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UDK 517.5+517.95+517.97+517.98+517.958+517.968+517.6

“Uzluksiz ta’lim jarayonida fizika, matematika va informatika fanlarining dolzarb
muammolari va yechimlari” : Xalgaro ilmiy-amaliy anjuman ma’ruzalari tezisi (24-25 oktyabr
2025-yil, Samarqand, O‘zbekiston). — Samarqand, 2025. 694-b.

Ushbu to‘plam “Uzluksiz ta’lim jarayonida fizika, matematika va informatika fanlarining
dolzarb muammolari va yechimlari” xalqaro ilmiy-amaliy anjuman qatnashchilarining ilmiy
ma’ruzalarini quyidagi yo‘nalishlarda saqlaydi: matematika hamda uni o‘qitishning dolzarb
muammolari va yechimlari; informatika hamda uni o‘qitishning dolzarb muammolari va yechimlari;
fizika hamda uni o‘qitishning dolzarb muammolari va yechimlari.

Ushbu xalgaro ilmiy-amaliy anjuman O°‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2023-yil 4-
iyuldagi “Ma’muriy islohotlar doirasida oliy ta’lim, fan va innovatsiyalar sohasida davlat boshqaruvini
samarali tashkil gilish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi PQ-200 Qarori hamda O°‘zbekiston Respublikasi
Oliy ta’lim, fan va innovatsiyalar vazirligining 2024-yil 27-dekabrdagi ‘“2025-yilda xalqaro va
respublika miqyosida o‘tkaziladigan ilmiy va ilmiy-texnik tadbirlar rejalarini tasdiglash to‘g‘risida”gi
490-sonli buyrug‘i ijrosini ta’minlash maqsadida tashkil etilgan.
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JANIS-NYUMAN-VINIKUR FAZOSIDAGI ORBITAL PRESESSIYA
XARAKTERISTIKASI

Karshiboyev Shavkat Esirgapovich
Samarqgand davlat pedagogika instituti
O zbekiston. Samarqand Sh.,140100. Spitamen shoh ko ‘chasi 166-uy.

Annotatsiya: Mazkur ishda Janis-Nyuman-Vinikur (JNW) fazosida orbital presessiya
hodisasining asosiy xarakteristikalari tahlil qilinadi. Ushbu fazo Einsteinning umumiy nisbiylik
nazariyasining skalyar maydon bilan bog‘langan analitik yechimi bo‘lib, u sferik simmetrik tortishish
maydonini kengaytirilgan ko‘rinishda ifodalaydi. Tadqiqotda JNW metrikasi asosida zarrachalarning
orbital harakati, ularning burchak impulsi, potensial energiya funksiyasi va perisentri siljishi
o‘rganiladi. Shuningdek, pretsessiya burchagining skalyar parametr v hamda geometrik parametr b ga
bog‘ligligi aniqlanadi. Natijalar shuni ko‘rsatadiki, skalyar maydon intensivligi ortishi bilan orbital
pretsessiya burchagi sezilarli darajada oshadi, bu esa gravitatsion maydonning klassik Schwarzschild
holatidan farq qilishini namoyon etadi. Ushbu tahlillar modifikatsiyalangan gravitatsiya nazariyalarida
zarrachalarning orbital dinamikasini tushuntirish va eksperimental astrofizik kuzatuvlarni izohlashda
muhim ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: orbital pretsessiya, skalyar maydon, tortishish metrikasi, burchak impulsi,
potensial energiya, perisentri siljishi, modifikatsiyalangan gravitatsiya, fazoviy vaqt egri chizigi,
relativistik effektlar.

Eynshteynning umumiy nisbiylik nazariyasi yillar davomida ko‘plab sinovlardan o‘tdi va u bu
sinovlarga ajoyib aniqlik bilan bardosh berdi. Bu yerda umumiy nisbiylikning uchta asosiy sinovi qarab
chiqildi. Gravitatsion qizil siljish: Umumiy nisbiylik nazariyasining eng qadimgi va eng mashhur
sinovlaridan biri gravitatsiya kuchining qizil siljishini o‘Ichashdir. Ushbu nazariyaga ko‘ra, gravitatsiya
maydonida harakatlanadigan yorug‘lik maydondan tashqariga chiqayotganda qizil siljishi (uning
to‘lgin uzunligi oshishi kerak) bo‘lishi kerak. Bu ta’sir 1960-yilda Pound-Rebka tajribasida
tasdiglangan, u yerda gamma nurlari minoraning pastki gismida chiqarilgan va tepada aniglangan.
Kuzatilgan qizil siljish umumiy nisbiylik nazariyasi prognozlariga mos keldi [1].

Yugqorida aytib o‘tganimizdek, Eynshteynning nisbiylik nazariyasining yana bir muhim
sinovi perigeliy presessiyasidir. Xususan, bizning e’tiborimiz JNW fazoviy vaqt doirasida
tasvirlanganidek, ixcham obyektning tortishish ta’sirida harakatlanadigan katta zarracha hosil qilgan
orbital presessiyaga qaratilgan.
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(1) va (2) bilan belgilangan harakat tenglamalarini eslab, biz sinov =zarrasining
trayektoriyasini boshqaradigan orbital dinamikaning murakkab tasvirini ko‘ramiz:
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bu yerda € = 3M?/L? kichik parametr. Ko‘rinib turibdiki, (4) tenglama u(¢) funksiya
uchun chizigli bo‘lmagan differensial tenglama bo‘lib, aniq analitik yechimni olish ancha qiyin.
Skalyar maydon bo‘lmaganda (ya’ni,n = 1)u d?u/d¢? + u = 1 + eu? gacha soddalashadi, bu
Shvarsshild fazo vaqtidagi orbital harakatni tavsiflaydi. (4) ning yarim analitik yechimini olish uchun
€ kichik parametrida yechimni kengaytirish mumkin va taxminiy yechimni

u(g,e) = ug(¢) + euy (¢) + 0(€?) (5)

deb olish mumkin. Bu yerda uy(¢p) va u;(¢) nolinchi va birinchi darajali
yaqinlashuvlardagi yechimlardir. Endi yechimni (5)-(4) ga olib borib quyidagilarni olish
mumkin
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(6) tenglama ifodani Nyuton fraymiga o‘tkazadi va uning yechimi quyidagicha ekanligini
osongina topish mumkin
uy = 2¢? (1 —E)— 1 +E+ecosqb (8)
n n
Nyuton fraymida uy = 1+ ecos¢ ga qisqartirilishi mumkin (ya’ni, n = 1), birinchi
yaginlashuvda yechimni u;(¢p) = A + Bgpsing + Ccos2¢ shaklida ifodalash mumkin, bu
quyidagi shartni qanoatlantiradi:
d2u1
dp?
Bu yerda A, B va € noma’lum doimiylardir. Endi (7) bilan oxirgi tenglamani (8) bilan

solishtirsak, noma’lum doimiylarni quyidagicha topish mumkin:
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Nihoyat, JINW fazo vaqtidagi massiv zarracha uchun o‘lchamsiz radial koordinata quyidagicha
ko‘rinishga keladi:
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Yuqoridagi ifodadan shunday xulosaga kelish mumkinki, Eynshteynning nisbiylik
nazariyasidan farqli o‘laroq, JNW metrikasi bilan tasvirlangan gravitatsion ob’yekt atrofida
aylanuvchi massiv jismning trayektoriyasi zarracha energiyasiga bog‘liq va gravitatsiya kuchi tufayli
trayektoriya aniqlanmaydi. Natija shundan iboratki, massiv zarrachaning orbitasi endi 2 da davriy
emas va presessiya u(¢p) = u(¢p + 2m + Ag¢) kattalikdan kelib chiqishi kerak. Perigeliy
birinchi navbatda ¢ = 0 da sodir bo‘ladi; ammo, presessiyani hosil giluvchi (14) cos{...} hadi
to‘lig 2m dan o‘tganda ikkinchi perigeliya sodir bo‘ladi. Demak, oldingi burchak uchun

2r = (2mr + 8¢)(1 — €) munosabatini olish mumkin, ya’ni
2mM?
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I-rasm. Zarracha energiyasi va ekssentrisitetning alohida giymatlari bilan n ning turli giymatlari uchun nuqta
zarrasining perigeliy siljishi.

6mGMe
: ] cla(l-e?)
tenglamada ko‘rsatilgan 8¢p = 6m M 2 /LZ ga qisqarishini tekshirish oson, Papapetru fazo
vaqti ya’ni n—oo da esa u quyidagi shaklni oladi:
2nM?
8¢ =~ — [4£2 — 1] (16)

I-rasmda biz JNW fazo vaqti tasvirlangan ixcham obyekt atrofida aylanib yuruvchi sinov
zarrasining trayektoriyasini ko‘rsatamiz. (16) dagi ifodaning kontur grafigini xy tekisligida n
skalyar parametrning turli qiymatlari, zarracha energiyasi, ekssentrisitet € va kengayish parametri €
ning alohida qiymatlari uchun chizamiz. Ko‘rinib turibdiki, nn skalyar parametrni oshirganda
perigeliy kattalashadi.

Xulosa: Janis-Nyuman-Vinikur fazosidagi orbital pretsessiya - modifikatsiyalangan tortishish
nazariyalarida skalyar maydonning mavjudligini aniglash uchun muhim nazariy ko‘rsatkichdir. Bu
hodisa eksperimental ravishda aniqlanadigan orbital dinamikadagi og‘ishlar orqali skalyar maydonli
gravitatsiya modellari uchun sinov imkonini yaratadi. Gravitatsion obyekt atrofida aylanib yuradigan
massiv zarrachaning perigeliy presessiyasi keng qamrovli o‘rganilgan. JNW fazoviy vaqt kontekstida
markaziy obyektni aylanib yuruvchi sinov zarrasining trayektoriyasini tavsiflovchi aniq formula
olingan. Massiv zarracha trayektoriyasi shakli va uning ekssentrikligi o‘rtasidagi bog‘liglikning chuqur
tahlili aniq amalga oshirildi. Aniqlanishicha, ekssentrisitet ortishi bilan zarrachaning perigeliysi
markaziy obyektga yaqinlashadi. Ushbu tadqiqot shuni ko‘rsatadiki, zarracha gravitatsion obyekt
atrofida elliptik trayektoriya bo‘ylab harakatlanadi, ammo har bir orbita bilan perigeliy siljishi noyob
tarzda sodir bo‘ladi, bu hodisa dastlab umumiy nisbiylik nazariyasi tomonidan bashorat qilingan.
Bundan tashqari, massiv zarrachaning perigeliy siljishi Shvarsshild fazosidan farqli ravishda JNW fazo
vaqtidagi zarrachaning o‘ziga xos energiyasi bilan ifodalanishi mumkinligi ko‘rsatilgan. Biroq, bu
matematik tasvir gravitatsiyaviy obyektni aylanib yuruvchi zarrachaning perigeliy siljishi haqgida
tushuncha bermaydi.

Umumiy nisbiylik (ya’ni, n = 1) holatida periastron presessiyasi ifodasi ¢ =
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