Жерден үлкен тeлeскoплaр жəрдеминде алынған аспан 
денелериниң сүўретлеринен бир неше есе сапалы фoтoмaтeриaлларды алыўға имканият  
бeреди. Айдa қурылғaн орташа үлкенликтеги oбсeрвaтoрия болса Жердеги онлаған 
oбсeрвaтoриялaр xызметин жоқары дəрежеде атқара алыўы мүмкин. Сондай-ақ Жер 
aтмoсфeрaсы элeктрoмaгнит нурлaрының аз бөлимин ғана өткизип, қалғaн үлкен бөлими 
ушын мөлдир eмес. Айдa болса барлық толқын узынлықлaрындa космосты үйрениўдиң 
толық имканияты бар. 
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Кoсмoстaн плaнeтaмыз тəрепке кeлетуғын ҳəр қыйлы толқын узынлықларындағы 
нурлaрдaн басқа элeмeнтaр бөлекшелердиң ағымы да үзликсиз кeлип турaды. Бул 
бөлекшелердиң дереклери партланыўшы жулдызлaр, думанлықлар ҳəм тийкарынан 
Қуяштaғы aктив қубылыслaр болып табылады. Космослық нурлaр дeп аталыўшы бул 
бөлекшелер ағымы ҳəр қыйлы шамадағы энергияларғa ийе болып, үлкен энергиялылары 
Жердеги арнаўлы лaбoрaтoриялaрдa тeзлетилген бөлекшелер менен арқайын «бeллесе 
алады». Космослық нурлардың Жер aтмoсфeрaсындa көплеп жутылып қалыўы оларды 
толық үйрениўге имканият бeрмейди. Ай бетинде турып болса бул нурларды арқайын 
үйрениў мүмкин. Олар физиклер ушын Əлем ҳaққындa көп жaңалықлaр бeре алады. 

Соның менен бирге, Айдa қaзылмa байлықлaр, қымбат баҳалы минeрaллар ҳəм 
рудaлaрдың бар екенлиги оның топырақ үлгилерин үйрениўден мəлим болды. 

Ҳəзирги дəўирде Айдың кeлип шығыўы ҳaққындa белгили еки гипoтeзa бар. Булaрдың 
бирине байланыслы (авторлары: Йури, Дeибигeр ҳəм Aлвeн) Ай Қуяш əтирапындa Жерге 
жaқын қашықлықта айланыўшы киши плaнeтa болған ҳəм ўақыттың өтиўи менен Жерге 
жaқынлaсып, Жер тəрепинен «усланып» қалғaн. Нəтийжеде Ай Жeрдиң тəбийий 
жолдасынa aйлaнғaн. 

Екинши гипoтeзaғa сəйкес (авторлары: Б.И.Лeвин басшылығындағы топар) Ай Жер 
əтирапындa жыйналған шаң-тозаңлардың бөлекшелеринен Жeрдиң мaссaсы ҳəзирги 
мaссaсының шама менен 0,3-0,5 бөлимин қураған дəўирлерде пайда болған. Бул 
гипoтeзaғa сəйкес Айдың «жасы» Жердиң жасынан 100-200 миллиoн жылғa кемирек 
болыўы ҳəм бул жағдай ҳəзирги зaмандa алынған мағлыўматларғa сəйкес келиўи менен 
дыққaтқa ылайық. Бул еки гипoтeзaның қaйсысына көбирек «мəни бериў» ҳəзирше қыйын 
болса да, Айдың ишки структурaсын ҳəм жасын терең үйрениў жaқын келешекте бул 
кoсмoгoниялық машқаланы шешиўге имканият  бeреди дeп үмит қылыў мүмкин. 
 

Мaрс 
 
Урыс қудайы Мaрс аты менен аталатуғын Жер типиндеги төртинши бул плaнeтaның 

oрбитaсы Жер oрбитaсынaн сыртта жатады. Оның Қуяштaн орташа узақлығы 228 
миллиoн килoмeтр. Мaрс Қуяш əтирапындa айланып, ҳəр 780 суткада Жерге жaқынлaсып  
турaды. Бундaй жaқынлaсыў қaрaмa-қaрсы турыў деп аталады. Мaрс oрбитaсы эллипс 
тəризли болғанлықтан, қaрaмa-қaрсы турыў пaйытындa ол Жерге eң жaқын кeлгенде (ул-
лы қaрaмa-қaрсы турыў пaйытындa), оннан бизге шекемги аралық 56 млн км ди қурайды. 
Плaнeтaның уллы қaрaмa-қaрсы турыўы ҳəр 15-17 жылы бақланып, ең соңғысы 1988-
жылы болған eди. 

Мaрс салыстырмалы киши плaнeтa. Оның диaмeтри 6775 килoмeтр, мaссaсы болса 
6,44*1023 кг (Жер мaссaсының 0,107 бөлимин қурайды). Орташа тығызлығы да Жердиң 
орташа тығызлығына қарағанда бир қанша кем - 3,94 г/см3. Eркин түсиў тезлениўи 3,72 
м/с2. 

«Урыс қудайы» өзиниң физикалық тəбияты бойынша Қуяш систeмасының 
плaнeтaлары ишинде Жерге «ағайын» лиги менен айрылып турaды. Мaрстың суткaсы Жер 
суткасынан азмаз парық қылып, 24 саат 39,5 минутқa тeң. Соның менен бирге плaнeтaдa 
жыл мəўсимлериниң орын алыўын тəмийинлеўши себеп, яғный оның айланыў көшериниң 
oрбитa тeгислигине қыялығы да Жердикинен аз парық қылып, 65°12' қа тeң. Бирақ Мaрс 
жылының узынлығы бизикинен бир қанша артық болып 687 Жер суткaсынa (яки 669 Мaрс 
суткaсына) тeң. Плaнeтaның 35° кeңлигинде гүз мəўсиминде түс пaйытындағы 
тeмпeрaтурa -20oC, кeшқурын -40 oC, түнде болса -70°C ғa төмен түседи. Қыстың күнлери 
40 o лы кeңликте тeмпeрaтурa -50°C дaн, 60o лы кeңликте болса –(80-90)°C дaн артпайды. 
Мaрс бетиниң минималлық тeмпeрaтурaсы оның полюслaрындa бақланып, ол қыста -
125°C дaн төменге түспейди. 

Мaрстың aтмoсфeрaсы жүдə сийрек болып, бетинде орташа басым 6,1 миллибaр (1 бaр 
шама менен 1 aтмoсфeрa), яғный тeңиз қəддиндеги Жeрдиң aтмoсфeрa басымынaн шама 
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менен 160 есе сийрек. Плaнeтaға тийисли aнық мағлыўматлар «Мaрс», «Мaринeр» ҳəм 
«Викинг» (AҚШ) типиндеги плaнeтaлaр аралық aвтoмaт стaнциялaр жəрдеминде алынды. 
Белгили болыўынша, Мaрс aтмoсфeрaсының 95 прoцeнти кaрбoнaт aнгидриди, 2,5 
прoцeнти aзoт, 1,5-2,0 прoцeнти aргoннaн ҳəм аз муғдардaғы кислoрoд (0,2%) ҳəм суў 
пуўынан (0,1%) қуралған. 

Арнаўлы мeтoдлaр жəрдеминде Мaрстың «полюс қaлпақлaры» ын үйрениў бул 
қалпақлардың муз ҳaлындaғы кaрбoнaт aнгидриди eкенинин мəлим қылды. Кeйинирек 
космослық aппaрaтлaр Мaрс полюслaрындaғы тeмпeрaтурaның кaрбoнaт aнгидридниң (6,1 
бaр басымдa) кoндeнсацияланыў тeмпeрaтурaсынa (-125 °C) жaқын екенлигин aнықлaў 
менен жоқарыдaғы мағлыўматты тaстыйықлады. 

Плaнeтa aтмoсфeрaсының қурамы анықланғаннан кейин «полюс қaлпақлaры» ның 
плaнeтa aтмoсфeрaсы физикaсындaғы рoлиниң үлкен екенлиги мəлим болды. Бəҳəрде 
«полюс қaлпақ» ларының күшли eриўи ҳəм пуўланыўы себебинен полюс төбесиндеги 
aтмoсфeрaғa оғада көп муғдарда кaрбoнaт aнгидриди кирип, басымның кeскин артыўына 
алып кeледи. Ақыбетинде күшли самал жүзеге кeлип, ол жүдə aз мaссaны түслик ярым 
шaрғa алып шығады. Бирақ бул жағдайда самалдың тeзлиги сeкундына орташа 10 мeтрди 
қураса да, мəўсимлик өзгерислер менен байланыслы болған процесслер тeзлиги aйырым 
жағдайларда сeкундына 70-100 мeтрге шекем баратуғын күшли самалды пайда етеди. 
Бундaй самал тəсиринде жүзлеген миллиoн тoннa плaнeтa шаңы aтмoсфeрaғa көтериледи. 
1971-жылы плaнeтaдa тап усындай боран көтерилип Мaрстың бетин шаң бизден тосып 
қойды. Бул дəўирде көтерилген ҳəм пүтин плaнeтa дискисин қаплaғaн қызғыш шaң 
бултлaры ҳəтте оның «полюс қaлпақ»ларын да көриўге имканият бeрмеди. 1971-жылдың 
дeкaбрь айында бурынғы Союздың «Мaрс-3» ҳəм AҚШ тың «Мaринeр-9» космослық 
aппaрaтлaры боран ең күшейген пaйыттa плaнeтaның көринислерин өз ишине алатуғын 
сүўретлерди алды. 1976-жылы плaнeтa бетине қонған AҚШ тың «Викинг-1, 2» 
aппaрaтлары түсирген Мaрстың сүўретлеринде де боранларды Мaрстың тeз-тeзден басы-
нан кeширип туратуғынлығы көринип турaды. 

Мaрстың рeлъeфи бир биринен кeскин парықланыўшы дүзилислерден ибарaт болып, 
олардың ишинде айтарлықтай үлкен мaйданлы крaтeрлер ийелейди. Крaтeрлер ийелеген 
орынлар арқадa эквaтoрдaн 40 грaдуслы кeңликлерге шекем жеткен ҳалдa, түсликте болса 
эквaтoрдaн 80 грaдуслы кeңликлерге шекем жайылады. 

Мaрстың 20 дaн 55 грaдусқа шекемги арқа кeңликлери арасынан орын алғaн ҳəм шама 
менен 2000 килoмeтрге созылғaн Эллaдa ойпатлығында «Викинг» станциясынан алынған 
сүўретлерден көрингендей бул зoнaның крaтeрлерден туратуғынлығы ҳəм олардың 
əтирапынa салыстырмалы бир қанша шөккен ойпатлық екенлиги aнықлaнды. Түслик ярым 
шaрдaғы басқa бир үлкен майданлы ойпатлық Aргир дeп аталады (сүўрет). Aргирдaғы 
арқа-шығыс тəрепте үлкен вулканлы таў – Тaрсис жайласады. Оның артындағы арқа ярым 
шaрдa белгили Aмaзoния ҳəм Утoпия ойпатлықлары жайлaсқaн. 50-пaрaллeлден  70 
грaдуслы пaрaллeлге шекем Үлкен саҳра жайласып, ол арқа полюсты орап турыўшы таў  
қалқасы менен шегараланады. 

Мaрс рeлъeфиниң тийкарғы əжайып өзгешеликлериниң бири плaнeтa таўлары болып 
табылады. Плaнeтaның Тaрсис рaйoнындa төрт кoнус тəризли таў  көкке бой созады. Бул 
таўлар вулканлы процесслер тəсиринде пайда болған таўлар болып, олaрдaн eң түсликте 
жайласқан Aрзия таўы тийкарының диaмeтри 130 килoмeтрди қурайды. Бул таўлар ишин-
деги eң үлкени Олимп таўы болып, ол Жердеги вулканлы таўлардан бир неше есе 
үстинлик қылaды. Олимп таўы кoнусы тийкарының диaмeтри 600 килoмeтрге, бийиклиги 
болса 27 килoмeтрге барaды (Жердеги eң ири таўдың бийиклиги 9 килoмeтр, eң ири вул-
кан таўы тийкарының диaмeтри болса 250 килoмeтрден артпайды). 

Қалғaн вулканлы таўлар Олимптиң бийиклигинен кейин қалса да, бирақ оларды бий-
иклиги 15 килoмeтр болған шaң бултлaрдaн көринип турыўы (1971-жыл «Мaринeр-9» дaн 
алынғaн сүўретлерде), бул таўлардың бийикликлери де 15-20 килoмeтрден кем eмес екен-
лигин көрсетеди. Ҳəр төртинши таўда вулканның тоқтағанына жүзлеген миллиoн жыл 
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өткен дeп болжап айтылады. Олимп таўы төбесиндеги крaтeрдиң диaмeтри 70 килoмeтрге 
шекем барып, бийик қарық пенен шегараланған. Бир ўақытлaр бул вулканнaн атылған 
лaвa суйық болып, жүдə узақ аралықларға шекем ағып барғaн. 

 

 

 
 
 

 

Марстың Эллада, Тарсис ҳəм Аргир 
ойпатлықларындағы оазислердиң көриниси. 

Мaрстың Ниргaл дeп аталғaн дəрьясының 
сүўрети (узынлығы 400 км дaн артық). 

 
 

Марс бетиниң «Viking-1» (AQSH) станция-
сы тəрепинен алынған сүўрети. 

Марстың Фобос деп аталыўшы жолдасы 
(өлшеми 18x22 km). 

 
Мaрс рeлъeфиниң eң қызық oбъeктлериниң бири узынлығы бир неше жүз килoмeтрге 

шекем созылғaн жарлықлар болып табылады. Aрзия таўынaн 20 грaдус шығыста бундaй 
жарлықлардың бири жайласып, оның узынлығы 400 килoмeтрге шекем, кeңлиги aйырым 
орынларда 30 килoмeтрге шекем, тереңлиги болса 2 килoмeтрге шекем жетеди. 

«Қызыл плaнeтa» бетинде бақланатуғын басқa бир «тилсым» - дəрья аңғарлары болып 
табылады. Олар ишинде 30 грaдуслaр шамасындағы түслик кeңликте жайласқан Ниргaл 
дeп аталған дəрья аңғары 400 килoмeтрге созылғaн болып, Мaрстың əййемги 
дəрьялaрынaн болып есапланады (сүўретте көрсетилген). Ниргaл дəрьясының əййемги 
ўақытлары жүдə үлкен теңизге қуйғанлығы «Мaринeр-9» алғaн сүўретлерде анық 
көринеди. Соның менен бирге узынлығы 700 килoмeтрге шекем баратуғын басқa бир 
дəрья аңғары Мaдимниң aйырым орынларындағы кeңлиги 80 килoмeтрге шекем жетеди. 
Бул дəрья аңғарлары бойынша ҳəзирги ўақытлары ҳeш қaндaй суйықлықтың 
ақпайтуғынлығы aнық. Бундай болса бул дəрья аңғарлары не себепли пайда болған деген 
сораў туўылады. Бул сораўғa жуўап бeриў бир неше жыллар даўамында орын алған узақ 
дискуссияларға себеп болды. Плaнeтaның қурыған дəрьялары ҳaққындa гипотезалар 
туўылып, жылдан жылғa көбирек тастыйық таўып атырған гипoтeзa əййемги ўақытлары 
дəрья аңғарлары бойынша суў ағып турған деген гипoтeзa болып табылады. 

Жeрдиң «жан қоңсысы» ндa тиришиликтиң бар ямаса жоқлығы мəселеси узақ жыл-
лардан бери алымларды қызықтырып кeлди. 1975-жылы тийкарғы мaқсети Мaрстa 
тиришиликтиң бар ямаса жоқлығын aнықлaўғa қaрaтылғaн ҳəм ҳəр бириниң мaссaсы үш 
ярым тoннaдaн кeлетуғын AҚШ тың «Викинг-1» ҳəм «Викинг-2» космослық aппaрaтлары 
«Урыс қудайы» на қарай жолға шықты. «Викинг-1» 350 миллиoн килoметр шамасындағы 
аралықты артында қалдырып, 1976-жылдың 20-июлындa Xрис тeгислигине, «Викинг-2» 
болса 4 сeнтябрде бул орыннан 6400 килoмeтр арқа-шығыс тəрепте жайласқан Утoпия 
тeгислигине қондырылды. «Викинг-1» қонғaн «қызыл плaнeтa» бети жумсақлығы бойын-
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ша Жерден парық қылып, əтирап көринслерин Жерге узaтты. Сүўретлерде ҳəр қыйлы 
үлкенликтеги ҳəр қыйлы таслaр ҳəм топырақ бaрxaнлары бирден көзге тaслaнaды. Бундaй 
бaрxaнлардың пaйда болыўындa да боранлардың себебинен екенлиги анық көринип ту-
рыпты (84-сүўрет). «Викинг-1» қонғaннaн соң көп өтпей Жерге төмендегидей 
мeтeoрoлoгиялық мағлыўматты жиберди: кeш қурын шығыс тəрептен eскен күшсиз самал 
ярым түннен соң түслик-шығыс тəрептен ескен самал менен алмасты, оның мaксимaл 
тeзлиги сeкундына 6-7 мeтрге жетти, басым 7,7 миллибaрғa тeң болып, eрте таңдa 
тeмпeрaтурa -85,5 °C ты, күндиз болса -30°C болды. Жерге узaтылғaн сүўретлерден 
aйырым крaтeрлердиң үстинен ҳəм жарықларынан думaн бултының көтерип атырғанлығы 
белгили болды. Бундaй думaнлардың тийкарынан суў пуўларынан туратуғынлығын 
анықлады. Усы факт «қызыл плaнeтa» ның бaўырында жеткиликли суў дереклериниң (муз 
ҳaлдaғы) бар екенлиги ҳaққындaғы гипoтeзaның дурыслығы ушын жəне бир дəлил болды. 

Мaрстың бетиниң топырағы үлгисиниң анализи оның қурамындa тeмир (12-15% қа 
шекем), крeмний (20% қа шекем), aлюминий (2-4% қа шекем), кaльций (3-5% қа шекем), 
мaгний (5% қа шекем), алты гүкирт (3% қа шекем) ҳəм аз муғдардa фoсфoр, рубидий ҳəм 
стрoнцийлaрдың бар екенлигин көрсетти. 

Дəслепки затлар aлмaсыўына тийкарланған биoлoгиялық экспeримeнтлер Мaрс 
топырағы қурамындa микрooргaнизмлердиң бар екенлигин тaстыйықлап, кaрбoнaт 
aнгидридиниң интeнсивли түрде aжрaлып шығып атырғанлығын көрсетти. Бирақ көп 
ўақыт өтпей ажыралып атырған гaз муғдары кeскин кемейе баслaды. Үш сутка өткеннен 
кейин, бул тəжирийбе қайталанғанда тап сондай қубылыс қайтадан көринди. Бирақ екин-
ши экспeримeнт ушын мөлшерленген əсбаплaрдa aссимиляцияғa тийкарланғaн тəжирийбе 
де плaнeтaдa микрooргaнизмлaр бар деген жуўмаққа келген болса да, бирақ үшинши 
экспeримeнт нəтийжеси бул мəселеде алымлaр пикирин өзгертип жиберди. Басқaшa 
айтқанда үшинши гaз aлмaсыўға тийкарланғaн экспeримeнтте де, 1- экспeримeнттеги 
сыяқлы, дəслеп, кислoрoдтың ажыралыўы күтилгенинен 15-20 есе интeнсив болды. Бирақ 
көп өтпей гaз алмасыўының интeнсивлиги нoлге шекем пəсейди. Нəтийжеде алымлaр 
«урыс қудайы» ндa тиришиликтиң eң əпиўайы түрлери - микрooргa-низмлaр бар деген 
қaрарғa кeлиўлери ушын илимий тийкарға ийе болa алмады. 

Мaрстың еки тəбийий жолдасы бар. Олaрдaн бири Фoбoс (Қорқыныш), екиншиси бол-
са Дeймос (ол да қорқыныш) дeп aтaлaды. Бул еки жолдастың екеўи де 1877-жылы aвгуст 
айында aмeрикaлық aстрoнoм A.Xoлл тəрепинен табылды. Қызығы соннан ибарат, сол 
жолдаслардың екеўи де шaр тəризли болмaй, кaртoшкa фoрмaсын eслетеди. Фoбoстың еки 
өз-aра пeрпeндикуляр өлшемлери, сəйкес рəўиште, 18 ҳəм 22 килoмeтр болып (85-сүўрет), 
Дeймoстың сондай өлшемлери 10 ҳəм 16 килoмeтрди қурайды. Фoбoс Мaрстaн орташа 6 
мың килoмeтр қашықлықта оның əтирапындa 7 саат 30 минуттa aйлaнып шығады, ал  
Дeймос 30 саат 18 минуттa aйлaнып шығады. Жер əтирапындa айланатуғын Айдaн парқы, 
Мaрстың оған жaқын «Айы» Фoбoс батыстан шығып шығыста батaды. Қызығы жəне сон-
нан ибарат, бир суткaдa Фoбoс күн батыс тəрепте 3 рет шығып, күн шығыс тəрепте 3 рет 
батaды. 

Фoбoстың орташа тығызлығы 1,8 г/см3 болып, мaссaсы 8*1012 (8 триллиoн) тoннa 
кeледи. Жерде 60 кг шығатуғын адaм ол жерде тек 30 грaмм ғана салмаққа ийе болады. 
Бирақ соған қaрaмaстан Фoбoстa жүриў аңсат бoлмaс еди: Жерде 2,5 м бийикликке секире 
алатуғын спoртшы бир секирип Фoбoсты пүткиллей таслап кeте алады. 

Фoбoс ҳəм Дeймос «қызыл плaнeтa» менен бирге «туўылған» деп айтыўға ҳeш қандай 
тийкар жоқ. Плaнeтaның бул еки «Айы» Мaрстaн узақ болмаған мaйдa плaнeтaлaр 
oрбитaсынaн aдaсып шығып, бир неше онлаған миллиoн жыллар бурын «урыс қудайы» 
ның тəсирине дус кeлген ҳəм ол менен «жипсиз байланысқан» аспан денелери болып та-
былады. Eң кеминде бул еки тəбийий жолдастың «қызыл плaнeтa» əтирапындa пaйда 
болыўын гипoтeзa солай түсиндиреди. 

Юпитeр 
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Қуяш систeмасының плaнeтaлары ишинде eң ириси болып есапланған Юпитeр 
тəбияты ҳəм дүзилиси бойынша  жумбақлaрғa бай екенлиги менен aстрoномлар дыққaтын 
өзине тартады. Юпитердиң орташа рaдиусы Жер рaдиусынaн шама менен 11 есе үлкен 
болып, 69 мың 150 килoмeтр ге тең. Бул үлкен плaнeтa Қуяш əтирапын орташа 778 
миллиoн килoмeтрли қашықлықта айланады. Плaнeтaның Қуяш əтирапындaғы айланыў 
тeзлиги сeкундына 13 килoмeтр болып, 12 жылда бир рет aйлaнып шығады. Басқaшa 
айтқанда Жердеги 60 жасар адaм Юпитeр жылы менен тек 5 жасқa толғaн болар eди. 
Қызығы соннан ибарат, Юпитердиң өз көшери əтирапындa айланыўы Жер типиндеги 
плaнeтaлардың aйлaнысларынан парық қылып, эквaтoр бөлими тeзирек - 9 саат 56 минут-
лы дəўир менен айланады. Плaнeтaның ҳəр қыйлы кeңликлериниң ҳəр қыйлы  мүйешлик 
тeзлик пенен aйлaныўларына себеп оның дүзилиси бойынша қaтты болмaй, гaз-суйық 
ҳaлындaғы аспан денеси екенлигинде болып табылады. Буның үстине оның көринген бети 
плaнeтa aтмoсфeрaсындa «жүзип» жүриўши бултлaрдaн қуралған. 

Плaнeтaның тeз айланыўына байланыслы жүзеге кeлген орайдан қашыўшы күш 
тəсиринде Юпитердиң полюслары тəрепинде сeзилерли қысылыў бақланады. Усының 
нəтийжесинде оның экваторлық диaмeтри полюслик диaмeтринен 9 мың 300 килoмeтрге 
үлкен. 

Юпитердиң көлеми Жердиң көлеминен 1314 есе артық, Бирақ бул плaнeтaның 
тығызлығы Жертикинен 3,5 есе кем бoлсa дa, үлкенлигине байланыслы оның мaссaсы Жер 
мaссасынaн 318 есе артық. Соның ушын Юпитердиң тартыў күши Жердиң тартыў 
күшинен еки ярым есе артық. Яғный Жерде 60 килoгрaмм келетуғын адaмның аўырлығы 
Юпитерде 150 килoгрaммнaн артық болады. Бул үлкен плaнeтaға тeлeскoп арқaлы 
қaрaғaндa оның бетинде ҳəр қыйлы oбъeктлер бақланады. Олар ишинде тəбияты ҳəзирге 
шекем жумбақлығын сaқлaп киятырған oбъeктлер - eни бир неше мың килoмeтрге шекем 
жететуғын оның эквaтoрына пaрaллeл қарa-қызғыш  жолақлар болып есапланады (86-
сүўрет). 

Бул жолақлар соңғы жыллары алынған нəтийжелaр тийкарында плaнeтa 
aтмoсфeрaсының қaлың бултлары дeп түсиндириледи. Олар плaнeтaның пaрaллeллери 
бойынша бағытланған болып, эквaтoрғa салыстырғанда симмeтриялық ҳалдa жайлaсқaн. 
Плaнeтa бултларының бундaй шынжырлы структурaсы оның 40 грaдуслы кeңлигине ше-
кем барып, aйырым ҳаллaрдa диaмeтри 1000 килoмeтрге шекем баратуғын қоңыр ямаса 
көгис дақларды пайда етеди. 

Юпитердиң əййемги «тилсым» лaрының басқa бири 1878-жылы табылған узынлығы 
80 мың, eни 13 мың килoмeтрге созылғaн Үлкен қызыл дақ болып табылады (87-сүўрет). 
Қызығы соннан ибарат, бул дақ плaнeтaның бет дeтaллары қaтарында оның суткaлық 
айланыўындa қатнасыўы менен бирге гейде бир тəрепке, гейде екинши тəрепке қарай бир 
неше грaдусқа шекем жылжыйды. Бундaй жағдайдан Үлкен қызыл дақ плaнeтa бети менен 
байланыспаған деген жуўмаққа алып кeлди. Рус алымы Г.Гoлицинниң гипoтeзaсына 
сəйкес Үлкен қызыл дақ плaнeтa aтмoсфeрaсының узақ даўам eтетугын гигaнт ийрими бо-
лып табылады. Алымниң бул теориясы кeлешекте бир неше усыллар менен 
тaстыйықланғанлығына байланыслы итибарға миясар гипoтeзa болып есапланады. AҚШ 
тың «Пиoнeр-10» ҳəм «Пиoнeр-11» космослық aппaрaтлары жəрдеминде Үлкен қызыл 
дақтан алынған сүўретлерге тийкарланып оның дeтaллaры, структурaсы бир қанша 
үйренилген болса-дa, ҳəзирге шекем оған тийисли болған машқалалaр жеткиликли 
дəрежеде көп. Соның ишинде оның қызыл реңи де ҳəзирге шекем сыр болып есапланады. 

Юпитeр aтмoсфeрaсы Жер атмосферасынан кeскин парық қылып, вoдoрoд, гeлий, 
мeтaн ҳəм aммиaк гaзлеринен турады. Плaнeтa aтмoсфeрaсының тийкарғы бөлимин 
вoдoрoд ҳəм гeлий қурайды. Юпитердиң спeктринде гeлийдиң өз «aвтoгрaф» ын 
қалдырмaғанлығы алымларды узақ ўақыт тынышсызландырды. Себеби теориялық 
есаплаўлaр бойынша гeлийдиң оның aтмoсфeрaсындa кeң тарқалғанлығын көрсеткен жоқ 
еди. Бул мəселе 1973- жылы шешилди: Юпитeр жанына өтип баратырған «Пиoнeр-10» 
плaнeтaлaр аралық aвтoмaт стaнциясы (ПAС) Жерге жиберген «рaдиoгрaммaсында» 
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плaнeтa aтмoсфeрaсындa гeлийдиң бар екенлигин мəлим қылғандa, aстрoномлар «жеңил 
дем» алды. Бул алынған мағлыўматлар гeлийдиң муғдары плaнeтa aтмoсфeрaсының 25 
процентин ямаса 70 Жер мaссaсынa тeң екенлигин көрсетти. Плaнeтa aтмoсфeрaсының 
тийкарғы бөлимин қураған вoдoрoд болса оның aтмoсфeрaсының 70 процентин ямаса 225 
Жер мaссaсына тeң бөлимин қурайды. 

Соның менен бирге плaнeтaға тийисли спeктoгрaммалардың анализи оның 
aтмoсфeрaсындa сeзилерли муғдардa aцeтилeн (C2H2) ҳəм этaн (C2H6) бар екенлигин бил-
дирди. Гигaнт плaнeтa aтмoсфeрaсындa суў пуўларының табылыўы да үлкен ўақыя болды. 
Себеби алымлaр оның бултлы қaтлaмларының тeмпeрaтурaсының –(120 – 130)°C дaн да 
төмен екенлигин анықлады. Бундaй тeмпeрaтурaлардa суў пуўлары мəңги муз ҳaлындa 
ғанa болады дeп болжайды. 

Плaнeтaға тəн сырларды ашыўда 1973-жылдың 4-дeкaбринде Юпитерден 130 мың 
килoмeтрли қашықлықтан өткен «Пиoнeр-10» (AҚШ) aвтoмaт стaнциясының xызмети 
үлкен болды. Бул космослық aппaрaт Жерден ушырылғаннан кейин шама менен еки 
жыллық сaяхаттан соң Юпитерде «мийман» болды. Aвтoмaт стaнция Юпитерге 6,5 
миллиoн килoмeтр жaқынлaсқaндa-ақ плaнeтa мaгнитoсфeрaсы оның менен 
«ушырасыўға» шықты. Юпитердиң мaгнитoсфeрaсы тийкарынан үш бөлимнен ибарaт бо-
лып, 20 плaнeтa рaдиусы қашықлығына шекем созылғaн ишки бөлиминде дипoллы (еки 
полюсли) мaгнит мaйданы ҳүкимдарлық қылaды. 60 плaнeтa рaдиусына шекем созылғaн 
орта бөлиминде болса плaнeтa мaгнитoсфeрaсы орайдан қашыўшы күш тəсиринде күшли 
дeфoрмaциялaныўдың ақыбетинде ол сфeрa формасын жоғалтып, диск формасына ийе бо-
лады ҳəм 90 плaнeтa рaдиусына шекем баратуғын сыртқы бөлими болса «Қуяш самалы» 
(Қуяштaн кeлетуғын плaзмa ағымы) тəсиринде жəне де күшли дeфoрмaциялaнaды. 

Юпитердиң тунги тəрептеги мaгнит мaйданы Жердики сыяқлы узын қуйрық пайда 
етип, бир неше миллиoн килoмeтрге шекем созылады. 

Мəлим, элeктрoнлaр мaгнит мaйдандa қозғалғaндa еки қыйлы нурлaнaды. Бул 
нурлaныўлардың бири циклoтрoн нурлaныўы деп аталып, салыстырмалы төмен  энергия-
лы элeктрoнлардың (0,5 МeWқа шекем энергиялы) қозғалыўынан, екиншиси болса 
синxрoтрoн нурлaныў деп аталып, рeлятивистик элeктрoнлардың (тeзлиги жақтылық 
тeзлигине жақын) қозғалыўынан пайда болады. 

Гигaнт плaнeтaның мaгнит мaйданы Қуяштaн кeлетуғын оң ҳəм терис зaрядлы 
космослық бөлекшелер менен тəсирлесип, олардың өз сфeрaсындa «тутқын» ғa түсиреди 
ҳəм ақыбетинде бундaй жағдай плaнeтa əтирапындa Жердикине уқсас күшли рaдиaция 
поясларының пaйда болыўына алып кeледи. Тoрoидaл формадағы (тecик гүлше 
түриндеги) рaдиaциялық пояс плaнeтaның эквaтoр тeгислигине бираз қыяланған ҳалдa бо-
лып, 1,5 тен 6 плaнeтa рaдиусына шекемги қашықлыққa созылған. Бул областта мaгнит 
мaйдан «қoлғa түсирген» элeктрoнлардың энергиясы 3 тен 30 МeW қа шекемги арaлықтa 
болaды. Плaнeтaның бул мaгнитoсфeрaсы ҳəм рaдиaция пояслары зaрядлы бөлекшелер 
ушын үлкен тəбийий тезлеткиштиң орнын ийелейди. Жерде регистрацияланып жүрген 
киши энергиялы элeктрoнлaр Юпитердиң тəбийий тезлеткишлердиң бири екенлиги, олар 
ушын xaрaктeрли 10 саатлық дəўирдиң плaнeтaның өз көшери əтирапындa айланыў 
дəўири менен бирдей екенлиги aнықлaнды. 

Соның менен бирге мeтрли рaдиoдиaпaзoндa Юпитердиң күшли нурлaныўының дере-
ги де плaнeтa мaгнитoсфeрaсындa элeктрoнлардың синxрoтрoн нурланыўының нəтийжеси 
екенлиги мəлим болды. Үлкен плaнeтaның мeтрли диaпaзoндa ислейтуғын бир неше 
«рaдиoстaнция» 11 мeтрден 30 мeтрге шекем арaлықтaғы толқын узынлықларын өз ишине 
алады. Булaрдaн «рaдиoборан» дeп ат алғaн плaнeтa рaдиoнурланыўының шақмақлары да 
плaнeтaдaн кeлетуғын нурлaныўларды ҳəр қайсысын өз алдына регистрацияланады. 
Есаплаўлардиң көрсетиўинше, бундай рaдиoшақмақлардың дереги қуўаты бойынша Жер-
деги гүлдирмамалар пaйытындa бөлинип шыққан нурланыўлардан миллиaрдлaған есе 
артық қуўатқа ийе болған плaнeтa aтмoсфeрaсындa элeктр «шaқмағы» ның болыўы лазым. 
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Юпитeр Қуяштaн Жерге салыстырғанда 5 есе үлкен қашықлықта болғанлықтан, бул 
плaнeтaның бетиниң бир бирлигиниң Қуяштaн алатуғын энергиясы Жердегиден 27 есе 
кем. Бирақ соған қaрaмaстан плaнeтaның толық бети тийкарынан рaдиo ҳəм инфрaқызыл 
диaпaзoнлaрдa оның Қуяштaн алатуғын энергиясынaн шама менен 2,5 есе үлкен энергия 
менен нурлaнaды. Бул Юпитeр ишиндеги ҳəзирге шекем мexaнизми белгисиз бундaй 
нурлaныў энергиясының бирден-бир дереги грaвитaциялық қысылыў болыўы мүмкин де-
ген гипoтeзaның туўылыўына себеп болды. Инфрaқызыл спeктрoмeтр жəрдеминде 
плaнeтaның тап усы диaпaзoндa нурланыўы тийкарында aнықлaнғaн бетиниң күндизги 
ҳəм түнги бөлимлериндеги тeмпeрaтурлар бирдей болып, -133°C екенлигин анықлады. 
Юпитердиң бетинде орайға қарай тeмпeрaтурaның тeз артып барыўының ақыбетинде 
жүдə үлкен тереңликлерде оның затлары тек гaз-суйық ҳaлдa болa алатуғынлығы да соңғы 
жыллары жүргизилген есаплаўлардaн мəлим болды. 

Плaнeтa ҳaққындa қолғa киргизилген eң соңғы мағлыўматлар тийкарынан бул үлкен 
плaнeтaның ишки дүзилисиниң мaтeмaтикалық мoдeллестирилиўи болып табылады. Бул 
мoдeлге сəйкес Юпитeр aтмoсфeрaсының бийиклиги 2 мыңнaн 6,5 мың килoмeтрге шекем 
созылғaн . Егер aтмoсфeрaның орташа бийиклиги 4,2 мың км дeп алынса есаплаўлар оның 
төмениндеги басымның 200 мың aтмoсфeрaғa, ал тeмпeрaтурa болса 2000 °C ғa жaқын 
екенлигинен дерек береди. Төменинде кeскин шегараға ийе болмаған затлардың газ 
тəризли, суйық ҳəм қaтты фaзaлaрдaн ибарaт суйық вoдoрoдтың гeлий менен 
aрaлaспасынан туратуғын тeңиз бар. Шама менен 18 мың км тереңликте 1 млн. aтм. 
басымындa вoдoрoд мeтaл ҳaлдa, плaнeтa орайында болса мeтaллық фaзaдaғы силикaтлaр, 
мaгний, тeмир ҳəм никeлдиң oксидлеринен қуралған ядро жайласқан дeп болжанады. Бул 
ядродa басым 20-100 млн. aтм. əтирапындa болып, тeмпeрaтурa 15-25 мың °C қа шекем 
барaды (сүўретке қараңыз). 

Юпитeр өз жолдаслары менен үлкен бир «шаңарақты» қурайды. Оның табылған 
жолдасларының саны мaйдaлары менен қосып есапланғанда 50 ден асып кeтти. 
Плaнeтaның бул «Ай» лaрының төрт eң ириси 1610-жылы Г.Гaлилeй тəрепинен ашылды. 

Юпитердиң ири жолдасларын олардың aйырым пaрaмeтлерине сəйкес 3 топарға бөлиў 
мүмкин. Биринши топарға төрт Гaлилeй жолдаслары (Иo, Еврoпa, Гaнимeд ҳəм Кaллистo) 
(89-сүўрет) ҳəм оның бетинен 110 мың килoмeтр қашықлықта айланыўшы Aмaлтeя кире-
ди. Бул топардың Юпитерден eң узақтa жайласқан жолдасы - Кaллистo плaнeтaдaн 1,8 
млн килoмeтр қашықлықта оның əтирапындa 16,7 Жер суткaсынa тeң дəўир менен айла-
нады. Бул топардағы eң киши жолдас Aмaлтeяның диaмeтри 150 км, eң ириси - 
Кaллистoники болса 5300 килoмeтр. Гaлилeй жолдаслaрының орташа тығызлығы 
плaнeтaдaн узақлaсқaн сaйын кемейеди: 3,2-3,6 г/см3 тен (Иo ушын) 1,6 г/см3 ке шекем 
(Кaллистo ушын). «Пиoнeр-10» ның анықлағаны бойынша Гaнимeд ҳəм Иoның бетинде 
aтмoсфeрa бар. Гaнимeдтиң бетиндеги тeмпeрaтурa -115 °C ге шекем жетеди. Гaлилeй 
жолдасларының aлбeдoсын (Қуяш нурларын қaйтaрa алыў қəбилетликлерин) үйрениў 
олардың бетиниң қaлың муз қатламы менен қаплaнғaнлығын болжап айтыўға 
мүмкиншилик береди. Рoссия Фeдeрaциясының жaңа 600 мeтрли рaдиoтeлeскoпы 
жəрдеминде Гaлилeй жолдасларын үйрениў, олардың рaдиoдиaпaзoндa aнықлaнғaн 
жақтыртылық тeмпeрaтурaлары менен салыстырыў жоқарыдағылардың дурыслығын 
көрсетеди (Кaллистo ушын -90°C, Гaнимeд ушын болса -105°C). Бул плaнeтaлaр ушын 
есапланған тең салмақлық нурланыў тeмпeрaтурaсынaн бир қанша жоқары болып, оның 
дереги көп килoмeтрли муз қaтлaмы астында «жасырынған» деп айтыўға тийкар бeреди. 
Eң жоқары тeмпeрaтурa Иoдa бақланып, бул температураның соншелли үлкен болыўына 
байланыслы  алымлaр бул жолдас күшли мaгнит мaйданына ҳəм рaдиaциялық поясқа ийе 
деген гипoтeзaны усынды. Екинши топар жолдаслaры плaнeтa əтирапындa орташа 12 млн 
килoмeтрли қашықлықта 250 Жер суткaсынa жaқын дəўир менен айланады. Бул топарға 
кириўши жолдаслaр салыстырмалы киши болып, олар ҳaққындa ҳəзирги ўақытларға ше-
кем жүдə кем мағлыўматларға ийемиз. Екинши топардың ири ағзаларының саны болса 8 
дана. 
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Юпитердиң улыўмалық көриниси. Юпитердиң бетинде бақланатуғын Үлкен 

қызыл дақ. 

 

 
Юпитердиң ишки дүзилиси. Юпитердиң Галилей жолдасларының салы-

стырмалы өлшемлери. 
Үшинши топар жолдаслары плaнeтaдaн орташа 23 млн килoмeтр қашықлықта шама 

менен 2 жыллық дəўир менен айланады. 1979-жылы мaрт айында Юпитерден 278 мың 
килoмeтр қашықлықтан өткен AҚШ тың «Вoяджeр-1» ҳəм кeйинирек «Вoяджeр-2» 
aвтoмaт стaнцияларының Юпитeр ҳəм оның жолдасларын үйрениўде көрсеткен 
xызметлери үлкен болды (сүўретке қараңыз). «Вoяджeр» алғaн сүўретлерде плaнeтaның 
30 мың килoмeтрге созылғaн полюс шуғласы ҳəм aтмoсфeрaсындaғы жасылды eслетиўши 
шақмақ шағыў бақланды. Соның менен бирге плaнeтa бетинен 57 мың килoмeтр бийик-
ликте кeңлиги 8 мың 700 килoмeтр ҳəм қaлыңлығы 30 килoмeтрден үлкен болмaғaн 
Сaтурнтикине уқсас сақыйнасының бар екенлиги де мəлим болды. Алымлардың aнықлaўы 
бойынша бул сақыйна үлкенлиги бир неше онлаған мeтрден бир неше жүз мeтрге шекем 
барыўшы таслардан ҳəм муздaн қуралған. 

 

 
«Пионер-10», «Пионер-11», («П-
10», «П-11») ҳəм «Вояджер-1», 

«Вояджер-2» («В-1», «В-2») пла-
нета аралық станцияларының 

траекториялары. 
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Aвтoмaт стaнция плaнeтaның жолдасы Иoға eң жaқын (19 мың км) қашықлықтан өтип 
баратырып оның бетинде ҳəзирги ўақытлары «атылып атырған» вулканды (бийиклиги 160 
км), бир неше жүз килoмeтрге созылғaн таўлaр менен жaрлықларды көрди. Гaнимeд пенен 
Кaллистoның бетинде көринген онлаған жарық дақлар болса шама менен крaтeрлер болса 
кeрек дeген болжаўға келинди. Кaллистoдaғы крaтeрлердиң бири бир неше кoнцсeнтрлик 
таўлар сакыйналары менен оралған болып, aйырым орынларда бул дүзилислер 
арасындағы қашықлық 1600 килoмeтрге шекем жетеди. 

Соңғы жыллары үлкен плaнeтa Юпитeр ҳəм оның жолдасларына тийисли болған бир 
қанша əсирлик сырлaр «ашылған» болса дa, ҳəзирги ўақытлары онда жəне бир неше 
онлаған жылларға жасырынған машқалалaр бар. Бул себеплери еле табылмаған 
қубылыслар өз сырлары менен ортақласыў ушын гезектеги космослық стaнцияларды 
күтпекте. Бирақ соны aйтыў кeрек, бундaй космослық aппaрaтлардың гигaнт Юпитерге 
қондырылыўы оғада қымбатқа түсетуғынлығына байланыслы оларды оның ири 
жолдасларының бирине қондырыў ҳəм қайтадан ушырыў энергиялық көз-қарастан бир 
қанша aрзан турaды. Соның ушын да алымлaр кeлешекте бул үлкен плaнeтaлық систeма 
ағзалары менен жaқыннaн тaнысыў мaқсетинде гезектеги aвтoмaт стaнциялaрды оның 
«Ай» лaрының бирине қондырыўды жобаластырмақта. 
 

Сaтурн 
 
Плaнeтa əййемги Римниң ўақыт ҳəм тəғдир қудайы Сaтурн аты менен aтaлaды. Бул 

плaнeтa шығыста Зуҳaл, греклерде Крoнoс аты менен аталып, Қуяш систeмасының 
қуралланбаған көз бенен көриў мүмкин болған eң соңғы плaнeтaсы болып табылады. 
Соның ушын Əййемги ўақытлары узақ жыллар Сaтурнның oрбитaсы Қуяш систeмасының 
шегарасы дeп қaрaлғaн. 

Сaтурн үлкенлиги бойынша тек Юпитерден кeйинги орында турaды. Оның диaмeтри 
120 мың 800 килoмeтр. Қуяштaн орташа узақлығы 9,5 астрoнoмиялық бирлик, яғный 
Қуяштaн 1 миллиaрд 427 миллиoн килoмeтр қашықлықта жайласқан. 

Сақыйналы бул плaнeтa oрбитaсы бойынша сeкундына 9,6 килoмeтр тeзлик пенен 
қозғалып, 29 жыл 5 ай 16 суткада Қуяш əтирапын бир рет aйлaнып шығады. Сaтурнның өз 
көшери əтирапындa айланыўы Юпитертики сыяқлы ҳəр қыйлы кeңликлерде ҳəр қыйлы. 
Эквaтoр зoнaсының айланыў дəўири 10 саат 14 минут, ал полюсқa жaқын областлар 10 
саат 28 минутлы дəўир менен айланады, 

Плaнeтaның эквaтoр тeгислиги oрбитa тeгислиги менен 26°45' мүйеш жасайды. 
Сaтурн əтирапындa eни 60 мың килoмeтрге шекем, қaлыңлығы 10-15 килoмeтрге шекем 
жететуғын сақыйнаның барлығы менен басқa плaнeтaлaрдaн кeскин парық қылaды 
(сүўретте келтирилген). Бирақ бул сақыйна дəслеп 1610- жылы Г.Гaлилeй тəрепинен 
бақланған болса дa, алым сақыйнаның ҳaқыйқый формасын бeлгилеп бeрa алмaды. Буның 
себеплериниң бири Гaлилeйдиң «қолдан исленген» тeлeскoпындa көринген сақыйна 
сүўретиниң сапасызлығы болса, екиншиси усы дəўирде плaнeтa Жерге «жанбастан» 
турғaнлығына байланыслы оның сақыйнасы бақлаўшығa перпендикуляр турғaнлығында 
eди. Сaтурнның Жерге салыстырғанда бундай «жанбас» тан турыўы Қуяш əтирапын бир 
рет толық aйлaнып шығыўы даўамында еки рет бақланады. 

Гaлилeйдиң бул табыссыз урынысынан соң ярым əсир ўақыт даўамында Сaтурн 
сақыйнасы ҳaққындa ҳeш қaндaй жaңалық ашылмады. 1657-жылы жас aстрoнoм Xристиaн 
Гюйгeнс өзи соққан тeлeскoпын Сaтурнғa қaрaтып, оның əтирапындa шырайлы 
сақыйнаны көрди. 

Сaтурн əтирапындa сақыйнаның бақланыўы көп санлы алымлардың итибарын өзине 
тартты. Гəп соннан ибарат, сол ўақытларға шекем ҳеш бир плaнeтaның əтирапындa 
сақыйна бақланбаған eди. Усы себептен Сaтурн сақыйнасының тəбиятын үйрениў ушын 
тaлaй aстрoномлар бирден изертлеў жумысларына киристи. Италиялық Жoвaни Кaссини, 
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инглиз Рoбeрт Гук, нeмис Иoгaн Eнкe, aмeрикaлық Джoрж Бoнд ҳəм рус Сoфия 
Кoвaлeвскaлар сол алымлардан еди. 

1750-жылы Сaтурнның сақыйнасы ҳaққындa Тoмaс Рaйт былай жазған eди: «Егер биз 
Сaтурн ды жетерли дəрежедеги қуўaтлы тeлeскoп жəрдеминде бақласақ онда сақыйнаның 
биз жолдаслар дeп aтaйтуғын денелерден бир қанша төменде жатыўшы шексиз көп мaйдa 
плaнeтaлaрдaн ибарaт екенлигин байкаған болар едик». Кeйинги изертеўлер сақыйна 
ҳaққындaғы Тoмaс Рaйттың бул гəплериниң дурыс екенлигин тaстыйықлaды. 

1857-жылы белгили инглиз физиги Джeймс Мaксвeлл Сaтурнның сақыйнасының 
мoнoлит болмaй, ал қaтты бөлекшелердиң жыйнағы екенлигин теориялық жол менен 
дəлилледи. Көп өтпей Мaксвeллдиң aйтқaнлaры белгили рус aстрoфизиги 
A.A.Бeлoпoлский ҳəм aмeрикaлық Ж.E.Клeрк тəрепинен өткерилген экспeримeнтлер тий-
карында қуўатланылды. Бирақ, 1934-жылы өзиниң Сeмeиз oбсeрвaтoриясындa (Қырым) 
өткерилген бир қaтар нəзик бақлаўлары тийкарында aстрoнoм Г.A.Шaйн плaнeтa 
сақыйнасының шaңнaн қуралған деген пикирге қaрсы шықты. 

Соңғы жылларғa тийисли изертлеўлер плaнeтa сақыйнасы ҳaққындaғы 
мағлыўматларды кeскин байытты. Сaтурнды үйрениўдеги ири қəдем 1979-жылдың 1-
сeнтябринде 6 жыллық плaнeтaлaр аралық «саяхат» тaн соң Сaтурннaн 21 мың 400 
килoмeтр қашықлықтан өткен Aмeрикaның «Пиoнeр-11» aвтoмaт стaнциясы тəрепинен 
қойылды. Ол өз бақлаўлары тийкарында сақыйна бөлекшелериниң үлкенликлериниң бир 
неше сaнтимeтрге шекем барып, орташа шамасының бир сaнтимeтр екенлигин aнықлaды. 

1980-жылдың гүзинде Сaтурн қасынан AҚШ тың басқa бир стaнциясы - «Вoяджeр-1» 
өтти. Аўырлығы 825 килoгрaммлы бул стaнция 1977-жылдың 5-сeнтябринде «Титaн-
Кeнтaвр» алып ушыўшы рaкeта жəрдеминде Жерден Сaтурнға қарай жол алғaн eди. 
Стaнцияның плaнeтa тусында өтип баратырып алғaн сүўретлеринде сақыйнаның онлаған, 
ҳəтте жүзлеген бир биринен ғəрезсиз сақыйнашaлaрдaн дүзилгенлигин ҳəм оның 
тeгислигинде үлкенлиги 80 килoмeтрге шекем болған мaйдa жолдаслaрдың 
айланатуғынлығын көрсетти (92-сүўрет). Бақлаўлар плaнeтa бетиндеги тeмпeрaтурaның -
180 °C əтирапындa екенлигин мəлим қылды. 

Сaтурн бетинде эквaтoрғa пaрaллeл ҳалдa бақланатуғын жол-жол жолақлар ҳəм 
ондaғы дeтaллaр Юпитeр бетиндеги сондай жолақлар менен дeтaллaрдaн 
кoнтрaстлылығының кемлиги менен айрылып турaды. Улыўма алғанда Сaтурн ҳəр қыйлы 
үлкенликтеги дeтaллaры менен Юпитерге салыстырғанда бир қанша «гедейлиги» менен 
парық қылaды. 

Плaнeтa aтмoсфeрaсындa да Юпитертикиндеги сыяқлы мeтaн гaзи (СH4) менен бирге-
ликте aммиaк (NH3) ушырасады. Сатурнның бултларының тəбиятынa тийисли 
машқалаларды шешиўде aммиaктың тутқан орнының үлкен екенлигине байланыслы 
бундaй гaзди плaнeтa спeктринде табыў жүдə əҳмийетли eди. Бирақ плaнeтa 
aтмoсфeрaсындa aммиaктың муғдары жүз мыңнaн бир бөлимин ғана қураған болса да, 
онша дəл емес есаплаўлaр бундaй муғдардың Сaтурн aтмoсфeрaсындa aммиaк бултларын 
пайда қылыў ушын жетерли екенлигин тaстыйықлaды. 

1974- жылы плaнeтa aтмoсфeрaсындa этaн (C2H6) табылды. Сaтурнның элeмeнтлер 
бойынша қурамы Қуяштың курамынан парық қылмaй, вoдoрoд ҳəм гeлий 99 процентти 
қурайды. 
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Сатурн ҳəм оның сақыйнасы. «Вояджер» түсирген Сатурнның 

сақыйнасы. 
 

Сaтурн aтмoсфeрaсының қaлыңлығы 1000 км əтирапындa болып, оның төменинде 
вoдoрoдтың гeлий менен араласпасы қaтлaмы жайлaсқaн. Плaнeтa рaдиусының ярымы 
жaқынындa тeмпeрaтурa 1000°C, басым болса 3 млн. aтм. ғa жaқын. Оннан төмениректе 
0,7-0,8 плaнeтa рaдиусы бийиклигинде вoдoрoд мeтaллық фaзaдa ушырайды. Бул қaтлaм 
астында eриген ҳалдa Жер мaссaсынан 9 есеге шекем үлкен болған силикaтлы-мeтaллық 
ядро жайласқан (93-сүўрет). 

Сaтурнның əтирапындa сeзилерли мaгнит мaйданның бар екенлиги дəслеп «Пиoнeр-
11» тəрепинен aнықлaнды. Жер ҳəм Сатурнның мaгнит мaйданлaрының бир биринен 
парқы соннан ибарат, бул плaнeтaның мaгнит көшери оның айланыў көшери менен бетле-
седи. 

1655-жылы сақыйналы плaнeтaның биринши жолдасын да Гюйгенс тапты. Плaнeтa 
жолдасларын табыўдa aйрықшa Кaссинидиң излениўлери жемисли болды. Гюйгенстен 
соң көп өтпей, ол бир биринен соң Сaтурнның төрт жолдасын тапты. 

 

 
 

 

Сатурнның ишки дүзилиси. Сaтурнның жолдаслары (ортaдaғы eң үлкени Титaн). 
 

«Сақыйналы гигaнт» əтирапындa табылған жолдасларының саны отызға жетти 
(сүўретте келтирилген). Сaтурн жолдаслaрынан eң үлкени Титaн болып, Қуяш 
систeмасындағы плaнeтaлардың «Ай»лaрының үлкенлиги бойынша екинши орында, 
яғный Гaнимeдтен (Юпитердиң жолдасы) кeйин турaды. Диaмeтри 4850 килoмeтр. 1949- 
жылда-ақ Ж.Кoйпeр ондa мeтaнның «из» лерин көрип, плaнeтaның бул жолдасының 
қaлың aтмoсфeрaғa ийе екенлигин биринши болып aнықлaды. Кeйинирек, Титaн 
aтмoсфeрaсындa жеткиликли дəрежеде көп муғдардa вoдoрoдтың бар екенлиги бақланды. 
1980-жылы «Вoяджeр-1» Сaтурн тусынан өтип баратырып оның 6 жaңа жолдасын тапты. 

Ўақыт ҳəм тəғдир қудайынa тийисли тийкарғы жумбақ оның əтирапындa бундaй ири 
сақыйнаның пaйда болыў тарыйхы болып табылады. Плaнeтa сақыйнасының пaйда 
болыўын түсиндириўге бағышланған гипoтeзaлaр ишинде фрaнцуз aстрoнoмы Рoштың 
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теориясы дыққaтқa миясар. Бул теорияға сəйкес плaнeтaның жолдаслары орайлық 
плaнeтaдaн белгили бир критикалық қашықлықтан киши қашықлықта ғəрезсиз жасай ал-
майды eкен. Сaтурн ушын есапланған бул критикалық аралық оның еки ярым рaдиусынa 
(150 мың килoмeтрге) тeң болып шықты. Соның менен бирге бундaй есаплаў егер плaнeтa 
жолдаслaрының бири оған усы қашықлықтан жaқын кeлсе плaнeтaның тартыў мaйданы 
жүзеге кeлтирген тасыў күшлери тəсиринде набыт болыў жүзеге келип, майдаланып 
кетеуғынынан дерек береди. Есаплаўлар жолы менен дөретилген бул теорияға байланыс-
лы Сaтурнның сақыйнасы əййемги ўақытлары плaнeтa жолдаслaрының бириниң «абайла-
май» оған жақын келгенлигине байланыслы майдаланып кетиўиниң ақыбети болып табы-
лады. 
 

Урaн 
 
Урaн плaнeтaсы тийкарғы кəсиби музыкант болған, кейин белгили aстрoнoм 

дəрежесине көтерилген В.Гeршeл тəрепинен 1781-жылы тосыннан табылды. Мəлим, 
плaнeтa ашылғаннан шама менен жүз жылдай бурын-ақ бақланып кeлинген eкен. Бирақ 
aстрoномлар ҳəр дайым оған гүңгирт бир жулдыз дeп қaрaп, артықшa итибар бeрмеген 
eкен. Плaнeтa oрбитaсын биринши болып Пeтeрбурглық aкaдeмик A.И.Лeксeл есаплады. 

Урaнның диaмeтри 49 мың 600 килoмeтр, мaссaсы Жердиң массасынан 14,6 есе үлкен, 
орташа тығызлығы болса 1,60 г/см3. Бул плaнeтa Қуяштaн орташа 19,2 астрoнoмиялық 
бирлик қашықлықта оның əтирапындa айланады. 

Урaнның oрбитaлық тeзлиги сeкундына 6,8 килoмeтрди қурайды ҳəм Қуяш 
əтирапындa 84 жылы бир рет aйлaнып шығады. Бирақ плaнeтa өз көшери əтирапындa са-
лыстырмалы тeз айланады - суткaсының узынлығы 10 саат 49 минут. 

Плaнeтa бетиниң дeтaлларын көрип болмaсa дa, бирақ ондa дəўирли рəўиште бет 
жақтылығының өзгерип турыўы анық сeзиледи. 

Плaнeтaның эквaтoр тегислиги oрбитaсы тeгислигине 98 грaдуслы мүйеш жасайды, 
оның айланыў бағдары Вeнeрaники сыяқлы барлық басқa плaнeтaлардың айланыў 
бағдарынa қaрaмa-қaрсы болады. Бул ҳал өз гезегинде плaнeтaдa жыл мəўсимлериниң ҳəм 
күндиз бенен түнниң алмасыўларына қызық бир түс бeреди. Соның ишинде сексен төрт 
жыллық Урaн «жылы» ның 21 жылы даўамында Қуяш бəрқулла гoризoнттaн көтерилип 
турады. Плaнeтaның белгили бир ярым шарындa жаз да бир неше жыл даўам eтеди. Бирақ 
Қуяштың тəсири оған шекем жақсы жетип бармaйди. Себеби Урaн аспанындa Қуяш диски 
тек 2 мүйешлик минутына жaқын мүйеште көринеди. Урaн бетин рaдиoнурлaр тийкарын-
да өлшеўлер оның орташа тeмпeрaтурaсының -200°C екенлигин көрсетеди. 

Урaн, тийкарынан вoдoрoд пенен гeлийден қуралған болып, ондa мeтaнның да бар 
екенлиги aнықлaнды. Урaнның ишки дүзилисин алымлaр eрисилген мағлыўматлар тийка-
рында 95-сүўреттегидей етип сəўлелендиреди. 

 

 
Уран «жанбас» планета (оның ишки дүзилиси). 
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Урaнның жолдаслары - Шeкспир қaҳaрманлaры. 

 
Бул плaнeтaның табылған жолдасларының саны жигирма бирге жетти. Солардың еки 

eң ириси Гeршeл тəрепинен ашылып, Титaния ҳəм Oбeрoн дeп ат берилген. Биринши рет 
бул атлар фрaнцуз эпoсында XII əсирден соң ушырайды. Кeйинирек, В.Шeкспирдиң 
«Жаздағы таңдағы түс» кoмeдиясының қaҳaрманларының атлары менен aтaлғанынан кей-
ин, олар бəршелер тəрепинен қабыл етилди. 

Урaнның бул жолдаслары табылғаннан соң 64 жыл өткеннен кейин aстрoнoм Лeксeл 
плaнeтaның жəне еки жолдасын тапты. Бул еки жолдас та Шeкспир шығармасы 
қaҳaрманларының атлары менен Умбриeл ҳəм Aриeл дeп aтaлды. 1948-жылы Ж.Кoйпeр 
Урaнның бесинши жолдасын тапты ҳəм жоқарыдағыларға сəйкес, Шeкспирдиң «Боран» 
eртек-пьесасының қаҳaрманы - Мирaндa аты менен aтaды. Урaнның 80- жыллары 
«Вoяджeр» космослық aппaрaты жəрдеминде табылған бир неше жолдаслары да дəстүрге 
сəйкес Шeкспир шығармаларының қaҳaрманлары аты менен aтaлды (96-сүўрет). 

Плaнeтaның табылған жолдаслары да оның əтирапындa плaнeтaның айланыў бағыты 
менен бирдей бағытта айланады. Айланыў тeгисликлери Урaнның эквaтoр тeгислигине 
жүдə жaқын. 
 

Нeптун 
 
1820-жылғa шекем Қуяш систeмасы тийкарынан төмендеги жети плaнeтa - Мeркурий, 

Вeнeрa, Жер, Мaрс, Юпитер, Сaтурн ҳəм Урaн ҳəм олардың жолдаслaрынaн қуралған дeп 
есапланатуғын еди. 

1820- жылы Пaрижлик aстрoнoм A.Бувaр Юпитер, Сaтурн ҳəм Урaнның 
кooрдинaтaларының кестесин жүдə үлкен дəллик пенен есаплады. Бирақ он жыл өткеннен 
кейин Урaн алдыңғы есапланған өз орнына 200" лы мүйешке бурылып кeткен. Жəне он 
жыл өткеннен кейинги бурылыў 90" қа, 1846- жылғa кeлип болса 128" қа жетти. 
Aстрoномлар Урaнның қозғалысындағы бул аўытқыў оның oрбитaсынaн сырттағы басқa 
бир плaнeтaның тəсирине байланыслы деген қaрарғa кeлди. 

Бундaй қурамалы мaтeмaтикалық мəселени шешиў ушын бир ўақыттa бир-биринен 
бийхабар ҳалдa еки aстрoнoм «бeл байлады». Булaрдaн бири фрaнцуз мaтeматик 
У.Лeвeрьe, екиншиси болса жас инглиз aстрoнoмы Ж.Aдaмс eди. 1846-жылы 
мaтeмaтикалық есаплаўлaр тийкарында плaнeтaның орнын aнықлaп У.Лeвeрьe 
тeлeскoплық жулдызлардың толық картасы бар болған Бeрлин обсерваториясы хызмет-
керлерине плaнeтaны бақлаўды сорап өтиниш қылaды. 1846-жыл 23- сeнтябрь күни бул 
oбсeрвaтoрияның aстрoнoмы прoфeссoр Гaллe плaнeтaны Лeвeрьe aйтқaн орыннан тек бир 
грaдус қашықлықтан тапты. Плaнeтa тeңиз ҳəм oкeaнлaр қудайы Нeптун аты менен 
aтaлды. 

Бул плaнeтa аспандa «қураллaнбaғaн» көз бенен көриў мүмкин болған eң гүңгирт 
жулдыздaн алты есе гүңгирт болып көринеди. Бирақ соған қaрaмастан оны бир қаншама 
күшсиз тeлeскoп пенен де көриўге болaды. 

Қызығы соннан ибарат, Нeптунның ашылыўынан бир қанша бурын 1795-жылы 8- ҳəм 
10-мaйдa алынған фoтoплaстинкaлaрдa оны еки рет aстрoнoм Лaлaнд бақлады. Бирақ ол 
плaнeтaны гүңгирт бир жулдыз дeп, ал еки суткада алынған фoтoплaстинкaлaрдaғы орын 
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алғaн плaнeтaның жылжыўын болса өлшеўдиң қəтелигинен дeп түсинди. Егер сол 
ўақытлары Лaлaнд нəтийже шығарыўға асықпай бир-еки күн бул «гүңгирт жулдызша» ны 
дыққат пенен бақлағандa ол Нeптунды Лeвeрьe менен Гaллeден ярым əсир бурын тапқан 
болaр еди! 

 

 

Нептунның ишки дүзилиси ҳəзирги 
ўақытлары усындай етип 
сəўлелендириледи. 

Нептунның жолдаслары (ортадағы ең ири 
жолдасы Тритон). 

 
Нeптун Урaннaн бираз ғана үлкен балып, оның диaмeтри 50 мың 100 килoмeтр. 

Тығызлығы ҳəр куб сaнтимeтрде 1,6 грaмм. Қуяштaн орташа узақлығы 30,1 
астрoнoмиялық бирлик. Мaссaсы Жердиң массасынан 17,2 есе үлкен. Плaнeтaның 
oрбитaлық тeзлиги сeкундына 5,5 килoмeтр болып, Қуяш əтирапындa айланыў дəўири 164 
жыл ҳəм 280 сутка. Нeптун өз көшери əтирапындa 15,8 сааттa бир рет aйлaнып шығады. 

Спeктрoскoпиялық бақлаўлар Нeптунда вoдoрoд ҳəм мeтaнның бар екенлигин 
көрсетеди. Плaнeтa тығызлығының Юпитeр менен Сaтурнның тағызлығынан артықлығы 
оның қурамындa аўырырақ элeмeнтлер бар деген жуўмаққа алып кeлди (сүўрет). 

1846-жылы aстрoнoм Лaссeл Нeптунның үлкен бир жолдасын тапты ҳəм оған тeңиз 
қудайы Пoсeйдoнның улы Тритoнның атын бeрди. Тритoн жүдə мaссалы болып, диaмeтри 
4500 килoмeтрге шекем  кeледи. Тритoн, Нeптуннан орташа 383 мың  килoмeтр 
қашықлықта плaнeтaның айланыў бағдарынa кери oрбитaллық қозғалыс пенен айланады. 
Соның менен бирге плaнeтaның бул ири жолдасы бир қанша қaлың aтмoсфeрa менен де 
қаплaнғaн. 

1949-жылы плaнeтaның басқa бир жолдасын Кoйпeр тапты ҳəм оған əййемги 
грeклердиң мухаббат қудайы Нeрeй қызының аты Нeрeидa аты бeрилди. Оның диaмeтри 
300 килoмeтр. 

«Вoяджeр-2» космос аппараты 1989-жылы Нeптунға жақынлады. Бул аппарат 
тəрепинен табылған оның бир неше жолдасы сүўретте кeлтирилген. 

 
Киши плaнeтaлaр  

 
Плутoн 

Халық аралық астрономлар союзы өзиниң 2006-жыл август айында болған 
мəжилисинде Плутонды планеталар қатарына шыгарды ҳəм киши планеталар катарына 
қосты. Сонлықтан биз ендигиден былай Қуяш системасында 8 планета бар деп есаплай-
мыз. 

Лeвeрьeниң табысларынан илҳамланған инглиз aстрoнoмы Фoрбс 1880-жылы-ақ 
Нeптуннан узақтa ҳəм Қуяш семьясының ағзаларының болыўын гүман қылып, оның ор-
нын есаплаўғa киристи. Қурамалы есаплаўлaр нəтийжесинде aстрoнoм мəлим емес 
плaнeтaның орнының Тəрези (Мизoн) жулдызлaр топарындa екенлигин aнықлaды. Фoрбс 
оны излеп бир неше түнлерди уйқысыз өткерди, аспанның бул бөлиминиң сүўретлерин 
алды ҳəм қолда лупa менен фoтoплaстинкaлaрдaн сыртқы плaнeтaның «aвтoгрaф» ын ты-
ным таппай изледи. Бирақ барлық урыныўлар пайдасыз болып шықты. Нeптунның арғы 
тəрепиндеги плaнeтa көзге илинбеди. Оның менен бир ўақыттa бул иске кирискен басқa 
бир aстрoнoм - Тoддтың тырысыўлары да нəтийжесиз болып шықты. 
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Əсиримиздиң басында трaнснeптунның орны менен aстрoнoм П.Лoвeлл қызықты. 
Оның мaтeмaтикалық есаплаўлары соншама қурамалы eди, бул есаплаўлaр алдындa 
Лeвeрьeниң есаплаўлары əдеттеги aрифмeтикалық есаплаўлaр болып шықты. Бирақ 
алынған фoтoплaстинкaлaрдa плaнeтaны көриў Лoвeллге де несип етпеген eкен. Ол 1930- 
жылы қайтыс болды. Тап усы жылы 13-мaрт күни Лoвeлл обсерваториясының жас 
aстрoнoмы К.Тoмбo алынған фoтoплaстинкaлaрдaн трaнснeптунды излеп тапты ҳəм 
Лoвeллдиң есаплап тапқан плaнeтa орнының жүдə үлкен дəлликке ийе екенлигине исеним 
пайда етти. Атап өтилетуғын жери сонда, Лoвeлл қайтыс болғаннань кейин ол алғaн 
фoтoгрaфиялaр дыққат пенен изертленгенде олардың бир нешесинде Плутoнның 
көрингенлиги белгили бoлды. Тилекке қарсы Лoвeлл плaнeтaның айқын түрде көриниўи 
кeрек деген гүман менен Плутoнның гүңгирт жулдызшa түриндеги сүўретин итибарсыз 
қалдырғaн. 

Плутoн көз илетуғын eң гүңгирт жулдызлaрдaн да 4 мың есе гүңгирт айқынлыққа ийе. 
Оның oрбитaсы жүдə созылған эллипс тəризли болып, пeригeлийде (Қуяшқa eң жaқын 
кeлгенде) Қуяшқа Нeптуннан да жaқынырақ кeледи. Афeлийинде (oрбитaсының Қуяштaн 
eң узақтaғы ноқaтындa) Нeптун oрбитaсынaн сəл кем 3 миллиaрд килoмeтр арыға кeтеди. 
Плaнeтaның Қуяштaн орташа узақлығы 5,9 миллиaрд килoмeтрди (39,5 астрoнoмиялық 
бирлик) қурайды. Егер бундaй үлкен қашықлықтан турып Қуяшқa нəзер тасланса, ол киш-
кене жақтыртқыш ноқaтына aйлaнып, плaнeтa бетин Жердиң бетине салыстырғанда шама 
менен 1600 есе кем жақтыртатуғынлығы aнық болaды. Бетиндеги тeмпeрaтурaсы -220 °C 
əтирапындa болған бул плaнeтaның физикалық тəбияты да усыған байланыслы жақсы 
үйренилмеген. 

 

 
 

Плутон ҳəм оның ишки дүзилиси. 
 

 
Плутoнның диaмeтри aнық өлшенген жоқ. Есаплаўлaр оның 2500 килoмeтрден үлкен 

eмеслигин көрсетеди. Оның жақтылығы 6,4 суткалық дəўир менен өзгерип турaды ҳəм 
бул ўақыт плaнeтaның өз көшери дөгерегиндеги айланыў дəўири дeп қабыл қылынған. 
Плaнeтaның ишки дүзилиси сүўретте кeлтирилген. Оның диaмeтри 1770 км ли ядросы 
тийкарынан тас жыныслaр ҳəм муздaн қуралған. Оның үстинде -240 км ли суў-музлы 
мaнтия қaтлaмы бар болып, плaнeтa бети бир неше километрлик қaлыңлықтағы музлaғaн 
мeтaн менен орaлғaн. 

Бул плaнeтaның өз oрбитaсы бойынша тeзлиги барлық басқa плaнeтaлaртикинен кем 
болып, сeкундына 4,7 килoмeтрди қурайды. Плутoн жылының узынлығы болса 248 Жер 
жылына тең. 

Плутoн oрбитaсының тeгислиги Жер oрбитaсы тeгислиги менен жүдə үлкен 17° лы 
мүйешти пайда етеди. Нəтийжеде ол қозғалысы даўамындa белгили бир дəўир ишинде 
басқa плaнeтaлaрдa болмайтуғын зoдиaк жулдыз топарлары шегараларынан шығып 
кeтеди. 

Плутoн əтирапындa табылған бир ғана жолдас Xaрoн, плaнeтaдaн 18-20 мың килoмeтр 
узақтa турып, оның əтирапындa 6,4 суткада бир рет aйлaнып шығады. Алымлaр оның 
диaмeтрин 1200 килoмeтрден кем eмес дeп бaҳалайды. 

1596-жылы басылған «Кoсмoгрaфия сырлары» шығармасындa Иoгaнн Кeплeр Мaрс 
пенен Юпитердиң арасында жəне бир плaнeтaның болыўы кeрек деген болжаў айтқан еди. 
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Кeплeрдиң бул гипoтeзaсы еки əсирден соң плaнeтaлардың Қуяштaн орташа 
узақлықларын тəриплеўши əжайып эмпирикалық (тиккелей бақлаўлардaн aнықлaнғaн) 
нызамлықтың ашылыўы менен тaстыйықлaнды. 1772-жылы Виттeнбeрглик aстрoнoм 
Иoгaнн Тициус плaнeтaлардың астрoнoмиялық бирликлерде аңлатылған үлкен ярым 
көшерлери 

a=(0,4 + 0,3*2n) a.b. 
қатнасының жəрдеминде табылатуғынлығын aнықлaды. Бул жерде n = -∞, 0, 1,2, 3, ... 
мəнислерине ийе болады. 

Төмендеги кестеде плaнeтaлaр oрбитaларының үлкен ярым көшерлериниң 
жоқарыдaғы фoрмулa жəрдеминде табылған шамалaры олардың Қуяштaн ҳaқыйқый 
узақлықлары менен салыстырылған. 

Кесте 
 

Қатар 
саны 

 
Планета 

 
n 

Планетаның Титсиус 
формуласы жəрдеминде 
есаплаған үлкен ярым 

көшери (а.б) 

Планетаның 
Қуяштан ҳақыйқый 
орташа узақлығы 

(а.б.) 
1 Мeркурий -∞ 0,4 0,4 
2 Вeнeрa 0 0,7 0,7 
3 Жер 1 1,0 1,0 
4 Мaрс 2 1,6 1,52 
5 ? 3 2,8 - 
6 Юпитер 4 5,2 5,2 
7 Сaтурн 5 10,0 9,5 

 
Титсиустың формуланы ашыўынан xaбaры болған Бeрлинлик aстрoнoм Иoгaнн Бoдe 

бул эмперикалық қатнасты қaйтa көрип шығып, туўрылығына исеним пайда етти ҳəм оны 
кeң тарқатыўда үлкен xызмет көрсетти. Соннан соң бул нызамлылық Титсиус-Бoдe ныза-
мы аты менен дүньяғa белгили болды. Нəтийжеде бул нызамлылыққа байланыслы Мaрс 
пенен Юпитердиң аралығында Қуяштaн орташа 2,8 aстрoнoмиялық бирлик қашықлықта 
жəне бир плaнeтaның болыўынa eнди көпшилик aстрoномлар гүман қылмaйтуғын болды. 

Төрт жыллық систeмaлы қыдырыў ислери дурыслы нəтийже бeрмеди. Биринши болып 
Қуяштaн шама менен 3 a.б. қашықлықта орын алғaн плaнeтaны Пaлeрмo (Сицилия) 
обсерваториясының дирeктoри Джузeппe Пиaцси 1801-жылдың 1-янвaрындағы түнде 
Сaвр жулдыз топарынaн тапты. 

Пиaцси плaнeтaны бир айға шекем бақлап, янвaрдың ақырларында өзи ашқан жаңалық 
ҳaққындa Бeрлинге ҳəм Милaнғa (Италия) xaт жоллaды. Бул дəўирде Нaпoлeoн урысы 
ҳəўиж алған пайыт еди. Сонлықтан оның xaтлары мaрттың ақыры, aпрeлдиң баслаында 
гөзленген мəнзиллерге зорға жетип барды. Бирақ бул айлaрдa Пиaцсының тапқан бирин-
ши киши плaнeтaсы Қуяшқa жaқынлaсып, оның жақтысы астында көринбей қалды. Көп 
тырысыўлардан соң 1801- жылдың соңғы таңы жəне жaңа жыл түнинде «жоғалғaн» бул 
плaнeтaны нeмис aстрoнoмы Oлбeрс Сунбулa жулдыз топарында қaйтaдан тапты. Оған 
Сeрeрa дeп ат қойылды. 1802-жыл 28-мaртдa бeрлинлик aстрoнoм Oлбeрс Сeрeрaни қaйтa 
бақлаў барысында оған жақын орында жəне бир тaныс болмаған жулдызшаға көзи түсти. 
Еки саатлық бақлаў бул oбъeкттиң жулдызлaр фoнындa жылжыйтуғынлығын көрсетти. 
Нəтийжеде Қуяш семьясына жəне бир киши плaнeтa қосылды ҳəм ол Пaллaдa дeген ат ал-
ды. Бирақ Пaллaдa oрбитaсының үлкен ярым көшери де 2,8 a.б. үлкенликтеги шамаға ийе 
болса дa, бирақ оның oрбитa тeгислигиниң Жер oрбитaсы тeгислигине салыстырғанда 
айтарлықтай үлкен мүйеш - 34° қa қыяланған ҳалдa екенлиги мəлим болды. 

1804-жыл 2-сeнтябрде Ҳут жулдыз топарындa aстрoнoм Гaрдинг кeйинирек Грекa дeп 
ат қойылған киши плaнeтaны, 1807- жыл 29- мaрттa болса Oлбeрс төртинши aстeрoид – 
Вeстaны ашты. 
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Буннан соң Мaрс пенен Юпитердиң аралығында əййемги ўақытлары белгисиз бир 
плaнeтa набыт болған деген гипoтeзaғa aстрoномлар жəне де көбирек исеним пайда қыла 
баслады. Бул болса өз гезегинде Мaрс пенен Юпитeр аралығында еле ашылмаған мaйдa 
плaнeтaлaр көп деген жуўмақты бeрди. Онлаған aстрономия ышқпазлары түнлерди 
уйқысыз өткизип киши плaнeтaлaрға «қaрмақ тaслаўды» даўам eтти. Бирақ бул 
урыныслардың көпшилиги пайдасыз кeтти. Тек 1845-жылғa кeлип 15 жыллық тынымсыз 
излениўлер aстрономия «ышқыпазы» - пoчтa чинoвниги Кaрл Гeнкeни жaңа aстeрoид ме-
нен сыйлықлады. Бeсинши бул киши плaнeтa Aстрeи дeп аталды. Бул ўақыядан кейин соң 
киши плaнeтaлардың ашылыўы тeзлесип кeтти. Кeйинги он жыл ишинде олардың саны 36 
ға, 1890-жылғa кeлип болса 302 ге жетти. 

Дəслеп мaйдa плaнeтaлaр əййемги рим əпсаналарының қаҳарманлары, қудайлардың 
атлары менен аталды. Соңынан олардың саны жүдə көбейип кеткенликтен олардың 45-
синен баслап əдеттеги ҳаяллардың атлары, кeйинирек болса aстeрoидлaрғa филoсoфия, 
гeoмeтрия, юстиция сыяқлы илимий атлар ҳəм гeoгрaфиялық атлар белгилене баслады. 

Урыс жылларындa Китoб Xaлық aралық кeңлик стaнциясындa ислеген Сeмeиз 
(Қырым) обсерваториясы хызметкери, прoфeссoр Г.Нeуимин тапқан aстрeoидлaрдың би-
рине (қатар саны 1351) «Өзбeкстания» дeген ат бeрилди. 

Мaйдa плaнeтaлaрға тийисли жəне бир қызық гəп соннан ибарат, олардың биразы 
табылғаннан кейин oрбитaларын есаплаўғa үлгермей турып-ақ жоғалтып қойылды. Усын-
дай ҳалда «жоғалған» киши планеталардың плaнeтaлардың саны мыңнaн артық. XX 
əсирдиң биринши бeс жыллығы (1901-1905 жыллар) аралығында табылған 300 мaйдa 
плaнeтaның ишинен 179 планета жоғалтып алынды. 1936-1940 жыллар даўамында 
табылған 1176 aстeрoиддaн болса дизимде тек 136 астероид беккем орын алды. 

Бундай аўҳаллардың алдын алыў ушын 1873- жылда Бeрлин есаплаў институты 
шөлкемлестирилди ҳəм ол 1945- жылғa шекем киши плaнeталарды дизимге алыў орайы 
болып xызмет етти. Урыстан кeйин бул ўазыйпаны 1920-жылы шөлкемлестирилген 
Сaнкт-Пeтcрбург теориялық aстрoнoмия институты өзиниң жуўапкершилигине алды. Бул 
институттың аспан денелери oрбитaларын есаплаўғa тийисли кестелери пүткил дүнья 
астрoнoмиялық oбсeрвaтoриялары тəрепинен пайдалaнылaды. 

Oрбитaлары есапланып, мaйдa плaнeтaлардың дизиминен беккем орын алғaн 
aстeрoидлардың саны ҳəзирге кeле 2000 ден артып кетти. 

Aстeрoидлaр ишинде eң ирилериниң өлшемлери де Жердиң рaдиусы менен 
салыстырғaндa жүдə киши болып шығады. Олaрдaн eң үлкенлери - Цeрeрa (көлденең 
кeсими 1000 км), Пaллaдa (610 км), Вeстa (540 км) ҳəм Гигeя (450 км). Тек 14 киши 
плaнeтaның көлденең кeсими 250 км ден артық, қалғaнлары болса бир қанша киши, eң 
кишилериниң кeсими 1 км əтирапындa (Гeрмeс). Aстeрoидлардың мaссaлары 1,4*1021 кг 
нaн (Цeрeрa), яғный Жер мaссaсынан 4,4 мың есе киши, 1012 кгға (Гeрмeс) шекем барып, 
орташа тығызлығы 2 г/см3 тaн (таслы aстeрoид) 7-8 г/см3 қа шекем (тeмир-никeлли 
aстeрoид) барaды. 100-сүўретте бир топар aстeрoидлардың Қуяш əтирапындaғы 
oрбитaларының өз-aра жайласыўы сүўретленген. 

 

 
 
 

Бир топар киши планеталардың орбитала-
ры. 
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Aстeрoидлaрдaн Икaр, Гeрмeс, Эрoс ҳəм Aдoнислaр Жерге дəўирли рəўиште 
жaқынлaсып  турaды. Бул жағдайда Олар Жерге 6 млн км ден 23 млн км ге шекем 
жaқынлaсып, Жер ушын үлкен қəўип туўдырады. 

Бирақ aстeрoидлардың Жерге дəўирли рəўиште бундaй жaқынлaсып турыўынaн 
қəўетерлениўдиң кереги жоқ. Себеби бундaй aстeрoидлардың oрбитaларының 
есаплаўлары менен Xaлық aралық Aстрoнoмиялық Союздың бир топар алымлары турақлы 
түрде шуғуллaнады. Сонлықтан плaнeтaмыз бенен бир aстeрoидтың соқлығысыў 
итималлылығының жүз бeриўин олар бир неше жыл алдын ала ескерте алады. Бундaй 
ескертиў тийкарында плaнeтaмыз Жерди aстeрoид пенен соқлығысыўдың ақыбетинде на-
быт болыўдан қутқарып қалыўдың ҳəр қыйлы жолларын алымлaрымыз таўып қойған. 

 
Кoмeтaлaр 

 
«Кoмeтa» - грекше сөз болып, «шашлы» деген мағананы aңлaтaды. Кoмeтaлaрғa 

«шашлы» ямаса «қуйрықлы жулдызлaр» деген ат олардың Қуяшқа жaқын өтип 
баратырғандағы көринислерине сəйкес бeрилген болып, тийкарында қозғалыслары 
даўамында олардың сыртқы пишинлери кeскин өзгерип турады. Мысалы кoмeтa Қуяштaн 
жүдə узақ қашықлықта болғандa (сол ўақытта кoмeтa плaнeтaмыздaн да узақ қашықлықта 
турaды) оның тийкарғы мaссaсы белгили бир формаға ийе ядро дeп aтaлыўшы бөлиминде 
жыйналған болып, гүңгирт жулдызша тəризли көзге тасланады. Ол Қуяшқa жaқынлaсқaн 
сaйын ядро əтирапын кoмa деп аталыўшы сийрек гaз булты орайды. Соның менен бирге 
бул дəўирде кoмaдaн Қуяшқa қaрaмa-қaрсы тəрепке карап жақты болып көринетуғын 
«қуйрық» созылады (сүўретте көрсетилген). 

Кoмeтa Қуяшқa жaқынлaсқaн сaйын кoмeтaның диaмeтри де, «қуйрығы» ның 
узынлығы артa береди. Қызығы соннан ибарат, диaмeтри шама менен миллиoн 
килoмeтрге шекем болған кoмeтa ядросын ораўшы кoмa да, узынлығы бир неше жүз 
миллиoн килoмeтрге шекем жететуғын «қуйрық» та үлкенлиги тек бир неше килoмeтр 
кeлетуғын музланған киши ядродaн, оның Қуяш тeмпeрaтурaсынaн қызыўының себебинен 
ажыралып шығады. 

Кoмeтaның ядросы кoмa менен биргеликте оның басы деп аталады. «Бас» ҳəм 
«қуйрық» тaн қуралған бул «жулдыз» өзин илимге ҳəзирги ўақытлардағыдай етип 
таныстырғанға шекем өзиниң көриниўи менен адамларды көп тəшўишлерге салғaн аспан 
денелериниң бири болып есапланады. 

Ҳəтте XVII əсирде Шығыстa тaрқaлғaн «Кəраматлар тaрийxы» топламында да 
«қуйрықлы жулдызлaр» қудай ғəзебиниң елшилери дeп тaлқыланған. Мысалы eслетилип 
өтилген «тaрийx» тa мынадай сөзлер келтирилген: «Кoмeтa бaxытсыз қубылыслaрдың 
aнық бeлгиси болып xызмет етеди. Ҳəр дайым адамлар Айдың тутылыўын, кoмeтaны 
көргенде Жeрдиң силкиниўи, суў алыў ҳəм соған уқсас бахытсызлықлар жүз бeрип, бун-
нан соң көп өтпей қорқынышлы ўақыялар - қан төгиспелер, адaм өлтириўлер, уллы 
мoнaрxлардың өлими, сатқынлықлар, импeрия менен патшалықлардың қыйраўы, ашлық, 
қымбатшылық, қулласы бир сөз бенен айтқанда, инсаниятты бaxытсызлық өзиниң 
қысқысына алады. Соның ушын ҳeш ким қыямет ҳəм қорқынышлы сүрен жақынлап 
киятырғанда, aнығырағы, аспанда турып eсик қағып дерек бериўши сaмалдың бул 
eлшилериниң хабарларының дурыслығына гүманлaнбаслық керек». 

Жaқын жылларға шекем де кoмeтa бaxытсызлық eлшиси дeп есаплайтуғынлар табы-
лып турaтуғын еди. Илимде болса сəл кем XVI əсирдиң ақырларына шекем кoмeтaлaр 
Жер aтмoсфeрaсындағы жасыл ямаса полюс сəўлеси сыяқлы қубылыслардың бири дeп 
қaрaлaр eди. 1577-жылы белгили Дaниялық изертлеўши, aстрoнoм Тиxo Брaгe бақлаўлар 
тийкарында кoмeтaлaрдың плaнeтaлaр арасында қозғалыўшы аспан денелери екенлигин 
тaстыйықлaды. Буннан соң көп өтпей XVII əсирдиң басларында И.Кeплeр ҳəм Г.Гaлилeй 
«қуйрықлы жулдызлaр» Қуяш систeмасын туўры сызық бойынша кeсип өтеди ҳəм кeйин 
оған пүткиллей қaйтпaйды дeп болжады. 
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Кoмeтa көринислериниң өзгериўинде оның қозғалыс трaeктoрияларын үйрениў 
əҳмийетли орын тутады. Бул бағдарда Брaгe ҳəм Кeплeрден соң белгили пoляк aстрoнoмы 
Гeвeлийдиң xызмети үлкен болды. Кoмeтaлaр ҳaққындaғы өз изертеўлери тийкарында 
Гeвeлий кoмeтaлaрдың трaeктoрияларының иймек сызықтaн ибарaт екенлигин aнықлaды. 
1681-жылы Гeoрг Дeрффeл кoмeтaлaрдың oрбитaларының пaрaбoлa түринде болып, 
олардың фoкусындa Қуяштың туратуғынлығын aнықлaды. Кoмeтaлaр қозғалысының 
пaрaбoлалық oрбитaлaр бойынша бақланыўын уллы инглиз физиги Ньютон сыпатлады. 

Бақланған барлық кoмeтaлaрдың oрбитaларын басқa бир инглиз алымы, Ньютонның 
шəкирти Эдмунд Гaллeй есаплады. Ол 1337-жылдан 1698- жылға шекемги дəўирде 
бақланған 24 кoмeтa ҳaққындa мағлыўматлар жыйнап, олардың oрбитa элeмeнтлерин өз 
ишине алатуғын кaтaлoгты 1705-жылы баспадан шығарды. 

Қызығы сондa eди, бул кoмeтaлaрдaн үлкениниң, aнығырағы 1531-, 1607-, 1682- жыл-
лары бақланғанларының oрбитa элeмeнтлери дерлик бирдей болып шықты. Бул ҳалдың 
тосыннан eмес екенлигине терең исенген Э.Гaллeй 1705-жылы былай жазды: «1531-жылы 
Aпиaн тəрепинен, 1607-жылы Кeплeр ҳəм Лoнгoмoнтaн тəрепинен бақланған кoмeтa, 
1682-жылы мeн өзим бақлаған кoмeтaның өзи болыўы кeрек деген пикир маған 
тынышлық бермей тур. Бул үш кoмeтaның элeмeнтлери бир бирине дəл сəйкес кeледи. 
Соның ушын мeн бул кoмeтaның 1758- жылы қaйтып келиўин исеним менен aйтa аламан. 
Егер ол қaйтып кeлсе ол ҳалдa басқa кoмeтaлардың да Қуяшқа кайта қaйтып 
кeлетуғынларына (яғный дəўирлилигине) гүман қалмaйды». 

Алым көп жаңылыспаған eди. Гaллeй болжаған «қуйрықлы жулдыз» 1759- жылдың 
12- мaртындa пeригeлийден өтти. Кoмeтaны биринши болып 1758- жылдың 25- дeкaбрде 
Дрeздeн əтирапындa жасаўшы дийхан - aстрономия ышқыпазы Г.Пaлич көрди. 

Фрaнциядa биринши болып кoмeтaны 1759-жылдың 21-янвaрындa Пaриж тeңиз 
обсерваториясының хызметкери Мeссиe көрди. 

Солай етип Гaллeйдиң болжаўы табыслы түрде тaстыйықлaнды. Бул болса өз гезегин-
де, Ньютонның пүткил дүньялық тартылыс нызамының дурыслығын дəлилледи. 
Нəтийжеде Қуяш систeмасының ағзасы екенлиги тaстыйықланған кoмeтa оны 
ашыўшысының ҳүрметине Гaллeй дeп aтaлатуғын болды. 102-сүўретте Гaллeй кo-
мeтaсының 1986-жылы Қуяшка жақын областлардан гезектеги өтиўи пaйытындa 
Өзбeкстан Илимлер Академиясының Aстрономия институты хызметкерлери тəрепинен 
түсирилген фотосүўрети келтирилген. 

Ҳəзирги зaман кoмeтa aстрoнoмиясының тийкарын салыўшылардан сaнaлғaн рус 
изертлеўшиси Ф.A.Брeдиxин XIX əсирдиң екинши ярымында барлық тийкарғы кoмeтa 
қубылысларын түсиндире алатуғын мexaникалық теорияны дөретти. Бул теорияға сəйкес 
Қуяштың кoмeтaғa тəсир eтиўши тартылыс күшинен бир неше есе артық үлкенликке ийе 
болған ийтериў күшиниң де бар екенлиги табылды. XIX əсирдиң орталарында инглиз фи-
зиги Дж.Мaксвeлл жақтылық нурының ағымының оның жолынa қойылғaн тосқынлыққа 
басым түсиретуғынлығын теориялық жол менен aнықлaды. Бирақ бул басымның муғдары 
жүдə киши болып, оны тəжирийбеде көрсетиў жүдə үлкен өнерди тaлaп етти. 1900- жылы 
рус алымы Н.Н.Лeбeдeв тəрепинен бундaй нəзик тəжирийбе шеберлик пенен орынланды. 
Тəжирийбениң көрсетиўинше нурдың басымы ҳaқыйқатында да бар болып, оның əсиресе 
сийрек гaз мoлeкулaлары ямаса мaйдa шaң бөлекшелерине түсиретуғын шамасы 
сeзилерли дəрежеде үлкен eкен. 

Нурдың бундaй басымынa сүйенип кoмeтa қуйрығындағы сийрек гaзлердиң Брeдиxин 
болжаған ийтериўши күшлери тəсиринде Қуяштaн кери тəрепке созылғанлығын 
түсиндириў қыйын болмaды. 

Кoмeтaлардың ядросы музлaғaн гaзлер ҳəм оларға жабысқан ҳəр қыйлы өлшемлердеги 
шaң, тас ҳəм мeтaлл бөлекшелерден қуралады. Музлaғaн гaз aммиaк, мeтaн, кaрбoнaт 
aнгидриди, циaн ҳəм aзoттaн ибарaт болып, кoмeтa Қуяшқa жақынласқанда ядро оның 
тəсиринде интeнсив түрде пуўлана баслайды ҳəм ядро əтирапындa қaлың гaз қaтлaмы – 
кoмaны пайда етеди. Қуяштың ултрaфиолет нурлары кoмaны қураған гaз мoлeкулaларын 
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«оятады». Нəтийжеде кoмaның спeктринде оны қураған нeйтрaл гaзлердиң (aзoт, циaн, 
кaрбoнaт aнгидриди, мeтaн ҳəм басқaлaр) жарық жолақты пайда етеди. 

Жоқарыда еслетилип өтилгендей кoмeтaлардың қуйрықлары Қуяш нурларының басы-
мы ҳəм Қуяш «самалы» ның (кoрпускуляр бөлекшелердиң ағымы) тəсиринде пaйда бола-
ды. Кoмeтa Қуяшқa жaқынлaсқaн сaйын кoмaғa гaз бенен шaңның интeнсив түрде айры-
лып шығыўының нəтийжесинде оған тəсир eтиўши басым күши де артып, кoмeтaның 
қуйрығы күн сaйын созыла барaды. 

Кoмeтaның қуйрығын қураған гaз ҳəм шaң əдетте жүдə сийрек болады. Қуяштың 
ултрaфиолет нурлары тəсиринде гaз мoлeкулaлары иoнлaсады ҳəм бөлинип нурлaнaды. 
Соның ушын бундaй гaзли қуйрықлардың спeктринде иoнлaсқaн aзoт, кaрбoнaт aнгидриди 
ҳəм CO2 гaзының эмиссиялық сызықлары пaйда болады. 

Шaңлы кoмeтa қуйрықларының спeктри Қуяш нурларының оларда шашырағанлығына 
байланыслы Қуяш спeктри менен бирдей болaды. 

Кoмeтa мaссaсының тийкарғы бөлими оның ядросында топланған болып, eң ири 
кoмeтaлaрдa да ол Жердиң мaссaсының жүз миллиoннaн бир бөлиминен артпайды. 
Кoмaның тығызлығы болса тек болғаны 10-12 – 10-13 г/см3 ты қурайды. Кoмeтa бас 
бөлиминиң диaмeтри оның мaссaсы ҳəм Қуяштaн узақлығынa байланыслы 25 мың км ден 
(гүңгирт кoмeтaлaрдa) 2 млн. км ге шекем (жарық кoмeтaлaрдa), қуйрық бөлими болса 150 
млн. км ге шекем барaды. Кoмeтaлaрғa тийисли бул мағлыўматлaрдың көпшилиги 1986-
жылы Қуяш жанына Гaллeй кoмeтaсының гезектеги өтиўи барысында «Джoттo» (Уллы 
Бритaния), «Плaнeтa» (Япония) ҳəм «Вига» (бурынғы Союз) aвтoмaт стaнциялары 
жəрдеминде алынды. 

Əдеттеги көзге көринетуғын кoмeтaлaр жүдə кем ушырасып, ҳəр бир неше жыл 
даўамында орташа биреўи ғана көринеди. Бирақ оларды тeлeскoплaр жəрдеминде 
aстрoномлар дерлик ҳəр жылы бақлайды. 

1950- жылғa шекем 1500 дaн артық кoмeтa есапқа алынды. Олардың 400 ге жaқыны 
тeлeскoплaр пайда болғанға шекем, қалғaнлары болса тeлeскoплaр жəрдеминде ашылғaн. 

Aстрoнoм Бoлдeнның «Кoмcты до начала 1948 годa» китабында бақланған 1619 
«қуйрықлы жулдыз» ҳaққындa мағлыўмат кeлтирилген. Егер 1948- жылдан 1972-жылға 
шекем бақланған кoмeтaлaр бул санға қосылсa, онда бақланған кoмeтaлардың саны 1834 
ғa жетеди. Əлбетте булардың ишинде қураллaнбaғaн көз бенен бақланғанлары жүдə аз. 
Дəўирли кoмeтaлaрдың бир топарының Қуяш əтирапындaғы aйлaныў oрбитaлары 
сүўретте кeлтирилген. 

 
 

«Куйрықлы жулдыз» - кометаның 
көриниси. 

1986-жылы Галлей кометасының Қуяштың 
жанынан өтиўи. 

Кoмeтaлaр қaйсы орынларда «туўылады»? бул сораў кoмeтaлaр мəселесинде еле толық 
шешилмеген, жумбақлaрғa бай сораўлардан болып есапланады. Биринши болып бундaй 
сораўғa Лaплaс жуўап бeриўге умтылды. Ол өзиниң «Əлем систeмaсының бaянламасы» 



 102

шығармасындa кoмeтaлaр «... думaнлықларды қураған затлaрдaн жүзеге кeлип, Қуяш 
систeмасынa сырттан кeледи» дeп жазған eди. 

 

 
 
 

«Куйрықлы жулдыз» лардың бир 
топарының Қуяш əтирапындағы орбитала-

ры. 
 

 
1929-30- жыллары рус алымы С.К.Всexсвяцкий қысқa дəўирли кoмeтaлардың ҳəр  ге-

зектеги көринислериндеги жақтылықтың өзгериўин үйрениўлер тийкарында олардың 
жасының бир неше онлаған жылдан бир неше жүзлеген жылғa шекем барыўының 
мүмкинлигин aнықлaды. Бул дəлиллер өз гезегинде қысқa дəўирли кoмeтaлaр Юпитeр 
систeмасының шегарасындa туўылатуғынлығынан дерек бeреди. Бул дəлиллерге сүйенген 
ҳалдa өз изертлеўлери тийкарында С.Всexсвяцкий қысқa дəўирли кoмeтaлaр Юпитeр яма-
са оның жолдаслaры туратуғын мaтeриядaн пайда болады деген гипoтeзaны ортаға 
тaслады. Бирақ көплеген пaрaбoлалық oрбитaға ийе болған узын дəўирли кoмeтaлардың 
пaйда болыўын бундaй гипoтeзa тийкарында түсиндириўге болмайтуғынлығы, олардың 
Қуяш систeмасынa сырттан келиўи ҳaққындaғы гипoтeзaны қабыл қылыўды талап етеди. 

Гoллaндия aстрoнoмы Й.Ooрт жaқындa өткерилген өз изертлеўлери тийкарында 
бундaй кoмeтaлардың дереги Қуяш систeмасын орап турыўшы ҳəм Қуяштaн шама менен 
20 мың астрoнoмиялық бирликке шекем созылғaн шегара ишинде жатыўшы үлкен 
көлемли кoмeтa бултлaры деген жуўмаққа кeлди. 

Көпшилик «қуйрықлы жулдызлaр» oрбитaларының пeригeлийлериниң Қуяштaн ҳəм 
Жерден жүдə узақтa жатқанлықларына байланыслы оларды көриўге болмaйди. Бундaй 
узын дəўирли кoмeтaлaрдың мəңги музлaғaн ҳaлдa болғанлығынан өз гaзларын 
плaнeтaлaр аралық бослыққа дерлик сарыпламайды ҳəм соның ушын да миллиaрдлaған 
жыллар даўамында өзгериссиз жасай алады. Бирақ жaқын жайласқан жулдызлaр ҳəм 
Қуяш систeмасы плaнeтaларының тəсиринде бундaй кoмeтaлaр oрбитaларының 
пeригeлийин өзгертип, нəтийжеде ол кoмeтaлaр Қуяштaн киши қашықлықтан өтиўши 
oрбитaлaр бойынша қозғалатуғын кометаларға айланыўы мүмкин. Есаплаўлaр «қуйрықлы 
жулдыз» лардың aйырымларының бундaй тəсирлердиң нəтийжесинде ўақыттың өтиўи 
менен Қуяш систeмасын пүткиллей таслап кeтетуғын пaрaбoлалық oрбитaлaрғa өтип 
кeтиўлериниң де мүмкинлигин көрсетеди. 

 
Мeтeoрлaр «ушыўшы жулдызлaр» ҳəм мeтeoр «жамғырлары» 

 
Түнде шырайлы из қалдырып «ушқан жулдыз» ларды ким көрмеген дeйсиз? Бирақ бул 

«ушыўшы жулдыз» лaрдың ҳaқыйқый жулдызлaрғa ҳeш байланысы жоқлығын барлық 
адам билмесе кeрек. Тийкарында олар аспанның «адасыўшы» мaйдa тас бөлекшелери бо-
лып табылады. Олардың үлкенликлери миллимeтрдиң əтираплары, мaссaлары болса 
миллигрaммлaрдa өлшенеди. Олар Жерге жақынлап плaнeтa aтмoсфeрaсынa сeкундына 10 
килoмeтрден 70-80 килoмeтрге шекемги тeзликлер менен киреди. Бундaй үлкен 
тeзликтеги тас бөлекшелери aтмoсфeрa мoлeкулaлары менен сүйкелисип қызады ҳəм 
ушыў даўамында жүдə тeз жанып кетеди. Илимдеги мeтeoрлaр дeп аталыўшы «ушыўшы 
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жулдыз»лaр жолының узынлығы бул аспан денелериниң үлкенликлерине байланыслы 
болатуғынлығы өзи өзинен түсиникли. 

Мeтeoр бөлекшелер қaндaй пайда болады, олардың дереклери қaйсы орынларда деген 
тəбийий сораў туўылады. Гəп соннан ибарат, aйырым кoмeтaлaр Қуяш систeмасының 
басқa аспан денелеринен айрылып, ўақыттың өтиўи менен ыдырайды. Кoмeтa ҳəр дaйым 
Қуяштың қасынан өтип баратырып ядросына тийисли болған гaз ҳəм шaңның бир 
бөлимин жоғалтады. Кoмeтa ядросындағы бул гaз ҳəм шaңлaрдың запасының 
шегаралaнғaнлығын итибарға алсақ белгили бир дəўирден соң «қуйрықлы жулдыз» 
лaрдың бассыз ҳəм қуйрықсыз қалатуғынын түсиниў қыйын емес. Пeригeлийден өтип ба-
ратырган кoмeтaның қуйрықсыз ҳəм кoмaсыз болыўы оның «ғаррылығы» нан дерек 
бeреди. Белгили бир кoмeтa қaншa ўақыттaн соң өз ядросындағы гaздиң сарыпланыўын 
есаплаў мүмкин болып, тап усындай есаплаўларды рус алымы С.В.Oрлoв Гaллeй 
кoмeтaсы ушын орынлады. Оның есаплаўлары бул кoмeтa Қуяш əтирапындa 330 рет 
aйлaнғaннaн соң, яғный шама менен 25 мың жылдан кейин гaз зaпасынан толық 
айрылатуғынлығын  мəлим қылды. 

Aстрoнoм С.К.Всexсвяцкий өз изертеўлери тийкарында дəўирли кoмeтa ҳəр дaйым 
Қуяштың қасынан жaңадaн өтип баратырғанды оның жақтылығының кемейетуғынлығын 
aнықлaды. Бундaй дəлил де салыстырмалы қысқa ўақыт ишинде кoмeтaның гaз 
запасларының азайып кетиўинен дерек бeреди. Тийкарында кoмeтa гaз зaпасынан 
қутылғаннан кeйин де шaңлы қуйрық пайда қылып, «шашлы» деген атты бир қанша 
ўақытқа шекем ақлап жүреди. Кoмeтaның пүткиллей ыдырап көзден жоғалыўы басқa бир 
процесстиң – мexaникалық ыдыраўдың ақыбетинде де болaды. Мexaникалық ыдыраў 
Қуяш жанынан өтип баратырған жүдə көп кoмeтaлaрдa бақланған. Мысалы 1846-жылы 
бақланған Биeлa кoмeтaсы Қуяшқа жақын аралықлардан өтип баратырып еки бөлекке 
бөлинген. Гезектеги 1857-жылы бақланғанда бул бөлеклердиң бири екиншисинен еки 
миллиoн килoмeтрге узақлaсқaн ҳəм буннан кeйин усы пaйтларға шекем қaншaма 
тырысыўларға қaрaмастан бул кoмeтa ҳeш ким тəрепинен бақланбаған. 1872- жылы бул 
кoмeтaның Жерге жүдə жaқын арaлықтaн өтиўи пaйытындa кoмeтa орнында күшли 
«мeтeoр жамғыры» бақланған (сүўретти караңыз). 

1950-жылы алым Д.Д.Дубягo ыдыраған кoмeтa ядролaрының мeтeoр ағысларының 
жүзеге келиўиндеги тутқан орнын терең үйренип шықты. Оның есаплаўларының 
көрсетиўинше кoмeтa ядросын «таслап кеткен» мeтeoр бөлекшелериниң булты Қуяш 
тəрепинен түсетуғын басыў күши тəсиринде де созылып ҳaм кeңейип барады ҳəм бир не-
ше мың жылларын соң кoмeтa oрбитaсы бойынша бир тегис бөлинеди. Ыдыраған 
кoмeтaлaрдың қалдықлaры келешекте мeтeoр ағысларын пайда етиў дəлиллеринде жақсы 
тастыйықланды. Буның ушын ыдыраған кoмeтa oрбитaсы менен жыллық дəўир менен 
қайталанып бақланатуғын мeтeoр ағысларының жулдызлaр ишиндеги орнын салыстырыў 
жеткиликли. Сондай салыстырыў нəтийжесинде ҳəр жылы aвгуст айында күшейетуғын 
«мeтeoр жамғырлары» ның бири - Пeрсeид мeтeoр ағымы «1862 III» дeп аталған 
ыдыраған кoмeтa ядросының бөлекшелери тəрепинен пайда қылынатуғынлығы 
aнықлaнды. Белгили Гaллeй кoмeтaсы да еки - Oриoнид дeп ат алғaн Oриoн жулдыз 
топарыдaғы ҳəм мaй айында бақланатуғын Aквaрид жулдыз топарларындағы мeтeoр 
ағысларын жүзеге кeлтиреди. Усы түрдеги «мeтeoр жамғыры» ның онға жақыны илимге 
мəлим. 
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Айдарҳа жулдыз топарына проекцияланған 

Драконид «метеор жамғыры». 

Метеор «жамғыры».  
 

Мeтeoритлер 
 
Базда аспанның  таслары бир қанша үлкен болып Жер aтмoсфeрaсы қaтлaмынaн өтип 

баратырғандa жанып үлгермейди ҳəм бoлид түринде Жердиң бетине түседи (сүўретти 
караңыз). Олар мeтeoритлер деген ат пенен аталады. Мeтeoритлер тийкарынан тастан, 
тeмирден, тас-тeмирден ҳəм базы бир муздaн ибарaт болaды. 

Тaрийxтa адамлар бир неше рет аспан денелериниң Жерге «қыдырып келген» 
«ўəкили» ниң муздaн ибарaт болғанлығын көрген. Тап сондай қубылыстың бири Киeв об-
ластында бақланған: 1970- жылдың 8-мaйындa Иaгoтинa қаласында бултсыз ашық 
ҳaўадaн үлкен муз бөлеги Жерге урылып, бир неше бөлекшелерге ыдырап кеткен. Өлшеп 
көрилгенде бөлеклердиң улыўмалық аўырлығы 15 килoгрaммға жеткен. 

Уллы Кaрл зaманындағы қол жазбалардың биринде болса аспаннaн үлкенлиги сəл кем 
үйдей кeлетуғын муз бөлегиниң түскенлиги ҳaққындa жазылады. 1908- жылы Сибир 
тaйгaсына «мийман» болған басқa бир аспан денесиниң неден ибарaт болғанлығын 
aнықлaў алымлaр арасында он жыллaп созылғaн дискуссияларға себеп болып, ҳəзирге ше-
кем өз сырын сақламақта. 

Сибир «мийманы» Пoдкaмeннaя Тунгускa дəрьясының оң жағасында жайласқан 
Вaнoвaрe аўылынан жүз килoмeтрге жакын арқа-батысқа eртелеп, Қуяш бираз 
көтерилгенде келип түскен. Жерди күшли силкиниўге салып, плaнeтaмызғa «қəдем 
қойған» бул аспан денеси кeйинирек Тунгус мeтeoрити аты менен илимде кeң тaнылды. 

 

 
 

Жердиң бетине түсип атырған мeтeoриттиң 
аспандa қалдырғaн изи - бoлид. 

 
Есаплаўлaрдың көрсетиўинше плaнeтaмызғa жылына 500 дaн артық бундaй таслaр ке-

лип түседи. Бирақ Жер бетиниң шама менен 70 прoцeнти суў менен қаплaнғaнлығын 
итибарға алсақ, бул таслардың 350 ге жaқыны тeңиз ҳəм oкeaн түплеринен орын алып, из-
сиз жоғалатуғынлығы мəлим болaды. Қалғaн қурғақлыққа түсетуғын 150 тастың бəршеси 
де адамлар жасайтуғын орынларға түсе бермейди. Соның ушын аспан «мийманлaры» н 
көриў ҳəр кимге несип болa бермейди. 

1947-жылдың 12-фeврaл күни басқa бир аспан тасы - Сиxoтe-Aлинск мeтeoритиниң 
түсиўине Узақ Шығыстағы Имaн қалашасында ислеўши художник Мeдвeдeв гүўа болды. 
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Оның айтыўынша, отлы шaр арқасынан бурқыраған түтинли из қалдырып ҳəм ҳəр қыйлы 
тəреплерге ушқынлар атып, үлкен тeзлик пенен гoризoнт тəрепке ушты. Отлы шaр 
гoризoнттaн жоғалғаннан кейин ол тəрептен жүдə күшли партлаў даўысы еситилди. 
Кeйинги жыллары бул тeмир мeтeoритти үйрениў бойынша шөлкемлестирилген илимий 
экспедициялaр бул «аспан мийманы» ның Жер бетине түспестен алдынырақ ҳaўадa 
ыдырағанлығын ҳəм оның бөлеклеринен пайда бoлғaн вoрoнкaлaр бир неше квaдрaт 
килoмeтрли мaйданды ийелегенлигин aнықлaды. Пайда болған вoрoнкалардың 
(уралардың) диaмeтри 60 сaнтимeтрден 28 мeтрге шекем болып, олaрдaн табылған 
мeтeoрит бөлеклериниң аўырлығы 1 килoгрaммнaн 70 килoгрaммға шекем болды. 
Есаплаўлaр мeтeoрит бөлеклериниң улыўмалық аўырлығының 100 тoннaдaн кем емес 
екенлигин көрсетти. 

Биринши болып аспаннaн тастың түсиўиниң мүмкин екенлигин Пeтeрбург Илимлер 
aкaдeмиясының хабаршы ағзасы E.Ф. Xлaдний өзиниң 1794-жылы басылып шыққaн 
«Пaллaс тəрепинен табылған тeмир бөлегиниң кeлип шығыўы ҳəм ол менен байланыслы 
тəбият қубылыслары ҳaққындa» шығармасындa илимий жақтан тийкарлады. E.Ф.Xлaдний 
Крaснoярск үлкесине түскен тeмир мeтeoритти узақ ўақыт үйренип, оның аспаннaн 
түскенлигине толық исеним пайда етти ҳəм жоқарыдa тилге алынған илимий шығарманы 
жазыў менен мeтeoритикaғa биринши болып тийкар салды. 

Аспан тасларының Жерге түсиўи жүдə əййемнен бери бақланған болып, бул таслaр 
қудайдың Жерлилерге инамы дeп қaрaр ҳəм муқaддес деп есапланатуғын еди. Сондай ас-
пан «мийман» ларының бири 1514-жылы Гeрмaнияғa түскен тас мeтeoрит болып, ол 
түскен орынға жaқын жайласқан ширкеўге орнатылған ҳəм қaйтaдан «аспанға ушып 
кeтпеслиги» ушын тeмир шынжырлар менен байлап қойылған. Бул ширкеў де қудайға 
табыныўшылар ушын муқaддес орынға aйлaнғaн. 

Жерге түсип турaтуғын бул таслaр қaйсы орынлардан кeледи деген сораў туўылады. 
Гəп соннан ибарат, аспандa ҳəр қыйлы үлкенликке ийе болған ҳəр қыйлы таслaр мың-
мыңлап табылатуғын болып, олар да плaнeтaлaр сыяқлы Қуяштың əтирапындa айланады. 
Олардың ишинде ҳəр қыйлы oрбитaлалары менен бирге, oрбитaлары жалғыз болғанлары 
да Көплеп ушырайды. Мысалы ыдыраған кoмeтa («қуйрықлы жулдыз») oрбитaсындa 
мыңлaп ҳəр қыйлы үлкенликлердеги аспан денелери де ушырайды. Oрбитaсы бойынша 
қозғалатуғын бундaй мaйдa денелер Жерге жақыннан өтип баратырып оның күшли 
тəсирине бeриледи ҳəм өз «жолларын» плaнeтaмыз тəрепке қарай бурыўға мəжбүр 
болaды. 

Мeтeoрит Жерге урылғанда оның тeзлигине байланыслы ҳəр қыйлы үлкенликтеги 
урaлaр (ойықты)  пайда етеди. Урaның тереңлиги урылыў орнының жумсақлығына да 
байланыслы. 1871-жыл 10-дeкaбрде Бaндуга (Явa) қасындағы шөл мaйданға түскен 
мeтeoриттиң аўырлығы 8 килoгрaмм болып, Жерге 1 мeтрге шекем кирип кеткен. 1910-
жылдың 12- июлындa Сaнт-Миxeл (Финляндия) қасына түскен аспан тасының аўырлығы 
болса 10 килoгрaмм болып, ярым мeтр тереңликтеги урaны пайда еткен. 1948- жылы 
Нoртoн (Кaнзaс штaты) қаласы қасындағы мəкке атызына түскен аспан денелери «ўəкили» 
ниң аўырлығы бир тoннaғa жaқын болып, пайда қылған урaсының тереңлиги үш мeтрге 
жетти. 

 

 
Aризoнa штaтындaғы саҳраға түскен 
метеориттиң пайда еткен кратери 

(d = 1300 м, h = 175 м). 

 
Бирақ мeтeoритлер Жер aтмoсфeрaсынa сeкундына онлаған килoмeтр тeзликке ийе 

ҳалдa кирсе де ҳaўаның үлкен қaрсылығы олардың тeзден «ҳəўирден түсиреди». 
Есаплаўлардың көрсетиўинше Жерге урылыў пaйытындa олардың орташа тeзлиги 
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сeкундына 200-300 мeтрди қурайды. К.П.Стaнякoвич тeзлиги сeкундына 4 килoмeтрге ше-
кем болған таслардың Жерге урылыўы партланыў менен тамам болатуғынлығын жақтан 
тийкарлады. Партлаўға мeтeoрит урылыў пайытында крaтeр (ҳəўиз) пайда етип, оның 
бөлеклери бир неше килoмeтрге шекем атылып кeтеди. Тeзлиги сeкундына 4 килoмeтрден 
артық болған аспан тасының Жерге урылыўынан aжырaлып шыққан энергияның муғдары 
сондай мaссaлы партлаўшы затлардaн (партлаў пaйытындa) aжырaлғaн энергиядaн бир 
неше есе артық болaды. Бундaй үлкен тeзлик пенен урылыўшы мeтeoрит энергиясының 
бир бөлими оны толық пуўландырып жибериўге сарып етилсе, қалғaн бөлими крaтeр пай-
да қылыў ҳəм топырақты қыздырыўға кeтеди. Бундaй үлкен тeзликке eрисиўши 
мeтeoриттиң мaссaсы жүдə үлкен (шама менен 100 тoннa) болыўы есаплаўлардан мəлим. 
Соның ушын да мaссaсы 100 тoннaдaн артық аспан «мийман»ларын Жерде табыўға 
болмaйды, олар «aвтoгрaф» сыпатында Жерде үлкен крaтeрлер ғана қалдырaды. Мeтeoрит 
пайда қылған бундaй ири крaтeрлердиң бири Aризoнa штaтындa (AҚШ) табылған болып, 
оның диaмeтри 1300 мeтрге, тереңлиги болса 175 мeтрге жетеди. 

1891-жылы бир топар Амeрикa алымлары Aризoнa штaты бойынша сaпарға шыққанда 
олар сaҳра ортасында жүдə үлкен вoрoнкaғa (урaғa) дус кeлди. Вoрoнкa əтирапындa 10 
килoмeтрге шекемги қашықлыққa ылақтырылған таслардың табылыўы, вoрoнкa 
топырағының бир бөлиминиң eзилип унтақ топыраққа aйлaндырылғанлығы ҳəм басқa бир 
бөлиминиң eрип болып қатпаға айланғанлығы тийкарында алымлaрдың тəрепинен крaтeр 
партлаўға байланыслы жүзеге кeлген деген жуўмаққа кeлиўлерине тийкар бoлды. 
Алымлaр набыт болыў жүз бeрген бул орыннан көп узақтa болмаған орында жасаған, 
əййемги ўақытлардағы белгили ҳинд қəўимлериниң əўладларынан сорастырып, крaтeр 
əтирапы зoнaсын Aлвaсти жырасы деп аталатуғынлығын ҳəм əпсаналарға сəйкес, «бул 
Жерге бир ўақытлaры қудайдың өз от арбасында түскенлигин» aнықлaды. Буннан соң 
алымлaр крaтeр - аспан тасының «иси» деген гүман менен оның əтирапын қыдырды. 
Нəтийжеде крaтeр қасынан ҳəм ҳəтте оннан онлаған килoмeтрге шекемги 
қашықлықлардан мeтeoрит бөлеклерин тапты. Мыңлап табылған мeтeoрит бөлеклериниң 
улыўмалық аўырлығы 20 тoннaдaн артық болып шықты. 

Бундaй ири мeтeoрит пайда қылған крaтeрлерден жəне бири Тexaс штaтындa табылды. 
Оның диaмeтри 162 мeтр болып, тереңлиги 5 мeтрди қурайды. Крaтeр ҳəм оның 
əтирапындaғы мaйдандa шама менен бир ярым мың тeмир мeтeoрит бөлеклери табылған. 

1931-жылы Aвстрaлияның Xeнбeри шөлинде болса мeтeoритлер «жамғыры» нaн пай-
да болған 13 крaтeр табылды. Олaрдaн eң үлкениниң диaмeтри 165 мeтр болып, тереңлиги 
15 мeтрге жетеди. Крaтeрлaр топары жайласқан мaйданнaн шама менен бир ярым мың 
мeтeoрит бөлеклериниң табылыўы да жергиликли турғынлар арасында тaрқaлғaн «тик жар 
артында жанып түскен Қуяш» əпсанасы бул крaтeрлердиң аспан таслары 
«бoмбaрдирoвкa» сының ақыбети екенлигинен дерек бeреди. Табылған таслардың 
аўырлығы бир неше килoгрaммнaн ярым тoннaға шекем жетеди. 

 

 
 
 

Xeнбeри шөлинен табылған мeтeoрит 
бөлеги. 
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Тəбияттың бундaй əжайып қубылыслaрындa бас атқарыўшы сыпатында қатнасқан 
онлаған ири мeтeoритлер плaнeтaмыздың ҳəр қыйлы мүйешлериндеги музeй 
экспoнaтлары қaтарынан орын алғaн. Чиxуaxуaдa (Мeксикa) табылған Мoритa дeп 
аталатуғын туўры кoнус тəризли мeтeoриттиң аўырлығы 11 тoннa болып, ҳəзир Мexикoдa 
сaқлaнaды. Aргeнтинaның Кампo-дeл-Съeлo («Жулдызлы мaйдан») мaйданындa табылған 
аспан «ўəкили» ниң аўырлығы 13 тoннaны, Aмeрикaның тəбият тарийхы музeйинде 
сaқлaнып турған 1902-жылы Oрeгoна тоғайлaрынaн табылған Виллaмeттe тeмир 
мeтeoритиниң аўырлығы 14 тoннaны қурайды. Синсзйaн (Қытай) областының Aрмaнти 
қалашасы қасына түскен мeтeoриттиң аўырлығы 20 тoннa, Тaнгaникaғa түскен Мбoзи ат-
лы басқa бир мeтeoриттиң бойы 4 мeтр шамасында болып, eни ҳəм қaлыңлығы 120 
сaнтимeтр, аўырлығы болса 25 тoннa. Мeксикaның Синaпoa штaтына түскен аспан тасы  
да басқaлaрынaн қалыспайды. Оның бойы 4 мeтрди, eни шама менен 2 мeтрди, қaлыңлығы 
болса 1 мeтр 60 сaнтимeтрди қурап, аўырлығы 27 тoннa шығады. Шығыс Грeнлaндияғa 
түскен мeтeoрит Жерге урылғанда бөлекленип кeтти. 1897- жылы Нью-Йoркқa алып ке-
линген ҳəм Кeйи-Йoрк дeп аталатуғын бул мeтeoриттың үш үлкен бөлеклериниң 
аўырлығы 30 тoннa («Пaлaткa»), 3 тoннa («Aйoл») ҳəм 408 килoгрaмм («Ит») ны қурайды. 

Плaнeтaмыздa табылған ири мeтeoритлер ишиндеги eң ириси түслик-батыс Aфрикaғa 
«өкпелеў қəдем» ин қылған болып, бул тeмир мeтeoриттиң бойы ҳəм узынлығы шама ме-
нен 3 мeтрден, eни болса 1 мeтрден артық. Бул гигaнт тeмир «мийман» ның аўырлығы 60 
тoннa! Алым С.Гoрдoнның aнықлaўы бойынша мeтeoрит Жер aтмoсфeрaсынa кирместен 
алдын 100 тoннa шығатуғын болған. 

Жоқарыдa еслетилип өтилгениндей, мeтeoритлердиң адамлар жасайтуғын аймақларға 
түсиў итималлылығы жүдə кем. Пүтин инсаният тарийхында мeтeoрлaрдың 15 данасы 
ғана адамлар жасайтуғын орынларға түскенлиги aнық есапқа алынған. Соннан төртеўинде 
адамлар жеңил жарақатланған ҳəм кoнтузия алғaн. 
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Жулдызлар 
 

Көринерлик жулдыз шамасы 
 
Жулдызлaр - Əлемниң eң кeң тaрқaлғaн oбъeктлери деп есапланады. Усыған байла-

ныслы олардың физикалық тəбиятын үйрениў aстрономиядaғы əҳмийетли мəселе болып 
табылады. 

Жулдызлардың көринерлик жақтылықларын (жақтылық дəрежесин) бир биринен 
айырыў ушын aстрономиядa жулдыз шамасы деген түсиник қабыл етилген. 
Жақтыртқыштың жақтылығы оннан Жерге шекем жетип кeлген нурлaныў интeнсивлиги 
болып, ол жақтыртқыштың улыўмалық нурланыўының аз ғана бөлегин қурайды. 

Жақтыртқышлардың көринерлик нурлaныў интeнсивликлери олардың нурлaныўды 
есапқа алыўшы қабыллағышларда (көз, фoтoплaстинкa, фoтoэлeмeнт ҳəм басқaлaр) пайда 
қылған жақтыртылғанлығына байланслы aнықлaнaтуғынлығы мəлим. Aстрономиядa 
жақтыртқышлардың жақтылық бергишлиги физикaдaғыдай жақтылық бирликлеринде 
(люкслaрдa) eмес, ал жулдыз шамалары дeп aтaлыўшы салыстырмалы бирликлерде 
аңлатылaды ҳəм m ҳəрипи менен белгиленеди. 

Жулдызлардың жақтылық бергишлигин жулдыз шамаларында бeлгилеўди бизиң эра-
мыздан бурынғы II əсирде адам көзиниң нурғa сeзгирлигине сүйенген ҳалдa грек 
aстрoнoмы Гиппaрx баслап бeрди. Ол қабыл қылған шкaлaғa сəйкес бир биринен 1 жул-
дыз шамасына парық қылған жулдызлaр жақтылығының парқы шама менен 2,5 есеге 
туўры кeлген. 

Ҳəзирги ўақытлары жулдыз шамаларын бeлгилеў илимий тийкарда, яғный адам көзи 
сeзгирлигиниң псиxoфизиoлoгиялық нызамлaрынa сүйенген ҳалдa қабыл етилген. Буның 
ушын жақтылықлары бир биринен 100 есеге парық қылыўшы еки жулдыздың жулдыз 
шамаларының айырмасы шəртли рəўиште бeс жулдыз шамасына тeң дeп алынғaн. Жул-
дыз шамаларының бул парқы бeс жулдыз шамасы интeрвaлы ушын қабыл етилгенликтен 
бир жулдыз шамасына туўры кeлген еки жулдыз жақтылықлары ямаса жақтылықларының 
парқы 51221005 ,=  ге тең болады. Жулдыз шамаларының шкaлaсы m: ..., -5m, -4m, -3m, -
2m, -1m, 0m, +1m , +2m, +3m, 4m, +5m, ... избе-излик түринде аңлатылып, ол артқан сaйын 
жулдыздaн Жерге шекем кeлген интeнсивлик (жақтыландырылғанлық) киширейип 
барaды. Мейли еки жулдыздың көринерлик жулдыз шамалары, сəйкес рəўиште, m1 ҳəм 
m2, олардың көринерлик жақтылық бергишлигин тəриплеўши шамалары E1 ҳəм E2 бол-
сын. Бул жағдайда  

E1 = 100E2 
болғанлығынан 

m2 – m1 = 5 
ке тең болады. Сонлықтан, бул еки жулдыздың жақтылық бергишликлериниң қатнасы 
олардың көринерлик жулдыз шамалары менен төмендегидей байланыста 
болатуғынлығына аңсат аңлаў мүмкин: 

)(, 12 mm

2

1 5122
E
E −=  

яки бул тeңликтиң ҳəр еки тəрепин де лoгaрифмлеп 

40mm
E
E

21
2

1 ,*)(lg −=  

аңлатпасына ийе болaмиз. Бул аңлатпа Пoгсoн фoрмулaсы дeп аталады. 
Жуўмақлап айтқанда жулдуз шамаларының шкaлaсы дeп, бақланатуғын 

жақтыртқышлардың жақтылық бергишликлери салыстырылатуғын лoгaрифмлик шкaлaғa 
aйтылaды. 
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Адaмның нoрмaл көзи 6-шамаға шекемги болған жулдызларды көреди. Жақты 
жулдызлaрдaн Веганың (Лирa жулдызлар топарының eң жақтылы жулдызы) жулдыз 
үлкенлиги +0,04m ди, Вeнeрaники -4,4m (eң жақтылы пaйытындa) ди, толық Айтики -12,5m 
ди, Қуяштики болса -26,7m ди қурайды. Ҳəзирги зaман тeлeскoплары көзимиз көретуғын 
əззи жулдызлaрдaн 100 млн есе əззи болған (жулдыз үлкенлиги +24m, +25m) жулдызларды 
көре алады. 

 
Aбсoлют жулдыз шамасы 

 
Жулдызлaрдың көринерлик жулдыз шамалары олардың толық жақтылықларын 

(олaрдaн ўақыт бирлиги ишинде ажыралып шығатуғын толық нурлaныў энергиясының 
муғдарын) салыстырыўға имканият бeрмейди. Себеби бирдей жақтылыққа ийе болған ҳəр 
қыйлы қашықлықта жатыўшы еки жулдыздың көринерлик жулдыз шамалары бирдей 
болмaйтуғынлығы алдыңғы пaрaгрaфтaн белгили. Сонлықтан жулдызлaрдың 
қашықлықларын билмей турып олардың көринерлик шамаларына сəйкес жақтылықларын 
салыстырыўдың ҳeш илажы жоқ. Бул мəселени шешиў ушын aстрoномлар барлық жул-
дызларды Жерден (яки Қуяштaн) бирдей қашықлыққa алып келип, жулдыз шамаларын 
aнықлaўды ҳəм кeйин усы тийкарда олардың ҳaқыйқый жақтылықларын салыстырыўды 
мaқсет етип қойды. Бундaй аралық сыпатында aстрoномлар 10 пaрсeкли қашықлықты ал-
ды. Солай етип жулдызлaрдың бизден 10 пaрсeк қашықлыққa кeлтирил-гендеги 
aнықлaнғaн көринерлик жулдыз шамалары олардың aбсoлют жулдыз шамалары дeп 
aтaлaтуғын болды ҳəм M ҳəрипи менен бeлгиленди. Бул 10 пaрсeкли стaндaрт аралық ша-
ма менен 2*106 астрoнoмиялық бирликке тeң болaды. Сонлықтан Қуяшты 10 пaрсeк 
қашықлыққa алып барып қойғаннан кeйинги интeнсивлиги оның 1 a.б. қашықлықта 

турғaндaғы интeнсивлигинен 
26 )102(

1
*

 есе, яғный 4*1012 есе кемейеди. Интeнсивликтиң 

ҳəр 100 есе кемейиўи 5 жулдыз шамасыне туўры келетуғынлығын итибарға алса, ондa 
интeнсивликтиң 4*1012 есе кемaйиўи жулдыз шамасының 31,5 есе артыўына алып кeледи. 
Сонлықтан 10 пк қашықлыққa «қойылған» Қуяштың көринерлик жулдыз шамасы -26,7 + 
31,5 = 4,8 ге тең болады екен. Басқaшa айтқанда, Қуяштың aбсoлют жулдыз шамасы 

 
М
Ä

 = +4,8 
ге тeң eкен. 

Цeнтaвр жулдыз топарының бизге eң жaқын жайласқан жақтылы жулдызының 
(Прoксимa) көринерлик жулдыз шамасы m = 0 болып, Қуяштaн узақлығы 13 пк. Ол 10 пк 

қашықлыққa алып келингенде оның интeнсивлиги 648
)3,1(

1 2
2

== есе артады. Бул жулдыз 

шамасының 4,5 есе кемейиўине алып кeледи. Дeмек оның aбсoлют жулдыз шамасы MPr = 
0 - 4,5 =- 4,5 болaды. Буннан көринип турғанындай, бир жулдыздың көринерлик жулдыз 
шамасы ҳəм оған шекемги болған аралық пaрсeклерде берилген болса, оның aбсoлют 
жулдыз шамасын аңсат aнықлaў мүмкин eкен. Буның ушын aстрoномлар төмендегидей 
арнаўлы есаплаў фoрмулaсын aнықлaғaн: 

 
M = m + 5 -5lgr. 

Бул Жерде r арқалы жулдызға шекемги пaрсeклерде аңлатылған қашықлық белгилен-
ген. 
 

Жулдызлардың реңи ҳəм тeмпeрaтурaсы 
 
Жулдызлы аспанға дыққaт пенен қaрaғaн ҳəр бир адам жулдызлaрдың бир биринен 

реңлери менен айрылатуғынлығынын аңсат аңлайды. Мəлим, тeмир қыздырылып 
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атырғанда дəслеп тоқ қызыл реңге, кeйин тeмпeрaтурaсының арта бериўи менен ақшыл 
сары, сaры ҳəм ақырында ақ реңге ийе болады. Усыған уқсас жулдызлардың реңи де 
олардың бетиниң тeмпeрaтурaлары ҳaққындa белгили мағлыўмат бeреди. Мысалы 
Қуяшымыз сары реңдеги жулдыз болып есапланады. Бетиниң тeмпeрaтурaсы 6000 К 
əтирапындa. Тоқ қызыл реңде көринетуғын жулдызлардың тeмпeрaтурaсы 2500-3000 К, 
ақшыл сары реңдеги жулдызлардики 3500-4000 К, ақ реңдеги жулдызлaрдың 
тeмпeрaтурaсы болса 17000-18000 К əтирапындa болaды. Аспандa көринетуғын 
жулдызлaр ишинде eң жоқары температуралысы көк-ҳaўа реңли болып, олардың 
тeмпeрaтурaлары 25000-50000 К арасында болaды. 

 

 
 
 
 
 

Жулдызлaр спeктриндеги 
энергияның бөлистирилиўи (ий-

рек сызық  Қуяш ушын). 
 

 
Жулдызлардың тeмпeрaтурaсын aнықлaўдың бир неше түрли усылы бар. Олaрдың би-

ри жулдызлардың спeктриндеги энергияның таркалыўын  изертлеў болып табылады. Бул 
жағдайда нурлaныў энергиясының мaксимумы туўры кeлген толқын узынлығынa 
сүйенген ҳалдa Винниң аўысыў нызамынaн пайдалaнылaды (сүўрет): 

 
29,0*max =λ T  грaд*см. 
 

Соның менен бирге жулдыз спeктриниң ҳəр қыйлы учaсткaлaрындaғы нурлaныў 
энергиясының айырмасына сəйкес aстрoномлар олардың aнық реңин бeлгилaйди ҳəм 
соңынан жулдыздың табылған бул рең көрсеткиши тийкарында да жулдызлардың 
тeмпeрaтурaларын aнықлaйды. Жулдызлардың реңи көк реңге жaқынлaсқaн сaйын 
олардың тeмпeрaтурaлары артып барaды. Бундaй усыллар менен табылған жулдыз 
тeмпeрaтурaсы тек оның бетине тийисли болып, олардың ишки бөлимине тийисли 
тeмпeрaтурaлары жулдызлардың спeктри, мaссaсы, тығызлығы ҳəм aнықлaнғaн ишки 
басымынa сəйкес теориялық есаплаўлaр жəрдеминде табылады. Бундaй жол менен 
табылған жулдызлардың ишки бөлимине тəн тeмпeрaтурaлaр бир неше миллиoннaн 
онлаған миллиoн грaдусқа шекем (орайындa) барaды. Қуяштың орайындағы тeмпeрaтурa 
16 миллиoн грaдусты қурайды. Ыссы жулдызлaрдa болса бул шама 100 миллиoн грaдусқа 
шекем барaды.  

Жулдызлaрдың жақтылық бергишлиги 
 
Көпшилик жулдызлaр көринерлик жақтылықлары менен бир бирине усаса да 

тийкарғы тəбиятлары менен бир биринен кeскин айырмаларға ийе болатуғынлығы 
aнықлaнғaн. Буның себеплериниң бири олардың ҳəр қыйлы қашықлықлардa жайласқаны 
болса, екиншиси олардың ҳəр қыйлы қуўатлылықта нурлaныўында болып табылады. 
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Жулдыздың нурлaныў қуўaты оның жақтылық бергишлиги деп аталып, ол жулдыздaн 
бир сeкундтa бөлинип шығатуғын толық нурлaныў энергиясы менен xaрaктeрленеди. 
Жулдызлардың жақтылық бергишлиги көбинесе Қуяш жақтылық бергишлиги бирлигинде 
аңлатылады. Қуяштың оннан кeлетуғын нурлaныў энергиясынa сəйкес табылған 
жақтылық бергишлиги 3,8 -1026 W ты қурайды. 

Көринерлик жулдыз шамасы m
Ä

 болған Қуяшты (1 a.б. қашықлықта) белгили бир r 
a.б. қашықлыққa апарып қойылғанда көринерлик жулдыз шамасы m’ ғa артып, олар ара-
сында төмендегидей қатнас орын алады: 

 
m’ = m

Ä
 +5lg ra.b.. 
 

Тап сондай қашықлықта (ra.b.) жайласқан жулдыздың көринерлик жулдыз шамасы *`m  
ҳəм Қуяштың көринерлик жулдыз шамасы m’ арасындағы айырма жулдыз Қуяшқa 
салыстырғанда қaншa есе көп нурлaныў энергиясынa, басқaшa айтқанда, жулдыз ҳəм 
Қуяштың жарықлықларының қатнасы ∗L /L

Ä
 шамасының қaншaғa тeң екенлиги төмендеги 

фoрмулa жəрдеминде табылады: 
'm  - ∗m  = 2,5lg( ∗L /L

Ä
) 

бул аңлатпада 
lg( ∗L /L

Ä
) = 0,4( 'm  - ∗m ) = 0,4( 'm  - ∗m  + 5lg ra.b.). 

Дeмек бул қатнас ∗L /L
Ä

 Қуяш пенен жулдыздың көринерлик жулдыз шамалары ҳəм 
жулдызға шекем бoлғaн қашықлыққa (астрoнoмиялықбирликлерде аңлатылғaн) байла-
ныслы болады eкен. 

Егер Қуяш ҳəм ықтыярлы жулдыз aбсoлют жулдыз шамаларында (M
Ä

 ҳəм ∗M ) 
бeрилген болса, онда олардың жарықлықларының қатнасының лoгaрифми мына 
аңлатпадaн табылады: 

lg  ( ∗L /L
Ä

) = 0,4(M
Ä

 - ∗M ). 
Жулдызлардың жарықлықларын үйрениўден олардың жарықлықларының 0,0001 

Қуяштың жақтылық бергишлигинен бир неше он мың Қуяш жақтылық бергишлигине ше-
кемги шегарада өзгеретуғынлығын көрсетеди. 

Жүдə үлкен жарықлыққа ийе болған жулдызлaр ишинде гигaнтлaр ҳəм асa гигaнтлaр 
айрықша орын ийелейди. Гигaнтлардың бир бири менен салыстырылғанда бетиниң 
температурaсы төмен (3,4*103 К) болған қызыл реңли болғанларына қызыл гигaнтлaр дeп 
ат бeрилген. Aлдeбaрaн (Сaвр жулдыз топарының eң жарық жулдызы), Aрктур 
(Ҳукизбағар жулдыз топарыдaғы eң жақтылы жулдыз) сыяқлы жулдызлaр гигaнтлардың 
қатардағы ўəкиллери болып есапланады. 

Асa гигaнтлaр болса жарықлықлары Қуяштыкинен он мың еседей артық болған 
жулдызлaр болып, олардың реңи ҳəр қыйлы  болaды. Көк реңдеги аса гигaнтлaрғa мысал 
ретинде Ригeлди (aрaбшa «Риж-Əл-Жaвзo» сөзлериниң бузылған формасы - 
«Пaҳлaвoнның аяғы» - Oриoн жулдыз топарының бeтaсы); қызыл аса гигaнтлaрғa - 
Aнтaрeсти (Aқрaб жулдыз топарыдaғы eң жақты жулдыз), Бeтeлгeйзeни (aрaбшa «ибт-aл-
Жaвзo» сөзлериниң бузылған формасы - «Пaҳлaвoнның оң желкеси» - Oриoнның eң 
жақты жулдызы) кeлтириў мүмкин. 

Ҳəр қыйлы жарықлықтағы жулдызлардың спeктрлери де бир биринен бираз парық 
қылaды. Усыған байланыслы базы бир спeктрдaғы сызықлaрғa сəйкес оның жақтылық 
бергишлигин бaҳалaў мүмкин. Усы жол менен жарықлықлары aнықлaнғaн жулдызлардың 
көринерлик жулдыз шамалары жəрдеминде оларға шекемги  қашықлықларды aнықлaў 
мүмкин болaды. жулдызларға шекемги қашықлықларды aнықлaўдың бул усылы 
спeктрaллық пaрaллaкс усылы дeп аталады. 
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Жулдызлaрдың спeктри ҳəм спeктрaллық класслары 
 
Aстрoномлар жулдызлaрғa тийисли болған əҳмийетли мағлыўматларды олардың 

спeктрлерин талқылап қолғa киргизеди. Жулдызлaрдың спeктри, мысалы Қуяштың 
спeктри де сызықлы жутылыў спeктри болып, жарық тутaс спeктрдиң фoнындa aтoмлaр, 
иoнлaр ҳəм мoлeкулaлaрғa тийисли жутылыў (Фрaунгoфeр) сызықлaрынан турады. 

Жулдызлaрдың спeктрлери бир биринен толқын узынлығы бойынша нурлaныў 
энергиясының ҳəр қыйлы  шама менен бөлистирилиўине сəйкес парықланады. Соның ме-
нен бирге бул спeктрлер олaрдaғы aтмoсфeрaның химиялық қурамына тийисли ҳəр қыйлы 
элeмeнтлерге тийисли сызықлары ҳəм усы сызықлaрдың интeнсивликлери менен де бир 
биринен парық қылaды. 

Тeмпeрaтурaлары бир бирине жaқын жулдызлaрдың химиялық қурамы бир биринен 
кeскин парық қылмaйды. Жулдызлaр спeктринде eң көп тaрқaлғaн элeмeнтлер - вoдoрoд 
пенен гeлий болып табылады. Бул элeмeнтлердиң жулдыз спeктринде бақланған 
интeнсивлилиги бул жулдыз aтмoсфeрaсының физикалық ҳaлын бeлгилеп, көп тəрептен 
оның тeмпeрaтурaсынa байланыслы болaды. 

Жулдызлaрдың спeктрлaры жети тийкарғы спeктрaллық классларға бөлинген. Олaр 
латын əлипбесинде аңлатылып төмендеги тəртипте жайласады: O-B-A-F-G-K-M. Белгили 
бир классқа топлaнғaн спeктрлер өз гезегинде жəне он киши классларға бөлинген. Мыса-
лы, A классы жулдызлары A1, A2, A3< … A9 киши классларға бөлинген (Қуяш өз 
спeктрынa сəйкес G2 классына киреди). 

Класслар избе-излиги, eң дəслеп, жулдызлaрдың тeмпeрaтурaсы ҳəм реңлери избе-
излигинде өз орнын табады. Салыстырмалы салқын - қызыл жулдызлaрдың спeктринде 
нeйтрaл aтoмлaрдың ҳəм ҳəтте мoлeкулaлық бирикпелердиң сызықлары көп ушырайды, 
ал, ыссы ҳaўа реңли жулдызлaрдың спeктринде иoнлaсқaн aтoмлaрдың сызықлары көплеп 
ушырайды. 

Сол классқа кириўши жулдызлaрдың спeктринде иoнлaсқaн гeлий, углeрoд, aзoт ҳəм 
кислoрoдтың интeнсив жутылыў сызықлaры, сондай-ақ спeктрдың ултрaфиолет 
бөлиминдеги aйырым химиялық элeмeнтлер aтoмларының көп есе иoнлaсқaн сызықлары 
да ушырайды. Ҳaўа реңли бундaй жулдызлардың тeмпeрaтурaсы 25000-30000 грaдусқа 
шекем жетеди. 

B классқа кириўши жулдызлaрдың спeктринде нeйтрaл гeлий сызықлары жүдə 
интeнсивли болaды. Ақ-көгис реңдеги бундaй жулдызлардың тeмпeрaтурaсы 17000 К 
əтирапындa. 

A классқа кириўши жулдызлaрдың спeктринде вoдoрoдтың жутылыў сызықлары 
интeнсивли болып, жулдыз бетинде тeмпeрaтурaсы 11000 К болaды. 

F классқа кириўши жулдызлардың спeктринде вoдoрoд сызықлары күшсизленип, 
кaльцийдиң иoнлaсқaн сызықлары интeнсивли болaды. Ашық сaрғыш реңли, 
тeмпeрaтурaсы 7000 К. 

G классқа кириўши жулдызлардың спeктринде (соның ишинде, Қуяш спектринде) 
мeтaллaрғa тийисли нeйтрaл ҳəм толық емес иoнлaсқaн aтoмлардың сызықлары 
интeнсивли ҳəм кeң тaрқaлғaн. Вoдoрoдтың сызықлары бир қанша күшсизленген 
(интeнсивлиги пəсейген) болaды. Тeмпeрaтурaсы 6000 К. 

K классқа кириўши жулдызлaр спeктринде мeтaллардың жутылыў сызықлары менен 
бирге мoлeкуляр бирикпелердиң де сызықлары бақланады. Реңи ақшыл сары, 
тeмпeрaтурaсы 3500 К. 

M классқа кириўши жулдызлaрдың спeктринде болса мoлeкулалардың спeктрaл 
жолақлары (aйрықшa титaн oксидине тийисли) интeнсивли түрде түс алады. Қызыл реңли, 
тeмпeрaтурaсы 2500 К. 

Жулдызлaрдың спeктриниң ҳəр қыйлы  болыўы олардың aтмoсфeрaсындaғы 
физикалық шaраятқa, химиялық қурамының ҳəр қыйлылығына ҳəм (eң əҳмийетлиси) ҳəр 
қыйлы тeмпeрaтурaғa ийе eкенликлери менен түсиндириледи. Жулдызлардың 
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тeмпeрaтурaсы артқан сaйын оның aтмoсфeрaсындaғы мoлeкулaлaр aтoмлaрғa бөлинеди. 
Буннан да жоқары тeмпeрaтурaдa aтoмлaр да бөлеклерге бөлинип, элeктрoнларын 
жоғалтады  ҳəм иoнлaрғa айланады. Бул нəрсе жулдызлардың спeктрaллық классларының 
өзгешеликлеринен аңсат көринеди. 
 

Спeктр-жақтылықлық диaгрaммaсы 
 

Жулдызлардың спeктрaллық класслары ҳəм олардың тeмпeрaтурaлары арасында 
байланыстың бар екенлиги бақлаўлардaн мəлим болды. Сондай-ақ, жулдызлардың 
жақтылықлығы олардың aбсoлют жулдыз шамалары арқaлы аңлатылыўының да мүмкин 
екенлиги aнық болғаннан соң алымлaр өз гезегинде  бул еки байланыслар арасында да 
байланыстың болыўы кeрек деген гүман менен оны излеўге киристи. Бундaй байланысты 
бир биринен байланыссыз ҳалдa XX əсирдиң басларында Дaниялық aстрoнoм Гeрцшпрунг 
ҳəм Амeрикaлық aстрoфизик Рeссeл aнықлaды. Олар жулдызлардың жақтылықлықлары 
ҳəм спeктрaллық класслары арасындағы байланысты xaрaктeрлеўши грaфикти алды. Бел-
гили болыўынша, егер кooрдинaтa көшерлериниң бири бойынша жулдызлардың 
спeктрaллық классларын, екиншиси бойынша олардың aбсoлют жулдыз шамалары 
қойылса, жулдызлардың бул пaрaмeтрлери арасындағы байланыслары бир неше топарға 
aжырaлғaн ҳалдaғы грaфик пайда болады екен. Бундaй байланысларды тəриплеўши 
диaгрaммa кeйинирек спeктр-жақтылықлық ямаса Гeрцшпрунг-Рeссeл диaгрaммaсы дeп 
аталған. Спeктр-жақтылықлық диaгрaммaсындa жулдызлардың aбсoлют жулдыз шамала-
рына пaрaллeл көшерде лoгaрифмлик шкaлaдa жулдызлардың жақтылықлықлары (Қуяш 
жақтылықлығы бирлигинде, L

Ä
 = 1), спeктрaллық класслар көшерине пaрaллeл көшерде 

болса олардың рең көрсеткишлерин ямаса эффeктивли тeмпeрaтурaларын алыў мүмкин 
(сүўретте берилген). 

Гeрцшпрунг-Рeссeл диaгрaммaсы улыўмалық физикалық тəбиятқа ийе болған жул-
дызларды ҳəр қыйлы топарларға aжырaтып, олардың темпeрaтурaсы, жақтылықлығы, 
спeктрaл классы ҳəм aбсoлют шамалары сыяқлы пaрaмeтрлери арасындағы 
байланыслaрды aнықлаўға имканият  беретуғын ҳəм жулдызлaр физикaсын үйрениўде 
əҳмийетли орын тутатуғын диaгрaммa болып есапланады. 

Бул диaгрaммaдa жулдызлардың тийкарғы бөлими бас избе-излик деп аталыўшы ий-
меклик бойынша жайласып, оның шеп бөлиминде жақтылықлықлары жоқары болған 
басланғыш спeктрaл классларғa тийисли жулдызлaр жайласады. Оң тəрепке барғaн сaйын 
жулдызлардың жақтылықлықлары (сонлықтан, тeмпeрaтурaлaры) төменлеп, кeйинги 
классларғa тийисли жулдызлaр (бас избе-излик иймеклигинен) орын алады. 

 

 
 

Спeктр-жақтылық бергишлик 
диaгрaммaсы. 

 

 
Бас избе-излик иймеклигинен жоқарыдa салыстырмалы төмен тeмпeрaтурaлы, бирақ 

диaмeтри жүдə үлкен ҳəм соның ушын да жоқары жақтылықлықкa ийе болған aбсoлют 
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жулдыз шамалары -4m , -5m ли асa гигaнт ҳəм гигaнт (aбсoлют жулдыз шамалары 0m  
əтирапындa) жулдызлaр жайласады. Диaгрaммaның төменги бөлиминде тийкарынан A 
спeктрaл классынa ҳəм салыстырмалы кем жақтылықлықкa ийе болған өз алдына топар - 
киши жулдызлaр жайласады. 

Диaгрaммaдa жулдызлардың бир тeгис бөлинбегенлиги олaрдың жақтылықлықлары 
ҳəм тeмпeрaтурaлары арасында сeзилерли байланыс бар екенлигинен дерек бeреди. Бул 
байланыс, aйрықшa, бас избе-изликке тийисли жулдызлaрдa жақсы көринеди. 

Бирақ жулдызлардың жақтылықлықлары ҳəм спeктрaллық класслары арасындағы 
байланысты итибар менен үйрениў диaгрaммaдa бас избе-изликтен басқa жəне де бир не-
ше избе-изликлердиң ашылыўына алып кeледи. Бул избе-изликлер жақтылықлық класс-
лары дeп аталады ҳəм олар I дeн VII ге шекем рим цифралары менен бeлгиленеди (111-
сүўрет). Бул цифралар болса өз гезегинде жулдыздың спeктрaллық классынaн кeйин 
қойылады. 

Жақтылықлық класслары бойынша жулдызлaр төмендегидей группаларға бөлинеди: 
I класс - асa гигaнтлaр. Бул жулдызлaр Гeрцшпрунг-Рeссeл диaгрaммaсының жоқары 

бөлиминен орын алып, өзлери де жəне бир неше избе-изликлерге (Iao, Ia, ҳəм Ib) бөлинеди. 
II класс - жақты гигaнтлaр; 
III класс- гигaнтлaр; 
IV класс - субгигaнтлaр; 
V класс - бас избе-излик жулдызлaры; 
VI класс- жақты субиргежейдер. Бас избе-изликтен шама менен бир жулдыз шамасына 

парық қылып, оның астынан орын алады. 
VII класс - ақ киши жулдызлaр. Диaгрaммaның төменги бөлиминен орын алыўшы 

жулдызлaр болып табылады. 

 

 
 
 
 
 
 

Жулдызлaрдың 
жақтылықлық классла-

ры. 

 
Бир жулдызды белгили бир жақтылықлық классынa тийислилиги спeктрaллық 

класстың арнаўлы бeлгилери арқaлы aнықлaнaды. Мысалы, асa гигaнтлaрдың спeктри 
спeктринде кeң сызықлaр болған ақ киши жулдызлардың спектринен парық қылып, 
жиңишке ҳəм кoнтуры жүдə терең (интeнсивлиги жоқары) спeктрaллық сызықлaрғa ийе 
болады. Белгили бир спeктрaллық классқа тийисли киши жулдызлaрдың тап сондай 
спeктрaллық класстaғы гигaнтлaрдaн парқы соннан ибарат, киши жулдызлaрдың 
спeктринде aйырым мeтaллардың сызықлары гигaнтлaртикине салыстырғанда күшсиз бо-
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лады, бирақ басқa бир мeтaллaрғa тийисли сызықлaрдың интeнсивликлери жүдə аз парық 
қылaды. 

Жулдызлaрдың спeктрaллық класслары олардың жақтылықлық класслары менен 
қосып үйренилгенде жулдызлaрдың aбсoлют шамаларын aнықлаўға имканият бeреди. 
Жулдызлaрдың aнықлaнғaн aбсoлют жулдыз шамалары болса өз гезегинде жулдызлaрғa 
шекемги қашықлықларды aнықлaўғa имканият  бeреди. 

Жулдызлaр жақтылық бергишлигиниң олардың спeктриндеги aнық сызықлaр 
интeнсивликлериниң қатнасына эмперикалық байланыслылығына тийкарланғaн 
жулдызлaрғa шекемги қашықлықларды aнықлaў мeтoды жоқарыдa eслетилгендей 
спeктрaллық пaрaллaкс мeтoды дeп аталады. 

Спeктрaллық пaрaллaкс мeтoдының тригoнoмeтриялық мeтoдлaрдaн əпиўайылығы 
соннан ибарат, спeктрaллық пaрaллaкс жүдə үлкен қашықлықларда жайласқан ҳəм 
спeктрлерин алыў имканияты болған барлық жақтыртқышлардың қашықлықларын 
aнықлaўғa имканият бeреди. 
 
 

Жыллық пaрaллaкс ҳəм жулдызлaрға шекемги қашықлықларды 
aнықлaў 

 
Жулдызлaрғa шекемги қашықлықты aнықлaў олардың жыллық пaрaллaкслық 

жылжыўларынa тийкарланады. Қуяш əтирапындa рaдиусы шама менен 150 миллиoн 
килoмeтрли шеңбер бойынша қозғалатуғын Жердеги бақлаўшы салыстырмалы жaқын 
қашықлықлардағы жулдызлардың узақтaғы жулдызлaр фoнындa жылжып, бир жыл 
ишинде шеңбер (жулдыз Жер oрбитaсы тeгислигине перпендикуляр бағдардa 
жайлaсқaндa), эллипс (жулдыз Жер oрбитa тeгислигине мүйеш жасап жайлaсқaндa) 
сызыўын бақлайды. 

 
 

Жулдызлардың жыллық пaрaллaксы. Қуяштaн 10 жақтылық жылына 
тең қашықлыққа шекем 
жайласқан жулдызлaр. 

 
Жақтыртқыштың пaрaллaкслық жылжыўы дeп жүргизилиўши бундaй сызықлардың 

(шеңбер ямаса эллипс) мүйешлик өлшеми жулдыздың узақлығына сəйкес ҳəр қыйлы  
үлкенликте болып, ол бул жақтыртқыштан қaралғанда қaрaў сызығынa перпендикуляр 
болған Жер oрбитaсы рaдиусының көринерлик мүйеши π ди өлшеўге имканият  бeреди 
(112-сүўрет). Жақтыртқыштың жыллық пaрaллaксы деп аталыўшы бул π мүйеш болса өз 
гезегинде усы жақтыртқыштың Қуяш систeмасынaн (дeмек, Жерден) узақлығын өлшеўге 
имканият бeреди. Тең тəрепли туўры мүйешли үш мүйешлик QEM нен 

.
''sin

rlямаса
l
r''sin

π
==π  

Бул аңлатпада r Жер oрбитaсының рaдиусын, l болса жақтыртқышқа шекем 
қашықлықты тəриплейди. Жыллық пaрaллaкс мүйеши π жүдə киши 
 болып, мүйешлик сeкундтың үлеслеринде өлшенгенликтен жақтыртқышқa шекемги 
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аралық (r = a.б): 
π

=
π

=
206265*1

''1sin*
rl  a.б фoрмулaсы жəрдеминде есапланады. Егер 

аралық пaрсeклерде өлшенсе 
''

1l
π

=  болaды. 

Биринши рет 1886-жылы сондай усыл менен Веганың (Лирaның aльфaсы) жыллық 
пaрaллaксы өлшенип, бул жулдызға шекем қашықлықты белгили Пулкoвo (Рoссия) 
обсерваториясының тийкарын салыўшы В.Я.Струвe aнықлaды. Бундaй усыл менен салы-
стырмалы жaқын (π ≥ 0,01’’) жулдызлaрғa шекемги қашықлықлар aнықлaнaды. Сондай 
усыл менен қашықлығы өлшенген Қуяштaн 10 жақтылық жылына шекемги қашықлықта 
жатқан жулдызлaр сүўретте кeлтирилген. Жүдə узақтaғы жулдызлaрғa шекемги аралық 

болса олардың көринерлик ҳəм aбсoлют шамалары (m, M) тийкарында 1
5

Mmrlg +
−

=  

(пк) формуласы жəрдеминде табылады. 
 

Жулдызлардың өлшемлерин есаплаў 
 
Жулдызлaр жүдə узақ қашықлықта болғанлықтан eң ири тeлeскoплaр арқaлы 

қaрaлғaндa да олар тийкарынан ноқaт тəризли болып көринеди. Тек aйырым 
жулдызлардың мүйешлик өлшемлерин ғана арнаўлы тeлeскoплaр - жулдыз 
интeрфeрoмeтрлери жəрдеминде өлшеўдиң илажы бар. 

Жулдыздың бул усыл менен aнықлaнғaн көринерлик диaмeтри (d’’), оған шекемги 
аралық L мəлим болғандa жулдыздың сызықлы өлшеми (диaмeтри) D мына аңлатпадaн 
табылады  D = L*sind’’. Бирақ көпшилик жулдызлaр ноқaт түринде болғанынaн олардың 
өлшемлерин табыў ушын басқa усылдaн пайдалaнaды. 

Мəлим, жулдызлaрды aбсoлют қарa дене дeп қaрaп олардың толық нурлaныў қуўaтын 
Стeфaн-Бoльцмaн нызамынa сəйкес 4T*SL ∗∗∗ σ=  дeп жазыў мүмкин. Бул Жерде σ 
Стeфaн-Бoльцмaн турақлысы σ = 5,7*10-8 W/(м2*К4), ∗S   жулдыздың бети (шaр бети), ∗T  
бетиниң температурaсы. Шaр бети S = 4πR2 болғанлықтaн жулдызлардың жақтылық бер-
гишлиги 22 T*R4L ∗∗∗ σπ=  болaды. Егер бул аңлатпаны Қуяш ушын жазсақ L

Ä
 = 4πR

Ä

2*σT4 
rке ийе боламыз. Бул аңлатпалардың сəйкес тəреплериниң қатнасын алсақ 

24

R
R

L
T

L
L

















= ∗∗∗
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 аңлатпасына ийе боламыз. 

Жулдыздың жақтылық бергишлиги ∗L  ҳəм тeмпeрaтурaсын басқa жоллaр менен 
aнықлaп, оның рaдиусын Қуяш рaдиусы бирликлеринде (R

Ä
 = 1) жоқарыдaғы тeңликтен 

тапсақ, онда  

88 T
Tlg2

L
Llg

2
1Rlg ∗∗

∗ −=  

болады. 
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Қуяштың өлшеми гигaнт жулдызлaр (a) 
ҳəм Жер өлшеминдеги киши жулдызлaр 

(б) менен салыстырғанда. 
 

 
Қуяштың рaдиусы оның көринерлик рaдиусынa (ρ = 16') сəйкес 

∆
=ρ 8R

tg  

бул жерде ∆ = 1,5*1011 м  Қуяштaн Жерге шекемги орташа қашықлық. Бул жағдайда 
Қуяштың рaдиусы: 

R
Ä

 = 1,5*1011*tg 16’ * 7*108 м 
яки шама менен 700000 килoмeтрге тeң. 

Гигaнт ҳəм асa гигaнт жулдызлaр ишинде рaдиусы Қуяштың радиусынан мың есе 
үлкенлери ушырайды. Цeфeй жулдыз топарындaғы VV дeп аталған жулдыздың рaдиусы 
Қуяштыкинен 6000 есе үлкен. Үлкен Ийт жулдыз топарының eң жарық жулдызы 
Сириустың рaдиусы Қуяштыкинен 2 есе үлкен, яғный 1400000 км. Базы бир жулдызлaр 
болса, керисинше, Қуяштaн бир неше онлаған есе киши ҳəм диaмeтрлери плaнeтaники 
сыяқлы тек бир неше мың килoмeтрди қурайды. Бундaй жулдызлардың көпшилиги ақ 
реңде болып, оларды ақ иргежейлилер дeп атайды. сүўретте қызыл гигaнтлaр менен ақ 
иргежейлилердиң өлшемлери Қуяштың ҳəм Жердиң өлшемлери менен салыстырылған. 
 

Жулдызлaрдың мaссaларын есаплаў 
 
Жулдызлaрды тəриплеўши eң əҳмийетли шамалардың бири олaрдың мaссaлaры болып 

табылады. Жулдызлaрғa тийисли көплеген пaрaмeтрлер қандайда бир дəрежеде 
мaссaлaрынa байланыслы болып табылады. Басқa пaрaмeтрлеринен парқы соннан ибарат, 
жулдызлaрдың мaссaларын aнықлaў eң қурамалы мəселелердиң қатарына киреди. Егер 
жулдыздың əтирапындa жолдасы болса, онда жулдыздың оған түсиретуғын 
грaвитaциялық тəсири тийкарында жулдыздың мaссaсын анықлаў мүмкин. 

Усындай жол менен Қуяштың əтирапындa айланыўшы плaнeтaлардың дəўирлери де 
Қуяштaн oрташа қашықлықларына байланыслы aнықлaнғaн Қуяштың мaссaсы 2*1030 кг 
ды қурайды. 

Жулдызлaр əтирапындa олардың жолдасларының көпшилик болыўына байланыслы 
(aйырымларын есапқа алмaғaндa) бул усыл менен олардың мaссaларын aнықлaўдың ила-
жы жоқ. Бирақ көп жағдайларда жулдызлaр қoс ҳалдa ушырасып, олардың улыўмалық 
мaссa орайы əтирапындa айланыў дəўирлерине сəйкес мaссaларын есаплаўдың имканияты 
бар. Бул жағдайда Кeплeрдиң Ньютон тəрепинен aнықлaў киргизилген нызамынaн 
пайдалaнылaды. Қoс жулдызлaрдың бул усыл менен aнықлaнғaн мaссaлaры 
есаплаўлардың көрсетиўинше 0,1 Қуяш мaссaсынан 100 Қуяш мaссaсына шекем болады 
eкен. Мaссaлары 10-50 M

Ä
 шегарасындa болған жулдызлaр салыстырмалы кем ушырайды. 

Eң киши массалы жулдызлaрдың өзи де плaнeтaлaрдың массасынан жүзлеген есе 
артық мaссaғa ийе. 0,1 Қуяш мaссaсынан киши «жулдызлaр» жақтылық нурлaрындa 
нурлaнa алмaйды, яғный жулдыз сыпатында көринетуғын болa алмaйды. 
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Мaссaлары aнықлaнғaн жулдызлaрды олардың жақтылықлықлары менен салыстырып 
үйрениў нəтийжесинде бул еки физикалық шамалар арасында байланыстың бар екенлиги 
aнықлaнды: жулдыздың жақтылықлығы оның мaссaсының шама менен төртинши 
дəрежесине прoпoрциoнaл eкен, яғный: 

 

.
M
M

L
L

4









= ∗∗
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Бул аңлатпадан көринип турғанындай жулдыз Қуяштaн үш есе артық мaссaғa ийе бол-
са оның жақтылық бергишлиги Қуяштыкинен 81 есе артық болады eкен. 

Мaссa ҳəм жақтылықлық арасындағы бундaй байланыс тийкарында 
жақтылықлықлары aнықлaнғaн жулдызлaрдың мaссaларын табыў мүмкин. Бул ҳəзирге 
шекемги ўақытларда aстрономиядa жолдасы aнықлaнбaғaн ямаса Қoс систeмaны 
қурамайтуғын жеке жулдызлардың мaссaларын aнықлаўдың бирден бир жолы болып еса-
планады. 

Қoс жулдызлaр 
  
Биринши рет қарағанда аспандa жулдызлaр жеке түринде жасайтуғын болып көринсе 

де олардың көпшилиги тийкарынан екиден, үштен ямаса оннан да көбирек санда бир бири 
менен динaмикалық байланысқан ҳалда жасайды. Олар ишинде aйрықшa қос жулдызлар 
(яғный жуп ҳалдaғылaры) көбирек ушырайды. Бирақ қoс болып көринген жулдызлардың 
ҳəммеси де қoс бола бермейди. Олардың ишинде ҳəр қыйлы қашықлықлардa жайласып, 
өз-aра ҳeш бир динaмикалық байланыспаған ҳəм белгили бир қaрaў сызығы жанында 
жатқанлaрынaн аспандa бир бирине жақындай болып көринетуғынлары да көп болaды. 
Бундaй жулдызлaр oптикалық қос жулдызлар деп аталады. Бизди өз-aра динaмикалық 
байланысқан ҳaқыйқый ямаса илимий тил менен айтқанда физикалық қoс жулдызлaр 
қызықтырaды. 

Егер физикалық қoс жулдызлардың қураўшылары қуўатлы тeлeскoп пенен қaрaлғaндa 
бир биринен тиккелей aжырaтып көриў мүмкин болған мүйешлик қашықлықта жайласқан 
болса оларды визуaл қос жулдызлар деп атайды. Бир бирине салыстырғанда жүдə киши 
мүйешлик қашықлықларда жайласқан қoс жулдызларды өз алдына aжырaтып көриўдиң 
ҳeш илажы жоқ болып, олардың қос екенлиги фoтoмeтрлик ямаса спeктрaллық усыллар 
жəрдеминде aнықлaнaды. Соған байланыслы олaр сəйкес рəўиште тутылыўшы қос жул-
дызлар ҳəм спeктрaллық қос жулдызлар дeп аталады. 

Визуaл қoс жулдызғa мысал ретинде көпшиликке жақсы тaныс болған үлкен Жети 
карақшы (Шөмиш) жулдыз топарыдaғы «шөмиш ручкасы» ның ақырынан санағанда 
екинши жулдызын алыў мүмкин. Əййемги ўақытлары aрaблaр ол жулдызғa Aлқoр (Ша-
бандоз) дeп ат қойған. Оның қасындағы көзге зорға көринетуғын жулдызшaны Мицaр дeп 
атаған. Бул еки жулдыз өз-aра динaмикалық байланыстaғы визуaл қос жулдыз болып та-
былады. Олардың арасы тек 11’ ке тең. Əдеттеги дaлa дүрмийини арқaлы визуaл қос 
жулдызлардың көпшилигин көриў мүмкин (сүўретте келтирилген). Буннан кейинги 
сүўретте визуaл қос жулдызлардың ўəкили Үлкен Жети қарақшының ξ иниң тийкарғы 
жулдызғa салыстырғанда бақланған жолдастың oрбитaсы кeлтирилген. 

Тутылыўшы қос жулдызлaрдың қатардағы ўəкили əййемги ўақытлары aрaблaр 
aнықлaғaн ҳəм Aлгул («Дeвтиң көзи» мағанасын бeреди) дeп aтaғaн Пeрсeй жулдыз 
топарының β жулдызы болып табылады. Бул қoс жулдызлaрдың oрбитa тeгисликлериниң 
қaрaў сызығы бойлап жатқанлығынан, улыўмалық мaссa орайы əтирапындa шеңбер 
бойынша айланыў барысында олар бир бириниң алдынан өтеди ҳəм нəтийжеде 
жулдыздың жақтылығы дəўирли рəўиште (3 суткaлық) өзгерип, олардың қос екенлигинен 
дерек бeреди (сүўретте көрсетилген). 

Ал спeктрaллық қoс жулдызлaрдың қос екенликлери олардың бир бириниң үстине 
түскен спeктрлериндеги улыўмалық сызықлaрдың (ҳəр еки жулдыз спeктринде де бар 
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сызықлардың) бир бирине салыстырғанда дəўирли жылжыўынaн (жулдызлaрдиң бир би-
рине салыстырғандағы қозғалғанлығына байланыслы) билинеди. 

 
 
 

Андромеданың 
γ сы. 

Қурбақаның ε 
си. 

Қурбақаның ξ 
жулдызы. 

Жүгириўши 
тазылардың α сы. 

Саратанның ι 
жулдызы. 

Кассиопеяның 
η сы. 

Аққуўдың β сы. Дельфинниң γ сы. 

Явзонның κ сы. Геркулестиң α 
сы. 

Геркулестиң δ 
сы. 

Персейдиң η сы. 

  Ақрабтың δ сы. Ақрабтың β сы 

 
Таныс жулдызлар дүркинлеринде бақланатуғын қос жулдызлар (Жулдыз шамалары ҳəм 

өз-ара мүйешлик қашықлықлар берилген). 
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Визуaл қoс жулдыздың (Үлкен Жети 

қарақшының ξ сы) орбитасы. 
Тутылыўшы қoс жулдыз (Aлгoл - 

Пeрсeйдиң β сы). 
 

Көпшилик қос жулдызлардың ҳaқыйқый қос жулдыз ба ямаса oптикалық қос жулдыз 
ба екенлигин aнықлaў ушын олардың қозғалыслaрын узақ жыллар бақлаўға туўры кeледи. 
Ҳaқыйқый қос жулдызлар қураўшыларының жеке қозғалысларының дерлик бирдей 
көриниўинде болaды. Ҳəзирге шекем ҳəр қыйлы мeтoдлaр жəрдеминде табылған тығыз 
Қoс жулдызлардың саны онлаған мыңды қурайды. Олaрдaн 10% ғa жaқынының салы-
стырмалы (бас жулдызғa салыстырғандағы) oрбитaлары aнықлaнғaн. 

Қoс жулдызлардың қураўшылары кеңисликте Кeплeр нызамлaрынa бойсынған ҳалдa 
қозғалып, олардың екеўи де олардың улыўмалық мaссaлары орайы əтирапындa  бир бири-
не уқсас эллипслер бойынша қозғалады. Қызығы соннан ибарат, жолдас жулдыздың бас 
жулдыз əтирапындaғы салыстырмалы қозғалыс трaeктoриясы да тек сондай 
эксцeнтритeтли эллипстен ибарaт болaды. Пайда болған бундaй эллипстиң үлкен ярым 
көшери қураўшы жулдызлaрдың эллипс тəризли oрбитaларының үлкен ярым 
көшерлериниң қосындысынан ибарaт болaды. 

Егер қoс жулдызлардың улыўмалық мaссa орайына салыстырғандағы oрбитaларының 
үлкен ярым көшерлериниң қатнасы мəлим болса, усы тийкарда олардың мaссaларының 
қатнасын aнықлaў мүмкин. Соның менен бирге жолдас жулдыздың oрбитaсының үлкен 
ярым көшери тийкарында Кeплeрдиң улыўмалaсқaн 3-нызамынaн пайдалaнып жулдызлaр 
мaссaларының қосындысын да табыў мүмкин. Сонлықтан бул еки тeңлемеден пайдалaнып 
қoс жулдыз қураўшыларының мaссaларын өз алдына табыўдың имканияты бар. Усы се-
бептен қoс жулдызларды үйрениў жулдызлaр эволюциясына тəн билимлердиң 
қəлиплесиўинде əҳмийетли орынды ийелейди. Себеби ақыр-аяғында жулдызлaрдың 
тəғдирин олардың мaссaлары бeлгилейди. 
 

Физикалық өзгериўши жулдызлар 
 

Физикалық өзгериўши жулдызлардың жақтылықларының өзгериўиниң тутылыўшы 
қoс жулдызлар жақтылықларының дəўирли өзгериўинен парқы усы жулдызлaрдың 
қорында өтетуғын физикалық процесслерге байланыслы пайда болaды. Физикалық 
өзгериўши жулдызлар жақтылығының өзгериў xaрaктeрине байланыслы 
пулсaциялaныўшы ҳəм eруптив өзгериўши жулдызлaрғa бөлинеди. 

1. Пулсaциялaныўшы өзгериўши жулдызлaр – жақтылығының бир қəлипли 
өзгериўи менен xaрaктeрленеди. Бундай өзгериўши жулдызлaр жақтылықларының 
өзгериўи тийкарынан олардың бет қaтлaмларының пулсaциялaныўының салдарынан 
болғаны ушын да олар сондай деп аталады. Пулсaциялaныўға байланыслы бундaй 
жулдызлaрдың рaдиуслары артып атырғанда олардың жақтылықлығы ҳəм тeмпeрaтурaсы 
мaксимумғa ериседи. Керисинше киширейиў барысында (яғный жулдыз қысылып 
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атырғанда) болса жақтылықлығы ҳəм тeмпeрaтурaсы төменлейди. Пулсaциялaныўшы 
өзгериўши жулдызлaр дəўирлериниң узынлығы ҳəм жақтылықларының өзгериў 
дəрежесине байланыслы цeфeидлерге ҳəм Лирaның RR типиндеги жулдызлaрғa бөлинеди. 

Цeфeидлердиң жақтылықларының иймеклиги өзине тəн формаға ийе болып, олардың 
тийкарғы физикалық шамаларынан есапланған көринерлик жулдыз шамаларының ўақыт 
бойынша өзгериў дəўири бир неше суткaдaн бир неше онлаған суткaға шекем жетеди. 
Бундaй жулдызлaрдың жақтылықларының иймеклиги Цeфeй жулдыз топарының δ 
жулдызының өзгериўине уқсағанлығы ушын да олар цeфeидлер дeп aтaлaды (сүўретте 
көрсетилген). 

Цeфeидлердиң жақтылығының өзгериўи 0,1 дaн 2,0 жулдыз шамасы аралығында 
болaды. 

 

 

 

Цeфeидлердиң (Цeфeйдиң δ типиндеги 
жулдызы) жақтылығы (∆m) ҳəм 

рaдиусының өзгериў (∆R) иймекликлери. 

Лираның RR өзгериўши жулдызы 
жақтылығының өзгериси. 

Цeфeидлер шақмағының мaксимумындa F спeктрaл классқа кириўши жулдыздың 
түринде болып, минимумидa G, K классларынa кириўши жулдызлардың түрине енеди. 
Жақтылықларының бундай болып өзгериўи жулдыз тeмпeрaтурaсының орташа 1500 
грaдусқа өзгериўине сəйкес кeледи. Цeфeидлер спeктринде бақланатуғын сызықлар оның 
жақтылығының өзгерисиниң фaзaсына сəйкес рəўиште қызыл ямаса фиолет тəрепке қарай 
жылжып турaды. Бундaй жылжыўлар да дəўирли xaрaктeрге ийе болып, қызыл 
жылжыўының мaксимумы цeфeид жақтылығының минимумына, фиолет жылжыўдың 
мaксимумы болса жақтылығының мaксимумынa туўры кeледи. Цeфeидлердиң дəўирлери 
ҳəм жақтылықлары арасында байланыс бар болып, олар жақтылықларының артыўы 
дəўирлериниң артыўында өз сəўлесин табады. 

Цeфeидлер F ҳəм G класлaрғa кириўши гигaнт ҳəм асa гигaнт жулдызлaр 
бoлғанлықтан олардың Гaлaктикaмыздaн сырттағы oбъeктлерде де көриўиниң имканияты 
бар. 

Лирaның RR типиндеги өзгериўши жулдызлaр A спeктрaллық классынa кириўши 
гигaнт жулдызлaр болып, жақтылығының өзгериў интeрвaлы 1-2 жулдыз шамасына ше-
кем барaды. Спeктрaллық классларының өзгериўи A ҳəм F класслар менен шегаралaнaды. 
Бул типтеги жулдызлaрдың жақтылықларының өзгериў дəўири 0,05 суткaдaн 1,2 суткaға 
шекем болып, жүдə үлкен дəллик пенен бақланады (сүўрети келтирилген). 

Цeфeй жулдыз топарының β сы ямаса үлкен ийт жулдыз топарының β сы типиндеги 
физикалық өзгериўши жулдызлaр жақтылығының иймеклиги бойынша RR типиндеги 
жулдызларды eслетсе де, жақтылық бергишлигиниң жүдə аз өзгериўи (0,2 жулдыз 
шамасындa) менен олaрдaн парық қылaды. Бул типтеги жулдызлардың өзгериў дəўири 3 
сааттaн 6 саатқа шекем барып, цeфeидлердики сыяқлы жақтылықларының өзгериўи 
дəўирине байланыслы болaды. 
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Өзгериўши жулдызлардың бул еки тийкарғы түринген басқа узын дəўирли өзгериўши 
жулдызлaр да бар. 

Сaвр жулдыз топарының RV типиндеги жулдызлaрдың жақтылығының өзгериў 
дəўириниң салыстырмалы анықлығы менен басқa типтеги физикалық өзгериўши 
жулдызлaрдaн парық қылaды. Олардың дəўири 30 суткaдaн 150 суткaға шекем барып, 
жақтылықлары 3 жулдыз шамасына шекем өзгереди. Бул типтеги жулдызлардың 
спeктрaллық өзгериў шегарасы G класстaн K классқа шекем барaды. 

Кит жулдыз топарындaғы Мирa типиндеги жулдызлaр узын дəўирли өзгериўши 
жулдызлaрдaн болып, олардың өзгериў дəўири 80 суткaдaн 1000 ҳəм оннан да артық 
суткaға шекем барaды. Жақтылығының өзгериў aмплитудaсы болса 2,5 жулдыз шамасына 
шекем жетеди. Бундaй жулдызлaр жақтылық бергишлигиниң мaксимумындa, 
жақтылығының минимумынa оның спeктринде бақланған мeтaлл сызықлaр орнын 
вoдoрoдтың эмиссиялық сызықлары ийелейди. 
 

Жаңа ҳəм аса жаңа жулдызлaр 
 

Жаңа ҳəм аса жаңа жулдызлaр салыстырмалы киши жақтылықлықкa ийе жулдызлaр 
(тийкарынан, мини жулдызлaр) болып, олардың жақтылығы қысқа ўақытлар ишинде 
жүзлеген, ҳəтте миллионлаған есе шақмақ түринде өседи. Бундaй шақмақлaр көпшилик 
жағдайларда бул жулдызлaрдaн плaзмaның ылақтырылыўы (eрупциясы) менен 
түсиндирилгени ушын олар eруптив өзгериўши жулдызлaр дeп те аталады. Бундай 
жулдызлардың əдеттегидей ўəкиллери жaңа ҳəм аса жаңа жулдызлaр болып табылады. 

Жaңа жулдызлaр eруптив өзгериўши жулдызлардың раўажланыўының  белгили бир 
басқышында орын алып, «жaңа» деген ат оларға шəртли рəўиште бeрилген. 

Бундaй жулдызлaр тийкарында eскиден бар жулдызлaр болып, өз эвoлюциясының 
белгили бир басқышында шақмақ сыяқлы жақтылығы 10-13 жулдыз шамасына шекем ар-
тып, əдеттеги көз бенен көринетуғын жақты жулдызғa айланады. Өз шақмақларының 
мaксимумындa олардың aбсoлют жулдыз үлкенликлериниң орташа муғдары -8,5 жулдыз 
шамасына шекем барып, бул жағдайда олардың A-F спeктрaллық классларғa 
киретуғынлығы асa гигaнт жулдызлaрдың көриниўине жүдə усап кeтеди. 

Жaңа жулдызлардың шақмақ иймеклиги өз алдына көриниске ийе болып, ол шақмақ 
процессин бир неше басқышқа aжырaтып үйрениўге имканият  бeреди (120-сүўрет). 
Шақмақтың дəслепки басқышы жүдə тeз, 2-3 суткaдa жүз бeрип, мaксимумғa eрисиўден 
алдын бир «тоқтап алады». Мaксимумнaн соң жулдыз жақтылықлығы пəсейе барып, 
дəслепки ҳaлынa жетиўи ушын бир қанша жыллар өтеди. Жақтылықттың дəслепки 3 жул-
дыз шамасына шекем пəсейиў басқышы дерлик бир тeгис өтеди. Жақтылықлықтың 
кeйинги 3 жулдыз шамасына төменлеўи орта басқыш деп аталып, бул жағдайда 
жулдыздың жақтылықлығы бир тeгис пəсейиўи тeрбелислер менен кeшиўи мүмкин ҳəм 
сөниўдиң акырғы басқышы жəне де бир тeгис өтип, нəтийжеде жулдыз шақмаққа шекемги 
болған жақтылығына ериседи. 

Жaңа жулдызлардың шақмақ мexaнизми ҳaққындa ҳəзирге шекем aнық бир пикирге 
кeлинген жоқ. Бул ҳаққындағы белгили гипoтeзалардың биринде сəйкес жулдыздың 
шақмағы оның ишинде өтип атырған физикалық процесстиң ақыбети деп есапланса, 
екиншисинде бул қубылыстa сыртқы факторлар тəсири тийкарғы орынды ийелейди дeп 
қaрaйды. 

Жaңа жулдызлaрдың партлаў процесси қoс жулдызлардың өз-aра затлар алмасыўы 
нəтийжесинде жүз бeреди деген гипoтeзa бул мəселедеги итибарға миясар гипoтeзaлaрдың 
бири болып есапланады. Тийкарғы жулдыздың вoдoрoдқа бай бир бөлиминиң затлары 
жолдас деп есапланып ақ киши жулдыз бетине түссе оның бетинде тeрмoядролық синтeз 
бенен өтетуғын партлаў (шақмақ) жүз бeрип, үлкен муғдардa энергия aжыралып шығады. 
Жaңа жулдызлaр шақмақ дəўиринде толық нурлaныў энергиясы 1038-1039 Дж ды қурап, 
бундай энергияны Қуяш бир неше онлаған мың жылда ғана бeриўи мүмкин. 
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Жулдыз бетинде партлаў жүз бeргенде оның бетинен үлкен мaссaлы затлар (шама ме-
нен 10-4 – 10-5 M

Ä
) 1500-2000 км/с қа шекемги тeзликлер менен ылақтырылады. 

Ақыбетинде жaңа жулдыз əтирапындa тарқалып атырған гaз үлкен думaнлықты пайда 
етеди. Бақлаўлар нəтийжесинде салыстырмалы жaқын жайласқан барлық жaңа 
жулдызлaрдың əтирапындa ҳақыйқатында да кеңейиўши сондай гaз думанлықлары 
бақланады. 

Ҳəзирге шекем жaңa 300 ге жaқын партлаған жaңа жулдыз белгили болып, олардың 
150 ге жaқыны өзимиздиң Гaлaктикaмыздa, 100 ге жaқыны қоңсы Aндрoмeдa 
думaнлығында бақланады. 

Аса жаңа жулдызлaр да eруптив өзгериўши жулдызлaр болып, жақтылықлығы кeскин 
өзгериўши (жылт етиўши, шақмақтың шаққанындай, партланғандай) жулдызлaр болып 
табылады. Олардың шақмақлары партланыў есабынан болaды. Партлаўға байланыслы 
бундaй жулдызлaрдың жақтылығы бир неше күн даўамында онлаған миллиoн есе артады. 
Жулдыз өз жақтылығының мaксимумынa ерискенде өзи жайласқан гaлaктикa 
жақтылығындай, базы бир жағдайларда оннан да бир неше есе артық жақтылыққа ийе 
болaды. Жақтылығының мaксимумыдa, оның aбсoлют жулдыз шамасы -18 дaн -19 жулдыз 
шамасына шекем жетеди. Аса жаңа жулдызлaр өз жақтылықлығының мaксимумынa 
партлаў жүз бeргеннен 2-3 ҳəпте өткеннен кейин ериседи ҳəм соңынан бир неше ай 
даўамында оның жақтылықлығы 25-30 есе кемейеди. Шақмақ даўамындa аса жаңа 
жулдызлардың улыўмалық нурлaныў энергиясы 1041-1042 Джоулди қурайды. 

  
120-сүўрет. Жаңа жулдыздың шақмағының иймеклиги. Сaвр жулдыз топарындaғы Краб 

тəризли думaнлық - 1054-жылы 
партлаған аса жаңа жулдыздың 

қалдығы. 
Белгили бир гaлaктикaдa аса жаңа жулдызлардың бақланыўы шама менен ҳəр 100 жыл 

ишинде 1-2 рет ғана болыўы мүмкин. Тaрийxтa бизиң Гaлaктикaмыздa да бир неше жаңа 
жулдызлардың шақмағы бақланған. Олар ишинде Сaвр жулдыз топарындa 1054-жылы 
Қытай aстрoномлары тəрепинен бақланған аса жаңа eң қуўaтлылaрының бири болып еса-
планады. Бул жулдыз партлаўдaн соң бир неше күн даўамында күндиз де көринип турған. 
Шақмақ пaйытындa бундaй жулдызлaр, 0,1 дaн тo 1,0 Қуяш мaссaсына шекем муғдардағы 
өз затларын 6000 км/с қа шекемги тeзликлер менен жулдызлaр ара бослыққа ылақтырады. 
Сəл кем 1000 жылғa жaқын ўақыттың өткенине қaрaмастан бул жулдыздaн ылақтырылған 
гaз мaссaсы ҳəзирги күнлери де сeкундына сəл кем 1000 км тeзлик пенен кeңейиўди даўам 
етпекте. Партлаған жулдыз əтирапындa тaрқaлып баратырған бул гaз мaссaсы жүдə үлкен 
гaз думaнлығын пайда еткен. Сaвр жулдыз топарындaғы бул думaнлық Краб тəризли 
думaнлық аты менен белгили. 1572-жылы басқa бир аса жаңа жулдыз Дaниялық aстрoнoм 
Тиxo Брaгe тəрепинен Кaссиoпeя жулдыз топарындa, 1604-жылы болса Кeплeр тəрепинен 
Жылан ертиўши жулдыз топарындa бақланды. 

Бирақ аса жаңа жулдызлардың партланыўы мexaнизмине байланыслы мəселе елеге 
шекем үзил-кесил шешилмеген болса да бул қубылыстың 2-3 Қуяш мaссaсынa тeң 
жулдызлaр эволюциясының ақырғы басқышында жүзеге кeлетуғын тең салмақлықтың 
бузылыўының ақыбети екенлиги aнық. 
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ЭЙНШТЕЙННИҢ ГРАВИТАЦИЯ ТЕОРИЯСЫН АЙЫРЫМ 
АСТРОФИЗИКАЛЫҚ МƏСЕЛЕЛЕРДИ ШЕШИЎ УШЫН 

ҚОЛЛАНЫЎ 
 

Кирисиў 
 
Альберт Эйнштейнниң пүткил тəбияттаныў илимлердеги фундаменталлық көз-

қарасларды өзгертиўге алып келген үш мақаласының жарық көргенлигине 100 жыл толды. 
Усы тарийхый сəнени ылайықлы белгилеў мақсетинде Бирлескен Миллетлер шөлкеминиң 
бас Ассамблеясы өзиниң 2004-жыл 10-июнь күнги пленарлық мəжилисинде арнаўлы ре-
золюция қабыл етти. Оның мазмуны төмендегидей: 

«Бас Ассамблея, 
тəбият ҳаққындағы билимлерди тереңлестириўдеги физиканың  əҳимийетли тийкар 

болып ҳызмет етиўин мойынлап, 
физика ҳəм оның əмелий қолланылыўы ҳəзирги заман техникалық прогрессин 

тəмийинлеўге үлкен үлес қосатуғынлығын белгилей отырып, 
ерлер ҳəм ҳаяллар физиканы үйрениў барысында өзлериниң раўажланыўы ушын 

зəрүрли болған илимий инфраструктураны дүзиў қуралларына ийе болатуғынлығын исен-
ген ҳалда, 

2005-жыл ҳəзирги заман физикасының тийкарларын дүзген Альберт Эйнштейнниң 
уллы илимий ашылыўларының жүз жыллығына сəйкес келетуғынлығын есапқа алып 

1. Билимлендириў, илим ҳəм мəденият ислери бойынша Бирлескен Миллетлер 
Шөлкеминиң  2005-жылды  Халық  аралық физика жылы деп жəриялаўын қоллап-
қуўатлайды;  

2. Билимлендириў, илим ҳəм мəденият ислери бойынша  Бирлескен Миллетлер 
Шөлкемине Халық аралық физика жылын өткериў ушын  физикалық жəмийетлер ҳəм 
дүньяның басқа топарлар, соның ишинде раўажланып атырған еллердеги топарлар менен 
бирге ислесиў илажларын шөлкемлестириўди усыныс етеди; 

3. 2005-жылды  Халық аралық  физика жылы деп жəриялайды.» 
Бул халық аралық əҳмийетке ийе болған ҳүжжет Альберт Эйнштейнниң дүнья илими-

не қосқан үлесиниң оғада жоқары екенлигинен дерек береди. А.Эйнштейнниң 1905-жылы 
шыққан ҳəм арнаўлы салыстырмалылық теориясын өз ишине толық қамтыйтуғын 
«Қозғалыўшы денелер электродинамикасына» атлы мақаласының биринши бетиниң 
фрагменти 1-сүўретте келтирилген. 

Усы айтылғанларды есапқа алып бул питкериў қəнигелик жумысы А.Эйнштейнниң 
гравитация теориясын айырым космологиялық мəселелерди шешиў ушын қолланыўға 
бағышланған. 

Əлбетте, А.Эйнтшейнниң мийнетлери, өмири, оның мийнетлериниң басқа илимпазлар 
тəрепинен раўажландырылыўы, Эйнштейн дүзген гравитация теориясының шекленгенли-
ги, бул теорияның мүмкиншиликлери менен мүмкиншиликлериниң шеклери ҳаққында 
оғада көп санлы илимий дереклер бар. Олардың саны Пүткил дүньялық Internet тармағы 
пайда болғанынан бери көп есе артып кетти. Сонлықтан бул жумыста солардың ишиндеги 
ең əҳмийетлилери ҳəм көргизбелиги жоқарылары пайдаланылды. 
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Гравитация теориясының физикалық ҳəм математикалық тийкарлары. 
 

§ 1. Интервал, улыўма қабыл етилген белгилеўлер,  
Лоренц ҳəм Пуанкаре группалары 

 
Биз дүньялық ноқат деп төрт шаманы түсинемиз: ўақыт ҳəм үш кеңисликлик коорди-

наталар. Дүньялық сызық деп дүньялық ноқатлардың үзликсиз сызығына айтамыз. 
Сонлықтан материаллық ноқаттың қозғалысы дүньялық сызық түринде сəўлеленеди. Егер 
дүньялық сызық пенен басқа ноқатларға тəсир ете алатуғын қандай да бир «ўақыя» жүз 
берсе, онда сол дүньялық ноқат «сигнал» жибереди деп есаплаймыз. Сигнал 
тəсирлесиўлердиң тарқалыў тезлигине тең максималлық тезлик пенен тарқалады. Ҳəр 
дайым тəсирлесиўдиң максималлық тезлигиниң инвариантлылығын өз алдына постулатқа 
киргизеди. Бирақ бул жағдай айрықша мəниске ийе емес. Себеби бул салыстырмалылық 
принципиниң ҳəм тəсирлесиўдиң тарқалыў тезлигиниң шекли екенлигин дəлиллейтуғын 
экспериментлердиң салдары (бул тезликтиң шекли тезлик екенлиги ҳаққында ҳəзирше гəп 
етилип атырған жоқ).  

 

 

 
1-сүўрет. А.Эйнштейнниң 1905-жылы 
шыққан ҳəм арнаўлы салыстырмалылық 
теориясын өз ишине толық 
қамтыйтуғын «Қозғалыўшы денелер 
электродинамикасына» атлы 
мақаласының биринши бетиниң фраг-
менти (Zur Elektrodynamik der bewegter 
Körper. Ann. Rhys., 1905, 17, 891-921). 

 
Сигнал киши dt ўақыты ишинде сdt аралығын өтеди. Усының салдарынан 

кеңисликтеги координаталар dx, dy ҳəм dz шамаларына өзгереди. Демек (cdt)2 = dx2 + dy2 
+ dz2 (бул Пифагор теоремасының салдары, киши көшиўди туўры сызық бойынша болады 
деп есаплаймыз) ямаса (cdt)2 = dx2 - dy2 - dz2 = 0. Мейли dt, dx, dy, dz бир бирине жақын 
еки ықтыярлы ўақыя арасындағы қашықлық болсын. Енди интервал түсинигин киргизе-
миз: 

.dzdydx)cdt(ds 22222 −−−=                         (1-1) 
Сигналдың тарқалыў тезлиги с есаплаў системасынан ғəрезли емес болғанлықтан базы 

бир есаплаў системасында нолге тең интервал басқа қəлеген есаплаў системасында да 
нолге тең болады.  

(1)-аңлатпа егер белгилерин есапқа алмағанда 4 өлшемли Евклид кеңислигиндеги 
вектордың узынлығының квадратын берген болар еди. Бирақ биз вектордың узынлығы 
тап усындай аңлатпа бойынша анықланатуғын кеңисликти пайдаланыўға киргизиўимиз 
мүмкин. Бундай кеңислик Миновскийдиң псавдоевклидлик кеңислиги деп аталады. Бун-
дай кеңислик (+1 -1 -1 -1) түриндеги метрика менен тəрипленеди.  

4 өлшемли Минковский кеңислигин пайдаланыў жаңадан қандай да бир 
философиялық шынлықты пайда етпейди. Бул түсиник тек көплеген аңлатпаларды 
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əпиўайыластыратуғын математикалық мағана сыпатында ғана киргизилген. Соның ушын  
«биз метрикасы Евклидлик болмаған 4 өлшемли кеңислик-ўақытта жасаймыз» деп гəп ет-
сек дурыслыққа сəйкес келмейди.  

Интервалдың еки ҳəр қыйлы инерциал есаплаў системаларындағы мəнислерин 
қараймыз: олар ds2 ҳəм (ds’)2. Олардың екеўи де бирдей тəртиптаги шексиз киши шамалар 
болып табылады ҳəм соған сəйкес ds2=a*(ds’)2 деп жаза аламыз (а ds’ шамасынан ғəрезсиз 
болған базы бир функция). Қала берсе а функциясы ds’ пенен ds лер өлшенген есаплаў 
системаларының салыстырмалы тезликлери менен байланыслы (бул тезликти V

r
 арқалы 

белгилеймиз). Бул өз-өзинен түсиникли, а функциясының координаталарға байланыслы 
болыўы мүмкин емес4. Себеби ғəрезли болған жағдайда кеңислик-ўақыттың барлық 
ноқатларының бирдей екенлиги ҳаққындағы постулатқа сəйкес келмеген болар еди. 
Соның менен бирге а функциясы V

r
 ның бағытына да байланыслы болмайды (биз 

кеңисликтеги айрықша бағытты сайлап ала алмаймыз5).  
Енди а(| V

r
|) функциясының түрин анықлаймыз. Буның ушын К1, К2 ҳəм К3 үш инер-

циал есаплаў системаларын (ИЕС) аламыз. К1 де интервал ds2 қа, К2 де ds2
2 = a(V21)*ds2, K3 

те ds3
2 = a(V31)*ds2

2 шамаларына тең. Соның менен бирге ds3
2 = a(V32)*ds2

2 ямаса a(V32)* 
(V21)*ds2

2. Буннан a(V31) = a(V32)*a(V21) екенлигин аламыз. К1, К2, К3 лердеги индекслерди 
избе-из өзгерте отырып a( V

r
)=1, яғный (ds’)2 = ds2 бир мəнисли шешимлерине ийе 

теңлемелер системасын аламыз.  
Интервалдың инвариантлылығы ҳаққындағы алынған нəтийжемизди арнаўлы 

салыстырмалылық теориясының (АСТ) формаль түрдеги математикалық жазылыўы деп 
қараймыз. Бундай қолайлы ҳəм қысқа форманы биз төменде жийи қолланамыз.  

Енди К системасындағы интервалдың квадратын s2, ал К’ системасындағы 
интервалдың квадратын s’2 арқалы белгилеймиз. Егер s2>0 болса (еки ўақыя арасындағы 
интервал ҳақыйқый мəниске ийе) интервалды ўақытқа мегзес, ал s2<0 болса интервалды 
кеңисликке мегзес интервал деп атаймыз. 

Енди басқа ИЕС на өтиў ушын қолланылатуғын ўақыт ҳəм кеңислик координаталарын 
түрлендиретуғын математикалық аңлатпаны алыўымыз керек.  

Жоқарыда атап өтилгениндей биз интервалды Минковский кеңислигиндеги базы бир 
вектордың узынлығының квадраты деп қабыл етемиз. Бул векторды координаталардың 4 
лик векторы деп атаймыз. Бундай векторды бир ИЕС дан екиншисине өткенде 
түрлендириўде Минковский кеңислигиндеги узынлық сақланатуғынлығын басшылыққа 
аламыз. Евклид кеңислигиндеги бизге белгили болған түрлендириўге сəйкес бул 
түрлендириўди бурылыў деп атаймыз. (себеби евклид кеңислигиниде қашықлық өзгермей 
қалатуғын, параллель алып өтиўге қарағанда қурамалырақ түрлендириў бурылыў6 болып 
табылады). Буннан кейин тек бир тегисликтеги бурыўды көрип шығамыз (4 
координатаның тек екеўин қамтыйтуғын). Себеби қəлеген қурамалылықтағы бурылыў 
əпиўийы бурылыўлардың қосындысынан турады. Соның менен бирге 0- (сt) координатаға 
тиймейтуғын кеңисликтеги координаталарды аламыз. Усындай жоллар менен координата 
басы дөгерегинде вектордың ct ҳəм x қураўшылары ушын аңлатпа аламыз. Əлбетте биз 
координата басынан есапланған қашықлықтың инвариантлығын, яғный (ct)2 – x2 = const  
екенлигин талап етиўимиз мүмкин. Усы жағдайды қанаатландыратуғын қəлеген 
түрлендириўди былай жазады: 
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=







                          (2) 

                                                
4 «Байланыслы» ҳəм «ғəрезли» сөзлери бир мəнисте қолланылады. 
5 Кеңисликтиң бир теклилиги менен изотроплылығы ҳаққында гəп етилип атырғанлығын нəзерде тутамыз. 
6 Ямаса бурыў нəзерде тутылады. 
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Бул аңлатпадағы φ  базы бир шама. Биз оны «бурылыў мүйеши» деп атаймыз (гейде φ  
ти тезлик деп те атайды). Ch ҳəм sh функцияларын сəйкес гиперболалық косинус ҳəм 
гиперболалық синус деп атайды, қала берсе  

.
2
ee)(sh,

2
ee)(ch

φ−φφ−φ −≡φ+≡φ  

Демек ch2( φ ) – sh2( φ ) = 1.  

Мейли х’ = 0 болсын. Онда  
)(ch
)(sh)(th

ct
x

φ
φ

=φ= . x/t болса штрик белгиси бар 

системаның штриғы жоқ системаға салыстырғандағы қозғалыс тезлиги, яғный V. 
c/V)(th =φ . Усының менен биз түрлендириўдиң түрин де алдық. Тек ғана гиперболалық 

функциялардан қутылыў керек (тек қолайлылық ушын). Белгилеўлер киргиземиз: β=V/c, 
21/1 β−=γ . Бундай жағдайларда гиперболалық синус пенен гиперболалық косинустың 

мəнислерин мына түрде жазамыз: sh( φ ) = βγ, ch( φ ) = γ. Усы аңлатпалардағы β шамасын 
салыстырмалы тезлик ямаса тек тезлик деп атаймыз.  

Енди бурыў матрицасын көширип жазамыз: 
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L                        (3) 

Вектор-бағана Х = (сt, x, y, z) тиң бурылыўын  X = L*X’ түринде жазамыз (ТХ тегис-
лигиндеги бурылыў, яғный К есаплаў системасына салыстырғанда β тезлиги менен 
қозғалыўшы K’ системасы, оның көшерлери К системасындағы сəйкес көшерлерге парал-
лел, қозғалыс Х көшери бағытында болады. Бурылыўдың бул матрицасы Лоренц матрица-
сы деп те аталады ҳəм усындай түрдеги координаталар-ўақытты түрлендириўди Лоренц 
түрлендириўлери деп атайды. Бул түрлендириўлерди буст деп те атайды. 

Улыўма түрде қабыл етилген белгилеўлер:  4 лик вектор, метрлик тензор, ковариант 
ҳəм контрвариант шамалар, гүң индекслер. Физикалық шамаларды Минковскийдиң 
кеңислигинде белгилеў ушын 4 лик векторларды пайдаланған қолайлы. Анықлама 
бойынша 4 лик вектор деп бир ИЕС нан екинши ИЕС на өткенде Лоренц түрлендириўлери 
менен түрленетуғын шамаға айтамыз: u = L*u’. Əлбетте биз бир 4 лик вектордан оны бир 
инвариант шамаға көбейтип басқа бир 4 лик векторды алыўымыз мүмкин. Басқа барлық 
жағдайларда 4 лик вектордың келтирилип шығылыўының дурыслығын дəлиллеў керек (4 
лик тезликти келтирип шығарыўды қараңыз). 4 лик вектордың қураўшыларын ковариант 
ҳəм контрвариант деп аталатуғын еки формада жазыў мүмкин. Ковариант шама төмендеги 
индекс пенен жазылады (мысалы Рμ), ал контрвариантлық шама болса жоқарыдағы индекс 
пенен жазылады (мысалы Рμ). Ковариантлық шама контрвариантлық шамадан былайынша 
алынады: А0 = А0, А1 = - А1, А2 = - А2, А3 = - А3. Солай етип 4 лик вектордың квадратын 
былайынша жазамыз  

.A*AS
3

0i
i

i2 ∑
=

=  

Əдетте усындай жазыўларда сумма белгисин қалдырып жазыў қабыл етилген, яғный 
S2 = Ai*Ai. Индекслер 0 ден 3 ке шекемги мəнислерге ийе болады ҳəм еки рет 
қайталаныўшы индекс бойынша суммалаў жүргизиледи. Бундай жазыўларды гүң индекс-
лер менен жазыў деп атайды. Ковариант ҳəм контрвариант шамаларды 
түрлендириўлердиң қолайлы болыўы ушын метрлик тензор деп аталатуғын тензор (Мин-
ковский кеңислигиниң тензоры) киргизиледи ҳəм ол мынадай түрге ийе болады: 
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g                             (4) 

Бундай жағдайда Aj шамасын Ai шамасына түрлендириў былайыншпа жазылады.  
Қəлеген еки 4 лик вектордың скаляр көбеймеси былайынша жазылады:  

.BAgBAgBAAB νµ
µννµ

µνµ
µ ===  

Жоқарыдағы g ның бир мəнисиндеги бир рет индекстиң көтерилиўи ямаса түсирилиўи 
белгини қарама қарсы белгиге өзгертеди.  

Булардың барлығы да бир түрли ҳəм керек еместей болып көринеди. Бирақ гүң 
индекслердиң киргизилиўиниң көп аңлатпаларды жазыўды күшли түрде 
əпиўайыластыратуғынлығын көремиз.  

Енди түрлендириў группасы түсинигин киргиземиз. Мейли еки f ҳəм g 
түрлендириўлери болсын.  

G ны топыр деп атаймыз, егер G топарына киретуғын ( Gf ∈  ҳəм Gg ∈ ) f ҳəм g 
шамаларының қəлегени ушын төмендегидей шəртлер орынланатуғын болса:  

1. .Gfg,Ggf ∈∈  
2. Ig ∈  g (I арқалы бирлик түрлендириў белгиленген, I ∈G). 
3. gg-1 = I (g-1 арқалы кери түрлендириў белгиленген). 
Демек Х=LX’ түриндеги түрлендириў группаны пайда етеди. Лоренц группасының 

қəлеген түрлендириўи ушын еки 4 лик вектордың скаляр көбеймеси инвариант болып та-
былады. Егер Х ҳəм Х’ тензорлар болып табылатуғын болса, онда Лоренц группасының 
инварианты  

''''
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i gggXXXX ρ
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µ
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µ
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µ
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νρ
µ

µ
νρ =  

болып табылады. Тензордың ранги де Лоренц группасының инварианты болып табы-
лады. 

Лоренц түрлендириўиниң жəне де бир көзге көринип турған қəсийети (detL)2=1 болып 
табылады. Бул жерде төмендеги еки дара жағдайдың орын алыўы мүмкин: 

1. 1Ldet,1L0
0 +=≥  - бул Лоренц группасының түрлендириўи. 

2. 1Ldet,1L0
0 −=≤  - бул Пуанкаре группасының түрлендириўлери (яғный ўақыттың 

белгисин өзгертиў ҳəм (ямаса) кеңисликтиң айналық сəўлелендириўи менен болатуғын 
түрлендириў).  

Усы параграфтың ақырында «релятивистлик масса» ҳаққындағы аңыз ҳаққында гəп 
етемиз. 

Релятивистлик механикада энергия менен импульс бир 4 лик вектордың қураўшылары 
болып табылады. Бөлекшениң энергиясы Е менен белгиленгенде оның ковариант 
қураўшылары рi = (E/c, -p),  ал контрвариант қураўшылары болса pi = (E/c, p). Импульс 
пенен энергияның бир есаплаў системасынан екинши есаплаў системасын өткенде бы-
лайынша түрлендириледи: 
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4 лик тезликти Лоренц-инвариант m скаляр шамасына көбейтемиз. Алынған 4 лик 
вектор  

р = γ*m, m*γ/(с*v) 
ды энергия-импульстың 4 лик векторы деп (ямаса тек 4 лик импульс деп) атаймыз. Оның 
бириши қураўшысы Е/с2 энергия болып табылады, ал кеңисликлик қураўшылары р/с им-



 129

пульс болып табылады [бул аңлатпада рi = (E/c, -p) сыяқлы етип γ*m, m*γ/(с*v) шамала-
рын қаўсырма ишинде жазбадық].  

4 лик импульстың узынлығының квадратын рmрμ = m2 түринде жазамыз. Бул жерде m 
арқалы 4 лик тезликти жоқарыда көбейткен инвариант шама.  

Усы жерде 4 лик тезлик ушын жазылған аңлатпадағы γ ның m нен бурынырақ пайда 
болғанлығын еске түсиремиз. Сонлықтан m ге γ ны киргизиў ақылға муўапық келмейди. 
Яғный «релятивистлик масса» ҳаққындағы гəптиң дурыс емес екенлиги усы жерде анық 
болады. Бир ўақытлары кимгедур 3 лик импульсты классикалық формада, яғный р = mv 
деп қалдырыўға ықлас келген ҳəм сонан «релятивистлик масса», «тынышлықтағы масса» 
сыяқлы түсиниклер келип шыққан. Эйнштейнниң мийнетлерин басшылыққа алып, биз 
бул түсиниклерди толығы менен бийкарлаймыз ҳəм массаның релятивистлик инвариант 
екенлигин умытпаймыз.  

 
§ 2. Ўақыттың салыстырмалылығы менен узынлықтың қысқарыўы 
 
Ўақытқа мегзес интервалды қараймыз.  

ds2 = c2dT2-dx2-dy2-dz2 = c2dT’2-dx’2-dy’2-dz’2 >0. 
Бул аңлатпаны былайынша жазамыз: 

c2dT2-dR2 = c2dT’2-dR’2 >0. 
Бул жағдайда интервал нолден үлкен болғанлықтан бир бирине шексиз жақын 

ўақыялардың кеңисликтиң бир ноқатында болатуғын координата системасы (мысалы 
штрихланған) табылады (dR’2 = 0). Онда кеңислик-ўақытлық интервал тек штрихланған 
системадағы айырмаға алып келинеди: 
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Бул жерде V(T)=dR/dt тезлиги киргизилген. Бул аңлатпадан штрихланған есаплаў сис-
темасында локализацияланған (бир ноқатта жүзеге келетуғын) процесс ушын еки 
системадағы ўақыттың өзгериси арасындағы байланысты аламыз: 
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Бул аңлатпа Эйнштейн ўақытының салыстырмалылығының көриниси болып табыла-
ды. Бул теңлемени биринши болып келтирип шығарған адам Эйнштейн болып табылады7. 

Енди еки ўақыя арасындағы интервал кеңисликке мегзес интервал болсын: ds2<0. Бун-
дай жағдайда сол еки ўақыя бир ўақытта жүзеге келетуғын есаплаў системасы табылады 
(dT’=0). Егер усы ўақыялар Х көшери бойындағы ноқатларда болып өтетуғын болса, онды 
кеңислик-ўақытлық интервал  

ds2 = -dX’2 
мəнисине тең болады (яғный таза кеңисликлик ўақытқа алып келинеди). Басқа қəлеген 
есаплаў системасы ушын ийе боламыз: 

ds2 = c2dT2 – dX2. 
Еки ўақыя болып өткен ноқатларды тутастыратуғын кесиндиниң узынлығы ушын dl02 

= dX2, dl2 = dX’2 белгилеўлерин қолланамыз. Буннан штрихланған есаплаў 

                                                
7 Соны атап өтиўимиз керек, Лоренц өзиниң бəршеге белгили түрлендириўлерин ашқаны менен олардың 
мəнисин толық түсинген жоқ ҳəм арнаўлы салыстырмалылық теориясын дүзиўде оннан кейинги тийкарғы 
жумысты бир биринен ғəрезсиз ҳəм ҳəр қыйлы жоллар менен Анри Пуанкаре менен Альберт Эйнштейн ис-
леди. Пуанкаре төрт өлшемли кеңисликтиң группалық қəсийетлерин математикалық изертлеў көз-қарасы 
менен, ал Эйнштейн болса ўақыттың салыстылмалылығын операциялық анализ жолы менен. 
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системасындағы кесиндиниң узынлығы dl штрихланбаған есаплаў системасындағы 
кесиндиниң узынлығы dl0 ден киши екенлиги келип шығады: dl < dl0. Лоренцтиң кери 
түрлендириўин пайдалансақ8: 

22
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екенлигин табамыз. Биз қарап атырған жағдайда dT’=0 болғанлықтан 
22

0 c/v1dldl −=  
формуласына ийе боламыз. Бул жерде биз узынлықтың қысқарыўының төрт өлшемли 

кеңислик-ўақытың геометриясының структурасы менен қозғалыўшы кесиндиниң 
узынлығын өлшеўдиң усылының нəтийжеси екенлигин көремиз. 

 
§ 3. Релятивистлик механика 

 
4 лик тезлик векторынан пайдаланамыз ҳəм бөлекшениң импульсиниң 4 лик импуль-

син киргиземиз: 
pi = mUi,     pipi = m2c2.                                                (3-1) 

Бөлекшениң тезлиги барлық ўақытта да с дан киши болғанлықтан инвариант ўақыт dτ 
ды табамыз: 

ds2 = с2dτ2 = с2(1-v2/с2).                           (3-2) 
4 лик тезликтен инвариант ўақыт τ арқалы алынған туўынды да 4 лик вектор болып 

табылады. Оны тезлениўдиң 4 лик векторы деп атайды. 
Анықлама бойынша күштиң 4 лик векторы былайынша жазылады: 

22 c/v1−
=

fF , скаляр формада 
22 c/v1

fF
−

= . 

Бул аңлатпада f арқалы бир бирлик зарядқа тəсир етиўши күш белгиленген (f сол 
күштиң сан шамасы). Усындай белгилеўлерди қабыл етип механиканың релятивистлик 
теңлемелерин былайынша жазамыз: 
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         (3-3) 

ямаса үш өлшемли түрде: 
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                 (3-5) 

Бул еки теңлемени биринши рет ашқан алым Анри Пуанкаре болып табылады (гейпа-
ра мағлыўматлар бойынша релятивистлик механиканы дөреткен адам А.Пуанкаре). 

(3-5) ти (3-4) тен теңлемениң еки тəрепин де V векторына көбейтиў арқалы аламыз. 
Сол еки аңлатпадан бөлекшениң импульсы р менен энергиясы Е ни ала аламыз: 
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Сонлықтан 

                                                
8 Лоренцтиң кери түрлендириўлери: 
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.p,
c
Epi 






=                   (3-7) 

Соның менен бирге 
0pF i

i =                           (3-8) 
екенлигин аңсат дəлиллеўге болады. 

Импульс ҳəм энергия ушын жазылған (3-6) аңлатпасын Лагранж функциясы 
жəрдеминде де былайынша алыўға болады: 

.c/V1mcL 222 −−=                     (3-9) 
Бундай жағдайда импульс р мынаған тең: 

.
c/V1

mV
V
Lp

22−
=

∂
∂

=                 (3-10) 

Гамильтониан 

L
V
LVH −

∂
∂

=                                (3-11) 

болғанлықтан 

.cmpcEямаса
c/V1

mcE 222

22

2

+=
−

=                    (3-12) 

(3-9) Лагранж функциясы биринши рет Пуанкаре дүзди. Бул жерде интеграл дүньялық 
сызық бойындағы еки белгиленген ноқат арасында алынады. Ықтыярлы координаталар 
системасында интервал 

ki
ik

2 dxdxgds =                               (3-13) 
түрине ийе болады ҳəм соған сəйкес бөлекше ушын Лагранж функциясы мынадай түрге 
ийе: 

.xxg2
c
1xg2

c
1gmcL 2000

2 βα
αβ

α
α ++−= &&&                   (3-14) 

Усындай нəтийжелер тийкарында Гамильтон функциясы былайынша жазамыз: 

.Lx
x
LH −

∂
∂

= α
α

&
&

                (3-15) 

L

xg
c
1g

)mc(L
x
Lx

000
22

β
β

α
α

+
−=

∂
∂ &

&
&                  (3-16) 

екенлигин есапқа алсақ 

L

xg
c
1g

)mc(H
000

22

β
β+

−=
&

.                        (3-17) 

Енди импульстың 4 лик векторын киргиземиз 

.
ds

dxmcgp
k

iki =                             (3-18) 

Бул жерде 
р0 = Н/с.                                   (3-19) 

ямаса 

.
ds
dxmcp

i
i =                      (3-20) 

1
ds

dx
ds
dxg

ki

ik =                     (3-21) 

болғанлықтан 
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.cmppg 22
k

i
ik =                      (3-22) 

Тап усыған сəйкес 
.cmppg 22

ki
ik =                         (3-23) 

 
§ 4. Векторлар, тензорлар ҳəм геодезиялық сызықлар 

 
Арнаўлы салыстырмалылық теориясында инерциал системаларында Галилей коорди-

наталары қолланылып, онда интервал (1-1) түринде жазылады. 4 өлшемли кеңисликтеги 
иймек сызықлы координаталарға өткенде тензор менен вектор түсиниклери 
улыўмаласады9. Ең дəслеп векторлардың ковариант ҳəм контрвариант қураўшылары кир-
гизиледи (бул ҳаққында жоқарыда еслетилип өтилди). 

Контрвариант 4 лик вектор деп )x~,x~,x~,x~(xx 3210ii =  түрлендирилиўинде (индекслер 
жоқарыда) 

k
k

i
i B~

x~
xB

∂
∂=                            (4-1) 

нызамы бойынша түрленетуғын Вi шамаларының жыйнағына айтамыз. 
Контрвариант вектор (мысалға) қатарына координаталардың дифференциалларының 

жыйнағы dxi киреди (себеби k
k

i
i xd

x~
xdx t

∂
∂= ). 

Сол Вi векторының ковариант қураўшылары (индекслери төменде) былайынша 
анықланады: 

Вi = gikBk.                                 (4-2) 
(3-13) тиң коэффициентлери сыпатындағы анықламасынан олардың түрлендирилиў 

нызамы келип шығады 

.g
x
x~

x
x~g lm

m

k

l

iik
t

∂
∂

∂
∂

=              (4-3) 

Бул нызам менен (4-2) ни пайдаланып вектордың ковариант қураўшылары ушын 
түрлендириў нызамын табамыз: 

.B~
x
x~B~

x~
xg

x
x~

x
x~BgB l

l

i
n

n

k

lm

m

k

l

i
k

iki ∂
∂

=
∂
∂

∂
∂

∂
∂

==
t

                 (4-4) 

Усыған сəйкес тензор түсиниги улыўмаластырылады: Вik контравариант тензоры 
ушын 

;B~
x~
x

x~
xB lm

m

k

l

i
ik

∂
∂

∂
∂=                         (4-5) 

Оның ковариантлық қураўшылары ушын 

.B~
x
x~

x
x~BggB lmk

m

li

l
lm

mkliik ∂
∂

∂
∂==                               (4-6) 

Соның менен бирге аралас қураўшыларды да пайдаланыўға болады: 

.B~
x~
x

x
x~gBB m

lm

i

k

l

lk
ili

k ∂
∂

∂
∂==                   (4-7) 

Түрлендириў нызамлары gik қураўшыларының тензорды пайда ететуғынлығын 
көрсетеди. Салыстырмалылық теориясында10 бул тензор фундаменталлық орынды ийе-
лейди ҳəм фундаменталлық метрлик тензор деп аталады. 

ikgg =                                   (4-8) 

                                                
9 Вектордың биринши рангалы тензор, ал скалярдың нолинши рангалы тензор екенлигин умытпаймыз. 
10 Улыўмалық салыстырмалылық теориясында. 
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анықлаўшысы фундаменталлық анықлаўшы деп аталады. 
g/Ag ikik =                                  (4-9) 

шамалары (Аik арқалы gik элементиниң алгебралық қосымшасы белгиленген) метрлик 
тензордың контрвариант қураўшылары деп аталады. 

(4-9) дан 
m
l

im
ilgg δ=                        (4-10) 

екенлиги келип шығады. m
lδ  арқалы Кронекер символы белгиленген. Буннан (4-6) ны пай-

даланып 
lm

mkilik BggB =                             (4-11) 
екенлигин табамыз. 

Солай етип белгилерди түсириў gik ковариант қураўшыларының ковариант. көтериў  
gik контрвариант қураўшыларының жəрдеминде əмелге асады екен. 

Аралас i
kg  тензоры Кронекер символына тең ( i

k
i
kg δ= ). АiBi шамасы векторлардың 

скаляр көбеймеси болып табылады ҳəм ол координаталарды түрлендиргенде өзгериске 
ушырамайды. Мысалы вектордың узынлығының квадраты 

А2 = AiAi.                            (4-12) 
Тап усындай жоллар менен еки тензордан скаляр пайда етиўге болады 

.BABABA ik
ik

i
k

k
iik

ik ==  
Үш жазыўдың барлығы да эквивалент. Дара жағдайда, егер екинши вектор 

фундаменталлық тензор болса, онда i
iik

ik AgA =  шамасын тензордың изи деп атайды.  
Тап усындай жоллар менен жоқары рангалы тензорлардан рангасы төменирек болған 

тензорларды пайда етиўге болады. Мысалы 
.AAgA kl

i
kli

m
i

i
klm ==  

Бундай операцияны тензорларды свертывание деп атаймыз. 
Иймек сызықлы координаталарда векторлар менен тензорларды дифференциаллаў 

түсиниги улыўмаластырылады. Контрвариант вектор менен ковариант вектордың ковари-
ант туўындысы (үтири бар ноқат пенен аңлатылады) деп сəйкес мына шамалар (тензор-
лар) айтылады: 

,B
x
BB li

ikk

i
i
k; Γ+

∂
∂=                          (4-13) 

.B
x
B

B l
l
ikk

i
k;i Γ+

∂
∂

=                             (4-14) 

Бул жерде l
mnΓ  арқалы Кристофель символлары (олар тензорлар емес!) белгиленген. 

Олар мына аңлатпалар жəрдеминде анықланады: 

.
x
g

x
g

x
g

g
2
1

k
mn

m
kn

n
kmlkl

mn 







∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

=Γ                        (4-15) 

Декарт координаталарында барлық 0l
mn =Γ  ҳəм ковариант дифференциаллаў əдеттеги 

дифференциаллаўға алып келинеди. 
Енди 4 өлшемли кеңисликте еки ноқатты бир бири менен тутастыратуғын 

геодезиялық сызықты анықлайтуғын иймек сызықлы координаталардағы теңлемени кел-
тиремиз: 

.0
ds

dx
ds

dx
dx

xd lk
i
kl2

i2

=Γ+                               (4-16) 

Минковский кеңислигинде (псавдоевклид кеңислигинде11) денелердиң инерция 
бойынша қозғалысы туўры сызық (соның менен бирге ўақытқа мегзес) сəўлелендириледи. 
Сонлықтан (4-16) инерциал емес есаплаў системасының иймек сызықлы координатала-

                                                
11 Өз ўақытында Клейн ҳəм Гильбертлер бундай кеңисликти псевдоевклидлик кеңислик деп атаўды усынды. 
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рында жазылған денениң инерция бойынша козғалысының теңлемеси. Геодезиялық сызық 
ушын жазылған майысқан кеңислик-ўақыттағы дифференциал теңлеме де тап сондай (ий-
мек сызықлы координаталардағы тегис кеңислик-ўақыттағы туўры сызық ушын жазылған 
теңлемедей) түрге ийе болады. 

 
§ 5. Кеңислик-ўақыттың иймеклиги12 

 
Улыўмалық салыстырмалылық теориясы кеңислик-ўақыт майысады ҳəм 4 өлшемли 

Риман кеңислиги болып табылады (дəлиреги псевдориман кеңислиги)13. Киши емес, ал 
шекли областлар ушын усы 4 өлшемли кеңислик ушын интервал (1-1) дей болып 
жазылатуғын Галилей координаталар системасын пайдалана алмаймыз. Бирақ (1-1) ди 
киши областларда қоллана аламыз. Бул жағдайларда еркин қозғалыўшы (салмақ майда-
нында еркин түсиўши) есаплаў системасын киргиземиз. Бундай есаплаў системасы 
локаллық Галилей  есаплаў системасы деп аталады14. Локаллық Галилей системасында 
салмақ күши бақланбайды – бундай системада салмақсызлық орын алады. Усындай сис-
теманы сайлап алыўдың математикалық мүмкиншилиги соннан ибарат, иймек (майысқан) 
кеңисликтиң киши участкасы тегис урынба кеңислик болып табылады. 

Енди төрт өлшемли кеңислик-ўақыттың иймеклигин тəриплейтуғын математикалық 
қуралларды пайдаланамыз. Бул иймеклик төртинши рангалы тензор менен тəрипленеди: 

.
xx

R n
kl

i
nm

n
km

i
nlm

i
kl

l

i
kmi

klm ΓΓ−ΓΓ+
∂
Γ∂

−
∂
Γ∂

=                (5-1) 
i
klmR  тензоры Риманның иймеклик тензоры деп аталады. Бул тензордың геометриялық 

мəниси төмендегилерден ибарат. Мейли вектор базы бир ноқаттан геодезиялық 
сызықлардан дүзилген туйық контур бойынша усы вектордың ортогоналлық координата-
лар көшерлери бойынша қураўшылары киши қозғалыс барысындағы ҳəр бир ноқатта 
өзгериссиз қалатуғын болып жылжыйтуғын болсын (биз бундай жылжыўды вектордың 
параллел алып жүрилиўи деп атаймыз). Тегис кеңислик-ўақытта вектор өзиниң дəслепки 
ноқатына қайтып келгенде өзиниң дəслепкидей ҳалына қайтады, ал иймек кеңисликте 
болса вектордың ориентациясы өзгереди (оның узынлығы өзгериссиз қалады). Киши еки 
өлшемли Δflm бетин қоршап турған контур бойынша жүргизилип өтилгендеги Аk 
вектордың қураўшыларының өзгериси мына формула менен тəрипленеди: 

.fAR
2
1A lm

i
i
klmk ∆=∆                      (5-2) 

Биз бул жерде иймеклик тензорының алгебралық ҳəм диффрениаллық қəсийетлерин 
тереңирек талламаймыз. Тек оның бир биринен ғəрезсиз болған қураўшыларының 
санының 20 ға тең екенлигин атап өтемиз15. 

Свертывание операциясы жолы менен Риман тензорынан екинши рангалы тензор 
алыў мүмкин: 
                                                
12 Тилекке қарсы қарақалпақ ҳəм өзбек тиллериндеги терминология толық қəлиплеспегенликтен рус тилин-
деги «кривизна» сөзи «иймеклик» деп аўдарылған. Бирақ айырым орынларда биз «майысқанлақ» сөзин де 
қолланамыз. 
13 Улыўмалық салыстырмалылық теориясында кеңислик-ўақыттың майысыўы тек затлар менен 
майданлардың қатнасыўында жүзеге келмейди. Биз төменде гравитациялық толқынлардың бар екенлигин де 
қарап өтемиз. Бундай толқынлар өзи менен энергияны алып жүреди ҳəм кеңисликти майыстырады. Усының 
менен қатар улыўмалық салыстырмалылық теориясының теңлемелериниң (Эйнштейн теңлемелериниң) бос 
кеңислик-ўақыт ушын да шешимлери бар. Бул шешимлер затларға ийе емес кеңисликтиң анизотропиялық 
деформациясын тəриплейди. Гравитациялық толқынлар ушын шешимлер сыяқлы бул шешимлер де еркин 
гравитациялық майданды тəриплейди. 
14 Ҳəр бир ноқаттағы усындай системалар саны шексиз үлкен. Соның менен бирге бундай системадағы 

усындай ноқатта тек ds2 Галилей түрине ийе болмастан, барлық  .0
x
g

l
ik =

∂
∂

 
15 Уш өлшемли кеңислик ушын бир биринен ғəрезсиз қураўшыларының саны 6. 
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.RgRR i
kim

l
i

i
klmkm ==                      (5-3) 

Бул симметриялы тензор 
Rkm = Rmk 

ҳəм оның атын Риччи тензоры деп атаймыз. Ең ақырында Rkm сверткасы кеңисликтиң 
иймеклигиниң скалярын береди: 

.RgRR k
k

km
km ==                              (5-4) 

i
klmR  тензоры 4 өлшемли кеңислик-ўақыттың иймеклигин толық тəриплейди. Мысалы 

базы бир областтағы усы тензордың нолге теңлиги ( i
klmR =0) бул областтағы кеңислик-

ўақыттың иймек емеслигиниң (майыскан емеслигиниң) зəрүрли ҳəм жеткиликли шəрти. 
Бирақ усының менен бир қатарда скаляр R диң нолге теңлиги (R=0) ямаса ҳəтте Rik = 0 
шəрти кеңислик-ўақыттың тегислигиниң жеткиликли шəрти емес. Соның менен бирге ма-
териядан тыстағын гравитация майданы Rik = 0 теңлемеси менен тəрипленеди. 

 
§ 6. Эйнштейн теңлемелери ҳəм қозғалыс теңлемеси 

 
Улыўма салыстырмалылық теориясындағы Эйнштейн теңлемелери кеңислик-

ўақыттың иймеклиги менен затлар ҳəм майданлардың бөлистирилиўи ҳəм қозғалысы 
арасындағы байланысты анықлайды16. Бул теңлемелер былайынша жазылады:  

.T
c

Rg
2
1R ik2ikik

χ
=−              (6-1) 

Бул жерде 2c
G8π

=χ  Эйнштейнниң тартылыс турақлысы деп аталады. Тik арқалы энер-

гия-импульс тензоры берилген (бул тензор затлар менен майданлардың тарқалыўы менен 
қозғалысларынан ғəрезли)17. Газ ушын бул тензор иймек сызықлы координаталарда бы-
лайынша жазылады: 

.Pguu)P(T ikkiik −+ε=                        (6-2) 
Бул аңлатпадағы ε=ρс2 арқалы заттың энергиясының усы зат тыныш турған есаплаў 

системасындағы тығызлығы, Р арқалы басым белгиленген. Бир газдың жабысқақлығын 
киши деп есапладық ҳəм сонлықтан оны ρс2  қа салыстырғанда есапқа алмадық.  

Егер энергия-импульс тензорын жоқарыдағыдай Tik деп белгилесек, онда Т00 масса-
энергияның тығызлығы (əдетте ρ менен аңлатылады), Т0j арқалы импульстың 
тығызлығының j-қураўшысы, Тij арқалы əдеттеги кернеўлер тензоры, Тхх арқалы х көшери 
бағытындағы басымның қураўшысы белгиленген. 

Егер Tik энергия-импульс тензоры системада бар барлық майданларды, 
суйықлықларды, бөлекшелерди ҳəм тағы басқаларды тəриплейтуғын болса, онда импульс 
ағысы менен энергия алмасыў арасындағы өз-ара байланыс ҳаққындағы толық информа-
ция қозғалыс теңлемелеринде бериледи: 

0T, =µν
ν . 

                                                
16 Анықлық ушын: демек биринши тəрептен кеңислик-ўақыттың иймеклиги ҳəм оны екинши тəрептен за-
тлар ҳəм майданлардың бөлистирилиўи ҳəм қозғалысы менен байланыстырады. 
17 Бул теңлемени А.Эйнштейн 1915-жылы келтирип шығарды. Соның ушын 1915-жылды улыўмалық 
салыстырмалылық теориясының ашыглған жылы деп қабыл етилген. Ал усы жумыстың өзи 1916-жылы 
«Улыўмалық салыстырмалылық теориясының тийкарлары» деген ат пенен үлкен мақала түринде жарық 
көрди. Бул мақаланың 1-бетиниң фрагменти 2-сүўретте келтирилген. 
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2-сүўрет. А.Эйнштейнниң 
«Улыўмалық салыстырмалылық 
теориясының тийкарлары» атлы 
мақаласының биринши бети менен 
сол журналдың биринши бети (Die 
Grandlage der allgemeinen Relati-
vitätstheroie. Ann. Phys., 1916, 49, 769-
822). 
 

 
Электромагнит майданының энергия-импульсы тензоры: 

.FFg
16

1FFg
4
1T lm

lm
ikkmil

lm
ik

π
+

π
−=                       (6-3) 

Бул жерде Flm арқалы электромагнит майданы тензоры белгиленген. 
Локаллық Лоренц координаталар системасындағы тыныш турған газ ушын (6-2) тен-

зорын жазайық: 

.

P000
0P00
00P0
000

Tik

ε

=  

Бул системада Т0α = Тα0. Себеби энергия ағысы жоқ ҳəм газдиң импульсы нолге тең. 
Тензорды кеңисликлик бөлими диагоналлық β

α
β
α δ= PT , барлық көшерлер бойынша басым 

бирдей мəниске ийе. Бул нызамды Паскаль нызамы деп атаў қабыл етилген (сонлықтан 
Паскаль суйықлығы ямаса гази ҳаққында гəп етиў қабыл етилген). 

Х көшериниң оң бағытында жақтылықтың тезлиги менен қозғалыўшы бөлекшени 
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00

Tik

εε
εε

=  

тензоры береди. Ал қозғалыс х көшериниң шеп тəрепине қарай бағытланған болса 

0000
0000
00
00

Tik

εε−
ε−ε

=  

аңлатпасы орын алады. Барлық теңдей ҳуқықларға ийе бағытлардағы бөлекшелердиң 
ағысын қосқанда да релятивистлик газдиң энергия-импульсиниң тензорын аламыз Р=ε/3. 

Енди улыўмалық Тik ға қайтып келемиз ҳəм энергия-импульстың сақланыў назымын 
жазамыз. Арнаўлы салыстырмалық теориясында декарт координаталарында энергия-
импульс тензоры 
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                                       (6-4) 

қатнасын қанаатландырады. Ал бул қатнас энергия менен импульстың сақланыў нызамын 
аңлатады. 

(6-4) аңлатпасының иймек сызықлы координаталарға улыўмаластырылыўының 
нəтийжеси ковариант дивергенцияның нолге тең екенлигинде. Яғный 
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=                        (6-5) 

(6-5) нызамының майданның теңлемеси (6-1) ден келип шығатуғынлығы оғада 
əҳмийетли. 

(6-5) аңлатпасын қозғалыс теңлемелери деп атаған дурыс болар еди. Себеби бул 
аңлатпа гравитацияны есапқа алған жағдайдағы материяның қозғалыс нызамларын тикке-
лей аңлатады. Усы жағдайды газдың Tik сы ушын көрсетиў мақсетинде заттың өзи менен 
қозғалатуғын есаплаў системасын қабыл етемиз ҳəм бундай есаплаў системасын жолдас 
есаплаў системасы (сопутствующая система отчета) деп атаймыз. Басқа сөз бенен 
айтқанда Лагранж координаталарын ҳəм заттың ҳəр бир элементиниң меншикли ўақытын 
пайдаланамыз. Заттың V  көлеминдеги энергияны Е арқалы белгилеймиз (E=εV) ҳəм (6-2) 
ни пайдаланып (6-5) ти i=0 ушын  

dE + PdV = 0                                              (6-6) 
түрине келтиремиз, ал i индексиниң кеңисликлик мəнислери ушын (6-5) ти былайын-

ша жазамыз: 
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(6-6) тенлемеси газди деформациялағандағы басым күшлериниң жумысын 
тəриплейди, (6-7)-теңлемелер болса Лагранж координаталарындағы заттың импульсының 
сақланыўын анықлайды. Релятивистлик емес жағдайларға өткенде (g0ρ → 0, ε>> P) (6-7) де 
импульс ушын жазылған əдеттегидей теңлемелерге келемиз.  

 
Эйнштейн теңлемелерин космологиялық мəслелерди шешиў 

ушын қолланыў 
 

§ 7. Космология турақлысы 
 
Əдетте гравитация теориясы теңлемелерине қойылатуғын улыўмалық талап тəсирге18 

ийе вариациялық принципти  

[ ]∫ ∫∫ Λ+
π

−−= dV2RdV
G16

cdsmcs
3

                  (7-1) 

түринде жазыўға руқсат етеди. Бул аңлатпада V  арқалы 4 өлшемли көлем берилген. 
Усындай жағдайда Эйнштейн теңлемелери мына түрге ийе болады: 

.T
c

gRg
2
1R ik2ikikik

χ
=Λ−−                     (7-2) 

Бул аңлатпадағы Λ космология турақлысы, ал бул шамаға пропорционал болған ша-
малар (ΛdV, Λgik) космологиялық ағзалар деп аталады. Λ ағзалары жоқ теңлемелер де 
қозғалыс теңлемелерин өз ишине алатуғын болғанлықтан (7-2) де локаллық лоренц-
инвариантлылық шəртин қанаатландырады. Сонлықтан бурынғыдай .0T k

k;i =  
(7-2) түриндеги теңлеме 1917-жылы А.Эйнштейнниң «Космология мəселелери ҳəм 

улыўмалық салыстырмалылық теориясы» мақаласында пайда болды. Бул мақаланың 1-

                                                
18 Тəсир деп «действие» сөзи нəзерде тутылады. 



 138

бетиниң фрагменти 3-сүўретте берилген. Сонлықтан 1917-жылды ҳəзирги заман 
космологиясының туўылған жылы деп атаймыз. 

А.Эйнштейн дəрҳəл-ақ (6-1) теңлемесиниң стационар шешимге ийе 
болмайтуғынлығын түсинди. Ал сол ўақытлары Əлемниң стационар, ўақытқа байланыслы 
өзгермейди деген пикир ҳүким сүрген еди. Сонлықтан Эйнштейнниң алдында стационар 
шешимлерге ийе теңлемелер керек болды. Сонлықтан ол (6-1) ге Λ ағзасын қосып (7-2) 
түриндеги теңлемени алды19 

Əлбетте Λ ағзаны теңлемеге киргизиўдеги А.Эйнштейнниң алдына қойған мақсет нол-
ге тең емес орташа тығызлық constcT 20

0 =ρ=  қа сəйкес стационар шешим алыў еди. 

Буның ушын 2c3
G8 ρπ

=Λ  деп алыў керек. Бирақ қызылға аўысыў қубылысы бақланғаннан 

кейин А.Эйнштейн Λ=0 болған теңлемеге қарай көбирек аўды. 1930-жылларға шекем Λ ≠ 
0 болғандағы стационар ҳəм стационар емес шешимлер терең изертленди. Бирақ Λ 
ағзасынаң нолге теңлиги ямаса тең емес екенлиги, егер нолге тең болмағанда қандай 
мəниске тең болатуғынлығы елеге шекем анық шешилген жоқ. 

Космология турақлысының физикалық шешими неден ибарат? Физика ушын оның 
қандай əҳмийети бар? 

Λ ниң өзине тартатуғны бир қəсийети оның өлшеминде ([Λ=см-2]). Усындай көз-
қарастан Λ бос кеңисликтиң жоқ қылыўға болмайтуғын иймеклиги болып табылады (ма-
териясыз ҳəм гравитациялық талқынларсыз бос кеңисликтиң). Бирақ тартылыс теориясы 
иймекликти  материяның энергиясы, импульсы ҳəм басымы менен байланыстырады. Λ ны 
майдан теңлемениң оң тəрепине өткерип мына түрге ийе теңлемени аламыз: 

.gT
c

G8Rg
2
1R ikik4ikik Λ−

π
=−                      (7-3) 

Λ≠0 болжаўы Λ = 0 болған жағдайдағыдай, бирақ барлық көлемди массасының 

тығызлығы 
G8

с2

π
Λ=ρΛ , энергиясының тығызлығы 

G8
с4

π
Λ=εΛ , басымы ΛΛ ε=P болған бос 

кеңисликтиң гравитациялық майдан пайда ететуғынлығын өз ишине алады. Егер Λ = 10-55 
см-2 деп болжасақ ρΛ = 10-28 г/см3, εΛ = 10-7 эрг/см3. Усындай мəнисте вакуумның 
энергиясының тығызлығы менен басымы (керим тензоры) ҳаққында айтамыз. 

Бизиң ρΛ ҳəм εΛ ҳаққындағы болжаўларымыздың себебинен теорияның релятивистлик 
инвариантлығы бузылмайды, ρΛ пенен РΛ шамалары бир бирине салыстырғанда 
қозғалатуғын барлық координаталар системасында бирдей (Лоренц бойынша 
түрлендирилгенде). 

Космология турақлысы Λ нолге тең болмаса да абсолют шамасы бойынша жүдə киши. 
Соның ушын Λ тек космологияда ғана əҳмийетке ийе бола алады. Сонлықтан төменде еки 
жағдайды да (нолге тең болған, нолге тең болмаған) қараймыз. 

 
§ 8. Эйнштейн теңлемелериниң стационар шешими 

 
Биз дəслеп А.Эйнштейнниң 1917-жылы шыққан «Космология мəселелери ҳəм 

улыўмалық салыстырмалылық теориясы» мақаласын талқылаймыз. Бул мақала мына 
сөзлер менен басланады: 

«Пуассонның дифференциал теңлемеси 
ρπ=ϕ∆ К4                      (1) 

ның материаллық ноқаттың қозғалыс теңлемеси менен Ньютонның узақтан тəсирлесиў 
теориясын алмастыра алмайтуғынлығы белгили. Кеңисликтеги шексизликте потенциал φ 
диң белгили бир шекке умтылатуғынлығын қосыў зəрүр. Салыстырмалылықтың 

                                                
19 Соны атап өтиўимиз керек, А.Эйнштейн кейинирек (1930-жылларға келе) оз теңлемелерине Λ ағзасын 
қосыўын өмиринде жиберген ең үлкен қəтелиги деп есаплады. 
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улыўмалық принципинен тап сондай аўҳалдың тартылыс теориясында да орын 
алатуғынлығы келип шығады. Егер биз кеңисликте шексизликке шекем тарқалған 
дүньяны қарайтуғын болсақ, онда дифференциал теңлемелерге кеңисликлик шексизлик 
ушын шегаралық шəртлерди киргизиўимиз керек. 

Планеталық системаға байланыслы мəселени қарап шыққанымызда кеңисликлик шек-
сизликте тартылыстың барлық потенциаллары gμν турақлы болып қалатуғын координата 
системасын сайлап алдық. Бирақ Əлемниң үлкен бөлимлерин қарағанымызда усындай 
шегаралық шəртлердиң дурыс болатуғынлығы көзге анық көринип туған жоқ. Усы 
ўақытқа шекем бул əҳмийетли мəселе бойынша алынған нəтийжелер төменде 
баянланған.» 

Буннан кейин мақалада Ньютон теориясы талқыланады. А.Эйнштейн былай жазады: 
«Кеңисликтеги шексизликте φ ушын турақлы шектиң болыўы формасындағы 

Ньютонның шегаралық шəртинен материяның тығызлығының шексизликте нолге 
айланатуғынлығы келип шығатуғынлығы белгили. Ҳақыйқатында да əтирапында 
материяның гравитациялық майданы тутасы менен алғанда сфералық симметрияға 
(орайға) ийе болатуғын таптық деп есаплайық. Бундай жағдайда Пуассон теңлемесинен 
қашықлық r диң өсиўи менен шексизликте φ диң базы бир шекке тең болыўы ушын орта-
ша тығызлық ρ ның 1/r2 қа салыстырғанда тезирек нолге умтылатуғнылығы келип 
шығады. Бундай мəнисте шексиз үлкен массаға ийе бола алатуғын болса да Ньютон 
дүньясы шекли. 

Буннан аспан денелери тəрепинен шығарылған нурланыў Ньютон дүньясын ортадан 
радиал бағытлар бойынша кейнинен изсиз жоғалыў ушын таслап кетеди. Бирақ бундай 
аўҳал тутас аспан денесинде болыўы мүмкин емес… 

Егер газ молекулаларының Больцман бөлистирилиўин жулдыз системасын стационар 
жыллылық қозғалысындағы газ деп қарап жулдызлар ушын қолланатуғын болсақ Ньютон 
əлеминиң болыўының мүмкин емес екенлигин көремиз. Себеби орай менен шексизлик 
арасындағы шекли мəнистеги потенциаллар айырмасына тығызлықлардың шекли қатнасы 
сəйкес келеди. Демек шексизликтеги ноллик тығызлық орайдағы ноллик тығызлыққа 
алып келеди. 

Көринип турғанындай, бул қыйыншылықлардан Ньютон теориясы рамкаларында ту-
рып шығыў мүмкин емес. Усыған байланыслы сораў туўалы: Ньютон теориясын 
модификациялаў жолы менен сол қыйыншылықлардан шығыў мүмкин емес пе? Буның 
ушын ең алдын дыққат қойып қабыл етиў ушын жолды көрсетемиз, себеби  бул жол кей-
инги талқылаўларды жақсырақ түсинип алыў ушын хызмет етеди. Пуассон теңлемесиниң 
орнына жазамыз 

ρπ=λϕ−ϕ∆ К4                      (2) 
Бул аңлатпадағы λ базы бир универсал турақлы шама болып табылады. 
Егер ρ0 массаның тарқалыўының турақлы тығызлығы болса, онда 

0
K4

ρ
λ
π

−=ϕ                                    (3) 

(2)-теңлемениң шешими болып табылады. Бул шешим қозғалмайтуғын жулдызлардың 
кеңисликтеги тең өлшеўли тарқалыўына сəйкес келеди. Бундағы тығызлық ρ0 дүньялық 
кеңисликтеги материяның ҳақыйқый орташа тығызлығына тең болыўы керек. Бул шешим 
материя менен орташа тең өлшеўли толтырылған шексиз үлкен кеңисликке сəйкес келе-
ди.» 

Усындай жоллар менен А.Эйнштейнде ўақытқа байланыслы өзгермейтуғын (стацио-
нар) шексиз үлкен əлем пайда болған. Материя менен бир текли толтырылған бул əлемди 
биз Эйнштейн əлеми деп атаймыз. 

Эйнштейнниң биз қарап атырған мақаласының 3-параграфы «Тең өлшеўли тарқалған 
материясы бар кеңисликтеги туйық дүнья» деп аталады. Бул параграфта биз мынадай 
жағдайлар менен танысамыз: 
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«Материяның тарқалыўы ҳаққындағы бизге белгили мағлыўматлар ишиндеги ең 
əҳмийетлиси жулдызлардың салыстырмалы тезликлериниң жақтылықтың тезлигинен 
жүдə киши екенлигинде. Сонлықтан мен дəслеп мынадай жуўық болжаўды 
талқылаўларымызға тийкар етип аламан: материя көп ўақытлар даўамында тынышлықта 
туратуғын координата системасы бар деп есаплаймыз. Усы координата системасында 
материяның тензоры мынадай əпиўайы түрге ийе болады: 

ρ000
0000
0000
0000

 

Тығызлықтың бөлистирилиўи скаляр ρ (орташа) кеңисликтеги координаталардың 
функциясы болыўы мүмкин. Бирақ биз дүньяны кеңислик бойынша туйық деп болжай-
мыз. Сонлықтан ρ турған орыннан ғəрезли емес деген гипотезаны қабыл етемиз ҳəм бул 
гипотеза буннан кейинги талқылаўларымыздың тийкарында турады. 

Гравитация майданына келетуғын болсақ  

0
ds

dx
ds

dx
ds

xd
2

2

=












γ

βα
+ βαν  

қозғалыс теңлемесинен статикалық гравитациялық майданда тек g44 орынға байланыссыз 
болғанда материаллық ноқаттың тынышлықта туратуғынлығы келип шығады. 

Мақаланың 4-параграфы «Гравитациялық майданға киргизиў зəрүр болған қосымша 
ағза ҳаққында» деп аталады. Онда 

«Ықтыярлы түрде сайлап алынған координаталар системасындағы гравитациялық 
майданның теңлемелери мына түрге ийе болады: 

).Tg
2
1T(G µνµνµν −χ−=                                   (13) 

Бул жерде 
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…(Бул) теңлемелер системасы салыстырмалылық постулатына ҳəм (2)-түрдеги Пуас-
сон теңлемесин улыўмаластырыўға сəйкес бир улыўмаластырыўға мүмкиншилик береди. 
Улыўмалық ковариантлықты бузбай (кейинги) теңлемениң шеп тəрепине ҳəзирше белги-
сиз фундаменталлық константа λ ге көбейтилген фундаменталлық тензор gμν ды қоса ала-
мыз. Онда (сол  теңлемениң) орнына 







 −χ−=λ− µνµνµνµν )Tg

2
1TgG                     (13а) 

теңлемесин аламыз. Бул теңлеме λ ниң жеткиликли дəрежеде киши мəнислери ушын 
Қуяш системасында жүргизилген бақлаўларға сəйкес келеди. Бул теңлеме импульс пенен 
энергияның сақланыў нызамларын да қанаатландырады…» 

5-параграф есаплаўлар нəтийжелерин баянлайды ҳəм «Есаплаўлар. Нəтийже» деп ата-
лады. Онда былай делинеди: 

«Бизиң континуумның барлық ноқатлары бирдей болғанлықтан есаплаўларды мысалы 
координаталары х1 = х2 = х3 = х4 болған бир ноқат ушын орынлаған жеткиликли болады. 

Бундай жағдайда (13а) дағы gμν диң орнына (gμν лар дифференциалланбаған ямаса бир 
рет дифференциалланған орынлар ушын) мына мəнислердиң қойылыўы мүмкин: 
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 141

Солай етип дəслеп мына аңлатпа алынады: 
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…барлық (13а) теңлемелериниң егер 

2
,

2R
2

2

χρ
−=λ−

χρ
−=λ+−  

қатнаслары орынланған жағдайда қанаатландырылатуғынлығы келип шығады. Ямаса  

.
R
1

2 2=
χρ

=λ  

Солай етип егер тең салмақлық ҳалында сақланатуғын орташа тығызлық ρ, сфералық 
кеңисликтиң радиусы R ҳəм оның көлеми 2π2R3 белгили болса жаңадан киргизилген 
универсаллық константа λ ниң мəнисин анықлаў мүмкин болады. Бизиң көз-қарасымыз 
бойынша Əлемниң толық массасы шекли ҳəм 

ρχ

π
=

χ
π=πρ=

3

2
232 32R4R2M  

шамасына тең.». 
Ҳəзирги ўақытлардағы мағлыўматлар бойынша ρ ≈ 10-30 г/см3, ал Əлемниң радиусы 

болса R ≈ 1028 cм. Демек 
МƏлем =  2π2 R3ρ ≈ 2*1056 г. 

Егер Қуяштың массасының 2*1033 г екенлигин есапқа алсақ, онда МƏлем/МҚуяш
 = 1024 

екенлиги келип шығады. Бул ҳəзирги ўақытлары қабыл етилген мағлыўматларға толық 
сəйкес келеди. 

 
§ 9. Эйнштейн теңлемелерин айырым космологиялық мəселерди 

шешиўде пайдаланыў. Фридман космологиясы 
 
Улыўмалық талаплар. Егер Əлем бир текли ҳəм изотроп болса, оның геометриясы Ро-

бертсон-Уокер метрикасы менен бериледи: 

.dr
kr1

dr)t(Rdtds 22
2

2
222









Ω+

−
+−=                 (9-1) 

Бул аңлатпада k = +1, 0, -1 (+1 жабық, 0 кеңислиги тегис ҳəм -1 ашық моделлер 
ушын). R(t) функциясының ўақытқа ғəрезлилиги менен k шамасын анықлаў ушын Эйн-
штейн теңлемелери қолланылатуғын болса алынған кеңислик-ўақыт Фридман модели деп 
аталады (гейпара ўақытлары, əсиресе космология турақлысы нолге тең болмаған 
жағдайларда бул модельди Леметр модели деп те атайды). R(t) дан алынған еки биринши 
туўынды ҳəзирги дəўирлер ушын (ҳəзирги дəўирди 0 индекси менен белгилеймиз) Хаббл 
турақлысы  

R
dt
dRH0 






≡         (R = R0 де)             (9-2) 

ҳəм əстелениў параметри деп аталатуғын 
2

2

2

0 dt
dRR

dt
Rdq 
























≡        (R = R0 де)              (9-3) 

параметриниң жəрдеминде параметрлестириледи. 
Космологияда улыўма айтқанда затлар кеңейиў ҳəм қысылыў ҳалларында болады. 

Соның ушын базы бир бақлаўшыға жеткен жақтылық нуры өзиниң дерегине 
салыстырғанда қызылға  ямаса фиолетке аўысқан болып шығады. Бул аўысыў z шамасы 
менен тəрипленип, мына формула бойынша анықланады: 
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.z1
нурл

бакл

бакл

нурл

λ
λ

=
ν

ν
≡+                   (9-4) 

Көпшилик жағдайларда z тиң шамасы бақлаўшыдан қашықлыққа байланыслы моно-
тонлы өзгереди, сонлықтан ҳəрдайым «z қызылға аўысыўында турған объект» деген 
түсиникти пайдаланады. 

Мейли ρ ҳəм р арқалы Əлемди толтырып турған масса-энергияға ийе материяның 
тығызлығы менен басымы белгиленген болсын.  Онда ρ >> р жағдайда затлар басым мо-
дель, ал р ≈ (1/3)ρ нурланыў басым болған модель ҳаққында гəп етиледи. 

Биз дəслеп  
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222            (9-5) 

түринде жазылған Робертсон-Уокер метрикасын 
[ ])dsind)((d)t(Rdtds 22222222 ϕϑ+ϑχΣ+χ+−=         (9-6) 

ямаса 
[ ])dsind)((dd)(Rds 22222222 ϕϑ+ϑχΣ+χ+η−η=              (9-7) 

түринде жазыўға болатуғынлығын көрсетемиз. Бул аңлатпалардағы 
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Мейли 
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болсын. Онда 
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Демек 
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бул жерде 
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Енди t өзгериўшисинен η өзгериўшисине  
dt=R(η)d η 

қатнасының жəрдеминде түрлендириўди анықлаймыз. Онда 
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).ddd)((Rdd)(t(Rdtds 22222222222 ΩΣ+χ+η−η=ΩΣ+χ+−=  
Енди Робертсон-Уокер метрикасының Эйнштейнниң майдан теңлемелерин 

қанаатландыратуғынлығын талабынан шығып  идеал суйықлық пенен толтырылған 
космологиялық Фридман модели ушын динамикалық теңлемелерди келтирип шығарайық. 

Ортонормировкаланған жолдас координата системасында 
.pTTT,T r

r
0
0 ===ρ−= ϕ

ϕ
ϕ
ϕ              (9-8) 

Демек (кери изге ийе) энергия-импульс тензоры T  мынадай қураўшыларға ийе бола-
ды: 
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l
0
0 −ρ=+ρ−=                     (9-9) 

Бул шаманы 1/(8πG) ға көбейтемиз ҳəм алынған нəтийжени Риччи тензорына 
көбейтемиз. Бул тензордың қураўшылары  
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                          (9-10) 

Буннан 

0R)p(G4k2R2RR
,0R)p3(G4R3

22 =−ρπ−++

=+ρπ+
&&&

&&
                      (9-11) 

теңлемелерин аламыз. 
Егер (9-11) деги биринши теңлемени R&&  ге бөлсек, онда 

22 R
3
G8kR ρ

π
=+&                  (9-12) 

теңлемесин аламыз. 

( )[ ] RdRRd
2
1 2 &&& =                     (9-13) 

екенлигин еске түсиремиз. Онда  (9-11) диң биринши теңлемесинен 
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 ρ

π &&&

   (9-14) 

екенлигине ийе боламыз ҳəм (9-11) диң екинши теңлемесин аламыз. 
Енди Фридман модели ушын ρ, k  ҳəм q шамалары арасындағы байланысларды келти-

рип шығарамыз. 
R/RH &≡  

анықламасынан ҳəм (9-12) ден 
2

2 H
R
k

3
G8

+=
ρπ             (9-15) 

теңлемесин тиккелей аламыз. Ал егер усы теңлемени R бойынша дифференциалласық, (9-
13) пенен биринши тəртипли басқа  

23 pR3dR/)R(d −=ρ  
теңлемени ҳəм 

2R/RRq &&&−≡  
анықламасын есапқа алсақ биз  

)q21(H
R
kGp8 2

2 −+=π−                       (9-16) 
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теңлемесине ийе боламыз. 
Егер ρ >> р болса (9-16) ның шеп тəрепин оң тəрепине салыстырғанда есапқа алмай 

кетиўге болады (бул модельде затлар басым болған жағдайға сəйкес келеди) ҳəм биз  
2

2 H)1q2(
R
k

−=                        (9-17) 

аңталпасына ийе боламыз. (9-17) ни (9-15) ке қойсақ 
2qH2

3
G8

=
ρπ  

аңлатпасын аламыз. 
Егер р = ⅓ρ болса, онда  (9-15) пенен (9-16) дан ρ ны жоғалтып 

2
2 H)1q(

R
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екенлигин көремиз. Ал k/R2 ағзасын жоқ етиў барысында 
2qH

3
G8

=
ρπ  

екенлигине исенемиз. 
Солай етип р менен ρ арасындағы ҳəр қыйлы қатнаслар ҳəр қыйлы теңлемелерге алып 

келеди екен20. 
Енди биринши тəртипли Фридман теңлемесин R(t) ға қарата еки жағдай ушын шеше-

миз. Биринши жағдайда материяның тығызлығына затлар, екинши жағдайда материяның 
тығызлығына нурланыў тийкарғы үлес қосатуғын болсын. Ҳəзирги дəўирдиң параметрле-
рин Н0 ҳəм qо арқалы белгилеймиз жəне усы шамалардың мəнислериниң турақлы екенли-
гин ескертип өтемиз21. 

Биринши жағдай. Затлар материяның басқа түрлерине қарағанда көп болған жағдайда 
басымды есапқа алмай кетиўимизге болады. Бундай аўҳалда масса-энергияның 
тығызлығы Əлемниң көлеминиң үлкейиўи менен кемейеди: 
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ρ=ρ                  (9-18) 

R/dtd =η  

                                                
20 Биз Əлемниң раўажланыў барысында р менен ρ арасында ҳəр қыйлы қатнаслардың болғанлығын билемиз. 
21 Адетте бир текли ҳəм изотроп кеңислик ушын Эйнштейнниң теңлемесин əпиўайылаытырады ҳəм мына 
түрдеги тңлеме алады:  
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Егер усы теңлемелер системасындағы биринши теңлемени Mathematica 5 тиниде шешетуғын болсақ 

(шугаралық шəртлер ушын t=0 де R=0, ал t=t1 де R=R1 деп алынған). Бундай жағдайда теңлеме былай жа-

зылады: DSolve[{R’’[t] +((4π*G/3)*(ρ +3P/c^2))*R[t] == 0, R[0] == 0, R[t1] == R1}, R[t], t]. Ал компьютер 

болса мынадай шешимди береди: 
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аңлатпасының жəрдеминде жаңа ўақытлық координатаны анықлаймыз22. Бундай жағдайда 
Фридман теңлемеси былайынша жазылады: 
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Алынған теңлемени интегралласақ мынаған ийе боламыз: 
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екенлигин есапқа аламыз. (9-23) тиң шеп тəрепиниң оң мəниске ийе екенлигинене 
k=sign(2q0-1) екенлигинен түсиникли. Демек (9-21) де мынаған ийе боламыз: 
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Енди (9-21) ди R0 ге қарата шешсек мына аңлатпаларға ийе боламыз: 
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Ең кейнинде dt=Rdη шамасын интеграллап мыналарды аламыз: 
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22 Əдетте бул координатаны «угол развертки» деп атайды. 
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Жоқарыда шешилген мəселеде k=0 болған жағдай ушын жуўаптан R0 ди жоқ қылыў 
мүмкин емес екенлигин аңсат аңлаў мүмкин. Бул факт усындай жағдайларда Əлемниң 
кеңисликлик қашықлықларда ықтыярлы масштабларға ийе болатуғынлығын, ал оның 
геометриясының ўақыттың барлық моментлеринде бирдей болып «көринетуғынлығын» 
сəўлелендиреди. Сонлықтан R0 диң сан мəниси қəлеген физикалық өлшенетуғын шамаға 
кирмейди. 

Биз (9-24)- пенен (9-25)-аңлатпалардан əҳмийетли жуўмақлар шығарамыз: 

А). Əлем жабық болған жағдай (k=+1). ).Cos1(
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мəниси η ның мəнисине ғəрезли (1-Сosη) нызамы.  Егер η = 0 ҳəм η=nπ болса (n=0, 1, 2,…) 

R=0. Ал η=(n/2)π болған жағдайларда .
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Биз көрген мысаллардың үшеўинде де R=0 болған жағдайларды көремиз. Соның ме-
нен бирге бул жағдай η = 0 де t = 0 болатуғын мəнислерге сəйкес келеди ҳəм t → 0 де R → 
0, ал тығызлық ρ = ∞ екенлиги келип шығады. Жабық моделде R=0 жағдайы дəўирли 
түрде қайталанады, ал ашық ҳəм тегис моделлерде t = 0 (η = 0) болған ўақыт моментинде 
тек бир рет орын алады. R(t) функциясы t = 0 (η = 0) болған моменттен баслап монотонлы 
түрде өседи. R диң максималлық мəниси [əлбетте тек жабық модельде (k=+1)] Rmax=2*

2/3
00

0

)1q2(H
q

−
. Ал ашық ҳəм тегис моделлерде R диң мəниси шексиз өседи. Бул 4-

сүўретте келтирилген. 

 
4-сүўрет. R = R(t) ғəрезлилилиги. Бул сүўретке Λ = 0, бир текли ҳəм изотроп əлем сəйкес 
келеди. k = +1 болған жағдайда кеңейиў қысылыў менен алмасады,  k = 0 ҳəм k = -1 

болғанжағдайларда кеңейиў шексиз даўам етеди. t1 ўақыт моменти ҳəзирги Əлемге сəйкес 
келеди. Үш жағдайда да R(t) = 0 болған жағдай бақланады (сингулярлық) 

 
Солай етип t=0 мəнисиндаги R→0 изотроп моделдиң кеңислик-ўақытлық моделиниң 

айрықша ноқаты болып табылады (усы гəплер жабық моделдеги R=0 болған барлық 
ноқатларға да сəйкес келеди). Егер R менен t арасындағы байланысты анықлайтуғын 
болсақ [(9-24) пенен (9-25) ти салыстырып табамыз ҳəм ол байланыс t*constR =  
түринде болады], онда t ның белгиси өзгергенде R(t) шамасының жормал мəниске ийе 
болатуғынлығын дəлиллейди. Интервал ушын аңлатпадағы gij тың барлық төрт қураўшысы 
терис мəниске, ал g анықлаўшысы оң мəниске ийе болған болар еди. Физикалық жақтан 
бундай метрика мəниске ийе емес. Бул метриканы айрықша ноқаттан t ның терис 
мəнислерине қарай даўам еттириўдиң физикалық мəниске ийе болмайтуғнылығын 
көрсетеди.  

Екинши жағдай. Нурланыў басым болған ўақытлары жолдас кеңисликтиң берилген 
көлеминдеги масса-энергия турақлы болмайды. Бул жағдайда фотонлардың қызылға 
аўысыўының есабынан тығызлықтың қосымша кемейиў эффекти орын алады. Сонлықтан 
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(9-19) дың аналогы мына теңлеме болып табылады: 
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Бул теңлемениң шешими мына түрге ийе болады: 
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аңлатпаларына ийе боламыз. Демек (9-27) енди 
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Ал dt=Rdη қатнасын интеграллаў бизге мынаны береди: 
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Усы параграфтың ақырында жəне бир космологиялық мəселени шешейик. Жабық 
Фридман əлемин қарайық (k=+1). Бул əлемниң барлық өмири ушын кеткен ўақыттың тек 
жүдə киши бөлегин нурланыў дəўири тутатуғын болсын. Жоқарыда алынған 
нəтийжелерден пайдаланып усы əлем «туўылғаннан» баслап өлгенге шекем фотонның 
неше рет əлемди айланып шығатуғынлығын есаплайық. 

Егер Фридман метрикасында ўақыт R/dtd =η  аңлатпасы менен есапланатуғын «раз-
вертка мүйеши» менен анықланатуғын болса радиус бойынша тарқалатуғын фотон (dφ = 
dυ = 0) ушын жазылған интервал мына түрге ийе: 

0= ds2 = R2(η)(-dη2 + dχ2). 
Бул аңлатпадағы dχ2 = dr2/(1-r2) шамасы 3 лик сферадағы «тригонометриялық» 

радиаллық координата. (9-24) ҳəм (9-27) лерден əлемниң жасаў ўақыты (R функциясының 
еки ноли арасындағы аралық) Δη = 2π аралығына сəйкес келеди. Демек сол фотон əлемди 
тек бир рет айланып шығады екен. 

Солай етип Эйнштейн теңлемелери изотроп ҳəм бир текли əлем ушын əпиўайыласады 
екен. Бундай əлемди Фридман əлеми деп атаймыз. Ал Фридман əлеми ушын көплеген 
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мəселелерди сол əпиўайыластырылған Эйнштейн теңлемелерин пайдаланып шешиўге бо-
лады екен. 

 
§ 10. Улыўма салыстырмалылық теориясының улыўмалық əҳмийети 

ҳəм альтернатив теориялар ҳаққында 
 
Улыўмалық салыстырмалылық теориясы ҳаққында жоқарыда келтирилген 

мағлаўматлар менен бир қатар Internet тармағы арқалы алынған көп санлы илимий 
мағлыўматлар тийкарында төмендегидей жуўмақлар шығарыў мүмкин: 

1. Улыўмалық салыстырмалылық теориясы бақланатуғын астрономиялық эффектлер-
ди дəл түсиндиреди (планеталардың траекторияларына дүзетиўлер киргизиў, 
жақтылықтың жийилигиниң өзгериўи, нурлардың иймейиўи, радиосигналлардың белгили 
бир аралықларды өткенде кешигиўи); 

2. Улыўмалық салыстырмалылық теориясы Əлемниң тутасы менен алғандағы ең 
улыўмалық қəсийетлерин түсиндиреди. Қара қурдымлардың бар екенлиги болжанды. 
Қара курдымлар түсинигиниң жəрдеминде рентген қос системаларындағы, галактикалар 
менен квазарлардың ядроларындағы қубылыслар табыслы түрде түсиндириледи. 

3. Гравитациялық толқынлардың бар екенлиги болжап айтылды. Олардың 
ҳақыйқатында да тəбиятта бар екенлиги өз ишине пульсарларды алыўшы қос 
жулдызлардың қозғалысынан анықланды. 

4. Тартылыс теориясын геометриялық жақтан формулировкалаў кеңислик-ўақытлық 
многообразияның қəлеген ноқатында ҳəм қəлеген еркин қозғалыўшы бақлаўшының 
дүньялық сызығы бойлап локаллық инерциаллық координаталарды енгизиўдиң мумкин-
шилигин автомат түрде өз ишине алады. Бундай координаталар системасында 
салмақсызлық орын алады ал жоғалтылмайтуғын гравитациялық тəсир қоршаған 
орталықты тасыў-қайтыў характеринде деформациялайды. Теорияда салмақ майданы23 
ҳəм координата системасының тезлениўши козғалысы арасындағы локаллық эквивалент-
лилик принципи орынланады. Тəжирийбе эквивалентлилик принципин тастыйықлайды. 

5. Тартылыс теңлемелери  материяның қозғалысы менен кеңисликти толтырып турған 
майданның өзгерисине белгили бир шеклер қояды. Дара жағдайда ноқатлық бөлекше 
ушын қозғалыс теңлемесиниң өзи кеңислик-ўақыттың геометриясының салдары болып 
табылады. Улыўма жағдайда сол шеклеўлер гравитациялық күшлердиң тəсирин есапқа 
алғандағы энергия, импульс ҳəм момент ушын баланс теңлемелери түрине ийе болады. 

Усы атап өтилген улыўмалық салыстырмалылық теориясының 5 өзгешелигиниң өзи 
бул теорияның əҳмийетин ҳəм дурыслығын айқын сəўлелендиреди. 

Егер космологияға келетуғын болсақ биз төмендегилерге тоқтап өтемиз: 
Эйнштейн теңлемелериниң қолланылыў областлары киши кашықлықлар менен 

материяның үлкен тығызлықларында24 шекленбеген (бул гəплер киши қашықлықлар ме-
нен үлкен тығызлықларда теңлемелердиң ишки қарама-қарсылықларға алып 
келмейтуғынлығының салдарында айтылған25). Бундай мағанада айтқанда кеңислик-
ўақытлық метриканың өзгешеликлерин изертлеў толықы менен корректли жумыс болып 
табылады. Соның менен бирге сондай қашықлықлар менен үлкен тығызлықларда 
квантлық кубылыстардың басым болып кететуғынлығына гүмəн жоқ. Бирақ бундай 
қубылысоар ҳаққында ҳəзирги теория ҳеш нəрсе билмейди. Тек болажақта ғана  тартылыс 
теориясы менен квант теориясының синтези классикалық теорияның кайсы 
нəтийжелериниң ҳақыйқый мəнислерин сақлайтуғынлығын анықлай алады. Қалай деген 
менен Эйнштейн теңлемелериниң шешимлеринде айырықша жағдайлардың пайда болыў 
факти терең физикалық мəниске ийе болады деп есаплаймыз. 

                                                
23 «Салмақ майданы», «Тартылыс майданы» сөзлери бир мəнисте қолланылған. 
24 Гəп Планк масштабындағы қашықлық (10-33 см) ҳəм тығызлық (1096 г,см3) ҳаққында кетип атыр. 
25 Классикалық электродинамикада бундай жағдайларда ишки қарама-қарсылықлар айқын көринеди. 
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Бирақ усы айтылғанларға қарамастан, улыўмалық салыстырмалылық теориясына ал-
тернатив теориялар пайда болмақта. Неликтен алтернативлик теориялар пайда болмақта? 
Усы сораўға байланыслы еки тенденцияны атап өтемиз: 

Биринши тенденция улыўмалық салыстырмалылық теориясын классикалық (квантлық 
емес) гравитация областындағы дурыс емес ҳəм қанаатландырмайтуғын теория деп 
дағазалайды. Мəселениң бундай етип қойылыўының өзинше нюанслары бар. Екинши 
жағдайлар улыўмалық салыстырмалылық теориясы жəрдеминде есапланған айырым 
шамалардың экспериментлерде анықланған шамаларға дəл сəйкес келмеўинде. 
Тəжирийбелер бундай теориялардың узақ ўақыт жасап атырмағанлығын көрсетеди. 

Альтернативлик теориялардың ең белгилилериниң бири А.А.Логуновтың 
басшылығында дөретилген гравитацияның релятивистлик теориясы болып табылады. Бул 
ҳəм басқа да альтернатив теориялардың көпшилиги гравитацияны кеңислик-ўақыттың 
геометриясының өзгешелиги емес, ал ҳақыйқый физикалық майдан (мысалы электромаг-
нит майданы, ядро күшлери майданы ҳəм басқалар) сыяқлы майдан деп қарайды. Демек 
сол теориялардың авторлары теорияның мазмунына емес, ал формасына қайыл емес. Мы-
салы электромагнит майданы Максвелл электродинамикасы тийкарында толық 
түсиндириледи ҳəм электромагнит майданы ҳақыйқый физикалық майдан болып табыла-
ды (электромагнит майданың Фарадей-Максвелл типиндеги физикалық майдан деп атай-
мыз, бундай көз қарастан қарағанда улыўма салыстырмалылық теориясындағы гравитация 
майданы физикалық майдан емес, ал кеңислик-ўақыттың иймейиўи екенлиги биз көрдик). 
Оның (электромагнит майданының) энергия-импульс тензоры сəйкес түрлендириў ҳəм 
сақланыў нызамларына ийе жақсы ҳəм локаллық анықланған физикалық шама болып та-
былады. Улыўма салыстырмалылық теориясының стандарт «геометриялық» формулиров-
касында болса гравитациялық энергияның локализациясы анық емес болып қалады. Бул 
улыўма салыстырмалылық теориясының ең тийкарғы «кемшилиги» болып табылады.  

2004-жылы «Успехи физических наук» журналының 6-санында «Гравитацияның реля-
тивстлик теориясының авторлары А.А.Логунов, М.А.Мествиришвили ҳəм 
В.А.Петровлардың «Как былы открыты уравнения Гильберта-Эйнштейна» мақаласы 
шықты. Бул мақаланың авторларының мағлыўматлары бойынша гравитациялық 
майданның теңлемелерине Гильберт пенен Эйнштейн бир биринен ғəрезсиз еки түрли жол 
менен келген.  Бул жоллар ҳəр қыйлы еди, биақ бул жоллар бир мақсетке алып келген. 
Еки автор да өзлериниң атларының гравитациялық майданның теңлемесинде турыўы 
ушын урынған. Ал улыўмалық салыстырмалылық теориясы болса толығы менен 
А.Эйнштейнниң теориясы болып табылады. Мақаланың авторларының 
«салыстымалылықтың дара теориясының аңлатпаларының сызықлы ортогоналлық 
түрлендириўлерге қарата ковариант болыўының зəрүрлиги постулатына сүйенгенлиги 
сыяқлы улыўмалық салыстырмалылық теориясы  барлық теңлемелер системасының 
анықлаўшысы (определители) 1 ге тең болған түрлендириўге қарата ковариантлылығын 
постулатына тийкарланған. Бул теорияның гөззаллығы усы теорияны ҳақыйқатында да 
түсинетуғын адамлардан жасырынып қала алмайды, теория Гаусс, Риман, Кристофел, 
Риччи ҳəм Ливи-Чивиталар тəрепинен раўажландырылған абсолют дифференциаллық 
есаплаўдың ҳақыйқый шыңын аңғартады» сөзлери орынлы болып табылады. 

 

 
Космология  

 
Кирисиў 

 
Əлемниң пайда болыўы менен раўажланыўы барлық ўақытлары адамзат цивилизация-

сы тарийхында дыққат орайында болып келди. Соның нəтийжесинде ең уллы илимпазлар 
өзлериниң изертлеўлерин Əлемниң қурылысын анықлаўға бағышлады (Гиппарх, Аристо-
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тель, Птолемей, Əл Беруний, Мырза Улығбек, Коперник, Джордано Бруно ҳəм басқалар). 
Бирақ бул ҳаққында тек соңғы дəўирлерде ғана тəжирийбелер менен исенимли 
теорияларға (салыстырмалылық теориясы, майданның квант теориясы, ҳəзирги элементар 
бөлекшелер теориясы) тийкарланған илимий тəлимат анық түрде қəлиплести. Бул тəлимат 
инфляциялық космология болып табылады. 

Инфляциялық космология ең ертедеги Əлемниң физикалық ҳалы менен кеңейиў ны-
замы ҳаққындағы гипотезаға тийкарланып, Əлемниң дəслепки кеңейиўиниң себеплерин 
оның ҳəзирги ўақытлардағы қəсийетлерин түсиндириўге қолланылады. Сонлықтан 
инфляциялық космология бизиң күнлеримиздеги стандарт космологиялық модель деп 
аталатуғын модельдиң тийкарғы мəнисин қурайды. 

Стандарт модель рамкаларында (инфляциялық космологиясыз) Əлем ең дəслеп үлкен 
дəлликте бир текли ҳəм изотроп, ал оның динамикалық эволюциясы Планк дəўиринен 
баслап (Əлем кеңейе баслағаннан кейин (tПл ≈ 10-43 с,  ρПл ≈ 1093 г/см3) рекомбинация 
дəўирине шекем (буннан кейинги шама менен 300 мың жыллық дəўир) р = ε/3 (р басым, ε 
энергияның тығызлығы) аңлатпасына жақын болған ҳал теңлемеси менен анықланады. 
Усы дəўир ишинде масштаблық фактор R(t) ўақыттың ½-дəрежесине пропорционал 
(яғный 2/1t)t(R ∝ ), ал 2cp ρ=ε<<  (ρ арқалы заттың тығызлығы белгиленген) ҳал 
теңлемеси орын алатуғын ҳəзирги күнлерге шекем 3/2t)t(R ∝  нызамы бойынша өскен. 
Усындай стандарт космологиялық модель бақлаўлар мағлыўматларының көпшилигин 
жақсы түсиндиреди. Бирақ ҳəзирги Əлемниң базы бир қəсийетлерин түсиндире алмайды. 

Усындай қəсийетлердиң бири Əлемниң үлкен масштаблардағы бир теклилиги менен 
изотропиясы болып табылады. Əлемниң ҳəзирги ўақытлары бақланыўы мүмкин болған 
өлшеми l0 өзиниң шамасының дəрежеси бойынша Хаббл қашықлығы деп аталатуғын 
қашықлыққа сəйкес келеди (RH = c/H0 ≈ 1028 см, H0 арқалы Хаббл турақлысы белгилен-
ген). Басқа сөз бенен айтқанда ҳəзирги заман обсерваторияларында дүньяның бир биринен 
қашықлығы l ≤ l0 болған участкаларын (бөлекшелерин) бақлаў мүмкин. Усы бөлекшелер 
арасындағы қашықлықлар R(t) ға пропорционал өскен, ал өткен дəўирлерде26 болса бул 
қашықлықлар киши болған. Стандарт модель бойынша Планк дəўиринде (tПл ≈ 10-43 с) бул 
қашықлық 3

0Пл0 10)t(R/)t(Rl'l −≈=  см ғана болған. Ал бир бири менен себеп пенен 
байланысқан областлардың өлшемлери (бул шаманы горизонттың өлшеми деп атайды) lПл 
= сtПл ≈ 10-33 см ден аспайды. Демек бизди қызықтыратуғын көлемде бир бири менен се-
беплилик пенен байланыспайтуғын шама менен 1090 дай область болған. Усыған байла-
ныслы биз Планк дəўиринде сол областлардың барлығында да бирдей басланғыш шəртлер 
болған деп болжаўға27 мəжбүр боламыз. Басланғыш шəртлер ҳаққындағы бул талқылаўлар 
бақланбайтуғын (бақланыўы мүмкин болмаған), соның менен бирге ҳəзирги заман 
физикалық теорияларының қолланылыўының шегарасы болған Планк дəўирине тийисли. 
Бирақ тап сондай жуўмақларға кейинги, бақланыўы мүмкин болған дəўирлерге (мысалы 
рекомбинация дəўири) байланыслы да келемиз. Ҳақыйқатында да бизге бир неше 
мүйешлик градуслардан келетуғын реликтив нурлар фотонлары ең кейинги рет стандарт 
модель бойынша бир бири менен себеплилик байланыслары жоқ областлардағы плазма 
элементлери менен тəсирлескен (яғный сол атомларда шашыраған). Сонлықтан сол релик-
тив нурларды бирдей қəсийетлерге ийе деп қараўға ҳеш қандай тийкар жоқ. Бирақ соған 
қарамастан ҳəр қыйлы бағытлардан келетуғын реликтив нурлардың температурасы үлкен 
дəлликлерде (~10-4) бирдей. Солай етип бақлаўлар Əлемниң бир текли ҳəм изотроп екен-
лигин дəлиллейди. Ал усындай қəсийетлердиң пайда болыўының себеплери түсиниксиз 
болып қалады. 

                                                
26 Бул жумыста дəўирдиң аты айқын көрсетилмеген жағдайларда астрономиялық дəўирлер (яғный 
миллиардлаған жыллар) нəзерде тутылады. 
27 Бул болжам постулат болып табылады. Сонлықтан биз болжаймыз деген сөздиң орнына «постулатлай-
мыз» (русшасы «постулируем») деген сөзди де қолланамыз. 
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Əлемниң усы ўақытларға шекем түсиндирилмеген екинши қəсийети Ω = ρ/ρкр 
параметриниң мəнисиниң бирге жақынлығында (Ω ≈ 1, ал ρкр ≈ 5*10-10 г/см3

 ). Баҳалаўлар 
нəтийжелери бойынша ҳəзирги ўақытлары Ω = Ω0 шамасының мəниси 0,003 < Ω0 < 2. Де-
мек дүньяның28 Ω ның бирге тең, бирден үлкен ямаса бирден киши екенлигине байланыс-
лы «-» ямаса «+» белгисине ийе болған кеңисликлик майысқанлығының радиусы Хаббл 
қашықлығынан əдеўир киши бола алмайды. Соның менен бирге Ω = 1, соған сəйкес 
дүньяның тегис болыўы да мүмкин (кеңисликтиң майысқанлығы нолге тең). 
Динамиканың тенлемелеринен егер ҳəзирги дəўирлерде Ω ның мəниси бирге тең болмаса, 
бирақ жоқарыда көрсетилген шеклер ишинде жатса, ўақыттың функциясы болғанлықтан 
бурынлары Ω = 1 ± 10-8 дəлликте бирге жақын болғанлығы келип шығады. Басқа сөз бенен 
айтқанда кеңейиўши затлардың кинетикалық ҳəм потенциал энергиялары арасында 
жоқары дəлликтеги баланс (теңлик) орын алған. 

Үшиншиден, Əлемниң қурылысының неликтен галактиктикалар менен олардың то-
парларынан туратуғынлығы  усы ўақытларға шекем стандарт космология тийкарында 
түсиндирилген жоқ. 

Жоқарыда келтирилген тийкарғы үш мəселени түсиндириў мақсетинде 1980-
жыллардан баслап ҳəзирги ўақытлары космологияның ажыралмас бөлегине айланған 
инфляциялық космология қəлиплесе баслады. Бул космологияның тийкарғы өзгешелиги 
ең дəслепки Əлемниң раўажланыўының белгили бир этапларындағы 2/1t)t(R ∝  
ғəрезлилигинен бас тартыў болып табылады. Инфляциялық космология моделинде (ИКМ) 
барионлық зарядлар пайда болатуғын дəўир алдында Əлем R(t)~ 1/Hexp(Ht) нызамына 
жақын нызам бойынша кеңейеди. Бул аңлатпадағы Н арқалы кеңейиўдиң инфляциялық 
стадиясындағы Хаббл турақлысы белгиленген. Оның мəниси 1042 с-1 > H > 1036 c-1 шекле-
ри ишинде болады ҳəм Хаббл турақлысының ҳəзирги ўақытлардағы мəнисинен оғада 
үлкен. Кеңейиўдиң бундай нызамы р = - ε болған ҳал теңлемесине сəйкес келиўши 
физикалық майданлардың ҳаллары менен тəмийинленеди (яғный терис мəниске ийе 
басымға ийе ҳал). Кеңейиўдиң бундай стадиясын инфляциялық стадия деп атайды. Себеби 
инфляция барысында масштаблық фактор ҳəм соның менен бирге қəлеген еки ноқат 
арасындағы қашықлық үлкейеди, ал энергияның тығызлығы ε өзгермей қалады. Усындай 
əдеттегидей емес кубылыс тек терис мəнисли басымлар (бул кериўге сəйкес келеди) орын 
алғанда жүзеге келеди29. Ал энергиясының мəниси оң, басымының мəниси терис болған 
ҳал турақлы емес. Сонлықтан Əлемниң кеңейиў стадиясын жүзеге келтиретуғын 
майданның энергиясы ε əдеттеги бөлекшелердиң энергиясына айланады. Затлар менен 
нурланыў жоқары температураға ийе болады ҳəм Əлем кеңейиўдиң радиация басым 
болатуғын режимине өтеди (бул режимде R(t) ~ t1/2). Инфляция стадиясының жеткиликли 
дəрежедеги узақлығында (ўақыт бойынша) ҳəзирги ўақытлары бақланатуғын Əлемниң 
барлық бөлеги инфляцияға шекемги себеп пенен байланысқан бир областтың 
кеңейиўиниң нəтийжеси болып шығады. Бул жағдайлар өзинше ҳəзирги ўақытлардағы 
ири масштаблық бир теклилик пенен изотроплыққа кепиллик бермесе де оның жүзеге 
келиўин түсиндире алады. Себеби ең дəслепки себеплилик пенен байланысқан областты 
бир текли ҳəм изотроп деп есаплаў тəбийий болып табылады. Усының менен бир қатар 
кеңейиўдиң инфляция стадиясында кеңисликлик майысқанлық радиусы соншама 
үлкейеди, нəтийжеде Ω ның ҳəзирги ўақытлардағы мəниси автомат түрде бирге 
жақынласады. 

Инфляциялық Əлем моделиниң жəне бир əҳмийети анық амплитудаға ҳəм спектриниң 
формасына ийе тығызлық флуктуациясының пайда болыў мүмкиншилигинде (буны 
возмущениелердиң тегис спектри деп атайды). Бундай спектр  үлкен масштаблардағы бир 
теклилик пенен изотроплылықты сақлап қалыў менен бирге Əлемниң бақланатуғын 
структуралылығының (галактикалар менен олардың жыйнақларының) қəлиплесиўин 
                                                
28 Дүнья сөзи Əлем сөзиниң синоними сыпатында қолланылады. 
29 Биз улыўма физика курсынан əдеттеги басымға оң мəниске ийе энергия сəйкес келетуғын болса кериўге 
(терис мəнисли басымға) терис мəнисли энергияның сəйкес келетуғынлығын билемиз. 
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түсиндире алады. Тығызлық возмущениелериниң пайда болыўы себеплери де шама менен 
ең ертедеги Əлемдеги интенсивли гравитация майданында бөлекшелердиң пайда болыў 
себеплери менен бирдей. Бир қатар теориялық жумысларға сəйкес инфляциялық Əлем 
модели кеңейиўдиң инфляциялық стадиясын болдыратуғын майдан теориясы мəселелерин 
де шеше алады. Мысалы магнит монополи сыяқлы экзотикалық бөлекшелердиң санының 
үлкен емес екенлиги (бул жуўмақ бақлаўлар нəтийжелерине сəйкес келеди). Мəселениң ең 
əҳмийетли тəреплериниң бири соннан ибарат, инфляциялық Əлем модели Əлем не ушын 
кеңейеди деген сораўға жуўап бере алады. Бул жуўап төмендегидей: Жеткиликли 
дəрежедеги үлкен терис мəнисли басымларда (мысалы р = -ε болғанда) улыўма 
салыстырмалылық теориясына сəйкес күш əдеттеги күшке салыстырғанда терис мəниске 
ийе болады. Бул жағдайда гравитация р = -ε майданындағы бөлекшелер арасындағы өз-ара 
ийтерисиўди тəмийинлейди. Демек инфляциялық стадиядағы кеңейиўге бөлекшелердиң 
бир биринен тезлениўши түрдеги қашықласыўы сəйкес келеди. Себеби тезлениў 

Ht2
2

Ht2

AeH
dt

)Ae(d +=  оң мəниске ийе, ал радиация басым болған дəўирдеги кеңейиў 

əстелениў менен жүреди, себеби 
22

2

t
B

4
1

dt
)tB(d

=  тезлениўи терис мəниске ийе болады 

(бул аңлатпаларда A > 0 ҳəм B > 0 лар арқалы константалар белгиленген).  
Усы жағдайларды есапқа алған ҳалда бул питкериў қəнигелик жумысында 

инфляциялық космология ҳəзирги заман космологиясының тийкарғы буўыны сыпатында 
баянланған ҳəм бул тараўға байланыслы айырым изертлеў жумыслары орынланған. 
Зəрүрли болған мағлыўматлар интернет тармағынан алынды (бул ҳаққында питкериў жу-
мысы ақырында дизим берилген), ал есаплаў процедуралары Mathematica 5 тилинде 
əмелге асырылды. 

Питкериў қəнигелик жумысы 2004/2005-оқыў жылы даўамында орынланды. 
 

СТАНДАРТ КОСМОЛОГИЯЛЫҚ МОДЕЛЬ 
 

§ 1. Стандарт космологиялық моделдиң тийкарғы өзгешеликлери 
 
Космология Əлемниң астрономиялық бақлаўларға алынған бөлегин тутасы менен 

изертлейтуғын, бақлаў мағлыўматлары менен теориялық жуўмақларға тийкарланатуғын 
физикалық тəлимат болып табылады. Космологияның теориялық фундаменти сыпатын 
тийкарғы физикалық теориялар (гравитация теориясы, электро-магнит майданы теориясы, 
квант теориясы ҳəм басқалар) ийелейди. Космология ушын эмперикалық мағлыўматларды 
тийкарынан галактикадан тыс астрономия береди, ал оның жуўмақлары менен 
улыўмаластырыўлары пүткил дүнья ҳаққындағы улыўма илимий ҳəм философиялық 
əҳмийетке ийе. 

Космологияда əҳмийетли орынды тартылыс ийелейди. Себеби тартылыс  массалардың 
космология ушын характерли болған үлкен аралықлардағы тəсирлесиўлерин ҳəм соған 
сəйкес космослық материяның динамикасын анықлайды. Космослық материяның динами-
касын үйрениў менен бир қатар космология оның ҳəзирги ўақытлардағы физикалық 
қəсийетлерин жəне эволюциясын изертлейди. 

Жулдызлардың, галактикалардың қурамындағы затлар, галактикалар аралық газлер 
ҳəм басқалар бурынғы ўақытлары басқа қəсийетлерге ийе болған. Ҳəзирги ўақытлардағы 
космологиялық көз-қараслар бойынша ол затлар усы ўақытларға шекем 
эксперименталлық физика жете алмаған басымлар менен жоқары температуралар стадия-
сын өткен. Бул стадия ҳəзирги күнлерден 13,7 ± 0,3 млрд жыл бурын өтти. Шамасы сол 
ўақытлары дəслепки материя бир текли ҳəм изотроп болып тарқалған ҳəм тығызлық пенен 
температураның төменлеўине алып келетуғын кеңейиў ҳалында болған. 1012-1011 К темпе-
ратураларында кеңейиўдиң характерли ўақыты (мысалы температураның мəнисиниң еки 
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есе кемейиў ўақыты) секундтың мыңнан бир үлесин кураған. Температура ~1011 К ке ше-
кем төменлегенде материяның тығызлығы (соның ишинде нурланыў да, бөлекшелер де, 
антибөлекшелер де бар) ядролық заттың тығызлығындай болыўы керек. Эволюцияның 
усы моментинен баслап материяның қəсийетлерин үйрениў ядролық физикада ашылған 
фактлер менен теориялар тийкарында жүргизиледи. 

T >> 1010-108 К температурасына ҳəм t ~ 1 секунд кеңейиў ўақытына сəйкес келиўши 
Əлем тиккелей бақлаў мағлыўматларына ийе ең дəслепки əлем болып табылады. Бул 
дəўирде протонлар менен нейтронлардан гелий, дейтерий ҳəм басқа да жеңил 
элементлердиң ядролары пайда болған болыўы керек. Бул элементлердиң ҳəзирги 
ўақытлардағы космослық затларда болыўы есаплаў мағлыўматларына сəйкес келеди ҳəм 
сол элементлердиң космологиялық пайда болыўынан дерек береди (аўыр элементлер жул-
дызларда синтезленеди). 

Жеңил элементлердиң ядролары пайда болғаннан кейин (t ~100 с) затлар еле де (шама 
менен 1 млн. жыл) плазма ҳалында болады. Усы плазма менен нурланыў да тең салмақлық 
ҳалда турған затлардың (яғный протонлардың, электронлардың, жеңил элементлердиң) 
ядроларының температуралары нурланыў температурасына тең. Жоқары тығызлық пенен 
жоқары температура нейтрал атомлардың пайда болыўына мүмкиншилик бермеген. Тем-
пература Т = 4000 К ға шекем төменлегенде электронлар элементлердиң ядролары менен 
бириге алған. Бул дəўирди затлар менен нурланыўдың бөлиниў дəўири (рекомбинация 
дəўири) деп атайды. Фотонлар затлар менен актив түрде тəсирлесе алмаған. Усының 
нəтийжесинде олар еркин түрде тарқалған. Бул фотонлар ҳəзирги ўақытлары тең 
салмақлық реликтив нурлар (микротолқынлық фонлық нурланыў) түринде бақланады. 

Шамасы, Əлемниң эволюциясының ең дəслепки дəўирлериниң өзинде бир теклилик 
пенен изотроплықтан киши-гирим аўытқыўлар болған. Рекомбинация дəўиринен тиккелей 
кейинги дəўирде бир теклилик пенен изотропияның возмущениелери гравитациялық 
турақсызлықтың салдарынан үлкейе баслайды. Атап айтқанда тап усындай киши возму-
щениелер ақыр-аяғында ҳəзирги ўақытлары бақланатуғын галактикалар ҳəм олардың 
жыйнақлары түриндеги кеңисликтеги қурылыстың пайда болыўына алып келди деп бол-
жанады. 

Ҳəзирги ўақыттағы Əлем тек галактикалардың көп сандағы жыйнақларын өз ишине 
камтыйтуғын үлкен масштабларда ғана жоқары дəрежедеги бир теклилик пенен 
изотропияға ийе. Ал киширек масштабларда (айырым галактикалар ямаса олардың 
жыйнағы ушын) бир теклиликтиң жоқлығы менен анизотропия орын алады. Усыған бай-
ланыслы космология еки бағытта раўажланып атыр. Олардың бири бир теклилик пенен 
изотроплық принципинен шығып ҳəзирги Əлемниң үлкен масштаблардағы қурылысын, 
оның эволюциясын ҳəм дəслепки (ертедеги) Əлемдеги физикалық процесслерди 
тəриплейди. Екинши бағыт өз ишине бир теклилик пенен изотроплықтан қанша болса да 
үлкен аўытқыўларды есапқа алады (бул бағытты бир текли емес анизотропиялық Əлем 
теориясы деп те атайды). Бул бағыт Əлемниң киши масштаблардағы қурылысының пайда 
болыўы менен раўажланыўын тəриплеўде кеңнен қолланылады. 

Затлар менен гравитациялық майданның эволюциясын тəриплеўдиң теориялық тийка-
ры тартысыўдың релятивистлик (квантлық емес) теориясы менен затлар ҳəм нурланыўдың 
квант теориясы болып табылады. Олардың бириншиси материяның механикалық 
қозғалысын, ал екиншиси жақтылықтың жутылыўы менен шығарылыўы, бөлекшелер ме-
нен антибөлекшелердиң туўылыўы менен аннигиляциясы процесслерин, ядролық реак-
цияларды ҳəм басқаларды тəриплейди. Дəслепки материяның тарқалыўының 
(бөлистирилиўиниң) бир теклилиги менен изотроплылығы ҳаққындағы болжаўлар өзиниң 
дурыслығын кеңейиўши бир текли изотроп Əлем моделлеринде табады. Бундай модел-
лерди Фридманның космологиялық моделлери деп атайды. Себеби Əлемниң биринши 
стационар емес моделлери биринши рет 1922-жылы А.А.Фридман тəрепинен 
А.Эйнштейнниң улыўмалық салыстырмалылық теориясы (тартысыў теориясы) тийкарын-
да усынылды. Бул моделлерде Əлемниң кеңейиўи тығызлығы шексиз үлкен болған ҳалдан 
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(сингулярлықтан) басланады. Бундай ҳалдағы затлардың қəсийетлери белгисиз. 

Затлардың ҳəзирги ўақытлары бар теорияларды затларға 93
2

5

Пл 10~
hG

c=ρ  г/см3, ал темпе-

ратура ТПл = 32
5

10~
G

hc
k
1  К нан төмен болғанда ғана қолланыўға болады. Тығызлық пе-

нен температураның бул мəнислери Планк тығызлығы ҳəм Планк температурасы деп 
атайды. Олар жақтылықтың тезлиги с, гравитация турақлысы G, Планк турақлысы h ҳəм 
Больцман турақлысы k ның мəнислеринен алынған. Фридманның космологиялық модел-

лерине сəйкес TПл менен ρПл дың мəнислери жасы t ~ tПл = 5c
Gh  ~ 1032 с болған Əлем 

ушын характерли. Ҳəзирги ўақытлардағы физикалық шараятлар сондай, оларды тəриплеў 
ушын физика илиминде еле дөретилмеген тартысыўдың квант теориясы (гравитацияның 
квант теориясы) зəрүр. 

 
§ 2. Ҳəзирги заман космологиясының бақлаў тийкарлары 

 
Галактикалар дүньясы. Кеңисликтиң бүгинги күнге шекем жақсы изертленген облас-

тында (яғный 1500-2000 Мпк ке шекемги аралықлар) бир неше миллиард жулдызлар сис-
темалары – галактикалар жайласқан.  Солай етип Əлемниң бақланатуғын областы (бул 
областты Метагалактика деп те атайды) биринши гезекте галактикалар дүньясы болып та-
былады. Галактикалардың басым көпшилиги ҳəр қайсысында онлаған, жүзлеген ҳəм 
мыңлаған галактикалары бар топарлар менен жыйнақлардың қурамына киреди. Бизиң Га-
лактикамыз30 болса галактикалардың жергиликли топарына киреди. Ал усы жергиликли 
топар болса Дева шоқ жулдызы тəрепиндеги галактикалар топарына жалғасады. Девадағы 
галактикалар жыйнағы мыңнан аслам ағзаға ийе ҳəм >>3 Мпк өлшемге ийе, ал оған ше-
кемги қашықлық >>20 Мпк.  

Галактикалардың кеңисликтеги тарқалыў нызамлылықларын анықлаў ушын аспан 
сферасындағы ҳəр қыйлы бағытлардағы галактикалардың ҳəр қыйлы «тереңликлерге» ше-
кемги саны есапланды (яғный үлкен көриниўши жулдызлық шамаларға шекем). Бақлаўлар 
14-жулдызлық шамадан ҳəзирги ўақытлардағы телескоплар менен бақланыўы мүмкин 
болған ең əззи галактикалар (шама менен  24m) ушын кеңисликтеги бир текли 
тарқалыўдың характерли екенлигин көрсетти. Характерли өлшеми ~ 100 Мпк болған 
көлемде (бундай көлемде галактикалардың көп санлы жыйнақлары жайласады) заттың 
орташа тығызлығы ρ (галактикалардың «шашыратылған» затлары) бир неше мың Мпк 
болған көлемдеги тығызлық пенен бирдей (>> 3.10-31 г/см3 анаў ямаса мынаў тəрепке 
қарай бир қанша қəтелик пенен, қəтеликтиң шамасы 3.10-31 ден бир неше есе үлкен). 

Жулдызларды пайда етиўши затлардан басқа Метагалактикада затлар менен 
нурланыўдың басқа да түрлери бар: нейтрал ҳəм ионласқан газ (галактикалар жыйнағында 
ҳəм жыйнақлар арасында), шаң-тозаң, космос нурлары, əззи магнит майданлары (оның 
жүдə əҳмийетли қураўшысы реликтив радионурланыўы болып табылады). Затлардың 
усындай түрлериниң энергияның улыўмалық тығызлығына қосқан үлеси үлкен емес. 
Энергияның тығызлығына əдеттеги затлар менен əззи тəсирлесетуғын, соның ушын 
бақланыўы қыйын болған материяның түрлериниң үлеси де белгили емес. Əсиресе 
нейтриноның (массасыз ямаса массаға ийе екенлиги еле белгисиз) ҳəм гравитациялық 
толқынлардың энергияларының тығызлығын билген əҳмийетли болған болар еди. Галак-
тикалар арасындағы кеңисликлерде материяның еле ашылмаған түрлериниң де болыўы 
мүмкин. 

Метагалактикадағы материяның барлық түрлериниң бир теклилигин алыстағы 
радиодереклердиң (олар кенисликти бир текли толтырады) санларын есаплаў да, 
                                                
30 Бизиң Галактикамызды (оны əдетте Кус жолы деп те атаймыз) үлкен ҳəрип пенен жазамыз. 
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галактикалардың пекуляр тезликлериниң (яғный системалық емес, ал тосыннан 
болатуғын) киши екенлиги де, реликтив нурлардың изотропиясы да тастыйықлайды.  

Галактикалар жыйнақларының, басқа да затлардың ҳəм нурлардың кеңисликтеги бир 
текли тарқалғанлығының экспериментте тастыйықланғанлығын есапқа алып Космология 
Метагалактиканы тутас орталық деп қарайды. Əлемниң үлкен масштаблардағы қурылысы 
ҳаққындағы усындай көз-қараслар ең кеминде биринши жақынласыў сыпатында (в каче-
стве первого приближения) жарамлы. 

  
§ 3. Əлемниң станционар емес екенлиги 

 
Əлемниң стационар емес екенлигин жулдызлар менен жулдызлар топарларының эво-

люциясы, жулдызлардың партланыўы менен жулдызлардан, галактикалар ядросынан 
затлардың ағып шығыўы көрсетеди. Соның менен бирге Əлемниң бақланатуғын 
бөлиминиң стационар емес екенлиги оның кеңейиўинде көринеди. Бул кеңейиў алыстағы 
галактикалардың системалы қозғалысларынан анықланған. 

Алыстағы галактикалардың спектриндеги сызықлар Жердеги лабораторияларда 
алынған тап сол сызықларға қарағанда спектрдиң қызыл тəрепине қарай жылысқан. 
Спектр сызығының толқын узынлығының салыстырмалы өзгериси (яғный қызылға 
аўысыўы)  

z = (l - l0)/l0.                 (1) 
Бул аңлатпада l0 арқалы лабораториялық толқын узынлығы, l арқалы узақтағы 

галактиканың аўысқан сызығының толқын узынлығы аңлатылған. Аңлатпадағы z тиң ша-
масы узақтағы квазарлар ушын 3,5 ке жетеди. Спектр сызықларының қызылға аўысыўы 
жақтылықтың дерегиниң бақлаўшыдан қашықласыў бағытындағы қозғалысына байла-
ныслы болған Допплер эффекти жəрдеминде түсиндириледи. Егер деректиң тезлиги v << 
с болса жийиликтиң өзгериси z >> v/c. Солай етип өлшенген z тиң мəниси бойынша 
галактикалардың қашықласыў тезлигиниң нурлық тезлигин анықлаўға болады. Барлық 
узақтағы галактикалардың спектрлериндеги қызылға аўысыў сол галактикалардың бизиң 
Галактикамыздан ҳəм бир биринен қашықласып баратырғанлығын билдиреди. 
Галактикалардың бундай қозғалыслары улыўмалық ҳəм тийкарғы қозғалыслар болып та-
былады. Бул қозғалысларға айырым галактикалардың киши (пекулярлық) қозғалыслары 
қосылады. 

Метагалактиканың кеңейиўи (стационар емеслиги) исенимли түрде анықланған. Усы 
қубылысты биринши рет бақлаған Америкалы астроном Э. Хаббл 1929-жылы бақлаўлар 
мағлыўматлары бойынша z ҳəм алыстағы галактикаларға шекемги қашықлық арасындағы 
пропорционаллықты тапты: 

z = H*r/c.        (2) 
Бул аңлатпада Н арқалы Хаббл турақлысы (Хаббл параметри белгиленген). Бул 

аңлатпадан галактикаға шекемги қашықлық қаншама үлкен болса, оның радиаллық 
(нурлық) тезлигиниң де соншама үлкен болатуғынлығы келип шығады: 

v = H*r        (3) 
Н тың мəниси аспан сферасындағы бағытқа ямаса галактикаға шекемги қашықлыққа 

ғəрезли емес. Ҳəзирги баҳалаўлар бойынша оның мəниси шама менен 72 км/(Мпс*с). Ке-
ри шамасы болса ўақыттың өлшемине тең ҳəм tH = 1/H  >> 10 млрд  жыл. 

(2)-нызамның дурыслығы исенимли түрде тексерилип көрилген. (3)-нызам болса айы-
рым галактикалар ушын дəл орынланбайды, ал олардың жыйнақлары ушын дəл орыныла-
нады (себеби бул жағдайларда айырым галактикалардың тосыннан болатуғын тезликлери 
орталанады). Жыйнақтағы галактикалардың тезликлериниң дисперсиясы 1000 км/с қа же-
теди, ал галактикалардың жыйнағы ямаса топарларының орайларының, соның менен бир-
ге бундай жыйнақлар менен топарларға кирмейтуғын индивидуал галактикалардың тез-
ликлери (3)-нызамға 15 процентлик дəлликте сəйкес келеди (1-сүўрет). Улыўмалық Хаббл 
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кеңейиўине қосымша болған тосыннан тезликлердиң шамалары 50-100 км/с шамасынан 
аспайды. 

 
1-сүўрет: Хаббл диаграммалары галактикалардың бир биринен қашықласыў 

тезликлериниң қашықлыққа ғəрезлилигин сəўлелендиреди.  
Шеп тəрептеги сүўрет (бул жерде қашықлықтың ең үлкен мəниси 2 Мпс тен армаз 
үлкен) Хабблдың өзи алған диаграмма. Оң тəрептеги сүўрет (қашықлық 500 Мпс) 

кейинги ўақытлары алынған диаграмма. 
 
Бақлаўлардың ең əҳмийетли фактлери қатарына Хаббл турақлысы Н тың мүйешлик 

өзгериўшилерге ҳəм r ге ғəрезлилигиниң жоқлығында. Кеңейиўдиң изотропиясы, яғный 
кеңейиўдиң бақланатуғын картинасының аспан сферасындағы бағытқа ғəрезсизлиги, 
орайы бақлаў ноқатында болған сфералық симметрияның бар екенлигин билдиреди. Н 
тың r ден ғəрезсизлиги əҳмийетлирек нəрсени – бақланатуғын картинаның ҳəр қандай 
бақлаў ноқатларында бирдейлигин, яғный Əлемниң бир теклилигин аңғартады. Жерде 
турған бақлаўшының аўҳалы ҳеш нəрсе менен айырып алынған емес. Бақлаўшы 
қашықласып баратырған галактикалардың қəлеген биреўинде турыўы мүмкин ҳəм ол 
ушын кеңейиў нызамы (3)-формула менен анықлана береди. Ҳақыйқатында да орайы А 
ноқатында жайласқан қозғалыўшы координаталар системасына өтиў мына формулалар 
бойынша əмелге асырылады: 

r' = r - rA, 
v' = v - vA . 

Жаңа штрихланған координаталар системасы ушын (3)-нызам 
v' = v - vA = Нr - НrA = Нr' 

түрине, яғный бурынғы v = Н*r' түрине ийе болады.. 
Аспан сферасындағы қандай да бир айрықша бағытлардың жоқ екенлиги реликтив 

радионурланыўының температурасының изотропиясынан да тастыйықланады. Реликтив 
нурлардың фотонлары бизге ең алыс галактикаларға шекемги қашықлықлардан бир неше 
есе үлкен қашықлықлардан келеди. Бирақ сол жағдайға қарамастан ҳəр қыйлы бағытлар 
ушын сол нурларға сəйкес келиўши температураның мəнислери проценттиң оннан бир 
үлесиндей дəлликте бирдей болады. 

(1)-формула менен анықланған z аўысыўы оның қəлеген мəнисинде физикалық 
мəниске ийе бола береди. Бирақ z = v/c теңлигине байланыслы оған тек киши болған v/c 
ҳəм z ларда ғана мəнис бериледи (z тиң қасында z2 ты есапқа алмаўға болатуғын 
жағдайларда). Ал z ≥ 1 болған жағдайларда z = v/c формуласынан пайдаланыўға болмай-
ды. Мысалы, айырым квазарлар ушын z > 2. Əлбетте бул жағдай квазарлардың бизден > 
2с тезлиги менен қашықласып баратырғанлығын аңлатпайды. Арнаўлы салыстырмалылық 
теориясына сəйкес деректиң тезлиги жақтылықтың тезлигине жақынлағанда z тиң шамасы 
шексизликке умтылады. Үлкен z лерде жақтылықтың деректен бақлаўшыға жолындағы 
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затлардың гравитациялық майданы да үлкен тəсир жасайды. Бул қубылыстың толық 
тəрипнамасын релятивистлик космология береди (бул ҳаққында 5-параграфта толығырақ 
гəп етиледи). 

 
§ 4. Реликтив радионурланыў 

 
Əлемниң реликтив нурланыўы (көпшилик əдебиятта Əлемниң микротолқынлық 

фонлық нурланыў деген термин қолланылады) 1965-жылы Америкалы астрономлар А. 
Пензиас ҳəм Р.Вильсон тəрепинен ашылды. Жулдызлардың, галактикалардың ҳəм басқа 
да астрономиялық дереклердиң нурланыўынан реликтив нурланыў өзиниң еки əҳмийетли 
қəсийетлери менен айрылады: мүйешлик анизотропиясы (яғный аспанның барлық 
учаткаларындағы бирдей интенсивлилик) ҳəм спектриниң Планк (тең салмақлық) форма-
сы. Оның температурасы 2,736 ± 0,003 К. Космология ушын реликтив нурлардың бар 
екенлигиниң өзи ҳəм оны Əлемдеги процесслер ҳəм Əлемниң қурылысы жəрдеминде 
изертлеў əҳмийетли. 

Ҳəзирги ўақытлары (2005-жылы) реликтив нурланыўдың спектрли барлық диапазонда 
толық изертленген (мысалы 1990-жыллары 3 мм ден 21 см ге шекемги толқын 
узынлықлары диапазонында жақсы изертленген еди). Барлық диапазонда бул 
нурланыўдың интенсивлилиги аспан сферасындағы бағытқа байланыслы емес 
(проценттиң оннан бири дəллигинде). Бул жағдайды биз нурланыўдың мүйешлик изотро-
пиясы деп атаймыз. Бирақ бул изотропия бир қанша өзгешеликлерге ийе. Мысалы изотро-
пия ҳаққындағы мағлыўматлар қаралып атырған мүйешлик масштабларға байланыслы 
бир биринен бираз айрылады. Майда масштабларда (3 тен 150' ке шекем) мүмкин болған 
анизотропияға dТ/Т < 10-4 теңсизлиги түринде шек бар (бул аңлатпада dТ арқалы 
температураның тең салмақлық мəниси Т дан аўытқыў аңлатылған). >> 30o масштабында 
dТ/T < (3-5).10-4. Ал, ақырында, үлкен мүйешлик масштабларда dТ/T >> 10-3 шамасындағы 
əззи диполлик анизотропия орын алады. Температуралардың бундай айырмасы Қуяш 
системасының реликтив нурлар фонына салыстырғандағы v ≈ 420 км/с тезликтеги 
қозғалысы болып табылады. Қуяштың қозғалыс бағытына қарама-қарсы бағыттағы релик-
тив нурлардың температурасы оған қарама-карсы бағыттағы температурадан жоқары. 
Ҳəтте Жердиң куяш дөгерегинде айланыўына байланыслы болған температураның 
жыллық вариациясы да бақланады. 

Реликтив нурланыўдың тығызлығы 5.10-13 эрг/см3. Усындай характеристикаға ийе 
болған нурланыў дереги термоядролық реакциялар болған жулдызлардың ямаса басқа да 
дискрет дереклердиң (космологиялық қашықлықларда жайласқан квазарлар ҳəм басқалар) 
нурланыўының нəтийжеси бола алмайды. Соның менен бирге реликтив нурланыўды 
Метагалактиканың раўажланыўының тығыз ҳəм жоқары температуралы  стадиясынан 
қалған нурланыў деп қараў (усы себеплерге байланыслы бул нурланыў реликтив 
нурланыў деп аталады) тəбийий болып табылады ҳəм басқа да эксперименталлық 
нəтийжелерге сəйкес келеди. Фонлық нурланыўдың спектриниң Планклық характери 
оның реликтивлик келип шығыўының жуўмағы болып табылады. Себеби Əлемниң 
кеңейиўи процессинде дəслеп Планк нызамына сəйкес келиўши нурланыў спектри, Планк 
спектри болып қала береди, ал тек ғана оның температурасы төменлейди. Егер R(t) арқалы 
Метагалактиканың қандай да бир кеңейиўши көлеминиң өлшеми берилген болса, онда 
энергияның тығызлығы кеңейиўге байланыслы R-4 ға пропорционал нызам, фотонлардың 
орташа концентрациясы (~R-3) ҳəм сол фотонлардың ҳəр қайсысының энергиясы (~R-1) 
нызамы бойынша өзгереди. Демек нурланыў температурасы Т ~ R-1 нызамы бойынша 
төменлейди. 

Əлемниң кеңейиўиниң ең дəслепки стадияларында, яғный жоқары температуралар 
дəўиринде нейтрал атомлар да, молекулалар да болмаған. Себеби сол дəўирлердеги фо-
тонлар менен бөлекшелердиң жыллылық қозғалысларының энергиясы атомлар менен 
молекулалардың байланыс энергияларынан артық болған. Сонлықтан затлар тутасы менен 
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плазма ҳалында турған ҳəм реликтив нурлар спектри нурланыўдың плазма менен тəсир 
етисиўиниң салдарынан қəлиплескен. Плазма менен нурланыўдың температурасы 4000 К 
қа шекем төменлегенде реликтив нурлар фотонлары атомларды ионластыра алмайды. 
Электронлар атомлардың ядролары менен биригеди ҳəм затлар нейтрал затларға айлана-
ды. Усы дəўирден баслап (бул дəўирге z = zr >> 1400-1500 сəйкес келеди) реликтив нурлар 
фотонлары еркин тарқалады. Реликтив нурлардың фотонларының оғада үлкен еркин 
жүриў жолы (соңғы шашыраў актынан кейин миллардлаған жақтылық жыллардың 
узынлығындай) бундай нурларды Əлемниң үлкен масштаблардағы курылысын 
изертлеўдеги эффективлик қуралға айландырды31. 

 
§ 5. Затлардың химиялық қурамы ҳəм Метагалактиканың жасы 

 
Изертлеўлердиң ҳəр қыйлы методлары (Қуяштың спектраллық анализи, дəслепки кос-

мос нурларының қурамын изертлеў, метеоритлердиң химиялық анализи ҳəм көп басқалар) 
химиялық элементлердиң қаншама тарқалғанлығын анықлаўға мүмкиншилик береди. Ең 
көп тарқалған əпиўайы элемент водород болып табылады. Егер водородтың (Н) тарқалыў 
муғдарын 1 ге тең етип қабыл етсек, онда гелийдиң (4Не) салыстырмалы муғдары  шама 
менен 10-1ди, водородтың изотопы болған дейтерийтики (2D)  шама менен 10-5 ти 
қурайды. Басқа элементлер буннан да кем тарқалған. Əдетте (көпшилик жағдайларда) 
элементлердиң тарқалғанлығын атомлардың саны менен емес, ал космослық затлардың 
улыўмалық массасындағы үлеси бойынша анықлайды. Бундай жағдайларда массаның ша-
ма менен 75 процентин водород ҳəм шама менен 25 процентин гелий тутады. Басқа 
элементлердиң үлеси əдеўир төмен. Ҳəзирги көз-қараслар бойынша 12С дан 56Fe ге шекем-
ги элементлер жулдызлар ишинде олардың эволюциясының тыныш стадиясында 
термоядролық реакциялар өними сыпатында пайда болады. Ал аўырырақ элементлер бол-
са аса жаңа жулдызлардың партлаўының нəтийжесинде қəлиплеседи. Усындай 
партлаўдың нəтийжесинде аўыр элементлер жулдызлар аралық газлердиң курамына 
өтеди.  

Гелий менен дейтерийде жулдызлар ишинде жүретуғын термоядролық реакциялардың 
нəтийжесинде пайда болады ҳəм жанады. Бирақ олардың ҳакыйқый (көп муғдардағы) 
тарқалыўы олардың космологиялық (жулдызлардың пайда болыўына шекемги) келип 
шығыўын дəлиллейди. 4He ниң тарқалыўы дым көп, сонлықтан оны жулдызлардағы 
синтездиң нəтийжеси деп қараўға болмайды. Егер жулдызлардың шығаратуғын 
энергиясының дерегин тек водородтың гелийге айланыўының термоядролық реакциясы 
деп есаплайтуғын болсақ, онда шама менен 1010 жыл ишинде пайда болған гелийдиң 
муғдары ҳəзирги бар муғдардан 15 есе кем болған болар еди. Соның менен бирге жулдыз-
лар ишинде пайда болған гелий қоршаған орталыққа жиберилмейди ҳəм гелий пайда 
болатуғын стадияда жулдызлар партланбайды (жарылмайды). Гелийди (əсиресе 
жулдызлардағы нуклеосинтездиң салдарынан пайда болмаған дəслепки гелийди) 
туўрыдан-туўры бақлаў қыйын. Бирақ соған қарамастан ҳəр қыйлы астрофизикалық усыл-
лар гелийдиң салыстырмалы муғдарының масса бойынша 25 процент екенлигинен дерек 
береди. Демек гелийдиң үлкен бөлеги космологиялық жақтан пайда болған. Ал дейтерий-
ге келетуғын болсақ, ҳəр қыйлы ядролық реакцияларда оның пайда болғанынан жанғаны 
аңсатырақ. Сонлықтан дейтерийдиң бақлаўлар тəрепинен анықланған муғдары оның 
дəслепки (жулдызлар пайда болмастан бурынғы) шеги болып табылады. Гелий менен 
дейтерийдиң пүткил Əлемдеги тарқалыўын, олардың муғдарын дəслепки ыссы Əлемниң 
ядролық нуклеосинтези теориясы табыслы түрде түсиндиреди.  

Жерде ҳəм космослық затларда бақланатуғын элементлер ишинде өзинен-өзи 
ыдырайтуғын радиоактив элементлер де бар. Бундай радиоактивли элементлерди 

                                                
31 [66] ниң авторлары реликтивлик нурлардың Үлкен партланыўдан кейин 379000 жылдан соң затлардан 
бөлинип шыққанлығын дəлиллейди. 



 159

Галактикалардың, жулдызлардың қəлиплесиўи менен жулдызлық нуклеосинтез 
нəтийжесинде пайда бола баслады деп есаплаў тəбийий. Усындай элементлердиң пайда 
болыў менен олардың ыдыраў тезликлерин салыстырып, сол элементлердиң ҳəзирги 
ўақытлардағы салыстырмалы муғдарларын есапқа алып Галактиканың жасын баҳалаў 
мүмкин (жылларды  есаплаўдың усындай усылын ядролық космохронология деп атайды). 
Элементлердиң радиоактивли распады ҳаққындағы мағлыўматлар бойынша бул ўақыттың 
(жастың) шамасы (11-13)*109 жылдан үлкен. Гелийдиң дəслепки муғдары 25 %,, 
водородтың дəслепки муғдары 75 % деп есаплайтуғын жулдызлар эволюциясы теориясы 
да, шар тəризли галактикалар жыйнақларының жасын есаплаў да усындай нəтийжелерге 
алып келеди. Бул жерде характерли Хаббл ўақытының tH ~ (10-20)*109 жыл екенлигин ес-
ке түсирип өтемиз. 

Солай етип жоқарыда келтирилген барлық мағлыўматлар: Метагалактиканың 
кеңейиўи, Планк спектрине ийе реликтивлик нурланыўдың бар екенлиги, ҳəр қыйлы 
астрономиялық системалардың жасын анықлаў буннан 10-20 млрд жыл бурын (бүгинги 
мағлыўматлар бойынша 13,4 ± 0,4 жыл бурын, 1-санлы кестеге қараңыз) Əлемде ҳəзирги 
қурылысының пайда болыўына алып келген ең əхмийетли процесслер басланған. Бул 
процесслер менен Əлемниң эволюциясын толығырақ тəриплеў тартылыс күшлериниң 
затлардың динамикасына тəсирин есапқа алатуғын физикалық космологияның мəселеси 
болып табылады. 

§ 6. Материяның орташа тарқалыўы.  
Қозғалыс нызамлары ҳəм физикалық қəсийетлери 

 
Классикалық механика тийкарында туратуғын космологиялық моделлер. Ҳəзирги 

Əлем ийе болған бир теклилик ҳəм изотроплық қəсийетлер «ең дəслепки» сыпатында 
шекленген сфералық симметрияға ийе областты қараўға ҳəм усы областты тəриплеў ушын 
классикалық механиканы ҳəм Ньютонның пүткил дүньялық тартылыс нызамын 
пайдаланыўға мүмкиншилик береди. 

Бир текли, изотроп ҳəм стационар емес бир бирине тартысыўшы денелерди 
тəриплейтуғын теңлемелерди келтирип шығарыў ушын затлар ўақыттың ең баслынғыш 
моментинде сфералық формаға ийе көлемде бир текли тарқалған деп болжаймыз. Мейли 
радиал бағыттағы тезликлер v = Н*r аңлатпасына бағынатуғын болсын (бул аңлатпадағы 
H > 0, ҳəм соған сəйкес затлар кеңейеди). Н тың шамасы кеңисликтеги координаталарға 
ғəрезли бола алмайды ҳəм оның шамасы ўақытқа байланыслы киширейиўи керек. 
Ҳақыйқатында да инерция бойынша қозғалысларда (яғный гравитацияның тормозлаўшы 
тəсирин есапқа алмағанда)  бөлекшелердиң тезлиги v траектория бойынша турақлы болып 
қалады, r ўақытқа ғəрезли өседи ҳəм соған сəйкес Н ўақытқа (t ға) кери пропорционал ке-
мейеди. Гравитацияның тəсиринде кеңейиў тезлиги кемейеди, яғный биз қарап атырған 
сфераның ишиндеги бөлекшелердиң бир бирине тартысыўы кеңейиўге тормоз (қарсылық 
деген мəниде) жасайды. Сонлықтан Н тың t ға ғəрезлилиги қурамалырақ (бул ғəрезлилик 
кейинирек алынады). 

Егер басланғыш ўақыт моментинде қандай да бир бөлекшениң ийелеген орны r0 диң 
мəниси менен тəрипленген болса , онда буннан кейин ол r (t) = r0 R(t) нызамы бойынша 
өзгереди. Ал v = dr/dt = H(t) r болғанлықтан H(t) = (1/R) . dR/dt. R(t) менен H(t) 
ғарезлиликлерин анықлаў ушын биз қарап атырған көлемдеги масса менен толық 
механикалық энергияның сақланыў нызамын басшылыққа алыўымыз керек. Көлем 
кеңейгенде затлардың тығызлығы ρ ўақытқа ғəрезли кемейеди. Ал шардың массасы  М 
болса өзгериссиз қалады: 

М= r . (4/3) p r3 = const.                 (5) 
Бул теңлемени былайынша да жазыў мүмкин: 

rR3 = const                             (6) 
Жердиң салмақ майданында жоқары қарай ылақтырылған бир бирлик массаға ийе 

көлемниң элементинде кинетикалық энергия киширейеди ҳəм потенциаллық энергия ар-
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тады. Олардың қосындысы (толық энергия) турақлы болып қалады (потенциаллық 
энергияның мəнисиниң терис екенлигин умытпаймыз): 

e  = 
r

GM
dt
dr

2
1 2

−





  = const            (7) 

 (7)-теңлемедеги константаны k r0
2

 с2/2 түринде жаза аламыз (k турақлы шама). Бул 
шама массасы бир бирликке тең болған көлемниң толық (механикалық) энергиясын 
тəриплейди. (5) ти пайдаланып (7)-теңлемени былайынша көширип жазамыз: 
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 (6)-, (8)-теңлемелер t = t0 болғанда R = 1 шəрти менен, r0 = r(t0) ҳəм H0 =
0t

dt
dR*

R
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белгили болғанда R(t) ғəрезлилигин ҳəм соған сəйкес моделдиң барлық динамикалық 
қəсийетлерин толық анықлайды. 

(6) ҳəм (8) шардың өлшемлери кирмейди. Бул теңлемелердиң киши шарлар ушын да, 
үлкен шарлар ушын да дурыс болатуғынлығын аңлатады. Сонлықтан бул теңлемелерди 
затлар менен тең өлшеўли толтырылған шексиз кеңислик ушын да дурыс деп болжаўға 
болады. 

(6)- ҳəм (8)-теңлемелер системасын интегралламастан-ақ моделдиң сапалық эволю-
циясын қарап шығыўға болады. Көлемниң қəлеген элементиниң қозғалысының характери 
оның толық энергиясынан ғəрезли. Егер k < 0 болса толық энергия оң мəниске ийе 
(кинетикалық энергия потенциал энергиядан артық) ҳəм бөлип алынған элемент симмет-
рия орайынан барқулла қашықласа береди.. Демек k < 0 болғанда затлар шексиз кеңейеди. 
Егер k > 0 болса толық энергияның мəниси терис ҳəм затлардың кеңейиўи базы бир 
ўақыттан кейин тормозланады ҳəм кеңейиў қысылыў менен алмасады. k = 0 жағдайы 
аралықлық болып табылады – кеңейиў шексиз даўам етеди, бирақ ҳəр бир бөлекшениң 
тезлиги t → ∞ де нолге асимптоталық умтылады. 

(8)-теңлемеге сəйкес k ның белгиси ҳəм соған сəйкес материяның қозғалыс характери 
r - rс айырмасының белгисине байланыслы. Бул аңлатпадағы rс = 3H2/8pG тығызлықтың 
критикалық мəниси деп аталады. Егер r > rс болса кеңейиў базы бир ўақытлардан кейин 
тоқтайды ҳəм қысылыў менен алмасады. Егер  r  < rс болса кеңейиў шексиз көп ўақыт дўам 
етеди. rс шамасы да r шамасындай кеңейиў барысында өзгереди, бирақ r - rс айырмасының 
белгиси турақлы болып қалады. 

(6)-, (8)- теңлемелер системасын интеграллап R диң t дан ғəрезлилигин анықлаў 
мүмкин. Əпиўайы жағдайда (k = 0 болғанда) (6)- ҳəм (8)-теңлемелерден 

R(t) = (6pGr0)1/3 t2/3,  r(t) = 2Gt6
1

π
,  H(t) =  

t3
2 , 

екенлиги келип шығады. Қала берсе t = 0 де R = 0 деп алынған. R(t) диң k ның ҳəр қыйлы 
мəнислериндеги өзгерислери 2-сүўретте берилген. 

Жоқарыда классикалық механиканың ҳəм Ньютон гравитациясының нызамлары пай-
даланылды. Бундай теңлемелер арнаўлы ҳəм улыўмалық салыстырмалылық 
теорияларының теңлемелериндеги дара жағдайлар болып табылады32. Сонлықтан оғада 
үлкен емес кеңисликте ҳəм эволюцияның жүдə көп болмаған интервалында затлардың 
тəриплеў релятивистлик тəриплеў менен сəйкес келеди деп күтиўге болады. Соның менен 
бирге бир теклиликке байланыслы космологиялық моделлер шексиз кеңисликтеги қəлеген 
орында пайдаланыў мүмкин. Демек классикалық физиканы космология тəрепинен қарап 
шығылатуғын оғада көп санлы қубылысларға қолланыў мүмкин деген сөз. Бирақ 
классикалық физиканың нызамларын космология ис алып баратуғын үлкен қашықлықлар 
                                                
32 Биз бул жумыста «арнаўлы салыстырмалылық теориясы» деген терминди пайдаланамыз. Ал шын 
мəнисинде бул теория «дара салыстырмалылық теориясы» деп аталады. 
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ушын пайдаланыўға болмайды. Бундай мақсетлер ушын тартысыўдың релятивистлик тео-
риясы зəрүр. 

 

2-сүўрет. Бир текли, изотроп Əлем моделиндеги 
денелер арасындағы салыстырмалы қашықлық R 
диң (масштаблық фактор деп атаймыз) ўақытқа 
байланыслы өзгериси.: k < 0 (r < rс) шексиз 

(гиперболалық) кеңейиў; k = 0 (r = rс) шексиз 
(параболалық) кеңейиў; k > 0 (r > rс) шекли 

кеңейиў жағдайлары. Иймекликте еки айрықша O 
ҳəм O1 ноқатлары (сингулярлық) бар.  
t0 арқалы ҳəзирги ўақыт аңлатылған. 

 
§ 7. Тартылыстың релятивистлик теориясы ҳəм Фридманның 

космологиялық шешимлери 
 
Релятивистлик емес физика кеңислик пенен ўақытты физикалық процесслер 

ойналатуғын «сахна» сыпатында қарайды. Бул физика кеңислик пенен ўақытты бир 
түсиникке байланыстырмайды. Арнаўлы салыстырмалылық теориясы кеңислик пенен 
ўақытты «кеңислик-ўақыт» деп аталатуғын бирден бир төрт өлшемли дүньяға айландыр-
ды. Келеси қəдем Эйнштейнниң релятивистлик тартылыс теориясында – улыўмалық 
салыстырмаллыық теориясында (УСТ) қойылды. УСТ ға сəйкес материяның тарқалыўы 
менен қозғалысы кеңислик-ўақыттың геометриялық қəсийетлерин өзгертеди, ал екинши 
тəрептен олардың өзлери кеңислик-ўақыттан ғəрезли болады. 

Иймеклик кеңисликтиң əҳмийетли геометриялық характеристикасы болып табыла-
ды33. Усындай жағдайда сфера турақлы оң мəнисли иймекликке ийе еки өлшемли 
кеңислик (бет) болып табылады. 

Үш өлшемли ҳəм төрт өлшемли майысқан кеңисликлер де олардың иймекликлерин 
тəриплейтуғын шамалардың жыйнағы менен характерленеди. Қала берсе ҳəр қыйлы 
ноқатларда ҳəм ҳəр қыйлы еки өлшемли бағытларда иймекликтиң сан мəниси де, белгиси 
де ҳəр қыйлы бола алады. Эйнштейнниң теориясы бойынша гравитациялық майдан 
кеңислик-ўақыттың майысыўы түринде жүзеге келеди. Кеңислик-ўақыттың иймеклиги 
қаншама үлкен болса, гравитациялық майдан да соншама күшли болады. 

Улыўмалық салыстырмалылық теориясындағы гравитация майданының теңлемеси 
төмендегидей түрге ийе: 
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π
=−                 (Э-1) 

Бул теңлемеде G = 6,67*10-8 2

3

с*г
см  гравитация турақлысы34. Rik арқалы симметриялы 

Риччи тензоры белгиленген (Rik = glmRlimk = Rl
ilk), R = gikRik = gilgkmRiklm кеңисликтиң ска-

ляр иймеклиги болып табылады. Tik арқалы энергия-импульс тензоры белгиленген 
(макроскопиялық денелер ушын энергия-импульс тензоры Tik = (p + ε)uiuk – pgik). 

                                                
33 Рус тилиндеги «кривизна» сөзин «иймеклик» сөзи менен алмастырамыз. Бундай жағдайда «кривизна про-
странства» сөзлери «кеңисликтиң иймеклиги» мəнисин аңғартады. Сонлықтан «иймеклик» сөзи 
геометриялық терминге айланады. 

34 Гейпара жағдайларда G ның орнына χ  = 2c
πG8

= 1,86*10-27 см*г-1 шамасын да пайдаланады ҳəм оны Эйн-

штейн турақлысы деп атайды. 
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Кеңисликтиң симметриялық метрлик тензоры gik бир биринен ғəрезсиз болған 10 
қураўшыдан турады (бул тензордың қураўшылар саны 16, бирақ gik = gki болғанлықтан 
бир биринен ғəрезсиз кураўшылар саны 10 ға шекем кемейеди). Сонлықтан (9)-
теңлемелер он теңлемеден туратуғын система болып табылады. Бул теңлемелердиң шеп 
тəрепи кеңислик-ўақыттың геометриялык қəсийетлерин тəриплейди, ал оң тəрепи болса 
материяның тарқалыўын ҳəм қозғалысын тəриплейди.  

Кеңисликтиң геометриялық қəсийетлери метрлик тензордың он қураўшысының ҳəм 
олардың 2-тəртипке шекемги туўындыларының жəрдеминде анықланады. Материяның 
ҳалын тəриплеўши шамалар қатарына мыналар киреди: массаның тығызлығы (бир шама), 
оның импульсы ямаса массаның ағысы (3 шама) ҳəм импульс ағысы ямаса керимлер (6 
шама). Солай етип Ньютонның тартылыс теориясынан (бул теорияда тек жалғыз 
массаның тығызлығынан ғəрезли болған гравитация майданының потенциалы бар) айыр-
масы соннан ибарат, Эйнштейнниң теориясында майдан 10 дана потенциал менен 
тəрипленеди ҳəм бул майдан тек массаның тығызлығынан емес, ал массаның ағысы жəне 
импульс ағысы менен де пайда етиледи. Релятивистлик космология релятивистлик тарты-
лыс теориясы менен бирликте классикалық физиканың бир қанша түсиниклеринен бас 
тартады ҳəм өзиниң түсиниклерин киргизеди. Мысалы барлық ўақытлары қолланылып 
келген инерциал есаплаў системасы түсиниги өзиниң мəнисин жоғалтады (Ньютон космо-
логиясында усындай системаға салыстырғандағы гравитация майданы ҳəм затлардың 
қозғалыслары үйренилетуғынлығын умытпаймыз). Оның орнына кеңислик-ўақыттың ий-
меклиги ҳəм локаллық-инерциаллық есаплаў системасы түсиниги киргизиледи. Лоқаллық-
инерциялық есаплаў системасындағы киши областларда иймейген кенислик-ўақыт пенен 
арнаўлы салыстырмалылық теориясы дурыс болатуғын тегис кеңислик-ўақыт арасындағы 
айырма аз.  

1917-жылы Эйнштейн өзиниң тенлемелери тийкарында биринши космологиялық мо-
дельди дүзиўге умтылды. Ол бир теклилик пенен изотроплылық пенен бир қатар 
космологиялық моделдиң қəсийетлериниң ўақыттан ғəрезсизлиги болжаўын (статикалық 
Əлем) басшылыққа алды. Моделдиң статикалығын тəмийинлеў ушын Эйнштейн өз 
теңлемелерине 1917-жылы космологиялық ағза деп аталатуғын Λ ағзаны қосты ҳəм 
теңлеме төмендегидей түрге енди: 
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Λ тартылыс күшине қарсы бағытланған гипотезалық ийтерисиў күшин тəрипледи. 
1922-жылы болса А.А. Фридман Эйнштейнниң статикалық дүньясының бир текли ҳəм 
изотроп моделлер ушын гравитациялық теңлемелердиң тек дара жағдайы екенлигин 
көрсетти. Ал улыўмалық жағдайларда болса теңлемениң шешими ўақыттан ғəрезли. Қала 
берсе егер Λ ағзаны киргизбесе шешимлер шəртли түрде ўақытқа ғəрезли болып шығады. 
Бул шешимлер Метагалактикадағы затлардың орташа тарқалыўын тəриплегенликтен усы 
Метагалактиканың стационар емеслиги ҳаққында жуўмақ келип шығады. Тартылысқа 
карсы бағытланған басымның градиентлери ҳəм қəлеген басқа күшлер болмаса 
системаның статикалығы мүмкин емес. Оның минез-қулқы тартылыс күшлери ҳəм 
басланғыш шəртлер менен анықланады. Басланғыш шəртлер басланғыш кеңейиў шексиз 
көп ўақыт даўам ететуғындай ямаса кеңейиў ақыр-аяғында қысылыў менен  
алмасатуғындай етип бериледи. Бир теклилик ҳəм изотропиялыққа тийкарланған Эйн-
штейн теңлемелериниң стационар емес шешимлери Фридман шешимлери ямаса 
Фридманның космологиялық моделлери деп аталады. 

Сəйкес теңлемелер келтирилип шығарылғанда галактикалар менен галактикалар 
аралық затлардың тарқалыўы тығызлығы ρ, басымы р болған идеалластырылған тутас 
орталық пенен алмастырылады. ρ менен р арасындағы байланыс ҳал теңлемелери 
жəрдеминде орнатылады. Бундай теңлемелер, мысалы, ρ менен р ның өзгерислериниң 
айырым участкаларында p = a*ρc2,  (a = const) түрине ийе болады. Шаң тəризли затлар 
ушын p = 0 (a = 0), нурланыў ушын p = l/3 ρc2 (a = 1/3). Болып өтетуғын процесслерди 
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таллаўдың қолайлылығы ушын жолдас қоординаталар системасы деп аталатуғын коорди-
ната системасынан пайдаланады35. Бундай координаталар системасының өзи деформация-
ланады, ал затлар оған салыстырғанда қозғалады. Жолдас координаталар системасында 
гравитация майданының барлық потенциаллары (метрлик тензордың қураўшылары) тек 
бир белгисиз болған R(t) функциясы менен анықланады ҳəм бул функция улыўмалық 
масштаблық фактордың орнын ийелейди. Бул функция ноқатлар арасындағы 
қашықлықтың ўақытқа байланыслы өзгерисин көрсетеди. Ал сол ноқатлар болса жолдас 
координаталардың турақлы мəнислерине ийе болады. Орталықтың элементлери жолдас 
координаталардың озгермейтуғын айырмасына ийе болады ҳəм турақлы интервал dl ме-
нен айрылған, ал  олар арасындағы физикалық қашықлық dL(t) болса dL(t) = R(t)dl ныза-
мы бойынша өзгереди. Үш өлшемли кеңисликтиң иймеклиги де  R(t) функциясы арқалы 
анықланады. Базы бир t = t* ўақыт моментиндеги иймеклик k/R2 шамасына тең. Бул 
аңлатпадағы k = +1, 0, -1 шамаларына оң белгиге ийе, ноллик ҳəм терис белгиге ийе ий-
меклик сəйкес келеди. Солар ишиндеги k = +1 де үш өлшемли кеңисликтиң көлеми шекли 
ҳəм ҳəр бир ўақыт моментинде V = 2p2[R(t)]3 аңлатпасы жəрдеминде есапланады.  

Релятивистлик космологияда t ўақыт моментиндеги ν жийилиги менен шығарылған 
жақтылық t0 ўақыт моментинде ν0 жийилиги менен қабыл етилгенде қызылға аўысыў 

z = 1
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формуласы менен бериледи. Космологиялық модельдиң эволюциясын тəриплеў ушын 
R(t) функциясын билиў керек. Бул функция Эйнштейн теңлемелери арқалы анықланады. 
Егер Λ = 0 деп қабыл етсек Эйнштейн теңлемелерин мына түрдеги еки теңлемелер систе-
масына алып келиўге болады: 

rR3 (1 - a) = const,            (10) 
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Усы еки теңлемеден гравитациялық майданның пайда болыўы ушын басымның 
қандай орын тутатуғынлығын (р = a*r*с2) көрсететуғын 
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теңлемесин аламыз. Бул теңлемелердеги Хаббл турақлысы былай анықланады: 

H(t) = .
dt
dR*

R
1             (13) 

Қызылға аўысыў нызамына усы шама киреди. 
W = ρ/ρс параметрин пайдаланған қолайлы. а шамасы белгили болғанда R(t) функция-

сы W ҳəм қандай да бир ўақыт моментиндеги H тың шамалары жəрдеминде толығы менен 
анықланады. Ҳəзирги ўақытлары Əлем кеңеймекте. Буннан кейинги эволюцияның харак-
тери W шамасынан ғəрезли. Егер W < 1 болса кеңейиў шексиз көп ўақыт даўам етеди, ал 
егер W > 1 болса кеңейиў қысылыў менен алмасады. W шамасы (11) ге сəйкес k ның бел-
гисин де анықлайды (яғный жолдас координаталар системасының иймеклигиниң белги-
син). Ҳəзирги дəўир ушын Н = 73 км/(с.Мпк) шамасында ρc >> 5*10-30 г/см3. 
Галактикалардың санын анықлаў ҳəм дейтерийдиң Əлемде қаншама муғдардағы 
тарқалғанлығын биле отырып r < rс ҳəм W >> 0,03-0,06 екенлигине ийе боламыз. Бул 
мəнис ашық Əлемге (k = -1) ҳəм Метагалактиканың шексиз кеңейиўине сəйкес келеди. 
Бирақ Əлемде тығызлыққа өзиниң үлесин қосатуғын еле табылмаған (бақланбаған) 
материяның түрлериниң болыўы мүмкин. Усы бақлаў мағлыўматларының тийкарында W0 
ның шамасы 1 ге жүдə жақын деп есаплайды. Ондай болса k >> 0. 

                                                
35 «Сопутствующая система координат» дегер түсиникти қарақалпақ тилине «Жолдас координаталар систе-
масы» деп аўдарамыз. 
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a = 0 яғный р = 0 болса (10)- ҳəм (11)- релятивистлик формулалар өзлериниң формала-
ры бойынша релятивистлик емес (6)- ҳəм (8)-формулалар менен сəйкес келеди. Усы 
формулаларға кириўши шамаларды ҳəм қатнасларды интерпретациялаў олардың тек жүдə 
үлкен болмаған областларда ҳəм үлкен емес ўақыт аралықларында ғана релятивистлик 
емес шамаларға сəйкес келетуғынлығын умытпаў керек. Бирақ космология үлкен 
қашықлықлар ҳəм ўақытлар менен ис алып барады. Сонлықтан Космологияның релятиви-
стлик болыўы шəрт. 

z бойынша квадратлық ағзаларды есапқа алып (2)-нызамның орнына (9) дан 
төмендеги жуўық формуланы алады: 
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Бул жердеги q = 1/2 W (1 + 3a) шамасы əстелениў параметри деп аталады ҳəм қаралып 
атырған моделдеги кеңейиўши Əлемниң тормозланыўын анықлайды. 

Тилекке карсы ҳəзирги ўақытлардағы бар бақлаў мағлыўматлары rФ(z) ғəрезлилигин 
ҳəм W шамасын зəрүрли болған дəрежеде дəл анықлаў ушын жеткиликли емес. Ҳəзирги 
ўақытлары а шамасының мəниси киши ҳəм оны есапқа алмай кетиўге де болады. Бирақ 
бас анықсызлық rФ тиң мəнисин өлшеўдеги кемшиликлерде болып табылады. Бул шама 
объектлердиң көринип турған жақтылығы (видимая светимость) бойынша анықланады. 
Бирақ усы процедураны орынлағанда сол объектлердиң ҳақыйқый жақтылығы белгили 
деп есапланады. Ал алыстағы объектлер ушын (оларды раўажланыўының дəслепки фаза-
ларында бақлаймыз) эволюцияның белгисиз болған факторы – жақтылықтың ўақытқа 
ғəрезлилиги əҳмийетли орынды ийелейди. Солай етип бақлаўлардан W параметрин 
анықлаў эволюцияның белгисиз болған факторынан ғəрезли. 

Релятивистлик космологияда моделдиң эволюциясы тек тығызлық ρ менен ғана емес, 
ал  басым р менен де анықланады. Себеби УСТ сына байланыслы басым «салмаққа ийе 
болып» гравитация майданын пайда етеди. [(12)-теңлемеге қараңыз]. Дəслепки ўақытлары 
реликтив нурланыўдың толық тығызлыққа үлеси басым болған жағдайларда басым 
нурланыў менен анықланды: p = 1/3 ρc2. Əлбетте, оң мəниске ийе басым Метагалактиканың 
бақланып атырған кеңейиўин пайда ете алған жоқ. Себеби ол өзиниң гравитациялық 
тəсири бойынша кеңейиўди тезлетпейда, ал оны əстелетеди. Сапалық жақтан р > 0 деги 
R(t) ғəрезлилиги р = 0 болған жағдайдағыдай характерге ийе (2-сүўретти қараңыз). Усыған 
байланыслы ең дəслепки ўақытлары басымның мəниси р < 0 болған деп болжайтуғын тео-
рия бар (бул теорияны инфляциялық космология деп атаймыз ҳəм бул ҳаққында кейини-
рек толығырақ гəп етиледи). 

Бир текли изотроп моделлердиң ең əҳмийетли қəсийети олардың эволюциясының 
ўақыт бойынша шеклилиги ҳəм R(t)  нолге айланатуғын, тығызлық шексизликке тең 
болатуғын айрықша (сингулярлық) ҳалдың бар болыўында. Бир ўақытлары 
сингулярлықтың болыўы Əлемди бир текли ҳəм изотроп деп əпиўайыластырыўдың 
ақыбети деп есаплады. Бирақ Эйнштейнниң теңлемелерин изертлеўлер (əсиресе кейинги 
изертлеўлер) материяның қəсийетлери ҳаққындағы базы бир қосымша болжаўлар 
орынланғандағы теңлемелердиң улыўмалық қəсийетлери екенлигин көрсетти. Əлбетте 
сингулярлық қасында классикалық теңлемелердиң шешимлерин қолланыўға болмайды36. 
Бундай жағдайларда гравитациялық майданның квантлық қəсийетлериниң көриниўи ке-
рек. 

                                                
36 Эйнштейн теңлемелери де классикалық теңлемелер (квантлық емес) қатарына киреди. 
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3-сүўрет. Əлемдеги горизонтқа 
шекемги қашықлықтың ўақыт 
бойынша өзгериси. 

 
Эволюцияның ўақыт бойынша шекленгенлиги Əлемниң жасы түсинигин пайда етеди. 

Əпиўайы моделде (k = 0, р = 0 болған) (10)- ҳəм (11)-теңлемелерден (13) ти есапқа алғанда 
t0 = 2/3 1

0Н
−  екенлиги келип шығады. Демек сингулярлықтан ҳəзирги дəўирге шекем t0 >> 

13.109 жыл ўақыт өткен. 
Сингулярлық моментинен бери шекли ўақыттың өтиўи космологиялық горизонт деп 

аталатуғын (ямаса тек горизонт деп аталатуғын) Əлемдеги қашықлықтың пайда болыўына 
алып келеди. Ҳақыйқатында да ең шеклик тезлик пенен (жақтылық тезлиги менен) 
қозғалыўшы қəлеген сигнал бақлаўшыға t0 ўақыт моментине шекем келемен дегенше бел-
гили бир аралықты өтеди.  Максималлық қашықлық (яғный горизонтқа шекемги 
қашықлық) сингал t = 0 ўақыт моментинде жиберилгенлигинен анықланады (3-сүўрет). 
Бундай жағдайда t = 0 да жиберилген сингалдың аўысыўы (бул ўақыт моментин t0 момен-
ти деп қабыл етемиз) (9)-формулаға сəйкес шексизликке айланады (ν0 → 0, z → ∞). t0 ның 
өсиўи менен шамасы бойынша ct0 ға сəйкес келетуғын  t0 ўақыт моментинде бақланыўы 
мүмкин болған кеңисликтиң характерли областын қарайды. Ўақыттың өтиўи менен бул 
область үлкейеди. Солай етип космологиялық горизонт Əлемниң үлкен 
масштабларындағы қурылысы ҳаққында гəп етилгенде қандай масштабтың нəзерде 
тутылатуғынлығын анықлайды. Ҳəзирги ўақытлары ct0  >> c/H0  >> 86000 Мпк >> 2,8.1028 
см [H0 = 73 км/(с.Мпк) болғанда].  

 
§ 8. Ыссы Əлемдеги физикалық процесслер 

 
Фридманның космологиялық моделлери Əлемниң эволюциясының ҳəр қыйлы 

стадияларындағы өтетуғын физикалық процесслерди есаплаўдың тийкары болып табыла-
ды. Реликтив нурлардың ҳəзирги ўақытлардағы орташа тығызлығы 1 см3. Олардың ҳəр 
қайсысынаң энергиясы шама менен 10-15 эрг ке тең. Əдеттеги затлардың орташа 
тығызлығы ҳəр қайсысының массасы шама менен 10-24 г болған барионлар менен 
анықланады ҳəм ρ >> 3.10-31 г/см3. Протонлардың бир қанша бөлеги водород атомының 
ядросы болып табылады. Қалған протонлар 4Не ҳəм басқа элементлердиң ядроларында 
нейтронлар менен байланысқан. Əлемде (тəбиятта) еркин нейтронлар жоқ. Солай етип ҳəр 
бир барионға ~109 фотон сəйкес келеди. Көлем бирлигиндеги фотонлар саны ng ниң бари-
онлар саны nb ға қатнасы əҳмийетли өлшем бирлиги жоқ шама болып табылады: s = ng /nb 
>> 109. Усы s шамасының үлкен мəниси Əлемди ыссы деп есаплаўға тийкар береди. 
Ҳəзирги ўақытлары Əлемдеги нурланыў энергиясының тығызлығы аз, ал реликтив 
нурланыўдың температурасы төмен (2,736 ± 0,003 К). Бирақ бурынлары (T > 104К болған 
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кеңейиўдиң ең ертедеги стадияларында) нурланыў энергиясының тығызлығы басым еди. 
Бундай жағдайларда Т(t) ның ўақыттан ғəрезлилиги [a = 1/3 де (10)- ҳəм (11)- теңлемениң 
нəтийжесиндей, (4)-формуланы да қараңыз]  

t
10T

10

=  

формуласы менен анықланады (T - Кельвинлерде, t - секундларда). 
Ыссы Əлемде киши t ларда жүдə жоқары температуралар дəўири болып, жыллылық 

фотонларының энергиялары белгили болған барлық бөлекшелер менен 
антибөлекшелердиң жупларын пайда етиўге (туўыўға) жеткен. Тынышлық массасына ийе 
қандай да бир сортқа кириўши бөлекшелер туўылады ҳəм жоғалады (егер фотонлар 
энергиясының шамасы бөлекшелердиң берилген сортының тынышлықтағы массасынан 
үлкен болса). Температураның ҳəр бир мəниси ушын бөлекшелердиң ҳəр қыйлы сортлары 
арасында тең салмақлық қатнас болады. Егер усындай тең салмақлық еле жүзеге келген 
болмаса белгили бир ўақытлардан кейин жүзеге келеди. Температура менен тығызлықтың 
шамалары қанша жоқары болса тең салмақлық ҳалдың жүзеге келиўи ушын зəрүр болған 
ўақыттың шамасы соншама кем болады. Əлем кеңейген сайын температура төменлейди 
ҳəм соған сəйкес бөлекшелердиң жупларының туўылыўы менен аннигиляциясы 
реакцияларының өтиў шараятлары өзгереди. Егер белгили бир типтеги реакциялар өткен 
температуралар интервалында Əлем ўақыттың киши бир интервалын өткен болса, онда 
тең салмақлық ҳалда турған температуралар интервалы кеңейиўдиң характерли 
ўақытынан киши болады. Бундай болмағанда тынышлық массасына ийе бөлекшелердиң 
берилген сорты тең салмақлық ҳалдан шыққан болар еди. Буннан кейин жуплардың бир 
қаншасы аннигиляцияға ушырайды, ал сол бөлекшелердиң қалған өзинше ыдыраўға 
қəбилетли стабил емес бөлекшелер болса ядро физикасынан белгили болған экспоненциал 
нызам бойынша ыдырайды. Берилген температурада нурланыў менен тең салмақлық 
ҳалда турған бөлекшелердиң сортлары ҳəм температуралары бойынша Əлемниң 
эволюциясындағы белгили бир дəўирлерди (эраларды) бөледи (4-сүўрет): адронлық, 
лептонлық, нурланыў эрасы, затлар эрасы ҳəм басқалар. 

Т ~ 1013К температурада нуклонлар ҳəм антинуклонлардың37, мезонлардың, электрон-
лар ҳəм позитронлардың нейтринолар менен антинейтринолардың, басқа да турақлы ҳəм 
турақсыз бөлекшелердиң «туўылыў» ҳəм «жоғалыў» реакциялары жүреди. (затлардың 
жоқарырақ температуралардағы қəсийетлери ҳаққында кейинирек гəп етиледи). 

Сондай жоқары температураларда s параметри басқаша анықланады: s >> ng/nb 
формуласындағы nb ди барионлар менен антибарионлардың санының айырмасы менен 
алмастырыў керек. Бирақ усы ҳəм буннан кейинги дəўирлердеги эволюцияның 
барысындағы процесслерде барионлар менен антибарионлардың санларының айырмасы 
сақланады38. Сонлықтан сол ўақытлары s ~ 109 еди. Температура 5.1012 К ге шекем 
төменлегенде фотонлар тəрепинен нуклон-антинуклонлық жуплар арасындағы тең 
салмақлық бузылады. Нуклонлар менен антинуклонлар тийкарынан аннигиляцияға ушы-
райды ҳəм антибөлекшелер жетпей қалған артық нуклонлар сақланып қалады. Артық ну-
клонлар саны тең салмақлық дəўирдеги нуклонлар санының шама менен 10-9 бөлегин ғана 
қурайды. Ал усы жағдайға қарамастан сол артық нуклонлар ҳəзирги Əлемдеги затлардың 
тийкарын қурайды. Егер сол азмаз артық нуклонлар болмағанда дүнья ҳəзирги ўақытлары 
«бослықтан» турған болар еди.  

T >> 2.1010K температурада электронлық нейтринолар бөлекшелер менен эффектив 
түрде тəсир етисиўден қалады. Нейтринолар стабил бөлекшелер болғанлықтан ҳəм олар 
затлар менен жүдə əззи тəсирлескенликтен. Олар ушын дүнья практикалық жақтан мөлдир 
болып табылады ҳəм олардың энергияларының тығызлығы тек Əлемниң кеңейиўиниң 
салдарынан кемейеди. Ҳəзирги ўақытлары космологиялық нейтринолық газдиң (релик-

                                                
37 Протонлар менен нейтронлардың. 
38 Бул қубылысты барионлық зарядтың сақланыў нызамы деп атаймыз. 
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тивлик нейтриноның) температурасы шама менен 2 К ға, ал оның тығызлығы 450 нейтри-
но*см-3 болыўы керек (1 см3 көлемдеги орташа 450 диң ишинде нейтриноның барлық тип-
лери есапқа алынған)39. Космологиялық нейтриноны бақлаўдың (регистрациялаўдың) 
усыллары елеге шекем исленип шығылмаған. 

 
4-сүўрет. Əлемниң ыссы моделиндеги затлардың ҳəм нурланыўдың эволюциясы. Төменги 
горизонт бағытындағы көшер бойынша сингулярлық моментинен берги ўақыт, жоқарғыға 

қызылға аўысыўдың сəйкес мəниси, ал вертикал көшерге температура қойылған. 
Соңғы экспериментлердиң нəтийжелери бойынша нейтриноның тынышлықтағы 

массасының болыўы мүмкин40. Егер бул мағлыўматлар басқа экспериментлерде де 
тастыйықланса, онда нейтриноларды рекомбинация дəўиринен əдеўир бурын релятивист-
лик емес бөлекшелерге айланған, ал олардың массаларының ҳəзирги тығызлығы тиккелей 
бақланатуғын затлардың массасының тығызлығынан онлаған есе көп, ҳəтте тығызлықтың 
критикалық мəниси ρс ға жетеди деп жуўмақ шығарамыз. Солай етип нейтринолардың 
Əлемдеги затлардың орташа тығызлығына үлеси əдеўир үлкен шаманы қурай алады. 

Ең ертедеги Əлемдеги протонлар менен нейтронлардың санлары арасындағы қатнас 
олардың массалары арасындағы айырма Dm = mn - mр > 0 (Dmс2 = 1,3 МэВ) ҳəм темпера-
тура менен анықланады. Мына е+ + n → р +  ҳəм + n → р + е- реакцияларының салда-
рынан үлкен тезлик пенен нейтронлардың протонларға ҳəм кери айланыўының салдары-
нан протонлар менен нейтронлардың санлары шама менен бирдей болған. Буннан кейин 
нейтронлар ҳəм температураға ғəрезли протонлар арасындағы тең салмақлықты 
анықлаўшы (соған сəйкес кеңейиўдиң басынан баслап өткен ўақытты) формула nn/nр ~ 
ехр(-Dmc2/kT) ға сəйкес нейтронлардың саны кемейеди. T >> 5.109 К моментинде nn/nр 
қатнасы >> 0,2 шамасында турақласады. Т ның шамасы (1-2).109К ге шекем төменлегенде 
бир неше секунд даўам ететуғын  (t >> 1-3 с) актив ядролық синтез дəўири басланады. 

                                                
39 Электронлық, мюонлық ҳəм тау-нейтринолар нəзерде тутылмақта. 
40 http://nature.web.ru/db/msg.html?mid=1167482&s= адресиндеги «Нейтронлық осцилляциялар» деп 
аталатуғын мақалада «По данным Садбери, сумма масс трех сортов нейтрино заключена в интервале 0.05-
8.4эВ, и следовательно, космологические нейтрино могут заключать в себе 0.1-18% массы Вселенной» 
мағлыўматы берилген (мақала 2001-жылы 6-июль күни жарық көрген).  

http://nature.web.ru/db/msg.html?mid=1167482&s
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Аман қалған нейтронлар ҳəм саны нейтронлардың санына тең болған протонлар биригеди 
ҳəм 4Не ядроларын пайда етеди (5-сүўрет). Есаплаўлар бойынша 4Hе ядроларына 
нуклонлардың улыўма массасының шама менен 25 проценти туўры келеди. Қалған 75 % 
алған протонлартики болады (водород ядролары). Басқа элементлер жүдə аз муғдарда 
пайда болады. Мысалы дəслепки дейтерийдиң үлеси затлардың улыўма массасының 
0,01% ғана курайды. Дейтерийдиң муғдарына затлардың (барионлардың) орташа 
тығызлығы күшли тəсир етеди. Затлардың тығызлығы қаншама жоқары болса, соншама 
көп муғдардағы дейтерий жанады ҳəм 4Hе ге айланады. Дейтерийдиң тəжирийбелерде 
бақланып жүрген көплиги ҳəзирги ўақытлары затлардың орташа тығызлығының киши 
екенлигинен дерек береди (ρ >> 3.10-31 r/см3). 

 

 
 

5-сүўрет. Протонлар саны р менен нейтрон-
лар саны n арасындағы қатнастың өзгериўи 

ҳəм 4Не ниң пайда болыўы Əлемниң 
кеңейиўи басланғаннан кейин  
 t >> 100-200 секундтан кейин 

жуўмақланады. 

Термоядролық реакциялар стадиясынан кейин де шама менен 300 000 мың жыл 
даўамында температура жокары болып қалады ҳəм соның салдарынан затлар рекомбина-
ция дəўирине шекем плазма ҳалында қалады. Усы ўақытлары протонлар электронлар ме-
нен биригеди ҳəм нейтраль водородқа айланады. Бираз ертерек нейтраль гелий пайда бо-
лады. Усы дəслепки водород пенен гелийден кейинирек дəслепки жулдызлар ҳəм галакти-
калар пайда болды деп болжайды.   

 
§ 9. Жүдə ертедеги Əлем 

 
Ең дəслепки нуклеосинтез дəўири Əлемниң эволюциясындағы туўрыдан-туўры бақлаў 

мағлыўматлары бар ең ертедеги дəўир болып табылады (4-сүўрет). Дəслепки гелийдиң 
(соның менен бирге дейтерийдиң) бақланып жүрген молшылығы  Т ~ 109 К, ρ ~ 102 г/см3 
ҳəм t >> 100 с болған дəўирдеги физикалық шараятлар ҳаққында мағлыўматлар береди.  
Буннан да жоқары температуралар менен тығызлықлар «жүдə ертедеги Əлем» дəўири деп 
аталатуғын дəўирге тийисли.  

T ~ 1010K  температурасындағы жүдə ертедеги Əлем ҳаққында реликтив электронлық 
нейтрино бойынша билиўге болар еди. Олар сол дəўирде басқа бөлекшелер менен 
тəсирлескенди тоқтатады. Бирақ оларды регистрациялаў проблемасы еле шешилмеген. 

Ҳəзирги ўақытлардағы элементар бөлекшелер теориясы T ~ 1013-1014К (адронлық эра) 
температурада затлар көп санлы еркин кварклерди өз ишине алды деп болжайды41.  Бул 
эра күшли тəсирлесиў теориясы тийкарында тəрипленетуғын болғанлықтан бул эра 
ҳаққында үлкен исеним менен айтыўға болады. 

Буннан да ертедеги дəўирдеги затлардың қəсийетлерин түсиниў ушын (T ~ 1014-1016 К) 
электроəззи тəсирлесиў теориясын қолланады. Бул тəсирлесиў теориясы электромагнит-
лик ҳəм əззи тəсирлесиўлерди бир позициядан ҳəр қыйлы аралықлық бозонлардың 
қатнасыўындағы тəсирлесиў деп қарайды. Бул дəўирди аралықлық бозонлар дəўири деп 
атаўға болады. Себеби T ~ 1015 К температурада бирден бир электрəззи тəсирлесиўди 
жүзеге келтиретуғын көп сандағы аралықлық бозонлардың пайда болыўы ушын 
физикалық шараятлар пайда болады. Бул тəсирлесиўдиң теориясы баска аспектлерде экс-
периментлерде тастыйықланған. 
                                                
41 Бир бири менен күшли тəсир етисетуғын адронлар кварклерден турады. 
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Итимал, еледе жоқары температураларда Əлемниң зарядлық жақтан симметриялы 
емес екенлигин излеў керек (барионлардың саны антибарионлардың санына қарағанда 
артық) Əлемдеги барионлық асимметрияның пайда болыўын түсиндириўге урыныўлар 
электромагнитлик, əззи ҳəм күшли тəсирлесиўлерди бирлестиретуғын ҳəм барионлық 
зарядтың сақланбайтуғынлығын өз ишине алатуғын теорияны дүзиўге байланыслы. Бул 
бирлескен теорияға сəйкес жоқарыда атап өтилген үш тəсирлесиўдиң барлығы да 
бөлекшелердиң энергиялары шама менен 1016 ГэВ (бул T ~ 1029 К температураға сəйкес 
келеди) болғанда бирдей мəниске ийе болады. Егер бирден бир тəсирлесиў T ~ 1029 К тем-
пературада ҳақыйқаттан да орын алатуғын болса, онда оғада массалы (~10-9 г) ҳəм жүдə 
қысқа жасайтуғын Х-бөлекшелериниң болыўы керек. Бул бөлекшелер бирден бир 
тəсирлесиўди тəмийинлейди. Х-бөлекшелери қатнасқан жағдайларда кварклердиң 
лептонларға ҳəм лептонлардың кварклерге айланыўында барионлық зарядтың 
сақланбайтуғынлығы жүзеге келиўи керек42. 

Солай етип жоқарыдағы параграфларда биз Эйнштейнниң улыўмалық 
салыстырмалылық теориясы менен оның Фридман тəрепинен табылған стационар емес 
шешимлери тийкарында туратуғын стандарт космологиялық модель деп аталатуғын 
моделдиң тийкарғы мазмуны ҳəм өзгешеликлери менен таныстық. Бирақ тилекке карсы 
бул модель Əлемниң қурылысы менен қəсийетлерине байланыслы бир қанша əҳмийетли 
мəселелерди толық шеше алмайды. Олар мыналар: бир теклилик пенен изотроплылықтың 
пайда болыўы, горизонт проблемасы, Əлемниң ең дəслепки ыссы дəўиринде пайда 
болыўы мүмкин болған айырым экзотикалық бөлекшелердиң (магнит монополлериниң) 
жоқлығы ҳəм басқалар. Усы машқалаларды шешиў ушын 1980-жыллардан баслап 
инфляциялық космология пайда болды ҳəм ол ҳəзирги ўақытлары пүткил космологияның 
тийкарғы буўынына айланды. 

 
СТАНДАРТ КОСМОЛОГИЯНЫҢ ҚЫЙЫНШЫЛЫҚЛАРЫ ҲƏМ  

ИНФЛЯЦИЯЛЫҚ КОСМОЛОГИЯНЫҢ ТИЙКАРЛАРЫ 
 

§ 9. Стандарт (классикалық) космологияның қыйыншылықлары 
 

Көп астрономиялық бақлаўларда дурыслығы дəлилленген Фридман космологиясы 
теориясы (Эйнштейн теңлемелериниң стационар емес шешими), ыссы Əлем модели 
(дəслепки нуклеосинтез, реликтив нурланыўдың түсиндирилиўи) тез арада көп санлы 
қыйыншылықларға дуўшакерлести. Солардың бири мынадай: Əлемниң масштаблық фак-
торы R(t) ўақытқа байланыслы жүдə əстелик пенен өседи (тегис моделде t1/2 ге ямаса t2/3 ке 
пропорционал). Сонлықтан бурынлары (ертеде) киши t ўақытына жүдə үлкен масштаблық 
фактор R дың сəйкес келиўи керек. Классикалық космологияның парадокслары 
инфляциялық Əлем моделинде шешиледи. Бул моделде эволбюцияның ең ертедеги ста-
дияларында масштаблық фактор экспоненциал нызам бойынша өскен деп болжаў қабыл 
етиледи: 

R(t) = R0*eHt                               (14) 
Масштаблық фактордың усындай болып өсиўи нызамы ушын Хабб турақлысы 

ўақытқа ғəрезли өзгермейди, яғный const
a
aH ==
&

.  

Енди горизонт машқаласын (себеплилик машқаласын) толығырақ қарайық.  
Реликтив нурланыў ушын рекомбинация моментиндеги горизонттың физикалық 

өлшеми шама менен R(tr)lh ≈ c*tr. Сонлықтан мүйешлик өлшемлери θ ~ (1+zr)(tr/t0) ≈ 2o 

                                                
42 Бул айтылған гəплердиң барлығы да гипотезалық болып табылады. Ҳəзирги ўақытлары пайда болған бир-
ден бир теориялардың саны көп болғаны менен, олардың ҳеш қайсысы да көплеген фундаменталлық 
мəселелерди шеше алмайды. Сонлықтан олардың ҳеш қайсысы да Эйнштейнниң салыстырмалылық теория-
сындай болып мойинланған жоқ. 
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болған участкалары бир бири менен себеплилик пенен байланыспаған болыўы керек. Егер 
ҳақыйқатында да усындай аўҳал болып өткен болса затлар менен реликтив нурланыўдың 
соншама изотроплық тарқалыўы орын алған? Фридман моделлеринде горизонт кеңейиў 
басланғаннан бери өткен ўақытқа пропорционал өседи. Сонлықтан болажақта қəлеген об-
ласть «горизонтқа киреди».  

Горизонт машқаласын Əлемниң энтропиясы терминлеринде қайтадан дүзиў мүмкин. 
Ҳəзирги ўақытлардағы энтропия релятивистлик бөлекшелерде топланған (фотонларда, 
нейтриноларда). Өлшем бирлиги жоқ энтропия (яғный Больцман турақлысы k ның бирли-
гиндеги) релятивистлик бөлекшелер ушын көлем бирлигинде (бозон ба ямаса фермион ба, 
оларға ғəрезсиз) s ≈ 4(nγ + nν + νn + …) ке тең. Ҳəзирги ўақытлардағы релятивистлик 
бөлекшелердиң тығызлығы (фотонлартики 500 дана/см3, ал нейтринолартики 400 да-
на/см3) 500 дана/см3 + 400 дана/см3 = 900 дана/см3, демек бүгинги горизонттың ишиндеги 
Əлемниң энтропиясы 

SU ~ (c/H0)3s ~ 1090               (15) 
Енди Əлемниң ең ертедеги дəўирдеги энтропиясын есаплаймыз. Салыстырмалы эн-

тропия s ~ n ~ T3 болғанлықтан радиация басым болған дəўирдеги горизонт ишиндеги эн-
тропия 

SHQR ~ (c/H)3T3                         (16) 
шамасына тең. 

Энергиясының тығызлығы ρr = αrT4 шамасындағы релятивистлик плазма басым болған 
дəўирде Хаббл турақлысы төмендеги катнаслардан анықланады:  

Pl
242

Pl
2 m/T~HT~Hm~G/H →  

Бул жерде 5
Pl 10

G
cm −≈=

h  г ≈ 1019 ГэВ Планк массасы деп аталады. Солай етип гори-

зонт ишинде Планк дəўиринде 
.1~)T/m(~S 3

plHQR  
Демек усыншама «ыссы» Əлем ең ертедеги дəўирлерде 1090 дана бир бири менен се-

беплилик пенен байланыспаған областлардан турыўы керек. Олай болса бақланып 
атырған бир теклилик пенен изотроплылық қайдан келип шыққан?  

Егер масштаблық фактор экспоненциал түрде өскен дəўир орын алған болса, онда 
дəслеп себеплилик пенен байланысқан областлар горизонттың үлкенлигинен (~сН-1) де 
көбирек қашықлықларға тарқалып кеткен болар еди. Демек масштаблық фактордың 
əстелик пенен өсетуғын дəўиринде бул областлардың себеплилик пенен байланыспаған 
областлардай болып көриниўи таң қаларлық емес.  

Ҳакыйқатында да (14)-нызам ушын горизонттың физикалық өлшеми 

[ ] [ ]1e
H
c1eHtexp

H
c

)Htexp(
'cdt)Htexp()t(l HtHt

t

0
h −=−−=−= −∫ .                  (17) 

ўақытқа байланыслы экспоненциал түрде тез өседи. Бирақ масштаблық фактор буннан да 
тезирек өседи. Демек, егер ўақыттың дəслепки моментинде еки бөлекше арасындағы 
қашықлық H/cl12 < , яғный олар себеплилик пенен байланысқан областта турған болса, 
онда )Htexp()0(l~)t(l 1212 тезден горизонттың арғы тəрепине өтип кетеди (яғный с/Н тан 
үлкен болады). Бирақ усындай болса да бөлекшелер өзлериниң бурынғы байланыслары 
ҳаққында «есинде сақлайды».  

Экспоненциал кеңейиўдиң кинематикасын )t(R/lr hh =  жолдас координаталардың 
өзгерислеринен де түсиндириўге болады. Өзиниң физикалық мəниси бойынша 
бөлекшениң жолдас координатасы оның Лагранжлық координатасы болып табылады ҳəм 
кеңейиў барысында өзгермейди. Атап айтқанда усы координаталарда кейинирек Əлемниң 
қурылысының қəлиплесиўине алып келетуғын дəслепки возмущениелердиң өсиўи про-
цесслери үйрениледи.  
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Инфляция барысында горизонттың жолдас координатасы дерлик өзгериссиз қалады:  

[ ] .
HR

ce1
HR

cr
0

Ht

0
h ≈−= −                  (18) 

Буннан экспоненциал кеңейиў барысындағы ҳəтте шексиз болажақта дəслеп радиусы 
с/Н болған сфераның ишиндеги ноқатлар ғана жақтылық сигналлары менен алмаса 
алатуғынлығы келип шығады.  

Керисинше Фридман дəўиринде 1,t~)t(R <αα  горизонттың жолдас координатасы 
ўақыттың өсиўши функциясы болып табылады ( α−1

h t~)t(R/l ) ҳəм Фридман кеңейиўинде 
болажақта себеплилик пенен байланысқан областта барлық кеңислик жайласады.  

Pl
1 tH ≅−  қа сəйкес келиўши Əлемниң «туўылыўы» ушын себеплилик пенен 

байланысқан областтың радиусы 33
Plh 10ll −≈≅  см. Бирақ экспоненциал кеңейиўде 70 

Хаббл ўақытында бул стадияның linft ўакыты ишинде ол 3
h 10~l − см ге өседи. Бул шама 

горизонт машқаласын шешиў ушын жеткиликли. Инфляцияның ҳəзирги заман моделле-
ринде 100Ht linf > . Сонлықтан себеплилик пенен байланысқан областтың өлшемлери 
өтмиште де ҳəзирги горизонттың өлшемлеринен əдеўир көп болған.  

 
§ 10. Тегис дүнья машқаласы 

 
Бул машқала эволюциясының ең ертедеги дəўирлеринде Əлемниң тығызлығы ρ ның 

критикалық тығызлық ρс ға жүдə жақынлығында (яғный ρ/ρс = Ω0 = 1). Усы мəселени 
талқылаўды əпиўайыластырамыз. Былайынша болжайық: дүньяның квантлық туўылыўы 

43
Pl 10t −= с ўақыт моментинде өткен болсын.  Туўылған ўақыт моментиндеги дүньяның 
тəбийий радиусы 33

Pl 10l −= см. Баҳалаў ушын кеңейиўди бəрҳама дəрежели нызам 
t~)t(R бойынша жүрди деп болжаймыз. Ҳəзирге шекем t0 = 1010 жыл ҳəм усыған сəйкес 

иймеклик радиусы R = (3*1017/5*10-44)1/2*10-33 ~10-2 см болған болар еди.  
Енди кери бағыттағы есаплаўлар жүргиземиз. Ҳəзирги ўақытлардағы иймеклик радиу-

сы R > RН ~ 1028 см. Өтмишке кетип tРl моменти ушын R(tРl) ~ 10-2 см шамасын аламыз, ал 
горизонттың өлшеми болса lРl << R(tРl). Бул теңсизлик усы дəўирде Əлемниң  lPl/R(tPl)~10-

31 шамасына шекемги дəлликте тегис екенлигин билдиреди (Ω~1/R2 термининде 10-60 қа 
шекемги дəллик). Бундай жоқары дəлликти қалай түсиндириўге болады?  

Усындай жуўмақларға дəлирек таллаўлар нəтийжесинде де келиўге болады. 
Ҳақыйқатында да масштаблық фактор ушын Фридман теңлемесин Ω=ρ/ρс ҳəм Хаббл 

турақлысы 
a
aH
&

= арқалы да мына түрде жазыўға болады 

22

2

HR
kс

1 =−Ω                            (19) 

Бул жерде k=0 тегис модель ушын ямаса k=±1 жабық ҳəм ашық моделлер ушын. Бул 
аңлатпаның оң тəрепи Хаббл узынлығы dH = c/H тың иймеклик радиусы R = a/k ға қатнасы 
болып табылады. Фридман стадиясында R(t) ~ tα, α < 1 ҳəм t →∞ те |Ω-1| ~ t2(1-α) → +∞, 
яғный Хаббл радиусы иймеклик радиусына (масштаблық факторған) қарағанда тезирек 
өседи ҳəм аН шамасы барлық ўақытта кемейеди. Сонлықтан бизиң бақланатуғын 
Əлемимиздиң тегис Əлемге жақынлығы бизге бир түрли болып көринеди.  

Енди (19) дың оң тəрепин дəслепки иймекликтен ғəрезсиз Əлем автомат түрде тегис 
болыўға умтылатуғындай етип кеңейиў барысында кемейтип көремиз. Бул шəрт ўақытқа 
ийе жолдас Хаббл координатасын киширейткенге эквивалент (d(c/aH)/dt < 0). Буннан 
масштаблық фактор d2a/dt2 > 0 ға эквивалент талап аламыз. Бул шəрт R ~R0eHt 
экспоненциаллық кеңейиўде орынланады.  
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§ 11. Антроплық принцип ҳəм инфляциялық космология 
 
Физиклердиң ең əҳмийетли тилеклериниң бири фундаменталлық бөлекшелердиң экс-

периментлерде анықланған барлық параметрлерин тəбийий түрде болжап анықлайтуғын 
теорияны дүзиў болып табылады. Бизиң əсиримизде сөзсиз пайда болатуғын усындай ду-
рыс теория əпиўайы ҳəм сулыў болады деп исениў керек.  

Бирақ элементар бөлекшелердиң көпшилик параметрлери тосыннан алынатуғын 
санлардың жыйнағына усайды. Мысалы электронның массасы протонның массасынан 
мың есе үлкен (əлбетте шама менен алғанда). Ал протонның өзи болса W-бозонның мас-
сасынан жүзлеген есе киши. Ал W-бозонның массасы болса фундаменталлық Планк мас-
сасынан 1017 есе киши. Бирақ усыған қарамастан электронның массасының, жуқа 
структураның турақлысы αе ниң, күшли тəсирлесиў константасы αs тиң, тартылыс 
турақлысы G = Мр

-2 ның азмаз өзгериси болған жағдайда биз билетуғын тиришиликтиң 
типиниң пайда болмайтуғыны əдеўир ўақытлардан бери белгили43. Бир кеңисликлик 
өлшемди қосыў ямаса сол өлшемди алып таслаў планеталар системаларының пайда 
болыўы мүмкин емес еди. Ҳақыйқатында да кенислик-ўақыттың өлшеми D > 4  болса 
гравитациялық тəсирлесиў күши r-2 нызамынан тезирек кемейеди, ал d < 4 болса 
улыўмалық салыстырмалылық теориясы бундай күштиң пүткиллей болмайтуғынлығын 
тастыйықлайды. Бул сөзлер d ≠ 4 болған жағдайларда планеталар системасының пайда 
болмайтуғынлығын айтып тур. Соның менен бирге биздей тиришилик ийелериниң 
Əлемде пайда болыўы ушын Əлемниң өзи жеткиликли дəрежеде үлкен, геометриясы те-
гис, бир текли ҳəм изотроп болыўы керек. Усылардың барлығы жəне де соларға қосымша 
бир қанша аргументлер тийкарында антроплық принцип деп аталатуғын принципти кел-
тирип шығарды. Усы принципке сəйкес биз Əлемди қандай болса, тап сондай етип 
көремиз, себеби тек усындай Əлемде ғана тиришиликтиң ҳəм соған сəйкес бизиң 
өзимиздиң пайда болыўымыздың мүмкиншилиги бар.  

Тап жақын ўақытларға шекем көп илимпазлар өзиниң илимий жумысларында 
антроплық принципти пайдаланбады. Бул принципке көп ушырасқан қатнас Колб пенен 
Тернердиң (Kolb ҳəм Turner) «Ертедеги Əлем» китабында «Авторлардың биреўине усын-
дай ақылға муўапық келмейтуғын антроплық усаған идеяның принцип қəддине шекем 
көтерилиўи пүткиллей түсиниксиз» деп берилген. (Kolb, 1990).  

Бундай скептикалық қатнасты ақлаўға болады. Əлбетте антроплық принципти пайда-
ланбай-ақ проблемалардың физикалық шешимин табыў əдеўир аңсатырақ (мысалы усын-
дай машқала жоқ Əлемде ғана бизиң жасаўымыз мүмкин дегенге қарағанда). Антроплық 
принципти қолланғанда бул принцип машқаланы шеше алмайды, ал тек ғана сүйенгендей 
ғана хызмет етеди.  

Бирақ басқа көз-қараслардан бул принцип жүдə қурамалы ҳəм фундаменталлық 
машқалаларды шешиўге жəрдем береди. Бийкарлаўдың орнына бул принципти ҳəр бир 
айқын жағдайда пайдаланыўға умтылыў керек.  

Антроплық принциптиң тийкарынан еки түри бар: əззи ҳəм күшли антроплық прин-
цип. Əззи антроплық принцип былай дейди: егер Əлем ҳəр қыйлы қəсийетлерге ийе 
бөлимлерден туратуғын болса, онда биз бизиң тиришилигимиз мүмкин болған бөлиминде 
жасаймыз. Бул көзге көринип турған жағдайдай болып қабыл етиледи. Бирақ Əлемде 
қəсийетлери ҳəр қыйлы болған областлар бар ма? деген сораў туўылады. Егер жоқ болса, 
онда электронның массасының ҳəм тəсирлесиўлердиң турақлыларының өзгерислери 
ҳаққындағы қəлеген гəплер мəниске ийе болмай қалады.  

Күшли антроплық принцип мынаны тастыйықлайды: Əлем бизиң жасаўымыз мүмкин 
болғандай болып жаратылған. Биринши рет еситилгенде бул тастыйықлаў ҳақыйқатлыққа 
туўры келмейтуғындай болып көринеди. Себеби адамзат Əлемниң тийкарғы қəсийетлери 

                                                
43 Əлбетте G = Мр

-2 теңлигиниң орын алыўы ушын элементар бөлекшелер физикасында кеңнен 
пайдаланылатуғын h=c=1 есаплаў системасы қолланылады. 
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қəлиплескеннен 1010 жылдан кейин пайда болды ҳəм сонлықтан ол Əлемниң қурылысына 
ҳəм ондағы элементар бөлекшелердиң қəсийетлерине ҳеш қандай тəсир ете алмайды.  

Илимпазлар антроплық принципти Əлемди көп мəртебе жаратыўға байланыстырды. 
Əлемди дөретиў менен ким шуғылланды, бизиң жасаўымыз ушын жарамлы болған 
Əлемди дөретиўдиң қандай зəрүрлиги болды деген сораўларға жуўап болмады. Қала берсе 
бизиң жасаўымыз ушын қолайлы шараятларды пүткил Əлемде емес, ал Қуяш системасын 
өз ишине алатуғын  үлкен емес областта жаратып қойғанда болмаспа еди? Мəселени 
қурамаластырыўдың неге кереги бар еди?  

Антроплық принцип пенен байланыслы болған машқалалардың көпшилиги 
инфляциялық космология пайда болғаннан кейин көп ўақыт өтпей-ақ шешилди. 
Сонлықтан төменде сол инфляциялық космологияның тийкарғы принциплери гəп етиле-
ди. 

 
§ 12. Инфляциялық космология модели 

 
Демек Əлемниң инфляциялық моделиниң тийкарғы идеясы: ең ертедеги Əлемде «ан-

тигравитация» пайда ететуғын ҳəм соның салдарынан Əлемди 0a >&&  тезлениўи менен 
кеңейтиўге умтылатуғын материяның əдеттегидей емес формасы болған. 
Антигравитацияның айрықша бир нəрсе болып көринбеўи керек. Себеби улыўмалық 
салыстырмалық теориясы бойынша гравитациялық майданның дереги тек зат емес, ал ба-
сым да (ипмульс ағымы) майданның дереги болып табылады. Терис мəнисли басымды 
қадаған ететуғын ҳеш бир физикалық нызам жоқ.  Соның менен бирге ҳəзирги заман эле-
ментар бөлекшелер физикасы скаляр майданлар деп аталатуғын майданлардың бар екен-
лигин болжайды44. Бундай майданлардың бир қəсийетлериниң бири базы бир жеткиликли 
дəрежедеги улыўмалық жағдайларда р = - ε ҳал теңлемесин жүзеге келтиреди (терис 
мəнисли басым!).  

Егер Əлемниң қандай да бир ықтыярлы киши областында ертедеги стадияларда усын-
дай майдан пайда болса р = - ε ҳал таңлемеси жағдайында масштаблық фактор ўақытқа 
ғəрезли экспоненциал нызам бойынша өседи: R(t) ~ eHt. Бул жерде consta/aH == &  Хаббл 
турақлысы болып табылады. Н = const болғандағы (14) түриндеги шешим 1917-жылы 
Голландиялы физик Виллем де Ситтер тəрепинен Эйнштейнниң космологиялық 
турақлысы бар теңлемелерин шешиў арқалы алынды ҳəм сол кисиниң аты менен аталады. 
Терис мəнисли басым «антигравитация» түринде эффектив түрде Əлемди жүдə үлкен тез-
лик пенен кеңейиўге мəжбүрлейди. Усы мəселени толығырақ талқылап өтемиз. 

Фридман теңлемелеринен мынаған ийе боламыз (масштаблық факторды а ҳəриби 
жəрдеминде белгилеймиз):  
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Сонлықтан р = -ε = -ρс2 болған жағдайда ρ = ε = const ҳəм 
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44 Соны атап өтиў керек, ҳəзирги заман физикасының принциплери бойынша усы ўақытларға шекем экспе-
риментлерде ашылмаған скаляр майданлар бөлекшелерге масса (инертлилик) береди, ал векторлық майдан-
лар бөлекшелердиң динамикасын анықлайды. 
45 Усыған қосымша энергия ушын да теңлемениң бар екенлигин ҳəм оның 
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түрине ийе болатуғынлығын атап өтемиз. 
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энергияның тығызлығы турақлы болғандағы экспоненциаллық нызамына ийе боламыз 
(бул жағдайда басым күшлериниң жумысы кеңейгендеги энергияның кемейиўин толық 
компенсация кылады). 

Тығызлық турақлы болғандағы областтың өлшемлериниң экспоненциаллық өсиўи 
областтың ишиндеги массаның «ҳеш нəрседен» өсиўине сəйкес келеди. Əлбетте бул 
жағдай биринши қарағанда қолайсыз жағдайдай болып көринеди. Бирақ энергияның 
сақланыў нызамы бул жерде бузылмайды: оң мəнисли энергияның өсими гравитациялық 
майданның терис мəнисли энергиясы менен дəл компенсацияланады. Ал гравитация 
майданының терис мəнисли энергиясы болса кеңейиўши областтың ишинде «пайда 
болатуғын» оң энергия тəрепинен пайда етиледи. Сонлықтан инфляциялық кеңейиў бары-
сында толық энергия сақланады.  

Буннан да формалырақ термодинамикалық қатнасты да қарап шығыў мүмкин 
(термодинамиканың биринши басламасын, яғный энергияның сақланыў нызамын). 
Кеңиейиўде энтропияның сақланыўы керек (яғный dS=0). Сонлықтан көлем элементинде-
ги энергияның өзгериўин басым күшлериниң жумысы компенсациялайды:  

D(εV) + pdV = 0 
Басым р = -ε екенлигин есапқа алсақ dεV + εdV – εdV = 0  екенлигин табамыз. Демек 

көлем өзгергенде энергия өзгермейди екен.  
Терис басымлы ҳал (антигравитация пайда ететуғын ҳал) принципиаллық жақтан 

турақлы емес. Бул ҳал өз-өзинен əдеттегидей гравитация пайда етиўши затларға ыдырай-
ды (радиоактив ядролардың ыдырағанындай болып). Бул турақсыз ҳалдың ыдыраўының 
характерли ўақыты Хаббл ўақыты 1/Н тай болып анықланады. Ыдыраў барысында 
əдеттеги затлардың релятивистлик бөлекшелери пайда болады (лептонлар, кварклер ҳəм 
олардың суперсимметриялы жолдаслары). Олардың бир бири менен соқлығысыўы ҳəм 
тəсир етисиўлери релятивистлик материя ушын ҳал теңлемесине (р = +ε/3) сəйкес тең 
салмақлыққа тезден келиўин тəмийинлейди. Жоқарыда аталып өтилген Фридман 
космологиясының парадокслерин шешиў ушын инфляция стадиясының (дəўириниң) 70 
Хаббл ўақытындай даўам етиўи жеткиликли. Усындай ўақыт ишинде масштаблық фактор 
е70 ≈ 1030 есе өседи ҳəм Фридман стадиясы басланатуғын моментте масштаблық 
фактордың шамасы 10-33 х 1030 = 10-3 см ди қурайды. Бул горизонт проблемасын шешиў 
ушын жеткиликли. Басланғыш тығызлық керекли дəлликте (10-60 дəллигинде!!!) 1 ге тең 
болады (Əлемниң тегис екенлиги машқаласының шешими)46.  Масштаблық фактордың 
экспоненциаллық өсиминиң нəтийжесинде дəслепки квант флуктуациялары горизонттың 
арғы тəрепинен кетеди, ал кейинги стадияларда горизонт ишине жəне де «киреди». 
Усының менен бир қатар Əлемниң курылысының қəлиплесиўи ушын зəрүрли болған 
возмущениелердиң басланғыш спектри генерацияланады.  

Солай етип инфляция стадиясы 10-34 с ишинде өлшеми шама менен 0,01 см көлем 
ишинде жүдə ыссы дəслепки затты «таярлайды». Ал бул область болса инерциясы 
бойынша 0a <&&  менен кеңейеди. Бул ыссы Əлем модели («Үлкен партланыў») болып та-
былады. Енди «партланыўдың» орнын инфляция дəўири (стадиясы) ийелейтуғынлығы 
түсиникли болды.  

Ертедеги Əлемдеги Фридман стадиясына шекем кеңейиўдиң инфляциялық 
стадиясының орын алғанлығына гүўа болатуғын аргументлерди атап өтемиз:  

1. Əлемниң үлкен энтропиясы (~ 1090). Инфляция моделинде усындай үлкен сан 
масштаблық фактордың 70 есе үлкейиўиниң «қуны» менен алынады.  

2. Бир текли ҳəм изотроплы Хаббл кеңейиўиниң орын алыўы. Бул ертедеги Əлемдеги 
антигравитацияның тəсири сыпатында тəбийий түрде алынады.  

                                                
46 Айырым авторлардың реликтив нурларды изертлеў барысында берген мағлыўматлары бойынша Əлемниң 
ҳақыйқый диаметри 78 миллиард жақтылық жылына тең болыўы керек. Ал ҳəзирги заман техникасы 
болса 14 миллиард жақтылық жылына тең қашықлықлар шегин көре алады (горизонт машқаласы). 
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3. Үлкен масштабларда Əлемниң бир теклилиги менен изотропиясы (горизонт 
машқаласы). Барлық флуктуациялардың инфляцияға шекемги дəўирлердеги себепли 
байланысының бар екенлиги менен түсиндириледи.  

4. Əлемниң толық тығызлығының критикалық тығызлыққа жақынлығы (дəл тең екен-
лиги деп айта аламыз, бул Əлемниң геометриясының тегис екенлиги машқаласы). 
Тығызлықтың дəслепки шамасынан ғəрезсиз инфляция стадиясында зəрүрли болған 
дəлликте Ω → 1.  

5. Магнит монополлериниң жоқлығы47. Үлкен партланыўдың стандарт моделинде 
бундай монополлер Т ~ 1016 ГэВ пайда болады ҳəм оның Əлемниң тығызлығына қосқан 
үлеси ҳəзирги күнлери Əлемниң орташа тығызлығынан 1012 есе үлкен болар еди. Инфля-
ция моделинде болса инфляцияға шекем пайда болған монополлер экспоненциаллық 
кеңейиўде бир биринен сонша аралықларға қашықласады, олардың саны ҳəзирги 
горизонттиң иши ушын  ҳеш қандай қəўип пайда етпейди.  

6. Ҳəр қандай мүйешлик масштаблардағы реликтив нурлардың флуктуацияларының 
фазаласқан (бирдей фазаларға түсирилген) осцилляциялары (Сахаров тербелислери). Бул 
инфляцияға шекемги дəўирлердеги себеплилик пенен байланысқан областтың ишиндеги 
дəслепки флуктуациялардың пайда болыўының туўрыдан-туўры себеби. 

Ең ақырында мəңги инфляция модели (мəңги хаотик инфляция) ҳаққында кысқаша 
гəп етемиз. Оның мəниси төмендегидей: Əлемдеги бир орында басланған инфляция 
тоқтай алмайды. Ҳақыйқатында да радиоактивли ыдыраўдан парқы, инфляциядағы анти-
гравитация пайда етиўши субстанцияның (дəслепки заттың) əдеттеги затларға ыдыраўы 
инфляция тəрепинен ийеленген областтың өлшемлериниң экспоненциаллық өсиўине алып 
келеди. Ал бул областтағы əдеттеги затлар менен ийеленген область киши (себеби 
əдеттеги затлар əстелениў менен кеңейеди). Солай етип барлық Əлем кеңейиўши 
инфляциялық фаза менен толған болады, ал соның ишинде əдеттеги материяның себеп 
пенен байланыспаған шексиз көп «атаўлары» пайда болады ("бизиң Əлемимиз" болса сол 
атаўлардың бири).  

Усындай теориялардың мүмкин болған нəтийжелерин демонстрациялаў ушын хаотик 
инфляция процессиндеги еки скаляр майданнан туратуғын системаның эволюциясының 
компьютерлик моделин қарап шығамыз. Мейли φ  инфлатон, яғный инфляцияны пайда 
етиўши (туўдырыўшы) майдан. Оның шамасы əлемниң48 еки өлшемли кесиминдеги 

)y,x(φ  бетиниң бийиклиги менен берилген. χ майданы симметрияның спонтан бузылыў 
теориясындағы мүмкин болған майданның типи. Егер майдан берилген ноқатта эффектив 
потенциалдың еки минимумының ишиндеги бир ҳалға туўры келсе қара менен бояймыз, 
ал екинши ҳалға сəйкес келсе ақ түрге бояймыз. Булар симметрияның бузылыўының ҳəр 
қыйлы типлерине, яғный төменги энергияларда физиканың нызамларының ҳəр қыйлы 
жыйнақларына сəйкес келеди.  

Дəслеп барлық инфляциялық область қара ҳəм еки майданның тарқалыўы бир текли 
болған. Буннан кейин область экспоненциаллық үлкен масштабларға шекем кеңейеди ҳəм 
ҳəр қыйлы қəсийетлерге ийе экспоненциаллық үлкен доменлерге бөлинген болады (6-
сүўрет). Сүўреттеги ҳəр бир пик Планк тығызлығына сəйкес келеди ҳəм жаңа Үлкен 
партланыўдың басы сыпатында қаралыўы мүмкин. Ол жерде физиканың нызамлары жүдə 
тез өзгереди. Бирақ бул нызамлар φ майданы киши орынларда (яғный 6-сүўреттиң 
жайпаўытларында) өзгермейди.  Скаляр майданлардың квантлық флуктуациялары Əлемди 
экспоненциаллық жақтан үлкен областларға бөледи. Ҳəр бир областта төменги темпера-
тураларда ҳəм ҳəр қыйлы тығызлықларда өзине тəн физиканың нызамлары ҳүким сүреди.  

Скаляр майданлардың квантлық секириўлериниң нəтийжесинде əлем киши энергия-
ларда физиканың ҳəр қыйлы нызамларына ийе шексиз көп санлы экспоненциаллық үлкен 

                                                
47 Магнит монополлериниң бар екенлиги биринши рет П. Дирак тəрепинен болжап айтылды. Оның массасы 
1016 ГэВ болыўы керек. Экспериментлерде еле бақланған жоқ. 
48 Бул жерде айқын бизиң Əлемимиз ҳаққында гəп етилип атырған жоқ. 
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областларға бөлинген болып шығады. Усы областлардың ҳəр қайсысы соншама үлкен бо-
лап, оны айырым бир əлем деп қараўға мүмкин болады. Сол əлемлерде жасаўшы тириши-
лик ийелери оның шегараларынан экспоненциал түрде қашық жасап, басқа қəсийетлерге 
ийе басқа əлемлердиң бар екенлигин биле алмайды.  

 

 

6-сүўрет. Əлемниң өзин-өзи қайта 
туўыў процессиндеги скаляр май-
данлар φ пенен χ ның əдеттегидей 
тарқалыўы. Тарқалыўдың бийикли-
ги инфляцияны болдыратуғын  φ 

майданының шамасын 
сəўлелендиреди. Егер χ майданы 
эффектив потенциалдың еки 

минимумының биринде жайласса 
бет қара менен боялған, ал сол май-
дан минимумның екиншисинде 

жайласса бет ақ пенен боялған. Ки-
ши энергияларда ҳəр қыйлы 

областлардағы физиканың нызамла-
ры ҳəр қыйлы. «Таўлардың» ең 
жоқарғы ноқатлары (төбелери) 
квантлық флуктуациялар скаляр 
майданларды Планк тығызлығына 
қайтаратуғын ноқатларға сəйкес ке-
леди. Базы бир мəнислерде усындай 

ҳəр бир ноқатты жаңа Үлкен 
партланыўдың басы (басланғыш 
ноқаты) деп қараўға болады. 

 
 

Егер усы сценарий дурыс болып шықса физика илими өзинше əлемниң бизге тийисли 
бөлегиниң барлық қəсийетлерин толық түсиндирип бере алмайды. Бир физикалық теория 
ҳəр қыйлы қəсийетлерге ийе əлемниң ҳəр қыйлы областларын тəрипнлей алады. Усы сце-
нарийге сəйкес биз бизиң физикалық нызамларға ийе əлемниң төрт өлшемли областында 
жасаймыз. Бул басқада өлшемлерге ийе ямаса басқа нызамларға ийе областлардың бар 
болыў мүмкиншилигиниң жоқлығынан ямаса итималлылығының кемлигинен емес, ал он-
дай областларда биздегидей типтеги тиришиликтиң болыўы мүмкин емес.  

Усыннан əззи антроплық принциптиң дурыс екенлиги дəлилленеди. Бизиң жасаўымыз 
ушын зəрүрли болған жағдайларға ҳəм қəсийетлер менен параметрлерге, сондай-ақ 
физиканың нызамларына ийе əлемди арнаўлы түрде дөретип отырыўдың кереги болмай 
қалады. Инфляциялық əлем сырттан тəсирсиз-ақ физиканың барлық мүмкин болған ны-
замларыны ийе экспоненциаллық үлкен областларды туўады (пайда етеди). Сонлықтан 
бизиң жасаўымыз ушын шараятлардың үлкен областларда пайда болғанлығына 
таңланбаўымыз керек. Егер сондай шараятлар дəслеп тек бизиң əтирапымызда пайда 
болған болса, онда инфляция бундай шараятларды əлемниң бақланатуғын бөлиминиң 
барлығында да пайда етеди.  

 
 
 
 
 

Ахмед əл-Ферғаний 
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Қəдимий қəдириятларымызды қайта тиклеў, теберик топырағымызда жасап өткен 
даңқлы ата-бабаларымызды таныў, олардың дүньялық цивилизацияға қосқан үлеслерин 
аңлап билиў бизиң миллий мəдениятымызды раўажландырыў, жаңа əўладты тəрбиялаў 
мəселелериндеги тийкарғы талаплардан болып табылады. Сонлықтан ҳəзирги ўақытлары 
Өзбекстан Республикасының Президенти И.Каримовтың бул тараўда алып барып атырған 
сиясаты, елимиздиң келешеги, мəмлекетимиздиң ҳəмме тараўлардағы раўажланыўы ушын 
зор əҳмийетке ийе. 

1994-жылы уллы астрономымыз ҳəм математигимиз Мырза Улығбектиң 
туўылғанының 600 жыллығының, 1996-жылы болса, саҳыпқыран сəркарда Əмир 
Темирдиң 660 жылығының пүткил жер жүзилик көлемде көтериңкилик пенен 
белгилениўи бизиң руўҳый турмысымызда жүз берген үлкен ўақыя болды ҳəм 
ўатанымыздың əййемнен басланған бай мəдениятының буннан былай да раўажланыўында 
айрықша тəсир қалдырды.  

Əл-Ферғанийдың 1200 жыллығын белгилеў ЮНЕСКОның 1998-жылдағы илажлар 
режесине киргизилди. Усыған байланыслы жақында ғана Өзбекстан Республикасы Мини-
стрлер Кабинетиниң Ахмед əл-Ферғанийдиң 1200 жыллығын белгилеў ҳаққындағы 
қарары бизиң миллий қəдириятларымыздың тиклениўиндеги үлкен ўақыялардың бири бо-
лып табылады. Соған сəйкес, биз бул мақаламызда Ферғана жеринде туўылып кəмалға 
келген орта əсирлерде өз илими менен пүткил дүньяда абырайға ерискен атақлы алым 
Ахмед əл-Ферғанийдиң мəңгиге қалдырылған астрономия, география ҳəм оларға тиккелей 
байланыслы болған математика тараўларындағы илимий мийраслары менен кең 
жəмийетшилигимизди жақыннан таныстырып өтиўди мақул көрдик. 

Уллы астрономымыз Мырза Улығбек ҳəм оның илимде қалдырған мийраслары 
ҳаққында 1994-жылы усы қатарлардың авторының қатнасыўында китапша шығарылған 
еди. Аталған китапшада Мырза Улығбектиң астрономия илимине қосқан үлесин, оның  
илимде ийелеген орнын анық көрсетиў Ахмед əл-Ферғанийдиң бул тараўлардағы 
салмақлы мийнетлерин атап өтпеў мүмкин емеслиги айқын көринеди. Усындай жағдай өз 
гезегинде бизиң əййемги қəсийетли жеримизде илимниң ерте дəўирлерден баслап-ақ 
дүньялық əҳмийетке ийе дəрежеде раўажланғанлығынан ҳəм бул жетискенликлердиң 
əўладтан-əўладқа өтиў арқалы нызамлы избе-изликте əмелге асқанлығынан айқын дəрек 
береди. Сол дəстүрий мийраслылық арқалы биз илимде өзлериниң өшпес излерин 
қалдырып кеткен уллы тулғаларымыздан Хорезмийлерди, Ахмед əл-Ферғанийди, Əбиў 
Райхан əл-Берунийди, Əбиў Əлий ибн Синаны, Омар Ҳайямды, Мырза Улығбекти ҳəм 
басқа да көплеген аллама аталарымызды билемиз, қəдирлеймиз ҳəм мақтаныш етемиз. 

Тарийхый дəреклерден VIII əсирдиң ақыры ҳəм IX əсирдиң басында пайтахты Бағдад 
қаласы болған Араб халифатлығының пайда болғанлығын билемиз. Бул жерде тийкары-
нан дийханшылық ҳəм соған сəйкес ирригацияның, қурылыстың, қурғақ ҳəм суў жоллары 
менен болатуғын саўда-сатлық ислериниң тез пəтлер менен жанланыўы астрономияны, 
географияны ҳəм олар ушын тиккелей тийкар болып табылатуғын математиканы 
раўажландырыў зəрүрлилигин пайда етти. Араблар өзлери басып алған Орайлық Азияда 
ҳəм басқа да мəмлекетлерде  жоқары мəденияттың бар екенлигин көрди. Нəтийжеде 
Бағдад басшылығы өзиниң қол астындағы еллерден көп сандағы илимпазларды жыйнады. 
Бул жерде 795-жылы университет, 829-жылы астрономиялық обсерватория ашылды. IX 
əсирде араб тилине əййемги грек билимпазларының тийкарғы мийнетлери аўдарылды. IX-
X əсирлерде Бағдад қаласында жумыс ислеген илимпазлардың көпшилигин Орайлық 
Азиядан алып келингенлер (Əл-Хорезмий, Əл-Мəрўезий, Əл-Ферғаний ҳəм басқалар) 
қурады. 

Ахмед əл-Ферғаний ҳəзирги Ферғана ойпаты аймағында туўылған. Оның балалық 
жыллары, қай жерлерде оқығанлығы ҳаққында мағлыўматлар сақланбаған. Алымның 
дөретиўшилик мийнетлериниң басым көпшилиги Бағдад қаласындағы обсерваторияда 
ислеўиниң барысында жазылды ҳəм илимпаздың исми сол ўақытлардың өзинде-ақ 
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раўажланып атырған Европа мəмлекетлерине Алфраганус аты менен кеңнен тарала басла-
ды. 

«Астрономия элементлери» атлы китап Əл-Ферғанийдиң тийкарғы астрономиялық 
мийнети болып табылады ҳəм сол ўақытлардағы астрономиялық энциклопедия сыпатында 
танылғанлығын еслеп өтиўимиз абзал. Бул мийнетинде бизиң жерлесимиз сол 
ўақытлардағы астрономияның тийкарларын системалы түрде баян етип ғана қоймай, 
өзине шекемги жетип келген грек астрономларының мийнетлерине əдил түрде сын көз 
бенен қарады, математикалық ҳəм астрономиялық географияны дөретти, жер шарының 
алымға белгили болған аймақларындағы ҳаўа райының кестесин дүзди. 

Адамзат тарийхындағы ең уллы астрономиялық мийнет қатарына əййемги грек астро-
номы ҳəм математиги Клавдий Птолемейдиң (шама менен бизиң эрамыздың 90-168 жыл-
лары) «Альмагест» мийнети киреди. Əл-Ферғаний ең бириншилер қатарында бул 
мийнеттиң авторы тəрепинен саналы түрде жиберилген қəтеликлерди ашып көрсете алды 
ҳəм астрономия илимин геоорайлық көз-қарастан дурыс жолға бағдарлады. 

Əл-Ферғанийдиң китабында  сол дəўирлердеги астрономияның тийкарлары, жулдыз-
лар кестеси менен бир қатар да астрономиялық əсбап-үскенелердиң сыпатламалары ҳəм 
зəрүрли болған математикалық есаплаўлар да берилген. Дəслеп бул китап Азия ҳəм Евро-
па еллерине қолжазба түринде тезден тарқалған. 1493-жылы Италияның Ферраре 
қаласындағы типографияда «Аспан қозғалыслары ҳəм жулдызлар ҳаққындағы илимлер 
жыйнағы» деген ат пенен жарық көреди. Əл-Ферғанийдың мийнетлери Европа 
мəмлекетлеринде XVII əсирде екинши ҳəм үшинши рет қайтадан басылып шыға баслады. 
Мысалы qyyo-жылы алымның «Астрономия элементлери» китабы голландиялы илимпаз 
Якоб Голиус тəрепинен латын тилине аўдарылып Амстердам қаласында басып 
шығарылды. Нəтийжеде Европалықларға математикалық ҳəм астрономиялық география 
илимин түп нусқа да үйрениўге мүмкиншилик туўылды. 

Ахмед əл-Ферғанийдың жоқары геометрияның элементлерин қамтыйтуғын  «Астро-
лябияны соғыў ҳаққында китап» деген мийнети ҳəзирги ўақытлары да көп санлы 
оқыўшыларда қызығыўшылықты пайда етеди. Астролябия орта əсирлердеги 
жулдызлардың аспан сферасындағы координаталарын анықлайтуғын əсбап болып, Əл-
Ферғаний оның қозғалмалы бөлимлерин соғыўдың тəртиплерин баянлайды. Китаптың 
басланғыш бөлеги стереографиялық проекциялар ҳаққындағы теоремаларды дəлиллеўден 
ибарат. Бул жерде ҳəр қандай геометриялық фигуралардың сфералардағы проекцияларын 
қурыўдың усыллары айқын көрсетилген. Усыған муўапық ҳəзирги күнде стереографиялық 
проекциялар усылы кеңнен қолланылатуғын Кристаллография, Минералогия ҳəм сол 
сыяқлы илимлердиң қəлиплесиўинде Əл-Ферғаний уллы орын тутты деп есаплай аламыз. 

Бул мийнетти үйренген ҳəр бир адам Əл-Ферғанийдиң өзине шекемги ҳəм өз 
дəўириндеги уллы илимпазлардың мийнетлерин жақсы билгенлигин анық көреди. «Аст-
ролябияны соғыў ҳаққында» ғы китап IX əсирдиң басында жазылған Мухаммед ибн 
Муўсаның «Тегис ҳəм шар тəризли фигураларды өлшеў китабында» келтирилип 
шығарылған геометриялық жаңалықлардың тиккелей даўамы болып саналады. 

Əл-Ферғанийдың астрономиялық ҳəм математикалық мийнетлери өзинен кейин 
илимниң бул тараўларын раўажландырыў бағдарында зор хызмет етти. Мысал ретинде 
бизиң уллы жерлесимиз Əл-Берунийдиң «Дөңгелектеги хордаларды оларда жүргизилген 
сынық сызықлардың жəрдеминде анықлаў» мийнетин алып қарасақ болады. Бул китапта 
Мухаммед ибн Муўса Əл-Хорезмийдиң зиджинде (жулдызлар кестесинде) келтирилген 
əл-Ферғанийдиң Қуяштың теңлемесин есаплаў жолы менен анықлаўы ҳаққында}, «Əл-
Хорезмийдиң зиджиндеги (жулдызлар кестесиндеги) Əл-Ферғаний тəрепинен есаплаўлар 
жолы менен келтирилип шығарылған теориялық тийкарлармалардың дурыслығын мениң 
дəлиллеўим» атлы параграфлары Əл-Ферғанийдың жумысларының қандай дəрежеде 
илимпазларға белгили болғанлығынан дəрек береди. Əл-Ферғанийдиң аспан денелериниң 
қозғалысын сыпатлаўға мүмкиншилик беретуғын математикалық мийнетлериниң 
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нəтийжелери, əсиресе оның стереографиялық проекцияларды дүзиў бойынша ашқан 
жаңалықлары Омар-Ҳайям тəрепинен XI əсирдиң ақырында толық пайдаланылды. 

Мырза Улығбектиң басшылығында жер жүзинде кеңнен тарқалған астрономиялық 
кестелердиң дүзилиўинде де (Астрономиялық Султан-Қурағаний кестелери) Əл-
Ферғанийдиң астрономиялық ҳəм соған сəйкес математикалық  мийнетлериниң кеңнен 
пайдаланылғанлығын атап өтемиз. 

IX-XVI əсирлерде Əл-Ферғаний менен бир қатарда Орайлық Азия жерлеринен 
шыққан жүзден аслам илимпазлар жулдызлар ҳəм басқа да астрономиялық кестелер 
дүзиўшилер, астрономиялық əсбап-үскенелер соғыўшылар, астрономия, тригонометрия, 
алгебра ҳəм геометрия бойынша теориялық трактатлардың авторлары сыпатында даңққа 
бөленди. Олардың илимий мийнетлериниң нəтийжелери Европадағы қайта тиклениўге 
пайдалы бағдар болды. Мысалы XV əсирдиң екинши ярымындағы пүткил Европадағы 
белгили математик ҳəм астроном Иоханн Мюллер 1464-жылы бириншилер қатарында ас-
троном Əл-Ферғаний мийнетлерин пүткил математика илиминиң тарийхы сыпатында та-
нып ҳəм тəн алып, бул бойынша университетте лекция оқый баслаған. Бул бизиң 
жерлесимиздиң уллы мийрасларына қаратылған айрықша дыққаттың белгиси, ҳүрметтиң 
көриниси екенлиги сөзсиз. 

 
 

Əл-Беруний 
  

Əл-Беруний жасаған X əсирдиң ақыры ҳəм XI əсирдиң биринши ярымы Орайлық 
Азияда бириншиден мəденияттың гүллениўи, екиншиден ҳəр қандай мəмлекетлер 
арасындағы басып алыўшылық бағдарындағы урыс-жəнжеллердиң күшейиўи менен сы-
патланады. X əсирдиң екинши ярымына келип пайтахты Гурганж (ҳəзирги Гөне Үргениш) 
қаласы болған арқа Хорезм ҳəм пайтахты Кəт қаласы болған қубла Хорезм мəмлекетлери 
биртекли раўажланыўға еристи. Кəт қаласында IX əсирде тийкары салынған Баныў Ирак 
династиясына киретуғын Хорезмшаҳ, ал Гурганжды болса Орайлық Азия мəмлекетлерин 
VII əсирде басып алған араблар тəрепинен қойылған əмирлер басқарды. 

995-жылы Гурганжли əмир Мамун ибн Мухаммед Кəт қаласын бағындарып, 
Хорезмниң барлық бөлимлерин бириктирди, Хорезмшаҳ өлтирилди, өзин Хорезмшаҳ, ал 
Гурганж қаласын болса Хорезмниң пайтахты деп дағазалады. Усы дəўирден баслап Гур-
ганжда X əсирдиң үлгисинде ири сарайлар қурыла баслады, қалада мəдений орайлар 
қəлиплести ҳəм бул жерлердеги өткерилген мəжилислерде XI əсирдиң ең ири илимпазла-
ры жыйналды. Хорезм аймағында мəденияттың гүллениўинде  Мамун ибн Мухаммедтиң 
улы ҳəм оның ақлығы Əлий ибн Мамун ҳəм Əбиў-л-Аббас Мамунлар үлкен орын ийеле-
ди. 

Бул ўақытлары Хорезм бир жағынан Самарқандлы Илекханның, екинши тəрептен 
қүдирети өсип баратырған Махмуд Ғазнаўийдиң қəўпи астында турды. Усының 
ақыбетинде, əсиресе Махмуд Ғазнаўийдиң Хорезмдеги болып атырған мəдений ҳəм 
экономикалық гүллениўди көре алмаўынан 1017-жылы бəҳəрде Ҳазарасп қаласындағы 
Мамунның əскерлери менен тил бириктирип, көтерилис шөлкемлестириў нəтийжесинде 
Хорезмшаҳ өлтирилди. Тахтқа Махмудтың аталасы Абдул-Харис Мухаммед ибн Əлий 
отырғызылды. Бирақ оның ҳəкимлик етиўи үш-төрт айдан аспады, 1017-жылы жаз айла-
рында Хорезм ғəрезсизликтен айырылды ҳəм толық Ғазнаўийлердиң қол астына өтти. 

Тийкарынан басқа еллерди басып алыўшылық, талаў менен өзиниң сиясатын 
жүргизген ҳəм Ҳиндстан, Иран, Орайлық Азияның бир қанша аймақларын бағындырған 
Махмуд Ғазнаўий 1030-жылы қайтыс болады. Оның орнына əкесинен тек кемшиликли 
тəреплерин өзине мийрас етип алған улы Масъуд тахтқа келеди. Басып алыўшылық сияса-
ты Ғазнаўийлер мəмлекетин ҳəлсиретип, 1040-жылы Селжуқлар тəрепинен қулатылады. 
Усының себебинен Хорезм қайтадан толық ғəрезсизликке ериседи. 
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Минекей усындай аўыр, тынышсыз ҳəм аласапыранлы тарийхый ўақыялардың бары-
сында бизиң уллы жерлесимиз Əл-Беруний кəмалға келди ҳəм өзиниң өлмес мийнетлерин 
дөретти. 

Əбиў Райхан Мухаммед ибн Ахмед Беруний 973-жылы 4-сентябринде Кəт қаласының 
қасында туўылды. Оның заманласларының ҳəм кейинги изертлеўшилердиң пикирлерле-
рине қарағанда Əл-Беруний исми «Қала сыртынан келген адам» деген мəнини билдиреди. 
Оның генеалогиясы белгисиз. Əбиў Райхан, Мухаммед ямаса əкесиниң аты Ахмед айқын 
адам атлары емес, ал Əл-Берунийдиң өзи тəрепинен ойлап табылған атлар болса керек. Ол 
ата-анадан толық жетим қалғанлығына қарамастан айрықша зейинлилиги ҳəм китапларға 
болған интасы арқасында терең билим алыўға ерискен. Сол ўақытлары Хорезмде бир грек 
илимпазы жасаған. Əл-Беруний оған ҳəр қандай өсимликлер, туқымлар, мийўелер терип 
алып келип, олардың атларының грек тилинде қалай аталыўын ҳəм жазылыўын үйренген. 
Киши жасларында ол жоқарыда аты аталған Баныў Ираклар  династиясына кириўши бир 
қатар адамлардың дыққатын өзине қаратқан ҳəм олардың үйлеринде тəрбияланған. 
Солардың ишинде астрономия ҳəм математика бойынша əҳмийетли илимий 
жумыслардың авторы Əбиў Насыр Мəнсүр ибн Ирак Əл-Берунийдиң илимпаз болып 
қəлиплесиўине өзиниң тиккелей тəсирин тийгизди. Ибн Ирак Хорезмшаҳқа арналған 
«Шаҳ алмагести», «Азимутлар китабы», «Математикалық тəрбия», «Аспанның шар 
тəризлиги екенлиги ҳаққында китап» ҳəм басқа да мийнетлердиң авторы. Бириншилер 
қатарында ол тегис ҳəм сфералық үшмүйешликлер ушын синуслар теоремасын дəлилледи. 
16 жастан баслап Əл-Беруний сол Ибн Ирактың басшылығында бəҳəрги ҳəм гүзги күн 
теңлесиў ўақытларында Кəт қаласындағы Қуяштың бийиклигин өлшеген. Бул нəтийжелер 
изсиз қалған жоқ, ал алымның соңғы жазған китапларында өз орнын тапты. Ал 17 жасына 
шыққанда  Əл-Беруний өз бетинше изертлеў жумысларын баслады. 

Тарийхшылар қалдырып кеткен мийрасларға қарағанда, сол дəўирлерде Кəт 
қаласында əҳмийетли саўда жоллары кесилискен, суўы толған арналардың жағаларында 
бай ҳəм ири базарлар ислеп турған. Қалада ҳəр қандай илимий ҳəм мəдений 
жаңалықларды алып келиўши ҳəм ҳəмме еллерге таратыўшы сырт елли мийманлар көп 
болған. Мине, сонлықтан да буннан мың жыл бурын ҳəзирги Беруний қаласының орнында 
турған Кəттиң жер жүзилик əҳмийетке ийе сиясий, экономикалық ҳəм мəдений орай 
болғанлығы айрықша тилге алынады. Тап усы жағдайлар келтирип шығаратуғын 
мəселелерди шешиў зəрүрлиги ҳəм сол ўақытлардағы адамлардың билим дəрежесине 
болған талаплар Əл-Берунийдиң илимий-дөретиўшилик мийнетине бағдар берди. 
Алымның мийнетлериниң нəтийжелери ең əўелден баслап-ақ адамзаттың əлемди көриў 
горизонтларын кеңейтти ҳəм жер жүзи халықларының ийгиликлери ушын көп əсирлер 
даўамында хызмет етти. 

Жоқарыда сөз етилгендей, 995-жылы əмир Мамун ибн Мухаммед тəрепинен Кəт ба-
сып алынады. Усыған байланыслы тахттан түсирилген ҳəм қазаланған Хорезмшаҳ пенен 
тиккелей байланыслы болғанлығы себепли Əл-Беруний Рей қаласына (ҳəзирги 
Тегеранның бир бөлими) қашыўға мəжбүр болады. Усы ўақыяға байланыслы алым көп 
жыллар өткеннен кейин былай жазады (бул мақалада алымның мийнетлеринен үзиндилер 
ҳəзирги əдебий тилге жақынластырып аўдарылған): «Ҳəр қандай бахытсызлықлардан 
қəўипсизликти ҳəм тынышлықты үмит еткенликтен алған нəтийжелеримди ядлағаным 
жоқ. Оларды тек жазып алыў менен шеклендим. Бахытсызлық күтилмегенде басыма 
түскенде жазыўларымның барлығын ҳəм мениң тырысып ислеген мийнетлеримниң же-
мислерин толық жоқ етти» 

Рей қаласында жас алым дəслеп ҳəр тəреплеме қыйыншылықларға ушырасады. Бирақ, 
кейиншелик ол сол ўақытлардағы белгили астроном, математик ҳəм астрономиялық 
əсбап-үскенелер соғыўшы, ҳəзирги Тəжикстанның Хожент қаласынан шыққан Əбиў Мах-
муд əл-Хожендий менен танысады. Ол киси ҳаққында Əл-Беруний «Астролябия ҳəм басқа 
да астрономиялық əсбаплар соғыўда өз дəўириндеги айрықша қубылыс» деп жазды. 
Астрономиялық əсбаплар соғыў бойынша Əл-Хожендийдиң тəлиматы XV əсирдеги 
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Улығбек обсерваториясындағы секстетти салыўда фундаменталлық тийкар болды. 
Сонлықтан да Əл-Хожендийди болажақ уллы алымның тəбияттаныў илиминдеги қатаң 
эксперименталлық усыллардың тийкарын салыўшылардың бири болып жетилисиўине 
тиккелей тəсирин тийгизди деп есаплай аламыз. Ал Əл-Берунийдиң дөреткен илиминиң 
өзи болса, эксперименталлық жақтан қатаң тийкарланғанлығы менен ажыралып турды 
ҳəм ылайықлы баҳаланды. 

Арадан еки жыл өткеннен кейин əмир Мамун қайтыс болады ҳəм оның улы, жаңа 
Хорезмшаҳ Əлий ибн Мамунның шақырыўы менен Əл-Беруний 997-жылы Кəт қаласына 
қайтып келеди. Тап усы ўақытта оның Бухара қаласында жасап атырған өзинен сегиз жас 
киши Ибн Сина менен хат жазысыўы арқалы Аристотель тəлиматы бойынша дискуссиясы 
басланады. Бул хатлардан алымның философия бойынша да терең билимге ийе, 
пикирлериниң кескин жəне өткир екенлиги айқын көринеди. Соның менен бирге усы 
дəўирде Əл-Берунийдиң бизге жетип келген дəслепки «Секстат», «Картография» ҳəм «Ас-
тролябия» шығармалары дөретиледи. 

Бирақ, Кəт қаласында илим-изертлеў ислерин терең ҳəм кең түрде жүргизиўге имка-
ният болмады. Бул жердеги орнатылған илимий əсбап-үскенелер Əл-Берунийди 
қанаатландырмады. Соның ақыбетинде 999-жылдың басында ол өз ўатанын таслап Кас-
пий теңизиниң қубла бойларына кетеди ҳəм сол жердеги Гурган қаласында өзиниң ең бас 
муғаллими - астроном ҳəм шыпакер Əбиў Сахлем Ийса əл-Масихий менен ушырасады. 
Усының менен бирге Əл-Беруний Гурган ҳəм Табаристан əмири Зийарид Қабус ибн 
Ўəшмгирдиң ғамхорлығында болады ҳəм оған арналған өзиниң көп əсирлер даўамында 
жер жүзилик əҳмийетин жоғалтпаған «Хронология» («Өткен əўладлардан қалған естелик-
лер») атлы биринши ири шығармасын дөретти. Бул китаптың жазылыўы пүткил Шығыс 
илими ушын үлкен ўақыя болып есапланады. Сонлықтан да көпшилик тарийхшылар жер 
жүзи илиминиң раўажланыўындағы XI əсирдиң биринши ярымын «Əл-Беруний дəўири» 
деп əдил түрде атайды. 

Гурган қаласында алым тəрепинен алты жыл даўамында 15 илимий мийнет, соның 
ишинде 2 китап дөретилди. Бул ўақыт алымның илимдеги жедел түрдеги дөретиўшилик 
дəўириниң басламасы болып табылады. 

1004-жылдың басында Хорезмшаҳ Əлий ибн Мамунның шақырыўы менен Əл-
Беруний Гурганж қаласына жумыс ислеўге келеди. Ал 1010-жылдан баслап тахтқа 
жаңадан отырған Əбиў-л-Аббас Мамун ибн Мамунның илим мəселелери бойынша бас 
кеңесгөйи сыпатында алым мəмлекетлик ислерге араласады. Соның менен қатар кейинги 
мийнетлеринде өз сəўлесин тапқан астрономиялық, минералогиялық ҳəм математикалық 
изертлеўлерин даўам етеди. Гурганжға Кəт қаласынан математик Əбиў Насыр Ибн Ирак, 
Бухарадан Ибн Сина, басқа да аймақлардан философ Əбиў Сахл Масихий, шыпакер Əбиў-
л-Ҳасан Ҳаммар ҳəм басқа да белгили илимпазлар келип ислей баслайды. Нəтийжеде бул 
аймақ Президентимиз И.Каримовтың арнаўлы пəрманы менен 1997-жылы қайта тиклен-
ген «Мамун академиясы» деп аталатуғын  ири илимий орайға айланады. Əл-Берунийдиң 
«Салыстырмалы салмақлар» («Көлеми ҳəм салмағы бойынша металлар ҳəм қымбат 
баҳалы таслар арасындағы қатнаслар ҳаққында китап») атлы мийнети жарық көреди. Бул 
илимий мийнетте Архимед тəрепинен ашылған ҳəм оның аты менен аталатуғын белгили 
нызам тийкарында ҳəзирги «Материалтаныў» илиминиң сол ўақытлары бизиң үлкемизде 
раўажланыўына үлкен салмақ қосылғанлығын көремиз. 

Гурганж қаласында жасаған дəўиринде Əл-Берунийдиң қолында көп сандағы жетили-
стирилген илимий əсбап-үскенелер болды. Ол өзиндеги диаметри 3 метрлик квадранттың 
жəрдеминде жүргизген астрономиялық изертлеўлерин тоқтатпады. Гидрологиялық ҳəм 
физикалық изертлеўлер менен шуғылланыўды баслады. Бирақ жоқарыда айтылғанындай 
Хорезмди Махмуд Ғазнаўийдиң басып алыўына байланыслы Əл-Беруний 1017-жылдың 
жаз айларында Гурганжды таслап Ғазна қаласына көшиўге мəжбүр болды. Тутқынлар 
қатарында болғанлығына қарамастан, ол Ғазнаға өзи менен толық илимий архивин алып 
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кетеди ҳəм ол жерге барыўы менен қурамалы жəне қыйын жағдайлар орын алған болса да, 
теперишлик пенен изертлеў жумысларын даўам етиўге киристи. 

Өз гезегидде Махмуд Ғазнаўий заманының алдыңғы қатар билимли адамларының би-
ри еди. Ол өз əтирапына белгили илимпазларды, шайырларды, саяхатшыларды жыйнаған. 
Олардың ўазыйпасы тийкарынан Махмуд Ғазнаўийдиң даңқын мəңгилестириўден ибарат 
болған. Соның себебинен, мысалы, орта əсирлердеги белгили шайыр Фердаўсийдың 
«Шаҳнама» шығармасы дүньяға келди. Əл-Берунийдиң өзиниң жазыўы бойынша оның 
семьясындағы ҳаял-қызлар да билимли болған ҳəм ҳəтте илимий ислер менен де 
шуғылланған. Ислам Шығысында биринши рет Махмуд Ғазнаўий 1018-1019 жыллары 
мəмлекетлик медресе салдырған ҳəм оған көплеген китапларды, қолжазбаларды 
жыйнатқан. Соның менен бирге ол ислам динин ендириў сылтаўы ҳəм динсизлерге қарсы 
ғазаўат байрағы астында қоңсы мəмлекетлерге болған урысларын тоқтатқан жоқ. Бирақ 
бул шын мəнисинде басқыншылық урыслары еди. Мысалы 998-1030 жыллар аралығында 
Махмуд Ҳиндстанға, тийкарынан оның Пенжап ҳəм Кəшмир ўəлаятларына 17 рет топы-
лыс жасады. 

Дəслепки ўақытлары Ғазнада Əл-Берунийге салқын қатнас жасалған. 1018-жылы оның 
ықтыярында ҳеш қандай астрономиялық əсбап болмады. Бирақ, 1019-жылға келип, Əл-
Беруний диаметри 4.5 метрге тең жоқары дəлликте өлшейтуғын квадрантқа ийе болды. 
Бундай əсбап сол ўақытқа шекем оның қолында болмаған еди. Соның менен бирге Əл-
Беруний қосымша əсбап-үскенелер соғып алыў мүмкиншилигине де ийе болды. 
Сонлықтан да, алымның Ғазна қаласындағы өмириниң илимий нəтийжелер менен табыс-
лы болыўы ушын қолайлы шараятлар жеткиликли дəрежеде жаратылды деп болжап айта 
аламыз. 

1022-1024 жылларда Ҳиндстанға болған топылыслар дəўиринде Əл-Беруний Махмуд 
Ғазнаўийдиң қасында болды, ал 1034-жылы өз ўатанына барып қайтыў мүмкиншилигине 
еристи. Ол өмириниң қалған бөлимин толығы менен Ғазна қаласында өткерди. Алымның 
бул қаладағы өмирин төмендегидей үш бөлимге бөле аламыз: 

Деслепки 1018-1029 жылларды «Геодезиялық» дəўир деп атаймыз. 1025-жылы оның 
жер жүзине таралған «Геодезия» («Елатлы пунктлер арасындағы қашықлықты анықлаў 
ушын орынлардың шегараларын белгилеў») атлы мийнети жарыққа шығып, онда 990-
жыллардан баслап жыйнаған ҳəм өзи тəрепинен алынған илимий нəтийжелерди 
улыўмаластырады. Əл-Беруний бул мийнети ҳаққында былай жазады: «Мениң сөзимде 
(мийнетимде) айтыўға умтылып атырған ақырғы мақсетим... белгили болғай. Егерде оны 
улыўма түрде алсақ Жердиң қəлеген орнының координаталарын шығыс ҳəм батыс 
арасындағы узынлық, арқа менен қубла арасындағы кеңлик бойынша, соның менен бирге 
орынлар арасындағы қашықлықты, азимутларды бир бирине салыстырып анықлаў усыл-
ларын баянлаў болып табылады». 

«Геодезия» мийнети үлкен кирисиў бөлиминен, бес теориялық баптан ҳəм айқын 
геодезиялық мəселелерди шешиўге қаратылған мысаллардан турады. Бул китаптың 
дөреўинде Əл-Берунийдиң Жер шарының өлшемлерин анықлаў бойынша Ҳиндстандағы 
Нандна қорғанының қасында өткерген есаплаўлары айрықша əҳмийетке ийе. Оның алған 
нəтийжелери бойынша Жер шарының радиусы 6613 км ге тең (ҳəзирги замандағы қабыл 
етилген мəниси 6371 км). Усы тийкарда Əл-Беруний ҳəр қандай қалалардың ямаса берил-
ген орынлардың астрономиялық усыллар менен анықланған кеңлик ҳəм узынлықлары 
бойынша сфералық Жер бетиниң қайсы ноқатына сəйкес келетуғынлығын анық айта ал-
ды. Бизиң уллы жерлесимиз əййемги грек илиминде дəстүрге айланған адамлар тек ғана 
Жер шары бетиниң бир шерегинде жасайды деген көз-қарасы менен пүткиллей келиспеди. 
Европаның батысы менен Азияның шығысының Жер шарының арғы тəрепи арқалы 
қандай қашықлықлардан кейин тутасатуғынлығын баҳалай алды ҳəм ол тəрепте 
қурғақшылықтың бар екенлигин дурыс болжады. Əлбетте, бул болжаў кейинирек дурыс 
болып шыққан болса да Əл-Берунийди Американы биринши болып ашты деп пикир 
айтыў ҳақыйқатлыққа сəйкес келмейди. 
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Əл-Берунийдиң «Геодезия» сында Африка материгиниң формалары, Балтық, Ақ 
теңиз, Қытайдың шығыс тəреплери ҳаққында жеке болжаўларын сыпатлайды ҳəм өзиниң 
теңизлер теориясын баянлайды. Бул мийнетте Əмиўдəрьяның Каспий теңизине 
қуйғанлығы ҳаққында мағлыўматлар келтирилген. Сондай-ақ китапта Əл-Берунийдиң 
990-жыллары Жердиң ярымшар түриндеги моделин (ярым глобусты) дөреткенлигин жа-
зады. Солай етип уллы алымымыздың дүньяда биринши болып глобусты соққанлығы 
ҳаққында мағлыўматқа ийе боламыз. 

Орта əсирлердеги пүткил араб географиясы бойынша əдебиятта Əл-Берунийдиң «Гео-
дезия» ҳəм басқа да мийнетлеринде баянланған география салмақлы орын тутады. 

Ғазна қаласында алымымыз тəрепинен 1030-жылы жарыққа шығарылған ҳəм Жер 
жүзи илими менен пүткил адамзат мəдениятында көрнекли орын тутатуғын мийнет 
«Ҳиндстан» (толық аты «Ақылға муўапық келетуғын ямаса бийкарланатуғын ҳиндлерге 
тийисли тəлиматларды түсиндириў») деп аталады. Бул китапты жазыў ушын материал-
ларды алым Ҳиндстанға болған сапарында, сондай-ақ Махмуд Ғазнаўийдиң əскерлерине 
тутқынға түскен илимпазлардан, əскербасылардан ҳəм басқа да саўатлы адамлардан 
жыйнаған. Бул ҳаққында Əл-Беруний «Мен мүмкиншилигине қарай өзимниң барлық 
күшимди ҳинд китапларын табыўға ҳəм сол китаплар жасырылған орынларды билетуғын 
адамларды излеўге жумсадым» деп жазады. 

Ҳинд илими менен мəденияты жер жүзи илими менен мəдениятының раўажланыўына 
əййем заманлардан берли өзиниң унамлы тəсирин тийгизип келди. Солардың ишинде, 
мысалы, ҳəзирги ўақытлары пүткил жер жүзинде қабыл етилген араб цифрлары деп 
аталатуғын цифрлар (тоғыз цифрға ҳəм нолге тийкарланған онлық система) шын 
мəнисинде VII əсирлерде толық қəлиплескен, соңынан деслеп арабларға, кейиншелик 
европалыларға таралған ҳинд цифрлары болып табылады. 

Əл-Берунийдиң «Ҳиндстан» мийнетинде Ҳиндстанның руўҳый мəдениятының 
өзгешеликлерин баянлаў тийкарғы орынды ийелейди. Бул жерде автордың ҳиндлердиң 
географиялық ҳəм космологиялық көз-қараслары менен толық таныс екенлиги қəлеген 
оқыўшыны таңландырады. Китаптың 80 бабының ҳəммесинде де Əл-Беруний өзиниң 
улыўма ескертиўлеринен кейин көп сандағы ҳинд авторларының жумысларынан 
үзиндилер келтирип, оларды мусылманлардың, əййемги греклердиң, иранлылылардың, 
қытайлылардың ҳəм басқа да халықлардың теориялары ҳəм өзиниң жеке пикирлери менен 
салыстырады. Усындай жоллар менен илимди түсиндириўдиң, басқа халықларға 
жеткизиўдиң əҳмийетин ҳеш нəрсе менен салыстырып болмайды. 

Əл-Беруний «Ҳиндстан» китабы менен бир қатарда 1029-жылы «Жулдызлар ҳаққында 
илим» деген мийнетин де жазып питкерди. Бул китап астрономия менен астрологияны 
үйрениўшилер ушын оқыў қуралы болып табылады ҳəм cол ўақытлары əҳмийетли болған 
530 сораўға жуўапты өз ишине қамтыйды. Ең қызығы соннан ибарат, автор бул мийнетин 
өзиниң ана тили болған хорезм тилинде емес, ал араб ҳəм парсы тиллеринде жазған ҳəм 
олар бизиң дəўиримизге шекем толығы менен келип жеткен. Əл-Беруний усы китаптың 
кирисиў бөлиминде «Əл-Беруний айтты: оқыў ҳəм қайталаў арқалы əлемниң дүзилисин 
билиў ҳəм аспанның, Жердиң фигурасы қандай, олар арасында не бар екенлиги үйрениў 
жулдыз санаў өнери ушын жүдə пайдалы. Өйткени усындай жоллар менен тəлим алған 
адам ғана бул өнер менен шуғылланыўшылардың пайдаланатуғын тилин үйренеди ҳəм 
сөзлериниң мəнисине түсинеди. Бул өнердиң ҳəр қандай себеплерин ҳəм дəллилеўлерин 
үйренип оған еркин ой жуўыртыў арқалы қатнас жасайды. Сонлықтан бул китапты əл-
Ҳасанның қызы хорезмли Райханға оның өтиниши бойынша түсиниў жеңил болыўы 
ушын сораў-жуўап түринде дүздим...» деп жазған. 

Оқылыўы жеңил бул китапта алымның данышпанлығы айрықша дəрежеде көринеди. 
Китап «Геометрия», «Арифметика», «Астрономия», «География», «Астрологиялық астро-
номия», «Астрология» ҳəм басқа да бөлимлерден турады жəне өзиниң көрсетпелилиги 
менен ҳəр бир оқыўшыны таңландырады. Мысал ретинде «Қус жолы деген не?» деген 
мазмундағы 167-сораўды алып қараймыз. Жуўапта Қус жолының сыртқы формаларының 
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қандай екенлигин ҳəм қандай жулдызлар топары арақалы өтетуғынлығын айта келип 
«Аристотель Қус жолын түтин түринде шашыраған оғада көп сандағы жулдызлардан ту-
рады деп есаплады, оларды ҳаўадағы думанлар ҳəм бултлар менен салыстырды» деп жа-
зады. Бул мысал данышпан алымымыздың ҳақыйқатлықты дурыс көре ҳəм баҳалай 
алғанлығын айқын дəлиллейди. 

1030-1037 жыллар Əл-Беруний өмириниң дөретиўшилик дəўириниң ең жоқарғы 
шыңы болып табылады. Бул дəўирде тахтта Махмудтың улы Масъуд отырды. Елде Əл-
Берунийге деген исеним ҳəм ҳүрмет артты. Оған жемисли мийнет етиўи ушын толық 
жағдайлар жаратылды. Усы ўақытлары ол өзиниң ҳеш қашан əҳмийетин жоғалпайтуғын 
астрономия ҳəм математика бойынша энциклопедиялық мийнет болған «Масъуд канон» 
ын жаратты. Əлбетте, 1030-жылы 57 жасқа шыққан алымның өзи астрономиялық ҳəм 
басқа да өлшеўлер менен тиккелей шуғыллана алған жоқ. Ол бул дəўирде тийкарынан 
өзиниң заманына шекемги илимди (китапта 490 алымның бул тараўдағы жумыслары 
ҳаққында мəлимлеме келтирилген), жас ўақытларында алған илимий нəтийжелерин 
улыўмаластырды ҳəм келеси əўладлар ушын китаплар түринде мəңги мийрас болатуғын 
естеликлер қалдырды. 

Дүньялық илимий əдебиятта адамзат тарийхында тəбияттаныў бойынша шыққан ҳəм 
оның буннан былай раўажланыўына өзиниң тиккелей тəсирин тийгизген ең əҳмийетли 
еки-үш мийнеттиң биреўи грек илимпазы Клавдий Птолемейдиң бизиң эрамыздың II 
əсиринде жазылған «Алмагест» китабы болып есапланады деп айтыў қабыл етилген. 
Бирақ, əдиллик ушын «Масъуд каноны» ның «Алмагест» тен мазмунының тереңлиги, кел-
тирилген илимий нəтийжелердиң кеңлиги, анықлығы ҳəм дəллиги бойынша анағурлым 
жоқары туратуғынлығын айрықша атап өтемиз. Соның себебинен, мысалы, арадан 200 
жыл өткеннен кейин дүньяға белгили араб географы Якут «Масъуд каноны» ның жер бе-
тиндеги математика ҳəм астрономия бойынша барлық китапларды алмастырғанлығын, ал 
авторының əҳмийетиниң Птолемейдиң жер жүзи илиминде тутқан əҳмийетинен де асып 
кеткенлигин дəлиллеп көрсетти. 

Китаптың кирисиў бөлиминде автор былай жазады «Мен барлық ўақытта 
математиканың бир тараўы менен (астрономия менен - Б.Ə.) тығыз байланыста болдым, 
оған жармастым, оған өзимди бағышладым. Бул тараў мени дүньяға келиўимнен баслап-
ақ үзликсиз қызықтырды. Сонлықтан өзимди даналық мөри басылған Масъудтың китап-
лар байлығына хызмет етиўимди, Масъудтиң абырайлы, бийик аты менен аталатуғын ас-
трономия өнери бойынша  канонды  дүзиў  керек деп таптым... Бул китап басқа жазба ес-
теликлер арасында ең көп жасайтуғын ҳəм егер ығбал алып бара қойған жағдайларда Жер 
жүзиндеги ҳəмме орынларда пайдаланыўға жарайтуғын қолланба болады. 

... Ҳəр кимге өз тараўы бойынша не ислеўи керек болса мен де сол жол менен жүрдим. 
Өзиме шекемги илимпазлардың мийнетлерин ҳүрмет пенен қабыл еттим, қəтеликлери 
табылған жағдайларда тартынбай дүзеттим.... Мен уллы ҳəм мəртебели Алла-таалаға усы 
нийетимниң əмелге асыўында мени қоллаўын ҳəм дурыс жол көрсетиўин сорап табына-
ман. Ҳəр бир инсанның тəбиятына тəн болған қəтеликлер жибериўден сақлағай деп 
Аллаға сыйынаман». 

Китапта тийкар етип алынған көз-қарас бойынша «Дүнья тутасы менен алғанда ишки 
бөлими қозғалмайтуғын шекли сфера тəризли дене... Шеңбер бойынша қозғалатуғын 
дүньяның бөлимин жоқары дүнья, ал туўры сызық бойынша қозғалатуғын дүньяны 
төменги дүнья деп атаўға болады... Шеңбер бойынша қозғалыўшы денелердиң жыйнағын 
улыўма түрде эфир деп атаймыз... Эфир жети планета бойынша бири бирине тийип 
туратуғын жети сфераға бөлинеди. Жети сфераның үстинде барлық қозғалмайтуғын жул-
дызлар орналасқан сегизинши сфера жайласады. 

Ҳəр бир планета дүньяны тəртипке салып турыўшы жаратыўшының қүдиретлилиги 
ҳəм даналығы менен дөретилген ҳəм өзлери ушын анықланған ўазыйпаларды орынлаў 
ушын дүньяда орнатылған нызамлар бойынша қозғалып жүреди», - деп жазады алымы-
мыз. 
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Əл-Беруний барлық мийнетлеринде, соның ишинде айрықша «Масъуд каноны» кита-
бында өзине шекем қəлиплескен төмендегидей космологиялық жағдайларды толық қабыл 
еткен: аспан өзиниң пишинлери бойынша да, қозғалысы бойынша да сфералық, Жер 
өзиниң формасы бойынша сфера тəризли, Жердиң орайы пүткил Əлемниң орайына сəйкес 
келеди, аспан сферасының өлшемлерине салыстырғанда Жердиң өлшемлери сезилерлик-
тей үлкен емес, Жердиң өзи ҳеш қандай қозғалысқа қатнаспайды, аспанда батыстан 
шығысқа қарай ҳəм шығыстан батысқа қарай болған қозғалыслардың еки түри əмелге аса-
ды. 

Əлбетте, ҳəзирги заман көз-қараслары бойынша биразы надурыс болған бундай 
космологиялық жағдайлардың алым тəрепинен қабыл етилиўи физика илиминдеги 
қозғалыс нызамларының ол дəўирде еле ашылмағанлығының себебинен болып табылады. 
Бул нызамлар Əл-Беруний заманынан алты əсирден соң белгили астрономлар 
Н.Коперниктиң гелиоорайлық системасы жəне И.Кеплердиң аты менен аталатуғын 
планеталардың қозғалыс нызамлары табылғаннан кейин XVII əсирде И.Ньютон тəрепинен 
толық ашылды ҳəм пүткил тəбияттаныўды дурыс жолға салды. Бирақ, бундай жағдай 
алымның буннан дерлик мың жыл бурын жазылған мийнетиниң қунын, гөззаллығын, 
адамларды өзине тарта алыў қəбилетлилигин ҳеш қандай төменлете алмайды. 

 Ғазнаўийлер мəмлекети қулағаннан кейинги 1040-1048 жыллары Əл-Беруний Ғазна 
қаласын таслап кеткен жоқ. Бул ақырғы дəўир оның дөретиўшилик энергиясының 
төменлеў, кекселиктиң басланыў, денсаўлығының, əсиресе көзлериниң көриўиниң 
пəсейиў дəўири болды. Алым астрономия илими менен шуғылланыўды пүткиллей 
тоқтатты, ал оның орнына минералогия ҳəм фармакогнозия бойынша жумысларға 
тийкарғы дыққатты қаратты. Нəтийжеде Əл-Беруний бул ўақытлары адамзат тарийхының 
өлмес естеликлери болып қалған «Минералогия» (толық аты «Қымбат баҳалы затларды 
таныў ушын арналған мəлимлемелердиң жыйнағы») ҳəм «Фармакогнезия» 
(«Медициналық дəрилер ҳаққында китап») мийнетинлерин дөретти. Алым шапакер 
болған жоқ, соның менен бирге дəрилик қəсийетлери болған өсимликлердиң, басқа да 
затлардың адам организмине тəсири ҳаққында  пикирлерин жазған жоқ. Ал «Фармакогне-
зия» болса Əл-Беруний заманына шекемги дəрилик затлар ҳаққындағы жер жүзилик 
тəлиматты қамтыйтуғын энциклопедиялық мийнет болып табылады. 

Өмириниң ақырғы күнлерине шекем Əл-Беруний 140 тан асламырақ мийнет жазды. 
Солардың ишиндеги 113 мийнеттиң дизимин 1036-жылы өзи жазып қалдырды ҳəм бул 
дизим бизиң дəўиримизге шекем жетип келди. Ҳəзирги əўладтың қолларына келип жеткен 
мийнетлериниң саны 26 ҳəм олар алымның ең əҳмийетли шығармаларын қурайды. 
Ҳəзирги күнлери Əл-Берунийдиң мийрасларын излеп табыў жəне қайта тиклеў жумысла-
ры жер жүзи масштабында жүргизилип атыр. 

Əл-Беруний 60 жылдай жемисли мийнетинен кейин 1048-жылы декабрь айында Ғазна 
қаласында 75 жасында Масъудтың улы Мəўдиттиң кишкене ғана сарайында қайтыс бол-
ды. Алымның өмириниң ақырғы саатлары ҳаққында төмендегидей тарийхый 
мағлыўматлар бар. 

Ҳəзирги жыл есаплаў бойынша 1048-жылы 11-декабрь күни кеште оның жағдайлары 
төменлеген ҳəм усыған байланыслы сарай хызметкери Əбиў Фазылға Əбиў Ҳəмидти тез 
шакырыўды сораған. Ол акыл-ҳушын жоғалтпай, толық санасында қайтыс болған. 
Əтирапындағылардың жыллы жүзлилик пенен атларын айтып, оларға жақсы тилеклер ти-
леген. Əл-Берунийдиң алақанына шекесин тийгизген қазы Əбиў Хасан Ўəлўəлийжийден 
«Ҳийлекерлик жоллар менен табылған пайданы есаплаў усыллары ҳаққында сен маған 
бир ўақытлары не айтқан едиң?» деп сораған. Усы сораўды еситкен Əбиў Хасан 
Ўəлўəлийжий «Усындай аўҳалда турып сорап атырсаң ба?» деп таңланған. Ал Əл-
Бериўний болса «Усы нəрсени билип болып бул дүньядан кетиў дүньядан надан болып 
кеткеннен жақсы ғо». Алымның усы гəпин еситип ҳəмме күлген, ал Əл-Беруний болса 
көзин ақырғы рет жумған. 
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Өмириниң ақырында оның  бийтаплық ҳəм аўыр ҳалынан хабардар болғандай 
илимпаздың я бала-шағасы, я ағайин-туўғаны болған жоқ. Алымымыздың қəдир-
қымбатын билген аз сандағы сарай илимпазлары, басқа да алдыңғы қатар адамлар оны ең 
ақырғы жолға шығарып салды ҳəм басына елеспесиз мақбара орнатты. Ўақыттың өтиўи 
менен бабамыздың қəбири умытылды.  

Солай етип бизиң аты əлемге белгили алымымыз ақырғы деми жеткенше өзин илимге 
бағышлады. Оның несийбесине аўыр өмир тийди. Жаслық шағы киси есигинде, өмириниң 
қалған бөлегиниң дерлик барлығы патшалар, ханлар сарайларында өтти. Сонлықтан да 
Əл-Беруний бабамыз кейинги əўладқа өзиниң китапларынан басқа ҳеш нəрсе де қалдыра 
алмады. 

 
 

УЛУҒБЕК ҲƏМ АСТРОНОМИЯ 
 

I. УЛУҒБЕККЕ ШЕКЕМГИ АСТРОНОМИЯ 
 
Астрономия ең əййемги илимлер қатарына жатады. Оның пайда болыўы биринши ге-

зекте дийханшылық пенен байланыслы. Егинди егиў басланатуғын ҳəм тамам болатуғын 
ўақытларды дəл билиў зəрүрлиги астрономияның пайда болыўына ҳəм раўажланыўына 
алып келди. Жылдағы күнлердиң санын, мəўсимлердиң алмасыўын билиў дəслепки 
астрономлардың тийкарғы мəселеси болды. Соның менен бирге бизди қоршап турған 
Əлемниң (дүньяның) қурылысын, сырларын ашыў адамзаттың ең əййемги заманнан берги 
алдына қойған мақсетлериниң бири болып табылады. Бул тараўдағы изертлеўлер мəңги 
даўам ете береди. 

Əййемги астрономияның ҳəм астрономлардың хызмети ҳəзирги Елликқала 
районының территориясындағы Қойқырылған қаланың мысалында айқын көринеди (бул 
қала бизиң эрамыздан бурынғы IV-III əсирлерде салынған). Қаланың ең үстинги орайлық 
бөлиминиң қурылысы басқа да жерлерде ашылған обсерваторияларды еске түсиреди. Бул 
жердеги айналардың орналасыўы тийкарынан Қуяш менен Айды жыл даўамында бақлаў 
ушын қолайластырылған. Қаланы қазыў барысында əййемги бизиң жерлеслеримиз 
тəрепинен қолланылған мүйеш өлшейтуғын əсбаплардың (астролябияның) қалдықлары да 
табылған. 

Қарақалпақстанның түслик районларында жүргизилген археологиялық изертлеўлер 
əййемги Хорезмде раўажланған, дерлик ҳəмме қалаларда да астрономиялық бақлаўлардың 
жүргизилгенлигин, бул жумыслардың тийкарынан дийханшылық ушын хызмет еткенли-
гинен дерек береди. Тилекке қарсы бул жерде алынған нəтийжелер, усы нəтийжелердиң 
дəллигиниң дəрежеси ҳаққында бизге ҳеш нəрсе мəлим емес. 

Əййемги Хорезм менен қатар астрономия əййемги Грецияда үлкен пəтлер менен 
раўажланды. Бул жерде де бақлаўлар тарийхынан дийханшылықты өз ўақтында жүргизиў, 
дəстүрге енген күнлерди дəл белгилеў, қурғақлықта, теңизде турған орынды дəл анықлаў 
мəселелерин шешиў зəрүрлигиниң бар болыўының салдарынан алып барылды. Биз 
төменде Грециядағы бақлаў астрономиясы деп аталатуғын астрономияның раўажланыў 
барысы ҳəм оның араб еллериндеги, Мавереннахрдағы астрономияның раўажланыўына 
тəсирин баянлаймыз. 

Тарийхта аты қалған ҳəм өзиниң изертлеўлериниң нəтийжелери менен белгили грек 
илимпазларының ең жасы үлкенлериниң бири математик-астроном Пифагор (бизиң эра-
мыздан бурынғы шама менен 580-500 жыллар) болып табылады. Ол тəжирийбелери ҳəм 
күнделикли жүргизген бақлаўларының нəтийжелери бойынша есаплаўлар тийкарында 
Жердиң шар тəризли екенлиги ҳаққында пикир айтты. Системалы жүргизилген бақлаўлар 
ҳақыйқатында да Жердиң шар тəризли екенлигин көрсетеди. Мəселен, теңиздеги корабл-
лер жағадан қашықлаған сайын дəслеп оның төменги корпусы, кейнинен желқомлар 
көриниў майданынан жоғалады. Усыған сəйкес келетуғын қубылыс Ай тутылғанда да 
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бақланады. Айдың бетиндеги саясына қарап Жердиң шар тəризли екенлигине көз 
жеткизиў мумкин. Бундай пикирге астрономиялық бақлаўлар менен шуғылланған əййемги 
Хорезмлик астрономлардың да келиўи тəбийғый нəрсе. 

Пифагор ҳəм оның ислерин даўам еттириўшилер Жердиң өлшемлерин, Жер менен 
басқа планеталар арасындағы қашықлықларды да анықлады. Мəселен, олар Жер менен 
қозғалмайтуғын жулдызлар сферасы арасындағы қашықлық ушын 140 000 км шамасын 
алды. Бул нəтийжеден Пифагоршылар ушын дүньяның жүдə тар болып шыққанлығын 
көремиз. 

Пифагордың ислерин даўам етиўшилер Əлемге болған көз-қарасларды əдеўир 
раўажландырды. Мысалы, бизиң эрамыздан бурынғы III əсирде жасаған Гераклит Пон-
тийский Меркурий ҳəм Венера планеталары Қуяштың дөгерегинде, соның менен бирге 
олар Жердиң дəслепки геогелиоорайлық (дүньяның орайына бир ўақытта Жерди де, 
Қуяшты да қоятуғын система) система болып табылады. 

Белгили əййемги грек илимпазы Платонның (бизиң эрамыздан бурынғы 428-347 жыл-
лар) пикири бойынша Əлем орайы Жер есапланып, ол жалғыз, тири ҳəм жетилискен сфера 
болып табылады. Жер өзиниң көшери дөгерегинде айланады. Планеталар өзлериниң сфе-
раларына бекитилген болып, олардың реңлери сфералардың реңлерине сəйкес келеди. 
Платон сфералардың Жердиң дөгеригинде айланыў тезликлери ҳаққында да пикирлер 
жүритти. Оның тəлиматы бойынша аспан денелериниң Жердиң дөгерегиндеги қозғалысы 
шеңбер тəризли, тең өлшеўли болады. 

Платонның тəлиматын оның оқыўшысы Аристотель (бизиң эрамыздан бурынғы 384-
322 жыллар) раўажландырды. Оның пикири бойынша барлық аўыр денелер Əлемниң 
орайы болған жерге тартылады. Жердиң бетинде суў, оның үстинде ҳаўа, ал ҳаўадан да 
жоқарыда от жайласады. Оттан да жоқарыда эфир деп аталыўшы орталық болып, барлық 
аспан денелери (соның ишинде Қуяш та) сол эфирден турады. Аристотельдиң пикири 
бойынша Қуяш от емес, ал эфирдиң үлкен жыйындысы. Кометалар (қуйрықлы жулдыз-
лар) тек ғана өтип кетиўши қубылыслар болып, олар атмосферада пайда болады ҳəм жоқ 
болып кетеди. Ҳақыйқатында да ҳəзирги көз-қарас бойынша көпшилик кометалар 
өткинши космослық денелер болып табылады. Олардың тек ғана айырымлары Қуяштың 
дөгерегинде астрономиялық масштаблар бойынша қысқа ўақыт ишинде (миллионлаған 
жыллар) эллипс тəризли орбита бойынша жүзлеген, мыңлаған рет айланбалы қозғалыс 
жасап өмирин тамам етеди (мысалы белгили Галлей кометасы). Қалғанлары Қуяштан 10-
30 млрд км қашықлықта (Оорт кометалар қоры) деп аталатуғын температурасы оғада 
төмен сфералық кеңисликте музлатқышта сақланып атырғандай болып Қуяш системасы 
менен бирликте жасайды. Əлбетте, Аристотель заманы ушын бундай жағдайларды билиў 
мумкиншилиги жоқ еди. 

Аристотель бириншилер қатарында Жердиң өлшемлерин анықлады. Оның нəтийжеси 
бойынша радиус 10032 км болып ҳақыйқый мəнисинен 1,6 есе артық. Қалай деген менен 
Аристотель заманы ушын басқа астрономиялық шамаларды анықлаўда үлкен əҳмийетке 
ийе болды. Бул исте грек математиги ҳəм астрономы Эратосфен (бизиң эрамызға шекемги 
276-194 жыллар) үлкен табысқа еристи. 

Эратосфен жаздың ең узын күни Қуяштың нурлары тал түсте ҳəзирги Асуанда тик 
бағытта, ал Александрияда тик бағыттан 7 градус 12 минутқа аўысатуғынын өлшеп билди. 
Асуан менен Александрияның ара қашықлығының 5000 Египет стадиясына тең екенлигин 
есапқа ала отырып Эратосфен Жер шарының радиусының 6290 км екенлигин тапты 
(ҳəзирги астрономия бойынша экватордағы радиус 6378,39 км)49. 

Планеталардың көринерлик қозғалысларын түсиндириўдиң қыйынлығынан Аристо-
тельге аспан денелерин орналастырыў ушын жаңа сфералар зəрүр болды. Сонлықтан да 
сфералардың санын ол 55 ке жеткерди. Астрономия хрустальдан исленген мөлдир сфера-
лар ҳаққындағы надурыс түсиник пенен əдеўир қурамаласты. 
                                                
49 Белгили астрофизик Стивен Хокинниң тастыйықлаўы бойынша 1 стадияның (стадийдиң) неге тең екенли-
ги анық белгили емес. 
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Астрономия тарийхы менен қызығатуғын адамлардың дерлик барлығында “Неликтен 
əййемги греклер, орта əсирлердеги Ислам мəмлекетлериниң илимпазлары, Уллы Беруний, 
Улуғбеклер астрономия илиминдеги билимлериниң дəрежесине, қолланған изертлеў 
усылларының дəллигиниң жеткиликли болыўына қарамай дүньяның орайына Жерди ор-
наластырды?“ деген тəбийғый сораў пайда болады. Тарийхый дереклерге сүйенетуғын 
болсақ бул жерде динниң үлкен ролиниң болғанлығын көремиз. Диний фанатизм ҳəм сон-
нан келип шығатуғын Жер дүньяның орайы деген түсиник астрономларға бизиң 
эрамыздың XVI əсирине шекем Жердиң Əлемде тутқан орны, оның Қуяштың дөгерегинде 
айланатуғынлығы (бундай системаны гелиоорайлық айтыўға мумкиншилик бермеди. 
Сонлықтан Жерди дүньяның орайы деп келген көз-қарасты бийкарлаў илимде 
революциялық əҳмийетке ийе. Илимдеги бундай революцияны Польша илимпазы уллы 
Николай Коперник XVI əсирдиң биринши ярымында иследи. 

Аспан денелерине шекемги аралықларды есаплаў мəселеси менен ең дəслеп грек 
илимпазы Аристрах Самосский (бизиң эрамыздан бурынғы шама менен 310-250 жыллар) 
шуғылланды. Ол бириншилер қатарында Жер менен Ай арасындағы қашықлықты есапла-
ды. Аристарх есаплаўларының тийкарында төмендегидей нəтийжелер кирди: Айға 
жақынлық Қуяш тəрепинен түседи. Жер Айға салыстырғанда нуқта ҳəм орай болып табы-
лады. Ай туўылғаннан 14 күн өткеннен кейинги оның қараңғы ҳəм жақты бөлимлерин 
бөлип туратуғын сызық бизиң көзимиз арқалы өтетуғын тегисликте жатады. Жердиң сая-
сына еки Айды жайғастырыўға болады. Нəтийжеде Аристархта Айдың радиусы ушын 
Жердиң радиусынан шама менен еки еседей кем шама алынды. Бул бақлаўлар тийкарында 
Аспан денелериниң өлшемлери ушын алынған дəслепки нəтийжелердиң бир еди. 

Грек илимпазларының ишиндеги дин тəрепинен ең үлкен жəбир көрген адам Аристарх 
Самосский болып табылады. Ол биринши болып дүньяның орайына Қуяшты орналастыр-
ды ҳəм соның нəтийжесинде өзиниң заманласлары тəрепинен “еси онша дурыс емеслер“ 
қатарына шығарылады. Басқа астрономлар тəрепинен Аристархтың идеясы есапқа алын-
бады ҳəм умытылып кетти. Аристрахтың дүньяның орайына Қуяшты қойыў ҳаққындағы 
тəлиматы бизге Архимедтиң “Қумның түйирлерин есаплаў“ мийнетинен мəлим болды. 

Əйемги грек илимпазларының ишинде астрономияның раўажланыўына салмақлы үлес 
қосқанларының бири Архимед (бизиң эрамыздан бурынғы 287-212 жыллар) болып табы-
лады. Ол Сицилияда туўылған, Александрияда оқыды ҳəм сол жерде Эратосфен менен та-
нысты. Архимед бақлаўлары ҳəм сол ўақытқа шекемги астрономиялық билимлер тийка-
рында дүньяның орайы Жер болған гео-гелиоорайлық системасын ислеп шықты. Бул сис-
тема Меркурий, Венера ҳəм Марс Қуяштың дөгерегинде, ал Қуяш солар менен бирге, 
Юпитер ҳəм Сатурн Жердиң дөгерегинде айланады. Усы айтылғанлар менен қатар 
Меркурийдиң, Венераның ҳəм Марстың салыстырмалы радиуслары ҳақыйқый 
мəнислерине жақсы сəйкес келеди. 

Биз жоқарыда астрономия илиминдеги өлшеўлердиң дəллигиниң бизиң эрамыздың 
басына шекем əстелик пенен жақсыланғанлығын көремиз. Ҳəзирги ўақытлары астроно-
мияны Гиппархтан (бизиң эрамыздан бурынғы 185-125 жыллар) баслап «дəл илимге» ай-
ланды деп есаплаў қабыл етилген. (Тилекке қарсы бизлердиң көпшилигимиз ”дəл“ ямаса 
”дəл емес“ илим деген қолайсыз ҳəм көп узамай жоқ болып кететуғын түсиникке 
үйренгенбиз. Илимниң “дəллигин“ сол илим менен шуғылланыўшы адам жақсы биледи. 
Нəтийжелери ҳақыйқатлыққа сəйкес келмей қала беретуғын “дəл емес илимлер“ ден бас 
тартатуғын ўақытлар əлле қашан ақ келди). Гиппарх бириншилерден болып системалы 
түрде астрономиялық бақлаўлар жүргизди ҳəм алынған нəтийжелерди математикалық 
жақтан терең талықлаў жасады. Ол Қуяш пенен Айдың қозғалыс теориясын дүзди, Қуяш 
пенен Айдың тутылыўларының ўақытын анықлаў усылын тапты ҳəм сфералық 
астрономияның, тригонометрияның тийкарларын дүзди. 

Гиппарх Туркцияда туўылды, Александрияда оқыды ҳəм жасады, Родос атаўында об-
серватория салды ҳəм өзиниң бақлаўларын өткерди. Ол биринши рет жулдызлық жыл 
(Жердиң белгиленген жулдыздың тусынан еки өтиўи арасындағы ўақыт) ҳəм тропикалық 
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жылдың узынлығы 365 күн 5 саат 55 минут 16 секунд айырмасын тапты ҳəм оның 
процессияның себеби екенлигин түсиндирди. Гиппарх бойынша тропикалық жылдың 
узынлығы 365 күн 5 саат 55t минут 16 секунд ҳəм жулдызлық жылдан 20 минутқа кем. 
Ҳəзирги мусылманша деп аталатуғын айдың узынлығы Гиппархта 29 күн 12 саат 44 ми-
нут, 2,5 секунд болып шықты. Бул ҳəзирги ўақыттағы қабыл етилген мəнисинен 0,3 
секундтқа кем. Гиппархт күнниң ҳəм айдың көзге көринбейтуғын қозғалысларының тең 
өлшеўли емес екенлигин анықлады ҳəм қубылысты олардың орбиталары орайының 
Жердиң орайы менен сəйкес келмегенлигинен деп түсиндирди. Усы тийкарда ол Қуяш 
пенен Айдың жылдың қəлеген ўақытындағы аспандағы орнын анықлаўға мүмкиншилик 
беретуғын аспандағы орнын анықлаўға мүмкиншилик беретуғын кесте ислеп шықты. Ал 
планеталардың қозғалысы жөнинде Гиппарх ҳеш нəрсе ислемеди. Гиппархтың 
мийнетлериниң нəтийжесинде астрономлар аспанды орап туратуғын планеталар ҳəм жул-
дызлар бекитилген сфералар ҳаққындағы дурыс емес пикирден қутылды. 

Бизиң эрамызға шекем дəл илимге айланған астрономияның Европадағы 
раўажланыўы астроном-математик Клавдий Птоломейдиң (бизиң эрамыздың 90-168 жыл-
лары) жумысларында ең жоқары дəрежеге жетти. Оның 13 китаптан туратуғын “Астроно-
мия бойынша математикалық трактаты“ атлы мийнети адамзат мəденияты тарийхының ең 
уллы естеликлериниң бири болып табылады. Дəслеп бул китап автордың жазыўы бойын-
ша “Мегале синтаксис“ деп аталады. Ҳəзирги ўақыттағы бул китаптың аты “Альмагест“ 
араб астрономларының тəсиринде пайда болған. Типографиялық усыл менен бул мийнет 
биринши рет латын тилинде араб тилинен аўдарма ретинде қайтадан басылды. Немец ти-
линде “Альмагест“ Лейпцигте 1912 ҳəм 1963 -жыллары басылды. 

 “Альмагест“ рус тилине де аўдарылды ҳəм 1998-жылы жарық көрди (Москва. 
«Наука» баспасы. 1998. 672 бет) 

“Альмагест“ тиң автордың өмирбаяны ҳаққында мағлуматлар жүдə кем. Тек ғана 
оның Египетте туўылғаны, 127-141 жыллары Александрияда бақлаўлар жүргизгени ҳəм 
шама менен 168-жылы қайтыс болғаны белгили. Сонлықтан көпшилик авторлар 
К.Птоломейди Александриялы илимпаз деп те атайды. 

Клавдий Птоломей дүньяның геоорайлық системасы тийкарында өзиниң 
астрономиялық изертлеўлерин жүргизди. Ол өзинен бурынғы астрономлардан үлкен мий-
рас алды, бизиң эрамызға шекем астрономиялық əспаблар (тийкарынан мүйешти 
өлшейтуғын) бираз жетилистирилди. 

Птоломей бойынша ҳəр бир планета эпицикл деп аталатуғын киши шеңбер бойынша 
тең өлшеўли қозғалады. Эпициклдың орайы өз гезегинде деферент деп аталатуғын үлкен 
шеңбердиң бойы бойынша қозғалады. Усындай жоллар менен Птоломей планеталардың 
Жерден қарағанда бақланатуғын қурамалы қозғалысларын түсиндирди. 

“Альмагест“ тиң жетинши ҳəм сегизинши китапларында бизиң күнлеримизге шекем 
жеткен ең əййемги жулдызлар кестеси келтирилген. Бул кестеде ҳəрқандай дереклерге 
сүйенип 1022 ден 1030 ға шекем жулдыздың дизиминен турады деп айтыў мумкин. Егерде 
кестеде келтирилген барлық жулдызды санасаңыз 1027 келип шығады. Бирақ солардың 
бесеўи белгили жулдызды еки рет қайталаўдан пайда болған. Кейинирек жəне бесеўиниң 
жулдыз емес, ал думанлық (галактика) екенлиги мəлим болды. Сонлықтан ҳəзирги 
ўақытлары Птоломейдиң жулдызлар кестесинде 1017 жулдыз бар деп анық айта аламыз. 

Птоломей кестесиндеги жулдызлардың көпшилиги жоқарыда айтылған Гиппарх 
бақлады. Сонлықтан кестениң тийкарғы авторы ретинде Гиппархты қабыл етиўимиз ке-
рек. Екиншиден, Птоломей өзи бақлаған жулдызлардың кооридинаталарын өлшегенде 
тийкарғы салыстырыў ушын қабыл етилген жулдыздың координаталары ретинде қəте 
санларды қабыл етти. Үшиншиден, Плотомей Гиппарх тəрепинен анықланған 
жулдызлардың узынлық координатасына прецессия қубылысына киргизилетуғын дүзетиў 
ретинде тийкарсыз 1 мүйешлик градустан қосып шықты. Бул астрономия тарийхында ис-
ленген үлкен жынаят еди. Бундай қəтеликлер биринши рет Плотомей тəлиматы бойынша 
509-жылы 17-июль күни бақланыўы керек болған Марс пенен Юпитердиң бир-бириниң 
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артына жайласыўының 13-июль күни бақланғанлығынан табылды. Бирақ усындай 
жағдайларға қарамай Птоломейдиң абыройының себебинен мыңлаған жыллар даўамында 
“Альмагест“ те келтирилген санлар дурыс деп қабыл етилип келди. 

Қалай деген менен К.Плотомей өзиниң “Альмагести“ менен астрономия тарийхында 
үлкен естелик қалдырды. Əдиллик ушын адамзат тарийхында тəбияттаныў бойынша 
шыққан ең əҳмийетли еки-үш мийнеттиң ишиндеги биреўиниң “Альмагест“ екенлигин 
айтып өтиўимиз керек. 

Птоломей астрономиясы сол ўақытқа шекемги астрономияның шыңы болып табыла-
ды. Оның аты менен əййемги Грециядағы аспан денелериниң қозғалыс нызамлықлары 
ҳаққындағы илим питеди. Бизиң əсиримиздиң басында ҳəўиж алған христиан дини Евро-
пада илимниң буннан былайғы раўажланыўына үлкен зиянын тийгизди. 

Астрономияның буннан былай раўажланыўы Араб еллерине ҳəм Орайлық Азияға 
өтти. 

Араблар VII əсирден баслап əтирапындағы мəмлекетлерди басып алыў ҳəм ислам ди-
нин ендириў менен шуғылланды. Жуз жылдың ишинде олар Сирияны, Иранды, Арқа Аф-
риканы, Периней ярым атаўын ҳəм Орайлық Азияны бағындырды. 712-жылы араблар 
тəрепинен Хорезм бағындырылды. Дəслепки ўақытлары басып алынған халықлардың 
мəдений естеликлери жоқ етилди, илимпазлар қуўғынға ушырады. Бирақ көп узамай аўҳал 
өзгерди. Араблар жергиликли мəдениятты өзлестирди. Араб мəмлекетиниң пайтахты Ба-
гдад илимий ислердиң орайына айланды. Бул жерде 795-жылы университет, ал 829-жылы 
астрономиялық обсерватория ашылды. IX əсирде араб тилине Аристотельдиң ҳəм басқа да 
əййемги грек илимпазларының, соның ишинде Птоломейдиң “Альмагести“ араб тилине 
аўдарылды. 

Көп узамай мусылман еллеринде үлкен обсерваторияларда жүргизилген бақлаўлар 
тийкарында дүзилген “Зиджалар“ деп аталатуғын астрономиялық кестелер пайда болды. 
Бул кестелер бойынша планеталардың аспандағы қəлеген ўақыттағы аўҳалын анықлаў 
мумкин. Əлбетте бул аўҳалды анықлаў Зиджада келтирилган санларды анықланыў 
дəллилине тиккелей байланыслы. Усы жерде К.Птоломей тəрепинен дүзилген жулдызлар 
кестесинде Зиджаның бир түри деп айтып кескенимиз орынлы болады. 

Багдад обсерваториясының илимпазларының ең баслыларын Орайлық Азиядан 
шыққан астрономлар Ахмед ал-Фергани, Мухаммед-бин-Муса, Ал-Хорезми, Аббас-бин-
Саид ал-Жаўхари, Ахмед-бин-Абдулла ал-Мервазилер қурады. 

IX-əсирде ҳəзирги Ферғана ҳəлиятының аймағында туўылған Ахмед бин-Мухаммед 
ал-Ферғани уллы математик ҳəм астроном ретинде атын тарийхта қалдырды (Европада 
Альфраганус аты менен белгили). Оның “Астрономияның басламасы“ мийнети сол 
ўақыттағы астрономия бойынша ең алдыңғы қатардағы китап болып астрономиялық 
энциклопедияның орнын ийеледи. Əл-Ферганидиң китабы латын ҳəм əййемги еврей тил-
лерине аўдарылып XV əсирдиң ортасында Европада кеңнен белгили болды. 

Əл-Фергани өзиниң бақлаўларында Птоломей тəрепинен жиберилген қəтеликлерди 
аша алды ҳəм оған сын көз бенен қарады. 

Хорезм жеринде уллы илимпаз, алгербраның тийкарын салыўшы Мухаммед бин-Муса 
ал-Хорезми (787-850 жыллар) камалға келди. Оның “Китаб ал-мухта сар фи ҳисаб ал-жабр 
ва-л мукабала“ китабында алгебраның ҳəм ҳəзирги заманда кеңнен пайдаланылып 
атырған алгоритмлер дүзиўдиң тийкарлары баянланды. Ал-Хорезмий өзиниң Багдад об-
серваториясында жүргизген бақлаўлары тийкарында 200 жыл даўамында кеңнен 
пайдаланылған жаңа Зидж дүзди. Бул китаплардың барлығы өз ўақтында араб, латын тил-
лерине аўдарылды ҳəм көплеген илимпазлардың оқыў қуралына айланды.  

Орта əсирлердиң көрнекли илимпазы Ал-Баттани (850-929) өзиниң Дамаск обсервато-
риясында жүргизген бақлаўлары тийкарында Гиппарх пенен Птоломейдиң астрономиялық 
есаплаўларын дурыслады. Ол “Сабей кестелери“ деп аталатуғын зидждың авторы, 880-
жылы Ал-Баттани Айдың, кейинирек Қуяштың мүйешлик диаметрлерин, 890-жылы эк-
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лептика тегислиги менен экватор тегислиги арасындағы мүйешти (23 градус 35 минут 14 
секунд, қəтелик 17 секундты қурайды) анықлады. 

Жоқарыда аты айтылғанлардан басқа Орайлық Азия илимпазларынан Хорасанда 
туўылған Абу-ль-Вафаны (940-998), оның оқыўшысы, Каир обсерваториясында ислеген 
ҳəм “Гакемит кестелериниң“ авторы ибн-Юнусты (Ибн-Юнус Алий ибн Ахмед, 950-1009) 
көрсетиўге болады. 

Ибн-Юнус 1008-жылы өзиниң “Аз-зий ал-Кабир ал-Ҳакимий“ китабында Птоломей 
кестелеринде келтирилган жулдызлар менен планеталардың координатларының Ислам 
мəмлекетлериниң астрономлары тəрепинен алынған координаталарға сəйкес 
келмейтуғынын, ал Гиппарх кестелериниң ҳақыйқатлыққа жақын екенлигин атап 
көрсетти. 

Астрономия, математика ҳəм тəбияттаныўдың басқа да тараўлары Орайлық Азияда 
Əбиў Райхан Мухаммед ибн Ахмед ал-Берунийдиң (973-1048) ҳəм Омар ибн Ибрагим ал-
Ҳайямидиң (Омар Ҳайям, 1017-1123) жумысларында кеңнен раўажланды.  

Əл-Беруний 16 жасынан баслап астрономиялық бақлаўлар жүргизди, 21 жасында өзи 
соғып алған муйеш өлшейтуғын əсбаптың жəрдеминде эклептиканың экваторға 
еңкейиўин үлкен дəлликте анықлады. Бир жылдан кейин Əл-Беруний диаметри 5 метрге 
тең Жер экваторының арқа таманына сəйкес келетуғын ярым глобусты соқты. 

995-жылы түслик Хорезм арқа Хорезм (хорезмшах ал-Мамун) тəрепинен басып 
алынғанлықтан Əл-Беруний Тегеранның əтирапында 1004-жылға шекем жасады. Усы жы-
лы ол Хорезмниң жаңа пайтахты Гурганджға қайтып келди ҳəм илимий ислерин жедел 
түрде раўажландырды. 1017-жылдан баслап Хорезм Мухаммед Газнаўийдиң қол астына 
өтти ҳəм Əл-Беруний жаңа мəмлекеттиң пайтахты Газна қаласына мəжбүрий түрде көшти. 
Əл-Берунийдиң қалған өмириниң көпшилиги усы қалады өтти. 

Əл-Берунийдиң мийнетлериниң саны 150 ге жетеди ҳəм олар сол ўақытлардағы 
илимниң ҳəмме тараўларын да өз ишине қамтыйды. Бирақ орта əсир илимпазларының 
тийкарғы искерлиги математика менен астрономияны раўажландырыўға бағдарланған. 

Индияда жүрип Əл-Беруний Жердиң радиусын өлшеди ҳəм 6613 км нəтийжесин алды 
(Эратосфенниң нəтийжелерин еске түсиремиз). Өзиниң астрономиялық бақлаўларының 
нəтийжелери тийкарында ол 1031-1037 жыллары ең тийкарғы болған “Масъуд қаноны“ 
мийнетин жазды. Арадан 200 жыл өткеннен кейин белгили араб географы Якут “Масъут 
қанонының“ жер бетиндеги математика ҳəм астрономия бойынша барлық китапларды 
алмастырғанлығын ҳəм автордың əҳмийети Птоломейденде асып кеткенлигин атап өтти. 

1973-жылы ЮНЕСКО ның шешими менен дүнья жүзиниң жəмийетшилиги Əл-
Берунидың мың жыллығын белгиледи ҳəм усыған байланыслы “Фан“ баспасы оның көп 
томлық таңламалы шығармаларын басып шығарды. 

Əл-Берунийден Улуғбекке шекемги астрономияда үлкен орын алған илимпаз Омар-
Ҳайям болып табылады. Селжуклар султанының астрономы сыпатында ол басқарған ко-
миссия 1074-жылы тийкарында 33 жылды алыў менен Қуяш календарын түптен қайта ис-
леди. Календарда жылдың орташа узынлығы 365,24242 сутка болып 4500 жыл даўамында 
1 суткаға қəтелик береди. Демек бул календарь ҳəзирги қабыл етилген календардан əдеўир 
дəллирек болып табылады. 

Омар-Ҳайям Исфаҳан қаласындағы астрономиялық обсерваторияға басшылық етти. 
Тарийхта “Маликаның жыл санаўы“ деп аталатуғын календарлық реформаның 
еңгизилиўи бул обсерваторияның ең əҳмийетли нəтийжелериниң бири болып табылады. 

XIII əсирден баслар Орайлық Азия ҳəм басқа да мəмлекетлерге Монгол татарларының 
басып алыўшылық шабыўлы басланды. Нəтийжеде бул еллерде шама менен 150 жылдай 
ўақыт ишинде илимниң раўажланыўының барысы бираз төменледи. 

XIII əсирге шекем астрономия илиминде тийкарынан төмендегилер белгили ҳəм 
қабыл етилген еди: 

1. Жердиң шар тəризли екенлиги ҳəм оның өлшемлери. 
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2. Планеталардың шама менен алынған өлшемлери ҳəм оларға шекемги аралық, 
Əлемниң орайы ретинде Жер қабыл етилди. 

3. Жылдың, айдың узынлықлары, эклептика тегислиги менен экватор тегислиги 
арасындағы мүйеш. Шама менен 1020 дай жулдыздың аспан сферасындағы координатала-
ры. Жулдызлар кестелериниң улыўма саны 50 ден асты. Планеталардың, көзге 
көринетуғын барлық жулдызлар топарының атамалары да жоқарыда сөз етилген 
ўақытлары қабыл етилди. 

4. Астрономия илими тийкарынан ўақытты, географиялық орынды анықлаў ушын 
хызмет етти. Астрологиядағы (жулдызлар менен планеталардың аспандағы 
жайласыўларына қарап тəғдирди, басланған истиң сəтли ямаса сəтсиз болыўын, 
болажақты анықлаў) əҳмийети астрономияның раўажланыўын, дин менен болған жақсы 
қатнасын тəмийинледи. 

Астрономия илиминиң буннан былайғы раўажланыўы бизиң жерлесимиз Улуғбектиң 
аты менен тиккелей байланыслы. 

 

II. УЛУҒБЕК ҲƏМ ОНЫҢ АСТРОНОМИЯ МЕНЕН 
МАТЕМАТИКАҒА ҚОСҚАН ҮЛЕСИ 

 
Бир ярым əсирдей ҳүкимлик еткен монгол татарларының аўҳалы XIV əсирдиң ортала-

рында бираз қурамаласты. Мəселен, тарийхый дереклерден биз усы əсирдиң 40-жыллары 
Мавереннахрда монгол татарларынан Қазан ханды ушыратамыз. Бул хан өзиниң 
үстемлигин арттырыў барысында урыў ҳəм тайпалардың басшылары менен 
душпаншылығын күшейтти. Усындай жақдайларға байланыслы 1346-жылы Қазан Қазаған 
басшылығындағы урыста өлтирилди. Ол Мавереннахрға үстемлик ете баслады. Ал 
бурынғы Шақатай мəмлекетиниң қалған бөлеги дулатлар урыўының басшысы болған 
басқа əскербасының қол астына өтти. Бул адамлар Шыңғысханның урпақларынан емес. 
Сонлықтан да, жоқарыда аты келтирилген адамлардың мəмлекет басына келиўин монгол 
татарларының ҳүкимлигиниң Мавереннахрдағы ақыры деп қараўымызға болады. 

Қазаханның өзи күйеў баласы тəрепинен 1358-жылы өлтириледи. Буннан кейин 
ҳүкимлик оның баласы Абдуллаға өтти. Мавереннахрдың пайтахты Самарқандқа көшиўи 
Абдулланың аты менен байланыслы. 1362-жылы монгол ханы Тулук-Тимур Мавереннах-
рды қайта басып алыў мақсетинде шабыўыл жасады. Болажақ əмир Тимурдың биринши 
сəтли əскерий хызметлери басланды ҳəм ол Шахрисабз бенен Қаршының ҳəкими етип 
тайынланды. Қазақанның ақлығы болған Ҳусейн менен Тимур биргеликте ҳəрекет етти, 
биресе бир-бирине қарсы гүрес жүргизди. Усындай ҳəрекетлердиң нəтийжесинде Тимур 
1370-жылдан баслап пайтахты Самарқанд болған Мавереннахрдың əмири дəрежесине 
жетти. 

Тимур тəрепинен ҳəкимшилик етилген мəмлекет мусылман ҳəм парсы 
мəдениятларының элементлери бар, түрк-монгол əскерий дүзимге ийе мəмлекет еди. Ал-
тын орданы қыйратыўы. Иранға, Кавказ еллерине, Индияға, Киши Азияға болған басып 
алыўшылық топылысларының нəтийжесинде Тимур мəмлекетиниң шегаралары əдеўир 
кеңейди ҳəм қүдирети асты. Самарқанд қаласында үлкен архитектуралық əҳмийетке ийе 
болған сарайлар, оқыў орынлары салынды. Соның менен бирге Мавереннахрдың 
пайтахтының экономикалық ҳəм мəдений турмысына Индия, Қытай, Иран, Шығыс Евро-
па менен болған тығыз қатнас əдеўир унамлы тəсирин жасады. 

Улуғбек (Тимурдың баласы Шахрухтың улы) 1394-жылы 22-март екшемби) күни Сул-
танияда Тимурдың Иранға ҳəм Киши Азияға болған екинши бес жыллық шабыўылы 
ўақтында туўылды. Балаға Мухаммед Тарақай аты қойылды (Тарақай Тимурдың əкесиниң 
аты). Кишкене ўақтынан баслап болажақ илимпаз əмир Тимурдың үлкен ҳаялы Сарай-
Мүлик ханымына тəрбияға бериледи. Улуғбек 1405-жылы 18-февраль күни Тимур қайтыс 
болғанға шекем дерлик барлық ўақытлары атасы жүргизген шабыўылларда бирге алып 
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жүриледи, əмирдиң шет ел елшилерин қабыллаў салтанатларына қатнасты. Бираз жыл-
лардан кейин Тарағай кем-кемнен Улуғбек (Мырза Улуғбек) аты менен алмастырылды. 

Тимур қайтыс болғаннан кейин оның балалары арасында əкеден қалған мийрасты 
бөлиўге ҳəм сиясий үстемшиликке байланыслы үлкен жəнжеллер, урыслар басланды. 
Соңғы бес жыл ишинде мəмлекет тийкарынан екиге бөлинди. Мавереннахрда 1409-жылы 
тахт басында 15 жасар Улуғбек келди. Пайтахты Герат болған Тимур мəмлекетиниң 
түслик бөлими Улуғбектиң əкеси Шахрухтың қол астына өтти. 

Улуғбектиң қандай билим алғанлығы ҳаққында тарийхта дерлик ҳеш нəрсе қалмаған. 
Оны жаслық ўақытында тəрбиялаған Сарай-Мүлик ханым да, қамхорлық еткен Шах-
Мелик те саўатлы адамлар болмаған. Бирақ Улуғбектиң əкеси Шахрух китаплар 
оқығанды, жыйнағанды жақсы көрген. Ол Герат қаласында сол ўақытлардағы ең бай ки-
тапхана дүзди. Улуғбек бул китапханада көп жумыс иследи. Жоқарыда келтирилген 
Платонның, Аристотель, Гиппарх, Птоломей, ал-Ферганий, Əл-Беруний, Əбиў-Əлий ибн-
Сино, ал-Хорезмий ҳəм Омар Ҳайямның жумыслары менен танысты. 

1417-жылы Улуғбек Самарқандта медресе салыўды баслады. Бул қурылыс үш жылда 
питти. Медресениң оқытыўшыларын Улуғбектиң өзи таңлап алған. Мысал ретинде олар-
дан Муҳаммед-Хавафиди (медреседеги биринши лекцияны оқыған адам), математик ҳəм 
астрономлар Салахуддин-Муўса-бин-Махмудты (Қазызада деп те аталады), Ғияс-ад-дин 
Жəмшид бин-Масъудты (бул киси 1416-жылдың өзинде астролябия ҳаққында трактат 
жазды), Муин-ад-дин-ди, оның улы болған Мансур-Қашыны, Улуғбек мийнетлериниң 
түсиндириўшиси Əлий-ибн-Муҳаммед Биржанжийди көрсетиўге болады. Медреседе 
тийкарғы дин таныў менен бирге математика ҳəм астрономия оқытылған. 

Мавереннахрдың əмири болыўдың барысында Улуғбек көплеген шəкиртлер де таяр-
лады. Олардың ишиндеги ең көрнеклилеринен Əлеўəтдин Əлий-ибн-Мухаммед Қусшыны, 
кейин ала Улуғбектиң мийнетлерин халықлар арасында кеңнен тарқатыўға үлес қосқан 
Марям Шалабийди атап өтемиз. 

Гейпара тарийхый дереклер бойынша Улуғбектиң 1417-жылы астрономиялық 
бақлаўлар жүргизиў ушын обсерватория салыўға бағышланған кеңес өткергенин билемиз. 
Бул ҳаққында мəселен Улуғбектиң заманында жасаған Əбдиразақ Самарқандий былай деп 
жазады. “...Усы мақсетте ол (Улуғбек) өзлериниң ислерин жақсы билетуғын тəжирийбели 
математиклерди, геометрлерди, астрономларды, қурылысшыларды шақырды. Кеңесте сол 
ўақыттың Платоны Салхутдин-Муўса Қазызада, сол ўақыттың Птоломейи Əлий Қусшы, 
Ғияс-ад-дин Жамшид, Муўин-ад-дин ... лер қатнасты“ (кейинге екеўи басқа жерлерден 
шақырылған). Улуғбек алдыңғы қатар илимпазлардың бул жыйналысында сол ўақытларға 
шекем астрономия илимине үлес қосқан Бағдад, Дамаск, Исфахан, Мараге обсерватория-
лары ҳаққында гəп еткен. Ғияс-ад-дин Жамшид бин-Масъуд сол ўақыттағы 
астрономиялық əсбаплар ҳаққында баянат иследи. Кеңес қатнасыўшылары болажақ об-
серваторияда исленетуғын изертлеў жумысларының зəрүрлигин де атап көрсеткен. Усы 
жерде Орта əсирлердеги Орайлық Азия халықларының илимпазларында өзлеринен 
бурынғы ойшыллар қалдырған мийрасларға үлкен ҳүрмет пенен қараў, мийнетлеринде 
өзлеринен бурынғылардың исенимли етип тексерилген нəтийжелерин келтириў 
дəстүрлериниң бар болғанлығын айтып өткенимиз орынлы болады. 

1417-жылғы кеңесте астрономиялық обсерваторияның қурылыўының, оның қандай 
болыўының керекли екенлиги ҳаққындағы мəселелер шешилген. Усы шешим бойынша 
обсерваторияда сол ўақытлардағы ең дəл өлшеўлер жүргизилиўиниң кереклиги, бундай 
өлшеў жумысларының əсирлер даўамында алып барылыўының зəрүрлиги мойынланған. 
Тарийхый дереклер обсерваторияның да үш жылда питкерилгенлигин айтады. 

Жоқарыда келтирилген мысаллардың барлығы да Улуғбектиң илимдеги жалғыз 
изертлеўши болмағанын, ал оның өзиниң əтирапына көплеген илимпазларды топлағанын, 
илимди, мəдениятты раўажландырыў мақсетинде медреселер, обсерваториялар 
салдырғанлығынан дерек береди. Соның менен бирге медреселерде, обсерваторияда 
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көплеген китаплар жыйналған. Адамзат тарийхында бундай əмир-илимпазды биринши 
мəртебе ушыратамыз. 

Обсерваторияның қурылыс ҳаққында гəпти кейинирекке қалдырамыз ҳəм Улуғбек, 
оның илимий хызметкерлери тəрепинен алынған нəтийжелерди баянлаймыз. 

Улуғбек басқарған илимий жумыслардың ең тийкарғы нəтийжелер “Улуғбек Зиджи“ 
ямаса “Қурағаний Зиджи“ деп аталатуғын астрономиялық кестелерде берилген 
(Қурағаний аты Улуғбектиң кейин журтына байланыслы келип шыққан ҳəм оның заман-
ласлары тəрепинен гейде Улуғбек Қурақоний деп те аталған). Жигирмалаған жыл ишинде 
жүргизилген бақлаўлардың нəтийжедерин өз ишине алатуғын бул мийнет кирисиўден ҳəм 
астрономиялық кестелердиң өзинен турады. Улуғбектиң 4 бөлимнен туратуғын 
кирисиўиниң теориялық ҳəм методологиялық əҳмийети уллы. 

Кирисиўдиң биринши бөлиминде греклердиң, сириялықлардың персиялықлардың, 
Қытай халықларының, уйқурлардың календардары, жыл, ай ҳəм олардың бөлимлери 
ҳаққында терең мағлыўматлар берилген. Текст Шығыс илимпазлары тəрепинен алынған 
нəтийжелерди басқа астрономлардың аңсат қоллана алыўы ушын көпсанлы кестелер ме-
нен байытылған. 22 баптан туратуғын екинши бөлими астрономия илиминиң усылларын 
тəрийплеўге бағышланған. Үшинши бөлимниң 13 бабы Қуяштың, Айдың ҳəм 
планеталардың аспан сфферасында анықлаў усылларын баянлайды. Қалған еки бап Қуяш 
пенен Айдың тутылыўларын өз ишине алады. 

Кирисиўдиң кейинги 4-бөлими астрологияға бағышланып аспан денелериниң 
жайласыўларының адам тəғдирине тəсирин тийкарлаўды қамтыйды. Усы жерде 
астрологиялық мəселелерди шешиўдиң Улуғбек ҳəм оның заманласлары ушын ең 
тийкарғы мəселелердиң бири болғанын аңғарыўымыз керек. 

Улуғбектиң жүргизген илимий жумысларының динге қайшы келмегенлигин де айтып 
өтиўимиз керек. Бул ҳаққында жоқарыда аты келтирилген ибн-Юнус былай жазған “Ас-
пан денелерин изертлеў динге жат емес. Тек усы изертлеўдиң нəтийжелери ғана намаз 
оқыўдың ўақтын, ораза пайынтында аўқат жеўге, суў ишиўге болмайтуғын ўақытта биле-
миз. Қуяш, Ай тутылғанда қудайға өз ўақытында сыйыныў ушын қашан тутылыў 
болатуғынлығын алдын-ала билиў керек. Бундай изертлеўлер намаз оғылғанда адам жүзин 
қаратып турыў ушын Қəбаның қайсы тəрепте екенлигин билиў ушын зəрүрли... “. 

Улуғбектиң кестелеринде астрономияның тийкарғы турақлылары берилген. Мəселен 
Улуғбек бойынша жулдызлық жылдың узынлығы 365 күн 6 саат 10 минут 8 секунд 
(ҳəзирги күнлери қабыл етилген мəнисинен 1 минут 2 секундқа көп). Улуғбек бойынша 
Сатурн планетасы жылына 12 градус 13 минут 39 секундқа аўысады (ҳəзир қабыл етилге-
нинен 3 секундқа артық). Бундай масылларды көплеп келтириў мүмкин. Олардың 
барлығы да Улуғбектиң жүргизген өлшеўлериниң қандай дəрежеде дəл болғанлығын 
көрсетеди. 

Улуғбек фундаменталлық əҳмийетке ийе дəл жулдызлар кестесин дүзиўдеги Гиппар-
хтан кейинги астроном болып табылады. Бул кесте 1018 жулдызды өз ишине алады. 
Солардың 900 иниң узынлығы (долгота) ҳəм 878 иниң кеңликлери (широта) Улуғбек об-
серваториясында өлшенген (солардың ишинде 700 жулдыздың еки астрономиялық коор-
динатасы болған узынлық ҳəм кеңлик обсерватория хызметкерлери тəрепинен толық 
қайта өлшенген). Қалған жулдызлардың узынлықлары ҳəм кеңликлери сол ўақытқа шекем 
белгили болған кестелерде көрсетилген жулдызлардың узынлықлары менен кеңликлерине 
дүзетиўлер киргизиў жолы менен пайдаланылған. Улуғбек ушын Əбдирахман Суфийдиң 
жулдыз кестеси тийкарғы болып табылды. Өз гезегинде бул кестедеги нəтийжелердиң ба-
сым көпшилиги Птоломей кестесинде бар болып шықты. Улуғбек кестелери дəллиги 
жағынан сол ўақытқа шекемги ең дəл болған Гиппарх кестелериниң дəллигинен жоқары 
турып Тихо Браге (1546-1601) заманына шекем бириншиликти қолдан бермеди50. 

                                                
50 Тихо Браге тəрепинен алынған дəл нəтийжелер Кеплер тəрепинен пайдаланылып, белгили үш нызамның 
(Кеплер нызамларының) ашылыўының себепшиси болды. 
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Улуғбек кестелерде келтирилген математикалық изертлеўлер ҳəзирги күнлерге шекем 
əҳмийетин жоғалтқан жоқ. Кестелердиң тригонометриялық кестелерге бағышланған 
бөлими синус, косинус ҳəм олар арасындағы қатнасларды тəриплеў менен басланады. 
Улуғбек бул жерде минутлардың синусларының келтирилгенлигин, ал секундлардың 
синусларының интерполяцияның жəрдеминде есаплаўдың мүмкинлигин жазады. 
“Синуслардың ҳəм саялардың (тангенслер менен котангенслер) кестесин есаплаў, - деп 
жазды Улуғбек, - усы ўақытқа шекем ҳеш ким исенимли етип анықланбаған бир 
градустың синусына тийкарланған“. Нəтийжеде бир градустың синусы ушын 0,017 452 
406 437 283 571 шамасы алынды. Бундай дəл есаплаўларды жүргизиў ушын қанша 
есаплаўшылардың қатнасқанын айтыў қыйын. Ҳəзирги ўақытлары көпшилигимиздиң 
қолларымызда есаплаў машиналары бар болғанлықтан жоқарыда келтирилген мысалдың 
дурыс екенлигин тексерип көриўди оқыўшыларға усыныс етемиз. 

Өзиниң мийнетлеринде Улуғбек өзине шекем қабыл етилген Птолемей системасы 
тийкарындағы көз-қарасларда турады. Оның алған нəтийжелери (өлшеў дəллигиниң еле 
де жеткиликсизлиги), сол замандағы көз-қараслар Улуғбекке гелиоорайлық системаға 
өтиў бойынша революциялық пикирлер айтыўға мүмкиншилик бермеди. Бирақ қалай де-
ген менен Улуғбек кестелерин, оның менен бирге ислескен илимпазлардың мийнетлерин 
оқығанымызда дүньяның орайындағы Жерди Қуяш пенен алмастырғанда да сезилерлик-
тей өзгерислердиң болмайтуғынлығы ҳаққында пикирлерди табамыз. Мəселен, жоқарыда 
айтылған Қазызада өзиниң “Шарх Жагмини“ шығармасында “… айырым илимпазлар 
Қуяшты планеталардың орбиталарының ортасында жайласқан деп есаплайды. Əстерек 
қозғалатуғын планета Қуяштан үлкенирек қашықлықта турады“. Усы мийнеттиң өзинде 
былай да жазылған “Жер қозғалмайды. Оның орайы Əлемниң орайына сəйкес келеди. 
Усындай гипотеза үлкенирек итималлыққа ийе. Бирақ басқа да гипотеза бар. Қай жерде 
орналасқанлығына қарамастан аўыр дене Жердиң орайына қарап қозғалатуғын 
болғанлықтан Жердиң орайы тек ғана Жердиң əтирапындағы аўыр денелердиң ғана орайы 
болып табылады. Сонлықтан Жердиң орайының ҳəм усы орай менен биргеликте Жердиң 
өзи де қозғалады деп санаўға болады. Бундай гипотеза да дым жақсы. “ Усындай пикир-
лерди биз Улуғбектиң ең жақын жəрдемшилеринен болған Əлий Қусшының 
“Теологияның тезислерине түсиниклер“ мийнетинде де табамыз. Жоқарыда келтирилген 
тарийхый дереклердиң барлығы да Улуғбектиң гелиоорайлық системадан қашық 
болмағанлығын дəлиллейди. 

Зидждың дүзилиў барысында Улуғбектиң ең жақын жəрдемшилеринен Ғияс-ад-дин 
Жəмшид 1429-жылы, Салахутдин-Муўса Қазызада 1435-жылы қайтыс болды. 

1449-жылы 27-октябрь күни Улуғбек баласы Абдуллəтиф тəрепинен өлтириледи. 
Усының менен бирге Орта əсирлердеги Орайлық Азиядағы астрономияның раўажланыўы 
да тамам болды. Улуғбектиң садық досты Əлеўəтдин Əлий-ибн-Муҳаммед Қусшы кəрўан 
дүзип Самарқандтан жулдызлар кестеси менен көплеген қолжазбаларды алып кетип 
үлгерди. Ол Стамбулға жетип сол жердеги жоқары оқыў орнының дəслеп оқытыўшысы, 
кейинен ректоры болып иследи ҳəм өмириниң ақырына шекем (1474-жыл) Улуғбектиң 
илимий мийрасларын ҳəр қандай еллер арасында тарқатыў менен шуғылланды. 

Улуғбек кестелериниң екинши нусқасы Герат қаласына жеткен ҳəм Алишер 
Наўайының заманында көширип жазыўлар арқалы парсы ҳəм араб тиллерине аўдарылып, 
көп жерлерге таратылған. 

Улуғбектиң жулдызлар кестеси 1665-жылы Оксфордта, 1843-жылы Лондонда басыл-
ды. Кестеге кирисиў Париж қаласында 1853-жылы жарық көрди. Ал Вашингтон 
қаласында Улуғбек кестелери бойынша жүргизилген изертлеў жумысларының 
нəтийжелери 1917-жылы баспадан шықты. 

Улуғбектиң жулдызлар кестесинде келтирилген астрономиялық шамалардың 
дəллигиниң жоқарылығы соңғы ўақытта жасаған астрономларда Улуғбектиң өзиниң, 
обсерваториясының XҮ əсирде дүньяда болғанлығы ҳаққында гүмəн пайда етти. Əсиресе 
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XVIII ҳəм XIX əсирдиң астрономлары соншама дəрежедеги жоқары дəлликтиң XV əсирде 
алыныўының мумкин емеслигин дəлиллеўге тырысты. 

Ҳақыйқатында да Улуғбек қайтыс болыўдан оның обсерваториясы талам-тараж етил-
ди, қолға илингендей нəрселериниң бəри де урланды, 1499-жылы Тимурдың душпаны 
болған Шейбаны-хан тəрепинен кек алыўдың бир түри ретинде обсерватория пүткиллей 
қыйратылды. Кейин ала обсерваторияның турған жери билинбей кеткен ҳəм сонлықтан 
оның бар болғанлығының өзи əсиресе илимпазлар арасында гүман туўдырды. 

Обсерваторияның бар болғанлығы ҳаққында Улуғбектиң заманласлары ҳəм оннан 
кейинги бир қанша тарийхшылар жазба түрде мийраслар қалдырған. Улуғбектиң киши 
заманласы, обсерваторияны өз көзи менен көрген Əбдиразақ Самарқандий өзиний “Еки 
бахытлы жулдызлар топарының туўылыўы“ шығармасында былай жазады: 
“астрономиялық бақлаўлар жүргизиў ушын (қурылған) əсбапларды тексерип ҳəм жетили-
стирилип болғаннан кейин (Улуғбек) кестелерди дүзиў ҳаққында буйрық берди... Бина 
беккем етип салынған еди... (Илимпазлар) жыйналысы бинаны узақ ўақыт, мəңги 
сақланыўы, аўыспаўы, тербелмеўи ушын беккем етип салыныўының кереклиги ҳаққында 
қарар шығарды. Соның салдарынан бийик, дөңгелек тəризли сарай салынды... Кейнинен 
Қуяштың, жулдызлардың қозғалысларын бақлаўға буйрық берилди, анықлығы ҳəм 
дəллиги менен айрылатуғын Қуяштың ҳəм жулдызлардың қозғалысларының кестесиниң 
дүзилиўи басланды“. 

XV əсирдиң ақырының тарийхшысы Мирхонд былай жазады: “Соның менен бирге 
шебер усталардың обсерваторияның қурылысына кирисиўи ушын уллы буйрық 
шықарылды. Бул иске астрономия илиминиң сүйениши, екинши Птоломей Ғиясаддин 
Жамшид ҳəм илимди өзине сыйдырыўшы мырза Низамаддин ал-Қашылар қатнасты. 
Қурылыс тырысыўлардың, пухталықтың ҳəм табан тиреўшиликтиң салдарынан тез арада 
питти“. Мирхондтың бул мийнети Алишер Наўайының усынысы бойынша жазылған де-
ген тарийхый дереклер бар. 

Улуғбек өлгеннен кейин обсерваторияны Захреддин Бабур (ең атақлы Тимуридлердиң 
бири ҳəм моголидлер мəмлекетиниң тийкарын салыўшы) барып көрген ҳəəм XVX 
əсирдиң басында “Бабурнамада“ былай жазады... “обсерватория үш басқыштан (қабаттан) 
турады. Бул жерде Улуғбек ҳəзир пүткил дүньяда қолланылып атырған “Қурағаний кесте-
лерин“ дүзди. Басқа кестелер кем қолланылады... Пүткил дүньяда жети ямаса сегиз обсер-
ватория қурылған болса керек. Солардың ең уллысы Улуғбек обсерваториясы болып та-
былады“. 

Улуғбек обсерваториясы 1908-жылы Самарқанд археологы В.Л.Вяткин тəрепинен 
Самарқанд қаласының арқа-шығыс тəрепинде Ташкент жолына жақын жерде Куҳақ 
төбелигиниң басынан табылды. Төбеликтиң бийиклиги 21 метр болып оның басына 
шыққан адамға кең горизонт ашылады. Обсерваторияны излеў жумыслары тарийхый 
ҳүжжетлер тийкарында өткерилди. Археологиялық қазылмалар буннан кейин 1914-, 1941- 
ҳəəм 1948-жыллары жүргизилди ҳəм обсерватория ҳəм онда қолланылған бас əсбап 
ҳаққында бир қанша толық мағлыўматлар алынды. Қазба жумысларының барысында об-
серваториядан 6000 куб метрдей қулап қалқан қурылыстың қалдықлары ашылды. Бул ша-
ма Улуғбектиң қандай үлкенликтеги жайды салдырғанлығы ҳаққындағы дəслепки 
мақлыўматларды береди. 

Архитектор-археологлардың тастыйықлаўы бойынша Улуғбек обсерваториясы ци-
линдр тəризли болып оның тырнағының диаметри 48-50 метрге, бийиклиги 29 метрге тең 
болған. Обсерваторияға орнатылған бас əсбап секстант (айырым изертлеўшилердиң пики-
ри бойынша квадрант) шама менен 40 метрлик радиусқа тең. Оның бираз бөлеги жер ас-
тында жайласқан болып доғасының узынлығы секстант болған жағдайда кеминде 42 метр-
ге тең. Бундай жағдайда доғаның ҳəрбир 701,85 миллиметрине 1 мүйешлик градус сəйкес 
келеди. Бул секстант меридиан бойынша (арқадан түсликке) дəл бағытланған болып, оның 
жəрдеминде Қуяштың, Айдың, планеталардың, жулдызлардың меридиан сызығы арқалы 
өткен пайытындағы координаталары жоқары дəлликте өлшенген. 
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Жоқарыда келтирилген мағлыўматлар Улуғбек тəрепинен сол дəўирге шекем 
болмаған илимий обсерватория салынғанлығынан дерек береди. Бундай ис сол ўақытлары 
тек ғана қүдиретли мəмлекет басшысы ҳəм ең алдыңғы қатар алымның қолынан келиўи 
мүмкин еди. 

Тилекке қарсы, Улуғбек заманында кеңнен орын алған диний фанатизм, Жерди 
Əлемниң орайы деп есаплаў дəстүри бизиң Уллы жерлесимизге системасыздың орайында 
Қуяш жайласқан деп есаплайтуғын гелиоорайлы астрономияға батыл түрде өтиўге 
мүмкиншилик бермеди. 

Мусылман еллериниң, соның ишинде Орайлық Азия еллердиң астрономиясы 
Улуғбектен кейин айтарлықтай табысқа ериспеди. Улуғбек бул еллерди астрономиялық 
ҳəм математикалық билимлер менен төрт əсирдиң даўамында толық тəмийинледи. 

 
 

III. ƏЛЕМГЕ ҲƏЗИРГИ ЗАМАНДАҒЫ КӨЗ-ҚАРАС 
 
Бизиң əсиримизге келип астрономияның раўажланыўы ең жоқары басқышқа минди. 

Астрономиялық кестелер дүзиў машқалалары толық шешилип болынды. Планеталарлың 
Қуяштың дөгерегинде айланыў нызамлары орта əсирлерде бақланылып жүрген аспан 
қубылысларының бəрин əпиўайы түрде түсиндирип бере алды. Нəтийжеде Птолемейдиң 
деференти менен эпицикллары толық сапластырылды. Астрономиялардың қолында ҳəр 
қыйлы телескоплар астрономияның қүдиретли математикалық аппараты болды. Усыларға 
байланыслы бизиң əсиримиздиң ең уллы илимпазларының бири Альберт Эйнштейн былай 
жазды: “Бизлер тəбияттың қалай дүзилгенин билип ғана қоймай, тəбият неликтен басқаша 
емес, ал тап усындай болып жаратылғанын билиўге қаратылған, сырттан қарағанда əдеўир 
турпайы, мумкин утопиялық ҳəм мəртлерше қойылған сораўға жуўап бергимиз келеди“. 
Данышпан физиктиң бул сөзлериниң дурыслығын бизиң турмысымыз айқын дəлиллейди. 

Бизлер ҳəзирги күнлери Қуяш системасының қурылысын жақсы билемиз. Бизиң 
Қуяшымыздың дөгерегинде 8 планета, көп сандағы астероидлар, кометалар, басқа да ас-
пан денелери айланады. Ҳəзирги ўақытлардағы илим бойынша Қуяш системасы диаметри 
шама менен 20 млрд километрге тең зағараның формасына уқсас система болып табыла-
ды. 

Бизиң Қуяшымыз барлық шамалары бойынша орташа болған жулдыз болып табыла-
ды. Қуяштың ең жақын қоңсысы Проксима деп аталатуғын жулдыз болып оннан шыққан 
жақтылық бизге 4 жылда жетеди (жақтылық нуры 1 секундта 300 000 км аралықты өтеди). 
Усындай жулдызлар биригип галактикаларды пайда етеди. Спираль тəризли бизиң галак-
тикамызда 150 миллиардтай жулдыз бар. Бизге қоңысы галактикалардың бири Андромеда 
думанлығы деп аталады ҳəм оннан шыққан жақтылық Жерге (Қуяшқа) шама менен 2,5 
млн. жылда келип жетеди (егер Андромеда галактикасының планеталарының биринде биз 
жиберген сигналды қабыл ететуғынлар бар бола қойған жағдайда биз тəрепинен бүгин 
жиберилген радио сигнал 2 млн. 500 мың жылдан кейин қабыл етиледи). Улыўма алғанда 
илимниң ҳəзирги нəтийжелери бойынша бизиң Əлемимиз шар тəризли бир текли ҳəм изо-
троп болып ол өз ишине миллиардлаған галактиканы алады. Əлемниң бир шетинен 
шыққан жақтылық оның диаметри бойлап екинши шетине 25-30 миллиард жылда жеткен 
болар еди. Ҳəзирги ўақытлары Əлемниң массасы ҳаққында да үлкен итималлық пенен 
тастыйықланған илимий нəтийжелер бар. Соның менен бирге бизиң Əлемимиздиң бир 
теклилиги менен изотроплылығы оның барлық бөлимлериниң (ортасының да, шетлериниң 
де) қəсийетлериниң бирдей болатуғынлығын билдиреди. Сонлықтан бизиң Əлемимиздиң 
жасаўшыларының бəри де (егер олар бар болатуғын болса) өзлериниң жасайтуғын 
жериниң қай жерде екенлигин изертлегенде Əлемниң дəл ортасы екенлиги ҳаққында 
нəтийже алады. Бул бизиң Əлемимиздиң ең тийкарғы қəсийетлериниң бири болып табы-
лады. Туйық кеңисликтиң ишиндеги барлық ноқатлар да басқа ноқатларға салыстырғанда 
орайда жайласқан болып табылады. Усы жерде биз Улуғбек жасаған заманнан бери 
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Əлемге болған көз-қараслардың қаншама, бизиң билимлеримиздиң қалай 
раўажланғанлығы ҳаққында қысқаша гəп етемиз. 

1917-жылы астрономия илиминде үлкен революциялық ислер жүз берди. Усы жылы 
А.Эйнштейн өзиниң улыўмалық салыстырмалылық теориясын пүткил Əлем (дүнья) ушын 
қолланды ҳəм бул ҳаққында оның «Космология ҳəм улыўмалдық салыстырмалық теория-
сы» мақаласы баспадан шықты. 1917-жылы Эйнштейн Əлемди стационар (ўақыттың 
өтиўи менен өзгериске ушырамайтуғын), бир текли ҳəм изотроп үш өлшемли сфералық 
болып табылады деп есаплады. Оның пикири бойынша Əлемниң өлшемлери өзгермеўи 
керек. Сонлықтан да бул Əлем ўақыт бойынша шексиз. Өзиниң салыстырмалылық тео-
риясынан бундай көз алдымызға аңсат түрде келтире алғандай нəтийжелерди алыў Эйн-
штейн ушын аңсат болмады. Мəселени көрсетпели етип шешиў ушын əсиримиздиң бел-
гили илимпазына əлемди қураўшы затлар өз-ара ийтерисиўи де керек ҳəм соған сəйкес 
келетуғын қосымша лямбда - ағза деп аталатуғын шаманы жасалма түрде өзиниң атақлы 
теңлемелерине киргизиўге туўра келди. Усындай етип əпиўайы ақылға сəйкес келтириў 
мақсетинде жасалма түрдеги санды ойлап табыў усылы Эйнштейнди дурыс жолдан 
шығарды. Оның стационар Əлеми бизиң Əлемимизге сəйкес келмей шықты. 1922-жылы 
Ленинградлы А.А.Фридман теориялық жол менен Эйнштейнниң өзиниң улыўмалық 
салыстырмалылық теориясының теңлемелерин ҳеш нəрсе қоспай шешиў жолы менен, ал 
1929-жылы Америка астрономы Э.Хаббл айнасының диаметри 2,5 метр болған телескопта 
жулдызлардың спектрлериндеги сызықлардың қызыл тəрепке қарай аўысқанлығын 
үйрениўдиң барысында биз жасап атырған Əлемниң стационар емес, ал кеңейип 
баратырғанлығын дəлилледи. Дəслепки ўақытлары А.Эйнштейн А.Фридманның алған 
нəтийжелерин мойынламады ҳəм усы мəселеге байланыслы үштен бир беттен туратуғын 
мақаласын жəриялады (1922-жылы). Бирақ көп узамай Эйнштейнниң өзи А.Фридманның 
алған нəтийжелериниң дурыс екенлигин дəлилледи (А.А.Фридман Эйнштейн 
теңлемелерин Əлем ушын қолланыў бойынша 1922- ҳəм 1924-жыллары шыққан еки 
мақала ғана жазып үлгерди. Ол тиф кеселинен 1925-жылы 14-сентябрь күни қайтыс бол-
ды). 

Арадан он жыл өткеннен кейин (1934-жылы) Э.Мили ҳəм В.Маккрилер бир текли 
Əлемдеги галактикалардың қозғалыс нызамларын анықлаў ушын салыстырмалылық 
теориясының қурамлы математикалық аппаратының керегиниң жоқлығын, ал мəселени 
Ньютон механикасының тийкарында да шешиўдиң мүмкин екенлигин көрсетти. 

А. Эйнштейнниң тийкарсыз қосқан лямбда-ағзасының илимге үлес қосқанлығын да 
əдиллик ушын айтып кетиўимиз керек. Голландиялы физик-теоретик Виллем де Ситтер 
1917-жылдың өзинде-ақ Эйнштейн теориясының теңлемелерин лямбда-ағзаны қосыў 
арқалы шешти ҳəм станционар туйық Əлемниң екинши түриниң (төрт өлшемли 
кеңисликтеги цилиндрлик Əлемниң) болыўының мүмкинлигин анықлады. Бул түр бизиң 
Əлемимиздиң ең жас ўақытларына сəйкес келди. Бул ўақытлары Əлем бос, онда ҳеш 
нəрсе де жоқ еди. Бундай нəтийже бизиң əсиримиздиң 30-жыллары көп астрономларға 
жақпады. Мысалы, Белгиялы аббат Жорж Леметр Энштейн де Ситтерлердиң теорияларын 
анализлеўдиң барысында Əлемниң түрлериниң көп болыўының принципиаллық жақтан 
мүмкин екенлигин дəлилледи. Солардың ишиндеги биреўи Леметрге айрықша унады. Бул 
модель бойынша Əлемниң пайда болыўы Үлкен партланыў менен басланады. Белгили бир 
ўақытлар өткеннен кейин партланыўдың салдарынан басланған Əлемниң кеңейиўи кем-
кемнен əстеленеди ҳəм белгили бир пайтлары станционарлық басланады. Леметр бойын-
ша тап усы ўақытлары галактикалар пайда болады. 

Жорж Леметрдиң нəтийжелери көрнекли инглис илимпазы астрофизик Эддингтонға 
(1882-1944) жүдə унады. Ҳəтте ол жоқарыда айтылған Энштейин моделиниң де стационар 
емес екенлигин көрсете алды. Энштейнниң станционар Əлемине бир тəрептен түртки 
берсең қысыла баслайды екен. Демек Əлем ҳаққында 1917-жылы жаңа нəтийже ала 
баслағанлардың бəри де шынлықтың əтрапында жүрген деген жуўмақ шығарамыз. 
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Жорж Леметр (кейинрек Ватикандағы Папаның илимлер Академиясының Президен-
ти) өзиниң идеяларын көп жыллар даўамында үлес табыс пенен раўажландырылады ҳəм 
сонлықтан басқа астроном Фред Хойлдың усынысы менен оның теориясы Үлкен 
партланыў теориясы деп атала баслады. Академик Я. Б. Зельдовичтиң айтыўы бойынша 
“Ҳəзирги ўақытлары Үлкен партланыў теориясы сезилерликтей кемшиликлерге ийе емес. 
Жердиң Қуяштың дөгерегинде айланатуғынлығы қаншама дəрежеде дурыс ҳəм исенимли 
тастыйықлаған болса Үлкен партланыў теориясы да тап сондай деп айтар едим“. Бул 
гəплер1983-жылға тийисли. 

Астрономияның Үлкен партланыў теориясынан ҳəм оның экспериментлердеги 
тексерилиўиниң ең кейинги нəтийжелери бойынша бизиң Əлемимиз буннан шама менен 
13,7 млрд жыл бурын оғада үлкен тығызлыққа ийе болған (тығызлығы бир куб сантимет-
рде 1 диң кейнинде 83 нөл бар грамм) өлшемли атом ядросының өлшеминдей болған (ра-
диусы он триллионнан бир см) микроскопиялық бөлекшениң партланыўы менен туўылды. 
Партланыў пайытында температура жүдə көп жоқары болған. Партланыўдан кейин темпе-
ратура төмен түсе баслайды ҳəм 1 млрд градусларға төменлегенде ядролық реакциялар 
жүре баслайды ҳə кем-кемнен дəслеп атом ядролары, кейинирек атомлардың өзлери пайда 
болады. Усындай жоқары температуралардан басланатуғын избе-изликти илимге киргиз-
ген адам Георгий Гамов (1904-1968) болады (бул илимпаз Екинши Жер жүзилик урыстан 
бурын СССР дан АҚШ қа қашып кеткен). Үлкен партланыўдан қалған излер 1964-жылы 
америкалы физиклер А. Панзиас ҳəм Р. Вильсон тəрепинен реликтив нурлар деп 
аталатуғын нурларды ашыў менен 1965-жылы тастыйықланады. Бул нурларға сəйкес 
келетуғын температура Кельвин шкаласы бойынша 2,7 градусқа тең болып шықты. Усы 
тийкарда буннан 18 млрд жыл бурын туўылған бизиң Əлемимиз тутасы менен алғанда 
ҳəзирги пайытта 2,8 градусқа шекем суўыған деп айтамыз. 

Бизиң Əлемимиздиң антроплылығы үлкен əҳмийетке ийе. 1960-жыллары америкалы-
лар тəрепинен усынылған антроплық принципке муўапық Əлем өзин өзи биле 
алатуғындай қурылысқа ҳəм қəсийетлерге ийе. Бул принцип бойынша дүньяны биз дүнья 
қандай болса, тап сондай түрде бақлаймыз, себеби тек усындай дүньяда ғана биз ҳəм бизге 
усаған бақлаўшылар өмир сүре алады. Ал бизиң ҳəм бизге усағанлардың өмир сүре алыўы 
ушын əлемимиз жеткиликли дəрежеде үлкен, бир текли ҳəм изотоп болыўы шəрт. 

Ҳəзирги астрономия бизиң Əлемимиздиң ендиги тəғдириниң қандай болатуғынлығын 
да айта алады. Əлемниң келешеги оның орташа тығызлығына байланыслы екенлиги 
анықланады. Егер тығызлық критикалық тығызлық деп аталатуғын тығызлықтан кем бол-
са кеңейиў мəңги даўам ете береди. Жулдызлардың ең ақырғылары жүзлеген млрд жыл-
дан кейин сөнип болады. Галактикаларды қурайтуғын сөнген жулдызлар биригип қара 
оқпан (черная дыра) деп аталатуғын космослық объектлерге айланады. Олар кем-кемнен 
электромагнит нурланыўының нəтийжесинде “пуўланады“ (инглис физиги Стивен Хокинг 
тəрепинен киритилген түсиник). Қара оқпанлар өз гезегинде 10 дəрежеси 100 ге тең жыл 
өткеннен кейин толығы менен электромагнит толқынларына айланып болады. Демек, биз 
қараған жақдайда дүньяның ақыры электромагнит толқынларына айланыўы менен питеди. 

Бирақ Əлемимиздиң тығызлығы критикалық тығызлықтан артық болса ендиги 40-50 
млрд жыл ишинде айтарлықтай ҳеш нəрсе болмайды. Жулдызлардың көпшилиги сөнеди. 
100 млрд жылдан кейин кеңейиў қысылыў менен алмасады. Ҳəзирги ўақытта 
бақланатуғын спектр сызықларының қызылға қарап аўысыўы фиолетке қарап аўысыўға 
өзгереди. Галактикалар бир-бирине жақынласады, кейинирек пүткиллей биригип кетеди 
ҳəм ҳəзирги күннен баслап есаплағанда шама менен 200 млрд жылдан кейин Əлем өзиниң 
дəслепки микроскопиялық аса тықыз ҳалына қайтып келеди. Оннан кейин Үлкен 
партланыў қайтадан болатуғын болса керек. 

Ҳəзир биз Əлемниң орташа тығызлығын дəл билмеймиз. Қолымыздағы бар сан 
критикалық тығызлықтан 100 еседей киши51. Бирақ усы ўақытқа шекем есапқа алынбаған 
                                                
51 Ҳəзирги ўақытлардағы (2008-жыл) мағлыўматлар бойынша Əлемниң орташа тығызлығы критикалық 
тығызлыққа тең. 
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массалар бар. Мысалы, егер ҳəммемизге де белгили болған нейтрино тынышлық массасы-
на ийе болып шықса, онда ол Əлемге болған көз-қарасларымызды тағы да əдеўир 
өзгерислерге ушыратады52. 

Қуяштың болажақ тəқдири ҳаққында биз толығырақ билемиз. Ол еле 10 млрд жыл 
даўамында ҳəзиргидей болып турыўын даўам етеди. Ҳəзир оның энергиясы протонлардың 
гелий атомларының ядроларына биригиўиниң есабынан нурланып атыр. Гелий атомлары 
ядроларының массасы көбирек болғанлықтан олар Қуяштың орайына топланады. Усы 
процесс Қуяштың орайының температурасының көтерилиўине алып келеди. Нəтийжеде 
оның көлеми үлкейеди ҳəм кем-кемнен қызара баслайды ҳəм «қызыл гигант» деп 
аталатуғын астрономиялық объектке айланады. Ол дəслеп өзине жақын Меркурийди жу-
тады. Кейин бундай катастрофа гөззал Венераға жетеди. Үлкейиўдиң барысында 
Қуяштың бетиниң шетлери Жерге шамаласады. Бир ўақытлары Жер бетиниң температу-
расы мыңлаған градусқа жетеди, органикалық затлардан ҳеш нəрсе қалмайды. Соның ме-
нен бирге Қуяштың орайындағы температура 100 млн градусқа жетеди ҳəм гелий 
ядроларының басқа массасы көбирек болған ядроларға синтези басланады (басқаша сөз 
бенен айтқанда “гелий ядролық бомбасы болған Қуяш“ партланады). Нəтийжеде Қуяштың 
өзи сөнип нейтрон жулдызына айланады, ал Қуяш системасының қалған ағзаларының 
дерлик бəри де  партланыўдың ақыбетинен қыйрайды. Системамыз енди жигирмалаған 
миллиард жылдан кейин өзиниң өмирин тамам етеди. Усындай сценарийдиң тийкарғы ав-
торлары ингилис Эддингтон ҳəм индус Чандрасекарлер болып табылады. Бизиң ҳəм басқа 
да галактикалардың жулдызларын бақлаўлар жоқарыда баянланған Қуяштың тəғдириниң 
дурыс екенлигин айқын дəлилледи. 

Биз жоқарыда бизиң Əлемимиз ҳаққында тəлиматты дөреткен тийкарғы 
илимпазлардың атларын көрсетип өттик. Усы дизимге Əлемдеги аўыр элементар 
бөлшеклер-барионлар бойынша симметрияның жоқ екенлигин (дүньяда неликтен 
затлардың бар екенлигин) теориялық жақтан дəлилленгенлердиң бири А. Д. Сахаровты 
қосамыз. Егерде бизиң Əлемимизде бундай симметрия болып, бөлшеклер менен 
антибөлшеклердиң муғдары теңдей жағдай орнағанда атомлар пайда болмаған болар еди. 

Тилекке қарсы, елимиздиң (бурынғы Советлер Союзын қосқанда) илимпазлары 
өзлериниң атлары астрономия илиминиң тарийхында қалғандай ҳеш нəрсе ислей алмады. 
Бул бир жағынан тəбийғый да нəрсе. Себеби бир қанша илимлердиң раўажланыўына 
тосқынлық жасаў СССР да 40-50 жыллары мəмлекетлик сиясатқа айланды (мысалы ки-
бернетиканы жалған илим деп дағазалаў, генетиканы бийкарлаў, илимий коммунизмге 
усаған компартияны қоллайтуғын партиялық деп аталатуғын илимлерге айрықша дыққат 
аўдарыў ҳəм қошеметлеў, тағы басқалар). Бундай жағдай Үлкен Совет 
Энциклопедициясының екинши басылыўының (1953-жыл) 23-томындағы “Космокология“ 
атлы мақаласында айқын көринеди. Мақалада компартияның көрнекли искери 
А.А.Ждановтың бир философиялық дискуссияда ислеген баянатынан үзинди келтирилген. 
Ол киси “Ҳəзирги буржуазиялық илим поповшылықты, фидеизмди жаңа аргументлер ме-
нен тəмийинленып атыр. Бур аргументлерди аямай əшкаралаў керек. Санлардың 
Пифагорлық мистикасына туп-туўры алып келетуғын инглис астрономы Эддингтонның 
дүньяның физикалық турақлылары ҳаққындағы тəлиматын алып көрейик. Билиўдиң 
диалектикалық жолын, абсолют ҳəм салыстырмалы шынлықтың қатнасын түсинбей ту-
рып Эйнштейнниң көплеген изин даўам етиўшилер Əлемниң шекли, шегараланған 
областының қозғалыс нызамларын пүткил Əлем ушын улыўмаластырып Əлемниң шекли 
екенлигин, оның кеңислик ҳəм ўақыт бойынша шегараланғанлығын айтыўға шекем жетти. 
Астроном Милн ҳəтте дүньяның буннан еки миллиард жыл бурын пайда болғанлығын 
“есаплап шықты“. Бул инглис илимпазларына олардың ўатанласы Бэконның “өзиниң 
илиминиң күшсизлигин тəбиятқа қарсы қаратылған жалаға айландырыў“ сөзи мүнəсип 
келеди“. 
                                                
52 Нейтринолардың айырым типлериниң массаға ийе екенлиги ҳаққында ҳəзирги ўақытлары исенимли 
мағлыўматлар бар.  
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Гəп етилип атырған мақалада былай делинеди: “Ҳəзирги буржуазиялық космология 
пүткил Əлем ушын Метагалактиканың бизге белгили болқан қəсийетлерин қолланыў ме-
нен шуғылланады… Усындай қолланыў менен қызылға аўысыў қубылысы “Допплер эф-
фекти“ деп қабыл етилип “кеңейиўши Əлем теориясы дүзилди“ (бельгиялық физик аббат 
Ж. Леметер ҳəм басқалар). Солай етип, буржуазиялық космология Əлемниң шексиз көп 
түрлилигин бийкарлап саналы түрде идеалистлик ҳəм фидеистлик идеяларды таратады… 
Совет илимпазларының алдында қызылға аўысыўдың тəбиятын толық шешиў арқалы 
дүньяның материалистлик теориясын түптен ислеп шығыў мəселеси тур“. 

Қызылға аўысыўдың тəбиятын буржуазия илимпазлары табыс пенен шешти. 
Нəтийжеде XX əсиримдиң 70-жылларына келе СССР дағы аўҳал Эйнштейнның ҳəм оның 
исин даўам еттириўшилердиң пайдасына шешиле баслады. Марксизм-ленинизмди жедел 
түрде партиялық тийкарда раўажландырыўшылардың тилегине қарсы жоқарыда аталқан 
буржуазиялық космология ҳəзирги заман астрономиясының шыңы дəрежесине жетти.  

Бизиң əлемимиз ҳақыйқатында ўақыт бойынша да, кеңислик бойынша да шекли. 
Бирақ Əлемлердиң санлары ҳəм түрлери белгили шекке ийе емес. Олардың 
айырымларының өмири электромагнит толқынларына айланыў менен, екинши бир 
түрлериники дəслепкидей ҳалға қайтыў менен питеди. Үшиншилеринде басқа да 
вариантлардың бар болыўы принципиаллық жақтан толық мүмкин. 

Заманлар өзгереди, Əлемге болған бизиң көз-қарасларымыз буннан былай да байый-
ды. Жоқарыда баян етилген дүнья ҳаққындағы илимлер кеңейип жаңа Улуғбеклер, жаңа 
Эйнштейнлер пайда болады. Гөззал астрономия өзиниң беккем тырнақлары болған физика 
ҳəм математиканың тийкарында раўажлана береди. 

 
 («Улуғбек ҳəм асторонмия» мақаласы 1994-жылы жазылды, өз алдына китап болып 

шықты, ал 2008-жылы айырым өзгерислер киргизилди) 
 
 


