
ХАМИД МАЖИДОВ 
ОТАЧОН НОЗИМОВ

Китоби дарсй

Барои синфи 11



ББК 22. 6 я 72+  74.265.5 
Н -  74

Мачвдов Нозимов О. Ну ну м. Китоби дарсй барои синфи 11-уми 
макотиби тахрилоти умуми. Душанбе, КММ «Насиба», 152 са\.

ХАМИД МАЖИДОВ 
ОТАЧОН НОЗИМОВ

Н У Н У М

Китоби дарсй барои синфи 11 
Нашри якум

Мух,аррир: Зебунисо Тоуириён, Наргис Нозимова 
Мухдррири техники: Татяна Харитонова 

Мухаррири бадей: Шавкат Ширинов 
Са^ифабанди компютерй: Каримцон Мух;амедшоев

Ба чопаш 01.11.2008 имзо гардид. Гарнитураи «Times TAD». 
Андозаи 60x90 ' /16. Чузъи нашрию х,исоби 25,0.

Чопи офсети. Теъдоди нашр 62 000 нусха.
Супориши № 0 8 -1 0 3 5 .

Истифодаи и<(оравии китоб

№
Н ому

насаби
хон ан д а

С и н ф С оли
хониш

Х,олати китоб 
(б а \о и  к и тоб д ор)

А ввали  сол О хири
сол

1

2

3

4

5

ISBN -  978-99947-723-1-8

© КММ «Насиба», 2008.



Мукдддима

Илми нучум (ситорашиноси) яке аз кдцимтарин илм^ои 
табиатшиносй буда, нишонахри тавдщ>тии он дар сарзамини Шарк,и 
бостон — Миср, Бобулистон, Эрон, Осиёи МарказИ, Чин ва 
Хиндустон ошкор гардидааст.

То имруз дар мактаб^ои чумэдфй илми нучум бо номи 
астрономия таълим дода мешуд. Астрономия аз ду калимаи юнонй — 
astron — ситора ва nomos — крнун мазмун гирифта, ^аракат, сохт, 
крнущои пайдоиш ва инкишофи чирмхри осмонй ва системаи ощоро 
меомузац.

Дар замонхри к,адим, дар як кдтор мамлакащо (Бобулистон, 
Миср ва Хитой) аз маълумощои илми нучум барои ^исоби ва^т, 
ёфтани самти ^аракат ва сохтани так.вимхр самарабахш истифода 
мебурданд. Дар замони мо, он натичахре, ки дар асоси мушохдаахр 
ва таадщоти илмй ба даст оварда шудаанд, барои муайян кардани 
координата\ои чугрофй ва чен кардани вак,ти аник, дар сох^хри 
бахрнавардй, кайхрннавардй, харитакашй ва геодезия ба таври васеъ 
истифода мешаванд.

Илми нучум ба х,алли як к,атор масъалах,о, аз чумла тадащ  ва 
фат^и к,ай\он, инкишофи кайхрннавардй, аз фазой кащон омухтани 
Замин ва таъсири мутакрбилаи чирмдои гуногуни кайхрнй, ёрй 
мерасонад.

Нунум бо илмдои табиатшиносй, аз чумла чугрофия, физика, 
риёзй, биология, кимиё, геология, робитаи зич дошта, аз комёбихри 
ощ о самарабахш истифода мебарад ва барои инкишофи ин со\ах,о 
сахдш арзанда мегузорад.

Солхри охир бо пайдо шудани тачх,изоти муосири илмй-техникии 
тах^икрти, аз чумла радиотелескощо ва техникаи кайхрнй, стансиядои 
байнисайёрави, телескопи мадории Хаббл ва гайрахр дастрас намудани 
маълумоти илмй ва кашфиёти коинотй хеле осон гардид. Кашфиёт дар 
навбати худ барои инкишофи илмхри табиатшиносй ва барои ба таври 
умумй азхуд кардани крнунхри хдракати материяи бепоён замина 
мегузорад ва ба густариш ёфтани фазой илми нучум такрият мебахшад. 
Яке аз хдцафхри фанни нучум ба таври диалектики омухтани тамоми 
вддисахри мухталифи фазой атроф мебошад ва он дар айни х,ол дониши 
моро дойр ба тасвири сохти олам ганй мегардонад.

Нучум ва астрофизикаи муосир ба тадк.ик.и баъзе масъалахре 
омодаанд, ки то ба имруз хдпли худро наёфтаанд. Аз ин лщоз, дар 
илми нучум фарзия^ои гуногун, хдтто агар ощо тахмин х1ам бошанд, 
дуру дароз мавриди мухркима мешаванд ва э^тимол, к,исме аз ощ о 
дар чараёни болоравии дониши мо оиди Коинот аз байн бардошта 
шавад.

Хамин тавр, нучумшиносон х,амеша ба му^окимаи ак,идах;о ва 
фарзияхри гуногун машгуланд. Бо гузашти солхр тасаввуроти илмй 
дойр ба Коинот торафт васеъ ва мураккаб гардида, кушоду равшан 
дарк кардани он^о мушкил мешавад.
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Вале дониидое, ки солкой охир дар асоси манзараи механикии 
олам, майдони электромагнитен материя, хосиятхри зарра^ои 
элементарй ва тах^икртхри кайхрнй ба даст оварда шудаанд, ин 
мушкилотро осон гардониданд.

Дар китоб шар\и мавзуъхр бо истифодаи усулхр ва далелхри 
навини марок^нгез пешкаши хонандагон карда шудааст. Дар мавзуьхри 
алохдцаи китоб рух додани хщисахр, сабабхр ва чараёнгирии пайдоиши 
он\о дар асоси крнунхри табиат тавре шарх, дода шудаанд, ки 
хонандагон баъди бо ощ о шинос шудан, нисбат ба олами атроф 
ЭХ.СОСОТИ аслИ зох,ир намоянд.

Бояд ёдрас намуд, ки китобхри пешина бо \амон як мазмуну 
накдиу нигор пайкам нашр гардида, мавриди омузиш к̂ арор меёфтанд.

Дар онхр ок,ибатх,ои нохуши хдциса^ои табиат, ки дар мик.ёси 
олами Коинот ба амал меоянд, мах,з ба хотири ба эхросот ва 
рух,афтодагй дода нашудани хонандагон, равшан ш ар\ дода 
намешуданд. Вале гуфтан ба маврид аст, ки \оло дар шароити 
болоравии илму техника хддисахри астрономие, ки асоси вок.еи 
доранд тавассути барнома^ои телевизионй ва интернет ба ча^ониён 
мавриди баррасй мешаванд.

Аз ин ли^оз, мо х,ам бо андешаи ба хонандагон осонфа^му 
шавкрвар шудани мавзуьхр тасмим гирифтем, ки дар навишти китоб 
одитарин усулхри шарх,и хрдисахри марок^нгези астрономиро ба таври 
илми, мавриди истифода к,арор ди^ем.

Коинот аз сайёрахр ва системаи сайёрахри дар атрофи ситора^о 
бавучудоянда, ситора^о ва системаи ситорахр — галакгика\о, системаи 
галактиках.0 — метагалактиках^ иборат аст.

Замин дар ящояги бо сайёрахри хурду калон Системаи офтобиро 
ташкил медщанд ва х,амаи онх,о дар атрофи Офтоб давр мезананд. 
Мох, радифи табиии Замин буда, ба мо наздиктарин чирми осмонй 
мебошад. Офтоб чун ситора^ои намоёни осмон дар Галактикаи мо 
чойгир шудааст. Галактикаи мо андозаи хеле калон дорад, рушной 
дар 100 ООО сол аз як канори он ба канори дигараш мерасад. Дар 
Коинот галактиках^ хеле зиёданд ва онхр аз мо ни\оят дур чойгир 
шудаанд. Бо чашми оди тащо яке аз ощоро, ки туманоти Андромеда 
ном дорад, дида метавонем.

Фазой байни ситорах,о дар Галактика ва фазой байни галактикахр 
бо материяи тунуке, ки аз газу чанг, заррачахри бунёдй ва майдонх,ои 
чозибавию магнитй иборат аст, пур шудааст. Нучум дар замони мо 
системах,ои чирмх,о ва фазой байни онхрро дар асоси назариях,ои 
илми таджику та\кик, менамояд ва дар бораи инкишофи минбаъдаи 
Коинот маълумоти муфассал медихдд.
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ТАЪРИХИ БУНЁД ВА РАВНАКИ НУЧУМ

1.1. Нучум дар замони кадим
Нучум яке аз аввалин илщ ои табиатшиносй буда, вобаста 

ба талаботи амалии инсон, дар асоси мушощцахри ситорахр, 
ивазшавии шабу рузхр ва фасл\ои сол пайдо шудааст. Таърихи 
илм дойр ба ин со\а маълумотхри зиёдеро дорад. Давлатхри 
Fap6n К^адим (Бобулистон, Искандария, Афина, Рим), Шарк,и 
Кддим (Миср, Хиндустон, Осиёи Миёна) ва Чин дар замони 
худ марказхри асосии нучумшиносй ^исобида мешуданд.

Замоне, ки дар Мисри Кадим чамъияти гуломдорй ин- 
кишоф меёфт, барои чустучУ ва ошкор сохтани асрори хрди- 
сахри табий зарурияти математика ва мушохддахри астрономй 
ба миён омад. Аз як тараф  м исриёни к,адим дар асоси 
мушох.идахри чи Рм\о и  осмони, бо макради сарива^т o fo 3  
намудани мавсими кишту кор ва огохрнидани мардум аз ок,и- 
батхри нохуши лабрезшавии дарёи Нил, чора\о меандешиданд. 
Аз тарафи дигар, баъди марги Искандари М акдунй, илму 
маданият дар давлатхри империяи парокандаи у ру ба сукунат 
нихрда минбаъд дар таърихи дунёи кддим давраи нав (охирхри 
асри IV — аввали асри III пеш аз милод) фаро мерасад, ки дар 
он давлатхри нави эллинй — юнонй пайдо мешаванд ва дар 
рафти инкишофи онхр эхртёч ба ченкунии вак^г ва дар асоси 
мушо^идахри ситорахр зарурияти тартиб додани так,вимхр низ 
ба миён меояд. Хамин тавр, дар чараёни мушохдда^ои чирмхри 
осмони илми нучум (астрономия) дар ин минтакдхр ба вучуд 
омада, тадричан инкишоф меёбад. Он дар назди худ масъалахреро 
мегузошт, ки барои х,алли онхр усулхри нави мушохддави ва 
ченкунихри ани^лозим буд. Дар ин чода, пай дар пай асбобхри 
одитарин сохта шуда, усулхри гуногуни мушох.идавй истифода 
мешуданд. Барои шарх^ х>аракати зох,ирии сайёрахр, астрономхри 
юнони ба назарияи эпитсиклии Гиппарх (то асри II милодй) 
такя мекарданд, ки он баъдан поягузори бунёди системаи
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геомарказии нучумшиноси Юнон Клавдий Птоломей шуда буд. 
Нучумшиносон ин системаро дар тули асрхр мавриди коркой 
тадкикртии худ кдрор дода буданд.

Он замон^о илму маданият дар Юнони Кддим хеле пеш 
рафта буд. Вале баъди аз тарафи Рим забт шудани Миср (асри
I пеш аз милод) давраи нави таърихи илми юнони-римй cap 
мешавад, ки дар давоми он маданияти насронии римиён 
мавк^еи маданияти юнониёнро мегирад. Насрониён бар зидди 
маданияти эллинихр муборизаи шадид бурда, китобхри ка- 
лонтарини китобхонаи Искандарияро нобуд карданд. Сито- 
рашинос Гипати (бону) низ курбони *амин гуна бедодгари^о 
гардида буд. Муборизаи идеологии рухрниёни насронй бар 
зидди илми нучум асрхр идома ёфт. Дар натичаи он кдисми 
зиёди осори илмии он замона нобуд карда шуд. Инкишофи 
илми нучум бошад тули асрхр сукунат ёфт. Танхр к,исми ночизи 
(тираи) он то замони мо омада расидааст.

Саволхо барои такрор

1. Кадом давлатх,о марказ^ои аввалини нучумшиноси будаанд?
2. Сабаб^ои арзи вучуд кардани илми нучумро фа^монед.
3. Ба таназзул ёфтани илми нучум дар Юнон кадом *одисахр 

сабаб шуданд?

1.2. Нучуми асри миёнаи Машрицзамин

Илми нучум баъд аз сукунати тулони ба Шарки Наздик ва 
Осиёи Миёна кучида, дар байни арабхр, точикон, ирониён ва 
дигар миллатхр ба куллахри инкишофи худ расид ва ба густариш 
ёфтани фазой азхудкунии крнундои табиатшиносй боис гардид. 
Бояд тазаккур дод, ки дар тули асрхри VIII—X ситорашиносони 
Осиёи Миёна барои ба са\наи илм овардани астрономияи 
пешкдцами шарки мусулмон басо арзанда аст. Кашфи крнунхри 
табиатшиносй ва равнак, ёфтани онхр дар ин замон ба олимон — 
Мухдммад Хоразми (787—850), Ибни Сино (980—1037) ва 
Абурайхрни Беруни (973—1048), ки шукуху шахрматашон то замони 
мо омада расидааст, тааллук доштанд. Хоразми дар замони худ 
нучумшинос ва риёзшиноси машхур буда, дар мубох,исахри илмии 
замони худ фаъолияти баланд нишон медод. Китоби у «ал-Чаббор« 
он замонхр «Алчабр« ва дар замони мо алгебра номида шудааст.

Соли 1010 писари Мах,муди Разнавй — Масъуд ба сари 
хркимият нишаст. У ба муваффакиятхри илмии замони худ хусни 
таваччУ^ зох1ир намуда, машхуртарин олим Беруниро, ки аз 
таъкиботи Мах,муд дар мухрчират умр ба cap бурда, ба тадкикрт 
машгул буд, ба назди худ хонд ва бо рох;барии он маркази тарчу- 
мони ва аввалин маркази илмии (пажух^шнщи) ца\ониро дар 
Хоразм оиди ситорашиносй ва дигар сохдхри илм таъсис дод. 
Берунй аз чунин икдоми неки Масъуд ба илхрм омада, ба ша-
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рафи у ва хотири эх,тиромаш дойр ба 
нунум ва тригонометрияи куравИ асари 
калони илмй — «Крнуни Масъуд»-ро 
навиштааст. Берунй аввалин олимест, 
ки дар атрофи Офтоб давр задани 
Заминро исбот кардааст. Вале бояд 
ёдрас намуд, ки астрономи Юнони 
Кддим Аристарх (310—230 то милод) 
бори аввал дар бораи системаи гело- 
марказии олам изхрри акдда кардааст.

Дар замони Берунй баъзе оли- 
мон тагйироти физикии боду хдворо 
ба тулуъ ва руруби ситора^о (бурчхр) 
нисбат медоданд ва мегуфтанд, ки 
чунин тагйирот ба чисму чон ва 
хислатхри инсон низ таъсир мебах- 
шад. Берунй ба ин акдда бо назари
танкдд нигариста из^ор дошта буд, дбупайхон Бепунй 
ки тагйироти олами зиндаи руи За- оур х,
мин хрч гох, ба хдракати ситорахр ман-
субият надорад. Ситорахр аз мо дар масофахри дур вок,еанд ва 
бо як тартиб доимо тулуъ мекунанд ва Fypy6 мераванд. Олим 
пайдоиши хдёт, тагйирот ва инкишофи онро ба крнунхре вобаста 
мекунад, ки онхр дар байни Замину Офтоб ва мух,ити атрофи 
сайёраамон амал мекунанд.

Дар илми нучумшиносии асримиёнагй са^ми х1амзамони 
Берунй Ибни Сино арзанда аст. Уро ^ампешагон дар пажу- 
хишгох, чароги мубох,исахри илмй меномиданд. Донишмандони 
сохд^ои гуногуни илм хдр дафъа аз манотик,и дуру наздик ба 
маркази илмй чамъ омада, бо рох^барии у нишасти машваратй 
ва музокироти илмй меоростанд.

Дар аввали асри IX бори аввал дар Бавдод расадхона бунёд 
гардид, ки дар он нучумшиносони намоён Аббос бинни Чдвх.арй 
ва Сенд бинни-Алй ба корхри тадк,икрти машгул буданд. Мах,з 
бо саъю кушиши онхр расадхонаи дуюм дар. Димишк, сохта шуд.

Дар ин замон машхуртарин нучумшинос ал-Батгонй (850— 
929) хрсоби тригонометриро ривоч дода, бори нахуст мафхумеро 
ворид намуд, ки имруз он дар сохди риёзй «синус» номида шудааст. 
Ал-Батгонй дар тули 40 сол чирмхри осмонй, аз чумла Офтобу 
Мохро мушохдда карда, дар асоси хдракати онхр такрим тартиб 
додааст. У эксентриситети мадори Заминро низ х,исоб кардааст. 
Дар нимаи дуюми асри X нучумшиносони асримиёнагии Шар^и 
феодалй Абдурахдюн Суфй, Ибн Юнус ва ал-Ку^й фсхрасти 
(каталоги) ситорахрро аз руи дурахшониашон тартиб дода буданд. 
Абумах^муди Хучандй низ дар сох>аи риёзй ва илми нучум олими 
варзида буд. Дар шароити хдмон замон Хучандй асбоби астрономии 
зовиясанч (секстант)-ро сохтаааст, ки барои муайян кардани 
баландии чирми осмонй то ба ^ол истифода мешавад.
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Умари Хайём хам дар замони худ ба корхри тадк.икртй дойр 
ба илми риёзй ва мушохддахри астрономй машгул буд. Уро бо 
махррати энодй ва болигсуханиаш дар байни донишмандон шахси 
боэътимод, обруманд ва олими шинохта мех^исобиданд. Шамс- 
улмулукдар давоми подшох,ии худ (1068—1079) Хайёмро бо камоли 
мамнуният ва х,исси эх,тиром ба назди худ хонда, барояш шароити 
хуби корй мух,айё мекунад. Дар ин 40 байни Хайём ва дониш- 
мандони дарбор ва толибилмони мадорис^о дойр ба ситора- 
шиносй ва дигар сохдхри илм, машваратхр баргузор мешуданд. 
Боре дарбориён ба Хайём мурониат карда хо^иш намуданд, ки у 
харитаи мувофикоии такдири онхрро ба воситаи бурной осмони 
ситоразор тартиб дихад. Олим, агарчи ин кор барояш феълан 
сафсатае буд, ба хотири оромй во осудагии шароити кории худ, 
хо^ишии онхрро ба но меорад. Хайёмро инчунин Маликшох, 
(1074) ба дарбори худ таклиф намуда, бо рох,барии у дар 
Исфа\он расадхона бунёд кард. Шароит^ои хуби корй ба у 
имконият доданд, ки муодила ва амал^ои тозабунёди риёзй, 
фехрасти ситорахр ва так1вимх1ои гуногуни сахрхро тартиб дихад.

Соли 1252 дар пойтахти кади май Озарбойнон шахри Маргу 
бо ташаббуси астрономй машхур Насириддини Туей (1201 — 
1274) расадхонаи калонтарин дар Кдфкоз сохта мешавад, ки дар 
он олимони варзида ба корхри илмй омода буданд. Насириддини 
Туей дар ин но асархри худ — «Дастури мухтасар дойр ба нунум» 
ва «Фехрасти ситорахр»-ро навиштааст. Дар асари дуввум такрими 
мусулмонии доимоамалкунанда тартиб дода шудааст.

Дар таърихи астрономия, олимони пажух1ишгох1и нунум- 
шиносии Самарканд бо рох.барии олими маъруфи Осиёи Миёна 
Мирзо Улугбек (1394—1449) сахдои му^имро гузоштанд. Улугбек 
набераи лашкаркаш Темурланг буда, аз хурдсолй ба мушо\идаи 
ситорахр ва илми риёзй шавку х,авас дошт. У соли 1409 дар синни 
15-солагй хркими шахри Самарканд таъин мешавад ва соли 1447 
баъди вафоти падараш ро^барии давлати Темуриро ба ухда 
мегирад. Улугбек ба мартабаи калони худ н ш щ  накарда, барои 
мушохддахри астрономй ва барои даре гуфтан ба шунавандагони 
маркази илмй (мадорией) вакти муайян НУДО мекард.

Нунумшиносони Самарканд бо ро\барии Улугбек фехрасти 
ситорахр и осмонро тартиб дода буданд, ки он баъдан соли 1648 
дар Аврупо нашр гардидааст. Соли 1665 шаркшиноси инглис Томас 
бо забонхри лотинй ва форей фехрасти арзу тули ситорахрро аз 
руи мушо^идахри Улугбек ба чоп расонидааст.

Саволхо барои такрор

1. Кадом олимони варзидаи асримиёнагии Осиёи Миёнаро 
медонед?

2. Оё таълимоти астрологиро илмй хисобидан мумкин аст?
3. Берунй нисбат ба таълимоти астрологй чй муносибат дошт?

©
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1.3. Илми нучум дар Точи ки стон

Дар Нумхурии Точикистон омузиши чирмхри осмони ва 
фазой кайхрн хднуз солкой сиюми асри гузашта, баъди таъсис 
ёфтани пажух.ишгох^ астроф изикаи  А кадем ияи илмхри 
Точикистон ва расадхонаи астрономии Хисор o f o 3 ёфта буд. 
Олимони варзидаи чумхури Доброволский О.В. ва Бобочонов 
П.Б. сарварии пажу\ишгохро солкой тулонй ба узда гирифта, 
дар як ва^т ба коркой илмй-тадкикртй ва тайёр намудани 
мутахассисони сохди астрофизикаи муосир машгул буданд. 
Доброволский О.В. натичахри коркой илмИ-тадк^кртиро дар ду 
асари илмиаш — «Нестационарные процессы в кометах и 
солнечная активность» ва «Кометы», ки сол \ои  1961 дар 
Душанбе ва 1966 дар Москав нашр шудаанд, чамъбаст намудааст.

Олими маъруф Бобочонов П.Б. солкой тулонй дойр ба 
сохт ва хусусиятхри чирмхри хурди осмони (астероидхр ва 
метеорхр) тадк,икрт гузаронидааст. У то имрузхр дойр ба ин 
со^а ба як кдтор кашфиёт^ои илмИ муваффак, шуда, илми 
астрофизикаи точикро маищури чахрн гардонидааст. Дар 
пажухишго\и астрофизика инчунин олимон — Н. Махсумов, 
Х.Ибодинов (директори имрузаи пажухдшгох,), С. Ибодов ва 
дигарон ба тадкцку пешбурди илми нучум дар Нумхуриамон 
са^ми сазовори худро гузоштаанд. Шухрати чахрни доштани 
асторофизикаи Точикистон боиси он гардид, ки 7 сайёраи хурди 
солхри охир кашф гардида ба номи олимони он — Бобочонов 
П .Б ., Бахерев А.М ., Чернова Г.П ., Д оброволский О. В., 
Герасименко В.А., Ибодинов Х.И., Киселев Н.Н. гузошта шуданд. 
Дар бораи комёбихри илмии муначчимони Точикистон дар боби
5-уми китоб маълумот дода мешавад.

Саволхо барои такрор

1. Дар Точикистон тадк,икрти илмй дойр ба нучум дар кучо 
гузаронида мешавад?

2. Олимони со*аи нучумро дар Точикистон номбар кунед.
3. Фаъолият ва музафарият^ои илмии нучумшиносони точикро 

баён кунед.
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АСОС^ОИ АМАЛИЯИ НУЧУМ 

2.1. Осмони ситоразор ва гардиши зо\ирии он
Хамаи ситорахр дар осмон, агарчи аз Замин дар масофахри 

гуногун чойгир туда бошанд \ам, тавре менамоянд, ки гуё онхр 
нисбат ба мушохдц дар масофахри якхела, дар сатх,и дохилии 
кураи «хаёлан шаффофе» часпонида шуда бошанд (расми 2.1.1). 
Чунин тасвири осмонро гумбази фалак меноманд. Шабона бо 
чашми одй дар кисми намоёни гумбази фалак то 3000 ситора\оро 
шуморидан мумкин аст. Микдори умумии ситорахр дар кисмхри 
болой ва поёни гумбази фалак такрибан ба 6000 мерасад. Х,ангоми 
ру ба шимол истода ба ситорахр назар кардан, самти харакати 
онхрро аз тарафи рост ба тарафи чап мушо\ида кардан мумкин 
аст. Ин чунин маъно дорад, ки Замин дар атрофи ме\вараш аз 
тарафи чап ба тарафи рост гардиш мекунад. Ин гуна \аракатро 
харакати шабонарузии Замин меноманд. Хдмин тавр \аракати 
зо^ирии осмони ситоразор дар натичаи чархзании шабонарузии 
Замин дар гирди мехрараш ба амал меояд.

Маркази умумии хдракати ситорахр нуктаеро ифода мекунад, 
ки аз он ме^вари (тири) чархзании Замин мегузарад (расми 2.1.2).

Расми 2. 1. 1 Расми 2. 1. 2
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Саволцо барои такрор

1. Гумбази фалак гуфта чй дар назар дошта шудааст?
2. Харакати шабонарузии Замин гуфта чиро меноманд?
3. Сабаби чархзании осмони ситоразор дар чист?

2.2. Мавцеи ситора^о ва бурч\о дар осмон

Рузона дар осмон Офтоб, субхддам ва шомгох, ситорахри 
калону дурахшон ва баъзан сайёрахр ба чашм намоён мешаванд. 
Мушохдца^о нишон меди^анд, ки масофаи байни ситорахр дар 
тули хазор^о сол андаке тагйир меёбад. Сайёхрн ва савдогарон 
дар замонхри кадим ба чунин хрлати устувори хдракати зо^ирии 
ситорахр диктат дода самти хдракати худро дар сатх^и Замин ва 
бахру укёнус^о муайян мекарданд. Одамон барои амали кардани 
ин макрад як гурухц ситорахрро дар як минтакди муайяни осмон 
ва гурух̂ и дигари онхрро дар гушаи дигари он интихоб намуда, 
баъд онхрро фикран бо хатхри рост тар>фезй карда, вобаста ба 
суроби хайёлиашон ё худ шакли зо^ириашон номгузорй ме
карданд. Масалан, як гуру^и ситорахр тарх,и кадом хирсеро ба 
хотир меоранд. Мардуми Руссия онро «Большая Медведица» — 
«Хирси Калон» ё худ «Семь Братьев» — «Хафтдодарон» 
номидаанд (расми 2.2.1). Гурух,и дигари ситорахр бо х,ам хеле 
наздик чойгир шуда, ба х>амин шакл монандй мекунад ва он 
«Хирси Хурд» номида шудааст (расми 2.2.2).

Расми 2.2.1 Расми 2.2.2

Муначчимони точик ва форсзабонхр \ануз дар замонхри 
кадим ба ин ду гурух ном^ои «Дуби Акбар« ва «Дуби AcFap» 
гузоштаанд. Бо гузашти солхр ситорахри хурд \ам  дар майдонхри 
осмонй гуру^бандию номгузорй шуданд. Умуман осмони 
ситорахр шартан ба 88 майдон чудо карда шудааст ва гуру^и 
ситорахри ин майдонхр дар чамъбастагй вобаста ба суробашон 
ба номхри гуногун сох.ибанд. Гурухдои ситорахре, ки дар ин ё 
он шакл дар майдонхри осмонй чой дода шудаанд, бурчхр 
номида шудааст. Сархдди майдон^ои хрзираи бурчхр х^ануз соли



1922 дар аннумани (съезди) астроном.хри чахон тасдик, гардида 
буд. Аз 88 бурчи осмони ситоразор 31 -тоаш дар кис ми болоии 
гумбази фалак ва 48-тоаш дар поёни он чойгир шудаанд. 
Бурчхри бокдмонда Хут, Наханг, Наббор, Каркадан, Секстант, 
Сумбула, Мор, Морафсой ва Укрб дар экватори дунё хобида, 
баъзан хиссахои алохидаи ин бурчхо дар харду нимкурахои 
осмон чойгиранд.

Саволхо барои такрор

1. Бурчхо гуфта чиро меноманд?
2. Пайдоиши бурчхр ва номгузорй шудани онхоро дар майдони 

осмон шарх дихед.
3. Дар осмон чанд бурч мавчуд аст? Кадом бурчхоро медонед?

2.3. Тафовути ситора^о вобаста 
ба ранг ва тобиши он^о

Нурхои кабуди (кутохмавчи) Офтоб ба атмосфераи Замин 
ворид шуда, пароканда меш аванд ва мухити онро кабуд 
месозанд. Аз ин сабаб рузона ситорахо дар ин мухит намудор 
намешаванд. Мох атмосфера надорад ва кайхрннаварди сатхи 
он, дар осмони сиёх ситорахои рангашон гуногун ва Офтобро 
дар як маврид мушохида карда метавонад. Аз руи Замин бошад 
тобиши ситорахоро дар осмони софи бегубор аз чихати ранг 
ва дурахшониашон фарк кардан мумкин аст. Масалан, сито
рахои азим Ядулчавзо (Ибталчавзо) ва Ричл дар бурчи Наббор 
мувофикдн рангхои сурх ва гулобиро доранд.

Ранги ситораи Насри Вокръ дар бурчи Санч ва Алтоир 
дар бурчи Ук,об сафед буда, тобистону тирамох дар осмон 
намоёнанд. Дурахшонтарин ситораи осмон Шеърои Ямани 
(Шабоханг) дар бурчи Кдлби Акбар чойгир шудааст. Ранги он 
сафед буда дар зимистон намоён мешавад. Айюк дар бурчи 
Мумсикулъинон ситораи зард аст ва он хам зимистон мушохида 
мешавад. Харорати ситорахои сурх паст ва ситорахои зарду 
гулобирангу кабуд баланд аст.

Кддри ситорагй (бузургии ситораги). Хануз дар замонхои 
Кадим олими юнонй Гиппарх (асри II пеш аз милод) дар 
системаи фотометрии худ ситорахоеро, ки бо чашм дида 
мешуданд, ба шаш гурух (синф) чудо карда буд. У дар ин 
система ба гурухи я кум ситорахои дурахшон ва дар гурухи дуюм 
ситорахои камнурро чой дода буд. Вале баъдтар бо гузашти 
замонахо ва бо назардошти хисобкунихои дакик, ситорахо дар 
чадвали махсуси логарифмии зерин чой дода шуданд, ки он 
прогрессияи беохир камшавандаи махрачаш 2,512-ро дарбар 
мегирад.

©
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Дар фосилаи хдр кадоми бузургихои ин чадвал, над вал и 
логарифмии кадри (бузургии) ситораги, касрхои да\и ва сади 
низ дар назар дошта шудааст. Масалан, кадри ситорагии а  дар 
бурчи Санч (Насри Вокеъ-Вега) ба 0т, 14;аАвво (Симоки 
Ромех) ба 0т,24 ва а  Мумсикулинон (Айюк) ба 0™,2 баробар 
аст (а  — ишораи тартибии ситораи бурч ва дар кавс номи 
ситора омадааст). Холо кадри ситорагии ситорахои камнур то 
25т муайян карда шудааст.

т — нишондихандаи кадри ситораги аст. Бояд гуфт, ки 
кадри ситораги ё бузургии ситораги хеч гох андозаи ситораро 
дар назар надорад. Он танхо сели рушноии аз ситора меомадаро 
ифода мекунад. Марбут ба чадвали нишондодашуда, агар ду 
ситора аз якдигар бо як кадри ситораги фарк кунанд, он гох 
нисбати дурахшонии онхоро бо формулаи

Ef - - 2 , 5 1 2 m’~ m' .
m2

муайян кардан мумкин аст, ки он формулаи Погсон (олими 
инглис) номида мешавад. Адади 2,512 м а\з ба он максад 
интихоб карда шудааст, ки логарифми дахии он аник ба 0,4 
баробар шавад. Он гох формулаи П огсонро дар ш акли 
логарифми ба таври зерин навиштан мумкин аст:

lg-FT~= 0,4 (т2-  т ).
m2

Ет1 -ро ба E t ва Ет2-ро  бо Е2 ишора карда, нисбати 
дурахш онии Е х ва ^ - р о  барои ду ситорахое, ки кадри 
ситорагиашон ба т = т + 1 ва т =т + 6 баробар аст, навиштан 
мумкин аст:

Е Е 
tg 2̂  =  lg-jj- = 0,4 (т + 6 -(т  + 1 ))= 2 ,

т+2 2

Аз ин чо: E J E 2 = 102 = 100 -

Он гох Ет+1 = 100 • Ет+6. Ин нишон медих1ад, ки дурахшонии 
ситораи кадри ситорагиаш  т + 1 аз си торае, ки кадри 
ситорагиаш ба т+ 6 баробар аст, 100 маротиба калон мебошад.

Бо максади татбик шудани формулаи Погсон, кадри
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ситорагии Офтоб (m, = —26m, 7) ва кадри ситорагии Мохи 
пурра {т2 — —12я, 7)-ро истифода бурда, фарз мекунем, ки ин 
ду чирм аз хамон як баландй, самти муаяни Заминро алохида- 
алохида равшан мекунанд. Он гох

(g -yj- = 0,4 • (-12,7 + 26,7) = 5,6 ва нисбати 

Ji- = 3,98 10s « 4 -105 мешавад. Аз ин 40 

Е, =  4 ■ 105 Е2.
Маълум мешавад, ки Офтоб вохиди сатхи додашударо 

назар ба Мох 400 хазор маротиба зиёдтар равшан мекунад.
Барои мукоисаи дурахшонии ситорахои гуногун кадри 

ситорагии хар кадоми (расми 2.3.1,а) онхо дар масофаи 
стандарта — 10 парсек (1 пс = 3,1013 км) хисоб карда мешавад 
(расми 2.3.1 ,б). Кадри ситораги дар ин масофа кадри мутлаки 
ситора (М) номида шуда аз руи кадри зохирии ситора ( т )  
муайян карда мешавад. Маълум аст, ки дурахшонии манбаи 
нуктагй вобаста ба квадрата масофа тагйир меёбад. Дар мавриди 
мо ин тагйирёбии масофа аз г пс то 10 пс-ро дарбар мегирад.

а )  б)

в з •
• 'Ш -

е
У

•  • 
<р* ••

п
X*

(р* •
со V -

И

Кадри зохи р и и  . . .  « » « • • • •  К,адри мутлак,и 
ситораги (т) +5+4+3 +2+1 о - 1 - 2 - 3 - 4  ситораги (М)

Мук,оисаи ситорахо ва бузургии он \о

Расми 2.3.1

Агар кадри ситорагии ягон ситора дар масофаи г ба т ва
кадри мутлаки он дар масофаи 10 пс ба М баробар бошад, он 

Е
гох формулаи Lg -р121- = 0,4 (т2 — т{) -ро барои m ва М татбик

m2

намуда, хосил мекунем:
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Дар ин но Е0 ва Е  дурахшонии ситораро дар масофахои г 
ва 10 пс ифода мекунад. Азбаски дурахшонии ситора ба 
квадрати масофа то ситора муттаносиби чаппа мебошад, 
навиштан мумкин аст:

Г  - 2  1 - 2  г  ■>

lg' 10 10 о- (  10 )•
(2.3.2)

Баробарии (2.3.2)-ро ба ифодаи (2.3.1) гузошта \осил 
мекунем:

2 lg ~Jq~ ~  0,4 (т — М),

2 lg г — 2 = 0,4 (т — М).

Аз ин но навиштан мумкин аст:
2 (lg г -  1) = 0,4 (т -  М).

Ин баробариро ба 2 такрим намуда хосил мекунем:
lg г — 1 =-l~ т —~  М.

^ J
Аз ин но

M = w + 5—51gr. (2.3.3)
Х,амин тавр, дар холати маълум будани к,адри зохирии 

ситораги ва масофаи он аз мушохид, кддри мутлак.и ситора 
маълум карда мешавад.

Ранг, спектр ва харорати ситорахо. Шабона дар осмони соф 
ситорахои рангашон гуногунро дидан мумкин аст. Ситорахо хар 
Кадар калон бошанд ранги онхо хамон кадар возеху равшан 
менамоянд. Ранги нисмхои тасфон ва ранги ситорахо ба харорати 
онхо вобаста аст. Ин имконият медихад, ки харорати ситора аз 
руи таксимшавии энергия дар спектри (тайфи) бефосилааш 
муайян карда шавад. Тагйирёбии ранг ва спектри ситорахо ба 
Харорати онхо вобастаги дорад. Нурафкании ситорахои нисбатан 
хунук ба сохаи сурхи спектр мувофик, меояд. Бинобар ин ситорахои 
сурхчатоб ба харорати паст сохибанд. Харорат пай дар пай аз 
ситорахои сурх cap карда, то ситорахои нориннИ, зард, сафед ва 
нилобиранг меафзояд. Ситорахо спектрхои гуногун доранд. 
Спектрхо бинобар гуногуниашон ба классхои (синфхои) спектри 
Нудо карда шуда, бо харфхои лоти ни ва рак,амхо ифода карда 
мешаванд. Дар спектри ситорахои сурхи класси М, ки харо- 
раташон 3000°С аст, хатхои рах-рахи фурубурди молекулахои 
дуатома, асосан оксиди титан дида мешавад. Спектри ситорахои 
сурх мавнуд будани СО-ро дар ситора нишон медихад. Ситорахои 
Калби Акбар ва Ибталнавзо аз кдбили хамин гуна ситорахоянд.



Дар спектри ситорахри зард (ба он^о Офтоб х,ам дохил 
мешавад) хаткой борики о^ан, калсий, натрий ва Faftpa 
мавчуданд. Ситораи Айюк, дар бурчи Мумсикулъинон аз чихати 
спектр, ранг ва х,арораташ ба Офтоб монанди мекунад.

Дар спектри ситорахои сафеди класси спектраш он А 
рахдои гидроген равшантар менамоянд. Ба ин гурухи спектр, 
спектри ситорахои Шеърои Яманй (Шабо^анг), Насри Вок,еъ 
ва Занаб мансубанд. Харорати ин ситорахр ба 10 000° мерасад.

Спектри ситора^ои нилобиранг хаткой гелийи нейтрал 
ва хатчах.ои гелийи ба ионхо табдилёфта дорад, харорати он\о  
то 30 000° мерасад. Харорати баъзе ситорахо то 100 000° мебошад.

Намунаи х,алли масъала^о 
-------------------------------------------------------------------------------•

1. Кадри (бузургии) ситорагии ду ситора мувофик^ан ба 
+ 13,5 ва +12,7 баробаранд. Ситораи якум аз ситораи дуюм чй 
кддар дурахшонтар аст?

Дода шудааст:

т j = +Зт, 5
т = +12™, 7

е , / е , ~ ?  Е
Хал. Аз формулаи lg -j- =  0,4 (т2 -  т)  истиф ода бурда, 

хисоб мекунем: , 2

Е.
lg~E~ = 0,4 (12,7 — 3,5)=3,68,

Е,Аз ин чо £ — = 4790.

Яъне ситораи якум аз ситораи дуюм 4790 маротиба 
дурахшонтар аст.

2. К^адри мутлаки (М) ситорагии ситораи Ричл (а  Асад) - 
ро, ки аз Офтоб дар масофаи 23,81 пс (парсек) хобидааст, 
Хисоб кунед, агар кдцри зо\ирии ситорагии он ба 1т,34 баробар 
бошад.

Дода шудааст: 
т = 1т,34 
г =  23,81 пс
М - ?

16



Хал: Аз формулам М = т + 5 — 51g г истифода карда, 
\исоб мекунем:

М = Iм,34 + 5 -  5-lg 23,81 пс = -0"\54 .
М = -  0т,54.

Саволхо барои такрор

1. Кадри ситорагй гуфта чиро мегуянд? Он чиро ифода мекунад?
2. Кадри мутлак,и ситорагиро шарх, ди^ед.
3. Алок,амандии спектри ситора^о, ранг ва хдрорати он^оро 

фа^монед.
4. Классной ситора^оро номбар кунед.

Машки 1 
-------------------------------------------в

1. Кддри зо?дирии ситораеро ёбед, ки он аз ситораи кдцри 
ситорагияш аи= 4и,76 сад маротиба камнур бошад.

Чавоб: 9м,76.
2. Кадри зох.ирии ситораи ба мо наздик — Кентавр такрибан 

10т,5 баробар буда, аз мо дар масофаи г =4 соли рушной (1,21 
пс) чойгир аст. Кадри мутла^и он дар ин 40 чи кддар тагйир 
меёбад.

^авоб: 10500 маротиба.

2.4. Мафх>уми кураи осмон, нукта^о 
ва хаткой асосии он

Хангоми мушо\идах,ои астрономи, пеш аз \ама, зарурияти 
ба к,адри им кон аник; кардани мавк,еи чирмхри осмонй ба миён 
меояд. Дар айни хдп донистани масофа то онхр зарурият надорад, 
зеро нирм^ои осмони ба мо тавре мена- 
моянд, ки гуё ощ о дар дохили гумбази 
фалаки радиусаш дилхо^чойгир шудаанд.
Хамин гумбази фалаки хаёлан тасвир- 
шудаи радиусаш дилхохро, ки дар мар- 
кази он мушощд истода, чирщои осмо- 
ниро меомузад, кураи осмон меноманд.
Мо дар маркази он истода, ситорахрро 
мувофи^и самти нигох, дар сат^и хдмон 
фалаки хаёлй (гумбази фалак) мебинем.
Ба сифати курае, ки осмони ситоразорро 
тасвир мекунад, асосан тамсилаи (мо
дели) осмони ситоразор дар шакли глобус 
истифода мешавад (расми 2.4.1.) Глобуси

©

©
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осмон дар машгулия'щои амалй барои 
муайян кардани координатахри ситорахо 
истифода мешавад. Ситорахр ва бурчхо дар 
сатхи глобус тавре ной дода мешаванд, ки 
гуё онхр аз дохили кура намоён мешуда 
бошанд. Бо максади муайянкунии мавкри 
Чирм\о ва амалй гаштани ченкунихри 
астрономй кураи осмон (О) бо даврахои 
калон, хатхр ва созишхои гуногун тасвир 
карда мешавад. Нуктае, ки дар болои сари 
мушохид хобида, аз он хати шокулй ме- 
гузарад, нук,таи зенитй (Z) ё худ зенит 
номида мешавад (расми 2.4.2). Нуцтаи ба 
зенит мукрбилистодаро дар кисми поёни 
(нонамоёни) кура бо Z 1 (баъзан бо п) 
ишора карда мешавад, ки онро надир 
меноманд. Зенит ва надир калимахои 
арабианд. Хамвориеро, ки аз маркази 
кураи осмон (О) гузашта ба тири ZZ1 пер
пендикуляр аст, хамвории уфукй мено
манд. Мушохидачй дар маркази он, аз 
сатхи Замин истода, тах^икрт мегу- 
заронад. Ин хдмворй давраи калони ме- 
ридиани осмонро дар нуктахои N (тарафи 

шимоли кураи осмон) ва S (чануби кураи осмон) мебурад. Дар 
нисфи руз сояи симчуб хатман дар болои хати NS мехобад ва 
аз ин ру онро хати нисфирузй меноманд. Доирае, ки аз болои 
нуктахои шимол (N), Fap6 (W), чануб (S) ва шарк, (Е) гузашта, 
дар марказаш мушохид меистад, хамвории уфуцй номида 
мешавад. Гуфтан чоиз аст, ки хамвории уфукй ду хел — 
математики ва зо^ирй мешавад. Хамвории у фуки математики 
ба монанди кураи осмон андозаи дилхох дорад, вале хамвории 
уфуки зохирй, сатхи намоёни Замин ё сатхи бахрро дар бар 
гирифта, хамеша ба хамвории уфук,и математики мувозй 
(пареллел) аст. Дар ин хусус, агар кдди одам 1,8 метр бошад, 
он гох дурий зохирии уфук, барояш такрибан 7,4 километрро 
ташкил медихдд.

Замин бо андозаи худ аз масофаи байни Замину ситорахо 
нихоят хурд буда, дар гирди мех,вараш харакат мекунад ва 
гардиши ситорахо инъикоси харакати он аст. Пас бояд гардиши 
мехвари олам (дунё) РР1 ба гардиши хамаи нуктахои сат\и 
Зам ин, ки дар онхр муш охид чой ги риф тааст, мувозй 
(параллел) бошад. Хати росте, ки аз маркази умумии гардиши 
гумбази фалак гузашта, кураи осмони радиусаш дилохохро дар 
нукта^и Р (нук,тае, ки к,ариб аз болои ситораи кутби мегузарад) 
ва нут^таи Р 1 мебурад, мехвари дунё номида мешавад (расми 
2.4.3). Нук^таи Р кутби шимолй ва Р 1 кутби чанубии кураи осмон 
мебошанд. Кураи осмон, рангами ру ба шимол нигарон будани



мушо^ид, ба мукрбили акрабаки соат ва ба самти чануб ниго\ 
кардани он, ба равиши акрабаки соат хдракат мекунад.

Хамворие, ки аз маркази кураи осмон гузашта ба мехвари 
(тири чархзани) олам перпендикуляр аст, хамвории экватори 
осмон \исобида мешавад ва доираи калони (QWQ'EQ) ин 
^амвориро дарбаргиранда, ки кураи осмонро ба ду к,исми 
баробар чудо мекунад, экватори осмон номида мешавад. Е ва 
W — нукта^ои шарк^! ва гарбии уфук, мебошанд, ки дар натичаи 
буриши доираи уфук,и математики бо экватор \осил шудаанд. 
Доираи калони (PZQSP'Z'Q 'NP) кураи осмонро дарбаргиранда, 
ки аз болои хати амуди ZZ1 ва мехвари олам мегузарад, мери- 
диани осмон меноманд.

© Саволхо барои такрор

1. Кураи осмон гуфта чиро меноманд?
2. Нук,таи зенитиро чй тавр муайян кардан мумкин аст?
3. Хамвории уфук, гуфта чиро меноманд?
4. Хати нисфирузй чй тавр муайян карда мешавад?
5. Тафовути х,амвории уфук,и математики ва хамвории уфук,и 

зохирй дар чист?
6. Кутб^ои дунё (олам), экватор ва хамвории экваториро 

маънидод намоед.

2.5. Арзи чугрофй ва муайян кардани арзи махдл

Мушощдахр дойр ба нучумшиносИ (гайр аз мушох,идахр 
бо ёрии киштихри кайхрни) асосан аз сатх,и Замин гузаронида 
мешаванд. Аз ин сабаб мо дар ин 40 бо макради бо осони 
фахмидани мавзуъхр баъзе мафхумхр ва истило^ои чуфофиро 
мавриди омузиш кдрор меди^ем. Барои амали шудани ин 
ма^сад аз расми 2.5.1. истифода мебарем. Дар ин 40 О — мавк,еи 
мушощд, Т— маркази Замин, PN — кугби шимолии Замин, Р̂
— кутби чануби, PNPS — хати рости пайвасткунандаи кутб^о е 
мех,вари чархзании Замин, давраи q, сг,
O' , G 1, q экватор ва нимдавраи PN0 0 'P s 
—меридиани Замин, ки кутб^ои Замин 
ва ну^таи мушохидро бо хам мепайвандад 
ва аа, bb, с с dd — хатхри бо х,ам мувози 
ё параллелдои чугрофи мебошанд. Ме- 
ридиан\оро дар сатхи Замин аз кугбхр 
бешумор гузаронидан мумкин аст. Мери
диане, ки аз болои G (расадхонаи Грин
вичи Инглистон) мегузарад, меридиани 
сифри (нули) ё меридиани ибтидои 
хисобида мешавад. Ба расми 2.5.1 диктат 
дода, ба координатахри нук^таи О ши- 
носои пайдо мекунем. Дар накдиа (р —
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z -  p

s * ♦ N

ь Замин

Расми 2.5.3

Расми 2.5.2

арзи нугрофи ва Я — тули 
Ч У ф о ф и  номида шуда, мавк,еи 
ко о рд и н ати и  ну^таи  О -ро 
муайян мекунанд. Арзи чугрофй

((р = О'ТО) гуфта, кунчи байни \амвории экватор ва хати амудии 
аз нук,таи О ва маркази Замин (Т) гузаронидашударо меноманд. 
Кцмати кунчии он аз 0° то 90° ба тарафи шимоли экватор ва аз 
0° то — 90° ба суи чануби экватор тагйир меёбад.

Тули нусрофии нук,таи О (Я = G 'TO 1) гуфта, кунчи байни 
меридианном аз болои О ва G гузаронидашударо меноманд. Ин 
кунч ба тарафи шарк, аз 0° то 360° тагйир меёбад. Инчунин онро 
бо соащо аз 0е то 24е ифода мекунанд (с — ишораи соат).

Арзи мах,ал. Ба расщои 2.5.2 ва 2.5.3 назар карда дидан мумкин 
аст, ки кутби дунё (Р) дар болои уфук, хобидааст. Баландии он 
h = L  PON ва арзи чуфофии мах̂ ал <р = /.О Тq аст.

Ин ду кунч, бинобар сабаби шарти перпендикулярии 
T O lO N  ва Тq 1  OP бо х,ам баробаранд, яъне h = (р.

Барои муайян кардани арзи чуфофии ма^ал — (р, танх;о 
баландии кутби дунёро (оламро) дар болои уфук, чен кардан 
лозим аст.

Супориш. Баландии ситораи кутбиро бо ёрии зовиясанч 
(кунчченкунак) муайян карда ва баъд онро бо арзе, ки дар 
харитаи чУфофи нишон дода шудааст, мукриса кунед.

1. Нукта^о ва хатхри асосиро дар нак,шаи Замин нишон ди*ед.
2. Арз ва тули чугрофй гуфта чиро меноманд?
3. Арзи ма*ал дар Замин чй тавр муайян карда мешавад?

е Саволхо барои такрор
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2.6. Координатами осмони ва харитаи ситора^о

Координатами уфук,й. Мавк,еи чирми мунир — М (Мох, 
Офтоб, сайёрахр, ситорахо ва гайра) нисбат ба хамвории уфуки 
математики SWNES (расми 2.6.1) бо ёрии координатами (Z) 
(масофаи зенитй) ва А (азимут) муайян карда мешавад. Масофаи 
зенитй (Z) камони ZM-po дарбар шрифта, кунчи марказии 
ZOM-po ифода мекунад. Нуктахри Е ва W мувофикдн тарафхри 
шар к, ва Fap6po ифода мекунанд.

Масофаи зенитиро ба воситаи ба- 
ландии нирм х,ам муайян кардан мумкин 
аст. Баландии нирми мунир — h гуфта, 
камони доираи амудиеро меноманд, ки 
он ба м асоф аи кунчии уфук,и м а 
тематики ва чирми осмонии М ё худ ба N 
кунчи байни хам вории уф уки м а
тематики ва хате, ки аз маркази кураи 
осмон cap шуда то чирми осмони — М 
самт мегирад, баробар аст. К.имати 
кунчии h дар к,исми зохирии гумбази 
фалак аз 0°то 90°чен карда мешавад ва 
бо ёрии он масофаи зенитиро муайян
карда мумкин аст: Z=90°- h. Мавкри камони амудй дар кураи 
осмон бо ёрии дигар координата, яъне азимут — А муайян 
карда мешавад, ки он аз нуктаи S то т нуктаи давом мекунад. 
Доираи хурди аМо алмукантарат ва нимдоираи калони ZM Z1 
доираи баланди ёхуд доираи амудй номида мешаванд. Х^исобкунии 
азимут аз кисми чанубии уфук,и математики S cap шуда, то 
нущ-аи ш, ки дар натичаи бурида шудани нимдоираи калони 
аз болои чирми осмонии М гузаронидашуда хосил шудааст, 
давом мекунад. Кдмати кунчии азимут ба Fap6 ба мукобили самти 
акрабаки соат аз 0° то 360° тагйир меёбад.

Расми 2.6.1.

Z'
Расми 2.6.2 Расми 2.6.3



Координатами экватори. К оординатам и уфуки барои 
сохтани харитаи ситорахо, ки ба воситаи онхо мавк,еи ситорахо 
ва бурчдо дар осмон муайян карда мешаванд, ба макрад мувофик, 
нест, зеро онхо хдмеша тагйир ёфта меистанд. Аз ин сабаб ба 
Нои онхо хамин гуна системаи координатахоеро истифода бурдан 
лозим аст, ки бо осмони ситоразор якч,оя хдракат кунад. Барои 
амалй шудани ин макрад х,амвории экваториро истифода 
мебарем, ки дар он нуктаи О хамчун сархисоби координати ной 
дода шудааст ва нисбат ба он координатами экватории нирмхои 
осмони (ситорахр) муайян карда мешаванд (расми 2.6.2).

Барои муайян кардани координатами экватори аз болои 
нирми осмони (М) доираи калонеро мегузаронем, ки он 
кутбхри дунё РР'-ро бо хам пайваста, экваторро дар нуктаи ш 
бурад. Ин доираро, ки дар экватор кунн^ои соатиро дар бар 
мегирад, доираи соатй хам меноманд. Координатахое, ки ба 
воситаи о н м  мавк,еи нирми осмонии М нисбат ба хамвории 
экватори муайян карда мешаванд, координатами экватории 
хамин чирм номида мешаванд. Яке аз координатахо майли нирми 
осмони (8) номида мешавад ва он аз болои доираи соати 
Р М т Р 1 гузашта, масофаи нирми осмониро аз экватор то нуктаи 
М дарбар мегирад ва дар баъзе холат\о ба воситаи масофаи 
кутби (р) муайян карда мешавад:

5 = 90 -  р.
Бо ёрии 8 ва р мавкеи нирм дар доираи соати ва мавкеи 

доираи соати дар кураи осмон ба воситаи кунни соатии t 
муайян мегардад. Кунни соатии / гуфта, хамин гуна камони 
экватории Qm-po меноманд, ки он аз нуктаи болоии экватор 
cap шуда то доираи соатии РМшР1 ки аз болои нирм мегузарад, 
давом мекунад (расми 2.6.2).

Хисобкунии кимати куннии т ба самти гардиши шабо- 
нарузии Замин мувофик, омада, аз 0° то 360° (химати соатиаш 
аз 0е то 24е) тагйир меёбад. Хамаи нирмхое, ки дар доираи 
соати хобидаанд, куннхои соатии якхеларо доранд.

Координатаи дигар — фарози мустацим (тулуи рост) 
номида шуда, мавк,еи доираи соатии нирмро муайян мекунад 
ва он ба дарозии камони fY’m баробар аст. Вай аз нуктаи 
баробаршавии шабонарузи бахори (°у°) ибтидо гирифта, то 
нуктаи т, ки дар натинаи бурриши доираи соатии аз болои 
Нирми осмони (М) гузаронидашуда м с и л  шудааст, идома 
меёбад ва кунни °у°0ш -ро, ки дар хамвории экватор нойгир 
шудааст, дарбар мегирад. Фарози мустак,им ба мукрбили харакати 
шабонарузии курраи осмон самт дошта, аз 0° то 360° ё ба хисоби 
соатхо аз 0е то 24е тагйир меёбад. Нирмхое, ки дар болои хамон 
як доираи соати хобидаанд, фарози якхеларо доранд.
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Тарзи муайянкунии координатами осмони дар расми 2.6.3 
нишон дода шудааст ва хангоми хдлли масалахо истифода 
мешавад. Координатами экваториро дониста истода мо харитаи 
ситорахоро тартиб дода метавонем.

Намунаи ^алли масъалахо 
----------------------------------------------------------- •

1. Баландии кутби дунё (олам) ва тамоили кущ ии экватори 
осмонро нисбат ба уфуки хакикй дар арзи чуфофии 4Г42' 
муайян кунед.

Х,ал: Чуноне ки дар боло кдйд карда будем, баландии 
кутби дунё хама вак,т ба арзи чуфофии махал баробар аст, 
яъне

h = <р = 41*42'.

Тамоили кунчии экватори осмон 
нисбат ба уфуки хаки^й асосан ба 
кунчи байни хати нисфирузй (SN) ва 
хате, ки нук^а^ои экватори осмон — 
QQ,-po бо х,ам мепайвандад, баробар 
аст (расми 2.6.2). Онро бо ie ифода 
карда \исоб мекунем (расми 2.6.3):

/=  90° -  (р = 90° -  4Г42' = 48° 18’.
2. Координатахои уфук,ии кутби дунёро муайян кунед, агар 

арзи ЧУфофии махал ср = 23°27' бошад.

Хдл: Шарти арзи махал ба баландии кутби дунё баробар 
буданро дар назар дошта, навиштан мумкин аст:

h = <р = 23°27'.
р г

Дар кисми поёни кутби дунё 
нук,таи ш имоли уфук, (N ) чойгир 
шудааст (расми 2.6.3). Азимути он ба 
А=180° баробар аст.

Саволх;о барои такрор
.........  ■■■ ■■ ---------- --------------- --— -.—9

1. Координатахои уфук,й чй тавр маълум карда мешаванд?
2. Координатахои экватори чй тавр муайян карда мешаванд ва 

к,иматхои кунчии онхо чй гуна тагйир меёбанд?
3. Доираи соатй гуфта чиро меноманд?

©

Дода шудааст: 
<р -  23°27'

h -  ?
АР-  9

Дода шудааст: 
(р = 4Г42'
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Машки 2

1. Баланди ва масофаи зенитии кугби дунё (олам) кунчи 
байни хам вари и экватору параллелхо (мувозщои) осмонро (/,) 
нисбат ба уфук,и \акикии арзи махал ( <р = 48°26') муайян кунед.

Чавоб: hp = 48°26', Z = 4Г 34 \ ie = 4Г34' .
2. Азимутном нукта^ои чануб (S), шарк, (Е) ва Fap6 (W) ба 

чй баробаранд?
Чавоб: 0°, 270°, 90°.
3. Ситораи Кутби аз кутби дунё 58' (58 дакика) дур меистад. 

Кунчи майли он ба чи баробар аст?
Чавоб: 89°02.'

2.7. К^иёми ^ирм^ои мунир

Доирахри параллели харакати зо- 
Хирии чирм^о ва ё ситорахо, ки дар на
тачай чархзании шабонарузии Замин 
дар гирди ме\вараш \осил мешаванд, 
Хама вакт меридиан и осмонро мебуранд 
(расми 2.7.1). Нуктае, ки дар он чирми 
осмони бо доираи худ меридиани 
осмониро мебурад, циёми чирми ос- 
монй номида мешавад. Ситорахо аз руи 
доирах.0 шабона дар кисми болоии 
курраи осмон ба киёмхои болои ва дар 

Расми 2.7.1 кисми поёнии он ба киёмхои поёни
сохибанд.

Киём болой номида мешавад, агар чирми осмони (М 1) 
кисми болоии меридиани осмонро (PZQSP'), ки дар он нук^таи 
Z хобидааст, бурида гузарад.

Киём поёнй номида мешавад, агар чирми осмони (М 3)
кисм и п оён и и  м ериди ани

_________________________ осмонро (PNQ'Z'P'), ки дар он
нук,таи Z ’ хобидааст, бурида 
гузарад. Киёмхри болои ва поёнии 
Чирми М дар арзи дихох, дар 
болои у фу к мехобанд ва ба чашм 
менамоянд. Барой чирмхои тулуъ 
ва гурубкунанда М,,М2 ва М3 танхо 
к,иёмхои болоиашон дида меша
ванд. Барой чирми тулуьнашаван- 

Уфук, дай М4 харду к,иём бинобар сабаби
а) дар поёни уфук хобиданаш, ба
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осмон УфУК УфуК

Расми 2.7.2

чашм намоён намешавад. Барои мушохдце, ки дар кутби Замин 
истодааст, кутби олам (дунё) дар зенит (Z) ё худ дар болои 
cap мехобад (расми 2.7.2 а). Ситорахо дар ин \олат даврахре 
мекашанд, ки х^амвориашон ба х1амвории уфук мувозианд (пара- 
ллеланд).

Хангоми дар арз\ои  миёнаи чугрофй (байни кутб ва 
экватор) чойгир шудани мушохдд х>аракати ситорах;о аз руи 
накупай дар расми 7.12,6  нишондодашуда сурат мегирад. Агар 
мушохдд дар экватор бошад, он гох, нисфи ро\и х,аракати 
ситорахо аз уфук, боло ва нисфи рох,и х1аракати бо^имондаи 
он\о  аз уфук поён мехобанд (расми 2.7.2, в).

Намунаи ^алли масъала

Офтоб дар рузи инкдлоби (офтобисти) тобистонй (22 
июн) дар баландии 72°50' дар кадом арзи чугрофй к,иём 
мекунад, агар майли он ба 23°27' баробар бошад.

Дода шудааст

И = 72°50' ;
8 = 23°27’

(р -  ?

Саволх,о барои такрор

1. Киёми цирм^ои осмониро дар накша нишон ди^ед.
2. Кадом киём^оро поёнй ва кадомашонро болой меноманд?
3. Киём^ои чирм^о дар кадом холат мушохида намешаванд?

©

Хал: Масофаи зенитй z =  90° — h = 
90° — 72°50' =  17° 10' аст. Азбаски к,иём дар 
к,исми шимоли зенит ба амал меояд дар 
хрлати 8 > <р будан навиштан мумкин аст: 
<р= 8 -  z = +23°27' -  17°10* =+6° 17’.



Машки 3

. Масофаи зенитии Офтоб ба тарафи шимол дар мавкеи 
истодааш (22 июн) ба 10°4Г баробар аст. Он дар кадом арзи 
чугрофй к,иём мекунад?

Чавоб: +1246.

2. Мавкеи нойгиршавии Ситораи Кутби дар давоми сол (аз 
мушохдд) нисбат ба самти шимолии уфук чй гуна тагйир меёбад?

2.8. Муайян кардани самт^ои олам мувофици 
х,аракаги ситорахо ва Офтоб

\а н у з  дар замонхри кадим омухтани хдракат ва донистани 
табиати асрорангези чирмхри осмонй мадди назари одамон 
шуда буданд. Масалан, ба?ушавардони Бахри С иё\ ва Бахри 
Миёназамин ба хулоса омаданд, ки баландии Ситораи Кутби 
дар уфук ва шакли осмони ситоразор, дар мавриди аз шимол 
ба чануб ва аз ^ануб ба шимол саёхдт кардани онхр, тагйир 
меёбанд. Баъдан, онхр ма^орати мушохддавй зо\ир намуда, 
арзи нугрофии киштии шиновариро аз руи мавкеи Ситораи 
Кутбй муайян карданд. Барои ин факат мавкеи кунчии хдмин 
ситораро донистан лозим буд. Маълум шуд, ки арзи чугрофии 
мушохид ба баландии х,амин ситора баробар будааст.

Дар замон^ои кадим ситорахои дурахшон номгузорй шуда 
буданд ва онхр барои муайян кардани самт^ои олам лозим 
мешуданд. Сайёхрн барои муайян кардани самт^ои шиноварй 
ва самт^ои олам мавкеи ситорахрро истифода мебурданд. 
Ситораи Кутби аз \амин гуна ситорахо буда, бо ёрии он самт- 
хри чугрофиро муайян кардан кулай аст. Мо ба он назар карда, 
ба хулоса меоем, ки самти нигохдмон ба шимол ва тарафхри 
чапу ростамон ба Fap6y шарк мувофик меомадааст. Инчунин, 
аз руи хати сояи нисфирузй, ру ба чануб ё ба шимол истода, 
самтхри заруриро ёфтан мумкин аст. Дар лах>заи ру ба чануб 
истода ба Офтоб ни гох, кардан, тарафи ростамон ба Fap6 ва 
тарафи чапамон ба шарк нигаронида мешавад.

Саволцо барои такрор

1. Бо ёрии Ситораи Кутбй самт^ои чуфофиро чй тавр аник, 
мекунанд?

2. Оё сояи Офтоб дар нисфи руз боиси муайян кардани самт^ои 
олам мегардад?

ф
1
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2.9. Харакати солонаи Офтоб. Эклиптика

Дар давоми сол ба харакати шабонаи осмони ситоразор 
диктат дода, ба хулоса омадан мумкин аст, ки Офтоб дар 
байни ситора\о нойивазкунон як даври пурра мекашад ва мо 
хар дафъа дар к,исми нанубии осмон к,иём\ои хамон сито- 
рахоеро мебинем, ки дар ла^заи додашуда мукрбили Офтоб 
нойгир шудаанд. Дар ин холат пайкам ивазшавии к,исме аз 
ситора\о дар меридиан мушохида мешаванд. Баландии нис- 
фирузии Офтоб хам, дар холати ситорахо (хар як ситора) дар 
\амон як баландй ба киёмхои якхела со\иб будан, тагйир 
ёфта меистад. Координата\ои экватории (а  ва S) маркази Оф- 
тобро муайян карда, рохи харакати зо^ирии онро дар давоми 
сол аник, карда метавонем. Хар нисфи руз 5-майли Офтобро 
бо ёрии формулаи 8 = <р — z муайян кардан мумкин аст. Дар 
натичаи ченкунихои масофаи зенитй ё баландии нисфирузии 
Офтоб (лахзаи к,иёми болой) дар хамон як арзи нугрофй, маъ- 
лум гардид, ки Офтоб майли худро дар давоми сол аз +23°27' 
то —ТУП' тагйир дода, экватори осмонро дар нук^ахои эътидолй 
(баробаршавии шабонарузи бахррй ва шабонарузи тирамох.й) ду 
маротиба бурида мегузарад (расми 2.9.1). Мушохидаи харакати 
Офтобро дар харитаи осмон нисбат ба ситорахо мукриса карда 
гуфтан мумкин аст, ки фарози мустакими (тулуи рости) Офтоб 
дар давоми сол аз 0°то 360° ё бо ченаки соатй аз 0е то 24е (с- 
ишораи соат) ботадрин тагйир меёбад. Офтоб мав^еи худро дар 
осмон ба мукрбили гардиши 
ситорахо дар як шабонаруз 
ба 1° ё 4 д а^ и ^ а  тагйир 
медихад. Яъне, агар Офтоб 
ва чанде аз ситорахо (аз 
шарк,и уфук,) дар лахзаи 
муайяни вак,т намоён ша- 
ванд, он гох бегохй хамон 
ситорахо назар ба Офтоб 2 
да^ика пештар паси уфук, 
мехаманд. Нисфи шаб дар 
^иёмхои болой ^амон 
ситорахое мавк,еъ мегиранд, 
ки агар фарози мустак,ими 
онхо (а) аз фарози Офтоб ба 
180° ё 12е фарк кунанд, яъне 
нисфи руз ситорахр ва бурнхо 
дар кисми ба Офтоб нона- 
моёни мукрбили осмон ной
гир шаванд (расми 2.9.2).

Нимкураи шимолии осмон

J Инк,илоби 
— тобистонаи

Эът идол и \ __
тим(мо\И у - "

\^Офтоб

л■X
Д- , /  /  \

/  /  \  
I s  *  \  V  у \ % /\ъ

Н У

Инк.илоби4̂ ^ ^
зимистонаи -----

Офтоб
Нимкураи на

Эътидйли 
* | \  бавдри 

э '
чубии осмон

Расми 2. 9. 1
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Расми 2. 9. 2

Инчунин, нисфи шаб пай
кам к,иёмкунии ситорахо бо 
зиёдшавии тулуи онхо сурат 
мегирад. Пас бояд тулуи 
рости Офтоб хам афзоиш 
ёбад. Дар давоми сол ба 
тагйирёбии ин ду координа
т ам и  Офтоб, диктат дода, 
ба хулоса омадан мумкин 
аст, ки Офтоб дар хакдп^ат, 
дар байни ситорахо аз та- 
рафи Fap6 ба шарь; аз руи 
давраи калон ботадрич хара- 
кат мекунад. Х,амин рохи ха- 
ракати зохирии солонаи Оф- 
тобро эклиптика меноманд. 
Эклиптика аз болои дувоз-

дах бурн Хут, Хамал, Савр, Навзо, Саратон, Асад, Сунбула, 
Мизон, Акраб, Кдвс, Нади ва Далв мегузарад, ки он минтак,аи 
бурчхо (минтак^атулбурун) номида мешавад (нигаред ба харитаи 
гардаидаи осмони ситорахо). Офтоб дар давоми сол аз кдоми 
Нанубии кураи осмон ба кдоми шимолии он харакат карда, 
экватори дунёро 21 март дар нукдаи эътидоли (баробаршавии 
шаборузии) бахорй — Т  ва дар мавриди аз куигсми шимоли 
ба ч а н у б  цой иваз карданаш хамон_ экваторро 23 сентябр дар 
нук,таи эътидоли тирамохИ — хз м ебурад (расм и 2.9.1). 
Нойивазкунии калонтарини Офтобро аз нуктаи дар нимкураи 
шимолии осмон, нук,таи инк,илоби (офтобисти) тобистони 
меноманд, ки он ба 22 июн рост меояд. Калонтарин чойиваз- 
куниро аз хамин нук^га дар нимкураи чанубй, ки ба 22 декабр 
рост меояд нуктаи и н килоби  (оф тобисти) зим и стони  
меноманд. Майли Офтоб (5) дар нимкураи шимоли ба —23°27' 
ва дар нимкураи чанубй ба 23°27' баробар аст.

1. Тагйирёбии мав^еи Офтобро дар байни ситорахо, ба воситаи 
координатахояш, шарх дихед.

2. Эклиптика гуфта чиро меноманд?
3. Минтак,аи б у р ч х о  гуфта чиро мегуянд?
4. Ну^тахои инк,илоби (офтобисти) тобистони ва ини;илоби 

зимистони ба кадом рузхои сол мувофик, меоянд?

1. Фароз а  ва арзи (р Офтоб 22 июн ва 22 декабр ба чи 
баробаранд?

Саволхо барои такрор

Машк^и 4



Чавоб: 90° ва 0°; 270° ва 0°.
2. Харитаи ситорахрро истифода бурда ну^тахреро ёбед, 

ки дар он Офтоб имруз ва баъди ду мох, чойгир мешавад.
3. Фароз ва майли Офтоб дар кадом мав^еъ босуръат ва 

дар кадом мав^еъ о\иста-охиста тагйир меёбанд?

2. 10. Хдракати М о* ва ^одиса^ои гирифти 
Офтоб ва Мо*

Х,аракати зохирии Мох, дар байни ситорахо инъикоси 
Харакати х1ак,ик,ии он дар атрофи Замин аст. Х,аракати он бо хамон 
як тарафаш дар атрофи Замин ва дар байни ситорахои минтак^аи 
бурчхо бо даврахои паихам васлшаванда ба амал меояд. Дар чунин 
харакат тагйирёбии шакли зохирии Мох ба чашм мерасад, ки 
онро дар асоси тагйирёбии фазахояш шарх додан мумкин аст. 
Мох нисбат ба хамон як ситора дар гирди Замин як гардиши 
пурра мекунад. Ин даври гардиш ба 27,32 шабонарузи миёнаи 
офтоби баробар буда, даври ситораги номида мешавад. Мох дар 
ин муддат аз мавкри 1 ба мавкеи 2 чой иваз мекунад, вале ба 
фазаи пурра сохиб намешавад (расми 2.10.1). Барои пурра шудани 
Мох, Замин бояд чанд муддати дигар аз мавкеи 2 то мавк,еъи 3 
рафта расад. Мох аз руи мадораш ба мавкеи 3 расида пурра меша
вад, ки онро аз Замин мушохида кардан мумкин аст. Х д м и н  тавр 
Мох дар давоми 29,53 шабонарузи миёнаи офтоби аз руи мадо
раш дар гирди Замин харакат карда аз мавкеи 1 то мавк,еи 3 
рафта мерасад, ки онро даври 
синодй меноманд. Мохи синоди 
асосан фосилаи вак^ти байни ду 
фазахои паихам такрорш а- 
вандаи Мохро дарбар мегирад.
Мох дар атрофи Замин харакат 
карда бо курси (диски) худ 
ситорахо, сайёрахо ва Офтобро 
панах мекунад.

Панахшавии Офтобро дар 
паси курси Мох гирифти Оф
тоб меноманд. Ин ходиса, дар 
лахзаи Мох аз руи хати рост 
дар байни Офтобу Замин чой
гир шуданаш, руй медихад.
Гирифти Офтоб дар шаклхои 
гуногун зохир мешавад (расми 
2.10.2). Курси Офтоб хамавак,т 
барои мушохиде, ки дар до- 
хили конуси сояи Мох чойгир

Офтоб

Расми 2. 10. 1



аст, намоён нест. Кугри ка- 
лонтарини ин соя дар Замин 
аз 270 км зиёд намешавад. Дар 
чунин мавзеи сатхи Замин, ки 
он дар натинаи афтиши сояи 
пурраи М о\ хосил мешавад, 
гирифти пурраи Офтоб ба 
чашм мерасад (расми 2.10.3). 
Дар сатхи Замин аз мавзеъхои 
конуси нимсояи Мох, к,исман 
гириф ти О фтоб муш охида 
мегардад, ки он дар натинаи 
к,исми курси Офтобро панах 
кардани к,урси Мох хосил 
мешавад. Аз расми 2.10.3 маъ- 

г„рифти пурраи мо\.дар лум мегардад, ки хар к,адар
ин но М о \ О ф тобро бо  худ мушо^ид ба хати сояи хдкик^й 
пурра пана* кардааст НаЗДИК Ш аВЭД, Х^МОН К,аДЭр

Кием и зиёдтари курс и Офтоб 
Расми 2.10.2 ториктар мешавад ва хамон

кдцар фазаи гирифти Офтоб 
меафзояд. Ба чашми мушоэдде, ки берун аз конуси нимсоя 
истодааст, курс и пурраи Офтоб намоён буда, х^Ч гуна гирифт 
дида намешавад. Бинобар сабаби тагйир ёфтани масофаи Моху 
Замин ва дарозии конуси нимсояи Мох такрибан ба 374 ООО км 
баробар будан, куллаи сояи Мох, баъзан дар сатхи Замин 
намехобад. Дар чунин вазъият гирифти Офтоб, барои мушохдде, 
ки дар наздикии тири конуси сояи Мох, мавк,еъ дорад, х,алк,а- 
монанд намоён мешавад ва атрофи курс и Офтоб бо Мох пушида 
нашуда, дурахшон мемонад. Дар х,олати зикршудаи гирифти 
Офтоб бо ёрии нурполо мушохида кардани афрузишу алангах,о 
ва дигар хусусиятхри нурафкании Офтоб басо кулай аст.

Гирифти Офтоб, бинобар сабаби аз Fap6 ба шарк, харакат 
кардани Мох, аз канори гарбии курс и Офтоб мушохида меша
вад. Аз ин но косташавии Офтоб торафт зиёд шуда, минбаъд 
он ба дости камоншакли борик монанд мешавад. Хамин, ки 
Офтоб дар к,афои Мох бо пуррагй чойгир шуд, гирифти пурраи

М ох охиста-охиста 
Оф тобро бо худ 

панах мекунад

Расми 2.10.3
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V

Хаткой \ \ \ \ — нимсояи Замин ва хат\ои / / / /  — сояи Замин.

Расми 2.10.4
Офтоб ба миён меояд. Он такрибан 2—3 дакика ва баъзан 7 
дакика давом меёбад. Бо баробари аз курси Офтоб дур шудани 
курси тираи Мох гирифти Офтоб хотима меёбад. Давомнокии 
хамаи фазахои гирифти Офтоб аз ду соат зиёдтар (2c18d) давом 
мекунад. Кдйд кардан лозим аст, ки ходисаи гирифти Офтоб 
танхо дар холати Мохи нав рух медихад.

Гирифти Мох. Мох дар атрофи Замин давр мезанад ва харду 
якноя, дар як маврид, дар гирди Офтоб харакат мекунанд. Дар 
рафти харакати онхо лахзае мерасад, ки дар он Замин аз руи як 
хат, мавкеи миёнаи Офтобу Мохро мегирад. Дар холати мувозй 
пахн шудан нури Офтоб сояи Замин хосил мешавад. Ин соя 
хамон лахза ба болои Мох меафтад. Хамин ходисаи афтидани 
сояи Заминро ба болои Мох гирифти (хусуфи) Мох меноманд.

Офтоб аз чихати андоза хеле калон аст. Аз ин ру хачми 
фазогии сояи Замин, ки дар натичаи аз паси Замин гузаштани 
нури Офтоб хосил мешавад, нисбат ба самти пахншавии 
рушной торафт кам шуда, шакли конусро мегирад. Онро сояи 
конусшакли Замин меноманд, ки аз сояи конусшакли Мох 
дарозтар аст. Илова бар ин, кутри сояи конусшакли Замин дар 
масофае, ки он 40 Мох чойгир аст, аз кутри Мох 2,5 маротиба 
калонтар аст. Бо назардошти вазъияти мавчуда Мох дар гирди 
Замин харакат карда, ба сояи конусшакли Замин дохил меша
вад, ки дар натичаи он гирифти Мох рух медихад (расми 2.10.4).

1. Даври ситорагй (сидерй) ё худ мо*и ситораги гуфта чиро 
меноманд ва он ба чй баробар аст?

2. Даври синодй гуфта чиро меноманд ва он ба чанд шабонарузи 
миёнаи офтобй баробар аст?

3. Ходисаи гирифти пурраи Офтоб дар кадом лахза рух медихад?
4. Гирифти пурраи М охро шарх, ди*ед.
5. Сояи конусшакли Заминро, ки ба болои Мо* афтида, боиси 

гирифти он мешавад, фах,монед.

Саволцо барои такрор



2.11. Асос^ои \исоби вацт

Ченкунии вак,т ба мушохидаи гардиши шабонарузии 
гумбази фалак ва харакати солонаи Офтоб, яъне ба чархзании 
шабонарузии Замин ва гардиши Замин дар атрофи Офтоб 
асоснок ва амали кунонида шудааст. Фаъолияти хдррузаи инсон 
хам ба ивазшавии шабу руз ё худ ба чархзании Замин дар гирди 
мехвар алокаманд аст. Барои хисобкунии чархзании Замин дар 
гирди мехвараш ва гардиши он дар атрофи Офтоб меъёрхои 
муайянкунии вакд кабул карда шудааст. Шархи минбаъдаи мо 
ба хамин нуктаи назар тааллук дорад.

Замин дар гирди мехвари худ тавре гардиш мекунад, ки он 
асосан ба даври гардиши гумбази фалак баробар аст. Инро бо 
ёрии мушох.идахр аник, кардан осон аст. Гардиши кунчии Замин 
танх,о аз мавкеи ибтидоиаш хисоб карда мешавад. Мавкеи 
ибтидоии Замин гуфта, хурдтарин лахзаеро меноманд, ки дар 
давоми он х,ам вор и и меридиани мушохдд аз ягон нуктае, ки 
(масалан, нуктае, ки он но ситора чойгир аст) дар осмон 
интихоб шудааст, гузарад. Ин хамон мавкее мебошад, ки аз он 
вак,т ибтидо мегирад. Бо хамин мазмун ба сифати мавкеи 
ибтидоии Замин лахзаи к,иёми болои ё киёми поёнии ин ё он 
нукта кабул карда мешавад. Дар бораи чоришавии вак,т \амон 
дам муло^иза рондан мумкин аст, ки агар Замин аз хамон мавк,еи 
ибтидоиаш нисбат ба нук,таи (ё ситораи) интихобшуда хурдтарин 
гардиш кунад. Бо мак,сади ченкунии гардиши кунчи ва гардиши 
шабонарузии Замин вохидхри ченкунии вак,т кабул шудааст. 
Чархзании Заминро дар гирди мех,вараш бефосила ва мунтазам 
хисобида, во\ид\ои ченаки вактро мукаррар намудан мумкин 
аст. Фосилаи вакте, ки дар давоми он Замин дар гирди мехвари 
худ нисбат ба нуктаи дилхохи осмон як маротиба гардиш 
мекунад, шабонаруз номида мешавад. Ин вохиди вакг ва хиссахои 
дохилии он (соат, дакика, сония) барои ченкунщои вактхои 
хурд истифода мешавад. Барои фосилахои калони вакт вохиди 
дигар соли тропикиро, ки ба харакати Замин дар атрофи Офтоб 
асоснок карда шудааст, истифода мебаранд. Соли тропики 
гуфта, фосилаи вакги байни ду гузариши пайдарпаи маркази 
хакикии Офтобро аз нуктаи эътидоли бахори (у1) меноманд. Ба 
сифати сархисоб нуктаи эътидоли бахорй, маркази зохирии 
курси Офтоб ва ё маркази миёнаи Офтоб интихоб карда 
мешаванд. Маркази миёнаи Офтоб нуктаи хаёли буда, ба таври 
назарияви хисоб карда мешавад. Фосилахои вакге, ки аз нукгахои 
номбаршуда ибтидо мегиранд, мувофикан шабонарузи ситораги, 
шабонарузи офтоби ва шабонарузи миёнаи офтоби номида 
мешаванд. Инчунин фосилаи вакти байни ду киёмхои паихами 
нукгаи дилхохи осмонро, ки дар хамон як меридиани чуфофи 
Хисоб карда мешаванд, шабонарузхо меноманд.

32



Вакти махаллй. М укаррар кардани вохидхои вакт ва 
ченкунии вакт танхо бо меридиани чуфофии махал вобаста 
аст. Меридиане, ки аз болои расадхонаи Гринвич (Инглистон) 
мегузарад, меридиани сифрй номида шуда, ба тарафи шарк 
бо аломати мусбат хисоб карда мешавад. Вакте ки нисбат ба 
меридиани чуфофи муайян гардидааст, вакти ма\аллии хамон 
меридиан номида мешавад. Дар хамаи нуктахои хамон як 
меридиан, вакти махаллй якхела аст. Масалан, шахрхои Макка, 
Мадина, Краснодар, Воронеж ва Ярославл, ки такрибан дар 
як меридиан мехобанд, ба вактхри махаллии якхела сохибанд. 
Барои ду нуктае, ки дар як меридиан намехобанд, вакти 
махаллй гуногун буда, асосан ба фарки тули чуф оф ии ин 
нуктахо (Я2 — Яр бо ченаки соати дакикахо, сонияхо) дар 
х,амон як ла\заи додашудаи вакт баробар аст. Вакти ситорагии 
махаллй — S, вакти хакикии офтоби — Те, вакти миёнаи 
офтоби — Тм дар хамон як лахзаи вакт, одатан ба фарки тули 
НУфофии меридиане, ки бо ченакхои соати (дакикахо, сонияхо) 
ифода карда мешаванд, баробар аст.

Ин фаркият барои вакти ситорагии ду меридиан:
S2 — S, =  Я2 — Я,, (2.11.1)

барои вакти хаки кии офтобй Т0, — Т е = Я2 — Я р (2.11.2)
барои вакти миёнаи офтоби Тт2 — Т т | = Я2 — Я, (2.11.3) 
баробар аст.

Бо мушохидахои астрономй вакти махаллиро барои мери
диане, ки аз он мушохида (нисбат ба ситора, Офтоб ва гайра) 
гузаронида шудааст, муайян мекунанд. Меридианхои чуфофии 
Замин бешуморанд ва аз ин ру системаи хисоби вакти махаллй 
\ам бешумор аст. Вале дар таквимхои астрономй вакти ба вукуъ 
омадани ходисахои ба чирмхои осмонй мансубият дошта, бо 
вакти у м у м и ч а х о н й  кайд мешаванд. Вакти миёнаи офтобиро, 
ки дар меридиани Гринвич (меридиани сифрй) муайян карда 
шудааст, вакти умумичахонй (Т0) меноманд. Дар меридиани
дилхох бо назардошти шартхои:

Т — Т „; Т =Т ; Я = Я ва Я =0m l  0 ’ m2 m ’ 2 1

аз муодилаи (2.11.3) навиштан мумкин аст:
Т = Т  -Я .0 m

Вакти минтакавй. Истифодаи вакти миёнаи офтоби ва 
умуминахонй дар зиндагии харрузаамон нокулай аст. Чуноне ки 
^айд кардем, меридианхои нуфофи барои нуктахои махал ё 
махалхо, ки дар онхо ин ё он ходиса ва вокеахо руй медиханд, 
бешуморанд. Барои меридианхои бешумор системахои бешумори 
хисоби вактро тартиб додан лозим аст, ки онхо барои кайди 
ходисахо мушкилиро ба миён меоранд. Аз як тараф барои кайди

3— Нучум, барои синфи 11



тартиботи санахри таърихии вок.еах.о 
на танх,о ла\за\ои вак,т, балки фарк,и 
тули меридианхреро, ки дар онхо рух 
додан и ин ё он хрдиса ной дорад, 
донистан лозим аст. Аз тарафи дигар, 
агарчи мувофики вак^ти умуминахони 
(Т0) санаи таърихии ходисахо ба 
низом оварда шаванд хам, тафовути 
байни ва^ти умуминахони ва вак,ти 
махалии меридианхое, ки аз мери
диани Гринвич дар масофаи калон 
Нойгир шудаанд, истифодабарии 
вакги умуминахониро барои хаёти 
харрузаамон нокулай мегардонад.

Соли 1878 мухандис Флеминг 
системаи хисоби ва^ти миёнаи оф- 

Расми 2. 11. 1 тобИ — Тт-ро пешни^од кард, ки 
мувофик^и он сатхи курраи Замин шартан ба 24 минтакди соати 
нудо шудааст (расми 2.11.1). Хати сархадии ин минтакдхо, танхо 
дар укёнусхр ва нойхои ахолиашон кам, аз болои меридианхо 
ва дар холатхои алохида, аз руи сархддхри давлати, маъмури, 
хонагй ва хатхои нугрофи мегузарад. Минтакдхои соатй ба самти 
шарк, аз 0 то 23 рак,амгузори шудаанд, ки аз мобайни \ар кадоми 
онхо баъди хар 15° (1 соат) меридианхо гузаронида мешаванд. 
Тули нугрофии меридиани асосии минтак,аи якум (разами 
соатиаш Iе ) аз Гринвич ба тарафи шарк ба 15°, меридиани 
асосии минтакди дуюм 2е ба 30° ва хоказо то 23-юм минтакди 
соати, ки тули нуфофиаш ба 345° мувофик, меояд, баробар аст.

Вакти минтакавии минтакди додашуда, бо маълум будани 
вак,ти умуминахони Т0 муайян карда мешавад, яъне Т т — Т0 + 
№  . Дар ин но N — раками минтакд буда, адади бутуни соатхоро 
(Г, 2е ва Faftpa) ифода мекунад.

Вак,ти декретй. Бахору тобистон бисёр давлатхо бо максади 
истифодаи рушноии табии ва ба таври самаранок сарф кар
дан и манбаъ^ои баркие, ки барои равшан кардани хонаю кучахр 
ва корхонаю муассисахо пешбини шудаанд, акрабаки соатро 
як соат (1е) пеш ё кафо мекунанд. Ин вактро, ки дар дохили 
ин ё он давлат бо кдрори махсуси хукумати дар амал нори 
карда мешавад, вак̂ ти декретй меноманд. Агар акрабаки соат 
ба 1 (Г) соат пеш кучонида шавад, он гох, вак^ти декретй бо 
формулаи Тд = Тт + Г муайян карда мешавад. Манфиатбахш 
будани вакти декретиро дар назар дошта, бисёр давлатхо аз 
он истифода мебаранд.

Саволхо барои такрор_____________

1. Ченкунии вак,т дар асоси кадом ^одиса сурат мегирад?
2. Норишавии (саршавии) вак,тро фа^монед.

©
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3. Шабонаруз^о ва соли тропикй чй тавр муайян карда мешаванд?
4. Вак,ти мах,аллй гуфта чиро меноманд?
5. Дар меридиани дилхох, муодилаи вак,ти ма^аллиро нависед.

© _____________  Маищи 5

1. Фарки байни тули чуфофии ду нукта ба фарки кадом 
вактхо баробар аст? Ба фарки вакти офтоби ё ситорагИ?

2. Харитаи чУфофиро истифода бурда, тули чУфофии 
Хучандро нисбат ба ша)фи Кулоб муайян кунед. Бигуед, ки 
фарки вакти махаллии ин шахрхо ба чи баробар аст?

3. Тули мавкеи якум аз Гринвич ба самти шарк ба 37°34' 
баробар аст. Мавкеи дуюм, ки вакти ситорагиаш ба 8е 45ж 
баробар аст, аз Гринвич дар кадом тули чУфофй хобидааст? 
Вакти ситорагиро дар нуктаи якум 2е 30й кабул намоед.

Чавоб: 8е 45d Т0.

2.12. Тацвимх;ои камарй, шамей ва григорионй

Системаи хисоби фосилаи вакти тулони, ки дар он (бо 
назардошти ибтидои сол) тартиби хисоби рузхо дар давоми 
сол муайян шудааст, таквим номида мешавад. Омузиши таърихи 
таквим аз он гувохй медихдц, ки инсон \ануз дар замонхои 
Кадим ба истифодаи он эхтиёч надошт ё худ заруриятеро барои 
тартиб додани он эхеос намекард. Хатто дар замони мо дар 
Австралиёи М аркази, чангалхои тропикии И ндонезиё ва 
Амрикои Чанубй музофотхое хдетанд, ки одамонашон замин- 
дори ва кулолгариро нам едонанд ва дар бораи таквим  
тасаввуроте хам надоранд. Аз ин мебарояд, ки таквим факат 
дар минтакахое пайдо шудааст, ки дар онхо мардум ба 
сохтмон\ои меъмори, заминдори ва гайра мапнул будаанд. 
Мувофики маълумотхои археологии солкой сиюми асри гузаш- 
та, дар яке аз музофотхри Амрикои Маркази, бо ном кабилаи 
Майя хануз солдои хазоруми пеш аз милод аз таквим истифода 
бурдаанд. Тартиб ва чобачогузории санаи таърихии хар як иморат 
ва кайди санахои таърихи дар бозёфтхои нодир аз истифода 
шудани таквимхои хамонзамона шаходат медиханд.

Сохти таквим ва шающои он. Таквимхо асосан се хел 
(мохтоби-камари, офтоби ва мохтобию офтоби) мешаванд.

Таквими камарй ба харакати Мох дар атрофи Замин, 
гаквими офтоби (шамсП) ба харакати Замин дар гирди Офтоб 
ва таквими мохтобию офтоби ба харакати Моху Офтобу Замин 
асоснок карда, сохта шудаанд.

Такрибан 4000 сол пеш дар Бобулистони Кддим дар асоси 
Харакати Мох таквим тартиб дода шуда буд. Давомнокии мох 
дар он фосилаи вакти байни ду Мохи навро дарбар мегирифт 
ва ба 29,5 руз мувофик меомад, хол он, ки як мохи аник ба
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29,5306 руз баробар аст. Так^ими сол он замон 12 мох, ё 354 
рузро дарбар мегирифт, хол он ки давомнокии соли хак,ик,й 
(соли тропики) ба 365,2422 руз баробар аст. Дар аввалхо яхудиён 
ин так,вимро мавриди истифода карор дода буданд, вале онхо 
бо назардошти фарк,иятхои дар боло зикршуда дар асри IV 
пеш аз милод аз ин такрим даст кашиданд ва вобаста ба харакати 
Моху харакати Офтоб так,вими мохтобй-офтобй тартиб доданд.

Мисриёни К^адим бошанд, 5000 сол пеш аз милод так,виме 
истифода мебурданд, ки он дар асоси мувофик, омадани ходи
саи лабрезшавии дарёи Нил ва дар осмон пайдошавии ситораи 
Шеърои Яманй (Шабоханг) тартиб дода шуда буд. Ин так,вим 
хеле манфиатовар буд, зеро он мардумро аз лабрезшавии дарёи 
Нил, оцибатхои зараровар ва пешгирй кардани он вок,иф месохт.

Тацвими шамсй. Агар нисбати гардиши шабонарузии Замин 
дар атрофи мехвараш ва харакати солонаи он дар атрофи Офтоб 
таносубе вучуд медошт, он гох хисоби рузхо дар давоми сол 
мушкил намешуд. Аммо давомнокии соле, ки холо мо бо он 
умр ба cap мебарем (бо сахехии 0,1 сония) ба 365,2422 руз ва 
давомнокии мохи мохтобй (мохи синодй) ба 29,5306 руз 
баробар аст. Аз мукрисаи ин ададхо бармеояд, ки ба давомнокии 
сол ва дар айни хол давомнокии мохи мохтобй ва давомнокии 
шабонарузхо бо ягон ададхои аник,, яъне на бо ададхои касрй 
ва на бо ададхои бутун ифода карда намешаванд. Дар асоси 
харакати Замин дар атрофи Офтоб ва бо назардошти садхо 
фикру акддахои пешниходшуда так,вими шамсй тартиб дода 
шуд, ки онро холо так,вими григорионй (так,виме, ки шумо 
дар киса доред) меноманд. Так,вими мазкурро дар аксарияти 
давлатхо аз чумла дар Чумхурии Точикистон истифода меба- 
ранд. Пеш аз ин давлатхои насронй так,вими юлиониро 
истифода мебурданд Вале ин так,вим дар тули 400 сол (аз 
соли к,абулаш) аз соли хак.ик.и, яъне аз соли тропики 3 шабо- 
наруз фарк^ят пайдо кард ва он соли 1257 ба 10 шабонаруз 
расид. Минбаъд, эътидоли ё худ баробаршавии шабонарузии 
бахорй ба 21-уми март не, балки он ба 11-уми март мувофик, 
омад. Ин барои чашнгирихои динй, к,айди санахои таърихи ва 
дигар чорабинихои давлати бенизомиро ба миён овард. Барои 
бартараф кардани тафоввути ба миёномада соли 1582 бо фар- 
мони папай ибодатхонаи католикии Рим Григорий XIII ва 
мувофик,и нишондоди Лилио, ки дар донишгохи Перучий аз 
фанни риёзй даре медод, ба так,вими юлионй тагйирот даро- 
варда шуд ва аз хамон сол то замони мо, тацвими мазкур 
так,вими григорионй номида шудааст (ниг. ба «Физика»-и с.9).

Тацвими мучал. Мардуми Осиёи Шар^й так,вими 12 соларо, 
ки тартиби дохилиаш ба номи хайвонхо гузошта шудаанд, аз 
савдогарон, бодиянишинон ва кучманчиёни Осиёи Маркази 
Кабул кардаанд. Нучумшиносони Осиёи Маркази даври рохи 
Харакати Муштариро дар атрофи Офтоб, ки ба 12 сол баробар 
аст, ба 12 к^сми баробар (хар кадоме 30°) чудо карда, бо тар
тиби зерин номгузорй карданд: 1) муш; 2) гов; 3) паланг; 4)
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харгуш; 5) наханг; 6) 
мор; 7) асп; 8) гус- 
фанд; 9) маймун; 10)
MypF; 11) саг; 12) хук 
(расми 2.12.1). Ин 
такви м  так,вими 
м учали ном и да 
шудааст.Мисол: Фарз 
мекунем, ки шумо 
соли 1990 таваллуд шу- 
даед. Муайян меку
нем, ки соли тавал- 
луди шумо ба кадом 
солхри такрими муча
ли мувофик, меояд. Ба
рои ин аз 1990 адади 
3-ро тарх мекунем 
(1990 -  3 = 1987) ва 
натинаи онро ба 12 
такрим карда, хосил 
мекунем: 1987 : 12=165. Вале бакдаи хосил и такрим ба 7 баробар 
аст, ки он тартиби разами хайвонхоро марбут ба такрими мучали 
ифода мекунад (нигаред ба тартиби номгузори). Хамин тавр, маълум 
гардид, ки соли 1990 бо соли «Асп» мувофик, меомадааст.

Дар таърихи бунёди так,вимхо хиссаи Умари Хайём хеле 
арзанда аст. Так,виме, ки у дар замони худ тартиб додааст, дар 
давоми 4900 сол тагйироти назаррасе аз cap намегузаронад.

Саволхо барои такрор

1. Такдим чист? Он*о чанд хел мешаванд?
2. Дар Бобулистони Кадим кадом намуди такдим амал мекард?
3. Таквими шамсй чй тавр тартиб дода мешавад?
4. Такдими Юлионй чй гуна тартиб дода шудааст?
5. Бартари^ои такдими Григориониро аз Юлионй шарх дих,ед.
6. Так,вими мучалй чй гуна сохта шудааст ва аз он кадом давлат^о 

истифода мебаранд?

Мапщи 6

1. Так,вими григориони баъди 100, 500 ва 1000 сол аз 
ибтидои истифода шуданаш чи гуна тафовут пайдо мекунад?

Чавоб: 43d; (3,5)с ( д — дакдоа, с — соат)
2. Тоником хануз дар асри XI так,вими тартиб додай Умари 

Хайёмро истифода мебурданд. Гардиши таквим 33 солро дарбар 
мегирад ва аз 25 соли одй ва 8 соли кдбиса иборат аст. Давом- 
нокии сол ва са\е\ии  так,вимро муайян кунед.

Чавоб: 365,2424 ; 0,0002 .



АСБОБХОИ МУШОХИДАВИ ВА УСУЛХОИ 
ТАДКВДОТИИ НУ ч у м

ЗЛ. Телескощо
Телескоп асбоби астрономй буда, барои калонкунии нирм- 

хои осмони ва пуркувват кардани дурахшонии объектной 
нукгашакли ба ситорахо монанд истифода мешавад. Телес копи 
сохти оптикиаш аз ду линзахои барнаста — объектив ва окуляр 
ташкилшударо телескоп-рефрактор меноманд. Объектив тасвири 
нирми дури осмониро дар хамвории конуни хрсил мекунад (расми 
3.1.1). Мушохид бо макради сахех кардани тасвир, окуляри назди 
нашмашро бо дасташ ё бо механизми хдракатдихдндаи махсус 
пасу пеш бурда, баъд хамон тасвирро мушохида мекунад. Иафсии 
объективи телескоп чи кддар калон ва кутри он хамон кддар васеъ 
бошад, рушноии минтакди мушохидавй хамон кддар меафзояд. 
Дар ин холат мо сито
рахо и хурди масофа-
ашон хеле дурро мушо- Окуляр
хида карда метавонем. Ру1|,ноии, '  1 _ ситораи
Кутри калони объектив 
имконият медихад, ки 
мо манзарахо ё худ 
кисмхои алохидаи нир
ми осмониро возеху 
равшан омузем. Мута- 
ассиф она телескоп- 
реф рактор хангоми 
истифода шуданаш бо 
баъзе камбудихои оп
тики дучор мешавад.
Дар ин телескопхо  
масофаи крнунии нур-

Л и н з а и  
объектив Нои

тасвири
х.ак.ик.И

Линзаи 
окуляр

Расми ЗЛЛ

38



Рушноии ситораи дур Чашми мушохид

Оинаи барнаста
Оинаи фурухамида

Расми 3.1.2, а

Оинаи *амвор

Мавкеи окуляр 
(чашмбинак)

Расми 3.1.2, б

хои кабудран г 
вобаста ба даро- 
зии  м авчаш он  
назар ба нурхои 
сурх кутохтар аст. 
Ч ун и н  холат 
боиси рух додани 
ходисаи аберат- 
сияй хроматикй 
мегардад.

Бар зам м и 
ин, р с м ^ о и  ка
н ори  ва м ар- 
казии линза би
нобар сабаби сат
хи курави дошта- 
нашон нурро дар 
нуцатхои гуно- 
гуни тири асосии 
оп ти ки  чамъ 
намуда, тасвирро 
носахех мекунанд. 
И н ходисаро

абератсияи куравии (сферикии) линза меноманд. Барои бартараф 
кардани ин норасогихо холо телескопхое сохта шудаанд, ки 
системаи оптикиашон оинаи васеъи фурухамидаро ташкил ме

дихад. И н гуна асбоби мушо- 
Хидавиро тел ескоп -реф лектор  
меноманд (расми 3.1.2, я, 3.1.2, б 
ва 3.1.2, в). Тайёр кардани оинаи 
фурухамида захматталаб нест ва 
дар лахзаи истифода шудани он 
абератсияи хроматики ва (агар ин 
оина шакли параболиро дошта 
бошад) абератсияе, ки аз кура- 
шаклии линза бармеояд аз байн 
меравад. Хосиятхо ва сифатхои 
физикии телескопхо ба воситаи 
кутри объектив D (кутри линза 
барои телескоп-рефрактор ва кут
ри о и н аи  ф урухам и да барои  
телескоп-рефлектор) ва масофаи 
конунии онхо — /  бахо дода ме
шаванд. Дар ин хусус формулаи

Рушноии чирми мунир

Оинаи
фурухамида Окуляр 

(чашмбинак)

Расми 3.1.2, в Л= ° /  -ро м енависем , ки он



муайян карда мешавад: К  = & - .
J O K

Д ар он f oS — м асоф аи  
конунии объектив ва f  — ма
софаи конунии окуляри теле
скоп мебошад. Бузургии К нишон 
меди^ад, ки телескоп нирми 
осмониро чанд маротиба калон 
кардааст. Агар дарозии масофаи 
к о н у н и и  ои н аи  тел еск о п - 
рефлектор ба 600 мм ва масофаи 
конунии окуляри он ба 40 мм 

баробар бошад, он го>̂  вай нирми осмониро 15 маротиба калон

Расми 3.

сурохии нисбии худи асбобро 
муайян мекунад. Мувофик^ ин 
иф ода, бо аф зудани  к,утри 
объектив Z), бузургии А \ам  
меафзояд. Барои мушохущахри 
минтак.ах.ои дури осмон теле
скопной калонкуниаш он зиёд 
татбик, мешаванд. Калонкунии 
телескоп К  бо ифодаи зерин

мекунад, яъне А̂  = ^ -  = 15.
Калонкунии телескоп мебоист аз нисбати кутри объектив 

ба кутри гавхдраки чашм зиёдтар бошад, вагарна рушноии мавзеи 
ну^тагие, ки аз объектив мегузарад бо пурраги ба чашм наме- 
расад. Тавоноии телескоп ё кувваи гузаронандагии он имконият 
медихдц, ки мо ситорахри хеле камнурро мушохида кунем. Маса- 
лан, калонкунии телескопи кутри объективаш 100 мм назар ба 
гав^араки чашми кутраш 10 мм, (100/10)2=100 маротиба зиёд 
буда, тасвирро ба 5 к,адри ситорагй зиёд мекунад. Бо ин 
телескопхр ситора\ои хурди кадри ситорагиашон т =11 баробар 
бударо мушохида кардан осон аст.

Кобилияти телескопе, ки ба воситаи он ду ситораи пахдои 
х,ам истода нудо карда омухта мешаванд, кобилияти чудокунии 
телескоп номида мешавад. Агар ин ду ситора бо ёрии телескоп 
(нисбат ба чашми мушохид) дар тахдп 5 сонияи кунни намоён 
шаванд, он го \ мегуянд, ки крбилияти нудокунии телескоп 
ба хамин кунн баробар аст. Хар кадаре, ки крбилияти нудокунй 
зиёд бошад, >^амон кддар майдони мушо^идавии ба телескоп 
намоён муфассал омухта мешавад. Дурий нукта^ои канории мин- 
такде, ки дар телескопи калонкуниаш К намоён аст К маротиба 
зиёд ва майдони мушохпдавии он К2 маротиба меафзояд.

Дифраксияи рушной дар линза^ои объектив тасвири мин-



так^аи мушохидавии ну^тамо- 
нандро хира месозад. Ба воситаи 
телескопи кутраш 100 милли
метра ин камбудиро бартараф 
карда, ду ситораи бо х,ам наз- 
дикро чудо карда омухтан кулай 
аст. Дар амал, бинобар сабаби 
дар атмосферам Замин мавчуд 
будани ходисаи парокандашавии 
рушнои, крбилияти чудокунии 
телескопхои руизамини ба да- 
рачаи он крбилияте, ки барои 
телескопхо бо рохи назариявй 
хисоб карда шудааст, намерасад.
Кутри оинаи телескопи кай- 
хонии «Хаббл» 2,4 метр буда, 
крбилияти чудокуниаш ба таври 
назариявй 0,04 сонияи кунчро 
(яъне 0.04") таш кил медихад 
(расми 3.1.3). Телескопи «Хаббл» 
дар кайхон аз парокандашавии 
рушнои ва рефраксияи атмосфери озод буда, хусусияти баланди 
мушохидави дорад ва барои корхои тах^икртИ васеъ истифода 
мешавад. Худи Хабблро шумо дар назди телескопи руизамини 
мебинед (расми 3.1.4).

Холо дар чахон телескопи калон дар расадхонаи Маунт
— Паломар (кутри оинааш 508 см) гузошта шудааст. Телескопи 
калонтарине, ки кутри оинааш ба 590 см баробар аст дар Руссия 
сохта шудааст.

Саволцо барои такрор

1. Телескопх,о ба кадом мак,сад истифода бурда мешаванд?
2. Чй гуна телескопро телескоп-рефрактор меноманд?
3. Тафовути телескоп-рефлектор^о аз телескоп-рефрактор^о дар 

чист?
4. Ходисаи абератсияи хорматикй ва абератсияи куравиро 

(сферикиро) чй тавр бартараф кардан мумкин аст?
5. Калонкунии телескопро маънидод кунед.
6. Крбилияти чудокунии телескопро чй тавр муайян кардан 

мумкин аст?
7. Суратгирак аз кадом к;исмхо иборат аст?
8. Тагйир додани кутри объектив ба эмулсияи суратпарда 

(плёнка) чй гуна таъсир мебахшад.
9. Дуруст ва ма^саднок истифода бурдани суратгиракро шарх, 

дихед.



3.2. Суратгирак

Асбобхри суратгири х,ам ба мисли телескопхо, ба крнунхри 
оптики асоснок карда, сохта шудаанд. Камера ва системаи 
линзахре, ки объективро ташкил медих.анд, кдомхои асосии 
суратгирак хисобида мешаванд. Манзараи (дар нуктахри А В ва 
С) саптшаванда аз суратгирак дар масофахои хархела нойгир 
шуданаш мумкин аст (тарафи чапи расми 3. 2. 1). Дар чунин 
Холат бо мак;сади тасвири сахехро дар суратпардаи (плёнкаи) 
суратгирак хосил кардан, дарозии девори камераи сурат- 
гиракро, ки дар он объектив меистад, каму зиёд кардан лозим 
меояд. Ик^тидори рушнои хар кддар зиёд ва он хамон кддар 
давомнок бошад, таъсири кимиёии он ба кдбати эмулсияи 
суратпарда хамон кддар меафзояд. Яъне рушнои аз мавзеъхои 
равшантари объекта сабтшаванда, ба эмулсия расида, таб- 
дилоти кимиёии онро метезонад. Дар натича, нойхои зиёдтар 
равшаншудаи суратпарда дар махлули зохиркунаки кимиёи 
шаффофтар мешавад. Вале равшании ночизи мавзеъхои тираи 
объекти саптшаванда ба эмулсия таъсири кам мебахшад ва аз 
ин сабаб чойхое, ки ба онхо таъсири рушнои кам расидааст, 
дар махлули кимиёии зохиркунанда, кам тагйир меёбанд ва 
тираю торику норавшан пайдо мешаванд.

Бо мак,сади ба меъёр овардани энергияи рушнои, давом
нокии вак,ти воридшави ва таъсири он ба эмулсияро бо ёрии 
кисми дигари суратгирак ки «затвор» номида шудааст (аз 
кушодашави то пушидашавиаш) ба танзим меоранд. Маълум 
аст, ки нагзтар равшан шудани парда аз кутри линзаи объектив 
Хам вобастагИ дорад. Кутри объектив хар кддар зиёд бошад, 
рушнои ба эмулсия хамон кддар зиёдтар меафтад. Барои каму

зиед кардани микдори 
рушнои кутри к,исми 
амалкунандаи объек-

а

тивро бо ёрии диаф- 
рагмае, ки баъди лин
за гузошта мешавад 
(расми 3.2.1 а, б, в),

Д иаф рагм а ва-

6
зиф аи дигарро низ 
инро мекунад. Масалан, 
дар лахзаи бо сурат-

в
Расми 3.2.1

, гирак манбаи нук^агии 
с (нирми мунири) аз 

объектив на он кадар 
дурро сурат гирифтан, 
тасвири он дар сурат-
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парда нукгамонанд хо
сил мешавад (нукгаи А, 
расми 3.1.1, а).

Дар холати ман- 
зара ба суратгирак наз- 
дик ва аз он хеле дур 
будан, тасвир доира- 
монанд мешавад (по
лати В', ва С' , расми
3.2.1 б, в). Кутри тас
вири доирамонанд ба 
к,адри хурд ш удани 
Кутри линза ё кутри 
кисми амалкунандаи 
объектив хурдтар шу- 
дан мегирад (расм и
3.2.1 (д,в)).

Хамин тавр, кут-
ри сурохии  д и аф - 
рагмаро кам карда ме- 
бине.м, ки тасви р и  
нуктахри аз суратгирак 
дар масофа\ои гуногун 
ной гирш уда тораф т 
са\е\тар мешавад. Чу- 
нин сахехиро, ки дар 
он тасвири бехтарин 

хосил мешавад амикии биниши чашм меноманд.
Сурати осмонро гирифтан он кадар мушкил нест. Барои 

суратгири суратгираки (фотокамераи) 35-миллиметрае, ки ба 
он суратпардаи (пленкаи) х,ассосии рушноиаш 400 вохиди ASA 
гузошта шудааст, лозим аст. Бо максади суратгири, суратги- 
ракро ба сутунчаи сепояи фулузин мустахкам карда (расми 3.2.2) 
ба он симтаноби сардихакро пайваст мекунем ва объективро ру 
ба руи осмони ситоразор нигаронида конуни (фокуси) онро ба 
аломати оо мегузорем. Дар чунинхолат суратгирак багирифтани 
акси ситорахо, бурнхои осмон, Мох ва сайёрахои равшаниашон 
калон тайёр мешавад. Акнун барои фосилаи вакти афтиши 
рушноиро (экспозитсияро) муайян кардан, аввал тугмачаи сим- 
танобро зер карда, то понздах мешуморем ва баъд тугмачаро 
бори дигар пахш мекунем. Акси ситорахои бо ин суратгирак 
гирифтаи шумо нукгахои равшанро тасвир мекунад. Агар вакги 
лахзаи афтиш и руш ноиро зиёд кунем, он гох тасвирхои 
тасмашакли ситорахо хосил мешаванд (расми 3.2.3).
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Машк^и 7

Масофаи конунии окулярной телескопи мактаби ба 28 
мм, 20 мм баробар аст. Хангоми онхрро ба телескопи кутраш 
D=37,5 см ва кувваи оптикиаш А= 1/16 ной додан, калонкунй 
ба кадом киматхо сохиб мешавад?

Чавоб: 21,4 ва 30.

3.3. Муайян кардани хусусият^ои физики, таркиби 
кимиёй, харорат ва суръати харакати нирм*ои осмонй 

аз руи спектри (тайфи) онх,о

Пеш аз он ки ба воситаи спектрхо хосиятхои чирмхои 
осмониро омузем, бояд аввал бо худи спектрхо шиносоИ пайдо 
намоем, зеро омузиши спектрхо барои тадк,икртхои астро
физики хеле мухим аст. Спектрхо асосан дар се намуд зохир 
мешаванд:

1) спектри бефосилаи рушноии сафед тасмахри рангхри 
табииро (дар шакл и рангинкамон) дарбар мегирад (расми 3.3.1 я);

2) спектри нурафкании Офтоб дар «замини» торики худ 
хатхри равшан ё тасмахоро ташкил медихад (расми 3.3.1, б);

3) спектри фурубурда худудхри бефосилагии спектрро 
дарбар гирифта, аз хатхри торик ё тасмачахр иборат аст. Онро 
дар спектри фурубурдаи натрий мушохдда кардан мумкин аст.

Дар аввалхр дар назар дошта мешуд, ки гуё тащр цисмхои 
тафсонидашудаи сахт ва моеъхо спектри бефосиларо медщанд.

Баъдтар маълум гардид, ки ин гуна спектрро газхри тафсо
нидашудаи атомхряшон ионшуда низ хосил мекунанд. Спектри 
бефосила инчунин дар газхои тафсони кабаташон гафс ва зичи-

ашон калон му- 
шохида мешаванд. 
Дар мавриди аз 
газхои тунук ва 
бугхои нихоят 
тафсон гузаштани 
нараёни баркй 
сп ектри  нур- 
аф кани  хосил 
мешавад.

С п е к т р и  
фурубурдаро дар 

II : I холате хосил
Спектри Офтоб кардан  им кон

„  ,  .  , ' аст, ки агар мо
Расми 3.3.1

4000. I . ■4500. . I . ■

Дарозии мавч 
5000 5500 6000 6500 7000 7500А”,

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I l x j -L l j - l j—L i

Спектри бефосилаи рушноии сафед



Спектри бефосилаи буйной натрий

Спектри фурубурдаи натрий 
Расми 3.3.2

дар пеши ман- 
баи  р уш н ои е , 
ки спектри бе- 
ф о си лар о  м е- 
дихдц, газ ё бу- 
fh  хунукро гу- 
зорем. Дар спек
три буги натрий 
ду хатчаи зардро 
дидан  м ум кин 
аст (расми 3.3.2 
а). Агар ин бугро 
дар пеши ман- 
баи руш н ои и  
спектраш бефо-

сила гузорем, он гох, дар дохили х,амин спектр, ба ной ду 
тасмачаи зард, ду хати торикро мебинем. Натрий дар кабатхри 
тафсони болоии Офтоб аз худ нурхри рангаш он зардро 
мебарорад. Дар айни хрл буйной на он кдцар тафсони ин модца, 
ки дар атмосфераи Офтоб мавнуданд, ^амин гуна рангхри аз 
кабат\ои тафсони Офтоб меомадаро фуру мебаранд. Дар 
атмосфераи Офтоб инчунин хрдисаи фуру бурдани нурхри 
рангаи дигар моддахр сурат мегирад. Хамин тавр, элементхри 
дохили атмосфера хамон ранги нуреро фуру мебаранд, ки агар 
он\о крбилияти аз худ баровардани хамин нурро дар хрлати 
тафсониш дошта бошанд. Дар натинаи омузиши спектрхр маълум 
гардид, ки гидроген (Н) яктоги хаткой рангашон сурх, сабзу 
гулобиранг ва кабудро, гелий (Не) — ду хати сурх, яктоги 
зарду сабз, ду сабзу гулобиранг ва се кабудро фуру мебаранд. 
Аз ин но спектрхое, ки ба ной хатхри равшан «сояи торики» 
ин хатхрро дарбар мегиранд, спектрхои фурубурда номида 
мешаванд. Гуфтан зарур аст, ки спектри нурафкани ва спектри 
фурубурда хатчамонанд ва тасмамонанд мешаванд. Спектри 
хаттиро атомхри элементной кимиёи ва спектри тасмашаклро 
молекулахри элементной кимиёи ва пайвастагихри онхр хрсил 
мекунанд. Дар асоси маълумотхри тахдили спектри, таркиби 
кимиёии Офтоб, ситорахо, атмосфераи сайёрахр ва дигар 
нирмхри осмони муайян гардидаанд. Аз нумла аз гидроген, 
гелий ва дигар моддахр таркиб ёфтани Офтоб ва ситорахр 
кайхр аник, шудааст. Дар шароити имруза омузиши к,исмхри 
дохили, хосият^ои физики, таркиби кимиёии нирмхои ос
мони ва мухити байни ин нирмхр мавзуи басо мухами нунум- 
шиносон к,арор ёфтааст.

Тахдили спекри барои нирмхри осмоние (мох, сайёрахр ва 
х,амсафарон), ки хосияти нурафкани надоранд на он к,адар 
натинабахш аст. Бо ин усул танхр таркиби атмосфера, ки аз он



нури Офтоб инъикос меёбад омухта 
мешавад. Рушнои пеш аз атмосферам 
сайёра инъикос шуданаш, аввал ба 
к,абат\ои он ворид шуда, дар он 
цисман шикастаю пароканда ё фуру 
бурда мешавад. Спектри рушноии 
инъикос гардидаро бо спектри Оф
тоб мукриса карда, хаткой ило- 
вагиеро дидан мумкин аст, ки онро 
аз таркиби кимиёии атмосфераи 
сайёрахо дарак медиранд. Бо рамин 
усул мавчудияти амиак, метан ва 
дигар элементно дар таркиби атмо
сфераи Муштарй ва Зурал аник, 
карда шудааст.

Аз физика маълум аст, ки дар харорати баланд молеку
лам и  модцарои гуногун «вайрон« (чудо) шуда ба атомро табдил 
меёбанд ва бо афзудани рарорат ларзае мерасад, ки дар он атомро 
х;ам ба тагйирот дучор мешаванд. Онхо дар харорати боз \ам  
баландтар электронхои худро гум карда ба ионхо мубаддал 
мешаванд ё ба ролати табдилоти, нурафкани ва фурубурдй сохиб 
мегарданд. Ва аз ин сабаб афканишоти атомхо ба афканишоти 
ролати нейтралиашон (хунсой) реч гох мувофик, намеояд.

Хатхои рангашон баланди атомхои нейтрали ва ионхои 
\амон як элемента кимиёиро дар спектри ситора таджик, карда, 
Харорати онро (ситораро) муайян кардан мумкин аст. Харорати 
кдбати болоии аксари ситорахо дар худуди 3000—25000°К мехобад.

Бо ёрии телескопро, спектроскопхо (тайфросилкунакро) 
ва спектрограф (тайфгиракхо) на фак,ат атмосфераи сайёрахо 
ва ситорахо, балки дигар тадкикртро гузаронида шуданд. Ба 
тарлилгарон — нучумшиносон маълум буд, ки хатхои фуру- 
бурдаи спектри ситорахо, хангоми ба мо наздик шудани худи 
ситорахо ба тарафи канори ранги бунафши спектр мелаюкад. 
Дар лахзаи аз мо дур шудани ситорахо лагжиши спектри дар 
канори ранги сурхи он мушорида мешавад. Аммо ба кадом тараф 
ва бо кадом суръат харакат кардани ситорахо маълум набуд. 
Ин ходисаро ба таври назариявй олими Австриё — Доплер 
(1809 — 1853) пешгуи кард. Олими рус А. А. Белополский (1854
— 1934) ба назарияи Доплер такя карда, дар майдони илм як 
катор кашфиётхоро ба миён овард.

Дар замони А. А. Белополский лагжиши (кучиши) хатхои 
фурубурда мушохида мешуданд, вале онхоро дидан ё к,айд кардан 
мушкил буд. Хатто агар ситора нисбати мушохид дар як сония 
30 км харакат кунад рам, тагйирёбии дарозии мавчи рушноии 
он дар спектр аз як ангстрем (1/100 000 000 см) зиёд намешуд. 
Белополский ралли ин масъаларо танхо бо ёрии тайфгиракхо

Белополский А.А.
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медид. У бо ма^сади баланд бардоштани сифати кор, асбоби 
худро такмил дода ба аксбардори ва cax.ex, ченкунии спектрро 
машгул шуд. Олим лагжипдои спектриро ба назар шрифта суръати 
х,аракати ситорахрро нисбат ба Замин муайян кард. Маълум гардид, 
ки кисме аз ситорахо — Алтоир, Насри Вокръ ва Ситораи Кутби 
ба тарафи мо наздик мешаванд ва гурухи дигар — Дабарон, 
Ядулчавзо ва Айюк аз мо дур мешаванд. Суръати дуршави ва 
наздикшавии ситорахо (г>) аз мо, бо ёрии формулаи

А к_  $
1 С (3.3.1)

муайян карда мешавад, агар хати спектрие, ки ба дарозии 
мавчаш X аст, ба тарафи канори спектр ба ягон кимати АХ 
лагжиш ёбад. — суръати харакати дуршави ё наздикшавии 
объект нисбат ба хати мушохид (он хднгоми ба мо наздикшави 
бо аломати манфи ва хднгоми дуршави бо аломати мусби 
гирифта мешавад) ва с — суръати рушнои, ки ба 300 ООО км/с 
баробар аст. Суръати харакати ситорахр гуногун буда, дар як 
сония дахдо километрро ташкил меди\ад.

Нучумшиноси амрикои В. Хершел маълум карда буд, ки 
ситорахр аз як нуктаи осмон ба хдма тараф дур шуда, дар 
айни хрл ба самти мукрбил — ба тарафи бурчи Кдлби Акбар 
гуё наздик мешаванд. Ин аз он гувох,И медихад, ки Офтоб ва 
умуман Системаи офтоби нисбат ба ситорахри наздик ба самти 
бурчхри Носи (Геркулес) ва Санч (Лира) хдракат мекунад. 
Т а^и л ^о и  спектри нишон медиханд, ки суръати харакати 
Офтоб ба самти мазкур — самти нуктае, ки апекси Офтоб 
номида мешавад, 19—20 километрро ташкил медихад.

Саволхо барои такрор

1. Спектрхо чанд намуд мешаванд? Онхо аз хамдигар чй тавр 
фарк, мекунанд?

2. Спектри бефосиларо чисмхо дар кадом холат хосил мекунанд?
3. Спектри фурубурда чй тавр хосил карда мешавад? Сабаби 

фурубурди хатхои спектри дар чист?
4. Ранги хатхои фурубурдаи спектри гидроген ва гелийро номбар 

кунед.

Манщи 8 
-----------------------------------------------•

1. Суръати дуршавии ситораеро муайян кунед, ки агар 
хати спектрии гидрогени он (Н) , ки дарозии мавчаш 4340А° 
мебошад, ба тарафи канори бунафши спектр 0,43°А (ДА. -  —
0,43°А) лагжида бошад.

Чавоб: тЗ = 30 км/с.

©
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2. Суръати дуршавии ситораи Канопус ( Думи Кимси)- 
ро, ки хати гидрогени он (Н) ба дарозии мавчи 4102°А со\иб 
буда ба тарафи канори ранги сурхи спектр ба ДА.=0,27°А 
лаюкида шудааст, муайян кунед.

Чавоб: й = 30 км/с.

3.4. Радиоастрономия

Радиоастрономия яке аз со^ахри астрономия буда, чустучУ 
намудани манбаъхри астрономи ва чен кардани мавч^ои 
радоигии (аз якчанд см калон то Ю м) ин манбаъхрро дар бар 
мегирад. Радиомавч^ои дарозиашон то 10 м аз кдбати атмо
сфераи Замин бе мамоният мегузаранд ва бо ёрии радио
телескопу ба кдйд гирифтани он^о мушкил нест. Радиотелес
коп асбобе мебошад, ки ба воситаи он чирмхри осмони дар 
\удуди мавч^ои радиогИ омухта меш аванд. К алонтарин 
радиотелескоп дар Пуэрто-Рико сохта шудааст ва кутри он ба 
304,8 м баробар аст. Бо ёрии радиотелескопхри калон мин- 
так.ах.ои чойгиршавии манбаъхри мавчхои радиоги аник, карда 
шуда, харитаи онх,о тартиб дода мешавад. Офтоб яке аз аввалин 
манъбахри пуркуввати радиоги \исобида мешавад. Соли 1946 
дар бурчи Ку, манбаи дигари радиоги ёфта шуд. Баъдтар 
манбаъхри дигар, аз чумла пулсар^о, квазар\о ва ситорахри 
навтарин паи \ам  ба кдйд гирифта шуданд.

Дар байни м анбаъ\ои  ёфташудаи радиоги туманоти 
Харчангмонанд таачубовар аст, зеро мавч^ои ин туманот 
бок.имондаи мавч^ои таркиши ситорае мебошад, ки х^амчун 
ситораи навтарин ба кайд гирифта шудааст. Рох,и Ко^кашон 
\ам  манбаи мавч^ои радиоги мебошад. Бо ёрии радио- 
телескопх1ои ба дарозии мавчи 21 см мувофик, сохташуда, 
харитаи такримшавии гидроген дар тамоми Рох,и Ко^кашон 
тартиб дода шудааст. Радиомавч^о аз мавч^ои рушнои ба кули 
фар к, мекунанд, зеро онхр аз дохили абрхри чангу рубор, ки 
к,исми зиёди Рох,и Ка^кашонро бо худ панах мекунанд, бе 
мамониат гузашта, ба мо омада мерасанд. Лагжиши дарозии 
мавч\ои радиогиро х,ам бо формулаи (3. 3.1.) хдооб карда ва 
дар асосии он тарзи х^ракат ва так,симшавии абр\ои газиро 
муайян намуда, сохти шохахри спиралмонанди Рох,и Ках,- 
кашонро тартиб додан мумкин аст.

Савол%о барои такрор

1. Радиоастрономия гуфта чиро меноманд?
2. Радиомавч^о аз мавч^ои рушной чй фарк, доранд?
3. Дар бораи манбаъ^ои радиомавчхо маълумот ди^ед.
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3.5. Расадхонаро

Барои бомуваффак^ят гузаронидани коррои мушоридавй, 
илми-таркикрти ва ралли баъзе масъаларои дурнамои наза- 
риявие, ки астрономияи муосир дойр ба омузиши фазой 
Коинот дар назди худ гузоштааст, дар гушаю канори чарон 
пажуришгоррои илмй-тарк.ик.отй, расадхонаро, донишгорро ва 
марказрои илмй-таркикртй ва расадхонарои кайрони фаъолият 
мекунанд. Расадхонаи На нуби Jla-Силя (калонтарин расадхона 
дар чахон, расми 3.5.1), расадхонаи Маунт-Паломар, пажу- 
ришгори астрономияи назариявии Санкт-Петербург, стансияи 
арзии ба номи Улугбек, донишкадаи давлатии астрономии ба 
номи П. К. Штернберг дар ш. Москва, пажуришгори астро- 
физикии Академияи Улуми Точикистон, расадхонаи астро
физикии Абастуман дар Гурчистон, расадхонаи Пулковои 
назди Санкт-Петербург, расадхонаи Бюрокани АУ Арма- 
нистон, пажуришгори астрофизики ва расадхонаи курй дар 
К.азок.истон, расадхонаи асосии астрономии АУ Украина, 
расадхонаи астрономии Хисор дар Точикистон, расадхонаи 
астроф изикии К,рим, расадхонаи махсуси астроф изикии 
Зеленчук дар К.афкрзи Шимолй, ки дар он телескопи кутраш
6-метра гузошта шудааст ва гайра. Расадхонарои мазкур 
марказрое мебошанд, ки дар тарлилу тарци^и фазой кайронй 
ба комёбию кашфиётрои бузурги илмй муваффак, шудаанд.

Расадхонаи Пулково. Ин расадхона бертарин расадхонаи 
асри ХХ-и замони Шуравй аст. Солрои Нанги дуюми чарон 
расадхонаро фашистон бомбаборон ва харобу валангор карда 
буданд. Бо гузашти солро расадхона аз нав крмати астрофизикии 
худро ба суи чирмрои осмони рост кард (расми 3.5.2). Дар ин 
чо асосгузор ва директори аввалини расадхона астрономи 
машрури рус В.Я. Струве (1783—1864) координатарои ситорароро

Расми 3.5.1
4— Нучум, барои синфи 11



В.Я.Струве Расми 3.5.2

муайян карда дар чахрн бори аввал масофа то ситораи Насри 
Вокеъро аник, кардааст.

Расадхона\ои астрономй дар Точикистон (Хисор, Санглох 
ва MypFo6). Пажух,ишгох;и Астрономии Академияи Улуми 
Точикистон соли 1958 дар заминаи расадхонаи астрономии 
Сталинобод, ки хднуз соли 1932 сохта шуда буд, бунёд гар- 
дидааст. Он солхри пеш шуъбахри радиолакатсионИ, ионо- 
сферй, кометахр ва ситорахри тагйирёбандаро дарбар мегирифт. 
Баъдан, бо максади дар фазой васеъ ва бомуваффакият 
гузаронидани мушо^идахри астрономй дар мик,ёси собик 
Давлати Шурави, яке аз калонтарин расадхона^о дар Хисор 
сохта шуд. Йн расадхона дар масофаи 14 км дар чанубу шаркии 
Душанбе вок,еъ аст (расми 3.5.3). Дохили гумбазбомхри расадхона 
бо тач^изоти ^озирзамони мушо^идавй мучахдаз гардонида 
шудааст. Астрографи Тсейсс ва телескопи АЗТ-8, ки кутри 
объективаш ба таври электрони, оптики ва электрофотометри 
чихрзонида шудааст, барои мушо\идаи астероидхр (сайёрахри 
хурд), кометахр (зузанаб^о) ва ситорахои тагйирёбанда 
истифода мешаванд. Дар расадхона барои мушохддаи ситорахо 
ва хдмсаф арони сунъии Зам ин телескоп и  кутри оинаи 
фурухамидааш 1 м ва масофаи фокусиаш 75 см мавриди исти
фода аст. Яке аз калонтарин дастго^и мушох.идавй, ки «Назори 
(патрули) метеорй» номида мешавад, дар хдмин чо чой дода 
шудааст. Ба воситаи он сурати метеорхр гирифта мешавад.

Расадхонаи Санглох дар масофаи 90 км дар кисми чанубу 
шаркии Душанбе чойгир шудааст. Он бо телескопи Ричи-Кретен 
(кутри оинаи фурухамидааш 1 м (расми 3.5.4), спектрографи 
(тайф гираки) «UAGS», ф отометр, полярим етр, камераи 
кобилияти рушноигузарониаш калони Шмидт ва телескопи кут- 
раш 60 сантиметраи К. Тсейсс чихрзонида шудааст.

Расадхонаи дигар дар баландии 4350 м аз сатх,и бахр, дар 
НОХ.ИЯИ Мургоби Бадахшони Кух,й сохта шудааст. Он телескопи 
Кутри оинааш 70 см, системаи оптикиаш Коссегренй ва те-
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Расми 3. 5. 3

лескопи офтобии ма
софаи конуниаш 200 
м-ро дар бар мегирад.
Обсерватория бо ик,- 
лими астрономиаш  
м интакаи муш охи- 
давии самарабахши 
астрономй аст.

Олимони пажу- 
Х иш го\и а с т р о ф и 
зики й Точикистон ва 
расадхонахри он дар 
тахкик.и метеорхо ва 
к,абатх,ои болоии  
атмосфераи Замин, 
кометахр, ситорах,ои тагйир- 
ёбанда ва галактикахо ба комё- 
бихои назаррас со^иб гардидаанд.
Барои комёбихои баланди илмй 
мушараф гардиданаш, пажухишгохи 
асгрофизикии АУ Чумхурии Точик- 
истон бо мукофоти олй — Ордени 
Бай роки Сурхи Мехнат кддрдони 
карда шудааст.

Солкой охир ба яке аз сайё- 
рахри хурд (№ 2469) номи «Гис- 
АО» (Гиссарская астрономическая 
о б сер вато р и я  — р асадхон аи  
астрономии Х,исор) ва ба дигараш 
(№ 2469) — номи «Точикистон« 
гузошта шудааст. Боз хдфт сайёраи 
хурд ба номи олимони пажухишгох
«Babadzhanov»- (7164) «Bakharev»-(4011) «Chernova»-(4207) 
«Dobrovoleva»-(3013) «Gerasimenko»-(3945) «Ibadinov»-(3436) 
«Kiselev»-(4206) ваду комета («С/1955 № 1-Bakharev-Macfarlane- 
Krienke» ва «67P/1969Rl-Churyumov-Gerasimenko») номгузорй 
шуданд. Ин гуна номгузорих,о аз шухрати ча^онй доштани 
олимони астрофизикаи Точикистон шаходат медика д.

Расми 3. 5. 4

Саволхо барои такрор

1. Расадхонахо ва пажу*ишго>9<,ои астрофизикии Точикистон ва 
ча*онро номбар кунед.

2. Дар бораи расадхона^ои бе^тарини асри XX маълумот ди^ед.
3. Дар расадхонаи астрономии Хисор кадом тач*изотх,о гузошта 

шудаанд?
4. Дар пажух,ишго*и астрофизикии АУ ЧТ дойр ба кадом сох,а>;ои 

астрономия тахдикотхо бурда мешаванд?
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ХАРАКАТИ ЧИРМХОИ о с м о н и

4.1. Системам геомаркази ва гелиомарказии олам

Мушо^идахои цирм^ои осмонп ва харакати зохирии он,\о 
илми нунумро дар марх,ила\ои гуногуни таърихи зина ба зина 
инкиш оф меди^ад. Дар таърихи тамаддуни ин со \а  баъзе 
мутафаккирон бо кашфиётхои илмии мароцангези худ хеле 
маъруфу машхур буданд. Бо гузашти вак,т ва та козой замон 
кашфиёт\ои ощ о ба кашфиётхои нав замина мегузоштанд. Баъзе 
аз кашфиёт^о, агарчи дар замони худ шухрат пайдо карда 
бошанд хам, бинобар махдудияти илмхои риёзи ва сахех, нао- 
мухтани крнущои табиат минбаъд фаъолияти тахкикртии худро 
гум карда, мавкуф монда буданд. Дар баробари пешравии 
нунум, математика ва тахкики крнунхои табиат, нисбати ин 
гуна кашфиётхо табаддулощои нави илми ба миён меомад.

Расми 4. 1. 1, а
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Дар асри дуюми милодй назарияи 
омузиши системаи сайёрахрро олими 
Ю нони К,адим Клавдий П толомей 
(такрибан солкой 87—165 солшумории 
мо) ба сахраи илми нучум гузошт, ки 
он системаи геомарказии олам номида 
шуда буд. Агар ба таври умумй бигуем 
дар маркази ин система — Замин дар 
хрлати оромй ч о й г и р  шуда, дар атро- 
фаш сайёрахр ва дигар чирмхри осмо
нй ^аракат мекунанд (расми 4.1.1 а).
Аник,тараш сайёрахр аз руи доирахри 
здлкамонанд здракат мекунанд ва ин 
халка^ои доиршакл, эпитсиющо номида 
мешаванд. Маркази эпитсикл бошад, 
дар навбати худ дар атрофии Замин аз 
руи доирае харакат мекунад, ки он 
деферент номида шудааст (расми 4.1.1,
б). Вале ба таври математики баён кар
дани назарияе, ки солхри тулонй арзи 
вучуд дошт, бо пайдо шудани дал ел хр и 
вок,еъй ва мувофик, наомадани назария 
бо мушохддахри бардавом, торафт муш- 
кил гардида, эътибори худро гум кард.
Хамин тавр, зарурияти ивазш авии 
системаи геомарказии олами Птоломей 
ба миён омад. Олими Поланд Николай 
Коперник (1473—1543) ин вазифаро ба 
узда гирифта дар созди астрономия дойр ба хдракати здкикИ, 
мавкеи сайёрахр ва пояи илмии инкишофи он тагйироти бузург 
дохил намуда, системаи гелиомарказии (гелиос калимаи юнони 
буда, маънояш Офтоб мебошад) оламро ба сахраи илм овард 
(расми 4.1.2). У дар баёни системаи худ чунин эътимодхрро дар 
назар дошта буд:

а) дар маркази олам (дунё) Офтоб меистад;

Расми 4. 1. 2

Расми 4. 1. 1, б

И. Кеплер
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б) Замин ва дигар сайёрахр дар 
атроф и  О ф тоб бо сам ти якхела 
харакат карда, дар айни х,ол, дар 
гирди куграшон хам чарх мезананд;

в) сайёрахр аз руи мадорхри дав- 
рашакл \аракат мекунанд;

г) суръати харакати онхр мун- 
тазам аст.

Коперник солхои тулони дар на- 
тинаи таадпфтхои худ окдлона гуфта 
буд, ки тан \о  дар асосии гардиши 
Замин дар атрофи Офтоб (расми
4.1 .3 ) харакати  \алк ,ам онанди  
сайёрахрро ш ар\ додан мумкин аст. 
Вай аввалин шуда нак,шаи дурусти 
Системаи офтобиро тартиб дода, 
масофахои сайёра^оро аз Офтоб, 
даври хак^кии ситорагии Замин ва 
дигар сайёрахрро дар атрофи Офтоб, 
х,исоб кард. Даври ситорагии Замин 
дар атрофи Офтоб гуфта, фосилаи 
вактеро меноманд, ки дар давоми он 
Замин дар атрофи Офтоб нисбат ба 
ягон ситора як маротиба давр зада боз 
ба х,амон мавк,еи аввалаи худ бар- 
мегардад. Баъдан, олими машх^ури 
олмони Иоган Кеплер (1571 — 1630), 
к,онун\ои худро дар асоси системаи 
Коперник кашф карда, баъзе муш- 
килих,ои системаи гелиомарказии 
оламро содаю мавзун сохтааст.

Коперник бо таълимоти инк,и- 
лобии худ сархдци байни 
Замину осмонро беинтщо 
хисобида буд, ки он аз 
тарафи хрмиёни дин па- 
зируфта нашуд. Х,амин 
буд, ки яке аз тарафдо- 
рони ин таълимот Нор- 
дано Бруно соли 1600 дар 
Рим сузонида шуд. Сар- 
н ави ш ти  тав д и р и  Г а
лилео Галилей мебоист 
х;амин тавр сурат меги- 
рифт. Вале ф арогирии 
тарсу хдрос олими маш-

И. Кеплер

Г. Галилей

Расми 4.1.3



хурро, ки аллакай фазахои Зухраро мушохида карда буд ва 
назарияи Коперникро маъкул мехисобид, ма^бур сохт, ки аз 
баъзе андешахри илмиаш даст кашида ба созишномаи рахой 
аз март имзо гузорад. Вале новобаста аз кашмакашихои идеологи 
ин назария дар таърихи инкиш оф и астроном ия хамчун 
Нах.онбинии илми то замони мо боки мондааст ва то ба имруз 
амал мекунад.

Саволх,о барои т акрор________
1. Системаи геомарказии Птоломейро, ки эпитсикл ва дефе- 

рент^оро ташкил медихдд, дар нак,ша нишон дихед.
2. Замина^ои ба сах,наи илм пайдо шудани системаи гелио- 

марказии Коперникро баён кунед.
3. Коперник дар баёни системаи худ кадом эътимодхоро дар 

назар дорад?
4. Дар бораи эпитсикл^ои Птоломей, Коперник чй гуна а^ида 

изх,ор карда буд?
5. Коперник даври гардиши Заминро дар атрофи Офтоб чй гуна 

маънидод намудааст?
6. Чй гуна таък,иботх,оро системаи гелиомарказй аз cap 

гузаронидааст?

4.2. Сохт ва андоза^ои Системаи офтоби

Системаи офтоби асосан аз Офтоб, 8 сайёра ва х,ам- 
сафарони онхо, астероидхо (сайёрахри хурд), кометахо (зу- 
занабхо) ва метеороидхо иборат мебошад. Сайёрахо (Уторид, 
Зухра, Замин, Миррих, Муштари, Зухал, Уран ва Нептун) бо 
тартиби муайян дар атрофи Офтоб хдракат мекунанд. Асте
роидхо аз руи мадорашон дар байни мадорхои Мирриху 
Муштари дар гирди Офтоб давр мезананд. Массаи марказии 
кометахоро ядро ташкил медихад ва он бо к,абатхои газии 
тунук ихота шудааст. Кометахо аз руи мадорхои тулонии 
эллипсшакл ва параболашакл дар гирди Офтоб харакат ме
кунанд. Онхо назар ба астероидхо хеле хурданд. Астероидхо, 
кометахо ва метеороидхо нирмхои хурди Системаи офтоби 
номида мешаванд. Мухити фазой ин сайёрахоро газхои тунук 
ва чангу губорхои кайхони ташкил медиханд. Ин мухит тахти 
таъсири нурхои электромагнитии Офтоб хамчун барандаи 
майдонхои магнити ва майдонхои чозибави хизмат мекунад. 
Офтоб калонтарин нирми мунири Системаи офтоби ба шумор 
меравад ва кутри он аз кутри Замин 109 маротиба ва массааш 
аз массаи Замин 333 ООО маротиба калон мебошад. Хамин массаи 
бузург ва чозибаи калон харакати ботанзими хамаи чирмхои 
Системаи офтобиро дар гирди Офтоб нигох медорад.
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Андозахои Системаи офтоби гуфта масофахои нойгир- 
шавии нирмхои осмониро дар гирди Офтоб дар назар дорем. 
Масофаи мадори нирмхои осмониро аз Офтоб ба воситаи 
кридаи Титсиус-Боде (олимони олмони, ап =  0,4 + 0,3 • 2 " в.а. 
(вохиди астрономй) муайян кардан осон аст. Нигаред ба 
надвали 4.2.2.

Чадвали 4.2.1.

Сайёра Ишораи
астрономй п

Масофа
мувофикр

коидаи
Титсиус-Боде

(вохиди
астрономй)

Масофаи
Хакркр
(вохиди

астрономй)

Уторид $ -оо 0,4 0,4

Зухра 9 0 0,7 0,7

Замин ® 1 1,0 1,0

Миррих с? 2 1,6 1,5

Астероидхо G) 3 2,8 -

Муштарй Я 4 5,2 5,2

Зухал h 5 10,0 9,5

Уран S 6 19,6 19,1

Нептун ¥ 7 38,8 30,1

Дар ин но п — тартиби нойгиршавии сайёрахр ва астероидхр 
мебошад. Он барои Уторид (п= — оо ), Зухра (п = 0), Замин (п 
= 1) ва гайра к,абул шудааст. Ин крида барои Нептун ной 
надорад. Масофаи он аз Офтоб мувофикр ин крида ба 38,8 
вохиди астрономй баробар аст. Масофаи миёнаи хакикии 
Нептун аз Офтоб 30,07 вохиди астрономиро ташкил медихад. 
Ин масофа барои астероидхо такрибан ба 2,8 в.а. баробар аст. 
Кометахр дар атрофи Офтоб харакат карда, аз он м иллиарду 
километр дур мешаванд.

Саволхо барои такрор

1. Дар гирди Офтоб чи тавр чойгир шудани нирмхои осмониро 
(сайёрахо, астероидхо ва кометахр) шар* дихед.
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2. Му*ити фазой байнисайёравй барои чй хизмат мекунад?
3. Аз формулам кридаи Титсиус-Боде истифода намуда, масофаи 

*ар як сайёраро аз Офтоб бо во*ид*ои астрономй *исоб кунед.

1. Дар формулам Титсиус-Боде нишондщандаи п = 3-ро 
гузошта, натинаи надвалро саннед.

2. Масофахри сайёрах,оро аз Офтоб мувофи^и кридаи 
Титсиус-Боде бо во\идхри астрономй х,исоб намуда, тафовути 
онхрро аз масофа\ои х^ак^кде муайян кунед

Сайёрае, ки х.алк.аи мадораш дар дохили х.алк.аи мадори 
Замин нойгир шудааст, сайёраи дохили номида мешавад. 
Сайёрае, ки аз руи мадораш баъди Замин дар атрофи Офтоб 
\аракат мекунад, сайёраи берунй меноманд.

Дар расми 4.3.1 мавкеи ихтиёрии Замин (Т) аз руи мадораш 
нисбат ба Офтоб (С) интихоб карда шудааст. Аз Замин сайёраи 
дохили V, ки дар яке аз нуктахри V,, V2, V3 ва V4 нойгир 
шудааст, дар самтхри бо Офтоб пайвастаи поёни — V( ё болои
— V3 ва дар элонгатсияи (кунчи байни сайёраю Офтоб нисбат 
ба мушохдц) калонтарини гарби — V2 ё дар элонгатсияи калон- 
тарини шарк^ V4 мушо^ида мешавад.

Агар сайёраи беруни М аз руи мадори худ дар нук,таи М,, 
М2, М3 ва М4 нойгир шуда бошад, он го^ вайро аз Замин дар 
мавк,еи мукрбилистии Офтоб бо М,, дар мавк,еи бо Офтоб 
пайвастаи М3, дар квадратураи гарби — М2 ва дар квадратураи 
шарк,И М4 дидан мумукин аст. Квадратураи гарби ва квадратураи 
шаркни мавк,еъхре мебошанд, ки дар онхр кунни байни самти 
нигох, ба сайёра ва самти ба Офтоб нигаронидашуда ба 90° 
баробар мешавад. Сайёраи дохили ва сайёраи беруни ^ангоми 
аз руи як хат нисбат ба Замин нойгир шудан, бо сабаби халал

< 0
Маищи 9

4.3. Конфигуратсияи сайёраро

Харакати мувофик ва муцобили 
сайсра\ои беруни

Расми 4.3.2

Харакати мувофик ва мукобили 
сайёра^ои дохили

Расми 4.3.3
м,

Расми 4.3.1
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расонидани рушноии Офтоб, намоён намешаванд. Сайёраи 
дохили мавкеи болоиро дорад. Он ба Замин дар ла\заи бо 
Офтоб мукобил истиаш, ба масофаи хурдтарин наздик шуда, 
дар лахзаи пайвастаги аз Замин ба масофаи калонтарин дур 
мешавад. Хамин тавр, тартиби хоси ч о й г и р ш а в и и  сайёрахоро 
нисбат ба Замину Офтоб конфигуратсияи сайёрахо меноманд. 
Суръати сайёраи беруни дар назди пайвастагии М3 ба суръати 
Замин дар мавкеи Т3 мукобил аст (расми 4.3.2).

Харакати сайёра дар ин холат ба самти харакати мукар- 
рариаш дар гирди Офтоб мувофик меояд. Ин гуна харакатро 
Харакати самташ мувофик, меноманд. Дар ин холат суръати он 
афзунтар аст. Суръати сайёраи беруни М, ва суръати Замин 
дар нуктаи Т, дар лахзаи мавкеи мукобилисти доштанаш ба 
хамон як тараф самт доранд, вале дар ин 40 суръати хаттии 
Замин аз суръати хаттии сайёраи беруни зиёд аст. Аз ин сабаб 
сайёра, агарчи он бо хамин самт дар атрофи Офтоб харакат 
кунад хам, аз Замин тавре менамояд, ки гуё он ба кафо, аз 
чап ба рост харакат мекарда бошад. Чунин харакати сайёраро 
харакати самташ мукобил меноманд. Хамин тавр ду сайёраи 
дохили (Уторид ва Зухра) дар назди пайвастагии V, (расми
4.3.3) дар «майдони» ситорахо ба самти мукобил ва дар назди 
пайвасти болои V3 ба самти мувофик харакат мекунанд.

Саволцо барои такрор

1. Сайёрахои дохилй ва берунй гуфта чй гуна сайёрахрро меноманд?
2. Элонгатсия ва квадратура гуфта чй дар назар дошта шудааст?
3. Аз Замин сайёраи дохилй дар кадом минтак,ах,о мушох,ида 

шуданаш мумкин аст?
4. Дар кадом хдпат^о сайёрахо аз Замин наменамоянд?
5. Сайёраи беруниро дар кадом *олат*о ва дар кадом мавзеъ^о 

дидан мумкин аст?
6. Харакати самти мувофик, ва харакати самташ мукобил гуфта 

чй гуна харакатро меноманд? Суръати харакати сайёрахо дар ^олатхои 
номбаршуда нисбат ба Замин чй гуна аст?

4.4. Да ври гардиши сайёрахо

Даври ситорагй. Агар хаёлан мо дар ситора истода ба 
харакати сайёрахо назар кунем, он гох мебинем, ки суръати 
кунни ва хаттии сайёрахои даруние, ки ба Офтоб наздик 
мебошанд, назар ба сайёрахои беруни зиёдтар аст. Ба сайёрахои 
беруни даври гардиши калон мувофик меояд. Даври гардиши 
сайёрахое, ки нисбат ба ситора муайян карда мешавад, даври 
ситорагй номида мешавад.

Даври синодй. Бо ёрии мушохвдахое, ки аз Замин гуза- 
ронида мешаванд, даври синодии сайёрахо муайян карда



мешавад. Давре, ки фосилаи вакти байни ду мавкеи пайвастагии 
сайёраи дохилй ё ду х,олати мукобилистии сайёраи беруниро 
дарбар мегирад, даври синодии сайёра номида мешавад.

4.5. Харакати хакикии сайёрахо 
ва конунхои Кеплер

Иоган Кеплер баъди хисобкунихои бардавоми худ аз таъ
лимоти Коперник, ки гуё сайёрахр аз руи давра харакат мекарда 
бошанд, даст кашида, конунхри худро энод кард.

Конуни якуми Кеплер. Сайёрахо аз руи доираи эллипс- 
монанд харакат мекунанд. Эллипс гуфта доираи халкамонандеро 
мегуянд, ки агар дар он хосили намъи масофахо аз конущ о (fx 
ва / 2) барои хамаи нуктахои (Р,, Р2 ва Faftpa) ихтиёрии ин 
хащаро ташкилдиханда якхела буда, ба дарозии тири калони 
эллипс АП баробар бошад (расми 4.5.1). М асалан ,/Р  + / 2Р = 
АП барои нуктаи Р (; У|Р2 + / 2Р2 = АП барои нуктаи Р2 ва гайра. 
Дар расми 4.5.1: А — мавкеи дуртарин аз Офтоб (апогелий), П
— мавкеи наздиктарин (перигелий), С — Офтоб, АС — масофаи 
апогелий ва ПС — масофаи перигелийи сайёра мебошанд. ОП 
=  а— нимтираи калон ва ОВ — нимтираи хурд ва Q/j/О П  — 
экссентриситети эллипс номида мешаванд. Дар холати 0/J хеле 
хурд будан е = 0 /у 0 П  = 0 шуда, эллипс ба давра табдил меёбад. 
Ин шартхои хисобкуниро Кеплер ба эътибор гирифта, конуни 
якуми худро чунин таъриф додааст:

Хамаи сайёрахо аз руи эллипс харакат мекунанд ва дар яке 
аз конунхои он Офтоб чойгир шудааст.

Конуни дуюми Кеплер. Сайёра аз руи мадораш аз мавкеи 
Р, (расми 4.5.2) то мавкеи Р2 дар гирди Офтоб (С) харакат 
карда, дар лахзаи муайяни вакт, бо радиус — вектори худ 
(Р,С) масохати S, = Р,Р2 СР,- ро мекашад. Дар хамин фосилаи 
вакт, вай аз мавкеи Р3 то мавкеи Р4 харакат карда, масохати S, 
= Р,Р,СР3 мекашад, ки он ба хамон масохати S, баробар аст. 
Яъне S, = S2. Аз ин но чунин хулоса бармеояд: радиус — вектори 
сайёрахо дар лахзахои баробари вакт масохатхои калони бо хам 
баробарро мекашад. Ин хулоса конуни дуюми Кеплерро ифода 
мекунад. Бинобар сабаби камони Р, Р2 аз камони Р3Р4 калон 
будан, суръати хаттии сайёра дар нуктахои ба Офтоб наздик ё 
перигелий аз суръати хаттии хамин сайёра дар апогелий зиёд 
аст. Яъне хен гох суръати сайёра аз руи мадораш якхела нест. 
Хамин тавр, Кеплер дар асоси конунхои якум ва дуюми худ 
носахе^ии нуктаи назари Коперникро омухта, маркази олам 
будани Офтоб ва аз руи доирахои эллипсмонанд харакат кар
дани сайёрахрро тасдик кард.

Конуни сеюми Кеплер. Мувофики конуни сеюми Кеплер, 
квадратхои даври ситорагии (сидерии) сайёрахо дар атрофи Офтоб



Расми 4.5.1 Расми 4.5.2

ба куб^ои нимтирхои эллипси онх1о муттаносиб мебошанд ва он
дар шакли математики ин тавр навишта мешавад:

Дар ин но Т, ва Т2 — даври сидерии сайёрахри якум ва 
дуюм буда я, ва а2 нимтирхри калони мадори онх,о мебошанд. 
Агар нимтирхои калони мадори сайёрахрро ба як вохиди 
миёнаи масофаи Замину Офтоб (як вохиди астрономи), даври 
гардиши Заминро як сол ва даври сайёрахрро бо солх,о ифода 
кунем, он гох1 крнуни 3-юми Кеплерро дар шакли зерин хосил 
мекунем:

Нимтири калони Нептун аз Офтоб такрибан ба 30 вохиди 
астрономи (в.а.) баробар аст. Даври гардиши онро дар атрофи 
Офтоб бо назардошти гардиши Замин дар гирди Офтоб хисоб 
кунед.

ин но даври гардиши Нептунро хосил кардан мумкин аст:

V  а\

Намунаи *алли масъала

Дода шудааст: 
а = 39,5 в.а.

1 1
Хал. Дар крнуни дуюми Кеплер р " = ’

2 2

агар барои Замин Т2 = 1 сол ва масофаи

Т — ? онро аз Офтоб а2 =  1 в.а. к,абул кунем, он

Т = 30 • л/30 = 30 * 5,49 -164,7 сол.
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Саволцо барои такрор

1. Даври сидерии (даври ситорагии) сайёра гуфта чиро 
меноманд?

2. Даври синодии сайёра гуфта чй гуна даврро меноманд?
3. Чй гуна шакли геометриро эллипс меноманд?
4. Крнуни якуми Кеплерро таъриф дих,ед.
5. Конуни дуюми Кеплерро шархдихдц.

1. Даври гардиши Уторидро дар гирди Офтоб муайян 
кунед, агар масофаи миёнаи он аз Офтоб ба 0,387 в.а. баробар 
бошад.

Чавоб: 0,241 сол ~ 88 шабонаруз.
2. Агар даври гардиши Муштарй ба 11,8 сол баробар 

бошад, дарозии нимтири калони мадори он ба чй баробар 
мешавад?

Чавоб: а ~ 5,2 в.а.

Вохдци астрономиро дар назар дошта, дар асоси конуни 
сеюми Кеплер, масофаи миёнаи сайёрахрро то Офтоб муайян 
кардан осон аст. Дар замони хрзира масофа^ои астрономй 
асосан бо ёрии усули радиолакатсионй ва усули кадима 
(классики) муайян карда мешаванд. Бо усули радиолакатсионй 
масофа то чирм^ои осмоние, ки ба мо наздиканд (гайри 
ситорахо), муайян кардан кулай аст. Масофаи байни Замину 
ситорах,оро бо усули классики, ки ба ченкунии геометри асос 
карда шудааст, ^исоб кардан мумкин аст. Ин усул ба кунчи 
чойивазкунй, ки одатан, лагжиши параллактики -р (истило^и 
точикиаш — «манзар») номида шудааст, вобаста аст. Лагжиши 
параллактики гуфта, кучиши кунчии самти нигохро аз нуктаи 
интихобшуда меноманд. Масалан, каламро дар назди чашм 
рост ниго\ дошта, ба самти нуктаи интихобшуда аввал ба як 
чашм, баъд бо чашми дигар назар мекунем. Дар ин вакт самте, 
ки аз чашму калам ибтидо гирифта ба ягон предмети дур 
мувофик меояд, бо нигоадои ало^ида-ало^идаи ду чашм 
мавкеъашро тагйир медихдд. Дар мисоли мазкур масофаи байни 
ду чашм пойгох, (базис) х,исобида мешавад. Дар ролати аз чашм 
дуртар ниго\ доштани калам, лагжиши параллактики кам ва

Щ
Машки 10

4.6. Муайян кардани масофаи байни 
сайёра^о ва Офтоб
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х^ангоми ба чашм наздик кардани он, ин лагжиш меафзояд. 
Дар расми 4.6.1 ба ной калам дарахт ва ной базис масофаи 
байни нуктахои В ва С тасвир шудаанд. Ин усул бо рохи 
математики дар амалиётхои харби барои муайян кардани 
масофа то нишон истифода мешавад.

Дар расми 4.6.2 Замин тасвир шудааст. Дар раем А ва В 
нуктахоеанд, ки аз онхо самти хатхои AS ва BS ибтидо гирифта, 
дар нуктаи S якдигарро тахти кунни р  мебуранд. Масофаи АТ, 
ки ба мукобили ин кунн хобида радиуси Заминро ифода 
мекунад, пойгох (базис) номида мешавад. Онро бо ёрии кунни 
байни самтхои AS ва BS ёфтан осон аст. Агар мушохид (хаёлан) 
дар нуктаи S истода бошад, он гох ба чашми у радиуси Замин 
дар тахти ин кунн перпендикуляр намоён мешавад.

Параллакси уфукй. Параллакси уфуки гуфта куннеро (р) 
меноманд, ки тахти он радиуси Замин (Rs ) аз нирми мунир 
перпендикуляр намоён шавад ва аз ифодаи зерин муайян карда 
мешавад:

sin р = (4.6.1)

Дар ин но А — масофаи байни маркази Замин ва нирми 
мунир аст. Яъне ST=A. Дар мавриди мо курни р барои ситорахои 
наздик хеле хурд мебошад. Масалан, барои ситораи наздиктарин 
(ситораи дурахшони бурни Кентавр) р = о", 76 аст. Синуси 
куннхои хурд дар чунин холат ба худи кунн баробар мешавад. 
Он гох тарафи роста муодилаи (4.6.1.) -ро дар шакли sin р=р 
навиштан мумкин аст. Дар холати 1 радиан = 206265" будан:

sin р  = 206265" мешавад, формулаи (4.6.1.) шакли зеринро мегирад:

Расми 4.6.1 Расми 4.6.2
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• к  р"
s m p -  д -  206265" •

Аз ин но:

А

Аз ин формула маълум мегардад, ки кимати куннии р" ба 
лагжиши параллактикии (ё параллакси) нирм вобаста буда, 
бо афзоиши масофа кам шуда меравад. Масалан, Офтоб аз 
Мох, дуртар нойгир аст, бинобар ин кунни параллакси уфу- 
киашон ба р" = 57" ва R@ = 8  " ,8 мувофик, меояд.

Бо ёрии параллакси Офтоб (р0= 8”,8) масофаи Замину 
Офтоб ^исоб карда шудааст, ки он ба 1 вохиди астрономй 
(150 ООО ООО км) баробар аст.

1. Усул^ои муайян кардани масофа то сайёрахо ва ситорахоро 
номбар кунед ва дойр ба онхо маълумот дих,ед.

2. Лагжиши параллактикй гуфта чиро мегуянд? Он кадом кунчро 
дарбар мегирад?

3. Параллакси уфук,й гуфта чиро меноманд?

1. Калонтарин кутри куннии Замин, ки дар он Миррих 
дар масофаи 0,378 вох,иди астрономй (в.а.) менамояд, ба чй 
баробар аст?

Чавоб: 4",6
2. Параллакси уфукии Муштариро дар лах,заи аз Замин 

дар масофаи 6 в.а. нойгир шуданаш ^исоб кунед.
Чавоб: Г ,47

Масофаи байни Замину нирми мунир (М)-ро дониста ва бо 
ёрии мушохдда кунни зохирии он р-ро  муайян карда, андозаи 
\акикии \амин нирмро хдооб кардан мумкин аст. Дар расми 4.7.1 
р-кунни зохирии нирми мунир, Д — масофаи байни Замину нирми 
мунир (масалан Мо\) ва р0— кунни параллакси уфукии хдмин 
Нирмро ифода мекунанд. R0 ва Rw -ро андозах;ои (радиус\ои) 
хатии Замин ва нирми мунир х.исобида, навиштан мумкин аст: 

R^= A sin р0 (аз секуннаи ВТМ).

Саволхо барои такрор

Маищи 11

4.7. Сайёрахо ва андозаи он^о
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Re= A sin p (аз секунчаи MTA). R sjn
R -po 6a Rr, так,сим карда хосил мекунем: = -----—0 он

Rg, sin р ’
ГОХ, R = R,

sin р0 
sin р

Расми 4.7.1

Бинобар хеле хурд будани киматхри р ва рд ин формула 
ба шакли зерин со^иб мешавад: R = R-- —0 . Аз ин формула R

. И ® Р  М

-ро муайян карда метавонем. Агар радиуси Мох; (R b) аз ин
формула муайян гардад, он го \ хдчми он бо ёрии формулаи 

4
Ул =  у  л • Ri(3 \исоб карда мешавад.

Саволхо барои такрор_________ ^
1. Ба андозаи сайёрахр кадом бузурги^о дохил мешаванд?
2. Ханми сайёра^оро чй тавр муайян кардан мумкин аст.

Машки 12 
------------------------------------------------•

П араллакси уфук^ии ш абонарузии Мох, ба 57'2",7 ва 
радиуси кунчии он ба 15'32",6 баробар аст. Масофа то М о\ ва 
радиуси хаттии он дар к^иёси радиуси Замин, масо^ати зо^ирии 
сатх, ва х,ачми Мох, нисбат ба Замин ^исоб карда шавад.

Чавоб: Масофа 60; радиус 0,272; сатх, 0,74 ва х,ачм 0,0201.

4. 8. Кашфи цонуни ^озибаи умумица^онй 
ва аз руи харакати Мо^ санчидани он

Мазмуни к,онуни чозибаи умумича^они дар китоби Исаак 
Нютон «Ибтидо» дарч гардидааст, ки он ин тавр таъриф карда

@



мешавад: цуввае, ки бо он ду нирми кащонй бо *ам чазб 
мешаванд, ба ^осили зарби массаи он*о муттаносиби роста буда, 
ба квадрати масофаи байни он*о муттаносиби чаппа мебошад.

Ба шакли математики ин крнун чунин навишта мешавад:

Дар ин чо /и, ва т2 — массаи заррачахр ё массаи нирмхри
Н м 2осмони, г  — масофаи байни онхр ва G = 6,67 • 10_п------
к г 2

буда, собити чозиба номида мешавад.
Нютон дурустии крнуни худро дар асоси крнун хр и Кеплер 

исбот карда дар назди худ масъалаи басо му\имро гузошта буд. 
Дар ин хусус вай масъалаи табиати куввахри нигохдорандаи 
сайёрахрро аз руи майорашон, ки ба табиати кувваи вазнини
— кувваи кашиши Замин шабе^и доранд, дар назар дошт. У 
гуфта буд: «Куввае, ки харакати Мо>фо аз руи мадораш ни гох, 
медорад, ба куввахре, ки сайёрахоро аз руи модарашон дар 
гирди Офтоб нигох, медоранд, монандИ мекунад». Шар^и ин 
акдцаро дида мебароем.
Нисмхри ба сат\и Замин афтанда, тах,ти таъсири кувваи вазнини,
х.амавак.т ба шитобе сох,иб мешаванд, ки он ба 9 §1 —

’ с 2
баробар аст. Тагйирёбии кувва асосан ба квадрати масофаи 
байни Замину нисм муттаносиби чаппа мебошад. Акнун дида 
мебароем, ки ин тагйирёбИ нисбат ба Замину Мох чи гуна 
сурат мегирад. Мох, дар масофаи 60 радиуси Замин дар атрофи 
Замин ^аракат мекунад, ва ба шитобе (g ') сох,иб аст, ки он аз 
шитоби (g) цисми дар болотари сатхи Замин истода 602 
маротиба кам аст, яъне:

g' = = о 0027 ■ (4.8.1)
ё 602 3600 с 2 ’ с 2

Вале аз к^сми механика маълум аст, ки шитоби марказрав 
(марказшитоб) барои нук,тахри аз руи дойра хдракаткунанда

s  = со2г  = ( ^ ) 2 г  аст, ки дар он со — суръати кунни ва г -
радиуси харакати доиравИ мебошанд. Даври гардиши ситорагии 
М о\ ба ~ 27 шабонарузи миёна ё Т = 27,3 • 86400 сония ба
робар аст. Мадори Мохро дар атрофи Замин (радиусаш R = 6378 
км) доирави, масофаи М о у о  аз Замин гм=  60 • = 60 • 6378
км = 60 • 6378 • 1000 м ва п =3,14 х,исобида, шитоби марказравро

/  2 71 \  ̂хисоб кардан осон аст: е = со2 гм г м



е = (2л/27,3'86400)2 -60 • 6378-1000-^V= 0,0027 -^т • (4.8.2.)

Аз натинахои (4.8.1) ва (4.8.2) маълум мегардад, ки кувваи 
вазнини ва кувваи нозибаи байниякдигари якхелаанд ва онхо 
дар байни хамаи нирмхои Коинот мавнуданд.

Гарчанде Нютон конуни нозибаи умуминахониро бо 
хисоби асоснок кашф карда бошад хам, он танхо дар нимаи 
асри XVIII маъкул дониста шуд ва минбаъд механикаи осмони 
дар пояи он босуръат инкишоф ёфт.

1. К,онуни нозибаи умумича^онй тавр таъриф дода мешавад?
2. Нютон хангоми кашфи конуни чозибаи умумича^онй кадом 

кувва^оро ба назар гирифта буд?
3. Оё дар байни кувваи вазнинй ва кувваи чозиба тафовуте *аст?

4.9. Суръат^ои кай\онй ва мадори харакати 
киштихои кайхоий

Нютон байнихамтаъсиркунии нирмхоро исбот карда, 
инчунин нишон дод, ки онхр дар атрофи нисми маркази вобаста 
ба суръаташон аз руи давра, эллипс, парабола ва \атто аз руи 
гипербола харакат мекунанд (расми 4.9.1).

Исбот карда шудааст, ки агар ба нисм суръати муайяне 
бахшида шавад, вай ба сатх,и Замин наафтида, аз руи давраи 
радиусаш R + h гирди Замин чарх задан мегирад, яъне ба
радифи маснуи Замин тадбил меёбад. Ин гуна суръатро суръати

суръати якуми кайхониро х,исоб кардан мумкин аст. Дар он G —

собити нозиба дар сатхи Замин, М0 — массаи Замин, Rg, — 
радиуси Замин ва И — баландие, ки нисми парвозкунанда аз 
сатхи Замин нойгир аст. Агар харакати нисми парвозкунандаро 
фикран дар баландии И ~ 0 аз руи давра ё дойра тасаввур кунем, 
он гох, аз формулаи боло барои суръати якуми кайхони ифодаи 
зеринро хосил менамоем:

Кимати ададии суръати якуми кайхониро хисоб мекунем:

© Саволхо барои такрор

якуми кай^онИ меноманд. Бо ёрии формулаи ф =



Хдр гуна чисми (новабаста аз массаш) бо суръати якуми 
кайхонй, аз наздикии сат\и Замин партофташуда, ба радифи 
маснуи Замин табдил меёбад. Бо ин суръат, 12 апрели соли 1961 
бори аввал дар собик, Иттифо^и Совети, бо суръати якуми 
кай\онИ, бо киштии кантон и Юрий Гагарин ба кайхон парвоз 
намуда, баъди дар атрофи Замин як маротиба давр задан ба 
Замин баргашт.

Радифи кайхонй, асосан дар лахзаи аввали парвоз ба 
атмосфераи Замин ва мукрвимати сахти он дучор шуда, суръати 
Харакати худро гум мекунад ва дар ин мухит сухта тамом мешавад. 
Аз ин сабаб он бо ёрии киштии тавоноияш калон ба мадори 
баландиаш h > 150 км бароварда мешавад. Вале дар ин холат 
суръати доиравие, ки аз- ин баландй ба радиф дода мешавад, 
бинобар кам шудани чозибаи Замин аз суръати якуми кайхонй 
бояд хурд шавад. Барои аз майдони чозибаи Замин баромадани 
Чисм, суръати г), кифоя нест ва бояд он бо суръати i32, ки 
суръати дуюми кайхонй номида мешавад, cap дода шавад. 
Суръати дуюми кайхонй бо формулае хисоб карда мешавад, ки 
он аз суръати якуми кайхонй 
V2"маротиба зиёд аст:

fl2 = V 2 - ^  = 1,41 • 7 , 9 =

Бо ин суръат чисм (радиф) 
аз руи траекторияи парабола- 
монанд харакат карда ба Замин 
бар намегардад ва ба сайёраи 
сунъии Системаи офтобй табдил 
меёбад. Бузургии ин суръат аз 
самти баромади чисм нисбат ба 
самти харакати Замин (аз руи 
мадор) вобаста нест. Вобаста ба 
суръат ва самти сардихии чисм 
танхо траекторияе, ки чисм аз 
руи он харакат намуда аз Замин 
дур мешавад, тагиир меёбад.

Барои аз ХУДУДИ Системаи 
оф тобй  баром адан и  чисм и 
парвозкунанда бояд он гайр аз 
кувваи чозибаи Замин, боз кувваи 
Чозибаи Офтобро бартараф кунад. 
Суръати барои хамин гуна парвоз 
зарурро суръати сеюми кайхонй 
(д3) меноманд. Бо чунин суръат 
парвози чисм аз руи мадори па- 
раболам онанд сурат мегирад. Расми 4.9.1



Суръати i33 аз самти баромади чисм вобаста аст. Хангом и ба 
самти харакати Замин аз руи мадораш cap додани чисм т33 ~ 17 
км/с ва ба мукрбили самти харакати он т33 = 73 км/с мешавад.

Хамин тарик,, суръате, ки бо он чисм ё киштии кайхонй 
Системаи офтобиро тамоман тарк мекунад, аз самти харакати 
Замин аз руи мадораш вобастагй дошта, дар ХУДУДИ 17 км /с<  
д 3 < 73 км/с мехобад.

Манщи 13 
---------------------------------------------------- •

1. Агар массаи Офтоб 100 маротиба зиёд шавад, суръати 
Чисм аз руи траекторияи параболамонанд дар масофаи Замин 
то Офтоб ба чй баробар мешавад?

^авоб: 42,9 км /с ё худ 10 маротиба меафзояд.

2. Дар холати массаи Офтоб бетагйир монда, андозааш 
«варам» карда, то ба андозаи мадори Замин баробар шудан, 
Харакати Замин тагйир меёбад ё не?

3. Суръатеро ёбед, ки бо он ракета ба Замин нарасида дар 
атрофи он харакат карда тавонад.

Чавоб: 7,9 км/с.

Саволх;о барои такрор

1. Суръати якуми кайхонй чй гуна суръат мебошад?
2. Барои аз майдони чозибаи Замин баровардани радифи 

маснуи Замин он бояд чй гуна суръат дошта бошад?

4.10. Муайян кардани массаи Офтоб ва Замин

Нютон барои муайян кардани массаи чирмхои осмонй 
формулаеро истифода бурд, ки он дар асоси крнуни 3-юми 
Кеплер хосил карда шудааст:

Г /  Ml + m] а,3 
Т f  М2+ т 2 ~ а/  ;

,2 - ( M , + m ) _ T 2> ( M 2+ m 2)
, 3

(4.10.1)

Г*-----2 =  const. (4.10.2)
а , а2

Дар ин чо mt — массаи чирмест (ё хамсафар), ки дар 
атрофи чирми массааш Мх ва т2 — массаи чирмест, ки дар 
гирди чирми массааш М2 харакат мекунанд; Т, ва Т2 даври 
гардиши чирми якум ва дуюм ва ах ва а2 нимтирхои калони 
мадори онхо аз марказхои М, ва М2 .



Формулаи крнуни 3-юми Кеплерро бо назардошти даври 
будани здракат ва мукрисаи харакати Замин (®) дар атрофи 
Офтоб (О) ва Мох (С) Дар гирди Замин навиштан мумкин аст:

М0 +Mffi
(4.10.3)

С -1'-1© ■ "Ч  “ с

Дар ин но Т0 — даври гардишии Замин дар гирди Офтоб, 
Tt — даври гардиши Мох дар гирди Замин, а9 — масофаи
байни Замину Офтоб, а€ — масофаи байни Моху Замин, М0 
массаи Офтоб, Mffl — массаи Замин ва — массаи Мох 
ишора шудаанд.

Массаи Замин назар ба массаи Офтоб ва массаи Мох назар 
ба массаи Замин хеле хурд мебошанд ва аз ин ру ощ оро ба

м
назар нагирифта, нисбати -ро аз формулаи 4.10.3 меёбем:

К
М  / а  \3 /  71 \2

Аз ин формула массаи Офтоб муайян карда мешавад. 

@ _____  Саволхо барои такрор_________ ^
1. Нютон барои муайян кардани массаи чирм^ои осмонй аз кадом 

формула истифода бурдааст?
2. Массаи чирмхрро аз кадом формула муайян кардан мумкин?

4.11. Мадду чазр ва сабабхои онхо

Таъсири байнихамдигарии заррахои дохилии нисм манбур 
месозад, ки онхо ба шакли курави сохиб шавагщ. Вале дар холати 
чархзани нисмхое, ки дар тири чархзани мехобанд ва ё ба он 
наздиканд, ба марказ фишурда мешаванд. Инро дар мисоли нирм
хои осмони 
(Замин, Мох,
Муштари, Зу- 
хал, Офтоб ва 
Faftpa) дидан 
мумкин аст. Ра- 
диуси аквато
рии онхо (тахти 
таъсири кувваи 
марказгурез) аз 
радиуси кутби
бояд калонтар „  . , ,  ,
бошад. Расми 4 1 1 1



Заррахри крсмхри дохилии сайёрахр дар мавриди аввал та\ти 
таъсири кувваи нозиба самти марказиро дошта бошанд х,ам, дар 
мавриди дуюм дар зери таъсири кувваи нозибаи кадом як нирми 
дигар кашида шуда, ба шитоби муайян сохрб мешаванд. Инро 
дар мисоли системаи Замину Мох, шарх, додан мумкин аст.

Андозаи Замин нисбат ба масофаи Мох, ва Замину Офтоб 
ни^оят хурд х,исобида мешавад ва аз ин сабаб новобаста аз 
шакли Замин, кувваи кашиши Мох, ва Офтоб дар нук,тах,ои 
гуногуни Замин якхела нест. Дар нук,тахри гуногуни сат^и Замин 
куввахри галаёние (башуромадае) пайдо шуданаш мумкин аст, 
ки онхр дар масофахри хдрхела аз нисми нозибадор вобастаги 
доранд. Дар хрлати мутлак, сахт будани нисми Замин нук,та\ои 
дохилии он нисбат ба марказаш устувор буда, танхр тах,ти 
таъсири куввахри галаёни андаке ба нисми беруна, масалан 
ба Мох, кашида мешаванд. Вале Замин мутлакр сахт нест. Кдсми 
зиёди сатх,и онро об ташкил медихдд ва аз ин сабаб таъсири 
куввахри галаёни дар баъзе крсмхри сахти Замин ва кдбатхри 
обии он ба хрдисае сабаб мешавад, ки онро мадд меноманд. 
Барои шархи хрдиса тасаввур мекунем, ки гирди Заминро об 
зер кардааст (расми 4.11.1). Сатхр об дар нук,тах,ои А ва В, ки 
дар хати рости аз маркази Замину Мох, гузаранда мехобад, аз 
х,ама баландтар бардошта мешавад ва дар хдмин но хрдисаи 
мадд руй медихдд.

Дар нук,тах,ои А, ва Вр ки ба хати рости А ва Б пер
пендикуляр мехобанд, хрдисаи чазр ба амал меояд.

Мо* дар атрофи Замин хдракат карда истода, тарафи 
барнастаи Заминро, ки дар натинаи кувваи галаёни пайдо 
шудааст, ба самти харакати худ кучонида меистад. Хангоми 
дар гирди ме^вараш як маротиба чарх задани Замин ду х,одисаи 
мадд ва ду назр руй медихдд. Оби дар натинаи х,одисаи мадд 
бардошташударо дар мавриди зарури х,амчун манбаи энергия 
истифода мебаранд.

Бояд гуфт, ки к^гсми экватории Замин бинобар сабаби 
суръати гардиши он аз суръати харакати Мох, хеле зиёд будан, 
ба кувваи марказгурез сох,иб аст. Дар нунин хрлат Мох, тарафи 
барнастаи ук,ёнуси Заминро ба худ бештар мекашад. Масалан, 
дар баъзе минтак,ахр, аз нумла дар халини Пенчин (Бахри 
Охотск) оби ба)ф ба 13 м, дар халини Фробишер — нанубтари 
назираи Замини Баффинов ба 16 м ва дар сохдлхри Канада 
(укёнуси Атлантика) то 18 м мерасад.

Намунаи х,алли масъала

Массаи Нептунро аз руи х,аракати х,амсафараш — Тритон, 
ки дар масофаи 353,7Т03 км гирди Нептунро дар давоми 5,88 
шабонаруз як маротиба давр мезанад, муайян кунед. Даври 
гардиши Мох, дар гирди Замин дар масофаи 384,4 ТО3 км ба 
27,32 шабонаруз баробар аст.



Дода шудааст:
Oj =  353,7Т03 км 
Т. = 5,88 шабонаруз 

=  384,4Т03 км 
Tt =  27,32 шабонаруз

Хал. Массаи нирмхои осмони дар 
асоси формулаи зер муайян мешавад:

V - ( М . + т . )  Т*- (М2 +тЛ

4 к 2
-  const.

М , - ?
Дар ин но М, -  массаи Нептун, 

nij — массаи Тритон, Т, — даври гардиши Тритон, а1 — масофаи 
миёнаи Тритон аз Нептун, М2 = Ме — массаи Замин, ш2 =  mt
— массаи Мох,, Т2 = Tt — даври гардиши Мох ва а2 =  — 
нимтири калони мадори Мох мебошанд. 1гц ва т 2-ро бинобар 
аз М, ва М2 хурд буданашон ба назар нагирифта ва Мф -ро як 
вохид хисобида, массаи Нептунро хисоб мекунем:

М, ° \ • f ̂ 1
2 [353,71 3 [27,31

а 2 \ 1 г , 1384,4 [5,88J
=17,2 маротиба.

©

Яъне, массаи Нептун аз Замин 17,2 маротиба калон аст. 

Саволцо барои такрор

1. Чаро минтак,ах;ои нисми чархзананда, ки аз он*о тири чархзани 
мегузарад ба марказ фишурда шудаанд?

2. Ба кувваи нозибаи марказрав, кувваи нозибаи беруна чй тавр 
таъсир мебахшад?

3. Кувваи нозибавй ба нисми сахти сатхи Замин ва оби у^ёнус 
чй гуна таъсир мерасонад?

4. Ходиса^ои мадц ва назрро, хднгоми дар гирди ма^вари худ 
давр задани Замин фа^монед.

Мацщи 14
W----------------------------------------------------------------------------------•

1. Массаи Миррихро аз руи харакати хамсафараш Деймос, 
ки дар масофаи 23,5Т03 км атрофи сайёраро дар 1,26 шабонаруз 
як маротиба давр мезанад, хисоб карда, онро бо массаи Замин 
мукоиса кунед. Мох аз Замин дар масофаи 384,4Т03 км вок,еъ 
аст ва даври гардиши он ба 27,32 шабонаруз баробар мебошад.

Чавоб: 0,11.
2. Массаи Зухалро аз руи харакати хамсафараш — Ги

перион, ки аз Зухал дар масофаи 587 хазор км нойгир аст, бо 
ифодаи массаи Замин хисоб кунед. Даври гардиши Гиперион 
дар атрофи Зухал ба 13,46 шабонаруз баробар аст. Хангоми 
массаи сайёраро бо массаи Замин вактро бо солхо ва масофаро 
бо вохиди астрономй ифода кардан, кимати собити нозибавии 
G = 118,4-10‘6 Н  ■ м 2/  кг 1 истифода мешавад.

Навоб: 95,1 М..



ТАБИАТИ Ф ИЗИКИИ Ч И Р Ш ф И  
СИСТЕМАИ ОФТОБИ

5. 1. Тавсифи умумии еайёрахр

Системам Офтобиро асосан Офтоб, сайёра^о ва ^амса- 
фарони он \о  ва чирмхри хурди осмони ташкил медихднд. 
Сайёрахр аз чи\ати андоза ва хусусият^ояшон ба ду гурух, ЧУДО 
мешаванд.

1. Сайёра^ои гурухр Замин. Хр'(м ва массажом сайёрахри ин 
ГУРУ̂  — Уторид, Зухра, Миррих аз Замин на он кддар фарк, 
мекунанд. Онхр аз моддаи сахт иборат буда, дар гирди мехрари 
хусусй босуръат чарх мезананд. Атмосфераи онхр тунук аст. Хатто 
дар байни онхр Уторид аз атмосфера холист. Микдори хдм- 
сафарони ин гуру* назар ба гурухр дуюм хеле кам аст. Аз чщати 
ба Замин андаке умумият доштани хосият ва хусусиятхряшон 
онхрро сайёрахри гурухр Замин меноманд. Ин гурухр сайёрахр 
бинобар сабаби мадорашон (аз Замин) ба Офтоб наздик будан, 
сайёрахри дарунй номида мешаванд (расми 5.1.1).

2. Гурухр сайёрахри азим. Мадори харакати сайёрахри ин 
гурух, (Муштарй, Зу\ал, Уран ва Нептун) дар атрофи Офтоб



берун аз мадори Миррих мехобанд ва аз ин ли \оз онхоро 
сайёрахои беруни меноманд (расми 5.1.2). Андоза ва массаи 
сайёрахои гурухи мазкур назар ба Замин хеле калонанд. Аз 
нихати бузургиашон онхоро сайёрахои азим меноманд. Ин 
сайёрахо назар ба сайёрахои гурухи Зам и н дар гирди 
мехаврашон бо суръати зиёдтар харакат мекунанд. Зичии онхо 
хурд буда, атрофашон бо кабатхои гафси атмосфери ихота 
шудаанд. Хангом и бо телескоп мушохида кардани онхо манза- 
рахои устувор ва баъзан ноустувори атмосфераи онхо ба чашм 
мерасад. Ин гуна ходисахо дар атмосфераи Муштари такрор 
шуда меистанд. Онхо асосан дар натинаи рух додани вулкрнхои 
доимоамалкунандаи сайёра ва пайдоиши гирдбодхои мин- 
такави ба вунуд меоянд.

Сайёрахо хар к,адар ба Офтоб наздик бошанд, хамон кддар 
равшантар менамоянд. Панн сайёрахои сатхашон равшан — 
Уторид (Меркурий), Зухра (Венера), Миррих (Марс), Муштари 
(Юпитер) ва Зухал (Сатурн) хануз ба римиёни кадим маълум 
буданд ва номхои дохили кавсро онхо гузоштаанд. Уран ва 
Нептун бо нурхои Офтоб хира равшан мешаванд. Аз ин сабаб 
онхоро бо телескопхои пуркуввате, ки калон куниашон ба 100— 
150 баробар аст, дидан мумкин аст. Тулуъ кардан ва Fypy6 
рафтани Уторид ва Зухра баъди шомгох ё субхидам мушохида 
мешаванд, зеро онхо назар ба Замин, ба Офтоб наздиктаранд 
ва ба мисли Мох даври пурраи фазави доранд. Миррих ва 
сайёрахои беруни бошанд аз Офтоб дуранд ва фазаи онхо бо 
пурраги мушохида намешавад, чунки онхо хен гох мавкеи 
байни Замину Офтобро ишгол намекунанд. Онхо хамчун 
сайёрахои берунй мавкеи мукобилистиро доранд. Дар лахзаи 
аз Офтоб нисбат ба Замин самти мукобил доштанашон, онхоро 
ними шаб дар кисми нимкураи шимоли дидан мумкин аст.

Саволх,о барои такрор

1. Сайёрахр бо кадом хусусиятх,ояшон ба гурух,и сайёрахои Замин 
ва гурухи сайёрахои азим чудо карда шудаанд?

2. Сайёрахо дар кадом холат равшан менамоянд?
3. Ходисаи тулуъ кардан ва Fypy6 рафтани Уторид ва Зухра кай 

ба амал меояд? Дар кадом вазъият Миррих ва сайёрахои берунй ними 
шаб дар осмон дида мешаванд?

5.2. Замин

Замин дар Системаи офтоби ягона сайёраест, ки инсон 
ба шароити он мутобик шуда умр ба cap мебарад. Шароити 
мусоидро барои пайдоиш ва инкишофи хаёти зинда дар руи



Расми 5.2.1 Расми 5.2.2
Замин асосан об, абрхри б у т ,  атмосфераи Замин ва равшании 
Офтоб фарох,ам оварданд (расми 5.2.1). Агар Замин ба Офтоб 
хеле наздик мебуд, оби укёнусхри Замин дар зери таъсири 
харорати баланд кайхр бухор шуда мерафт. Дар ролати Замин 
аз Офтоб хеле дур нойгир шудан, *амаи оби руи Замин ба ях 
табдил меёфт. Дар чунин шароитхр \аёти инсони то ба дарачаи 
имрузааш хеч гох, инкишоф намеёфт. Гуфтан чоиз аст, ки 
мавчуд будани хаёти акдонаи пешрафта-дар сайёрахри икди- 
машон ба Замин монанди системами ситорагии Галакгикаамон 
ва олам\ои дуродур аз э^тимол берун нест.

Хушбахтона, Замин 4,5 млрд. сол баъд аз бунёд шуданаш 
дар атрофи Офтоб дар масофаи 150 млн. км, ки то ба хол ин 
масофа тагйир наёфтааст, харакат мекунад ва инкишофи х,аёт 
дар он то ба имруз идома дорад. Ин масофа як вохдди астро
номй (1 в.а.= 150 ООО ООО км) номида шуда, барои муайян 
кардани масофаи байни сайёрахр ва Офтоб ва дигар чирмх,ои 
осмонй истифода мешавад. Замин дар атрофи Офтоб дар давоми 
365 рузу 5 соату 48 дак^кдю 46 сония як маротиба давр мезанад 
ва ин даври гардиш соли тропики номида шуда ба 365,2422 
шабонарузи миёнаи офтобй баробар аст. Боиси са\в намешавад, 
агар гуем, ки Замин курамонанд аст, зеро расми аз кайх,он 
гирифташудаи он аз ин гувох^ меди^ад (расми 5.2.2). Тафовути 
радиуси экватори ва радиуси кутбии Замин х^маги 21,38 км- 
ро ташкил медихдд. Замин дар хдк,икдт аз кутбхряш ба марказ 
фушурда буда, ба эллипсоиди чархзаннда монанди мекунад. 
Массаи Замин ба 6-1024 кг баробар аст. Маркази он аз ядрои 
сахти дарунй (кутраш 2500 км) ва ядрои берунии моеъшакли 
кутраш 7900 км ташкил шудааст (расми 5.2.3). Кдбати болотари 
Замин — мантия дар хрлати часпакй ва моеъшакл мавчуд аст. 
Пустлохи (кишри) Замин чисман сахт буда дар болои мантияи



моеъшакл чунбида меистад ва ё худ шино мекунад. Баъзан дар 
зери таъсири кувваи чозибаи маркази «тахтасангхои» калонхдчм 
аз поёни иустлох канда шуда, гуё ба поёни мантия гарк, мешаванд. 
Онхо баъди дар хдрорати баланд (4-5000°С) гудохта шудани 
моддахр и фулузиашон каме сабук шуда, бо тадрич ба боло самт 
гирифта, ба кдбати пуслох бармехуранд ва баъзан ба пайдошавии 
тарк^шххои вулкрнй ва заминларза сабаб мешаванд. Атмосфераи 
гази ва к,абати курраи оби (гидросфера) сатхи Замин — 
литосфераи сахтро пушонидаанд. Зичии чинсхри кдбати сархадии 
литосфера ба 3 г/см3 ва зичии миёнаи Замин ба 5,5 г/см3 баробар 
аст. Аз ин мебарояд, ки зичии литосфера ба самти марказ ме
афзояд. Ходиса\ои заминларза ба инсон танафоти молию чонй 
меорад. Вале ба воситаи онхр дар бораи сохти литосфера маъ- 
лумотхои илми ба даст овардан мумкин аст.

Мавчхри зилзилавии ларзиши сунъи ва мавчхои табий 
андаруни литосфера пахн шуда, то ба чукурихри калон рафта 
мерасанд (расми 5.2.4). Илова ба ин, аз чои заминларза к,ад- 
кдди дохили сатхи Замин мавчхои сатхи (L) пахн мешаванд. 
Мавчхои асосй кдддй ва кундаланг мешаванд ва аз \амдигар 
фарк, мекунанд. Дар мавчхои кддди (Р) кучиши (харакати) 
заррахои Замин ба самти пахншавии мавч мувофик, меояд. Аммо 
дар мавчхои кундаланг (S) кучиши заррахри Замин ба самти 
пахншавии мавч перпендикуляр мебошанд. Мавчхои кдддй аз 
дохили чисми сахт гузашта метавонанд, вале мавчхои кундаланг 
тащ о дар мухити чисмхои моеъшакл пахн мешаванд. Аз ин 
чщ ат суръати мавчхри кдддй аз мавчхои кундаланг зиёд аст. 
Ин мавчхо рангами аз дохили Замин гузаштанашон ба кдбат- 
хои алохида бар- 
хурда, аз ощ о бо 
тези инъикос ва 
ё пароканда ме
шаванд. Хан гоми 
м у ш о х . и д а и  
п а р ш а в и и  
мавчхои зилзи- 
лавй  дар нук,- 
тахои гуногуни 
сатхи Замин ва 
маълум будани 
вак,ти пахнш а- 
вии мавчхо, сар- 
хади чукурихоеро 
муайян кардан 
мумкин аст, ки 
дар онхо ин ё он 
ходисахои ик,ти- 
дорашон калон ё 
тагаиротхои чин- 
сии калон ба

Амрикои
Шимоли

Дустлохи Замин (к^шр) 
К,абати болоии мантия

Кдбати поении мантия 
'Ядрои моеъшакл 

чЯдрои сахт

Минтак,аи конвективи

Африк,о

Амрикои
Чанубй
Ук,ёнуси
Атлантика

Ба таври конвективи кучидани гарми ба сат^и Замин

Расми 5.2.3



Пустлох сархдди амал меоянд. Му\итхри 
мантияи моеъшакл ба кучиши
моеъшакл м а В Ч Х О И  К у Н Д а Л Э Н Г

Р (-----) -  мавч\ои к,аддИ,
SP (-»— ->) — мавч\ои кундаланг ва кдпди 
L (-»-») — мавн\ои сот\И

Расми 5.2.4

м ам ониат наме- 
расонанд  ва гуё ин 
мавн\о му^итро фуру 
бурда пах,н мешаванд. 
Дар расми 5.2.4 хрлат- 
хри па^ншавии мавч- 
\ои  кундаланг нишон 
меди^анд, ки л и то 
сфера то кадом чуку- 
рихр ба ролати сахти 
сохиб аст. Дар ибтидои 
асри гузашта маълум 
шуд, ки мавчхри кун
даланг андаруни Замин 
то чукурихри 3000 км 
расида, минбаъд аз

онхр гузашта наметавонанд. Ва баъдтар муайян гардид, ки ядрои 
Замин ба минтакди марказии чисман сахти радиусаш 1300 км 
хдрораташ = 5000°С ва болоии чисман моеъшакли радиусаш 3400 
км чудо мешавад.

Баъди кдбати болоии ядро кдбати мантия (гафсиаш 2900 
км) ва болотари он к,ишр (гафсиаш 40—80 км) чойгир шудаанд. 
Таркиби кимиёии сайёраамон моддахри гуногунро ташкил 
медихдц. Дар асоси тахкикртхои назариячиён, ядро аз бок,и- 
мондахри олтингугирд ва никел ташкил шудааст. Мантия бошад 
аз оксидхри кремний, магний ва о\ан таркиб ёфтааст. Аз ин 
бармеояд, ки дар байни ядро ва мантия тафовуте хает. Ин 
тафовути физикиест, ки ба фишори баланди каъри Замин во- 
бастагй дорад ва он дар натичаи ба марказ фишурда шудани 
кдбатхри болои ба амал меояд. Зери таъсири ин фишор, ки ба 
афзудани хдрорат боис мешавад, модцахр ба реаксия даромада, 
дар чараёни табдилотй аз як хрлат ба хрлати дигар мегузаранд. 
Дар чараёни табдилоти элементхр (Уран, Торий ва гайра) дар 
баъзе мавзеъхри мантия шароити гудохташавй ва моеъшаклии 
моддахр ба вучуд омада, моддахри вазнини фулузин ба ядро 
такшин мешаванд. Чисми фулузини моеъшакли ядрои болой 
доимо дар харакат буда, чараёни баркрро хосил карда меистад 
ва он хрдисаи кучиши электронхрро дар махдул (ё дар нокдл) ва 
\осилшавии чараёни баркиро ба хотир меорад. Чунин хрдиса 
боиси дар дохили Замин ва атрофи он пайдо шудани майдони 
магнитй мегардад. Гудозиш, ки дар натичаи хдрорати баланди 
кдбатхри дохили хосил мешавад (дар чукурии 100 км, кутраш 
такрибан 10 км) баъзан ба самти сат\и Замин кучида, таркишхои 
вулкрниро ба амал меоранд, ки он боиси харобу вайрон гаштани 
шахру дехрт ва талафоти зиёди чони одамон мегардад.



© Саволхо барои такрор

1. Кадом омил^о ба пайдоиш ва инкишофи *аёт дар руи Замин 
сабаб шудаанд?

2. Агар Замин ба Офтоб наздик мешуд, чй гуна *одиса ба амал 
меомад?

3. К,абат*ои Заминро номбар карда, дойр ба онхо маълумот дих;ед.
4. Мавчхри к,аддй ва кундаланг гуфта чй гуна мавчдоро меноманд?
5. Ядрои Замин аз кадом модда^о иборат аст?
6. Майдони магнитии Замин дар натичаи кадом ходиса ба амал 

меояд?
5.3. Мо* ва табиати физикии он

Галилей бори аввал соли 1609 бо ёрии телескопи худ 
хдмсафари Замин — Мохро мушохрда карда нисбат ба манза- 
рахри марокднгези он таванчухр худро зохрр намуд ва усули 
ба таври мушохрда омухтани асрори олами Коинотро барои 
наели оянда ба миён гузошт. Дар замони мо Мох; бо тачдазотхри 
илмй-техникии муосир хеле возеху равшан омухта шудааст. Дар 
аксхои одцитарини он куххо, микдори зиёди танурахои дар 
натичаи афтиши метеоритхр пайдо шуда, майдончахри ка
лони атрофашон ^алкамонанд, сиркхр, укёнусу бахру кулхои 
беоб, таркишхри барашон васеъ ва дигар манзара^ои аноиб ба 
назар мерасанд (расми 5.3.1). Э\тимол меравад, ки харорати 
дохилии Мох, дар аввалхо баланд буда, боиси зиёд шудани фишори 
марказии он гардидааст. Фишор ба кабатхри болоии Мох таъсир 
бахшида, барои пайдоиши вулкрнхр шароити мусоид фарохам 
меорад. Замоне микдори зиёди метеорхо ба Мох, афтидаанд. Баъзан, 
онхо ба он чощое, ки мебоист вулкошр пайдо шаванд, афтида 
Нисми сахти Мохро бо фишори зарбавИ ба атроф пош медоданд. 
Дар ной зарба хамон замон вулкрн ба амал омада, бо нинси худ 
чукурии моддааш пошхурдаро 
хдмвор месохт. Хамин гуна ман- 
зарахри хдмворшуда аз Замин 
тирашакл ё худ бахрмонанд мена- 
моянд. Бахри Борон ва Бахри Соф 
калонтарин бахрхри Мох буда, 
куграшон мувофик,ан ба 1100 км 
ва 700 км баробар аст. Дар байни 
кдторкухдои баландиашон аз 6 км 
зиёд водихр дида мешаванд. Дар 
байни водихр манзарахо ва об- 
бурдахое менамоянд, ки гуё дар 
натичаи шусташави ё эррозияи 
оби пайдо шудаанд. Водии Алпий Расми 5. 3. 1
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Расми 5. 3. 4

аз кдбили хамин гуна водило 
буда, кисми кдторкуххои Бахри 
Боронро, ки Алпхо номида ме
шаванд, мебурад (расми 5.3.2, 
кдторкухдои тарафи рости Бах,- 
ри Борон, ниш ондоди акра- 
бакхо). Аз байни ин води, ки 
дарозиаш 120 км ва бараш 10 
км аст, ^амин гуна оббурдаи 
дарёмонанд мегузарад (расми
5.3.3). К,исмхои алохидаи ба 
тарафи к,итъахо васеъ шудаи 
бахрхоро халич^о ва майдон- 
чахои р авш ан и аш о н  пасту 
баланди дар ХУДУДИ сархадии 
к,итъа\о ва бахрхо нойгиршударо 
ботло^о меноманд.

Марбут ба баъзе акдцахои 
олимон, дар натинаи бо нирми 
калони осмони бархурда ба ду 
к,исм нудо шудани Замин Мох 
пайдо шудааст (расми 5.3.4). Он 
дар ибтидои п айдоиш и худ 
курамонанд буда, гуё аз об холи 
набудааст. Оби мавнуда бо саба
би кам будани кувваи нозибаи 
Мох, хурд будани суръати па-

раболи Ч, =2,38км/c(R^ —
радиуси Мох) харорати баланд 
кайхо бухор шудааст. Вале тад- 
К.ИК.ОТХО нишон медиханд, ки 
пасту баландшавии харорат дар 
атрофи кугбхои Мох хеле кам 
аст, чунки Офтоб дар поёнтари 
уфук, хобида кутбхоро камтар 
гарм мекунад.

Сатхи нонам оёни мохро 
танурахои сершумор ва тсиркх,о 
фаро гирифтаанд, ки дар нати
наи афтиши метеоритхои калон 
пайдо шудаанд (расми 5.3.5 — 
сурати аз кайхон гирифташуда, 
аз дур дар пахдуи Мох Замин 
менамояд). Танурахо бо «хок- 
теппаи» халкдмонанд ихота шу-

Расми 5. 3. 2

Расми 5. 3. 3
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Фазаи нопурраи Мох, 
Расми 5. 3. 5

да мобайнашон куллашакл аст 
(нигаред ба расми 5.3.6). Кутри 
хурдтарини онх,о ба 1—2 км ва 
калонтарини онх,о ба 35 км 
баробар аст.

Тсиркх,о бошанд ба тану- 
р а м  монанд буда, байнашон 
кулла надорад. Ба танурах,ои 
калон ном\ои олимони машхур 
Коперник, Эратосфен, К еп
лер, Тихо ва ба тсиркхр ном\ои 
Птоломей, Платон ва дигарон 
гузошта шудаанд. Танурахр тавре 
менамоянд, ки гуё аз дохили 
онх,о ба х,ама тараф хатхои 
равшан ба атроф пах,н шуда 
бошанд (нигаред ба расми 5. 3.
1, танураи Тихо).

Танураи Коперник дар х,а- 
мин шакл сурат ш рифта шу
дааст (расми 5.3.7). Масох,ат ва 
дарозии хатх,о х,ангоми рав- 
ш анш авии Мох, м еаф зояд .
Инъикоси рушноии ин ман- 
зара\о  аз х,амон нисми лах- 
тапорах,ое бармеояд, ки онх,о 
дар зери таъсири фишори зар- 
баи метеорй, аз чои вок,еа пош 
хурда, кад-кади рох,и парво- 
зашон ба сат^и Мо^ афтида 
сахт шуда мондаанд. Нои аф- 
тиши метеор бошад шакл и та- 
нураро гирифтааст. Тарк,ишх,ое,
ки дар шакли хат\ои мувозй ------------ _
(параллели) зох,ир мешаванд, Танураи Алфонс
зднгоми мох,нунбим пайдо шу- Расми 5. 3. 6
даанд.

Дар натичаи та\лили чинс^ои сатх,и Мох,, ки бо ёрии 
киштщои кайхрни ба Замин расонида шудаанд, ошкор гардид, 
ки модцах,ои онх,оро ташкилди^анда ба элементх,ои чадвали 
Менделеев мувофик омада, умрашон ба 3—4 миллиард сол баро
бар аст. Ин аз он шахрдат медих,ад, ки Мох, ва Замин дар як 
маврид бунёд шудаанд. Мох, майдони магнитй надорад. Ин аз ?̂ а- 
рорати пасти ядрои Мох, ва дар х,олати сахти мавчуд будани он 
гувох,И медихдц.

Мох, атмосфера надорад ва комилан вакууми пурра аст. Аз
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Бахри Москва 
Расми 5.3.8

Танураи Коперник ин осмони Мох барои кай-
Расми 5. 3. 7 \оннавардон сиёх, намоён буда аз

он Офтобу ситорахо дар як маврид 
дурахшон намудор мешаванд. Бо ёрии киштихри номбурда аксх,ои 
тарафи нонамоёни Мох гирифта шуда, басо сахех омухта 
шудаанд. Дар тарафи нонамоён танхо Бахри Москав вок,еъ 
гардида, кутраш ба 350 км баробар аст (расми 5.3.8).

Саволх,о барои такрор

1. Чй гуна манзара*ои ацоибро дар сат*и Мо* дидан мумкин аст?
2. Асрори пайдоиши микдори зиёди вулкон*ои сатх,и Мо*дар чист?
3. Дар бораи аз Замин канда шудани Мо* маълумот ди*ед.
4. Тсирк*о ва танура*ои сат*и Мо* аз *ам чй гуна фарк мекунанд?
5. Хамон тсирк*о ва танура*оеро номбар кунед, ки ба он*о номи 

олимон гузошта шудаанд.
6. Сабаби пайдоиш ва шакли ба худ хоси баъзе танура*оро, ки гуё 

аз он*о нур*о ё худ равшанй ба атроф пахн мешуда бошад, шар* дихед.
7. Оё дар Мо* мо*чунби*о рух додаст?
8. Умри Замину Мо* ба чанд расидааст?
9. Мо* атмосфера дорад ё не? Чаро?

Машки 15 
---------------------------------------------------- •

1. Кутри кунчии танураи Коперник ба 40" мувофик, меояд. 
Масофаи Замину Мохро 384 ООО км хисобида кутри хаттии ин 
танураро ёбед.

Чавоб: 75 км
2. Фарз мекунем, ки мохи август аз Замин дар осмон шу- 

мораи зиёди метеорхо — ситорахои «парон» мушохида 
мешаванд. Ин ходиса дар Мох РУ*. медихад ё не?



5. 4. Сайёра^ои гурухи Замин

Уторид. Кутри Уторид (4879 км) андаке аз радиуси Замин 
хурд буда, аз руи мадораш дар атрофи Офтоб, дар давоми 88 
шабонарузи заминй як маротиба давр мезанад. Шабонарузи 
ситорагии Уторид ё даври пурраи он дар гирди мездар ба 59 
шабонарузи заминй баробар буда 2/3 ^иссаи соли онро таш
кил медихдц. Сайёра аз Офтоб дар масофаи 57 900 ООО км 
Нойгир шудааст. Атмосфераи он бо сабаби камии кувваи нози- 
бааш ва баланд будани харорати сат\ (рузона +350°С гарм, 
шабона — 110°С хунук) кайхр бухор шудааст. Сурати Уторидро 
солкой 1974—1975 киштии кайхрнии амрикой Маринер-10 
гирифта буд (расми 5.4.1) ва маълум гардид, ки сатх,и он мик- 
дори зиёди танурахрро дарбар мегирад. «Хавза»-и калонтарине, 
ки ба сурат гирифта шудааст Колорис (Бахри Гармо) номида 
шуда, кутраш ба 1300 км баробар аст. Манзараи марказии он 
дар расми 5.4.2. нишон дода шудааст.

Мувофики тахдакотхр Уторид миллиощо сол пеш ду зарбаи 
сахтро бо нирмхои осмонй аз cap гузаронидааст. Дар зарбаи аввал 
хдмаи нисми сайёра гудохта шуда, элементхри вазнини он ба 
ядро гарк шудаанд. Дар зарбаи дуюм кисми асосии массаи кишр 
(пустлох) аз сайёра НУДО шудааст (расми 5.4.3). Кдбати болоии 
ядро фулузину моеъшакл аст ва дар хрлати хдракати моеъ дар 
атрофи сайёра майдони магнитй пайдо мешавад.

5— Нучум, барои синфи 11 О 1

Расми 5.4.1 Расми 5.4.2



Зарбаи дуюм

Зарбаи аввал

Самти харакати 
цирми осмони

Расми 5. 4. 3

Зухра. Андозаи ин сайёра аз Замин андаке хурд аст. Он дар 
масофаи 0,72 вохиди астрономи аз руи мадори даври харакат 
карда, дар давоми 225 шабонарузи ситорагй атрофи Офтобро 
як маротиба давр мезанад. Даври чархзании сайёра дар гирди 
мехвар, ба 243 шабонарузи ситорагй баробар аст.

Х,ангоми харакати худ Зухра то субхидам дар элонгатсияи 
гарбй намоён мешавад, зеро дар ин муддат он дар к,исми гарбии 
Офтоб вокръ аст. Баъди гуруби Офтоб сайёраро дар элонгатсияи

шаркр мебинем, чунки

Таркиби  атм о
сфераи Зухра аз 97% 
С 0 2, омехтагихои нит
роген ва сулфур иборат 
аст. Абрхои Зухра, ки 
асосан бугхои кислотаи 
сулфат мебошанд, то 20 
км гафси дошта, аз сат- 
Хи сайёра дар баландии 
50 км чойгир шудаанд. 
К ай хоннавард  дар 
чунин холат, дар 
лахзаи ба сайёра фаро- 
м адан , зери борони

Расми 5. 4. 4

Расми 5. 4. 5
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кислотагй монданаш  
мумкин аст. Нури Оф
тоб аз кдбати 6yFH ба 
к,исми поёнии атм о
сфера гузашта, дар он 
дуру дароз нигох, дошта 
мешавад ва харорати 
сайёраро то 400—500°С 
зиёд мекунад (расми 
5.4.5). Сат?ди Зухра хам- 
вор буда, м икдори 
зиёди ВуЛКрН^ОИ хо- 
мушшударо ташкил ме- 
дих,ад (расми 5.4.4).

Факат ду минта- 
к,аи он, китъахри на 
чандон калони «зами- 
ни Иштар» ва «замини 
Афродитх,о»-ро таш 
кил медих,анд (расми
5.4.6, аз боло тарафи 
чап).' Замини Иштар 
такрибан ба Австралиё 
баробар  аст ва б а 
ландии кухдояш 11 км- 
ро ташкил медихдд. Масо^ати замини Афродитхр такрибан ба 
Африко баробар буда, шакли каждумро ба хотир меорад 
(нигаред ба к,исми поёнии расми 5.4.6) ва яке аз манзарахри 
зебои он дар расми 5.4.7 нишон дода шудааст. Баландии 
кдторкухдои он то 7 км мерасад. Чисми метеори ба суи Зухра 
парвоз карда, ба мукрвимати сахти атмосфераи он дучор 
мешавад ва суръати худро гум карда, охриста ба сат\и Зухра 
меафтад. Бо чунин суръат аф тидани  чисмхри метеори 
танурахри калон хрсил намешаванд. Аз ин сабаб, агарчи сат^и 
Зухра аз танурахр бой бошад х,ам, шаклан \амвор менамояд. 
Ин сайёра ^амсафар ва майдони магнити надорад.

Миррих. Миррих ду маротиба аз Замин хурд буда бо баъзе 
хусусиятхряш ба он монанд аст. Гардиш и ш абонарузии 
ситорагии сайёра дар гирди мех^вараш ба 24h соату 37т дак^каю 
22,7s сония баробар аст (гардиши шабонарузи барои Замин — 
23h соату 56т дакикаю 4s сония).

Ба чаш ми муш о^ид руш ноии М иррих дар л а \за е  
меафзояд, ки агар он дар перигелий мавкеи мукрбилистиро 
ишгол кунад. Дар ин хрлат вай аз Замин дурахшон менамояд. 
Ин мавк,еи сайёраро мукрбилистии бузург меноманд, ки он 
баъди 15—17 сол такрор меёбад. Мех,вари чархзании Миррих

Расми 5. 4. 7
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нисбат ба хамвории мадо- 
раш каме ба пахлу хобида 
кунни 65°-ро таш кил ме- 
дихад. Кунни байни \амво- 
рии экватори сайёра ва хам- 
вории  м адори он ба 25° 
баробар аст. Ин кунн барои 
Замин 23°27' аст. Аз ин нщат 
Миррих ба монанди Замин, 
х,ан го ми дар атрофи Офтоб 
давр заданаш, тагйиротхои 
фасли солро аз cap мегуза- 
ронад (расми 5.4.8). Дар ду 
тараф и ба хам мук,обили 
М иррих куллахои кутбй 
мавнуданд, ки дар давоми 
соли сайёра тагйир ёфта 
меистанд. Харорати ин мин- 
так,ахо тобистон 0° ва зи- 
мистон 100° хунук мешавад. 
Бо телескопи оди куллахои 
кутбиро мушохида кардан 
мумкин аст. Аз афташ онхо 

аз барф ташкил шудаанд. Бо ёрии киштихои кайхонии собик, 
Шурави «Марс»-хо ва амрикои «Маринер»-\о, «Марс Глобал 
Сервейер» ва танхизотхои кайхонии «Викинг-1» ва «Викинг- 
2» дойр ба сатхи Миррих ва атмосфераи он маълумотхои да^ик, 
дастрас шуданд.

Сатхи Миррихро сангу сангпора, вулк,онхои хомушшуда, 
теппаю биёбонхои хушк ва танурахо фаро гирифтаанд (расми 
5.4.9, а,б). Дар биёбонхо гахе буронхои шадид пайдо шуда, аз 
музофотхои калони сайёра гарду чанги хоки маъданхоро ба 
фазой атмосфера мебардорад. Ин ходиса дар масофаи ба Офтоб 
наздиктарин (перигелий) рух медихад. Нури Офтоб дар лахзаи

Расми 5. 4. 8

а) Расми 5. 4. 9
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Расми 5.4.10, а Расми 5.4.10, б

андаруни атмосфера гузаштанаш чангу гардхр ва элементной 
фулузини онро дар намуди ранги сурху норинцИ рафшан ме
кунад. Аз ин сабаб Миррих дар осмон ба чашми мо сурх ме- 
намояд.

Дарёхри кацмокан ва гулугохдои хушкшуда аз он шах.одат 
медих,анд, ки гуё замоне Миррих бо атмосфераи гафс пушида 
будааст ва эхтимол \амон замонхр укёнуси калоне х,ам вунуд 
доштааст. Ловелл (астрономй амрикои) дар он акдда буд, ки 
гуё «сокинони» Миррих обро аз кугбхо ба воситаи ин канал х,о и 
сунъи ба кисмх,ои экватори кучонида бошанд. Вале суратхри 
Миррих, ки бо ёрии киш тщ ои кай\они дар солхри охир ба 
даст оварда шудаанд, аз он гувох^и меди^анд, ки дар ин сайёра 
х^н гуна каналх,о вунуд надоранд. Хатхои рах-рахи сат^и сайёра 
шакли табиии он аст (расми 5.4.10, б). Агар мабодо \аёт дар ин 
но арзи вунуд карда бошад, пас бояд асроре ё нишонае аз он 
то замони мо боки монда бошад. Вале, бояд гуфт, ки тад- 
к,икот\ои солхри охир аз хусуси мавнудияти х,аёт дар ин сайё
ра дарак медихдд.

Расми 5.4.11 Расми 5.4.12
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Миррих дорой майдони магнитии камкувват аст. Он ду 
хамсафар (Фобос ва Деймос) дорад, ки сатхашон аз танурахр 
холи нест (расмхои 5.4.11 ва 5.4.12).

1. Тавсифхри физикии Уторид дар чист?
2. Дар Уторид кай ва чй гуна ходиса*о рух додааст?
3. Дойр ба тавсифи физикии Зу*ра маълумот ди*ед.
4. Л а *за *о и  м уш о*идаш авии Зухраро аз руи нак,шаи 

конфигуратсияи сайёраро нишон дихед.
5. Хосиятхои ба худ хоси абр*ои атмосфераи Зухра дар чист?
6. Ду минта^аи «замини« Зухраро, ки ба сурат гирифта шудаанд, 

номбар кунед ва дойр ба он*о маълумот дихед.
7. Дар бораи тавсифи физикии Миррих маълумот дих,ед.
8. Дар кадом холат Миррих аз Замин равшан менамояд?
9. Аз чй сабаб дар Миррих фасл*ои сол ва тагйирёбии онх,о ба 

амал меоянд?
10. Дар бораи сатхи Миррих, мавчуд будани обу х,аёт дар он ва 

дойр ба камсафаронаш маълумот дихед.

1. Дар лахзаи хурдтарин наздикшавии Миррих ба Замин 
масофаи байни он\о  ба 56 ООО ООО км баробар мешавад. Дар ин 
масофа кутри кунчии Миррих ба 25" мувофик, меояд. Кутри 
хаттии онро муайян кунед.

Чавоб: 6800 км.
2. Дар чадвали муайян Уторид, Зухра, Замин, Миррих ва 

Faftpa навишта шуда, мукобили хар кадоми онхр ададхои 0,4 ;
0,7; 1,0; 1,6 ва Faftpa гузошта шудааст. Сахехии онхоро бо 
формулам Титсиус-Боде санчед.

Муштарй. Ин сайёраи калонтарини Системаи офтобй 
буда, массааш аз массаи Замин 318 маротиба ва кутраш аз 
кутри Замин 11 маротиба калон аст. Он дар масофаи 5,2 вохдди 
астрономй атрофи Офтобро дар 12 сол як маротиба давр 
мезанад. Шабонарузи Муштарй ба 9h соату 50т дак.ик.аю 30s 
сония (яъне ба 9h 50m30s) баробар аст.

Суръати чархзании минтак,ахои Муштарй аз кутбхо ба 
тарафи экватор зиёд шуда меравад, ки он аз моеъшакл ва ё 
газмонанд будани моддаи сатхи сайёра дарак медихад. Чарх
зании босуръати он боиси афзудани кувваи марказгурез гар- 
дидааст ва дар натича чисми сайёра бо самти экватор каме

Саволцо барои такрор

© Мапщи 16

5. 5. Сайёрахои азим
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Расми 5. 5.1

Европа 
Доги сурхи калони

Расми 5. 5.2

Ганнмеда

Коллисто

«ёзида» шудааст. Музофотхои тасмашакли атмосфера гирд- 
бодхоро ба хотир меоранд, ки дар натинаи дар сатхи сайёра 
ба амал омадани туфон\ои шадид, пайдо шудаанд (расми 5.5.1). 
Яке аз гирдбодхои калони сатхи сайёра дар лахзаи ба кабатхои 
болоии атмосфера кучида шуданаш гирдбодхои сари рохи худро 
фуру бурда, догеро хосил кардааст, ки он доги Сурхи Калони 
Муштари номида шудааст (нигаред ба к,исми поёнии расми 
5.5.1, дар пахлуи рости хамсафари он Ио менамояд).

Ядрои сангмонанди сайёра аз омехтаи охансиликатхо тар- 
киб ёфтааст. Атрофи онро кдбати гидрогение, ки дар зери 
фишори баланди кабатхои болои фазаи фулузиро гирифтааст, 
ихота кардааст. Баъди ин кдбат, то сархади атмосфера к,абати 
зичиаш хурди гидрогени дар холати молекулави зохир мешавад. 
Харорати сайёра бо сабаби аз Офтоб дур буданаш бояд аз — 
145°С то — 180°С бошад. Вале харорат дар зери фиш ори 
марказрави кабатхои болои торафт баланд шудааст. Холо харо
рати миёнаи он аз ин нуктаи назар ва таъсири гармии Офтоб, 
такрибан ба — 110°С мерасад.

Бо ёрии киштихои кайхонии амрикои «Вояжер-1» ва 
«Вояжер-2» дар гирди Муштари мавчуд будани хал ка ва ба 
майдони магнити сохиб будани сайёра ошкор гардидааст. 
Мувофики хисоби назарияви ин сайёра хамсафарони зиёде 
дорад. Холо 16-тои онхо бо телескопхо мушохида шудаанд.

Калонтарин хамсафарон Ио, Ганимед, Коллисто ва Ев
ропаро хануз Галилей дар замони худ кашф карда буд. Ин 
хамсафарон барои мукоиса дар назди Муштари тасвир шудаанд 
(расми 5.5.2).

Андозаи Ио такрибан ба Мох баробар аст. Дар сатхи он 
фавворахои вулкони мавчуд аст, ки аз моеъшакл будани кишри 
он огохи медихад. Европа дар байни хамсафарони Муштари 
аз чихати андоза дар но и дуюм меистад.
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Дар сат?ди хамвории он майдощ ои 
кафидашудаи яхмонанд ошкор гарди- 
дааст. Аз афташ дар зери он оби океан 
Нойгир аст (расми 5.5.3). Ганимед калон
тарин хдмсафар буда, кутраш (5268 км) 
такрибан ба радиуси Замин баробар аст. 
Рафсии кишри онро ях ташкил медихад 
ва дар сат\аш микдори зиёди танурахр 
мавнуд аст. Аниктараш ба болои он аф- 
тидани метеоритхр боиси пайдошавии 
танурахо шудаанд.

Зухал. Ин сайёра аз нихдти андоза 
дар системаи Офтоби ной дуюмро иш- 
гол менамояд ва кутраш аз кутри Замин 
9,5 маротиба калон аст. Зу \ал  дар 
масофаи 9,5 во\иди астрономй аз Оф

тоб нойгир ш удааст ва дар 
давоми 29,5 сол атрофи Офтобро 
як маротиба давр мезанад.

Гардиши шабонарузии он 
босуръат буда ба 10 соат баро
бар аст ва аз ин сабаб кутбхряш 
ба марказ фишурда шудаанд. Дар 
Кисми экватории он кабат^ои 
тасмашакл мушохдда шудааст 
(расми 5.5.4). Атмосфераи он — 
180°С хунук аст ва аз 90% гази 
гидроген ва 10% гелий таркиб 
ёфтааст, ки кабати моъешакли 

Расми 5. 5.4 болои ядроро ихрта кардаанд.
Солкой охир дар атрофи 

Зухал хдракати 30 хдмсафарон ба кайд гирифта шудааст. Вале 
мушохдда ва тахдикртхр нишон медихднд, ки шумораи онхр 
аз ин х,ам зиёданд. Титан дар байни х,амсафарони калони Зухдл 
калонтарин \исобида мешавад.

Халк,аи Зух«ал. Галилей бори аввал бо телескопи худ ба 
Зух>ал назар карда, онро тавре медид, ки гуё дар ду тарафаш 
здмсафарон бош анд (расми 5.5 .5 ,о). Аммо баъди ду сол 
х^мсафарон нопадид гашта, сайёра шакли дигарро мегирад 
(расми 5.5.5 б ва 5.5.5,в). Соли 1655 Гюгенс (олими хрланди) 
дар асоси мушохддах.ои худ ходисаи зикршударо дакик омухта, 
дар атрофи Зухал мавнуд будани хамон халкдро, ки соли 1610 
Галилей мушохида карда ба шакли хдкикии он бах,о дода 
натавониста буд, тасдик кард. Халк,а дар хдмвории экватори 
сайёра хобида, кунни тамоилаш нисбат ба хамвории мадори 
\аракат ба 27° баробар аст ва он дар давоми соли Зухал тагйир



намеёбад. Вале ин к у щ  барои мушо- 
хдди руи Замин тагйир ёфта меистад 
(расми 5. 5. 6). Халк^а дар шакли тас- 
махои сарбаста зохир мешавад (ни- 
гаред ва расми 5.5.4). Сархади ба 
сайёра наздики хдлк,а 15 ООО км ва 
кисми канории он то 270 ООО км дур 
аст. Бафсии кабат то 15 км мерасад. 
Дар сатхи лахтапорахои калони халк,а 
танурахо дида мешаванд (расми 5.5.7). 
Аз тарафи чап яке аз \амсафарони 
хурди сайёра намоён аст.

Уран. Ин сайёраро нучумшиноси 
инглис Хершел соли 1781 кашф кар- 
дааст. Уран аз масофаи 19,2 вохдди 
астрономй гирди Офтобро дар 84 сол 
як маротиба давр мезанад. Ин сайёра 
дар Системаи офтобй тааччубовар 
аст ва он ду нуктаи назарро дар бар 
мегирад.

1. Мехвари чархзании сайёра 
нисбат ба хамвории мадораш тамоман 
ба пахну хобидааст ва дар давоми 
\аракат кутбхои он ба тарафи Замин 
бо навбат нигаронида мешавад. Дар ин 
Холат рузхои кутбй ва шаблон кутбии 
сайёра то 10 сол давом мекунад.

2. В. Хершел соли 1781 ба хулоса 
омада буд, ки хам вории мадори 
харакати хамсафарони сайёра ба хати 
мушохида кун^и 90°-ро ташкил 
медихад. Эхтимол ин сайёра 
баъди ба чирми калони осмони 
бархурданаш  вазъи мехвари 
чархзании аввалаи худро гум 
карда, ба вазъи имрузаи худ 
сохиб шудааст.

Соли 1986 киштии «Воя- 
чер-2» аз назди Уран парвоз 
карда аз гелий ва гидроген  
иборат будани таркиби атмо
сфераи онро муайян кард ва дар 
сайёра мавчуд будани халк,аро 
х1ам тасдик, намуд (расми 5.5.8).

Холо дар атрофи сайёра 
халк,а ва зиёда аз 15 хамсафарон

Расми 5. 5. 5, а

Расми 5. 5. 5, б

Расми 5. 5. 5, в

Расми 5. 5. 6
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ба кдйд гирифта шудааст. 
Ариэл, Умбриэл, Титания, 
Оберон ва Миранда хам
сафарони калонтарин ме
бошанд.

Нептун. Галилей бори 
аввал Нептунро мушохида 
кардааст, вале онро хамон 
замонхо ситора мехисоби- 
данд, зеро харакати он би
нобар сабаби аз Замин ни- 
хоят дур буданаш, ба хара
кати ситорахо шабехи ме- 
кард. Соли 1843 олимон- 

Расми 5. 5. 7 ситорашиносон Адамс (ин-
глис) ва Девере (фаронса- 

ви) новобаста аз якдигар ба хулоса омаданд, ки суръати хара
кати Уран дар тахти таъсири кувваи нозибаи сайёраи номаълуме 
каме тагйир меёбад ва дар айни хол ин кувва ба тамоил ёфтани 
мадори сайёра аз холати мук>аррариаш сабаб меш авад. 
Астрономи Берлин дар асоси хисоби назариявии Левере хамон 
сайёраи номаълумро соли 1846 мушохида кард. Баъдтар онро 
Нептун номиданд (расми 5. 5. 9). Нептун аз масофаи 30,1 вохиди 
астрономи гирди Офтобро дар давоми 164,8 сол як маротиба 
давр мезанад. Киштии кайхонии Амрикои (Воячер-2) дар сатхи 
сайёра мавчуд будани абрхои тасмашакл ва туфонхои гирдоб- 
монандро ба к,айд гирифтааст. Дар атрофи сайёра халца мавчуд 
аст. Инчунин дар гирди он ду хамсафар — Тритон ва Нереида 
харакат мекунанд. Кутри Тритон ба 5000 км баробар буда ба 
мукрбили самти чархзании Нептун давр мезанад (тарафи рости 
расми 5. 5. 9).

Плутон. Олимон харакати Уран ва Нептунро омухта истода 
ба хулоса омаданд, ки мадори ин сайёрахо зери таъсири кувваи

Расми 5. 5. 8 Расми 5.5.9
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Чозибаи чирми осмонии 
номаълум аз хрлати мукдр- 
рариашон тамоил меёбанд.
Соли 1930 олими амрикои 
К. Томбо ин тагйиротро ба 
назар гирифта, бо мушо- 
х^дахои бардавоми худ, 
чирми сайёрамонандро дар 
\амон минтак.ае, ки ба он 
тараф мадори сайёрахри 
Уран ва Нептун каме тамоил 
доштанд, мушохдда кард.

Н ирми сай ёр ам о - 
нанд, ки баъдтар Плутон
Н О М И Д а Ш уД аЗ руи мадори Харон аз радиуси Плутон калонтар аст

худ гирди Офтобро такри- р асми 5 . 5 . ю
бан дар 250 сол як маро
тиба давр мезанад.

Телескопи кайхонии Хаббл дар т а з и к и  шакл, андоза, 
сатхи саёра ва хамсафари он — Харон (расми 5.5.10) роли 
мух,им бозидааст. Кутри Харон ба ними кутри Плутон баробар 
буда, сатх,и хардуяшон бо яххо ва атрофашон бо атмосфера 
пушида шудааст. Бояд тазаккур дод, ки Нептун баъди соли 
1930 кашф шуданаш ба к,атори саёрахои калони Системаи 
офтобй кдбул шуда буд. Нирми мазкур хангоми дар атрофи 
Офтоб давр заданаш мадори Нептунро бурида мегузарад ва 
хамвории мадори он нисбат ба хамвории умумии сайёрахои 
Системаи офтобй кунчи 17° таш кил медихад. Ин чирми 
осмони бо чунин хусусиятхояш дар анчумани байналмиллии 
астрономхо, ки соли 2006 дар Прага баргузор гардид ба гурух,и 
объектхое, ки баъди мадори Нертун дар атрофии Офтоб 
хдракат мекунанд, дохил карда шуд.

Саволцо барои такрор_________
1. Дар бораи андоза, масса, масофаи чойгиршавии Муштарй аз 

Офтоб ва даври гардиши он дар атрофи Офтоб маълумот ди*ед.
2. Сабаби пайдо шудани Доги Сурхи Калони Муштарй дар чист?
4. Дар бораи ядро ва кабат*ои болоии Муштарй маълумот дихед. 

Сабаби аз хдрорати аввалаш андаке зиёд шудани харорати хозираи 
сайёра дар чист?

5. Дар бораи хамсафарони Муштарй Ио ва Европа маълумот 
дихед.

6. Зухал ба чй гуна тавсифотхои физикй сох,иб аст? Оиди 
атмосфера, ядро ва хамсафарони он маълумот дихед.

7. Дар бораи тавсифхои физикй ва атмосфераи Уран, Нептун ва 
Плутон накл кунед.
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0
Машци 17

1. Даври гардиши доп^ои Муштари, ки дар х>амон як арз 
хобидаанд ба 9h соату 50”' дакик,аю (9h 50m) ва 9h 55m баробар 
аст. Доги якум назар ба доги дуюм атрофи сайёраро бо кадом 
суръат тай мекунад?

Чавоб: 387 км/соат

2. Даври гардиши хдмсафари V (паннум) дар атрофи 
Муштари ба 12 соат баробар аст. Даври гардиши худи сайёра 
такрибан ба 10 соат мувофик меояд. Бигуед, ки ин ^амсафар 
(барои мушохдаи сатх,и Муштари) нисбат ба ситорахр чи гуна 
хдракат мекунад?

Ба чирмхри хурди Системаи офтоби астероидхо (сайёрах1ои 
хурд), комета\о (зузанабхр) ва метеороидхр дохил мешаванд, 
зеро андоза ва массаи он^о назар ба сайёрахри мукаррари хеле 
хурд мебошанд.

Астероидхо. Мадори хдракати \амаи онхр дар байни 
мадорхри Миррих ва Муштари мехобанд. Астероиди якумро 
соли 1801 олими итолиё Пиатси мушохдда кардааст. Ба он 
номи юнони (олих^аи хрсилот ва пуштибони Ситсилия) — 
Тсерера гузошта шуд. Баъдтар боз се сайёраи хурди дигар ёфта 
шуданд. онхр хам номи занонаи худого — Паллада, Веста ва 
Юнона гузошта шуд. Чирмхри мушохддашуда дар телескоп ба

5.6. Нирмхои хурди Системаи офтоби

Тее ре р;

Астероид\ои кабати астероиди ба мо 
f , ' i  наздиканд ва калон менамоянд. Дар 
i  раем астероидари таркибашон сангин 

* О ), сангину фулузин (2) ва фулузин 
, ^  % (3) тасвир шудаанд.

♦ (1), сангину фулузин (2) ва фулузин 
% (3) тасвир шудаанд.

Расми 5. 6. 1 Расми 5.6.2
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ситорахри дурахшон монанданд. Аз ин лихрз онхо астероидхо 
(ба забони юнони — ситорамонанд) номида шудаанд. Аз он 
замон то ин чониб хазорхо астероидхо кашф гардида, мадор- 
хояшон хеле хуб омухта шудаанд (расми 5.6.1). Мадори чанде 
аз онхо ба мадори Замин наздик буда, хатто дар баъзе холатхо 
ин мадорро онхо бурида мегузаранд. Мувофик,и баъзе тахдикртхо 
гуё астероиде такрибан 65 миллион сол пеш ба Замин бархурда 
мавчудияти диназаврхоро хотима додааст.

Баъзе астероидхо аз руи мадор харакат карда, дар пери
гелий ба Уторид наздик мешаванд ва баъд ба масофаи дур то 
апогелий расида, боз аз нав ба мавкеи аввалаи худ меоянд. Ги- 
далго аз к,абили хамин гуна астероидхо мебошад. Он аз Офтоб 
дар масофаи 5,7 вохиди астрономи чойгир шудааст. Дар масофаи 
наздиктарин — 1,5 вохиди астрономи дар гирди Офтоб Икар 
давр мезанад. Соли 1968 ин сайёраи хурд аз руи мадораш ба Замин 
то 7 ООО ООО км наздик шудааст. Вале хатари ба Замин бархурдани 
Икар аз эхтимол дур аст, зеро он такрибан дар миллиардхо сол 
як маротиба ба Замин наздик мешавад. Агар руй додани ин 
ходисаро ба таври мабодо тасаввур кунем, он гох хинни бархурии 
Икар ба Замин зарбае рух медихад, ки он ба зарбаи як бомбаи 
ядрои баробар буда, танхо харобазори махдудро ба миён меорад.

Микдори астероидхои андозаашон аз 1 км зиёд то 30000 
мерасанд. Аксарияти онхо шакли нодуруст доранд. Сатхи онхо 
бо танурахо саросар пушида шудааст. Дар расми 5.6.2. шакл, 
андоза ва тарзи чойгиршавии мадори харакати астероидхоро 
дидан мумкин аст. Микдори астероидхои андозаашон аз 1 км 
хурд то миллионх,о мерасад. Шумораи зиёди порахои майда 
чуйдаи сахт ва доираи минтак,аи метеории чангу Fy6op дар 
мухити байни мадорхои Миррих ва Муштари, дар натичаи 
бархурии ду чирми калон, пайдо шудаанд.

Аз руи мадори Муштари харакат кардани сайёрачахо, ки 
ба номи к,ахрамонони чанги «Троян» дар Ю нони К,адим 
гузошта шудаанд, басо таачубовар аст. Офтоб, Муштари ва 
сайёрачахо дар куллахои секунча бо хам тавре чойгир шуданд, 
ки хангоми харакат, масофаи байни онхо тагйир намеёбад 
(расми 5.6.3). Олими Фронса Лагранж (1736—1813) хануз дар 
замони худ гуфта буд, ки халли масъалаи се чирми осмони аз 
назари чозибаашон дар холате аник, мегардад, ки агар ин 
чирмхои осмонии массашон гуногун дар куллахои секунчахои 
баробартараф хобида бошанд. Далели дар боло зикршуда 
пешгуии олимро тасдик, менамояд.

Кометахо (зузанабхо). Комета аз калимаи юнони «кометес» 
гирифта шуда, маънояш муйдароз ё думдор мебошад. Аристотел 
бори аввал ба пайдоиши комета акддаи илмие иброз дошт, 
ки мувофик,и он атмосфера ба минтак,аи тафсон баромада дар 
шакли машъали оташин афрухта мешавад. Аммо ба ин акдда
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Троян^о

Мадори кометаи 
Цаплей

олимони хамон замон аз нук,- 
таи назари шубха менига- 
ристанд. Баъдтар файласуфи 
римй Сенека (асри I то ми- 
лод) оиди пайдоиши коме- 
та\о фикри тозае пешниход 
карда гуфта буд, ки ко метало 
дар байни нирм^ои осмони 
мавк.еи муайянро доранд ва 
онхр дар рох,и харакати худ 
хомуш наш уда, ёзида м е
шаванд.

Н учум ш иносони Чин 
хануз соли 2296 (пеш аз ми- 
лод) пайдоиши кометахоро 
ба к;айд гирифта буданд. Он\о 
бе ягон далели асли мегуф- 
танд, ки гуе вок,еахои но- 
хуше, ки дар Замин рух ме- 
дих,анд бешубха ба пайдоиши 
кометахо мансубият доранд. 
Чунин хулоса тарсу вахмро 
дар дили мардум асрхо бок^и 
гузошта буд. Аммо дар ин 
чода шахсони нотарсу бо- 
Чуръате хам ёфт мешуданд, 
ки вок,еияти табии доштани 
ходисахоро нустуну мена- 
муданд ва тадбирхо меан- 
дешиданд. Дар ин хусус шохи 
Фронса-Людовики XIV, соли 

1680 бо мак,сади ошкор сохтани асрори хрдиса олимон ва 
донишмандонро гирд оварда ба мушохидаи кометаи калон 
сафарбар намуда буд.

Пайдоиши комета дар хак^ик^ат ходисаи табии аст ва 
тагйирёбии шакли он аз худи у бармеояд ва х^Ч гох ба чисму 
нони одамон таъсир намебахшад. Бори аввал соли 1705 Галлей 
(инглис) харакати дахдо кометахо, аз нумла кометахои солхои 
1531, 1607 ва 1682 пайдошударо омухта, ба хулосае омад, ки 
мадорхои харакати се кометаи охирин бо хам мувофик, меоянд 
ва шубхае нест, ки дар гирди Офтоб хамон як комета дар 
солхои зикршуда харакат кардааст. Галлей пешгуи намуд, ки 
кометаи мушохддашуда бояд соли 1758 пайдо шавад. Он декабри 
Хамон сол пайдо шуд, вале олим кайхо аз олам чашм пушида 
буд. Баъдтар ба кометаи омухташуда номи Галлей гузошта шуд. 
Ин аввалин кометаест, ки даври буданаш тасдик, шудааст (расми

Расми 5. 6. 4



5.6.4). Ба ком ета\ои нав номи каш фкунандагони он \оро  
мегузоштанд. Кометахри пайдошударо ба соли кашфшавиашон 
ишора мекунанд ва ба он \о  \арфе илова карда мешавад, ки 
тартиби кашфшавиашонро дар здмон сол нишон медихдд.

Кометахре, ки даври гардишашон дар гирди Офтоб аз 3 
то 200 сол хурд аст, кометахри кутохдавр номида мешаванд. 
Кометаи Галлей аз кабили онхр буда, давраш ба 76 сол баробар 
аст. Хурдтарин даври гардиш ба кометаи Энке мувофик меояд 
ва он ба 3 сол баробар аст. Кометахре, ки даврашон ба х,азорхр 
ва м иллиону сол мерасанд, кометахри даврашон калон номида 
шудаанд.

Табиати физикии кометахр. Моддахри ядрои комета^о 
(СН4, N H 3 , Н20  , С 0 2 ва гайра) зуд бухоршавандаанд. Х,ини 
аз руи мадор ба Замин наздик шудан бо таъсири гармии Офтоб 
бухоршавии (сублиматсияи) сатх,и ядро cap мешавад, ки дар 
натинаи он гирди ядро туманшакл шуда, сонитар ба пардаи 
газй табдил меёбад.

Кдбати пардаи газй ва ядро сари кометаро ташкил меди- 
\анд (расми 5.6.5). Хангоми аз Офтоб дур будан, пардаи газй 
ва ядро пайваста намоён мешаванд. Дар ла\заи ба Офтоб наздик 
шудани комета, думи он зери таъсири кувваи телади^ие, ки 
аз Офтоб бармеояд хдр шабонаруз то як млн. км меафзояд. 
Кувваи телади^й — ин таъсири якнояи фишори рушнои ва 
сели заррачахри заряднок (корпускулахр) — «шамоли офтоби» 
мебошад. Ин гуна «сел^о» бо худ майдони магнитиро мебаранд. 
Азбаски ионхр аз руи хатхои кувваги кундаланг гузашта 
наметавонанд, пас бояд сели заррачахр ба воситаи майдони 
магнитй, газй ионии думи коме
таро тела дихдц. Дар чунин лах,за 
баъзан кувваи теладих1ие ба миён 
меояд, ки он аз кувваи нозибаи 
Офтоб хдзор маротиба калон аст.
Думи кометаро се шакли ба худ 
хосро дорад (расми 5.6.6). Кувваи 
теладихр дар думхри шакли I аз 
кувваи нозибаи Офтоб 10—100 
маротиба зиёд аст. Думи комета 
бо таъсири ин кувва ба самти 
пах^ниавии нури Офтоб мувофик, 
меояд.

Думи шакли II андаке кан 
аст. Кувваи теладих^и дар он назар 
ба кувваи нозиба якчанд маро
тиба зиёд мебошад.

Думи шакли III каншуда ме- 
намояд, зеро барои он кувваи Расми 5.6.5



Бредихин Ф.А.
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Расми 5. 6. 6

тел ад и хи аз кувваи ч ч э з и б а  нихоят 
хурд аст. Дар кометае, ки мохи янва
ри соли 1910 мушохида шудааст, 
\амаи шаклхои думи бо камета\о 
хосро дидан мумкин аст (ба расми
5.6. 5 нигаред).

Метеорхо (шихобхо) ва мете- 
оритхо. Метеор аз калимаи юнони 
meteor гирифта шуда, маънояш «дар 
хаво буинаванда» мебошад. Метеор 
гуф та, ходисаи  руш н ои еро  
меноманд, ки дар он нисми хурди 
метеори тахти нозибаи калон бо- 
суръат ба атмосфераи Замин ворид 
шуда, ба соиш ва мукрвимати кало
ни он дучор гардида, тафсон меша
вад ва дар давоми як-ду сония кдд- 
кдди рохи парвоз изи равшани худро 
гузошта, сухта (дар бисёр лахзахо) 
тамом мешавад. Ин ходиса такрибан 
дар баландихои 60—120 км рух ме- 
дихад. Дар лахзахои мушохида ба хати 
парвози чанде аз метеорхо диктат 
дода, ба хулоса омадан мумкин аст, 
ки гуё онхо аз нуктаи муайяни ос
мон ибтидо мегирифта бошанд (рас
ми 5.6.7). Ин H V K ja  радианти метеори 
номида шуда гуё дар натинаи бурида 
шудани хатхое, ки ба муцобили 
самти парвози метеорхо гузаронида 
шудаанд, \осил мешавад. Радиант 
гуфта, нук,таи минтакди осмони 
ситоразорро меноманд, ки дар он 
ядрои комета бо таъсири гарми ва 
кувваи нозибаи Офтоб ва ё дар 
натинаи бархурданаш бо нисми сахти 
осм он и  пора ш уда, кдбати 
метеороидй ва сели заррахои нисми 
метеориро ба вунуд меорад. Замин аз 
руи мадори худ харакат карда ин 
Кабатро мебурад. Дар ин маврид дар 
атмосфераи Замин ходисаи борони 
метеорхо рух медихад. Дар ин лахза 
садхо ва хазорхо метеорхоро бо рохи 
суратгири ба к;айд гирифтан мумкин 

Расми 5. 6. 7 аст. Мадори харакати онхо ба мадори
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Офтоб

кометаи порашуда 
мувофик, меояд.

Я дрои ком е- 
тае, ки онро олими 
чех Биэла х,ануз со
ли 1712 кашф карда 
буд, соли 1846 
баъди таркиш ба ду 
кометаи тирашакли 
мушохдлаашон муш- 
кил, НУДО шуд. Бо 
х^исоби пешаки ин 
чуфти ком ета^о  
мебоист соли 1872 
мувофик^ мадорашон аз назди Замин мегузаштанд. Вале дар 
ла^заи муайяшуда, ба ной онхр, дар осмон борони метеорхр 
мушохрда карда шуд. Замин аз руи мадори худ харакат карда, 
дар лах>за\ои м уайяни вак,т, мадори за р р а \о и  ком етаи  
порашудаи Биэларо мебурад. Дар ин ла\за, зери таъсири кувваи 
Чозиба, пора\ои кометаи Биэла ба атмосфераи Замин дохил 
шуда, борони метеориро ба вучуд меоранд. Ду сели (борони) 
метеорие, ки мохдои май ва ноябр мушохдда мешаванд, ба 
кометаи Галлей тааллук, доранд. Селмой метеорие, ки радиан- 
ташон дар бурчхри Асад (Асад — шер бо забони лотини 1ео 
тарнума шудааст) ва Персей (Баршовус) мехобанд, мувофикдн 
селхри метеории Леонидхр ва Персеидар номида шудаанд. Онхр 
мохр ноябр ва охири июл мушо^ида мешаванд. Гуфтан чоиз 
аст, ки ч и с м и  метеори на х,амаи махрули порашудаи кометахр 
мебошад. Тад^икртхр оиди умри чисми метеорхр нишон 
меди^анд, ки чисми баъзе аз он \о  кайхр дар чирми калоне, 
ки он баъдан бо
зарбаи дигар чирми нУР\ои офтоб
осмони пора-пора 
гашта аст, пайдо 
шудааст. Ачаб нест, 
ки чангу Fy6op ва 
пора^ои  ан - 
дозаашон гуногун 
дар натичаи бо х,ам 
бар хурдани асте
р о и д у  (сайёрахри 
хурд) хрсил шуда, 
баъдан кдбати ме- 
теороидиро ба ву- 
чуд овардаанд.

Бояд зикр

7— Нучум, барои синфи 11

Расми 5. 6. 9



намуд, ки кдоми зиёди кабатхри 
(сели) метеороидие, ки ба таври 
даври ба Офтоб наздик мешаванд, 
зери таъсири кувваи галаёнии 
оф тоби ва сайёраро кад-кдди 
мадорашон бо тадриц тунук шуда 
радианти худро гум кардаанд. Замин 
рангами хдракаташ х,амавак,т аз 
дохили кабат\ои метеороиди ме- 
гузарад (расми 5.6.8) ва метеороидхр 
мебоист дар зери таъсири кувваи 
нозиба аз \ама тарафхр ба атмос
фераи сайёраамон дохил шаванд. 
Вале гуфтан ба маврид аст, ки 

р s 10 самти чархзании Замин дар гирди
сми ‘ ‘ мех,вараш ба самти гардиш дар

атрофи Офтоб мувофик меояд. Дар чунин вазъият микдори 
метеороидхре, ки суб^идам ба атмосфераи Замин ворид ме

шаванд, аз шумораи метеорхри 
баъди шомгох, м уш о\и да- 
шаванда зиёдтар аст (нигаред 

Замин jM H p P ' ба расми 5.6.9).
Харорати нисми метеори 

Атмосфераи замин -— дар ла\заи хурди 1—2 сонияи
мггеороидп а) Я В Ш  парвоз то дахдо щ зор  дарача

Ш Ш Я Ш  расад \ам, гудохташавиаш баъ- 
а зан то ба охир намерасад. Боди

Метеороид дар лахзаиба , б а  СаМТИ ПЭрВОЗ М у к р б и Л  б о
атмосфераи Замин ворид ф и ш о р и  Худ М О ДД ЗИ  ГуДОХТЗ-
шуда дурахшон шуданаш Ш уДЗИ  НИСМИ М е т е о р р о  Д а р
номи меторро меригард ш а к л и  6yF  б а  к а ф о  п о ш  м е -

Расми 5 6 11 Дихдд. Нисми метеории андо-
зааш хеле калон хднгоми ба ат

мосфераи Замин ворид шудан ба шакли кураи оташини думдор 
сохрб мешавад. Дар лах,заи парвоз садохри гулгуланок ва гуш-

хароши онхрро шунидан мум
кин аст. Ин гуна хрдиса^ои 
метеориро болид меноманд 
(расми 5.6.10).

Баъзе аз метеороидхр дар 
ла\заи ба Замин наздикша- 
виашон суръати парвози худро 
дар кабат^ои поёнии атмо
сфера гум карда каме хунук ме
шаванд ва пурра насухта ба 

Расми 5. 6. 12 Замин омада мерасанд (расми



5.6.11 а, б, в). Нисми ба Замин 
афтидаи метеороидро метеорит 
меноманд. Дар ной афтидаи ме
теориту чукурщои андозаашон 
гуногун хосил мешаванд. Чу- 
курии танураи калонтарин —
Аризон ба 200 м ва кутраш ба 
1200 баробар аст.

К алонтарин метеорит —
Гоба соли 1920 дар нанубу Fap- 
бии Африкр афтидааст ва он 60 
тонна вазн дорад (расми 5.6.13).
Дар замони мо дар як шабонаруз
такрибан 400 тонна нирмхри осмони ба Замин меафтанд. Ин 
микдор, дар тули 1 000 000 сол, ба 4 • 108 тонна мерасад. Дар 
чунин холат кувваи нозибаи Замин зиёд шуда мебоист афтиши 
нирмхои осмони зиёд шавад, вале баръакс дар тули миллион 
сол рохи харакати Замин ва атрофи он аз нирмхои хурди 
осмони ба к,адре покиза шуда, афтиши ин гуна нирмхо боз 
Хам камтар мешавад.

Расми 5. 6. 13

Саволхо барои такрор

1. Астероидх .0 гуфта чиро меноманд? Мадори харакати 
астероидхо дар куч,о вок,еъ аст?

2. Офтоб, Муштарй ва сайёрачахои хурд нисбат ба якдигар чй 
тавр чойгир шудаанд?

3. Кометахо чй гуна чирм^ои осмонианд?
4. Вок,еияти х,ак;ик,й доштани кометахрро шарх,ди*ед.
5. Ядрои комета гуфта чиро мегуянд? Он аз кадом модцах,о 

иборат аст?
6. Думи кометахо ва куввахри ба он таъсирбахшандаро шах,р 

ди*ед.
7. Дар бораи метеорхо, радианти метеори, метеороищо, болид, 

метеоритх.0 ва маълумот дих;ед.

Манной 18 
------------------------------------------------•

1. Ш артхои элипсро истифода бурда масофаи байни 
кометаю Офтобро дар афелий (дуртарин масофа аз Офтоб) 
муайян кунед, агар экссентриситети мадори харакати комета 
е = 0,905 ва масофаи ба Офтоб наздиктарини он (перигелий) 
q = 0,976 в.а. бошад.

Навоб: 19,6 в.а.



2. Метеор дар осмон парвозкунон аз назди ситораи Насри 
Вок,еъ (Вега) то ситораи Алтоир рафта мерасад. Харитаи 
ситорахо ва глобусро истифода бурда, дарозии рори тайкардаи 
метеорро мувофик^ координатами ситорарои номбаршуда бо 
ченаки дарачаги муайян кунед.

Чавоб: 34°.

5.7. Комёби^ои ситорашиносони то^ик дар та^кдщи 
чирмрои хурди Системаи офтобй

Дар омузиш ва тарк,ик,и сайёрарои хурди Системаи офтобй — 
астероид\о, кометаро, метеорро, ситорахо ва галактиках^ сар- 
ми олимони пажуришгори астрофизикаи Академияи илмрои 
Точикистон — Бобочонов П.Б., Доброволский О. В., Ибодинов 
X. И., Ибодов С.И., Махсумов М., Саидов К,, ва дигарон хеле 
калон мебошад. Дар ин чоца онро ба комёбирои самарабахш 
муваффак, шудаанд.

Т а р к ^ и  метеорро ва омузиши к,абатрои болоии атмо
сфераи Замин сорарои илмие мебошанд, ки бо онро кормандони 
пажуришгори астрофизика машгуланд. Дар натичаи коррои 
тарк^икотии калонмик^ёси онро дойр ба радиантро, суръат, 
масса, зичй ва мадори разорро метеорро маълумотрои васеъ 
ба даст оварда шуданд.

Параметррои физики ва речаи бугшавии метеорро дар 
минтакди метеории атмосфераи Замин (дар баландии 60—120 
км) муайян гардид. Дойр ба таъсири метеорро дар иони- 
затсиякунии кдбатрои болоии атмосфераи Замин ва дохилшавии 
моддаи метеори ба сатри Замин, Зурра ва Миррих баро дода шуд. 
Аз руи натичарои мушоридарои дар расадхонаи астрономии Хисор

гузаронидашуда каталоги (феррасти) 
мадоррои метеорро тартиб дода шуд, 
ки он ба бонки маълумотрои Итгироди 
Астрономии Байналхал^и (Шветсия) 
дохил карда шудааст.

Дар пажуришгори астрофизика 
академик Бобочонов П. Б. усули лар- 
загии расмгирии метеорроро истифода 
бурд. У бори аввал дар чарон тасвири 
ларзавии метеорро ва спектри онроро 
росил намуда, дар як маврид фосилаи 
вацти дурахшонии чисми метеориро 
низ аник, кардааст. Инчунин натичаи 
тарк^кртрои илмии олим нишон ме- 
диранд, ки чисми он астероидрое, ки 
мадорашон ба Замин наздик аст ва 

_ .  барои Замин хавфноканд, ядрои ко-
Ьооочонов 11.Ь. метарои кайро хомушшуда мебошад.



Академик Бобочонов П. Б. дар 
Чумхурии Точикистон асосгузори 
макт&би илмИ дойр ба т а з и к и  ме
те о р у  ба шумор меравад ва дар ин 
сохд шухрати ч а у  ни пайдо кардааст.
У бо ш огирдони худ аввалин бор 
мукдррар намуд, ки аз як сели мете
ороид то 8 сели метеори ба амал ома- 
да метавонад. Гуфтан ба маврид аст, 
ки Б обоч он ов  дар ки тоби  
а с т р о н о м у и  маш хури чахон акс 
ёфтааст.

Кдйд кардан лозим аст, ки дойр 
ба тахкик,и физикаи к о м етау  ака
демик Доброволский О. В. сахми калон Доброволский О. В. 
гузоштааст. Уро дар Точикистон асос
гузори мактаби илми дойр ба таджики кометахо меноманд.

Узви вобастаи Академияи илмхои Точикистон, профессор 
Ибодинов X. дар тахк.икде кометахо яке аз асосгузорони усули 
нави тахкиути  астрофизикаи тачрибави ба шумор меравад. У 
бо ёрии Доброволский О. В. тачхизоти тачрибави кометахои 
сунъиро омухта, дар ичроиши барномахои тахдиути  кайхонии 
кометахо ширкат варзидааст. Ибодинов X. муаллифи усули халли 
масъалаи баръакси назарияи механикаи кометахо мебошад. У 
бори аввал унуниятхои дезинтегратсияи ядрои кометахо, бо 
пуслохи мушкилгудоз пушида шудани ядрои яхини кометахо 
ва ба чисмхои астероидшакл табдил ёфтани кометахои давриро 
ошкор намудааст. Хулосахои Ибодинов X. хангоми парвози 
киштихои кайхонии «Вега» ва «Чотто» ба суи кометаи Галлей 
солхои (1985—86) валоихаи «Deep impact» Tempel-1 (соли 2005) 
тасдик, шудаанд.

А строфизики пажухишгох Узви 
вобастаи Академияи илмхои Точикистон,
Ибодов С. нурафкании кометахоро 
омухта, дар айни замон нурафкании рен- 
тгении он\оро пешгуи намудаст.

Барои аник, муайян кардани коор- 
динатхо ва вак,ти рух додани ходисахои 
астрономи усулхои астрометри ба тав
ри васеъ истифода ва такмил дода 
шудаанд.

Дастгохи мушохидавии аник,иаш 
нихоят баланди расадхонаи астрономии 
Хисор (расми 5.7.1) имконият медихад, 
ки мушохидахои хамсафарони сунъии 
Замин, кометахо ва метеорхо гузаро- Ибодинов Х.И.
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нида шаванд. Инчунин кор- 
мандони пажу^ишго^и астро
физика ба та\кики ситорахои 
тагйирёбанда ва галактикахр 
маш гуланд. Узви вобастаи 
А кадем ияи  илмх;ои Т очи- 
кистон Махсумов М. дойр ба 
сохт ва динамикаи галакти- 
ка\о коркой тах,к,и коти и худро 
ба сомон расонидааст. У усул- 
хри тах,кикотии динамика ва 
тахдввулоти таъсири гайри- 
зарбавии системаи зарра\ои ба 
таври чозибавй алокам анд 

Расми 5.7.1 буда, ба вучуд омадани дина
м икаи нозибаи  б ай н и як - 

дигарии ситорахои галактикахрро \амчун системами статистики 
кор карда баромадааст. Корманди даргох,и илми Сотиболдиев В. 
як ситораи нав ва зиёда аз 100 ситорахои тагйирёбандаро кашф 
карда, крнуниятхр ва механизми таийирёбии онхрро омухтааст.

Хамин тарик олимони Точикистон дойр ба омузиши 
чирмхои хурди Системаи офтоби, ситорахр, галактикахр ва 
дигар объектх1ои осмони тах.кик.отхои арзанда гузаронида бо 
натичахри самарабахши худ шухрати чахрни пайдо намудаанд.

Саволхо барои такрор_________
1. Шумо кадом олимон — ситорашиносони точикро медонед?
2. Дар пажух,ишго*и астрофизикаи Академияи илм*ои Точикистон 

дойр ба кадом чирм^ои осмонй та*к,икртхои илмй гузаронида 
мешаванд?

3. Дойр ба комёби^ои илмии академию^ Доброволский О. В., 
Бобочонов П. Б., узв*ои вобастаи Академияи илм^ои Точикистон 
Ибодинов X. И., Ибодов С., Махсумов М. ва дигарон дар та*кик,и 
чирм^ои хурди осмонй маълумот ди*ед.



ОЛАМИ СИТОРАХО 

6.1. Маълумоти муфассал дар бораи ситорахо. 
Диаграммаи Герсшпрунг-Рессел

Мо шабона, хднгоми набудани Мох, ба осмони софу 6eFy6op 
назар карда, манзараи хушранги осмони ситоразорро мебинем. 
Ситорахр дар он бо дурахшони ва рангашон аз якдигар фарк, 
мекунанд. Андозаи ситорарои азим ва азимтарин аз Офтоб х,азорхр 
ва дахло х,азор маротиба калон аст. Андозаи зарраситорахри хурд 
(зарраситорахри зичиашон калон ё худ резаситорахр) назар ба 
андозаи Офтоб дахдо ва садхр маротиба ва ситорарои нейтрони 
назар ба Офтоб дахдо х,азор маротиба хурданд.

Муайян карда шудааст, ки харорати таъсирбахши сито- 
р а у ,  ки дар он хрдиса^ои физики бо авн нараён мегиранд, 
аз 3 ООО то 50 000°С мерасад. Нурбарории ситорахри калони 
дурахшон назар ба Офтоб даадо *азор маротиба зиёд ва 
ситора\ои хурд бошанд садхр х,азор маротиба кам аст. Равшанои
— L (нигаред ба сах,. 150) ситорахрро омухта мо дойр ба масофа, 
суръати х,аракат, таркиби кимиёи, х,арорати сатх,, андоза, 
нурбарори, масса ва дарозии умри онхр маълумот пайдо карда 
метавонем. М асофа то ситорарои наздиктарин бо усули 
параллакс ва масофаи ситорахре, ки аз мо дар масофаи зиёда 
аз 300 соли рушнои нойгир шудаанд, дар асоси кддри мутлак,и 
ситорагИ бо ёрии формулаи 2.3.2 чен карда мешавад.

Барои муайян кардани массаи ситорахо дар бисёр \олатхр 
шарти х,амсафар (ё сайёра) дош тани ситора ва ё шарти 
дукушагии онх,о истифода мешавад. Шарти дукушагй гуфта, 
системаи ду ситораеро меноманд, ки агар яке аз онх,о дар 
атрофи дигараш (ба монанди чархзании сайёра дар гирди 
Офтоб) ва ё харду дар атрофи маркази умуми харакат кунанд. 
Бо усули дукушагии ситорахо х,исоб карда шудааст, ки массаи
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хамсафарй яке аз ситорахои бурчи 
Нахр ба 0,006 М0 (М 0 — массаи Оф
тоб) ва массаи хамсафарй ситораи «61- 
Ку» (раками ситора дар бурчи Ку) ба
0,008 М0 баробар аст.

Бо тартиби муайян чобачокунй 
ва ба системаи муайян овардани си
торахо захматталаб бошад хам, он бо 
ёрии садхо маълумотхои пайдарпае, ки 
дар натичаи мушохидахо FyH шудаанд,
Халли худро ёфтааст. Соли 1911 Эйнар 
Герсшпрунг (Даниё, расми 6.1.1) ва 
соли 1913 Генри Рессел (Амрико) но- 
вобаста аз якдигар вобастагии байни 
спектрхои ситорахо ва равшанои — L 
онхоро тахлил намуда, пайдарпаии махсуси ситорагиро тартиб 
доданд, ки он диаграммаи Герсшпрунг-Рессел номида шудааст 
(нигаред ба сах 150). Мавкеи ситорахо дар диаграмма аз руи 
к,адри мутлаки ситорагй дар тири ординат ва харораташон 
дар тири абссисса муайян карда мешавад.

Барои ба система даровардани чадвали пайдарпаии 
ситорахо дар масофаи такрибан 100 парсек (пс) аз Офтоб, 
к,адри м утл аки як катор ситорахо муайян карда шудааст, ки 
он худ уди А/= 15 (хазор маротиба аз Офтоб хурд) ва М= —10 
(миллион маротиба аз Офтоб калон)-ро дарбар мегирад.

Чойгиршавии аксарияти ситорахо ба таври диагонали аз 
Кием и чапи болоии диаграмма cap шуда то ба кисми рости 
поёни он давом меёбад. Чунин тарзи чойгиршавй, пайдарпаии 
асосии ситорагй номида мешавад.

Аз руи диагонал кисми болоии пайдарпаии асосиро 
ситорахои тафсони рангашон сафеду нилобиранг ташкил ме- 
диханд. Дар кисми поёнии диагонал ситорахои хунуки камнур 
Чойгир шудаанд. Ситорахое, ки аз чихати бузургиашон ба класси 
М тааллук доранд, ситорахои азим ва азимтарин (фавкулазим) 
номида шудаанд. Ин ситорахо хеле калон буда, бо харорати 
паст ва энергияи хеле кам сохибанд. Сабаби мавкеи махсусро 
дар чадвали пайдарпай гирифтани онхо хам дар хамин аст.

Ситорахои азими сурх дар диаграммаи Герсшпрунг-Рессел 
такрибан ба панч кадри ситорагй болотар аз Офтоб ва 
ситорахои азимтарин ба хамин кадар кадри ситорагй дар 
болотари ситорахои азим ба тири абсисса параллел хобидаанд. 
Харорат ва ранги ситорахои азимтарин гуногун бошанд хам, 
равшаниашон кариб якхела аст.

Гурухи ситорахои нихоят тафсони хурд — зарраситорахои 
сафед (резаситорахои сафед), ки зичиашон хеле зиёд аст, дар 
Кисми чапи поёни диаграмма чой дода шудаанд. Харорати сатхи

Герсшпрунг Э.
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онхр хеле зиёд аст ва аз ин ру ин ситорахо бояд вохиди сатх1и 
маълумро назар ба Офтоб зиёдтар равшан кунанд. Вале рушноие, 
ки аз он\о  ба мо омада мерасад, назар ба рушноии умумии 
Офтоб аз сабаби хурд будани андозаашон, хеле кам аст.

Мо ба таври умуми бо диаграммаи Герсшпрунг-Рессел 
шинос шуда ва ба хулоса омада гуфта метавонем, ки он ба 
таври илмй зина\ои тавлидИ, инкишоф ва поён ёфтани умри 
ситорахр ё худ тахдввулоти онхрро дарбар мегирад.

Саволцо барои такрор

1. Дар бораи харорат, шакли дукушагии ситорахо ва муайян 
кардани масофа то онхо маълумот дихэд.

2. Диаграммаи Герсшпрунг-Рессел дар асоси кадом хосият*ои 
ситорахо тартиб дода шудааст? Сохти диаграммаро шар* ди*ед.

3. Диаграммаи Герсшпрунг-Рессел кадом *удудх,ои кадри 
мутлаки ситорахрро дарбар мегирад?

4. Пайдарпаии асосии ситораги дар диаграмма чй гуна мавкеъро 
ишгол кардааст?

5. Ситорахои ч а в о н ,  азим, азимтарин ва зарраситора^ои сафед 
дар диаграмма чй тавр чойгир шудаанд?

6. Аз диаграммаи Герсш прунг-Рессел чй гуна хулосах.0 
бармеояд?

6.2. Офтоб — ситораи ба мо наздиктарин

Офтоб ба мо ситораи наздиктарин буда, дар маркази 
системаи сайёравии мо чойгир шудааст ва мо якчоя бо Замин 
дар атрофи он хдракат карда умр ба cap мебарем. Рушнои аз 
ситораи ба мо наздиктарин (а  Кентавр) дар давоми 4 сол ва 
аз Офтоб дар 8 дакик,аю 19 сония то ба мо омада мерасад. 
Офтобро ситораи наздиктарин ^исобидани мо хдм аз хдмин 
40 бармеояд. Массаи кураи газии Офтоби тафсон такрибан ба 
2-1030 кг баробар аст. Андозааш (кутраш 1392000 км) аз Замин 
109 ва кувваи чозиба аз Замин 28 маротиба зиёд ва параллакси 
шаборузи он ба 8",8 баробар аст. Ранги зардчатоби он ба синфи 
спектрии «G» мувофик меояд.

6.3. Сохти атмосфера ва кабатх»ои дохилии Офтоб

Фотосфера, хромосфера ва точи офтоби атмосфераи Офтобро 
ташкил медихднд (расми 6.3.1). Нурафкании Офтоб асосан аз кдбати 
газии он, ки фотосфера номида шуда гафсиаш ба 300—500 км ва 
хдрораташ ба 6000°С баробар аст, бармеояд. Хар сония 4 миллиард 
тонн массаи Офтоб ба намуди гарми, рушнои, радиомавчхр, гамма-

©
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500 ООО км

Замин (дар мукриса бо Офтоб)

Хромосфера

Фотосферам 
Офтоб

нурхр, сели заррачахри заряд- 
нок ва безаряди энергияашон 
гуногун ба фазой атроф паро- 
канда мешавад.

Тад^икртхри геологи 
оиди нинс\ои сахтшудаи кд- 
бат\ои болоии Замин аз он 
шахрдат медих,анд, ки нур- 
афкании Офтоб, ки ба кам- 
шавии массаи худи Офтоб 
сабаб мешавад, чанд милли
ард сол пеш вучуд доштааст 
ва то имруз тагйироти назар- 
расе аз cap нагузаронидааст.

М одоме ки м ассаи  
Офтоб дар замони хрзира 
М 0 =2Т027 тонна бахр дода 
мешавад, пас бояд он боз 
м и л л и а р д у  соли дигар 
крбилияти нурбарории худ
ро нигох, дорад. К,абати 
фотосфера бо кабати ди- 
гари гази пушида шудааст, 
ки онро хромосфера мено
манд. Ба сурати гирифти 
пурраи Офтобй назар кар
да, манзараи тони Офтобро 
дидан мумкин аст, ки он 
аз Офтоб ба масофа^ои 
тулонй тунук шуда раф- 
тааст (расми 6.3.2).

Кисми марказии Оф
тобро ядро ташкил меди- 
хдд. Аз ядрои Офтоб, ки он 
но беист реаксияи ядрои 
мегузарад (расми 6.3.2, k^ i c -

ми ба самти марказ буридашудаи Офтоб), фотонх,о (квант, 
гамманурхр) хорин шуда меистанд. Фотонной аз ядрои Офтоб 
хориншуда то расидан ба к,абати кучониши энергия (бо тарзи 
конвективи кучидани энергия), ки он но электронно ва ядровой 
моддаи офтобй бо \ам  пайваста шуда ба атомхр ва ионхр табдил 
ёфта меистанд, бо ядрохри атомро ва электронной тезх1аракат 
задухурдро аз cap мегузаронанд. Ин но минта^аи шуоъ (ё нурхр) 
номида мешавад. Минтакд газмонанд буда аз ядровой атомной 
порашуда ва электронной энергияашон зиёд, ки ба х,осил 
шудани атом ва ионхри нав сабаб мешаванд, иборат аст.

Минтакди
шуобарори

Ядрои 
"Офтоб 
696 ООО км

Расми
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Кувваи нозибаи 
б а й н и я к д и г а р и и  
заррахо, ки боиси 
афзудани энергияи 
минтаца мешавад, 
ба кувваи марказ- 
рави кабатхои бе- 
руна м укоби ли ят  
намуда, харорати  
минтакаи шуогиро, 
ки аз ядро барме- 
ояд, ниго\ медорад.

Дар лахзаи бо 
телескопи нурпо- 
лодор муш охида 
кардан и  О ф тоб , 
м анзарахои  Fypy-  
шадор ба чашм ме- 
расанд. Ташкилахои 
д ои р аш акл и  рав- 
ш ани би р и н н м о - 
нандро, ки дар кис
ми болоии кабати 
конвективи мушохида карда мешаванд, Fypyuiaxo меноманд 
(расми 6.3.5). Fypyuiaxo дар мухити тираи якдигар пайдо шуда, 
баъди чанд дакика, боз нопадид мегарданд ва гуё ба марказ 
фуру мераванд. Дар ной онхо Fypyinaxon нав пайдо мешаванд. 
Онхо боло баромада гарми хорин мекунанд ва баъд хунук шуда 
боз ба поён «гарк» мешаванд.

Тарзи нараёнгирии ходиса дар кисми буридашудаи Офтоб 
бо ёрии акрабакхои сарбаста нишон дода шудааст (расми 6.3.2). 
Кдбате, ки ходисаи баёншуда дар он руй медихад, минтакаи 
конвективи номида шуда, гафсиаш дар поёни фотосфера ба 
200000 км мерасад (ба самти гардиши акрабакхо диктат дихед). 
Тавре ки дар боло зикр шуд, фотосфера бо минтакаи хромо
сфера ихота шудааст. Он дар ла\заи гирифти Офтоби мушохдда 
шуда, аз фотосфера то 10—14 хазор км тул мекашад. Хромосфера 
кисми атмосфераро ташкил медихад ва дар шакли алангахои 
бешумор гирдогирди фотосфера мушохида мешавад (нигаред ба 
расми 6.3.2). Болотар аз хромосфера кабати дигари моддаи офтоби
— тони офтоби то миллионхо км пахн мешавад. Он плазмаи 
газии тунукеро, ки дар натинаи табдилоти иони хосил шудааст, 
ташкил медихад ва ба чашми мушохид дар лахзаи гирифти 
офтоби, дар шакли каноти укоб (расми 6.3.3) намоён мешавад.

Сели электрону ионхои тон (корпускуллахо), ки «шамоли 
офтоби» ном доранд, аз Офтоб бефосила хорин шуда, фазой атро-

Расми 6. 3. 2
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фи Офтоб ва хдмаи системаи 
сайёравии моро пур мекунад.
Бояд гуфт, ки мо дар тони оф
тоби умр ба cap мебарем. Зар- 
рачахри барои хдёти зинда мар- 
говар, ки аз Офтоб бармеоянд 
дар кабатхри болоии атмо
сфераи Замин фуру бурда ме
шаванд. Ба мо ташр заррачахри 
фоидабахши он омада мерасанд.

Зо^иршавИ ва тагйирёбии 
Кабат^ои дар боло зикршуда, Расми 6. 3. 3
танхр ба фаъолияти офтоби во-
бастаги дорад. Ин фаъолият пайваста бо пайдоиши хрдисоти 
сатх,и Офтоб ва догмой он сурат мегирад. Д о щ ж  офтоби ба чаш- 
ми мо дар масофаи 150 млн. км хеле хурд намоён шаванд хдм, 
андозаи миёнаашон кариб ба кутри Замин баробар аст. Дар расми 
6.3.4 доги калон ва донкой хурду гурушахр тасвир ёфтаанд.

Дар лах,заи бо телескопи пуркувват ба канори Офтоб ни гох, 
кардан баъзан абрхри дурахшони рах-рах ва гирех1монандро 
мебинем. Онхрро машъалхр ва забонахр ё доманах;ои оташин 
(протуберанс) меноманд. Дар ное, ки мебоист дог пайдо шавад, 
аввал хдмин гуна хрдисахри афрухту афрузишхр ба амал меоянд. 
Дог дар ибтидо дар шак
ли нуктаи сиёх, аз Fypy- 
шахр хурдтар намоён шу
да, баъдтар дар натинаи 
ба он пайваст шудани 
гуруша^ои хдмсоя шакли 
доги х1ак1икиро мегирад.
Одатан догхр танхр нес- 
танд. О щ о ба гурухи дог
мой х^мсоя омехта шуда, 
ш аклаш он ро  доим о
тагйир меди^анд. Расми 6. 3. 4

Саволхо барои такрор

1. Чаро Офтоб ситораи наздиктарин номида шудааст?
2. К,абат*ои атмосфераи Офтобро номбар кунед.
3. Ходисахои физикиеро, ки дар ядрои Офтоб ва кабатхои 

болоии он рух медиханд, фахмонед.
4. Чй гуна таш килахоро гуруш ахои офтобй меноманд? 

Гармикучонй ба воситаи онхо чй тавр сурат мегирад?
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Машки 19 
------------------------------------------------•

1. Радиуси кунчии Офтоб ба 16',0 ва параллакси уфукии 
шабонарузии он ба 8",8 баробар аст. Радиуси хаттии Офтобро 
бо радиуси Замин ифода карда, х,исоб кунед.

Чавоб: 109 радиуси Замин.
2. Андозаи (кутри) хаттии доги Офтоб барои ба кутри 

Замин баробар шуданаш, бояд ба кадом кутри кунни сохиб 
шавад?

Навоб: 17,6 — дучандаи параллакси Офтоб.
3. То ба Замин ва Мох расидани рушной чи к,адар вак,т 

сарф мешавад, агар масофаи Замину Офтоб ба 150 ООО ООО км 
ва Замину Мох, — ба 384 ООО км баробар бошад?

Чавоб: Аз Офтоб « 8 дакика ва аз Мо* = 1 сония.

6. 4. Майдони магнитии Офтоб

Майдони магнитии Офтоб дар натинаи поёну боло харакат 
кардани (харакати гардишкунандаи) моддаи газии плазма ва 
хосил шудани нараёни барки дар чукурщои минтакаи кучо- 
ниши энергия (минтакаи конвективи), ба амал меояд (расми 
6.4.1.). Дар натинаи гайриякнинса харакат кардани нисми газ- 
монанди Офтоб, харакати моддаи газии плазма дар чукурихои 
даххо хазор км гирдбодхои магнитиеро ба вунуд меорад. 
Гирдбодхо аз як минтакаи сатхи Офтоб (кутби мусби) баромада 
ба минтакаи дигари он (кутби манфи) фуру мераванд. Нои 
баромад ва ной фуруравИ дар азрхои миёнаи Офтоби дар шакли 
догхо НУФТ'ЧУФТ намоён мешаванд (расми 6.4.2.). Микдори 
зиёди гирдбодхо, асосан, дар атрофи кутбхо (ное, ки он но 
Нисми Офтоб суст чарх мезанад) паихам пайдо шуда, минбаъд 
бинобар сабаби нархзании Офтоб ба тарафи экватор наздик 
мешаванд, вале бо афзудани суръати нисми экватории Офтоб 
то ба он нарасида, пароканда мешаванд. Дар аксар холатхо,



Расми 6.4.3

Заррачахри 
энергияашон суст

кувваи майдони магнитим Офтоб дар болои хромосфера моддаи 
газии болорафтаро н и го \ дошта, манзараи ба дом ана\ои  
оташин ва машъалхр монандро *осил мекунад.

Шадидияти майдони магнитИ, хатхои куввагй ва хдракати 
плазмаи офтобй бо \ам алок,аманданд. Аз як тараф дар рафти 
харакати худ плазмаи офтобй майдони магнитиро идора карда 
истода, хдракати электрону ионх,оро дар дохили хатхои куввагй 
худ осон мекунад ва ба майдон кундаланг харакат кардани 
заррачах;оро (электрону ионхрро) нигох, медорад. Аз тарафи дигар 
хатхри куввагии майдони магнитй дар плазма гуё «карахшуда» 
ва ё «шахшуда» х,исобида мешаванд. Аз ин мебарояд, ки сели 
заррача^ои зарядноки (шамоли офтобй) ба кадом минтакае, ки 
наафтад, бо худ майдони магнитии Офтобро мебарад. Сели 
плазма, ки аз чуфти догхри Офтоб бармеояд, баъзан бо хатхри 
магнитии худ дар байни Офтобу Замин гуё «купрук» месозад. 
Заррача^ои зарядноки энергияашон начандон калон андаруни 
хатхои магнитй ба таври доирашакл печу тоб хурда то ба кугбхри 
Замин омада мерасанд (расми 6.4.3. воридшавии зарядхри заряднок 
ба атмосфераи Замин). Сели заррачахр асосан дар масофаи 64000 
км ба майдони пуркуввати кураи магнитии Замин таъсири зар- 
бавй мерасонад, ки 
дар натичаи он май
дони магнитИ ва 
хатхри куввагии ин 
майдон кан шуда, 
ба самти па^ншавии 
зарба ёзида меша
ванд ва шакли ду- 
ми геомагнитиро 
мегиранд (расми 6.
4 4.). Майдони маг
нитии Замин аз ной 
аввалаи худ ба 
самти пах.ншавии 
ш амоли оф тобй
(боди  О ф тобй ) Расми 6.4.4



фишурда шуда, ба масофаи муайян ной иваз мекунад, ки он 
магнитопауза номида мешавад. Дар ин но майдони магнитИ хеле 
сует тагйир меёбад (нигаред ба тарафи чапи раем).

\ а р  гуна харакати хатхои кувваги пайваста ба харакати 
заррачахои ба ионхо табдилёфтаи газ такрор шуда, миллионхо 
тонна массаи газии Офтобро ба масофаи садхо хазор километр 
ба болои хромосфера мекучонад.

Ин микдор масса баъди хунук шудан хамон лахза, бо 
суръат ба поён меафтад. Кувваи бузурги майдони магнитИ дар 
болои хромосфера ташкилахои газии муймонанди сарбаста ё 
муйк,аламмонандро ба вунуд меорад (нигаред ба гирди Офтоб, 
расми 6.3.2).

Ходисаи пайдоиши машъалхо, забонахо ё доманахои 
оташин, афрухтхо ва авну хуруни онхо асосан ба пайдоиши 
микдори зиёди догхои офтоби вобастаги дорад. Ин ходиса 
хар дафъа дар давоми 11 сол такрор меёбад ва хуруни фаъо- 
лияти офтоби номида мешавад. Соли 2000-ум догхои алохида 
ва гуруххои онхо мушохида шуданд. Хуруни минбаъдаи 
фаъолияти офтоби соли 2011 дар назар дошта шудааст. Дар 
лахзахои фаъолияти офтоби, хатхои куввагии майдони магнитИ 
дар абрхои парони плазмаи офтоби, ки дар Офтоб аз к,исм\ои 
фаъоли он ибтидо гирифта буданд, дар аввал холати «шахшуда» 
ё «карахшударо»-ро доранд. Бо баробари аз Офтоб дур шудани 
ин гуна абрхои плазмаги хатхои кувваги фавран «ёзида» 
мешаванд. Аз ин майдонхои магнитии ёзидашуда туфонхои 
магнитии байни сайёрави ба вунуд меоянд. Ин майдонхои 
магнитИ, ки аввал дар натинаи пайдоиши догхо ва афрухтхои 
офтоби пайдо шуда буданд, майдони магнитии Заминро, ки 
инсон ба таъсири он кайхо мутобик, шудааст, ба холати 
галаёни (ба шур) меорад. Гуфтан ба маврид аст, ки майдони 
магнитии багалаёномада ба саломатии одамони логару носо- 
лим, хусусан ба узвхои хунгарди дил, фишори хун ва системаи 
асаби онхо таъсири манфи мерасонад. Саволе ба миён меояд, 
ки чаро тагйирёбии майдони магнитии Замин махз ба ин узвхо 
зараровар аст. Гап дар он аст, ки одам майдони хеле хурди 
биологи дорад. Дар айёми туфонхои магнитИ лаппиши май
дони магнитии Замин пуркувват гардида, майдони биологии 
одамро ба галаён ва ё ба ларзиш меорад, ки ин боиси бад 
шудани саломатии инсон мегардад. Фаъолияти офтоби инчунин 
ба биосфераи Замин таъсир бахшида, боиси баландшавии 
фишори атмосфера, рух додани раъду барк, ва пайдоиши 
шамолхои сахт, тагйирёбии харорат, рехтани барфу боронхои 
зиёд ва хатто заминларза мегардад.

Бояд гуфт, ки зимистони соли 2005 дар натинаи андаке 
хурун ёфтани фаъолияти офтоби ва пайдоиш и туфонхои 
магнитИ боду хаво тадринан тагйир ёфта, бориш и барфу



боронной дарозмуддат ба миён омад ва он хддиса ба саломатии 
одамон низ таъсири бад расонида буд. Илми нучум солкой 
пеш тавре мазмун гирифта буд, ки гуё он ба илми тиб х,еч 
муносибате надорад. Вале аз гуфтах,ои боло маълум мегардад, 
ки он дар замони мо на танх,о ба фанх,ои дакик,, балки бо 
илми тиб \ам  робитаи зич дорад.

Саволхо барои такрор

1. Ба пайдоиши майдони магнитии Офтоб чй сабаб мешавад?
2. Дар Офтоб чуфти доп^о чй тавр пайдо мешаванд?
3. Чаро догх,о дар наздикии экватор пайдо намешаванд?
4. Туфон^ои майдони магнитй чй тавр ба амал меоянд?
5. Майдони магнитии Офтоб ба майдони магнитии Замин ва 

инсон чй гуна таъсир мебахшад?

6. 5. Радиоафканишот ва энергиям афканишоти 
корпускулавии Офтоби

Ф отосфераи ат
мосфераи Офтоб гайр 
аз радиомавчхо барои 
х,амаи дигар мавчхои 
афканиш от шаффоф 
аст. Хромосфера барои 
мавчхои сантиметри 
ва метрй нош аффоф 
мебошад. Точи Офтоб 
бошад, мавч^ои мет- 
риро фуру мебарад. Аз 
ин мебарояд, ки ин 
мавчхо дар худи точ хо
сил мешаванд. Маеч
кой сан ти м етр и  аз 
«сархдди» хромосфера 
ибтидо гирифта, анда- 
руни точ Дар якчояги 
бо мавчх>ои м етри 
мавч^ои радиогиро хо
сил мекунанд ва ба ат
мосфераи Замин ома
да мерасанд. Ин тавр 
сурат гирифтани х;о- 
дисаро радиоафканишоти офтоби меноманд. Энергияи нурхри 
кащ они ё худ энергияи сели заррах.0 (корпускулахр), ки аз 
афрузипщои офтоби бармеоянд, аз дахдо электронволт то 
чандин мегаэлектронволт мерасад. Нурхри кащ они ба атмо



сферам Замин ворид шуда, ба майдони магнитии он таъсир 
мебахшанд ва онхр \ам  ба рух додани хрдисах;ои геомагнитй, 
туфонхри магнитИ, вайрон кардани алокдхои телефони ва 
радиоги (расми 5. 2. 1) ва фачр^ои (тобишхри) кутби сабаб 
мешаванд (расми 6.5.1).

Саволхо барои такрор_________
1. Фотосфера ва хромосфера барои мавчх,ои радиогй (радио- 

мавч,х,о) чй гуна му^ит х,исобида мешаванд?
2. Ба атмосфераи Замин дохил шудани нурх,ои кайхонй боиси 

чй гуна *одиса*о мегарданд?

6.6. Параллакси солона. Муайян кардани 
масофа то ситорахо

©

Дар давоми ним сол Замин дар атрофи Офтоб масофаеро 
тай мекунад, ки он ба дарозии кутри мадораш Т{ О Тъ баробар 
аст. Маркази Офтоб бо 0 ишора шудааст. Замин дар ин мудцат 
аз болои нук,та\ои TVT2, Т3 (расми 6 .6 .1) хдракат мекунад. Самти 
ба ситораи S нигаронидашудаи он дар осмон аз руи ну^тахри 
S,, S2, S3 лагжиш меёбад, ки он проексияи (накдии, тарх,и) х>амон 
ситораи S номида шуда, ними давраро дарбар мегирад. Хангоми

ним соли дигар давом ёфтани хдракати
----------------------------------  Замин самти нигох, нисбат ба ситора

(S) аз мавкри S3 , S4 ва то мавкри S, 
мекучад. Х,амин тавр, мо ситораи S-po 
мушохдда карда, мебинем, ки проек- 
тсияи он тамоми сол дар осмон давраи 
пурра мекашад. Коперник ин хддисаро 
бори аввал дар системаи гелиомарказии 
худ шарх, дода буд. Ситора х,ар кддар ба 
мо наздик бошад, х^алкди проектсияи 
он хамон кддар калон ва агар дур бошад 
ин хдлкд хурд мешавад (расми 6.6.2). Хар 
як х;алк,а дар му добили х,амон ситораи 
проектсияшуда, кунчи конуси муай- 
янро дарбар мегирад ва он лагжиши 
параллактики ё худ кунчи парал
лактики номида мешавад. Ин кунч ба 
кун не, ки дар тах,ти он кутри мадори 
Замин аз ситора S менамояд, баробар 
аст. Кунчи п ки дар тах;ти он нимтири 
калони мадори Замин аз ягон ситораи 
наздиктарин менамояд, параллакси 

Расми 6.6.1 солона номида мешавад.
Нучум, барои синфи 11 ,



Масофаи байни Замину 
ситораро бо г  ва нимтири ка
лони Заминро бо а ишора кар
да, аз секунчаи росткунчаи
T,SO хосил мекунем. 

sin к =  (6. 6. 1).

Дар хамаи \олат\о  кунчи 
к хеле хурд мебошад (нигаред мадориЗамин

ба мавзуи 6 .6 .) Ва аз ин сабаб 
синуси кунч ба худи кунч |  
баробар мешавад: Расми 6. 6. 2.

sin к = п (6.6 .2).
Дар ин чо л бо радианхр ифода мешавад. Бинобар сабаби

тт"радиан =206265" будан, ифодаи (6.6.2) ба шакли sin к  = 206265" 
со\иб шуда, формулаи 6 .6.1 намуди зеринро мегирад: 

п" п 206265" • а
ва г =206265" г *

1

Аз ин формула барои хисоб кардани масофа то ситорахои 
наздик хамон вак,т истифода бурда мешавад, ки агар параллакси 
солонаи онхоро чен кардан имконпазир бошад. Шумораи 
ситорахое, ки параллаксашон дар худуди кунчи п>  0 ,01" маъ- 
лум карда шудааст, ба 6000 мерасад.

Дар нучум масофае, ки ба он параллакси тс=1" мувофик, 
меояд, ба сифати вохиди мик,ёсй (1 парсек-пс) к,абул шудааст. 
Алок,аи байни параллакси ситора ва масофаи г  -ро аз формулаи 
г =  1/к" муайян кардан мумкин аст.

Параллакси кушаситораи наздиктарин а  Кентавр дар бурчи 
Тсентавр ба 0,"76 баробар аст. Параллакси ситораро дониста 
истода, масофа то ин ситораро хисоб кардан осон аст. Масофае, 
ки онро рушной дар як сол тай мекунад, соли рушной (с.р.) 
номида мешавад

1 с.р. = 9,46Т012 км = 0,31 пс ва 1 пс = 206265 вохиди 
астрономи =3,1 -1013 км.

Саволх;о барои такрор_________
1. Ходисаи лагжиши параллактикиро шар* ди*ед. Хал^аи 

проексияи сиюрах.0 бо каму зиёд шудани масофаашон аз Замин, 
тагйир меёбад ё не?

2. Лапкиши параллактикиро истифода бурда формулаеро *осил 
кунед, ки барои муайян кардани масофа то ситорахо истифода шавад.



Машки 20

1. Даври гардиши ситораи дукушаи е Шучоъ ба 15,3 сол ва 
параллакси он ба 0",002 баробар аст. Нимтири калон ва массаи 
умумии ситораи дукушаро хисоб кунед.

Чавоб: 11,5 вохиди астрономй ва 6,5 массаи Офтоб.
2. Параллакси кушаситора (ситораи дукуша) а  Чавзо ба 

0",76 , андозаи кунчи зохирии нимтири калони мадор ба 6",06 
ва давраи гардиши он ба 306 сол баробар аст. Массаи умумии 
ситорахои ситораи дукуша ёфта шавад.

Чавоб: 5 , 5 массаи Офтоб

Ситорахои тагйирёбанда (кушаситорахо, тсефеидхо). Дар
осмони ситоразор ду ва ё якчанд ситорахоро дидан мумкин 
аст, ки бо хам наздик чойгир шудаанд. Бо ёрии телескоп 
ситорахое, ки якчоя ситораи дукушаро ташкил медиханд, дар 
алохидаги мушохида кардан мумкин аст. Аз ин ру онхоро 
ситорахои оптики меноманд. Вале хамин гуна чуфти ситорахое 
хастанд, ки онхоро бо телескоп дар алохидаги мушохида кардан 
мушкил аст. Онхо дар зери таъсири чозибаи байниякдигари 
дар атрофи маркази умуми харакат мекунанд. Аник,тараш яке 
аз ситораи ин чуфти ситорахо дар атрофи дигараш, ки ситораи 
маркази номида мешавад, давр зада нисбат ба мушохидачи 
гахе дар пеш, гах.е дар пахлу ва гахе дар к,афои ситораи маркази 
панах, шуда, бо гузашти вак,т боз дар пахлу намоён мегардад 
(расми 6.7.1. А, В, С, D).

Хангоми дар пахлуи ситораи маркази мавк,еъ гирифтани 
радиф, кадри ситораги меафзояд ва дар лахзаи панах шудан 
к,адр кохиш меёбад. Бори аввал ин ходиса дар ситораи Алгул 
мушохида шудааст, ки он дар бурчи Раъсулгул (Персей) бо (5

6.7. Тавсифи асосии ситорахо

Ситораи маркази (асоси)

Расми 6. 7. 1 Расми 6. 7. 2

115



ишора шуда, ба таври умуми дар шакли /3 Персей (Раъсулгул) 
навишта мешавад. Алгул аз калимаи арабй гирифта шуда, 
маънояш дев аст ва шояд он аз бузургии хдйратангези ситора 
мазмун гирифта бошад. Аз хдмон вак,т cap карда ситорахре, ки 
тагйирёбии к,адри ситорагиашон х;амин тавр сурат мегирад, 
алгулхр номида шудаанд. Ситораи дигаре, ки дар бурчи Санч 
(Лира) бо /3 ишора карда шудааст, аз кдбили х,амин гуна ситорахр 
мебошад. Даври тагйирёбии Алгул ба 2d рузу 20h соату 4т дакикд 
ва /3-и Санч ба 12'' 2 h 48"' баробар аст. Тагйирёбии бузургии 
(к,адри) ситорагй ва даври он мувофик,ан дар тирхри ордината 
ва абсисса нишон дода шудааст (расми 6. 7. 2). Андозаи хдмсафари 
системаи ситораи дукуша аз андозаи ситораи маркази калон 
бошад хам, кадри ситорагиаш ё худ нуре, ки аз он бармеояд, 
аз ситораи маркази кам аст. Кддри ситорагии Алгул дар аввал 
ба 2 , 3 баробар буда, хангоми дар паси хдмсафар чойгир шудани 
ситораи асосй кам шуда ба 3, 5 баробар мешавад ва дар нак,ша 
мавкри Min — 1-ро мегирад. Ин кадр баъди аз ситораи асосй 
дур шудани хдмсафар меафзояд ва боз ба х,амон кстати 2 , 3 
сох,иб мешавад. Дар ла^заи дар паси ситораи асосй панох, шудани 
\амсафар кддри ситорагй мебоист кам шавад, вале бараке, он 
дар натичаи аз атмосфераи хамсафар инъикос шудани нурхри 
ситораи асосй, зиёд мешавад (мавкри О. О). Хамсафар аз руи 
мадораш харакат карда, боз мавкри аввалаи худро мегирад. 
Камшавии кадри ситорагй ин лах,за ба нуктаи Min — 2 мувофик, 
меояд. Фосилаи вак,ти байни минимумхр ё максимумами 
тагйирёбии кадри ситорагиро даври тагйирёбии кушаситорахри 
хусуфшаванда меноманд. Бо баробари пай дар пай такроршавии 
ин ходиса, ба чашми мушохдц чилодидии ситора низ ба таври 
даврй тагйир ёфта меистад. Бояд гуфт, ки тагйирёбии чило- 
дих^и ситора хрч гщ  бо милт-милткуниаш бахр дода намешавад, 
зеро ин хрдиса танхр дар натичаи тагйирёбии масса ва зичии 
х,авои атрофи Замин руй медихад.

Ситорахри кушаситораро рангом и бо \ам  наздик давр- 
заниашон, \атто бо телескопи пурзур мушох,ида кардан мушкил 
аст. Дар чунин >^олат чуФ™я™ кушаситора аз руи спектри 
ситорахряш муайян карда мешавад. Хатхри спектри кушаситора 
бинобар сабаби пешу к,афо чойивазкунии х,амсафараш ба >̂ ар 
ду тарафи спектр мелагжанд. Ин гуна ситорахрро кушаситорахои 
спектри меноманд.

Ситорахре, ки дурахшониашон бе хомушшавии даврй тагйир 
меёбад ва ба ситорахри хусуфшавандаи тагйирёбанда мансубият 
надоранд, ситорахри ба таври физикй тагйирёбанда меноманд. 
Хосиятхри ба ин гуна ситорахр хос ба хрдисахри физикии дохили 
онхр вобаста аст. Ч д р а ё н г и р и и  чунин хрдиса бори нахуст соли 
1974 дар яке аз ситорахри бурчи Тсефей (8 Тсефей) ошкор карда 
шудааст ва аз ин ли\оз ситорахре, ки кадри ситорагиашон ^амин 
тавр тагйир меёбанд, тсефеидхр номида шудаанд. Дурахшонии 
ин намуди ситорахо дар хрлати васеъшавй кам ва дар хрлати
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фишурдашавиашон (хурдшавиашон) зиёд мешавад. Чунин шакли 
ба таври даври тагйирёбиро даври пулсатсияи (калону хурд 
шудани андозаи зохирии) ситорахо меноманд. Даври тагйирёбии 
тсефеидхр бо равшаниашон алокдманд аст ва рангом и хеле хуб 
дурахшон шудани он, масофаи байни онхо ва мушохидро хисоб 
кардан осон мешавад. Чуноне, ки дар боло зикр шуда буд, бо ин 
усул масофа то ситорахоро хисоб намуда, такримшавии онхоро 
дар фазо муайян кардан мумкин аст. Бо назардошти хамин мазмун 
тсефеидхоро дар астрономия «минои Коинот» меноманд.

Ситорахое хастанд, ки равшаниашон монанди тсефеидхо 
дар натичаи пулсатсияшави тагйир ёфта меистад, вале дар 
онхо ин тагйирот хеле давомнок аст. Барои мисол, кдцри 
ситорагии ситораи Мир дар бурчи Наханг дар давоми 100 — 
1000 шабонаруз дар аввал аз 2" то 10т ва баъд аз 10т то 2т (т — 
нишондихандаи кдцри ситораги) тагйир меёбад. Ин гуна 
ситорахо тсефеидхои тагйирёбандаи даврашон калон номида 
мешаванд. Холо зиёда аз 30 000 ситорахои тагйирёбанда 
маълуманд, ки омухта шуданашон чихатхои физикии дохили 
онхоро ошкор месозад. Баъзе ситорахо дар холатхои гуногун 
пулсатсияи худро бетартибона зохир мекунанд. Ин ситорахоро 
бетартиб тагйирёбанда меноманд.

Ситорахои нав. Зичии кдбатхои болоии ситора, бо сабаби 
чазбшавии модцаи ин кдбатар ва фишурдашавиашон ба тарафи 
марказ, ки боиси зиёдшавии зичии ядро ва харорати он мегардад, 
хеле кам ё худ тунук мешавад. Дар лахзаи аввали фишурдашави 
гарми ба хисмхои тунукшудаи кдбатхои болои кучида, гуё кдбати 
болоии ситораро нигохдоигга, онро метасфонад. Дар лахзаи охири 
фишурдашави массаи атрофи ядрои ситора ба «вазни калон» со^иб 
шуда, ногахон сакта (коллапс) шуда ба ядро меафтад, ки дар 
натичаи он таркиши ядрогии калон рух медихад. Дар натичаи 
таркиш, зарбаи мавчи хамон замон алангаи ядрогиро андаруни 
кдомхои болоии тунукшудаи ситора, ки барои кучиши энергия, 
мухити шаффоф ва бемамоният мебошад, ба фазой атроф падн 
мекунад. Дурахшонии ситора дар ин лахза то дахдо кдцри ситораги 
меафзояд. Ходисае, ки то рух додани таркиш сурат мегирад, ходисаи 
сакташавй номида мешавад. Ситорахое, ки чараёнгирии ин гуна 
таркиш ба онхо мансуб аст, ситорахои нав номида мешаванд.

Ситорахое хастанд, ки баъди ду рузи ногахон пайдо 
шуданашон, дар аввал дурахшониашон босуръат авч гирифта, 
дахдо ва садхо хазор маротиба меафзояд. Хомушшавии (кохиши 
дурахшонии) онхо дар аввал бо суръат ва дар охир бо охистаги 
сурат мегирад. Баъзехо дар он акдца буданд, ки ин гуна ситорахо 
навинанд. Ин ситорахо дар хак,икдт нав нестанд, онхо то 
шуълавар шуданашон пеш вучуд доштанд. Хатго баъзе аз онхо 
дар тули мавчудияти худ такроран шуълавар шудаанд.

Ситорахои навтарин. Ситорахое, ки дар поёни умрашон 
ба таркиши калонтарин дучор шуда, тамоми Галактикаро дар 
давоми чандин мох равшан мекунанд, ситорахои навтарин
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Расми 6. 7. 3 Расми 6. 7. 4

номида мешаванд. Дар тули 1000 соли охир пайдоиши ин гуна 
ситораро чор маротиба ба хайд гирифта шудааст. Яке аз онхо 
соли 1054-ум баъди таркиши пурзур дар атрофи худ манзараеро 
хосил кардааст, ки он Туманоти Харчангшакл — Ml номида 
шудааст (расми 6.7.3.) ва аз Замин дар масофаи 2000 парсек 
вокеъ аст. Таркиши дигари дурахшон соли 1987 дар галактикаи 
Абри Калони Магеллан, ки шакли нодурустро дорад рух дода- 
аст. Кддри ситорагии ин ситора баъди таркиш, чандин мох ба 
Зт баробар буда, минбаъд он хира шуда меравад. Абри дар 
натинаи таркиш хосил шуда то ба хол бо суръати калон ба 
фазой атроф пахн шуда истодааст.

Ситорахои навтарине хам хастанд, ки дар онхо моддаи ба 
ядро наздик чойгиршуда, дар натинаи чозибаю чазбшавй, ба 
самти маркази ситора ногахон сакта шуда, ба хамон марказ 
зарбаи дахшатнокро мерасонад. Ин зарба боиси пайдоиши 
мавчхои фишордиханда мегардад ва моддаи кабати болоии 
ядроро аз марказ бо суръат дур мекунад. Моддаи дуршуда дар 
оянда халцаи туманмонанди сайёравиро ташкил медихад. Аз 
афташ туманоти сайёрави дар бурчи Санч (Лира) дар натичаи 
\амин гуна ходиса пайдо шудааст (расми 6.7.4). Ситорахое 
хастанд, ки массаашон аз массаи Офтоб 8 маротиба калон аст 
ва дар натичаи хамин гуна сакташавй ба таркиш дучор мешаванд. 
Вале зарбаи мавчй аз ситора, бинобар сабаби бузургии масса 
ва мавчуд будани кувваи калони чозибави, хамаи моддахои 
ситораро ба атроф партофта наметавонад. Яъне дар ин 40 умри 
ситора боз дар пеш идома меёбад.

Саволхо барои такрор

1. Кушагии чуфти ситорахо ва ба таври хусуфшавй тагйирёбии 
бузургии ситорахоро маънидод кунед.

2. Алгулхо чй гуна ситорахоянд? Даври тагйирёбии онх,о чй гуна 
сурат мегирад?

3. Чй гуна ситорахрро тагйирёбанда меноманд? Онхоро чаро 
тсефеидхр мегуянд?

4. Ситорахои даври тагйирёбиашон дарозмуддат чй гуна 
ситорахоянд?
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5. Чй гуна ситорахоро ситорахои нав мегуянд? Ходисахои дохилй 
ва сакташавии онхоро шарх дихед.

6. Ходисахоеро ба мисол оред, ки боиси пайдоиши ситораи 
навтарин мешаванд,

Машци 21
---------------------------------------------------- •

1. Нимтири калони мадори кушситораи а  Кентавр дар тах,ти 
кунни 17",65 менамояд. Дар хрлати параллакси ситора ба 0,"75 
баробар будан, ин масофа аз масофаи Замину Мох, чанд 
маротиба калон мешавад?

Чавоб: 23,5 маротиба.
2. Чаро тагйирёбии дурахш они ва дигар тавсиф оти 

тсефеидхр ба воситаи хусуфшавй шарх, дода намешаванд?
3. Ситораи нав хини дар бурни Персей пайдошавиаш дар 

ду шабонаруз дурахшонии худро аз 12й то 2т кадри ситорагй 
тагйир додааст. Дурахшонии ситора дар як шабонаруз ба хисоби 
миёна чанд маротиба афзудааст?

Чавоб: 100 маротиба.

6.8. Сохти дохилй ва манбаи энергияи ситорах.0

Мо ба ситораро назар карда ощ оро аз нихдти нилодщй ва 
рангашон фарк карда метавонем. Ин гуна тобиш ба гуногунии 
андоза, х,арорат ва масофаи ситораро вобаста аст. Кураи газии 
ситора аз гидроген ва гелий ташкил ёфтааст. Хамаи куввахри ба 
марказ назбшавандаи ин кура ба фишори марказгурезе, ки дар 
натинаи рух додани реаксияи табдилоти ядрогии дохили ситора 
хосил мешавад, дар хрлати мувозинатй аст. Дар кисмхри 
марказии баъзе ситораро хдрорат аз 10 то 20 млн. дарана мерасад. 
Бинобар паст будани х,арорати сатхи ситора (такрибан 6000°С), 
энергия бояд худ аз худ аз кисмхри дохилиаш ба кисмхри болои 
гузарад. Дар ин но нурафкани ва кучиши энергия ба таври 
конвективи нараён мегирад, ки он тарзи асосии кучиши энергия 
\исобида мешавад. Хаминро дар назар дошта бо баъзе моделхри 
(шаклхри хаёлан тасвиршуда) назариявии ситорахр шиносой 
пайдо мекунем.

Калонтарин ситорахои харораташон пастро ситорахои 
сурхи азим меноманд. Ядрои хеле хурди онхр (раем 6 . 8. 1, ишораи 
1), ки харораташ 40 млн дарана аст бо кабати гафсиаш хеле 
тунук пушида шудааст (ишораи 2). Энергияе, ки аз х,исоби 
реаксияи ядрои дар ин к,абат ба амал меояд, ба атроф хорин 
мешавад. Атрофи ин кабатро кабати дигаре пушонидаст (ишораи 
3), ки андаруни он кучиши энергия дар шакли афканишот 
Нараён мегирад. Дар кисми бокимондаи болоии ин гуна ситора, 
энергия ба таври конвективи кучонида мешавад.

ш
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Расми 6. 8. 1 Расми 6. 8. 2
Ядром ситорхое, ки дар кдомхои гуногуни пайдарпаии асоси 

Ной гирифтаанд, аз хам фарк, мекунанд (сахифаи 150). Ядром 
ситораи сафеду кабудчатоби калон хеле хурд буда (расми 6.8.4, 
ишораи 4) бо кдбати афканишотие, ки аз он энергия хорин 
мешавад, ихрта шудааст (ишораи 3 ). Дар кдсми поёнии ситорахои 
Хамон пайдарпаи, яъне дар зарраситорахои (ситорачахои) сурх 
мохияти ин к,абат тагйир меёбад. Дар онхо кучиши энергия дар 
марказ ба таври афканишот ва дар кдбати болои бо таври 
конвективИ сурат мегирад. Тафовути байниякдигарии сохти к,исми 
поёнии пайдарпаии асоси ва сохти ситорахои массашон калон 
аз харорати пасти ^аъри зарраситорахо бармеояд. Дар ин шароит 
Ходисаи кучиши энергия, бинобар сабаби афзудани ношаффофии 
модцаи ситора, мушкил мегардад.

Вазъият дар зарраситораи сафед (резаситорахо, ситорахои 
хурди зичиашон калон) дигар хел аст (расми 6.8.3). Газй онхо 
бефаъолият буда, аз омехтаи электронхо, протонхо ва а  — зар- 
рачахо иборат мебошад. Дар ин но танхо электронхо фишори 
газй бефаъолиятро, ки харораташ то 10 млн. дарана мерасад, 
Хосил мекунанд. Кйсми марказии зарраситорахо (расми 6.8.3, 
ишораи 5) бо к,абати тунуки газие (ишораи 6) ихотаанд, ки 
дар он ходисаи бархурди заррачахо ба эътибор гирифта наме- 
шавад. Аз ин сабаб аз онхо афканишот ба амал намеояд. Ин 
ситорахо дар параграфи 6.9 шарх дода
мешаванд. 5

Акнун ба ходисахое шинос меша- 
вем, ки онхо ба рекасияи ядроие, ки 
дар дохили ситорахо мегузаранд, вобас- 
таги доранд. Маълум аст, ки Офтоб аз 
гидроген ва гелий таркиб ёфтааст.
Гидрогени мавчуда дар зери таъсири 
харорати 14 млн. дарана (харорати 
к,исмхои марказии Офтоб) ба реаксияи 
протон-протони дучор мегардад. Дар 
натинаи он чор ядрои атомхои гидро- Расми 6. 8. 3



генй бо х,ам бархурда ба ядрои атоми гелий табдил меёбанд, ки 
дар н ат и ч а и  он микдори муайяни модда аз Офтоб дар шакли 
афканишот ба фазо хорич карда мешавад. Энергияи афканишот 
Е-ро мувофик,и формулаи Энштейн Е = т с 2 муайян кардан 
мумкин аст, ки дар он ш — массаи моддаи хоричшуда ва с — 
суръати рушнои мебошанд. Хар сония аз Офтоб ба фазо микдори 
муайяни модда хорич мешавад. Вале захираи моддаи гидрогени 
дар Офтоб чунон зиёд аст, ки он афканишоти Офтобро боз 
миллиардер сол таъмин карда метавонад.

Гидрогени ядрои ситорахри азим ва азимтарин бинобар 
Харорати баланди марказашон (садхр миллион дарача) кайхр 
сухтаю бефаъолият шудаанд. Манбаи энергияи ин ситорахо 
танхо аз табдилёбии гелий ба карбон вобаста аст, ки ба таври 
зерин сурат мегирад: 4Не + 4Не + 4Не -> 12С + у (у— гамма нурхо).

Баъди миллионхо сол фишурдашави авч мегирад, агар 
массаи модцахои ситора нихоят калон бошад. Дар ин муддат 
харорат то 500 млн. дарача афзуда, давраи тавлиди моддахои 
вазнин, масалан, 24Mg бо иштироки гелии бок,имонда, фаро 
мерасад, ки он садхо хазор сол тул мекашад.

Барои хосил шудани элементхои вазнинтар харорати 500 
млн. дарача кифояги намекунад. Харорати 3 млрд. дарача 
имконият медихад, ки дар он рекасия гузараду элементи 
вазнинтар масалан, 32S хосил шавад.

Дар харорати баландтарин дар ядрои ситорахо табдилёби 
ба таври зерин сурат мегирад:

16Q + l60 -> 31S + 'п.
Дар ин чо я-нейтрони озод буда, дар лахзаи ба ядрои ягон 

элемент бархурданаш ба протон табдил ёфта, разами тартибии 
ядрои атоми он элементро зиёд мекунад ва ба хосил шудани 
элементхои басо вазнин, масалан висмут 206Bi сабаб мешавад.

Саволхо барои такрор_________
1. Ситорахр аз кадом моддахр ташкил ёфтаанд? Холати 

мувозинатии к,абатхо ва ядрои ситорахоро шарх дихед.
2. Шароите, ки дар он кучиши энергия дар ситорахои сурх, сафеду 

кабудчатоб ва зарраситорахри сурх ба амал меояд, фа^монед. Хамин 
гуна вазъият дар зарраситорахои сафед чй тавр сурат мегирад?

3. Шароити мусоидро барои гузаштани рекасияи ядрой ва 
вобаста ба он афканишоти ситорахоро маънидод намоед.

4. Тарзи табдилёбии реаксияи ядроиро дар ситорахо шарх дихед.

6.9. Тахаввулоти (эволютсияи) ситорахо

Тахаввулоти ситорахо, асосан, зинахои инкишофи паи- 
хами ситорахоро хануз аз пайдоиши нахустмодцаи ощ о  (чангу 
Fy6op ва газхои гидрогени) то ба объекта манбаи рушнои
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табдил ёфтанашон, дар бар мегирад. Заррахри нахустмоддаро 
ташкилдихднда бо хдм зич шуда, хдрорати нисми ситораро то 
cap шудани реаксияи ядрои, ки дар ибтидои он гидроген 
иштирок мекунад. афзоиш меди^анд.

Хамин тавр, энергияи ситора дар натинаи табдилёбии 
паихдми гидроген ба элементной Не, С, Ne ва гайра хрсил 
шуда, то ба «хокистар»-и тафсони атоми табдил ёфтани ситора 
давом мекунад. Бояд гуфт, ки ситорахои массашон калон 
бинобар зиёд будани фишори марказрави кабатхри болои, ки 
боиси нихрят тафсон шудани ядро мегардад, назар ба ситорахои 
хурд «сузишвори»-и худро (гирагенро) бо суръат сарф мекунанд. 
Гуфтан ба маврид аст, ки массаи Ш еърои Ямани (номи 
тоникиаш Шa6ox.auг) агарчи аз Офтоб ду маротиба ва равша- 
ниаш 28 маротиба зиёд бошад хдм, захираи сузишвориаш назар 
ба Офтоб барвак,т тамом мешавад. Вале бояд гуфт, ки умри 
ситораро дар мархдлаи поёни ноустувори худ, ки дар он моддаи 
ситора бо суръат сухта ба охдн табдил меёбад, торафт кутох^ар 
мешавад. Ин умр барои Офтоб такрибан ба 5 млрд. сол мувофик, 
меояд. Баъди чандин миллион сол анном ёфтани реаксияи 
ядрои (тамом шудани гидроген) ва хосил шудани охан дар 
ситораи мукаррари, кувва\ои нозибавии хдмаи кабатхои болои 
ба марказ самт гирифта, моддаи сухташударо фишурда мекунанд, 
ки дар натинаи он хдрорат ва энергияи кабатхои марказии ядро 
меафзояд. Бо афзоши хдрорат фишори марказгурези дохилии 
ситора зиёд шуда, босуръат фишурдашавии кабатхои болоии 
ядрогиро, ки ходисаи сакташавии (коллапси) ситора номида 
мешавад, нигох медорад. Дар хрлати набудани фишори марказ
гурези дохили, фишурдашавии кабатхои ядрогии ситора идома 
меёбад. Рух додани ин ходиса ба ситорахои андозаашон хеле ка
лон тааштук дорад.

Барои ситорахри азим баъди ядрои гелий ба реаксияи 
синтезИ дохил шудан ва катъ гаштани реаксияи ядрои ва хрсил 
шудани микдори 
зиёди охдн, хр- 
дисаи сакташави 
хдтман рух ме
дихад. Дар аввал 
ин хрдиса хеле 
суст нараён ги
риф та боиси 
м унтазам  зиёд 
шудани харорат 
мегардад. Баъ- 
дан , дар харо- 
рати м уайян ,
барои табдил- Расми 6.9.1

\  S \
Чарх i u h i i i i  пулсар

Мушо\нлаи чархзании 
пулсар аз Замин ф

Конус» нур^о 
(афканишот)
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ёбии чуфти протон-электрон ба чуфти нейтрон-нейтрино 
шароити мусоид фаро\ам меояд. Нейтринохо крбилияти аз 
^абати гафси ситора озод гузаштанро дошта, бо худ микдори 
нихрят зиёди энергияро ба «берун» мебаранд, ки дар натичаи 
он энергияи дохилии ситора кохрш меёбад. Бо камшавии энергия 
фишори марказгурези дохилии ситора низ кам мешавад. Дар ин 
лахза, ^абатхри ядрои ба марказ фишурда шуда, хрдисаи 
сакташави фаро мерасад. Сакташавй вобаста бо афзоиши 
харорат то лахзаи энергияи, ядрои марказиро фуру бурда ба 
хокистар табдил ёфтани охдн, идома меёбад. Х,арорат минбаъд 
дар ситора то миллиардхо дарача зиёд шуда, электрону 
протонной бокрмондаи оханро ба нейтрону нейтринохо табдил 
медихад. Баъди якчанд сонияи рух додани ин намуди реаксияи 
ядрой, ситора сакта шуда чунон зич мешавад, ки дар мукриса 
вазни як кошук,и онро ба вазни ку\и калон баробар кардан 
мумкин аст. Ситора дар ин лахза ба ситораи нейтронй табдил 
меёбад. Ин хрлиса агар дар Офтобу Замин рух медод, он гох, 
курси зохирии Офтоб, ки 1392000 км-ро ташкил медихад ба 
шахраки хурд ва андозаи Замин ба 2—18 мм баробар мешуд. 
Фишурдашавии ситора баъд аз ба ситораи нейтронй ва ё ба 
дигар чирми коинотй табдил ёфтанаш, давом мекунад.

Манзараи «Туманоти харчангмонанд» бокрмондаи ситораи 
ба таркиш  дучорш уда ситораи навтарин (ф авкулнавин) 
мебошад, ки он то ба хол ба фазой атрофаш пахн шуда исто- 
дааст. Кисми муайяни массаи пошхурдаи он, аз нав ба марказ 
Чамъ ва зич шуда, ситораи нейтронии босуръат чархзанандаро 
хрсил кардааст. Он хар сония дар гирди мехвараш 30 маротиба 
аз пахду ба пахду тоб хурда аз худ милт-милкунон мавчхои 
рушной мебарорад.

Ин гуна объектхрро пулсархр меноманд. Онхр ба майдони 
пуркуввати магнитИ сохибанд. М айдон дастаи  нурхри 
электромагнитиро кдд-кдди тири кутби магнитии ин ё он доги 
тафсон, ки ба мехвари чархзании пулсар дар тахти кунчи 
муайян мехобад, чамъ мекунад.

Зарраситорахои (резаситорах1ои) сафед. Ин ситорахр 
бинобар сабаби нихрят фишурда шуданашон ба андозаи хеле 
хурд, зичии нихрят зиёд ва дурахшонии хеле кам сохибанд. Ранги 
онхо бинобар баланд будани хдрорат сафедчатоб менамояд. 
Ситора хар кддар тафсон бошад микдори энергияи аз вохиди 
масохдти сатхи он дар як сония афкандашуда \амон кддар зиёд 
мешавад. Энергияи афканишоти зарраситорахри сафед низ дар 
як сония ва дар хамон як вохрди масо\ат назар ба Офтоб хеле 
зиёд аст. Вале микдори умумии энергияи дар як сония 
хоричшудаи ин гуна ситорахо нисбат ба Офтоб хеле кам аст. Аз 
ин чо бармеояд, ки андозаи зарраситорахои сафед хеле хурд 
аст. Хамсафари ситораи Шеърои Ямани, ки «Сириус — В»
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номида шудааст аз кдбили хамин гуна ситорахои зичиаш калон 
ба шумор меравад. Як пиёла моддаи ин ситораро танхр бо ёрии 
танхизоти борбардори и^тидораш калон бардоштан мумкин аст.

Фурубурди сиёх. Массаи нисм хар кддар калон бошад 
суръати нудошави ё дуршавии киштии кайхони аз сатхи он 
хамон кддар зиёд мешавад. М асалан, суръати нудошавии 
кдйхони аз сатхи Замин (массааш 5,9.1024кг) ба 11,2 км/с, аз 
Офтоб (1,99. • 1030кг) ба 600 км/с ва аз ситораи нейтрони (2— 
3 массаи Офтоб) ба 100 ООО км/с баробар аст. Ин суръат ба 
суръати рушнои хеле наздик аст. Вале дар мавриди боз хам 
зиёдтар шудани массаи ситорахои нейтрони, мебоист радиуси 
онхо хамон кдцар хурд ва зичию нозибаашон хамон кддар зиёд 
шавад. Дар чунин холат ракетаи хаёли аз ситораи нейтрони 
бо суръати рушнои хам нозибаи пурзури ин ситораро бартараф 
карда, берун рафта наметавонад. Хан гоми афзудани массаи 
ситора (2—3 массаи Офтоб) нурбарори бо пуррагй кдтъ 
мегардад ва ситора худ ба худ фуру рафта истода ба фурубурди 
сиёх табдил меёбад. Он хама гуна объектхои кайхонии 
(рушноиро хам) ба радиуси нозиба дохилшударо ба «комаш» 
фуру мебарад.

Радиусе, ки дар ХУДУДИ он суръати нудошави аз сатхи 
ситора ба суръати рушнои баробар аст, радиуси чозибавй номида 
мешавад ва аз ифодаи зерин муайян кардан мумкин аст:

D 2GM
\  с ’

дар ин но с — суръати рушнои дар ваккуум.
Дар ин формула к,имати R,( бо зиёдшавии массаи ситора 

(М), меафзояд.

Саволцо барои такрор

1. Ситораро дар ибтидои пайдоиши худ аз кадом модцах,о ташкил 
шудаанд ва ин модда^о чй гуна рекасияи табдилёбиро аз cap 
мегузаронанд?

2. Тафовути фишори к,абат*ои ядрой ва фишори дохилии ядрои 
ситора дар чист?

3. Дар полати аз байн рафтани мувозинати фишорхои зикршуда 
чй гуна ходиса рух медихад? Барои ситорахои азим ин ходиса чй 
тавр сурат мегирад?

4. Зарраситора^ои сафед гуфта чй гуна ситорахоро меноманд?
5. Дар бораи фурубурди сиёх маълумот дихдд.
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СОХТ ВА ТЛХДВВУЛОТИ 
КОИНОТ ВА НИРМХОИ осмони

7.1. Галактика^о

Галактика аз калимаи юнони qalaxias гирифта шуда, маъ- 
нояш ширмонанд мебошад. Он аз миллионхо ситораро иборат 
буда дар зери таъсири кувваи нозибавии худ хамаи онхоро ни гох 
медорад. Галактикахо рангами мушохида дар шакли эллипс
монанд, епиралмонанд ва шаклашон нодуруст шинохта мешаванд. 
Системаи ситоравии азиме (расми 7. 7. 1), ки дар он Системаи 
офтоби чойгир шудааст ва мо дар он умр ба cap мебарем, 
Галактика номида мешавад. Онро «Галактикам мо» хам меноманд. 
Мо дар дохили он истода чи гуна шакл доиггани онро бахо дода 
наметавонем, вале ба таври назарияви епиралмонанд будани он 
тасдик, гардидааст ва он ба галактикаи хеле хуб омухташудаи 
Андромеда монанди мекунад (расми 7. 1. 4). Шохахри кани канори 
он холати чархзаниро тасвир карда аз епиралмонанд буданаш 
дарак медиханд. Галактикаи эллипемонд тухмшакл буда, шохахо 
надорад. Шакли галактика\о ва ишораи онхо дар расми 7.1.2 тасвир 
шудааст. Галактикахои нодуруст шакли муайянро надоранд. Галак- 
тикахои Абри Калони Магелан ва Абри Хурди Магелан аз кдбили

Расми 7. 1. 1

Галактиках,ои шаклашон дуруст

Галактикахои ^(ХШЛ 
эллипсмонанд /

•  9  -(so-
ЕО ЕЗ Е7 \ SBa

^  sA iVV * SBc 
Галактикахои спиралмонанди сарбаста

Расми 7. 1. 2
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Расми 7. 1 .3 , а Расми 7. 1 .3 , б
хамин гуна галактикахоянд (расми 7.1.3,й ва расми 7.1.3,6). Дар 
су ратной аз кай\он гирифташуда галахои галактикахоро дидан 
мумкин аст, ки хар кадомашон аз хазорхо галактикахои андо- 
заашон гуногун ташкил шудаанд.

Андозаи галактикахо аз 
андозаи Галактикаи мо хеле 
хурд ва хеле калон хам меша
ванд. Рушнои аз як канори 
Галактика то канори дигари 
он дар давоми 1 ООО ООО соли 
рушнои ва масофаи канорхои 
галактикаи туманноти Андро- 
медаро (расми 7.1.4) дар 300
ООО соли рушнои тай мекунад.

Г алакти каи  мо бо ин 
андозаи худ «чазираи хурди» 
системаи ситоравии Коинот 
номида шуда, якчоя бо хам- 
сафарони калонтарини худ Абри Калони Магеллан ва Абри 
Хурди Магеллан дар атрофи маркази умуми харакат мекунанд. 
Галактикаи мо, абрхои Магеллан, туманоти Анромеда ва боз 
30 системахои ситоравии дигар дар якчояги Галактикаи 
Махаллй номида шудаанд. Рушнои аз як тарафи он то тарафи 
мукрбил дар 3 млн. сол рафта мерасад.

Х,оли хозир ба воситаи телескопхо, радиотелескопхо ва 
дигар тачхизотхои астрономй ХУДУДИ калони фазой осмонро, 
ки радиусаш ба 10— 12 млрд. соли рушнои баробар аст, омухтан 
мумкин аст. Ин худудро миллиардхо галактикахо фаро гириф- 
таанд. Хамаи онхоро дар якчоягй Метагалактика меноманд.

Саволхо барои такрор_________
1. Галактикахо гуфта чиро меноманд? Онхо чй гуна шакл доранд?
2. Дар бораи Галактикаамон ва андозаи он маълумот дихед. Чаро 

он Галактикаи мо номида шудааст? Метагалактика чист?

Расми 7. 1. 4
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7.2. Галактикам Ро^и Кахкашон (Галактикаи мо)

Шабона рангами набудани Мох, дар осмони софу бегубор 
манзараи каме равшаншудаи тасмамонандро мушохдда кардан 
мумкин, ки он як тарафи уфукро ба тарафи дигараш пайваст 
мекунад. Ин манзара Рохи Кахкашон номида шуда аз мил
л и ар д у  ситора иборат аст. Дар расми 7.2.1 майдони ситора- 
зори Рох^и Кахкашон тасвир ёфтааст ва он мавзеи басо си- 
торазори экватори Галактикаамонро ташкил медихдд. Ба осмон 
назар карда дидан мумкин аст, ки манмуи зиёди си торауи  
зичии чойгирш авиаш он Гуногун кдд-кдди тасм аи Ро^и 
Кахкашон нойгир шудаанд ва дар хрлати аз он ба таври пер
пендикуляр дур шудан, микдори ситорахои нилоди^иашон 
гуногун кам шуда меравад. Ани^тараш, хднгоми аз Замин ба 
самти хати акватории Галактика нигох кардан, афзоиши зичии 
ситорахр ба чашм мерасад. Ин зичй ^ангоми аз хати экватор 
ба таври перпендикуляр дур шудан, кам шуда меравад.

Агар барои мо системаи сайёравиамонро аз болояш нигох, 
кардан муяссар мешуд, он гох, вай ба чашм дар шакли галак
тикаи шохадори спиралмонанде, ки дар яке аз шохахряш Оф
тоб аз маркази ядро дар масофаи 34 хдзор соли рушнои нойгир 
шудааст, намоён мешуд (расми 7.2.2). Дар раем мавкри Офтоб 
нишон дода шудааст.

Галактикаи моро рангами хаёлан ба самти хдмвории акватории 
он мувози (параллел) нигох, кардан дар шакли наск ё линзаи 
дутарафа барнастаи ба тарафхр тунукшуда тасаввур кардан мумкин 
аст (расми 7.2.3). Дар крем и канории он Офтоб нойгир шудааст.

Туманной галактики ядрои Галактикаро, ки дар бурни 
Камонвар нойгир шудааст, бо кдбати зичи худ панах, карда, 
равшании ситорахри онро фуру мебарад. Соли 1948 бо ёрии 
танкизоти астрономии пури^тидор аник, карда шуд, ки к,исми 
марказии Галактикаамон ситорахри бо хдм зич нойгиршударо 
ташкил медихдд. Яъне Галактикаи мо х;ам ба мисли дигар галак- 
тикахр ядрои маркази дошта бо онхр пайдоиши умуми дорад.

ш
Системаи Офтоб

Расми 7. 2. 2Расми 7. 2. 1
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Расми 7.2.3
Ядром Галактика аз галаситорахои ситорахояшон азим 

ташкил ёфтааст, вале онхо бинобар сабаби бо абрхои сиёхи 
чангу губори кащ они панах шуданашон, ба чашм нонамоёнанд. 
Чангу абрхо сади рохи рушнои шаванд хам, барои пахншавии 
мавчхои радиогие, ки аз ядро бармеоянд мамоният намера- 
сонанд. Ба воситаи ин мавчхо сохти таркибии мавзеъхои тираи 
Рохи Кахкашон омухта мешавад. Ситорахои чавон асосан дар 
шохахои спирали ва ситорахои пир дар к^сми марказии Га
лактика мавк,еъ доранд.

Саволцо барои такрор

1. Манзараи Рохи Ках,кашонро чй тавр тасвир кардан мумкин аст?
2. Дар бораи Галактикаамон, хангоми хаёлан аз боло ва аз 

пахлуяш ни гох кардан маълумот дих,ед.
3. Галаситорахо дар кадом минта^аи Галактика чойгир шудаанд?
4. Ситорахои пиру чавон дар кадом минтакди Галактикаанд?

Маищи 22

1. Ду ситораи нав яке дурахшониаш зиёд дигаре кам аз 
якдигар дар хамон як хати марказии Рохи Кахкашон (экватори 
Галактика) мушохида шудаанд. Оё онхо дар хамвории экватори 
Галактика пасу пеш чойгир шуда буданд ё на?

2. Хангоми Системаи офтоби фикран ба маркази Галак
тикаамон наздик чойгир шудан, осмони ситоразор барои 
мушохид чи гуна шаклро мегирад (чи гуна намоён мешуд)?

7. 3. Галаситорахо (тарок^ми ситорахо)

Гурухи калони ситорахоро, ки дар тахти таъсири куввахои 
чозибави бо хам наздик шудаанд, галаситорахо меноманд. Онхо 
дар шакли пароканда (мансура) ва курамонанд (манзума) мушохида 
мешаванд. Галаситорахои парокандашакл аз даххо ва садхо 
ситорахо ташкил шудаанд. Аз кдбили онхо галаситораи Парвин 
(расми 7.3.1) дар бурчи Савр чой гирифтааст. Дар назди ситораи 
дурахшони ин бурч — Дабарон (Альдебаран) галаситораи дигар
— Хиад ба чашм намоён аст. Дабарон ба мо наздиктар буда, аз 
Замин дар масофаи 68 соли рушнои вокрь аст. Рушнои аз Хиад 
то ба Замин дар давоми 130 сол омада мерасад. Яъне Хиад аз мо 
назар ба Дабарон ду маротиба дуртар чойгир аст.

Ф
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Расми 7. 3. 1 Расми 7. 3. 2

Галаситораи Хиад то 100 ситора ва галаситораи «Галаи 
Замбурон», ки дар бурчи Баршовус (Персей) в о у ь  аст, то 200 
ситора доранд. Умуман, дар ш ахауи Галактикаи мо зиёда аз 
1000 галаи ситорахо мавчуд аст. Бояд гуфт, ки ситорахо и гала- 
ситорахои иарокандашакл бо гузашти м иллиону с о л у  аз хам 
дур шуда, боиси гум шудани шакли галаситораги мешаванд.

Галаситорауи курашакл аз с а д у  у з о р  то миллиону 
ситорауи бо у м  зич уйгиршуда иборатанд (расми 7.3.2). Рушнои 
аз як тараф то тарафи дигари ин гуна галаситорау дар давоми 
50—300 сол тай мекунад. О н у  асосан дар к,исмуи болои ва 
поёнии хамвории Галактикаамон нобаробар та у и м  шудаанд. 
Дар о н у  микдори зиёди ситорауи  рангашон сурху фулузашон 
кам мавчуд аст. Ранги сурху камии фулуз аз пир будани ин 
гуна ситорахо шаходат медиунд.

Галаситораи курашакл — Омегаи Тсентавр, ки к,адри 
ситорагиаш  ба 4га баробар аст, дурахш онтарин хисобида 
мешавад. Он дар к,исми чанубии кураи осмон чойгир шудааст 
ва такрибан миллион ситора дорад.

1. Кадом гурухи ситорауро галаситорау меноманд? О н у  чй 
гуна шакл доранд?

2. Галаситора*ои Парвин ва Хиад дар кадом бурч чойгиранд?
3. Дар бораи галаситораи Омегаи Тсентавр маълумот ди*ед.

1. Кутри кунчии галаситораи курашакл ба 3' ва масофа то 
он ба 40 000 парсек мерасад. Андозаи хаттии галаситораро 
муайян кунед.

Чавоб: 35 парсек
2. К,адри (т) зохирии тсефеид дар галаситораи бурчи Нос И 

(Геркулес) ба 15,1 баробар аст. Мувофик,и дарозии даври 
гардиши он бузургии мутлак.и ситорагй М =0 маълум карда 
шудааст. Масофа то ин галаситора муайян карда шавад.

© Саволцо барои такрор

Маищи 23
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Чавоб: 10 500 парсек
3. Галаситораи Чрсй аз мо дар масофаи 10,5 хдзор парсек 

дур нойгир аст. Кутри кунни и он ба 12' ва дурахшонии умумиаш 
ба 5,9 кадри ситорагй баробар аст. Кутри асосии галаситора ва 
к,адри мутлаки он хисоб карда шавад.

Чавоб: 37 парсек; —9,2 кадри ситорагй.

7. 4. Квазар^о

Квазар — калимаи истилохшудаи «объектной квазиситора» 
буда, маънояш ситорамонанд аст. Ин объектно дар Коинот аз 
мо дар масофаи нихрят дур — м иллиарду соли рушной вокеъ 
буда, асосан ба ситораи хурди дурахшон монанданд ва дорой 
манбаи пурзури афканишотианд.

Таърихи мушохидахо гувохй медихад, ки 4 июли соли 
1054 дар бурни Савр ситораи дурахшонтарин ногахрн пайдо 
шудааст, ки нилодихиаш аз Зухра хеле зиёд буда, х.атто он дар 
рузи офтобй ду се х^афта мушохида шудааст. Холи хрзир дар 
Нои пайдошудаи ин ситора ба воситаи телескоп туманоти 
газиро дидан мумкин аст. Астрономхр дар асоси мушохидахо 
ва хисоби назариявй аник карданд, ки ин туман дар натинаи 
таркиши ситора ба вунуд омадааст. Ситораш иносон онро 
бинобар сабаби харчангмонанд буданаш «Туманоти харчанг- 
монанд» номидаанд, ки дар маркази он ситораи хеле хурди 
тафсон меистад (нигаред ба расми 6.7.3). Эхтимол меравад, ки 
«Туманоти харчангмонанд» бокимондаи хамон ситораест, ки 
дар аввал баъди таркиш ба ситораи навтарин табдил ёфта, 
минбаъд дар атрофаш туманоти васеъшавандаи харчангмо- 
нандро хосил кардааст. Баъдтар шумораи зиёди квазархр ба 
кайд гирифта шуданд, ки суръати азхдмдуршавии моддаи онхо 
(дар асоси лагжиши сурхи спектр Э -c -^ j-  мешавад. Дар ин но 
с — суръати рушной, X — дарозии мавн ва Д̂ . — лагжиши 
(фарки) дарозии мавн муайян карда шудааст. Шархи аз хам 
дуршавии моддаи квазар мутобик ба Таркиш и Бузург ва 
васеъшавии Коинот сурат мегирад. Рух додани ин хддиса дар 
боби 7. 7. шарх дода мешавад. Дар хисобкунихои назариявй ду 
Холати таркиши ситорахо ба кайд гирифта шудааст. Дар холати 
якум ситора пеш аз ба ситораи нав табдил ёфтанаш ба таркиш 
дучор мешавад. Дар мавриди дуюм баъди таркиш аз сагхи ситора 
афрузишхо ба амал меоянд ва ситора ба ситораи нав ё навтарин 
табдил меёбад.

Саволцо барои такрор_________
1. Дар бораи квазар^о ва пайдоиши онх,о маълумот ди*ед.
2. «Туманоти харчангмонанд» чй тавр пайдо шудааст?
3. Таркишхоеро мисол оред, ки боиси пайдоиши квазархр шудаанд.

©
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7. 5. Материям диффузии байниситорави

Омехтаи гарду чанг ва газхое, ки фазой ситорахоро ташкил 
медиханд, материяи диффузии байниситорави номида мешаванд.
Материям диффузии байниситорави агарчи 10% массаи умумии 
Галактикаамонро ташкил дихад хам, омузиши он барои хдлли 
масъалахри басо мух,ими му\ити байниситорави ва иайдоиши 
умуми доштани ин мухит бо ситорахо аз ахамияти холи нест. 
Спектри моддаи туманоти тираи Сари Асп (расми 7.5.1), 
туманоти газу чанг дар бурчи Чаббор (расми 7.5.2) ва чандин 
туманоти дигари шаклашон нодуруст раххри равшани гидроген, 
оксиген ва дигар газхои сабукро ташкил медиханд. Ин хамон 
спектри нахустмоддаест, ки баъди миллиардхо сол бо хам 
чамъ шуда, минбаъд ба афзоиши зичи ба ситорахо табдил 
ёфтааст. Масалан, солхои охир маълум карда шудааст, ки спект
ри чангу Fy6op ва туманной чазираи ситорагиамон (Галактика) 
ба спектри ситорахои тафсоне, ки дар хамин мухит вокеъанд, 
монанд аст. Вале ба даст овардани маълумотхои илми аз 
материяи мухити байниситораги чандон осон нест. Аз як тараф 
мушохддаи онхо бинобар паст будани харораташон мушкил 
аст, аз тарафи дигар мухити чангу губор ва абру тумани материя 
равшании ситорахои дар кдфои ин мухит бударо фуру мебаранд. 
Факат баъзе ситорахо бо сабаби инъикос шудани рушноиашон 
аз байни чангу губорхо тира намоён мешаванд. Ин ходисаро 
бори аввал олими машхури собик, Шуравй — асосгузори 
расадхонаи Пулково (чанубтари Санкт-Петербург) В. Я. Струве 
ошкор карда буд. Мушохидахо нишон медиханд, ки ситора аз 
мо хар кддар дур ва дарозии мавчи рушноиаш хамон кадар 
кутох бошад, дурахшонии он аз сабаби дар мухити байни 
ситораги фуру бурда шудани рушнои хамон кддар кам мешавад. 
Аз ин сабаб ситорахои дур, агарчи рангашон сурх набошад 
хам, ба мо сурх менамоянд. Ин ходиса асосан дар холате руй 
медихад, ки агар дарозии мавчи рушноии ситора ба андозаи 
чангу губорхо кдриб баробар бошад.

Моддаи губорнок такрибан 2% массаи умумии Галактикаро 
ташкил дода, дар шакли чангу газ зохир мешавад. К^сми зиёди 
ин модда, абру туманхоро ташкил дода, кдд-кдди хамвории

Расми 7. 5. 1
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Галактика чойгир шудаанд. Чангу губори тунуки мухрти байни 
ситорагй дар худ уди 200—300 парсек ва дар масофахри гуногун 
алодида-алощца чамъ шуда, абрхри тунуки чангу губорро ба 
вучуд меоранд. Рушнои 100 парсек масофаро дар ин мухрт тай 
карда, кадри ситорагии худро ба 1,5 кам мекунад. Дар чунин 
\олат истифода бурдани усули мукрисаи кадри (бузургии) 
мутлакр ситорагй бо бузургии зохррии ситорагй барои муайян 
кардани масофа то ситорахр мушкил мегардад. Ба осонй дидан 
мумкин аст, ки Рохр Ка\кашон аз бурчи Укрб то бурчи Акраб 
бо ду шоха чудо мешавад. Баъзе минтакдхри ин шохахр чунон 
губорноку тираанд, ки хдтто андаруни онхр ягон ситора намоён 
намешавад. Танхр баъзе ситорахре, ки дар дохили абр\ои тунуки 
аз газхри гидрогени таш килш уда мавкръ доранд, боиси 
равшанкунии шохахр мешаванд.

Саволцо барои такрор

1. Материям диффузй гуфта чиро мегуянд?
2. Спектри туманот мавчудияти кадом моддахоро тасдик, мекунад?
3. Мухити байниситорагй ва ситорахо чй умумият доранд?
4. Мухити чангу Fy6op ба намудоршавии ситорахр чй тавр халал 

мерасонад?
5. Чаро аз масофахои дур ситорахо сурх менамоянд?

7. 6. Синни ч'лрмхри осмони

Муайянкунии синни чирмхри осмони дар асосй усуле, 
ки барои муайянкунии умри чинсхри кухр истифода шудааст, 
сурат мегирад. Дар ин усул нисбати микдори элементи радио- 
активии уран дар чинси додашуда, бар микдори кургошими \,амин 
Чине, муайянкунандаи умри чине номида мешавад.

Кургошим охирин махрули тачзия ё пароканиши уран 
мебошад. Суръати чараёнгирии тачзия пешакй маълум ва тагйир- 
наёбанда аст. Синни чине х^амон маврид зиёд аст, ки агар дар он 
бо камшавии уран, хдмон кддар зиёд кургошим бокр монад. Умри 
кддимтарин чинсхри кухри кршри Замин бо \амин усул ёфта 
шудааст, ки он ба миллиардхр сол мерасад. Аз ин чо бармеояд, 
ки Замин аз кршраш пештар пайдо шудааст. Дар натичаи омухтани 
бокрмондаи чинсхри сангшудаи хайвонот ва набототи пустлохи 
Замин ба хулоса омадан мумкин аст, ки афканишоти Офтоб дар 
давоми садхр миллион соли охир таишроти назаррасе аз cap 
нагузаронидааст. Яъне нурхри Офтоб ба Замин то ба хрл як хел 
таъсир бахшида омадааст. Синни Офтоб аз синни Замин калонтар 
буда, такрибан 5 млрд. аст. Аммо ситорахре ^астанд, ки аз Замин 
чавонанд. Суръати камшавии хдрорат ва энергияи ситорахри 
азимтарини тафсон гувохр медих,анд, ки захираи энергияашон 
беинтщо нест ва умри онхр кутох, аст. Бинобар сабаби калонии



массаи ощ о хдрорати дохилй меафзояд ва ин боиси зиёдшавии 
энергияи дохили мегардад. Ситора дар чунин холат ба таркиш 
дучор мешавад. Аз ин но хулоса бармеояд, ки ситорахои 
азимтарини тафсон навонанд ва умрашон аз 106 то 107 сол мерасад. 
Мувофик?! мушохидахо ва тахкикрти галактика\о ситорахои навон 
дар шохахои спиралшакли галакгикахо вок,еъанд. Инчунин чангу 
газхое, ки аввал туманро ташкил дода, баъд дар натинаи зичшави 
ба ситорахо табдил ёфтаанд, дар хамин шохахо нойгир шуда 
будаанд. Майдони магнитй туманхоро дар шохахо нигох медорад, 
вале он ситорахоро дар шохахои спиралшакл нигох дошта 
наметавонад. Аз ин но гуфтан ба маврид аст, ки галаситорахои 
парокандашакл бояд курашакл шаванд. Ситорахои онхо нав- 
бунёданд ва синнашон ба миллион сол мерасад. Ситорахои 
галаситорахои курашакл аз нуктаи назари сохти дохили ва 
тахаввулоташон пир мебошанд ва умри онхо такрибан ба 10ю 
сол мерасад. Пас маълум мешавад, ки синни системаи ситорави 
ё худ галактикахо назар ба синни ситорахояшон, калонтар аст. 
Синни аксари онхо аз 10ю зиёд мебошад.

Савол^о барои такрор

1. Бо усули радиоактивй синни нирмхои осмони чй тавр муайян 
карда мешавад?

2. Дар бораи ситорахои азим маълумот ди*ед. Умри он*о ба чй 
баробар аст?

3. Дар шохахо ситорахо чй тавр пайдо шудаанд? Сабаби пир ё 
чавон будани онхоро шарх дихед.

7.7. Манзараи материалии олам

Метагалактика. Галакгикахо кисми ба мо наздики Коиноти 
бепоёнро ташкил медиханд. Онхо ба мисли ситорахо гурухдо ва 
галаи галактикахоро ташкил медиханд. Галаи галакгикахо ба 
монанди галаситорахо курашакл (манзума) ва парокандашакл 
(мансура) мешаванд. Ба воситаи телескопной пурик,тидор садхо 
миллион галакгикахо то кадри ситорагии 25т ба сурат гирифта 
шудаанд. Дуртарин галактика аз мо дар масофаи миллиардхо 
соли рушной вокеъ буда бо телескоп базур менамояд. Баъзе 
галаи галактикахо аз хазорхо галакгикахо ташкил шудаанд. 
\а м а и  онхо дар майдони кутраш 20—24 млрд. соли рушной 
Нойгир шуда намъонамъ Метагалактика номида мешаванд. 
М етагалактика кисми муайяни Коиноти беохирро ташкил 
медихад, ки дар натинаи Таркиши Бузурги «нахустмодда» пайдо 
шудааст.

Таркиши Бузург. Моддаи нисми «нахустмодда» баъди зарбаи 
пурзури Таркиши Бузург ба атроф бо суръат пош мехурад ва 
дар атрофи худ кураи оташинро хосил мекунад. Такрибан баъди
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Расми 7. 7. 1

як сонияи таркиш, кураи оташин ё худ абри заррача\ои атомй 
ва омехтаи гидрогену гелий пайдо мешавад. Кураи оташин дар 
навбати худ бо абри газдори нихрят тафсон табдил меёбад (расми
7.7.1, а). Атомной газ дар аввал чдмъу лундаю гарм шуда, баъд 
боиси пайдоиши галактиками аввалин гардиданд (расми 7.7.1, 
б). Баъд и чандин хдзор соли дигар харорати Коинот \азор\о 
дарана паст шуда, массаи ба атроф пошхурда тунуктар мешавад.

Бо гузашти замонахо микдори зиёди галактикахо шакли 
муайянро мегиранд (расми 7.7.1 в). Баъд аз 10 миллиард сол 
гузаштани ходисаи Таркиши Бузург дар яке аз галактикахое, ки 
холо мо онро Галактикаи Рохи Кахкашон номидаем, Офтоб, 
Замин ва дигар сайёрахои Системаи офтоби пайдо шуданд 
(расми 7.7.1, г). Ш ароити мусоиди икдими Замин баъди 
миллиардхо соли дигар ба пайдоиши нишонахои аввалини хаёт 
сабаб мешавад ва дар натичаи тахаввулот, инсон ба вунуд меояд.

Васеъшавии Коинот. Бояд гуфт, ки чангу губор ва порахои 
«нахустмодда» баъди Таркиши Бузург ба хар су то ба хол аз хам 
дур шуда истодаанд. Яъне, Коинот васеъ шуда истодааст. Суръати 
васеъшавии Коинотро соли 1929 дар асоси лагжиши сурхи спектр 
бори аввал олими амрикои Эдвин Хаббл муайян кардааст:

$= с  .-ф-^= Hr.
К

Дар ин но Н = 54 км/ (с -Мпс) — собити Хаббл, г  — масофа 
то галактика, А, — дарозии мавч,, с — суръати рушнои, т) —
суръати дуршави (васеъшави) вобаста ба масофа, ДА —тагйир-А,
ёбии лагжиши дарозии мавн дар канори спектри сурх, ки дар 
поёни галактикахои аз марказ (• ) дуршаванда бо акрабак нишон 
дода шудааст (расми 7.7.2). Аз раем маълум мешавад, ки хар кддар 
галактикахо аз Системаи офтоби ® дур шаванд, лагжиши сурхи 
спектри онхо хамон кддар меафзояд. Ин маънои онро доранд, ки 
ситорахо ва галактикахо аз мо дур шуда истодаанд. Собити Хаббл 
чунин маъно дорад, ки дар холати масофаи байни галактикахо 
ба 1 Мпс (3 ТО19 км) баробар будан, онхо аз якдигар бо суръати 54 
км/с дур мешаванд. Доими Хаббл асосан ХУДУДИ 50—100 км/(с • 
Мпс)-ро дар бар мегирад ва зиёдшавии он нишон медихдд, ки 
дар масофахои аз мо дур, суръати васеъшавии Коинот дар конор- 
хои он меафзояд.
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Баъзе олимон дар аки- 
даанд, ки дуршави дар тахти 
таъсири кувваи нозибаи уму- 
мии байниякдигарии чисщ ои 
пошхурда рузе аз рузхо хотима 
меёбад ва хдмаи чирм\ое, ки 
аз гарду чанг ба шаклхои 
муайян сохиб шуда буданд, 
аз нав ба маркази умумии 
чозибави самт мегиранд ва 
бо хам зич шуда, фишурда 
мешаванд. Дар ин холат боз 
харорат ва фишори маркази 
чозиба ба дарачаи нихои 
меафзояд. Дар лахзаи фишори 
куваи марказгурези дохилии 
чисми навбунёд аз фишори 
м арказш и тоби  кабатхои 

болои зиёд будан, боз ходисаи таркиш рух медихад. Моддахои 
Чисми пошхурда, аз хам дур шуда истода ва баъзан дар 
минтакахои алохидаи Коинот бо хам чамъ шуда, аз нав 
системахои галактикиро ба вучуд меоранд. Мо хам, хамчун 
материя дар ин тахаввулоти коиноти иштирок намуда, хамеша, 
аз як шакл ба шакли дигар табдил ёфта меистем.

Космология. Сохт ва тахаввулоти Коинотро космология 
меомузад. Космология яке аз кисмхои табиатшиноси буда ба 
мушохидахои астрономи ва усулхои тахкикоти ва фарзияхо 
такя мекунад. Он кисми астрономия, музафариятхо, усулхои 
физики, риёзи ва фалсафаро истифода мебарад. Космология 
асосан олами атрофамонро, ки мегаолам ё Коиноти калон 
(беинтихо) номида мешавад, мавриди омузиши худ карор 
додааст. Дар бисёр холатхо космология халли ин ё он масъалаи 
астрономиро бо рохи назарияхои умуми чустучу мекунад. 
Олимон дойр ба сохаи космология ба таври назариявй моделхои 
ф изики  — риёзие, ки сохт, хусусиятхо ва тахаввулоти 
Коинотро дарбар мегиранд, месозанд ва дар асоси онхо 
дурустии хулосахои илмиро месанчанд.

Ахамияти тасаввуроти хозира дар бораи Коинот. Х,исоб- 
кунихои компютери нишон доданд, ки мухити якчинса дар 
аввалхо дар тули миллиардхо сол ба шакле сохиб будааст, ки 
он холо дар Коинот мушохида мешавад. Маълум шуд, ки 
Коиноти хакикй ба модели Коиноти васеъшаванда мутобикат 
пайдо мекунад. Галакгикахо дар аввал бо хам наздик буданд ва 
зичии миёнаи материяи Коинот ва харорати он 10—15 млрд. 
сол пеш аз пайдоиши галакгикахо нихоят зиёд буд. Дар чунин 
шароит моддаи материя дар шакли заррахои хурдтарин вучуд 
дошта метавонистанд. Дар давраи васеъшавй элементхои 
кимиёви, галактика, ситорахо ва дигар манзарахои коиноти

Расми 7. 7. 2
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охиста-ох.иста пайдо шудан гирифтанд. Он афканишоте, ки 
гази тафсон баъди таркиш миллиардам сол пеш то пайдоиши 
галактикахр аз худ хорич кардааст, аз масофахои нихрят дур 
ва аз хама самтхри осмон ба мо омада меистанд. Чунин 
афканишотро афканишоти кддимй-ибтидой ё реликтй меноманд.

Дар замони мо мавчхри афканишоти реликтй бо ёрии 
тачхизотхри мушо^идавй кдбул карда, хосиятхри физикии 
модда дар зинаи аввали васеъшавии Коинот омухта шудаанд. 
Тахмин меравад, ки зичии моддаи онвацта назар ба имрузааш 
миллионхо маротиба зиёд будааст ва инчунин аз эх,™ мол берун 
нест, ки моддаи онвакта дар мухити ишголшудаи худ баробар 
так,сим шудааст.

Мо дар асосй тахдилу тах^икртхри илмй дойр ба масса, 
зичй, хдрорат, афканишоти Офтоб, икдими сат\и Замин ва 
атмосфераи он, ки барои пайдоиши хдёти узвй шароити басо 
мусоид мебошад, маълумотхри зиёдеро дорем. Агар шароити 
физикии баъзе аз системахри коинотй ба шароити зикршудаи 
Замину Офтоб монанд бошад, он го\ хаёти узвй дар онхр хдтман 
вучуд дорад. Вале холо инсон бинобар сабаби набудани киштихри 
кайхрнии тезпарвозу дурпарвоз имконияти ба ин гуна ситсемахри 
коинотй рафта расидан ва аз тамаддуни онхр бохабар шуданро 
надорад. Сохтани чунин киштихр гарону мушкил аст. Дар лахзаи 
пайдо шудани ингуна киштихр парвози онхо ба суи ситорахо 
ва^тхри тулониро дарбар мегирад. Барои ба ситорахри дуртарин 
ва галактикахр рафта расидан бошад, умри инсон умуман кифоягй 
намекунад. Барои амалй шудани ин макрад, олимон усули 
мубодилаи ахбориро истифода бурда, ба минтакдхри дури 
кайхонй мавчхри радиогй мефиристанд. Вале ба даст даровардани 
ин хел маълумот хам осон нест, зеро вак,ти ба ситорахо ва 
«одамони» мук,ими сайёрахри онхо (агар онхо вучуд дошта 
бошанд) рафта расидани мавчхои радиогй ва баъди аз тарафи 
«мардуми» коинотй тахдил шуда баргаштани ин мавцхр, ба дахдо
— садао сол баробар аст. Ба хар хрл аз Замин ба суи Коинот 
чандин маротиба мавчхр фиристода шуданд, вале то ба хрл аз 
онхр чавобе бар нагаштааст. Хамин тавр, мо бо тамаддунхри 
коинотй бинобар сабаби баркдрор нашудани мубодилаи ахборй 
шинос нестем ва холо танхр ба фарзияхр такя мекунем.

Ф арзия^о ботадрич бо назарияхои илмй табдил ёфта 
крнунхои табиатро зина ба зина меомузанд. Илм \амавак,т 
тафоввути чизи маълумро аз чизи такрибй ва баръакс чизи 
тахминиро аз чизи маълум меомузад ва ходисахри номаълумро 
аввал бо усулхри гуногун таджик, карда ва баъд бо рохи тахкикрт 
х1ак1икати аслй доштани онхоро исбот менамояд.

Маълумотхри илмии хрзира гуво\й меди^анд, ки тагйирот 
ва инкишофи Коинот беохир аст. Пайдоиши хрдисахо дар он 
ибтидо ва интихр надорад. Онхр абадианд ва танхр ба тагйироти 
материя, ки тамоми Коинотро фаро гирифтааст, вобаста аст.
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Ситораро галактикахо ва дигар минтакдхои Коинот то cap 
шудани фишурдашави инкишоф меёбанд. Умри галактикахо 
(Галактикаи мо хам) дар лахзаи ба маркази массаашон фишурда 
шуда ба таркиш дучор шудан ба поён мерасад ва баъд аз нав 
инкишоф меёбад. Хамин тавр тамаддунхои оламхои мавнуда 
нобуд шуда, ба ной онхо тамаддунхои оламхои нав бунёд 
мешаванд. Дар нараёни инкишофи материяи ин оламхо, хаёти 
зинда ва ак^и солим аз нав пайдо мешавад.

Саволцо барои такрор

1. Метагалактика чист?
2. Таркиши Бузург ва зиннахои чараёнгирии минбаъдаи онро 

шарх, дихед.
3. Галактикахо ва Системаи офтоби кай, дар куно ва чй тавр пайдо 

шудаанд?
4. Суръати васеъшавии Коинотро кй ва чй тавр муайян кардааст?
5. Суръати азхамдуршавй дар формулаи Хаббл аз чй вобаста аст?
6. Космология чист?
7. Дар бораи тасаввуротхои хозираи коинотй ва ахамияти он 

маълумот дихед.
8. Афканишоти реликтй гуфта чиро мегуянд?
9. Оё тамаддунхои дигар дар минтакэхои Коинот вуч,уд доранд?

Мушохидахои нирмхои осмонй
Мушохидахои астрономиро бо чашми оди ва бо ёрии 

телескопу дурбинхо хангоми софу бегубор будани осмон 
гузаронидан мумкин аст. Хонандагон барои бомуваффакият 
гузаронидани мушохидаи осмони ситоразор ва чархзании он 
бояд (дар шароити хуби боду хдво) ноеро интихоб намоянд, 
ки аз манбаъхои рушнои дур ва хам торик бошад.

Барои ханандагон мушохидаи гирифти Моху Офтоб хеле 
шавковар аст. Мушохидаи Офтоб ва гирифти он рузона бо 
асбобхои нурполодор (дурбин, телескоп) ва бо чашми оди 
(бо нурполо) гузаронида мешавад. Мохва гирифти онро шабона 
ва рузона дар хавои софу бегубор мушохида мекунанд.

Сохти харитаи гардандаи осмони ситоразор
Агар Замин дар атрофи Офтоб харакат накарда якзайл 

дар гирди мехвари худ чарх мезад, он гох осмони ситоразор 
(шабона) дар хамон як лахзаи вакт як хел намудор мешуд. 
Аммо осмони ситоразор барои мушохид бинобар сабаби Замин 
дар атрофи Офтоб харакат карданаш дар хамон лахзахои 
якхелаи вакти махаллй ва моххои гуногун, гуногун менамояд. 
Харитаи гардандаи ситорахо ба мо имконият медихад, ки 
мавкеи ситорахоро дар вактхои дилхох муайян кунем. Барои

©
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ин пеш аз х,ама ба сохтани харита ва тарзи истифодабарии он 
шиносои пайдо мекунем.

Харитаи ситорахо асосан аз ду вараки иловагии дар 
дохилии китоб гузошташуда иборат аст. Дар руи вараки якум, 
бо арзхои нугрофии махал мувофик, карда, доирахои арзи 
кашида шудаанд. Дар вараки дуюм ситорахо ва бурчхо тасвир 
ёфтаанд. Варакдо барои он, ки пурдошт шаванд, алохида- 
алохида бо ёрии ширеш ба когази гафсиаш 1—2 мм часпонида 
мешаванд. Аз вараки якум доираи арзи мувофик, ба арзи махал 
(барои Душанбе (р~ 40°) бурида гирифта мешавад. Гирдогирди 
вараки дуюм хам (берун аз хати доирави) эхтиёткорона бо 
кайчи бурида мешавад. Агар вараки дуюмро, ки дар канори 
доирааш кимматхои фарози мустаким (тулуи рост-a )  аз 0Л то 
24й кайд гардидаанд, дар паси вараки якум гузорем, он гох аз 
Чои буридашудаи доираи арзии вараки якум майдони осмони 
ситоразор дар вараки дуюм намоён мешавад. Бояд гуфт, ки ин 
харита холо дар мактабхо ба таври васеъ истифода бурда мешавад. 
Дар лахзаи истифодабари, курси (диски) гардандаи харитаро бо 
ангуштон чарх занонида, мавкеи ситорахоро бо ёрии коор- 
динатахои осмони муаяйн карда метавонем.

Харитаи бо пурраги тайёре, ки солхои охир ба таври 
васеъ истифода бурда мешавад, ба харитаи пештара монанди 
мекунад. Аммо дар харита барои муайян кардани мавкеи 
ситорахо ва бурчхои осмон, аввал курси пласмасспардае, ки 
дар болои курси харитаи ситорахо хобидааст, ба харакат оварда, 
баъд вакти махалро (масалан, соати 22) ру ба руи санаи лозими 
(масалан, 14 октябр), ки дар канори курси харита кайд 
гардидааст, гузоштан лозим меояд. Дар чунин холат, мо дар 
дохили доираи канораш эллипсмонанд, ки онро доираи арзи 
номида будем, тасвири хамон ситорахо ва бурчхоеро мебинем, 
ки дар хамин лахза дар осмон намудоранд. Агар харитаро аз 
пешониамон болотар бардошта, тарафи шимолашро ба тарафи 
шимоли уфук ва чанубашро ба чануб мувофик карда, ба он 
назар кунем, он гохмонанд будани накшаи ситорахо ва бурчхои 
харита ба манзараи осмони ситоразор маълум мегардад.

Кайддои махсус дойр ба харита

Дар сатхи курси асоси (кабати поёни харитаи гардандаи 
осмони ситоразор) панчараи хатхои координатахои экватори 
кашида шудаанд. Ба воситаи хатхои росте, ки аз канори харита 
cap шуда, то ба кутб (маркази харита) рафта мерасанд, майли 
чирмхо муайян карда мешавад. Дар канори курс ё гирдагирди 
харита фарози мустаким (тулуи рости) чирмхо дар худуди 0е, 
1е, 2е..,24е (с-соатхо) нишон дода шудааст. Инчунин дар гирди 
харита таксимоти моххо ва рузхои мох Кайд шудаанд. Курси 
болои, ки аз пласмасспарда сохта шудааст (ба гайр аз доираи 
эллипсмонанд — доираи арзи), кабудранг менамояд. Хамаи он
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чирмхое, ки дар паси хамин пардаи кабудранг хобидаанд аз 
уфук, поён мехобанд ва ба чашм наменамоянд ва онхое, ки 
дар доираи сафеди эллипсм онанд  (доираи арзи) дида 
мешаванд, дар болои уфук, менамоянд. Дар дохили дойра ду 
хати бо хам буридашуда гузаронида шудааст. Хати рост 
меридиани осмон, хати кач — хати амудии якум ва нук,таи 
буриши ин ду хат зенит номида мешавад. Дар хатхо так,симоти 
баланди аз 0° то 90° ва дар канори доираи арзи азимутхо аз 0° 
то 360° гузошта шудаанд. Дар асоси ин так,симотхо коорди- 
натахои уфук,ии чирмро, ки дар доираи мазкур менамоянд, 
хисоб кардан осон аст.

Тарзи истифодаи харита ва 
гузаронидани мушохддахо

Доираи пласмасспардаро чарх занонида, вак,ти махаллии 
мушохидаро ру ба руи санаи мушохида мегузорем ва баъд 
самтхои оламро аз руи Ситораи Кугби муайян мекунем.

Барои мук,оисаи ситорахо ва бурчхои к,исми шимолии 
осмон, ру ба тарафи шимол истода, харитаи осмонро бо даст 
тарве нигох медорем, ки дар он кутби шимоли осмон (маркази 
харита ки он 40 ситораи Кутби чойгир аст), дар поён бошад. 
Дар чунин холат мавк,еи тасвири ситорахои к^сми шимолии 
доираи арзи ба мавк,еи зохириашон дар минтак,аи шимоли 
осмон мувофик, меояд. Барои шинос шудан ба кдоми чанубии 
осмон ру ба самти чануб истода, нук,таи чанубии доираи арзиро 
поён мегардонем. Барои омухтани к,исмхои шарк,й ва гарбии 
осмон хамин зайл амал кардан зарур меояд.

Мавк,еи ситорахо дар осмон аз руи координатахои уфук,иашон, 
ки дар доираи арзй к,айд гардидааст, муайян карда мешавад.

Намунае аз машкдо. Курси пласмасспардаи харитаро чарх 
занонида тасвири ситорахоро паихам дар кдоми шаркни хати 
уфук,, дар меридиани осмон ва дар к,исми гарбии хати уфук, 
гузошта, лахзахои тулуъ (баромад), к,иёмкуни ва Fypy6 рафтани 
чирмхои мунирро хисоб кардан мумкин аст. Барои ин мак,сад, 
Хар дафъа аз мук,обили санаи мушохида, к,имати лахзаи вак,ти 
махаллиро ба хисоб гирифтан зарур аст. Азимут ва вак,ти тулуъ 
ёфтани (баромади) Офтоб хамон маврид муайян карда меша
вад, ки агар аз болои нук,таи буриши эклиптика ва хати уфук,и 
харитаи осмони ситорахо хатеро гузаронем, ки он аз кутб cap 
шуда, то канори харита давом кунад. Дар канори харита бошад, 
сана ва вак,ти тулуи Офтоб аник, мегардад. Азимут аз руи хати 
уфук, маълум мешавад. Монанд ба хамин азимут ва лахзаи Fypy6 
рафтани Офтоб ба тарафи гарбии уфук, муайян карда мешаванд.
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ЗАМИМАХО

Харитаи гардандаи осмони ситоразор

•  Ситорахо
•

♦  Ситора^ои дутой

* Ду ситораи ба цам наздик
•  Ситорахри тагйирёбанда

Тарокумхри ситора.\о

©  Апекс и Офтоб 

$  Туманнотцо 

Т Нуктаи эътидоли бацори 

Нуктаи эътидоли тирамо\и



Доираи хатхои арзии харитаи осмони ситоразор



Санахо ва кашфиётхои мухими 
астрономи

То милод 

3000 Аввалин кдйдхои астрономи (н ави ш тачрти  мехи), ки дар 
Миср, Бобулистон ва Хитой дастрас шудаанд.

1100 Бори аввал муайян кардани тамоили экватор нисбат ба 
эклиптика (Чу Конг, Хитой).

360
Далелхр дойр ба курашаклии Замин ва дигар чирм^ои 
осмони (Арасту, Юнон).

280 Ба танзим даровардани мушохидаи осмони ситоразор 
(Аристил, Тимохарис).

265
Аввалин фарзия (гипотеза) дойр ба гардиши Замин дар 
гирди ме\вараш ва дар атрофи Офтоб. Муайян кардани 
масофа то Офтоб ва Мох (Аристархи Самоси, Юнон).

240 Хисоб кардани андозахои Замин (Эрастофен), Искан- 
дария (Александрия).

1 4 0 -1 2 0
Тартиб додани чалвал хр и харакати Офтоб ва М о\ Фе\рист 
барои 1022 ситорахо, ки аз руи дурахшониашон к,атори 
бузургии ситорагй тартиб дода шудааст.

Милодй

150
Аз тарафи Клавдий Птоломей нацишта шудани асари 
бузург «Ап-мачаст« (Алмагест) ва бунёди Системаи гео- 
марказии олам (Александрия).

Асри У
Олимони Хиндустон — Ариабхата ва Варахамихара 
курашаклии Замин ва чархзании онро дар гирди ме\вараш 
тасдик, намуданд.

827 Бо ченакхои кунни муайян кардани андозахои Замин 
(олимони расадхонаи шох Ал-Мамун).

Охири а. X ва 
аввали а.XI

Тартиб додани фехристи харакати Офтоб, М о\ ва сайёрахо 
(олимони араб Ал-Суфи, Ал-Кухи ва Ибн Юнус дар Крхира).

Аввали а.XI
Рисола дар бораи солшумори ва муайян кардани андо- 
захои Замин бо усули нав (олими машхур — Абурай\они 
Беруни (шахри «.адимаи Кята, чанубй и Хоразми имруза).

Охири а. XI, 
аввали а.ХП

Тартиб додани лоихаи так,вимхо ва навиштани китоби 
шеъру таронахо дойр ба «Коинот йа дарк намудани он« 
(олим ва шоири бузург — Умари Хайём).

Миёнаи асри 
XIII

Тартиб додани чадвали харакати сайёрахо (Насриддини 
Туси, Озарбойчон).

1425 Бо рохбарии нучумшинос Улугбек дар Самарканд сохта 
шудани калонтарин расадхона.

1543
Навишта шудани китоб «Дар бораи гардиши курахои 
осмони« ва табаддулоти илми дар сохаи астрономия (Н. 
Коперник, Поланд)

1582
Тартиб додани так,вими Григориони ва чори кардани он 
Навишта шудани асари «Дар бораи беинтих;оии Коинот 
ва дунёхо« (Нордано Бруно, Италиё)
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1610 Аввалин мушохидахои астрономй бо телескоп (Галилей, 
Италиё).

1 6 0 9-1619 Кашф намудани конунхои харакати сайёрахо дар атрофи 
Офтоб (И. Кеплер, Германия).

1671-1673 Муайян кардани параллакси Офтоб (Д. Кассини, Фронса).
1687 Кашфи конуни нозибаи Умумиолам (И. Нютон, Англия).

1705 Муайян кардани даври гардиши кометахо (И. Галлей, 
Германия).

1755 Фарзияи космогонй оид ба пайдоиши Системаи офтоби 
(И. Фраунгофер, Германия).

1801 Кашфи аввалин астероид (Д. Пиатси, Италиё).

1811 Шархи хатхои фурубурд дар спектри Офтоб (И. Фраун
гофер, Германия).

1837-1839 Муайян кардани параллакси ситорахо (В. Я. Струве, 
Руссия).

1843 Муайян кардани лагжиши хатхои спектрии нирмхои мунир 
(Доплер, Австрия).

1846 Кашфи сайёраи Нептун (И. Галле, Германия).
1859-1862 Кашфи тахдили спектри (Р. Бунзен, Г. Кирхгоф, Германия).

1862-1904 Тадкики табиати физикии кометахо ва шархи думи онхо 
(Ф. А. Бредихин, Руссия).

1868 Тасдик шудани мавнудияти гелий дар Офтоб (Н. Локер, 
Англия).

1903 Огози коркарди тарзхои парвоз ба суи кайхон (Э. Сиол- 
ковский, Руссия).

1900-1910 Исботи танрибавии фишори рушнои ба газу чанг (П. Н. 
Лебедев, Руссия).

1 9 0 5-1913
Мушохида шудани зарраситорахо (резаситорахо) ва сито
рахри азим. Тартиб дода шудани диаграммаи Гертсшпрунг- 
Рессел (Э. Герштспрунг, Даниё; Г. Рессел, Амрико).

1916 Аввалин тадк,ик,от\ои назариявй дойр ба сохти дохилии 
ситорахо (А. Эддингтон, Англия).

1922-1 9 2 4 Исботи гайристатсионарй будани Коинот (А. А. Фридман, 
собик Шуравй).

1924 Исботи чархзании Галактика (Я. Оорт, Голландиё).
1924 Ибтидои астрономияи берунгалактикй (Э. Хдббл, Амрико).

1929 Кашфи «лагжиши сурх« дар спектри галактикахо (Э. 
Х,аббл, Амрико).

1929 Исботи мавнуд будани фуру бурда шудани рушнои дар 
Коинот (Б. А. Воронтсов — Веляминов, собик Шуравй).

1930 Кашфи Плутон (К. Томбо, Амрико).

1931 Кашфи радиоафканишоти кайхони дар мавни дарозиаш 
15 м (К. Янский, Амрико).

1937 Пайдоиши назария дойр ба табдилоти ядроие, ки дар 
маркази ситорахо ба амал меоянд (Г. Бебе, Амрико).

1941 ИхтирОъ намудани телескопи нави мениски (Д. Д. Мак
сутов, собик Шуравй).
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1946 Радиолокатсияи Мох,.

1948 Кашфи ядрои Галактика А. Калиняк, В. И. Красовский, В. 
Б. Никонов, собик, Шурави).

1951 Дар мавчи дарозиаш 21 см ошкор шудани радиоаф- 
канишоти гидрогени байниситорави.

1952-1959 Омухта шудани хуручи ядрои галактиках,о (В. А. Амбар- 
сумян, собик, ШуравИ).

1957
Ефта шудани галактиках,ои дугона (дукуша) ва гурух,и 
галактика\о  (галаи галактика^о) (Б. А. Воронтсов - 
Веляминов, собик, Шурави).

1963 Кашфи квазарх,о (М. Шмидт, Амрико).
1965 Ошкор шудани афканишоти реликтИ (А. Пензиас, Р. Вил- 

сон, Амрико).
1967 Кашфи пулсарх,о (ситорахри нейтронй).
1976 Кашфи ^алк,аи Уран.

1979 Кашфи \алк,аи Муштарй ва вулк.онх.ои амалкунанда дар 
х,амсафари он — Ио.

Цадвали 1
Тавсифоти физикии сайёраро ва хамсафарони он^о

(ан ёр а \о Ишораи
астроио-

мй

М асофаи байни
Офтобу 

сайёрахо бо 
во\иди 

астрономй (в.а.)

Даври гардиши 
ситорагй 
(сндерй)

ба *исоби сол

Даври
гардиши
синодй

ба \исоби 
шабонаруз

Тамоили
мадор ба 
эклипти

ка

Масса
(бо

массаи
Замин)
me =1

П т »
сайёра 

(\анм  ба 
\исоби 
Замин)

v.-i

Хамсафаро-
н

(калонгар- 
ини он \о )

Даври
гардиши
хамсафар
(сидери),

шабонаруз

Кутри
хамса

фар.
км

Уторид
ft

0,387 0,241 116 7"00' 0.06
нест - -

Зу\ра ч 0,723 0,615 584 3°24' 0,82 V =1 нест - -

Замин

0 1 1 - 0*0' 1 4879 М о \ 27,3
3476

Миррих сf 1.524 1,88 780 1*51* 0,11 0.055 Фобос
Деймос

0.319
1.262

22
13

Муштарй Я 5.203 11,86 399 Г18‘ 318 12104

V Амалтея 
1 Ио 

II Европа
III 

Ганимед
IV

Алл исто ва
F.

0,5
1.77
3,55
7,15
16.69

346
3640
3130
5280
4840

Зу\ал я 9,539 29,46 378 2°29' 95,1 0.84

Тефия 
Диона 

Рея 
Титан 

Гиперион 
Я пет 
Феба

1.88
2,74
4,52
15,94
21,28
79,33

550,45

1000
1150
1600
5840
440
1595
200

Уран S 19.191 84,01 370 0*46'
14,5

12756

Миранда
Ариэл

Умбриэл
Титания
Оберон

1.41
2,52
4,14
8.71
13.46

400
600
250
1000
900

Нептун ч* 30,071 164,8 368 0”46' 17,3 1 Тритон
Нереида

5.88
360 4480

240

144



Бузурги^ои асосии
Кутри зохирии куннии Офтоб ва Мох, 
Параллакси Офтоб 
Тамоили эклиптика ба экватор 
Баробарии шабонарузии бахори 
Нук,таи офтобисти тобистона 
Баробарии шабонарузии гирамох,и 
Нук,таи офтобисти зимистона 
Давомнокии сол
Як мохи синоди (фосилаи вак,ти ду фазаи 
якхелаи Мох)

астрономй
0,5
8,8
23278
тацр. 21 март 
тацр. 22 июн 
такр. 23сент. 
такр. 22 дек.
365 шаборуз 5 соату 49 дан;.

Цадвали 2

29,53 шаборуз
Як мохи ситораги (сидери) — як гардиши пурраи Мох ДаР гирди
Замин нисбат ба ягон ситора 
Радиуси миёнаи Замин 
Массаи Замин 
Кугри Мох 
Кугри Офтоб
Массаи Офтоб (2-1030 кг) дар к,иёси 
массаи Замин
Харорати тагйирёбии догхои Офтоб 
Масофаи Моху Замин 
Масофа аз Замин то Офтоб 
Масофа то сайёраи наздиктарин (Уторид) 
Масофа то сайёраи дуртарин (Плутон)
1 парсек
Масофа то ситораи наздиктарин ( Кентавр) 
Микдори ситорахое, ки ба чашм намоёнанд
Синни к,ишри Замин 
Синни Офтоб
Арзи системаи ситорагии мо — Галактика 
Масофа то наздиктарин системаи 
ситораги (Галактикаи Андромед)

27.32 шаборуз 
6370 км 
61024 кг 
3474,4 км
12756.32 км

330 ООО массаи Замин 
6000 К 
384 ООО км 
150000000км 
0,4 вохиди астрономй 
40 вохиди астрономй 
206 265 вохиди астрономй 

4 соли рушной 
6000 

такр. 5 млрд. сол 
такр. 6 млрд. сол 
100 ООО соли рушной

2 ООО ООО соли рушной
Наздиктарин галаи галактикахо такр. 20 ООО ООО соли рушнои

Цадвали 3
Бузурги^ои купчие, ки дар астрономия 

истифода мешаванд
Нисбати дарозии давра ба кугри он:
л = 3,1415926536 lg л = 0,49714987
Асоси логарифми натуралй:
е = 2,7182818285 M=lg е = 0,434294482
lg 1/М =0,362215689 In п =  1,1447298858
1 радиан = 180°/л = 57“2957795131 = 57°17'44"81 =  3437',74677078 * 206265"
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Дар мавриди хеле хурд будани кунн:
1° = 0,0174533 радиан; sin Г = 0,0174533
Г = 0,000290888 радиан; sin Г = 0,0002909
1" = 0,00000484814 радиан; sin 1" =  0,00000485 
Масо^ати кура:
129600/л = 41252,961 даранаи (градуси) квадрати; 360° =  21600' =  1296000" 
Вохиди куннии конус (кунни фазогй) стерадиан:
32400/л2 = 3282,806 даранаи квадрати (масалан, доираи конус х,амворие 
ташкил медихад, ки он аз куллаи конус дар тахти кунни 65°5 хобидааст).

Чадвали 4
Дурахшонтарин ситорахои осмон

Номи ситораро

Ишораи
ситора 

дар бурн

Номи бурч*о

Дар адабиёти 
кдцимаи арабй 

ва тоники 
(форси)

Дар
адабиёти

русй

Дар адабиёти 
кдцимаи арабй 

ва тоникй 
(форси)

Дар адабиёти
русй апелла

Айюк, Капелла а Мумсицулинон Возничий

Ал рул Ал голь Р
(Баршоус Б.) 

Персей Персей

Дабарон Алдебаран а Савр Телец

Занаб Денеб а Данона Лебедь

Ибталнавзо
(Ядулнавзо)

Бетельгей-
зе а Наббор Орион

Каффулсари Беллатрикс У Наббор Орион

Меъзар Митсар С Дуби Акбар Большая
Медведица

Насри Вок£ъ Вега а (Санн) Лира

Алтоир Алтаир а У^об Лебедь

Ринл Ригель Р Наббор Орион

Ринул Ре гуль а Асад Лев



Си моки Аъзал Спика а Сумбула Дева

Симоки Ромех Арктур а Авво Волопас

Ситораи
Кутби

Полярная
Звезда а Дуби AcFap Малая

Медведица

Фоммулхут Фомальга-
ут а Хути Ч,ануби Южная рыба

Шеърои
Шоми Процион а Калби AcFap Малый Пёс

Шеърои
Ямани(дурах-

шонтарин)
Сириус а Калби Акбар Большой Пёс

Антарес Антарес а Акраб Скорпион

Кентавр Кентавр а Тсентавр (?) Тсентавр

В -^взо Поллукс Р Чавзо Близнецы

Чадвали 5
Чадвали вохидхое, ки барои чей кардани масофа^ои 

астрономи лозим мешавад (тарзи аз як вовдд ба 
вохиди дигар гузаштан)

Вовд|що
Вохиди

астрономи Соли рушной пс (парсек) км

1 в.а. 1 1,57-10 5 4 ,8 4 8 1 0 6 1,496 108

1 соли 
рушной 6,324-104 1 0,3066 9,460-1012

1 П К 206 265 3,262 1 3,086-10п

1 км 6,684-10'9 1,057-10 13 3,241-Ю 14 1
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Алифбои юнони

Харфхо Номи
х,арфх,о

Харфх.0 Номи
Харфх,оЧопй Дастнавис Чопи Дастнавис

Аа Аа алфа Nv Nv ню

ир ИЬ бета Hq КС и

Гу rg гамма О о О о омикрон

Дб Dd делта Пл Пл пи

е Уе эпсилон Рр Рр ро

ZC Zz Дзета ZQq EQq симпа

т НИ Эта Тт Тт тау

©е Qss Тэта Yu Yu ипсилон

Ii Ii Йота Фф Ф<р фи

Кк К к Каппа Чх Ч х хи

АХ LI Ламбда Т у •Fy/ пси

Мц Mm Мю flio Q со омега

Алифбои лотини

Харфхо Номи ^арфхо Харфх.0 Номи ^арф^о

Чопй Дастнавис Чопй Дастнавис

Аа Aa a N n N  n эн

ВЬ B e  b бе Оо Oo О

Сс Cc тсе Рр Pp пе

Dd Dd де Qq Qq ку

Ее Ее е Rr Rr эр

Ff Ff эф Ss Ss эс

Gg Gg ге,же Tt Tt те

Hh Hh ха, аш Uu Uu У
Ii Ii и Vv Vv ве

Jj Jj йот, жи Ww Ww дубл-ве

Kk Kk ка Xx Xx икс

LI LI ЭЛ Yy Yy игрек

Mm Mm эм Zz Zz зет (зета)
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Диаграммаи Гергшпунг-Рессел

СИТОРАХОИ ПАЙДАРПАЙИ АСОСИ
(аз чап — модели сохти дарунии ситорахои пайдрапаии асоси)

Ситрра\ои азимтаоин

m > 1М

m =  1М

• •••
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Л *  «сурхиазим * ,* -  •
* л •
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m < 1М„
АО FO GO КО

10 7  6  5 ,5

МО Спектр 

3 ,5  Т -  Ю3 °К

Равшанои L

Кучиши энергия бо 
афканиш

Минтакаи конвективи

М — бузургии мутлаци ситорагй
Т — харорат
М0 — массаи Офтоб
Равшанои (L) — микдори умумии энергияе, ки дар вохиди 
вак,т аз сатхи пурраи ситора хорин мешавад.
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