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KVAZI- SCHWARZSCHILD VA SCHWARZSCHILD BO‘LMAGAN QORA 

TUYNUKLAR ATROFIDAGI SINOV ZARRALARINING DINAMIKASI 

 
1Murodov S.N., 2Karshiboyev Sh.E., 2Mardiyev I.R. 

1“TIQБεεI” εТХХТв ЭКНqТqШЭ ЮЧТЯОrsТЭОЭТ СЮгЮrТНКРТ FЮЧНКЦОЧЭКХ ЯК КЦКХТв ЭКНqТqШЭХКr 
instituti. 

2Ɉ‘гЛɟФТsЭɨЧ-FТЧХɚЧНТвɚ PɟНɚРɨРТФɚ IЧsЭТЭЮЭТғ Ɉ‘гЛɟФТsЭɨЧғ SɚЦɚrqɚЧН SСғ,Қ40Қ00ғ SpТЭɚЦɟЧ 
sСɨС Фɨ‘МСɚsТ Қ66-uy. 

 

Annotatsiya. Ushbu ishda kvazi va Schwarzschild bШ‘lmagan qora tuynuklarning fazo vaqtidagi 

zarrachalar dinamikasini Ш‘rganamiz. Biz har ikkala qora tuynuk yechimining fazo-vaqt deformatsiya 

pКrКЦОЭrХКrТЧТЧР РrКЯТЭКЭsТвК ЭК’sТrТЧТ ОЧР ТМСФТ ЛКrqКrШr КвХКЧК ШrЛТЭКХКr СШХКЭТРК, ЮЧНК sТЧШЯ 
zarrachalarining energiyasiga va burchak momentumiga nozik Novikov-Thorn modelidagi 

akkretsiya diskining energiya samaradorligi bilan solishtiramiz.  

Kalit sШ‘zlar: Schwarzschild bШ‘lmagan qora tuynuklar, kvazi-Schwarzschild qora tuynuklari, 

metrika. 

1. Kirish 
Matematik nuqtai nazardan, qora tuynuklar (BH) gravitatsiya maydoni tenglamalarining aniq 

yechimlari. Birinchi marta Karl Schwarzschild 1916 yilda Eynshteynning maydon tenglamalariga 

aniq vakuumli yechim sifatida faqat bitta parametrli umumiy massaga ega bШ‘lgan sferik simmetrik 

BH yechimini topdi. 

2. Kvazi-Schwarzschild qora tuynuklari 
kvazi -Schwarzschild fazo-vaqt kШ‘rsatkichi quyidagi shaklni oladi ݀ݏଶ = ݃௧௧݀ݐଶ + ݃௥௥݀ݎଶ + ݇ሺݎ, �ሻݎଶ݀Ωଶ  

buayerda ݃௧௧ = − (ͳ − ݎܯʹ ) [ͳ − ଵሺͳܨ߳ − ͵cosଶ �ሻ]݃௥௥ = ݎݎ − ܯʹ [ͳ + ଵሺͳܨ߳ − ͵cosଶ �ሻ]݇ሺݎ, �ሻ = ͳ − ଶሺͳܨ߳ − ͵cosଶ �ሻ  

3. Schwarzschild bШ‘lmagan qora tuynuklar 
Sferik koordinatalarda Schwarzschild bШ‘lmagan qora tuynuk deb ataladigan Johansen va Psaltis 

tomonidan olingan qora tuynuk atrofidagi fazo vaqti ([1]) kШ‘rinishga ega: ݀ݏଶ = −݂ሺݎሻሺͳ + ℎሺݎሻሻ݀ݐଶ + ͳ + ℎሺݎሻ݂ሺݎሻ ଶݎ݀ + ଶ݀�ଶݎ + ଶsinଶ �݀�ଶݎ  

radial funksiyalar bilan ݂ሺݎሻ = ͳ − ݎܯʹ ,  ℎሺݎሻ = ∑  ∞
௞=ଵ   �௞ ݎܯ) )௞

 

qayerda ℎሺݎሻfazoviy vaqtning Shvazshilddan chetlanishini kШ‘rsatadi va � deformatsiya 

pКrКЦОЭrТНТr ЯК Ю СКЦ ТУШЛТв, СКЦ sКХЛТв qТвЦКЭХКrЧТ ШХКНТ, вК’ЧТ ЦШs � > Ͳ ravishda � < Ͳ oblate 

va prolat deformatsiyalarini tavsiflaydi. Nol atamasi juda kichik�଴ ≪ ͳ yoki �଴ = Ͳ, va shunga 

Ш‘xshash �ଵ ≪ va [2] mualliflari. �ଶ ݎ/ܯ ≃ Ͷ.͸ × ͳͲ−଺ YШ‘qolib ketmaydigan parametrning �ଷ = � 

eng past darajasi � = ͵ deformatsiya parametri sifatida yuqorida qayd etilgan [1]. 
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1-rasm. Burchak momentumining (chap ustun) va energiyasining (Ш‘rta ustun) Schwarzschild 

bШ‘lmagan (yuqori panellar) va kvazi-Schwarzschild (pastki panellar) fazo-vaqtlarida oР‘ish 

parametrlarining turli qiymatlari uchun radial boР‘liqligi. O‘ng ustun energiyaning burchak 

momentumiga boР‘liqligini kШ‘rsatadi. 

 

4. Sinov zarrachalarining harakati 
Gamilton-Jakobi tenglamasidan foydalangan holda Schwarzschild bШ‘lmagan va kvazi-

Schwarzschild qora tuynuklari atrofida massasi bШ‘lgan sinov zarralarining aylana orbitasini 

Ш‘rganishga baР‘ishlangan. ݃ఓ௩ ఓݔ߲߲ܵ ௩ݔ߲߲ܵ = −݉ଶ  

Sinov fayllari uchun harakat tenglamalarini quyidagi standart bШ‘linadigan harakat shaklidan 

foydalanib olish mumkin ܵ: ܵ = ݐܧ− + ߮ܮ + ܵ௥ + ܵ�  

qayerda ܧva ܮsТЧШЯ гКrrКМСКsТЧТЧР ОЧОrРТвКsТ ЯК ЛЮrМСКФ ТЦpЮХsТ, вК’ЧТ СКrКФКЭЧТЧР ТЧЭОРrКХХКrТғ 
Sinov zarralarining ሺ̇ݎ = ͲሻqШ‘zР‘almas tekislikda aylana harakati uchun samarali potentsialini ሺ�̇ =Ͳሻquyidagi shaklda osongina topish mumkin. 

௘ܸ௙௙ = −݃௧௧ ቆͳ + ℒଶ݃��ቇ  

Aylana orbitalarga mos keladigan sinov zarralarining Ш‘ziga xos burchak momentum 

qiymatlarini ߲௥ ௘ܸ௙௙ሺݎሻ = Ͳquyidagi tenglamani ɟchish orqali olish mumkin: ℒ�ଶ = ݃௙௙ଶ ߲௥݃௧௧݃௧௧߲௥݃௙௙ − ݃௙௙߲௥݃௧௧  

va tegishli energiya ℰ = −݃௧௧ ቆͳ + ℒ�ଶ݃��ቇ  

bШ‘lmagan va kvazi-Schvartsshild qora tuynuklarining oР‘ish parametrlarining aylana 

orbitalardagi zarrachalarning Ш‘гТРК бШs ЛЮrМСКФ ЦШЦОЧЭТ ЯК ОЧОrРТвКsТ qТвЦКЭХКrТРК ЭК’sТrТЧТ ЭКСХТХ 
qilamiz . 

1-rasmda aylana orbitalardagi sinov zarralarining burchak momentumining radial profillari 

hamda ularning energiyasi kШ‘rsatilgan. Parametrlar manfiy (musbat) bШ‘lganda burchak impulsi va 

energiya qiymatlaridagi minimal kШ‘tarilishi (kamayishi) va ikkala kattalik minimal qabul qiladigan 



250 

 

pШгТЭsТвК ЦКrФКгТв ШЛ’ОФЭ ЭШЦШЧ siljishi kuzatiladi. Kvazi-Schwarzschild fazosidagi oР‘ish 

pКrКЦОЭrТЧТЧР ОЧОrРТвК ЯК ЛЮrМСКФ ЦШЦОЧЭЮЦТРК ЭК’sТrТ SМСаКrгsМСТХН ЛШ‘lmaganga qaraganda 

kuchliroqdir. 

5. Xulosa 
Ushbu ishda kvazi va Schwarzschild bШ‘lmagan qora tuynuklarning fazo vaqtining oР‘ish 

pКrКЦОЭrХКrТЧТЧР РrКЯТЭКЭsТвК ЭК’sТrТЧТ sШХТsСЭТrНТФғ BЮЧТЧР ЮМСЮЧ ЛТrТЧМСТ ЧКЯЛКЭНК ФЯКгТ ЯК 
Schwarzschild bШ‘lmagan qora tuynuklar atrofida fazodagi sinov zarralarining dinamikasini 

Ш‘rgandik. 
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ȺɧɧɨɬКɰɢɹ. Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɪɹɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɜɨɩɪɨɫɭ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤaɰɢɹ ɤɪɚɟɜɟɞɱɟɫɤɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨ ɮɢɡɢɤɟ, ɜ ɫɬɚɬɶɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɨ ɤɪɚɟɜɟɞɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɨ ɮɢɡɢɤɟ, 
ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɭɱɟɛɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ, ɭɱɟɛɧɢɤɢ ɩɨ ɮɢɡɢɤɟ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦ 
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ɍɚɞɠɢɤɢɫɬɚɧғ  

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɮɢɡɢɤɚ, ɤɪɚɟɜɟɞɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɭɱɟɛɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɭɱɟɛɧɢɤ, 
ɲɤɨɥɶɧɚɹ ɮɢɡɢɤɚ, ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɹɜɥɟɧɢɹ, ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɧɹɬɢɹ, ɰɢɮɪɨɜɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ, ɝɨɪɧɨɪɭɞɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ, ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ.   

Annotatsiya. Maqolada fizika fanidan oދlkashunoslik materiallarini tasniflash masalasi boދyicha 

bir qator tadqiqotlarni tahlil qilib, fizika fanidan oދlkashunoslik materiallari tasniflangan boދlib, ular 

oދquv dasturlari, fizika darsliklari va Tojikiston Respublikasi sharoitlari talablariga javob beradi. 

Kalit so‘zlar: fizika, o‘lkashunoslik materiallari, o‘quv dasturi, darslik, maktab fizikasi, fizik 

hodisalar, fizik jarayonlar, fizik tushunchalar, raqamli ma’lumotlar, tog‘-kon sanoati, qishloq 

xo‘jaligi ishlab chiqarishi. 

Anotation. Analyzing a number of studies on the issue of classification of local history materials 

on physics, the article classified local history materials on physics, which corresponded to the 

requirements of educational programs, textbooks on physics and conditions of the Republic of 

Tajikistan. 
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