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KVAZI- SCHWARZSCHILD VA SCHWARZSCHILD BO‘LMAGAN QORA
TUYNUKLAR ATROFIDAGI SINOV ZARRALARINING DINAMIKASI

Murodov S.N., 2Karshiboyev Sh.E., *Mardiyev LR.
“TIQXMMI” Milliy tadgiqot universiteti huzuridagi Fundamental va amaliy tadqiqotlar
instituti.
20“zbekiston-Finlandiya Pedagogika Instituti. O‘zbekiston. Samargand Sh.,140100. Spitamen
shoh ko‘chasi 166-uy.

Annotatsiya. Ushbu ishda kvazi va Schwarzschild bo‘lmagan qora tuynuklarning fazo vaqtidagi
zarrachalar dinamikasini o‘rganamiz. Biz har ikkala qora tuynuk yechimining fazo-vaqt deformatsiya
parametrlarining gravitatsiya ta’sirini eng ichki barqaror aylana orbitalar holatiga, unda sinov
zarrachalarining energiyasiga va burchak momentumiga nozik Novikov-Thorn modelidagi
akkretsiya diskining energiya samaradorligi bilan solishtiramiz.

Kalit so‘zlar: Schwarzschild bo ‘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 bo‘lgan sferik simmetrik
BH yechimini topdi.

2. Kvazi-Schwarzschild qora tuynuklari

kvazi -Schwarzschild fazo-vaqt ko‘rsatkichi quyidagi shaklni oladi

ds? = g, dt? + g-dr? + k(r, 0)r2dQ?
buayerda

2M
et = — (1 - T) [1—€eF,(1—3cos?6)]

r
Irr = oM [1+ €F;(1 —3cos? )]

k(r,0) =1 — eF,(1 — 3cos?6)
3. Schwarzschild bo‘Imagan qora tuynuklar
Sterik koordinatalarda Schwarzschild bo‘lmagan qora tuynuk deb ataladigan Johansen va Psaltis
tomonidan olingan qora tuynuk atrofidagi fazo vaqti ([1]) ko‘rinishga ega:

1+h
ds? = —f(r)(1 + h(r))dt? + Tgr)drz +1r2d6? + r?sin? d ¢?
radial funksiyalar bilan
G
f)=1-"= k) = ) &=

k=1

qayerda h(r)fazoviy vaqtning Shvazshilddan chetlanishini ko‘rsatadi va & deformatsiya
parametridir va u ham ijobiy, ham salbiy qiymatlarni oladi, ya’ni mos &€ > 0 ravishda ¢ < 0 oblate
va prolat deformatsiyalarini tavsiflaydi. Nol atamasi juda kichikey < 1 yoki g5 = 0, va shunga
o‘xshash & < M /r va [2] mualliflari. &, ~ 4.6 X 107° Yo‘qolib ketmaydigan parametrning €3 = €
eng past darajasi € = 3 deformatsiya parametri sifatida yuqorida qayd etilgan [1].
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I-rasm. Burchak momentumining (chap ustun) va energiyasining (o‘rta ustun) Schwarzschild
bo‘lmagan (yuqori panellar) va kvazi-Schwarzschild (pastki panellar) fazo-vaqtlarida og‘ish
parametrlarining turli qiymatlari uchun radial bog‘ligligi. O‘ng ustun energiyaning burchak
momentumiga bog‘ligligini ko‘rsatadi.

4. Sinov zarrachalarining harakati
Gamilton-Jakobi tenglamasidan foydalangan holda Schwarzschild bo‘lmagan va kvazi-
Schwarzschild qora tuynuklari atrofida massasi bo‘lgan sinov zarralarining aylana orbitasini
o‘rganishga bag‘ishlangan.
as as
g/w_ —
dx# 0xV
Sinov fayllari uchun harakat tenglamalarini quyidagi standart bo‘linadigan harakat shaklidan
foydalanib olish mumkin S:

2

S=—Et+Lp+S,+Sg
gayerda E'va Lsinov zarrachasining energiyasi va burchak impulsi, ya’ni harakatning integrallari.
Sinov zarralarining (¥ = 0)qo‘zg‘almas tekislikda aylana harakati uchun samarali potentsialini (§ =
0)quyidagi shaklda osongina topish mumkin.

LZ
Verr = =Gt <1 + _>
oo
Aylana orbitalarga mos keladigan sinov zarralarining o‘ziga xos burchak momentum

giymatlarini 0,V s (r) = Oquyidagi tenglamani echish orqali olish mumkin:
2 gjzf f 0r9tt
L =
gttargff - gffargtt

£~ —ou(1+5)
=~

9o
bo‘lmagan va kvazi-Schvartsshild qora tuynuklarining og‘ish parametrlarining aylana

orbitalardagi zarrachalarning o‘ziga xos burchak momenti va energiyasi qiymatlariga ta’sirini tahlil
qilamiz .

I-rasmda aylana orbitalardagi sinov zarralarining burchak momentumining radial profillari
hamda ularning energiyasi ko‘rsatilgan. Parametrlar manfiy (musbat) bo‘lganda burchak impulsi va
energiya qiymatlaridagi minimal ko‘tarilishi (kamayishi) va ikkala kattalik minimal qabul giladigan

va tegishli energiya
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pozitsiya markaziy ob’ekt tomon siljishi kuzatiladi. Kvazi-Schwarzschild fazosidagi og‘ish
parametrining energiya va burchak momentumiga ta’siri Schwarzschild bo‘lmaganga garaganda
kuchliroqdir.

5. Xulosa

Ushbu ishda kvazi va Schwarzschild bo‘lmagan qora tuynuklarning fazo vaqtining og‘ish
parametrlarining gravitatsiya ta’sirini solishtirdik. Buning uchun birinchi navbatda kvazi va
Schwarzschild bo‘lmagan qora tuynuklar atrofida fazodagi sinov zarralarining dinamikasini
o‘rgandik.
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AHHOTAUMS. AHANM3UPYS Psii MCCIEIOBAaHUN IO BOMPOCY KIACCU(PHUKALUSA KpaeBeIdeCKHX
MaTepuajoB MO (U3UKE, B CTaTbe KIACCU(PUIMPOBAHO KpaeBEIUECKHE MaTepHalbl Mo (QHU3UKE,
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PecniyOnuku Tamxukucras.

KiroueBble ciaoBa: ¢@usuxa, kpaegedueckue mamepuanvl, yyeOHvle NPOSPAMMbL, YUEOHUK,
WKONIbHAA (hu3UKa, Qusuueckue A61eHus, puauyecKue npoyeccol, usuieckue NOHAMuUs, Yyugppoevle
O0aHmbvie, 2OpHOPYOHOE NPOUIBOOCBO, CENbCKOXO3ANUCMEEHHOE NPOUZB00CEO.

Annotatsiya. Maqgolada fizika fanidan o‘lkashunoslik materiallarini tasniflash masalasi bo‘yicha
bir qator tadqiqotlarni tahlil qilib, fizika fanidan o‘lkashunoslik materiallari tasniflangan bo‘lib, ular
o‘quv 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, qishlog
xo ‘jaligi ishlab chigarishi.

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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