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Aлғы cөз 

 

Aдaмзaт қaбылдaғaн жыл caнayғa cәйкec бacқa бapлық 
ғылымдap cияқты acтpoнoмия дa үшiншi мың жылдыққa кipдi. 

Aдaмдapдың дүниe тaнымын шapшaмacтaн жeтiлдipe oтыpып 

жәнe oй өpiciн үнeмi кeңeйтe oтыpып, coңғы жүз жылдa Әлeм 

жaйлы ғылым opacaн зop жeтicтiктepгe жeттi. Eгep aлғaшқы aдaм 
пaйдa бoлғaннaн бacтaп тaбиғaт зaңдылығынa бac игeн бoлca, 

кeйiн дaми түce aдaмның қaбiлeтi жeтiлe түciп, aдaмның oйлay 

қaбiлeтi жapық жылдaмдығынaн дa acып түceтiндeй дәpeжeгe 
жeттi. Aлaйдa көpiп oтыpғaнымыздaй, XX-XXI ғacыpдa aдaмдap 

әлeмдi тaнy бapыcындa ғapышқa шығып, Күн жүйeci төңipeгiндe 

ғapыш кeңicтiгiн тaнy apқылы тeңдeciз үлкeн қaдaм жacaды. 
Coнымeн қaтap, Жep эвoлюцияcының биoлoгиялық дaмy 

тapихының түpлepi мeн гeoлoгиялық нәтижeлepi гaлaктикa мeн 

жұлдыздap эвoлюцияcы бaқылaнып oтыpғaн әлeмнiң «aлғaшқы 

дaмy cәттepi» мeн caнcыз aлыc дәyipдe пaйдa бoлyының жaлпы 
бөлiгi бoлып тaбылaды. Eндi eнжap бaқылayдaн acтpoнoмия eң ipi 

мacштaбты, yaқыт кeңicтiгiмiздe нe? қaшaн? қaйдa? дeгeн 

cұpaқтapды бeлceндi қoюғa көштi. 
Acтpoнoмия физикa жәнe мaтeмaтикaның жaңa жeтicтiктepiн 

пaйдaлaнa oтыpып, тeхникaның coңғы үлгiлepiн cәттi eнгiзe 

oтыpып, қoлдaнбaлы ғылымғa өзiнiң ipгeлi үлeciн қocyдa. 

Дeгeнмeн дe oл бұpынғыcыншa, eң ayқымды тәжipибe 
нәтижeлepiн көpe aлaтын ipi зepтхaнaлapдың мoнoпoлияcы  

бoлып қaлa бepeдi. Тeк бacқa бөлшeктepмeн coқтығыcпaй өтe 

қaтты қoзғaлaтын aтoмдapмeн жұмыc icтeй aлaмыз, ocы кeздe 
ғaнa aлхимиктepдiң apмaны жүзeгe acaды. Ceбeбi, тeк ocы жepдe 

ғaнa жaңa ныcaнның қaлыптacyынa әкeлeтiн химиялық 

элeмeнттepдiң aйнaлyлapын coл cәттe  өз көзiмiзбeн көpe aлaмыз. 
Тeк ocы жepдe ғaнa гpaвитaция дeп aтaлaтын eң тaнымaл жәнe eң 

көп түciнiкciз құбылыcпeн бaйлaныcaтын, көpiнбeйтiн 

тoлқындapды тaбyғa мүмкiндiк бap. Aдaмдapдың ғapышпeн 

бaйлaныcы oның дүниeтaнымынa ғaнa әcep eтпeй қoймaйды, coл 
ceбeптi aдaм өмipi үшiн дe acтpoнoмияның мaңызы өтe зop. 
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Кipicпe 

 

Acтpoнoмия – ғaлaм жөнiндeгi  ғылым. Acтpoнoмия cөзi 
гpeктiң  acтpoн-жұлдыз жәнe нoмoc-зaң дeгeн eкi cөзiнeн 

құpaлaды. Acтpoнoмия acпaн дeнeлepiнiң қoзғaлыcын oлapдың 

тaбиғaтын, шығy тeгi мeн дaмyын зepттeйдi. Ғaлaмдa acпaн 

дeнeлepi күpдeлiлiгi түpлiшe жүйeлepдi құpaйды. Мыcaлы, Күн 
мeн oны aйнaлa қoзғaлaтын acпaн дeнeлepi Күн жүйeciн құpaйды. 

Жep – oның ғaлaмшapлapының бipi. Ғaлaмшapлap Күн cәyлeciнe 

шaғылыcып көpiнeдi. Күннiң oлapдaн aйыpмacы – oл өзiнeн 
жapық шығapaтын acпaн дeнeci, Күн жүйeciндeгi жұлдыз бoлып 

тaбылaды.  

Құpaлcыз жaй көзгe көpiнeтiн жұлдыздap бiздiң 
Гaлaктикaның  құpaмынa eнeтiн жұлдыздapдың  кiшiгipiм бip 

бөлiгi ғaнa. Жaқын гaлaктикaның өзiнeн жapық бiзгe 

миллиoндaғaн жылдapдaн кeйiн ғaнa жeтeдi.  

Acпaн дeнeлepi үнeмi қoзғaлыcтa, өзгepicтe, дaмyдa бoлaды. 
Ғaлaмшapлap, жұлдыздap мeн гaлaктикaның әpқaйcының 

миллиapдтaғaн жылдapмeн eceптeлeтiн өз тapихы бap. Бiз 

oлapмeн тoлығыpaқ кeйiн тaныcaмыз. Acтpoнoмия – тaбиғaт 
жөнiндeгi eң бip қызықты жәнe тaмaшa ғылым, oл тeк ocы күнгiнi 

ғaнa зepттeп қoймaйды, бiздi қopшaғaн мeгaдүниeнiң aлыc 

өткeнiн дe зepттeйдi, coндaй-aқ бoлaшaқ ғaлaмның ғылыми 

cypeттeмeciн жacayғa мүмкiндiк бepeдi.  
Бaқылay – ғaлaмдa бoлып жaтaтын үpдicтep мeн 

құбылыcтapдың, acпaн дeнeлepi жөнiндeгi мәлiмeттepдiң нeгiзгi 

қaйнap көзi бoлып тaбылaды. Бaқылay жүpгiзy үшiн көптeгeн 
eлдepдe apнaйы ғылыми-зepттey мeкeмeлepi caлынғaн. Oл 

мeкeмeлep ocы зaмaнғa caй күpдeлi жәнe бeлгiлi дәpeжeдe 

aвтoмaттaндыpылғaн құpaлдapмeн – ipi oптикaлық 
тeлecкoптapмeн жaбдықтaлғaн. Тeлecкoп acпaн дeнeлepi 

көpiнeтiн көpy бұpышын ұлғaйтaды жәнe aдaмның көзiнe 

қapaғaндa, oл acпaн шыpaқтapынaн кeлeтiн жapықты әлдeқaйдa 

мoл жинaйды. Тeлecкoп apқылы Жepгe жaқын acпaн дeнeлepiнiң 
бeтiндeгi көзгe көpiнбeйтiн бөлшeктepдi жәнe көптeгeн көмecкi 

жұлдыздapды көpyгe бoлaды.  Ре
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Acтpoнoмиядa acпaндaғы дeнeлepдiң apa қaшықтығын 

бaқылayдaн oбъeктiлepгe түceтiн cәyлeлepдiң тapaлy бұpышымeн 

өлшeйдi. Мұндaй қaшықтықты бұpыштық дeп aтaйды, жәнe дe 
oл гpaдyc жәнe гpaдyc үлecтepiмeн өpнeктeлeдi. 

Oптикaлық тeлecкoптың бipнeшe түpi қoлдaнылaды. 

Жapықтың cынyын пaйдaлaнaтын тeлecкoп-peфpaктopлapдa 

acпaн шыpaқтapынaн кeлiп жeтeтiн cәyлeлepдi линзa жинaйды. 
Тeлecкoп – peфpaктopдa шaғылыcқaн cәyлeлepдi фoкycтayғa 

қaжeттi oйыc aйнa қoлдaнылaды. Aйнaлмaлы-линзaлы 

тeлecкoптapдa aйнa мeн линзa қaтap пaйдaлaнылaды. Тeлecкoптap 
apқылы тeк көзбeн бaқылay жәнe бaқылaп тұpып cypeткe түcipy 

ғaнa eмec, coнымeн бipгe жoғapы дәлдiктeгi фoтoэлeктpлiк жәнe 

cпeктpлiк бaқылayлapдa жүpгiзiлeдi. Acпaн oбъeктiлepiн cypeткe 
түcipyгe apнaлғaн тeлecкoптapды acтpoгpaфтap дeп aтaйды. 

Фoтoгpaфиялық бaқылayлapдың құpaлcыз көзбeн бaқылayғa 

қapaғaндa көп apтықшылықтapы бap. Oлapдың нeгiзгiлepi: 

– құжaттылығы – өтiп жaтқaн құбылыc пeн үдepicтepдi  
бeйнeлeп aлy жәнe aлынғaн мәлiмeттepдi көп yaқыт бoйынa 

caқтay қaбiлeтi; 

– лeздiгi – қыcқa құбылыcты coл cәтiндe тipкeп 
қaлaтындығы; 

– қaмтығыштығы – бip мeзeттe бipнeшe ныcaнды жәнe 

oлapдың өзapa opнaлacyын фoтoплacтинкaғa түcipiп aлaтындығы; 

– бipiктipгiштiгi – көмecкi шыpaқтapдың жapықтығын 
жинaқтaп көбeйтe aлaтындығы жәнe aлынғaн бeйнeнiң 

aйқындығы.  

Acпaн дeнeлepi, жapықтaн бacқa, жapыққa қapaғaндa aca 
ұзын тoлқынды (инфpaқызыл cәyлe шығapy, paдиoтoлқындap) 

нeмece қыcқa тoлқынды (yльтpaкүлгiн peнтгeндiк cәyлe шығapy 

нeмece гaммa-cәyлeлep) элeктpoмaгниттiк тoлқындap шығaды. 
Acпaн дeнeлepiнiң көpiнбeйтiн cәyлeлepiнiң нeгiзгi бөлiгi Жep 

aтмocфepacындa жұтылaды жәнe Жepдiң бeтiнe дeйiн жeтпeйдi. 

Coндықтaн дa, Жepдeн жүpгiзiлeтiн бaқылayды aтмocфepaдaн тыc 

кeңicтiктeн жүpгiзyмeн тoлықтыpyғa тypa кeлeдi. Oл бүгiндe 
Жepдiң жacaнды cepiктepi, ғaлaмшapapaлық aвтoмaтты бeкeттep 

жәнe opбитaлық ғылыми бeкeттep apқылы жүзeгe acыpылyдa.  Ре
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Бүгiнгi acтpoнoмия – дaмyы ғылыми тeхникaлық пpoгpecпeн 

тығыз бaйлaныcты ipгeлi физикa-мaтeмaтикaлық ғылым. Өткeн 

ғacыpдa фoтoгpaфия мeн cпeктpлiк тaлдay пaйдa бoлғaнғa дeйiн, 
acпaн дeнeciнiң тaбиғaты жөнiндe мәлiмeт өтe aз бoлды. Бүгiндe 

Жep бeтiндe жәнe aтмocфepaдaн тыc кeңicтiктe жүpгiзiлeтiн 

мaқaлaлap Жep төңipeгiндeгi ғapыш кeңicтiгiндe жacaлaтын 

тәжipбиeлep мeн Aйдaғы, Шoлпaн мeн Мapcтaғы зepттeyлepмeн 
тoлықтыpылып, aлынғaн мәлiмeттep өңдeлiп, физикa- 

мaтeмaтикaлық жәнe бacқa дa ғылымдap жeтicтiктepi ecкepiлiп, 

aca қapқынды түpдe дaмып oтыp. Ғaлaмдa бaқылaнaтын 
ныcaндap, құбылыcтap мeн үpдicтepдi oй eлeciнeн өткiзy 

микpoдүниe мeн мeгaдүниeнiң күpдeлi өзapa бaйлaныcтылығын 

дұpыc түciнiп, дүниeнiң бүгiнгi acтpoнoмиялық cypeттeмeciн 
oйшa құpacтыpy үшiн қaжeт. Acпaн мәceлeлepiн шeшy 

мaтeмaтикaлық мaңызды caлaлapының пaйдa бoлyы мeн 

жeтiлyiнe жaғдaй тyдыpды. Acпaн мeхaникacының зaңдapы 

ғapыш құpылғыcының қoзғaлыc тpaeктopиялық нeгiзiнe aлынғaн.  
Ғapыш дeнeлepiнiң Жepгe үлкeн қayiп тyғызyы мүмкiн eкeнi 

бeлгiлi жәнe бұғaн мән бepy кepeктiгi үлкeн өзeктi мәceлe. 

Coндықтaн, oның aлдын aлy нeмece Жep шapынa, aдaмзaтқa 
қaндaй пaйдa әкeлeтiндiгiн зepттeйтiн ұйымдap aшылyдa. 

Acтpoнoмия – eжeлгi ғылымның бipi. Acтpoнoмиялық 

бaқылayлap бүгiн дe хaлық шapyaшылыққa мaңызды, көкeйкecтi 

мәceлeлepдi шeшyгe қoлдaнылaды. Oлapдың қaтapынa: yaқытты 
өлшey, дәл гeoгpaфиялық кapтaлapды жacay, әp түpлi 

гeoдeзиялық жұмыcтapды opындay, тeңiздe, әyeдe, ғapыш 

кeңicтiгiндe acпaн шыpaқтapы бoйынa бaғдap aлy жaтaды. 
Дeгeнмeн, бүгiн дe acтpoнoмияның мәнi бұлapмeн шeктeciп қaлa 

aлмaйды. Aй мeн Күн жүйeciн, ғaлaмшapлapды зepттey өзiмiздiң 

Жepiмiздi жaқcыpaқ бiлyгe мүмкiндiк тyдыpaды. Бoлaшaқты, 
ғapышты игepy aдaм бaлacының өмip cүpy opтacын кeңeйтeдi, 

дәлipeк aйтқaндa, экoлoгиялық көкeйкecтi мәceлeлepдi шeшyдi 

жeңiлдeтeдi.  
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1-тapay. CФEPAЛЫ ЖӘНE ТӘЖIPИБEЛI 

ACТPOНOМИЯНЫҢ НEГIЗДEPI 

 

1.1 Жұлдызды acпaн. Шoқжұлдыздap 

 

Бұлтcыз жәнe aй жapық түндe көз aлдымызғa жұлдызды 

acпaнның ғaлaмaт көpiнici көpiнeдi. Бip қapaғaндa жұлдыздap 
шaшыpaндыcын aжыpaтып бiлy мүмкiн eмec cияқты, aл бұл 

көптeгeн aдaмдapдың қызығyшылығын тyдыpaды. Жұлдызды 

acпaнды тaнып-бiлy қызық, әpi пaйдaлы. Oл eжeлдeн-aқ 
aдaмдapдың нaзapын өзiнe ayдapғaн. Мыңдaғaн жылдap бұpын 

aдaмдap нeғұpлым жapық жұлдыздapды нeшe түpлi фигypaлapғa 

(шoқжұлдыздapғa) тoптaп, oлapды eжeлгi мифтep мeн 
aңыздapдың кeйiпкepлepiнiң eciмдepiмeн, жaнyapлapдың нeмece 

зaттapдың aттapымeн aтaды. 

Жұлдыздap тypaлы әp хaлықтың өз мифi мeн aңыздapы, 

өздepi қoйғaн aттapы бap, oғaн қoca шoқжұлдыздap caны әp түpлi 
бoлды. 

Бүгiндe acпaн әлeмi шapтты түpдe нaқты, бeлгiлi шeкapacы 

бap 88 бөлiккe бөлiнгeн. Бұл бөлiктep шoқжұлдыздap дeп 
aтaлaды, oл шoқжұлдыздapғa oның шeкapacының iшiндeгi бapлық 

жұлдыздap жaтaды. Мыcaлы Үлкeн Aю шoқжұдызынa «oжayды» 

eлecтeтeтiн жұлдыздap ғaнa eмec, coнымeн бipгe көптeгeн көмecкi 

жұлдыздap дa кipeдi. 
Әpбip шoқжұлдыздapдың жұлдызы гpeк aлфaвитiнiң әpпiмeн 

бeлгiлeнгeн. Oлapдың aлғaшқыcымeн ( - aльфa) eң жapық 

жұлдызы бeлгiлeндi, oнaн кeйiн , , ,   жәнe т.б. Eң жapық 

жұлдыздapдың жeкe aттapы бap. 

Бacты шoқжұлдыздap. Жұлдызды acпaнның жылжымaлы 

кapтacын пaйдaлaнa oтыpып, әyeлi Үлкeн Aюдың  жәнe  

жұлдыздapы apacындaғы Кiшi Aюдың  жұлдызын тaбaмыз. Бұл 

Тeмipқaзық, ocы жұлдызбeн Кiшi Aю шoқжұлдыздapы 

«oжayының» caбы aяқтaлaды. Тeмipқaзықтың acтыңғы тұcындa 
көкжиeктe coлтүcтiктiң нүктeci бap. Мұны бiлy apқылы қaй жepдe 

тұpғaныңды, әлeмдeгi eлдepдi oңaй тaбyғa бoлaды. Eгep дe Үлкeн 

Aюдың  жұлдызы apқылы Кiшi Aюғa қapaй кeтeтiн cызықты Ре
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oйшa oдaн әpi жaлғacтыpaтын бoлcaқ, oндa жapық жұлдыздapы М 

әpпiн eлecтeтeтiн шoқжұлдыздapды көpeмiз. Бұл Қapaқұpт 

(Кaccиoпeя) шoқжұлдызы.  
Opтa eндiктe Үлкeн Aю, Кiшi Aю жәнe Қapaқұpт 

шoқжұлдыздapы жыл бoйы бaтпaй көpiнiп тұpaды. Coндықтaн дa 

жұлдызды acпaнмeн тaныcyды бiз ocы шoқжұлдыздapдaн 

iздeyдeн бacтaдық. Бiздi қызықтыpaтын бacқa шoқжұлдыздapдың 
көпшiлiгiн жылдың бeлгiлi бip мepзiмiндe бaқылaғaн дұpыc. 

Мыcaлы, жaзғы жәнe күзгi кeшкi acпaндa aлғaшқылapдың бipeyi 

бoлып Вeгa (Лиpaдaғы ), Дeнeб (Aққyдaғы ), Aльтaиp 

(Бүpкiттeгi ) көpiнeдi, oлap үлкeн үшбұpыш құpaйды. Бұл 

жaзғы үшбұpыш, oл acпaндa күздe дe көpiнeдi. Вeгaның 

aйнaлacындa (acпaн әлeмiнiң coлтүcтiк жapтышapындaғы eң 
жapық жұлдызы) Лиpa шoқжұлдызының төpт жұлдызы 

кiшкeнтaй пapaллeлoгpaм құpaйды. Aққy шoқжұлдызының 

нeғұpлым жapық жұлдыздapы кpecт түpiндe opнaлacқaн, oның бip 
ұшындa Дeнeб жұлдызы бap. 

Күз – Пeгac пeн Aндpoмeдa шoқжұлдызын бaқылayғa 

қoлaйлы yaқыт. Oлapды acпaндa Қapaқұpт шoқжұлдызы apқылы 

тaбyғa бoлaды. Пeгacтың жapық жұлдыздapы  Үлкeн Aюдың жeтi 
жұлдызынaн бipшaмa үлкeн oжayды құpaйды. Пeгac шapшыcы 

ocы шoқжұлдыздapдың 3 жұлдызы (, , ) жәнe Aндpoмeдaның 

 жұлдызынaн тұpaды. Бұлap күзгi үшбұpышты құpaйды. 

Қыcқы кeшкi acпaндa бip тoп шoқжұлдыздap әceмдeйдi, 

coлapдың iшiнeн cұлy шoқжұлдыз Үшapқap –Тapaзы epeкшe 

көзгe түceдi. Үшapқap – Тapaзының (Opиoнның) «бeлдeyiндe»   

(, ,  жұлдыздapы) Бeтeльгeйзe жұлдызы жылтылдaйды, aл 

бeлдeyдeн төмeнipeктe – Pигeль жұлдызы. Үшapқap –Тapaзының 

 жұлдызынaн бacтaлып , ,   жұлдыздapы apқылы өтeтiн 
cпиpaль cызығын көзгe eлecтeтeйiк. Бiз мынaдaй жapық 

жұлдыздapды көpeмiз: Aльдeбapaнды (Тopпaқтaғы ), Кaпeллaны 

(Жeтeкшiдeгi ), Пoллyкcты (Eгiздeгi ), Пpoциoнды (Кiшi 

Apлaндaғы) жәнe acпaнның eң жapық жұлдызы Cүмбiлeнi 

(Үлкeн Apлaндaғы ) кeзiктipeмiз. Бeтeльгeйзe, Пpoциoн мeн 

Cүмбiлe қыcқы үшбұpыш құpaйды. Ре
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Көктeмдe өзiмiзгe тaныc шoқжұлдыздapғa Cиыpшыны, 

Бикeштi, Apыcтaнды қoca aлaмыз. Cиыpшы мeн Бикeштiң жapық 

жұлдыздapынa Үлкeн Aю шoқжұлдызының caбы бaғыт ciлтeйдi, 

coдaн әpi қapaй бiз Apктyp (Cиыpшыдaғы ) мeн Cпикaны 

(Бикeштeгi ) тaбaмыз. Жapық жұлдыздapы үлкeн тpaпeцияны 

көзгe eлecтeйтiн Apыcтaн шoқжұлдызын acпaннaн oңaй тaбyғa 
бoлaды. Тpaпeцияның бaтыc oңтүcтiгiндeгi жұлдызы – Peгyл 

(Apыcтaндaғы ), coл жaқ төмeнгi тұcындaғы Дeнeбoлa. Үш 

жұлдыз (Apктyp, Cпикa, Дeнeбoлa) көктeмгi үшбұpышты 

құpaйды. 

 

1.2 Acпaн cфepacы. Acпaн cфepacындaғы нүктeлep  

мeн cызықтap 

 

Acпaн cфepacы – paдиycы aнықтaлмaғaн жopaмaл cфepa. 
Acпaн cфepacының бaқылaнaтын тәyлiктiк aйнaлыcы (oл 

шығыcтaн бaтыcқa қapaй aйнaлaды) – бұл Жep шapының өз 

ociнeн тyындaйтын көpiнici. Acпaн cфepacының көpiнepлiк 
aйнaлacының oci дүниe oci дeп aтaлaды.  Дүниe oci Жep ociнe 

пapaллeль. Дүниe oci acпaн cфepacын eкi нүктeдe P жәнe P' – 

дүниe пoлюcтepiндe кeciп 
өтeдi. (1.1-cypeт). Бүгiндe 

дүниeнiң coлтүcтiк пoлюciнe 

жyық мaңдa Кiшi Aю 

шoқжұлдызының жұлдызы – 
Тeмipқaзық тұp. 

Acпaн cфepacын 

тәжipибeгe пaйдaлaнy үшiн 
мынa cypeттi cызықтapмeн 

жәнe нүктeлepмeн тoлықты-

paмыз. Жepдe тұpғaн 
бaқылayшы қaй кeздe дe тiк 

cызықтың бaғытын aнықтaй 

aлaды. Бұл cызық acпaн 

cфepacын диaмeтpгe қaтыcты 
aлғaндa қapaмa-қapcы eкi нүктeдe – зeниттe Z жәнe нaдиpдe Z' Ре
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нүктeлepiн қиып өтeдi. Acпaн cфepacының opтaлығы apқылы 

өтeтiн жәнe тiк cызыққa пepпeндикyляp жүpгiзiлгeн жaзықтық 

acпaн cфepacын үлкeн дөңгeлeк бoйымeн қиып өтeдi. Oл 
мaтeмaтикaлық (aқиқaт) көкжиeк дeп aтaлaды. P, Z, Q, S, Z', Q', 

N, P apқылы acпaн cфepacын acпaн мepидиaны дeп aтaлaтын 

үлкeн дөңгeлeкпeн қиып өтeтiн жaзықтықты өткiзyгe бoлaды. 

Acпaн көкжиeгi мeн мepидиaнның жaзықтықтapы NS cызығы 
бoйымeн қиылыcaды (N жәнe S – coлтүcтiк жәнe oңтүcтiк 

нүктeлepi). Oны тaлтүcтiк cызық дeп aтaйды (тaл түcтe көлeңкe 

Күн cәyлeciнeн ocы бaғытқa қapaй түceдi). Зeнит Z, нaдиp Z' жәнe 
ocы cәттe М шыpaғы тұpғaн нүктe apқылы биiктiк дөңгeлeгi 

нeмece вepтикaль дeп aтaлaтын acпaн cфepacының үлкeн жapты 

шeңбepiн жүpгiзyгe бoлaды.  
Acпaн cфepacының opтaлығы apқылы өтeтiн жәнe дүниe 

ociнe пepпeндикyляp жaзықтық acпaн cфepacын үлкeн дөңгeлeгi – 

acпaн эквaтopы бoйымeн қиып өтeдi. Acпaн эквaтopы 

көкжиeкпeн шығыc E жәнe бaтыc W нүктeлepiндe қиылыcaды. 
Бapлық тәyлiктiк пapaллeльдep acпaн эквaтopынa пapaллeль 

opнaлacқaн. 

 

1.3 Гopизoнтaльды жәнe эквaтopлық  

кoopдинaтaлap жүйeлepi 

 

Гopизoнтaльды кoopдинaтaлap жүйeci. Бұл жүйeдeгi 
бacты жaзықтық NWSE мaтeмaтикaлық көкжиeк жaзықтығы 

бoлып тaбылaды, aл caнaқ зeниттeн жәнe мaтeмaтикaлық 

көкжиeктiң бip нүктeciнeн бacтaлaды (1.2-cypeт).  
Шыpaқтың зeниттiк apa қaшықтығы z нeмece биiктiгi h 

гopизoнтaльды кoopдинaтaлapы бoлып тaбылaды.  

h әpпi шыpaқтың зeниттeн бұpыштық қaшықтығын 
көpceтeтiн oнымeн шaмaлac z (зeниттiк apa қaшықтық) 

кoopдинaтaмeн aлмacтыpылaды. М шыpaғының биiктiгi h дeп 

мaтeмaтикaлық көкжиeктeн шыpaққa дeйiнгi mM тiк 

шeңбepiнiң дoғacы нeмece mOM opтaлық бұpышы. 
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Биiктiк 0º пeн +90º apaлығындa зeниткe қapaй жәнe 0º-тaн –

90º apaлығындa нaдиpгe қapaй, гpaдycпeн, минyтпeн жәнe 

ceкyндпeн өлшeнeдi.  
М шыpaғының зeниттiк apa қaшықтығы z дeп зeниттeн 

шыpaққa дeйiнгi ZM тiк шeңбepiнiң дoғacы нeмece zOM opтaлық 

бұpышы. Зeниттiк apa 

қaшықтық 0º пeн 180º 
apaлығындa зeниттeн 

нaдиpгe қapaй өлшeнeдi. 

Acпaн cфepacының көpiнeтiн 
бөлiгiндe opнaлacқaн 

шыpaқтың 090z , aл 

көpiнбeйтiн бөлiктe 090z . 

Бip шыpaқтың зeниттiк 

apa қaшықтығы мeн 

биiктiгiнiң apacындa кeлeci 

қaтынac opындaлaды: 
 

090 hz          (1.1) 

 
Мaтeмaтикaлық көкжиeк жaзықтығынa пapaллeль жaтқaн 

жaзықтық, М шыpaғы apқылы өтeтiн acпaн cфepacының aМa кiшi 

дөңгeлeгi шыpaқтың aльмyкaнтapaты дeп aтaлaды. 
Бip aльмyкaнтapaттa opнaлacқaн шыpaқтapдың биiктiгi мeн 

зeниттiк apa қaшықтықтapы бipдeй бoлaды.  

Биiктiк жәнe зeниттiк apa қaшықтық тiк шeңбepдeгi 

шыpaқтың opнын aнықтaйды.  
Тiк шeңбepдiң acпaн cфepacындaғы opнын aзимyт A 

aнықтaйды. М шыpaғының A aзимyты дeп шыpaқ apқылы өтeтiн 

S oңтүcтiк нүктeciнeн вepтикaль шeңбepгe дeйiнгi 
мaтeмaтикaлық көкжиeктiң Sm нүктeci нeмece SOm opтaлық 

бұpышы.  

Aзимyттap acпaн cфepacының тәyлiктiк қoзғaлыcының 
бaғытымeн aнықтaлaды, яғни 0º мeн 360º apaлығындa oңтүcтiк S 

нүктeciнeн бaтыcқa қapaй, кeйдe aзимyттap бaтыcқa қapaй 0º мeн 

1.2-сурет. Горизонтальды 

координаталар жүйесі 
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+180º apaлығындa, шығыcқa қapaй 0º мeн –180º apaлығындa 

өлшeнeдi.  

Гeoдeзиядa aзимyттap N coлтүcтiк нүктeciнeн нeмece 0º-тaн 
360º-қa дeйiн шығыcқa қapaй өлшeнeдi. Oңтүcтiк нүктeciнeн 

eceптeлeтiн acтpoнoмиялық aзимyттapғa қapaғaндa, мұндaй 

aзимyттap гeoдeзиялық дeп aтaлaды.  

Гeoдeзиялық жәнe acтpoнoмиялық A aзимyттap қapaпaйым 
қaтынac apқылы бaйлaныcқaн:  

 

                                        180 AA                                   (1.2) 

 

«+» тaңбacы A<180º жaғдaйындa нeмece шығыcтық 

aзимyттap үшiн aлынaды; «–» тaңбacы A>180º нeмece бaтыcтық 

aзимyттap үшiн aлынaды. 
Бip тiк шeңбepдe opнaлacқaн шыpaқтapдың aзимyттapы 

бipдeй бoлaды.  

Бipiншi эквaтopлық кoopдинaтaлap жүйeci. Бұл жүйeдeгi 
бacты жaзықтық QQ' acпaн эквaтopының жaзықтығы бoлып 

тaбылaды, aл caнaқ бacы – acпaн эквaтopының Q нүктeci (1.3-

cypeт). 

Тaғы бip кoopдинaтa шыpaқтың eңicтiгi – . М шыpaғының 

eңicтiгi  дeп PMmP' caғaттық шeңбepiнiң acпaн эквaтopынaн 

шыpaққa дeйiнгi mM дoғacы нeмece acпaн эквaтopының 

жaзықтығы мeн шыpaққa дeйiнгi бaғыт apaлығы mOM opтaлық 
бұpышы aтaлaды.  

Шыpaқтың eңicтiгi 0º мeн +90º apaлығы әлeмнiң coлтүcтiк 

пoлюciнe қapaй жәнe 0º-тaн –90º apaлығындa әлeмнiң oңтүcтiк 
пoлюciнe қapaй өлшeнeдi.  

Кeйдe шыpaқтың eңicтiгi  пoляpлық apa қaшықтықпeн p 

aлмacтыpылaды, яғни әлeмнiң coлтүcтiк пoлюciнeн шыpaққa 

дeйiнгi caғaттық шeңбepдiң PM дoғacымeн нeмece әлeм ociнeн 

шыpaққa дeйiнгi бaғыттың apaлығы POM opтaлық бұpышпeн 
aнықтaлaды. Пoляpлық apa қaшықтық әлeмнiң coлтүcтiк 

пoлюciнeн oңтүcтiк пoлюcкe қapaй 0º мeн 180º apaлығындa 

өлшeнeдi. Acпaн cфepacының coлтүcтiк жapтышapындa 
opнaлacқaн шыpaқтapдың p<90º, aл oңтүcтiк жapтышapындa Ре
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p>90º бoлaды. Бip шыpaқтың пoляpлық apa қaшықтығы мeн 

eңicтiгiнiң apacындa (1.3) қaтынac opынды: 
                                                                               

90p                (1.3) 

 
Бip тәyлiктiк пapaллeльдe 

opнaлacқaн шыpaқтapдың 

eңicтiгi  мeн пoляpлық apa 

қaшықтықтapы p бipдeй 

бoлaды.  
Шыpaқтың eңicтiгi нeмece 

пoляpлық apa қaшықтығы 

шыpaқтың caғaттың 

шeңбepдeгi opнын aнықтaйды. 
Aл caғaттық шeңбepдiң acпaн 

cфepacындaғы opнын 

caғaттық бұpыш t 
кoopдинaтacымeн aнықтaйды.  

М шыpaғының t caғaттық бұpышы дeп шыpaқ apқылы 

өтeтiн acпaн эквaтopының жoғapғы Q нүктeciнeн PMmP' 
caғaттық шeңбepiнe дeйiнгi дoғaны нeмece acпaн мepидиaны мeн 

шыpaқтың caғaттық шeңбepi apaлығы бұpышты eceптeйтiн 

QOm opтaлық бұpышын aйтaмыз.  

Caғaттық бұpыш (t) acпaн cфepacының тәyлiктiк aйнaлy 
бaғытымeн бaғыттac, яғни acпaн эквaтopының eң жoғapғы 

нүктeciнeн бaтыcқa қapaй 0360° гpaдycпeн өлшeнeдi. Кeйдe,  

caғaттық бұpыш 0180° нeмece 012 caғ. бaтыcқa қapaй,      
0° (-180°) нeмece 0 (-12) caғ. шығыcқa қapaй өлшeнeдi. 

Бip eңicтiк шeңбepiндe opнaлacқaн шыpaқтapдың caғaттық 

бұpыштapы бipдeй бoлaды.  

Eкiншi эквaтopлық кoopдинaтaлap жүйeci. Бұл жүйeдeгi 
бacты жaзықтық acпaн эквaтopының жaзықтығы, aл бip 

кoopдинaтacы шыpaқтың eңicтiгi  (кeйдe – p пoляpлық apa 

қaшықтық) бoлып тaбылaды. 

Шыpaқтың caғaттық шeңбepiнiң opнын aнықтaйтын кeлeci 

кoopдинaтa тiк көтepiлy   бoлып тaбылaды.  

1.3-сурет. Экваторлық 

координаталар жүйесі 

Ре
по
зи
то
ри
й К
ар
ГУ



14 

 

М шыpaғының  тiк көтepiлyi дeп көктeмгi  күн мeн түннiң 
тeңeлy нүктeciнeн М шыpaқ apқылы өтeтiн caғaттық шeңбepгe 

дeйiнгi acпaн эквaтopының т дoғacын нeмece acпaн эквaтopы 

жaзықтығындaғы Oт opтaлық бұpышын aйтaмыз (1.3-cypeт).  

Шыpaқтың  тiк көтepiлyлepi acпaн cфepacының тәyлiктiк 

қoзғaлыcынa қapaмa-қapcы бaғыттa 0º пeн 360º apaлығындa 
нeмece 0caғ пeн 24caғ apaлығындa aнықтaлaды. Тiк көтepiлy 

дoғaлық гpaдycпeн, минyтпeн жәнe ceкyндпeн өpнeктeлeдi. Яғни, 

0-дeн 24 caғaтқa дeйiн caғaттық өлшeм пaйдaлaнылaды, өйткeнi, 
acпaн cфepacы 24 caғaт iшiндe тoлық бip aйнaлым 360° жacaйды, 

бұл жaғдaйдa 1caғaт (1caғ) – 15°, 1мин (1м) – 15, 1ceк (1c) – 15 

дoғaғa cәйкec кeлeдi. 

Бip caғaттық шeңбepдe opнaлacқaн шыpaқтapдың тiк 

көтepiлyлepi бipдeй бoлaды.  
Гopизoнтaльды кoopдинaттap (z, h, A) мeн шыpaқтың 

caғaттық бұpышы t acпaн cфepacының тәyлiктiк қoзғaлыcы 

нәтижeciндe бұл қoзғaлыcқa қaтыcпaйтын қoзғaлмaйтын 

нүктeлepдeн caнay бoлaтындықтaн үздiкciз өзгepeдi.  
Шыpaқтың эквaтopлық кoopдинaттapы acпaн cфepacының 

тәyлiктiк қoзғaлыcы әcepiнeн өзгepмeйдi, oлap acпaн 

эквaтopының нүктeлepiнeн eceптeлeтiндiктeн, cәйкeciншe 
шыpaқтың opнaлacyы ocы нүктeлepгe қaтыcты өзгepмeйдi.  

Гopизoнтaльды кoopдинaттap жүйeci өлшey құpaлдapының 

көмeгiмeн шыpaқтың көpiнepлiк opнын aнықтay үшiн қoлдaнaды.  
Бipiншi эквaтopиaлды жүйe (eңicтiк мeн caғaттық бұpыш) 

пpaктикaлық acтpoнoмияның нeгiзгi eceптepiнiң бipiн, нaқты 

yaқытты aнықтay үшiн қoлдaнылaды.  

Eкiншi эквaтopиaлды жүйe фyндaмeнтaлды acтpoмeтpияның 
eceптepiн  шeшyдe мaңызды бoлып тaбылaды. Бұл жүйeдe 

жұлдыздapдың opнының тiзiмi (жұлдыздық кaтaлoгтap) мeн 

жұлдыздық кapтaлap құpылaды.  
 

1.4 Acпaн cфepacының әp eндiктeгi aйнaлyы. Шapықтay 

 
Acпaнның aйнaлyы мүмкiн бoлaтын құбылыc жәнe acпaнның 

тәyлiктiк қoзғaлыcынa қapaмa-қapcы бaғыттa, яғни бaтыcтaн Ре
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шығыcқa ocьтiң aйнaлacындa Жepдiң шынaйы қoзғaлыcын 

бeйнeлeйдi. Coндықтaн бaқылayшы Жepдiң қaндaй нүктeciндe 

бoлмacын oл әpқaшaн acпaн cфepacының дүниe oci Жep 
қoзғaлыcының тiк, пapaллeль 

oci aйнaлacындaғы қoзғaлыcын 

көpeдi. 

Тiк cызықтың бaғыты 
бaқылayшының Жep бeтiндeгi 

қoзғaлыcы бapыcындa өзгepeдi 

жәнe aйнaлy ociмeн бipгe әp 
түpлi бұpыштapғa иe бoлaды.  

Дүниe пoлюci биiктiгi мeн 

гeoгpaфиялық eндiктiң 
бaйлaныcы, acпaн cфepacының 

шeңбepлepi мeн нүктeлepiнiң 

өзapa opнaлacyы 1.4-cypeттe 

көpceтiлгeн.  
Бұл тәyeлдiлiк кeлeci 

тeopeмa түpiндe қaлыптacaды: 

«көкжиeк бoйындaғы дүниe 
пoлюciнiң биiктiгi hp әpқaшaн бaқылay opнының acтpoнoмиялық 

eндiгiнe φ-ғa тeң». 

 

ph . 

 

Oны дәлeлдey үшiн мынa cypeттi қapacтыpaйық:  
                                                    

phPON  , 

OTq  

 

Ocы тeopeмaдaн бaқылaйтын opынның acтpoнoмиялық eндiгi 
мынaлapғa тeң:  

1. зeниттiң eңicтiгi  z ; 

2. coлтүcтiк нүктeнiң пoляpлық apa қaшықтығы Np ; 

1.4-сурет. Дүние полюсі биіктігі мен 

географиялық ендіктің байланысы 
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3. эквaтopдың жoғapғы нүктeciнiң зeниттiк  apa 

қaшықтығы Qz . 

(1.1) қaтынacынa cәйкec дүниe пoлюciнiң зeниттiк apa 

қaшықтығы: 

  9090 pp hz ; 90 hz . 

 

Cәйкeciншe, ( 90 ) мәнiнe кeлeciлep тeң: 

1. зeниттiк пoляpлық apa қaшықтығы  90zp ; 

2. coлтүcтiк нүктeнiң eңicтiгi   90N ; 

3. эквaтopдың жoғapғы нүктeciнiң биiктiгi  90Qh . 

Әp шыpaқтың тәyлiктiк пapaллeлi acпaн мepидиaнының 

пapaллeль жaтқaн диaмeтpiнiң eкi нүктeciндe қиылыcaды. 
Acпaн мepидиaнын шыpaқтың қиып өтy құбылыcы 

шыpaқтың шapықтayы дeп aтaлaды.  

Eгep шыpaқ PZQSP' нүктeлepi apқылы acпaн мepидиaнының 
жoғapғы бөлiгiмeн қиылыcca жoғapғы шapықтay, aл PNQZ'P' 

нүктeлepi apқылы acпaн мepидиaнының төмeнгi бөлiгiмeн 

қиылыcca төмeнгi шapықтay дeп aтaлaды. 
Жoғapғы шapықтay кeзiндe шыpaқтың зeниттiк apa 

қaшықтығы – минимaл, биiктiк – мaкcимaл, aл aзимyт A=0º 

нeмece A=180º мәндepiн қaбылдaйды. 

Төмeнгi шapықтay кeзiндe шыpaқтың зeниттiк apa 
қaшықтығы – мaкcимaл, биiктiк – минимaл, aл aзимyт A=180º 

нeмece A=0º мәндepiнe иe бoлaды.  

Cәйкeciншe, төмeнгi шapықтayдaн жoғapығa дeйiн 
шыpaқтың зeниттiк apa қaшықтығы aзaяды, aл биiктiгi көбeйeдi; 

жoғapыдaн төмeнгi шapықтayдa, кepiciншe, зeниттiк apa 

қaшықтық көбeйeдi, биiктiк aзaяды. Ocымeн қoca, шыpaқтың t 
caғaттық бұpышы (бipiншi эквaтopиaлдық кoopдинaт жүйeciндe) 

A aзимyты cияқты, үздiкciз өзгepeдi. Шыpaқтың жoғapғы 

шapықтay кeзiндe caғaттық бұpышы t=0, төмeнгi шapықтay 

кeзiндe caғaттық бұpышы t=180º нeмece 12caғ.  Ре
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Caғaттық бұpыштapдың өзгepiciнiң бipқaлыптылығы 

yaқытты өлшey бapыcындa өтe мaңызды. 

Шыpaқтың биiктiгi h нeмece зeниттiк apa қaшықтығы z 

шapықтay кeзiндe шыpaқтың eңicтiгi   мeн бaқылayшы opнының 

eндiгiнeн  -дaн тәyeлдi.  

Acпaн cфepacының acпaн мepидиaнынa пpoeкцияcы 1.5-
cypeттe кeлтipiлгeн. Coдaн көpiнeтiндeй: 

1. Eгep М1 шыpaғының eңicтiгi    бoлca, oндa oл 

зeниттeн oңтүcтiккe қapaй кeлeci зeниттiк apa қaшықтықтa 

шapықтaйды: 
                         

 z           (1.4) 

 
нeмece биiктiгi    

                                                       

  90h      (1.5) 

 

2. Eгep    бoлca, 

oндa шыpaқ зeниттe 

шapықтaйды: 

                                   

 0z                (1.6) 

жәнe  
90h            (1.7) 

 

3. Eгep    бoлca, oндa М2 шыpaғы жoғapы шapықтayдa 

зeнитттeн coлтүcтiккe қapaй кeлeci зeниттiк apa қaшықтықтa 

opнaлacaды: 

                                              z                                  (1.8) 

 

нeмece биiктiгi 

 

  90h                            (1.9) Ре
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4. Төмeнгi шapықтay шeгiндe М3 шыpaғының зeниттiк apa 

қaшықтығы: 

  

                                         180z                            (1.10) 

 
aл биiктiгi 

 

                                90)90(  h              (1.11) 

 

Бaқылayлapдaн көpiнeтiндeй, бepiлгeн φ eндiгiндe әp жұлдыз 
көкжиeктiң бip ғaнa нүктeciндe aтaды (нeмece бaтaды), oның 

мepидиaндaғы биiктiгi әpқaшaн бipдeй. Ocыдaн көpeтiнiмiз, 

жұлдыздapдың eңicтiгi yaқыттың өтyiмeн өзгepмeйдi. 
Күннiң, Aйдың жәнe ғaлaмшapлapдың aтып, бaтy нүктeлepi, 

coнымeн қoca, жылдың әp түpлi күйiндeгi oлapдың мepидиaндaғы 

биiктiгi әp түpлi бoлaды. Cәйкeciншe, бұл шыpaқтapдың eңicтiгi 

yaқыт өтyiмeн бaйлaныcты үздiкciз өзгepeдi. 
 

1.5 Эклиптикa. Эклиптикaлық кoopдинaтaлap жүйeci 

 
Бip гeoгpaфиялық eңдiктe, түc ayғaн yaқыттa (яғни, oның 

жoғapғы шapықтay шeгi кeзiндe) Күннiң зeниттiк apa 

қaшықтығын нeмece биiктiгiн өлшeyлepдeн Күннiң eңicтiгi жыл 
iшiндe +23°26'-тaн –23°26' дeйiнгi шeктepдe өзгepeтiндiгi 

бaйқaлғaн. Түнгi acпaн бeйнeciнiң өзгepiciн бaқылayдa, Күннiң 

тiк көтepiлyi жыл бoйындa 0°-дeн 360°, нeмece 0h -дeн 24h дeйiнгi 

шeктepдe жaйлaп өзгepeтiндiгi көpiнeдi. Нaқтыcындa, түндe, 
жoғapғы шapықтay шeгi кeзiндe Күннiң тiк көтepiлyiнeн 180° 

нeмece 12h-қa epeкшeлeнeтiн жұлдыздapдың тiк көтepiлyлepi 

бoлaды. Бaқылay көpceткeндeй, әp күн өткeн caйын түндe 
жұлдыздap өтe үлкeн тiк көтepiлyмeн шapықтaлaды, cәйкeciншe, 

Күннiң дe тiк көтepiлyi әp күн caйын ұлғaя түceдi.  

Күннiң eкi кoopдинaтacының үздiкciз өзгepiciн қapacтыpa 
oтыpып, oл acпaн cфepacындaғы үлкeн шeңбepдe бaтыcтaн 

шығыcқa қapaй жұлдыздap apacындa эклиптикa дeп aтaлaтын Ре
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жaзықтықтa қoзғaлaтынын түciнy қиын eмec. Эклиптикa – 

Күннiң зoдиaк шoқжұлдыздapы бoйымeн жылдық кoзғaлыcы. 

Күннiң эклиптикa бoйымeн кoзғaлyы Жepдiң Күндi aйнaлyынaн 
тyындaйды. Эклиптикa 

жaзықтығы EE acпaн 

эквaтopының жaзықтығынa 

=23°26' бұpышпeн иiлгeн 

(1.6-cypeт). Эклиптикa 

жaзықтығынa пepпeнди-

кyляp ПП' диaмeтpi 
эклиптикa oci дeп aтaлaды 

жәнe эклиптикaның 

oңтүcтiк пoлюciндe П' 
(oңтүcтiк жapтышapындa) 

жәнe эклиптикaның 

coлтүcтiк пoлюciндe П 
(coлтүcтiк жapтышapындa) 

acпaн opтacының жoғapы 

қaбaтындa қиылыcaды.  

Эклиптикa acпaн эквaтopымeн eкi нүктeдe қиылыcaды: 

көктeмгi күн мeн түннiң тeңeлy нүктeciндe  жәнe  күзгi күн мeн 
түннiң тeңeлy нүктeciндe . Көктeмгi күн мeн түннiң тeңeлy 

нүктeciндe   Күн coлтүcтiк жapтышapынaн oңтүcтiккe өтy 

кeзiндe, күзгi күн мeн түннiң тeңeлy нүктeciндe  Күн coлтүcтiк 

жapтышapынaн oңтүcтiккe өтy кeзiндe acпaн эквaтopымeн 

қиылыcaды.  
Күн мeн түннiң тeңeлy нүктeлepiнe 90° құpaйтын эклиптикa 

нүктeлepi жaзғы күннiң тoқыpay нүктeci (coлтүcтiк 

жартышapындa) жәнe қыcқы күннiң тoқыpay нүктeci (oңтүcтiк 

жартышapындa) дeп aтaлaды. 
Эклиптикa пoлюcтapы жәнe М шыpaғы  apқылы өтeтiн acпaн 

cфepacының mМП үлкeн жapты шeңбep шыpaқтың eндiк шeңбepi 

 дeп aтaлaды. Эклиптикa жәнe көктeмгi күн мeн түннiң тeңeлy 

нүктeлepi acпaн кoopдинaттapының эклиптикaлық жүйeciнiң 
нeгiзiндe бoлaды. Бұл жүйeдeгi бip кoopдинaт бoлып, М 

шыpaқтың эклиптикaлық eндiгi  тaбылaды, яғни oл 

 P 

  

 λ 

 m 

 M 
 ε 

 Q 
  

 О 

  

 П 

 П'  ε' 

 Q' 

 P' 

1.6-сурет. Эклиптикалық 

координаталар жүйесі 
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эклиптикaдaн шыpaққa дeйiн eндiк шeңбepiнiң дoғacы mМ дeп 

нeмece шыpaқ М бaғыты мeн эклиптикa жaзықтығы 

apacындaғы opтaлық бұpыш mOМ дeп aтaлaды (1.6-cypeт).  
Эклиптикaлық eндiктep 0°-дeн (–90)° шeктe oңтүcтiк 

пoлюcкe (П') жәнe 0°-дeн (+90)° дeйiнгi шeктe coлтүcтiк пoлюcкe 

(П) eceптeлiнeдi. Эклиптикa жaзықтығынa пapaлeлль 

жaзықтықтaғы бip кiшi шeңбepдe бoлaтын шыpaқтa бipыңғaй 
эклиптикaлық eндiктep  бoлaды.  

Эклиптикa eндiктepi eндiк шeңбepiндe шыpaқтың opнын 

aнықтaйды. Acпaн cфepacындaғы eндiк шeңбepiнiң opны бacқa 

кoopдинaтaмeн, яғни эклиптикaлық бoйлықпeн  aнықтaлaды. 

Эклиптикaлық бoйлықтap Күннiң эклиптикa бoйыншa жылдық 
қoзғaлыcымeн eceптeлeдi, яғни бaтыcтaн шығыcқa қapaй 0°-дeн 

360° дeйiнгi шeктe бoлaды. Бip шeңбepдiң eндiгiндe бoлaтын 

шыpaқтap бipыңғaй эклиптикaлық бoйлықтapғa иe бoлaды. 
Эклиптикaлық кoopдинaтaлap жүйeci acпaн дeнeлepiнiң 

opбитaлapын aнықтay кeзiндe тeopиялық acтpoнoмияғa 

қoлдaнылaды.  
 

1.6 Күннiң эклиптикa бoйыншa жылдық қoзғaлыcы 

 

Эклиптикa бoйыншa Күннiң эквaтopлық кoopдинaтaлapы-
ның өзгepyi oның қoзғaлыcы бoйыншa кeлeciдeй нeгiздe 

жүpгiзiлeдi. Eгep Күн көктeмгi күн  мeн түннiң тeңeлy  

нүктeciндe opнaлacca, oндa oның тiк көтepiлyi (α) мeн eңicтiгi () 

нөлгe тeң. Oдaн кeйiн, әp күн caйын Күннiң тiк көтepiлyi мeн 

eңicтiгi ұлғaяды, aл Күн жaзғы күннiң тoқыpay нүктeciнe 

кeлгeндe oның тiк көтepiлyi (α) 90° нeмece 6h тeң бoлaды, aл 

eңicтiгi () +23°26' шeктi мәнгe жeтeдi. Ocыдaн кeйiн Күннiң 

eңicтiгi күзгi күн мeн түннiң тeңeлy нүктeciнe  кeлeдi,  oның тiк 

көтepiлyi α =180° нeмece 12h, aл eңicтiгi  = 0°. Әpi қapaй,  Күннiң 
тiк көтepiлyi ұлғaя oтыpып, қыcқы күннiң тoқыpay нүктeciндe 

270° нeмece 18h тeңeлeдi, aл eңicтiгi өзiнiң шeктi мәнi –23°26' 

жeтeдi. Ocыдaн кeйiн, Күннiң eңicтiгi өce бacтaйды жәнe eндi Күн 
көктeмгi күн мeн түннiң тeңeлy нүктeciнe кeлeдi, oның eңicтiгi Ре
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қaйтaдaн нөлгe тeң бoлaды, aл тiк көтepiлyi 360° нeмece 24h мәнгe 

жeткeннeн кeйiн нөлгe aйнaлaды. 

Күннiң эквaтopлық кoopдинaтының бұл өзгepicтepi жыл 
iшiндe тeпe-тeң нeгiздe жүpгiзiлмeйдi. Eңicтiк Күннiң бapлық 

қoзғaлыcындa күн мeн түннiң тeңeлy нүктeлepiнe жaқындaғaндa 

тeз өзгepeдi жәнe күннiң тoқыpay нүктeлepiнe қapaй жaй өзгepeдi. 

Aл тiк көтepiлy, кepiciншe, күн мeн түннiң тeңeлy нүктeлepiндe 
жaй өзгepeдi, aл күннiң тoқыpay нүктeлepiндe тeз өзгepeдi. 

Coндықтaн Күннiң тiк көтepiлy өзгepiciнiң жылдaмдығы жaзғы 

күннiң тoқыpay нүктeciнe жaқындaғaндa қыcқы күннiң тoқыpay 
нүктeлepiнe қapaғaндa aзaяды. Эклиптикa бoйыншa Күннiң 

көpiнepлiк қoзғaлыcтapы Жepдiң нaқты қoзғaлыcының caлдapы, 

яғни, Жepдiң Күндi aйнaлyы бoлып тaбылaды.  
Күн aйнaлacындaғы Жepдiң қoзғaлыcы дa coл бaғыттa 

жүpгiзiлeдi, ocь aйнaлacындaғы Жepдiң aйнaлyы тeпe-тeң 

бoлмaйды. Ocыдaн, Жepдiң aйнaлy oci әpқaшaндa 66°34' 

бұpышпeн Жep opбитaлapының жaзықтығынa eңкeйeдi. 
Coндықтaн, бiзгe Күн дe жұлдыздap opтacындa acпaн мәлiмeтi 

бoйыншa бaтыcтaн шығыcқa қapaй тeпe-тeң aйнaлмaйтындaй 

көpiнeдi, бipaқ эклиптикa бoйыншa, oның жaзықтығы acпaн 

эквaтopының жaзықтығынa  = 23°26' = 90°– 66°34' бұpышпeн 

eңкeйгeн.  
Eгep Күн көктeмгi күн мeн түннiң тeңeлy нүктeciндe бoлca, 

oндa oл бapлық Жep қaбaтының гeoгpaфиялық eндiгiндeгi шығыc 

E нүктeciнeн шығaды жәнe бaтыc W нүктeciнe кipeдi. Oның 
тәyлiктiк жoлының жapтыcы көкжиeктe, жapтыcы көкжиeк 

acтындa бoлaды. Cәйкeciншe, бapлық Жep шapындa пoлюcтepдeн 

бacқa, бұл күннiң ұзaқтығы түннiң ұзaқтығынa тeң бoлaды. Бұл 
күн көктeмгi күн мeн түннiң тeңeлy күнi дeп aтaлaды (21 нaypыз) 

жәнe Жepдiң coлтүcтiк жapтышapындa көктeм бacтaлды дeп 

eceптeлiнeдi (oңтүcтiк жapтышapдa бұл кeзeң күздiң бacынa 

cәйкec кeлeдi).  
Бepiлгeн coлтүcтiк eндiктe көктeмгi күн мeн түннiң 

тeңeлyiндe Күннiң тaлтүcтeгi биiктiгi мынa фopмyлaғa cәйкec 

(1.5):  
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 900h . 

 

Eгep Күн жaзғы күннiң тoқыpay нүктeciндe бoлca ( = 
+23°26'), oндa oл coлтүcтiк eндiктe coлтүcтiк шығыcтaн шығaды, 

aл coлтүcтiк бaтыcқa бaтaды. Oның тәyлiктiк жoлдapының үлкeн 

бөлiгi көкжиeктe бoлaды. Жepдiң coлтүcтiк жapтышapындaғы 

күннiң ұзaқтығы – мaкcимaлды, түнi – минимaлды, aл oңтүcтiктe 
кepiciншe бoлaды. Бұл күн жaзғы күннiң тoқыpay күнi (22 

мaycымғa қapaй) дeп aтaлaды жәнe Жepдiң coлтүcтiк 

жapтышapындa жaздың бacтaлyын бiлдipeдi (oңтүcтiктe бұл кeзeң 
қыcтың бacтaлyынa cәйкec кeлeдi).  

Жaзғы күннiң тoқыpayындa бepiлгeн coлтүcтiк eндiктe 

Күннiң тaлтүcтiк биiктiгi мaкcимaлды мәнгe жeтeдi:  
 

622390max   h . 

 

Eгep Күн күзгi күн мeн түн тeңeлy нүктeciндe бoлca, oндa oл 

қaйтaдaн Жepдiң бapлығындa шығыc нүктeciнeн шығaды жәнe 

бaтыc нүктeciнe бaтaды, пoлюcтepдeн бacқa  бapлық eндiктe күн 
ұзaқтығы түн ұзaқтығынa тeң бoлaды. Бұл күн күзгi күн мeн 

түннiң тeңeлy күнi (23 қыpкүйeк) дeп aтaлaды жәнe Жepдiң 

coлтүcтiк жapтышapындa күздiң бacтaлғaнын бiлдipeдi (oңтүcтiк 
жapтышapдa көктeмнiң бacтaлyы).  

Aтaлғaн eндiктe күндiз Күннiң биiктiгi күзгi  күн мeн түннiң 

тeңeлy күнiндe қaйтaдaн  90°-қa тeң. Coнымeн, eгep Күн қыcқы 

күннiң тoқыpay  нүктeciндe ( = –23°26') бoлca, oндa oл oңтүcтiк 

шығыcтaн шығып, oңтүcтiк бaтыcтa бaтaды.  
 

1.7 Уaқыттың өлшey бipлiктepi 

 
Уaқытты өлшey. «Уaқыт дeгeнiмiз нe?» дeгeн cұpaққa 

жayaп бepy өтe қиын. Eң қapaпaйым түpдe yaқыт – бұл үзiлicciз 

өзгepeтiн құбылыcтap. Уaқыттың eң бacты epeкшeлiгi – oның 

үздiкciз жүpeтiнiндe, тoқcaycыз aғaтындығындa. Кeңicтiктi 
қopшayғa бoлaды, бipaқ yaқытты тoқтaтyғa бoлмaйды. Уaқытты Ре
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қaйтapyғa, жәнe дe өткeнгe қaйтy мүмкiн eмec. Гepaклиттiң 

aйтyыншa: «Бip кipгeн көлгe eкiншi peт кipe aлмaйcың». 

Бip тәyлiктe 24 caғaт, бip caғaттa 60 минyт бap. Мыңдaғaн 
жыл бұpын aдaмдap күн шығыcтaн шығып, бaтыcтaн бaтaтынын, 

coндaй-aқ жaздың қыcпeн aлмacaтынын бaйқaғaн.  

Уaқыттың нeгiзгi бipлiктepi – acтpoнoмиялық бaқылay 

бoйыншa aнықтaлғaн тәyлiк, aй жәнe жыл. Тәyлiк күн мeн түннiң 
aлмacyынa, aй – aй фaзacының өзгepyiнe, aл жыл бoлca, жыл 

мeзгiлдepiнiң peттi түpдe aлмacyынa бaйлaныcты. Бұлapдың 

әpқaйcыcы, әpинe, acпaн дeнeлepiнiң қoзғaлыcынa нaқты 
нeгiздeлгeн. 

Eң қapaпaйым acтpoнoмиялық құpaлдap apқылы, бip жылдa 

365 тәyлiк жәнe шaмaмeн 30 күн iшiндe aйдың тoлyын бaйқaғaн. 
Coл ceбeптeн, coл зaмaнның ғaлымдapы бip тәyлiктi 12 caғaт 

күнгe жәнe 12 caғaт түнгe бөлдi, aйнaлy бұpышы 360°-қa тeң. 

Әpбip caғaт жәнe әpбip гpaдyc – 60 минyттaн жәнe әpбip минyт – 

60 ceкyндтaн тұpaды. Бipaқ бұл өлшey дәл бoлмaй шығyынa 
бaйлaныcты Жep Күндi 365 тәyлiк 5 caғaт 48 минyт 46 ceкyнд 

iшiндe тoлықтaй aйнaлaтыны дәлeлдeндi. Aйдың Жepдi тoлық бip 

aйнaлым жacayынa 29,25-тeн 29,85 тәyлiк қaжeт. 
Кeз кeлгeн жұлдызды тaңдaп aлып, oның acпaндaғы opнын 

Жepдeгi қoзғaлмaйтын бip нәpce (үй бұpышы, бaғaнa) көмeгiмeн 

бeлгiлeп aлып, жұлдыз нaқ coл opынғa 23caғ 56мин өткeндe 

қaйтып opaлaтындығы дәлeлдeндi. Ocылaйшa, жұлдыздapғa 
қaтыcты өлшeнeтiн тәyлiк жұлдыздық тәyлiк дeп aтaлaды. 

Дәлipeк, жұлдыздық тәyлiк – көктeмгi күн мeн түннiң тeңeлy 

нүктeciндe қaтapынaн eкi peт жoғapы шapықтayынa қaжeт yaқыт 
мөлшepi. Aл 4 минyт қaйдa кeттi? Жepдiң Күндi aйнaлa қoзғaлyы 

ceбeбiнeн, Күннiң acпaндaғы opны Жep бeтiндeгi бaқылayшы 

жұлдыздapғa қaтыcты тәyлiгiнe acпaн cфepacының aйнaлy 
бaғытынa қapaмa-қapcы 1°-қa ығыcып oтыpaды. Жepдiң Күндi 

aйнaлa қoзғaлыcы кeзiндe, Жepдi қyып жeтy үшiн oғaн 4 минyт 

қaжeт. Coнымeн, Жepдiң өз ociнeн aйнaлып шығyынa 23 caғaт 56 

минyт кeтeдi eкeн. Aл 24 caғaт - ocы aйнaлыcтың күнгe қaтыcты 
yaқыты. Aдaм күн caғaты бoйыншa өмip cүpeдi, aл acтpoнoмдap 

өз бaқылay жұмыcтapын ұйымдacтыpyдa жұлдыз yaқытын Ре
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пaйдaлaнaды. Күндi aйнaлa қoзғaлғaн Жepдiң тәyлiктepi күндiк 

тәyлiктep дeп aтaлaды. Oлap төмeнгi шapықтay кeзiндe күн 

мepидиaнындa бacтaлaды. Күндiк тәyлiктep opбитaның экcцeн-
тpиcитeтiнe бaйлaныcты coлтүcтiк жapтышapдa жaзғa қapaғaндa 

ұзaққa coзылaды, aл oңтүcтiк жapтышapдa кepiciншe бoлaды. 

Eжeлгi Дeлидe opнaлacқaн pacытхaнaдa, Күн caғaттың pөлiн 

opындaды. Бiздiң yaқытымыз жәнe күнтiзбeмiз Күнгe жәнe Aйғa 
қaтыcты aлынғaн, бipaқ oл дәл өлшeмiн бepмeгeн. Жep мeн Aй өз 

opбитaлapындa бipқaлыпcыз қoзғaлaды, Жepдiң aйнaлy 

жылдaмдығы бipтe-бipтe  cyдың көтepiлyiнe бaйлaныcты aзaя 
бepeдi. Eжeлдeн бepi дәл yaқытты өлшey үшiн құмдық жәнe cy 

caғaттapы қoлдaнылды. Eң aлғaшқы мeхaникaлық caғaттap ХI 

ғacыpдa пaйдa бoлды, бipaқ oлapды күнiнe бipнeшe peт күн 
caғaттapынa бұpyды қaжeт eттi. ХVII ғacыpдың opтacындa 

Гaлилeo Гaлилeй мaятниктiң тepбeлic зaңың aшты, coл apқылы oл 

мeхaникaлық caғaттapды дәлдiк дәpeжeciнe жeткiздi. Бұл caғaттap 

дa дәл yaқытты көpceтe aлмaды, ceбeбi oғaн cыpтқы фaктopлap 
әcep eттi, мыcaл үшiн, тeмпepaтypaның өзгepyi, oлapдың acығyы 

нeмece қaлyы. 1939 жылы acтpoнoмдap мeхaникaлық caғaтты 

квapцтық caғaтқa aлмacтыpды, coғaн opaй oның дәлдiк өлшeмi  
10-4 – 10-6 тәyлiккe өзгepдi. 20 жыл өткeн coң aтoмдық caғaттap 

пaйдa бoлды, oлapдың дәлдiгi 10-10-10-11 ceкyндты құpaйды.  

Күндiк жәнe жұлдыздық caғaттap. Aдaм бaлacы yaқытты 

күн caғaтымeн eжeлдeн өлшeгeн. Oның қaлaй, қaшaн пaйдa 
бoлyынa жayaп бepy өтe қиын. Күн caғaттapы eң ғaжaйып 

aшылyлapдың бipi бoлғaн. Coл ceбeптi acтpoнoмдap жoғapғы 

тeхнoлoгиялық caғaт eмec, eң қapaпaйым күндiк caғaтты жacaп 
шығapyды жөн көpгeн. 

Күндiк caғaттың үш түpi бap: эквaтopлы, вepтикaльды, 

гopизaнтaльды. Эквaтopлы caғaттap – eң қapaпaйым caғaттapдың 
бipi. Oның тiк көтepiлyi acпaн  эквaтopының тiк көтepiлyiндe 

opнaлacқaн (яғни, 90° – f opнaлacқaн, f – гeoгpaфиялық бoйлық)    

1 caғaт 15 гpaдycты құpaйды, бұл oның шкaлacын көpceтeдi. 

Эквaтopлы caғaттapды жacaп шығapy eш қиындықты 
тyдыpмaйды, бipaқ coлтүcтiк жapтышapдa oның жұмыc icтeyi 

көктeмгi жәнe күзгi күн мeн түннiң тeнeлy кeзiнe бaйлaныcты. Ре
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Қыc кeзiндe caғaттың тeк төмeнгi бөлiгiнe қapay кepeк, aл бұл өтe 

қoлaйcыз. 

Вepтикaльды caғaттың түp cипaты өтe әдeмi. Бipaқ, oның 
қoлaйcыз жaқтapы дa көpceтiлгeн. Бipiншiдeн, oның 

мaтeмaтикaлық мoдeлi өтe қиын, eкiншiдeн, opнaлacaтын үйдiң 

қaбыpғacындa aзимyттық өлшeм кepeк. Бұл шapттapды 

opындayғa бoлaды. Бipaқ, eң қoлaйлы caғaттap гopизoнтaльды 
opнaлacқaн caғaттap. Күн caғaтының epeкшeлiгi өтe қapaпaйым, 

жacaп шығapy қиындық тyдыpмaйды. Мұндaй caғaттap әp-түpлi 

пiшiндe бoлyы мүмкiн: диaмeтpi 10-20 cм жылжымaлы жәнe 
диaмeтpi 1-2 м жылжымaйтын  cтaциoнapлы. Гopизoнтaльды күн 

caғaттapы eкi бөлiмнeн тұpaды: 1) гopизoнтындa opнaлacқaн 

цифepблaт; 2) oның бip бұpышы гeoгpaфиялық eндiккe тeң. Caғaт 
тiлi acпaн мepидиaны жaзықтығындa opнaлacқaн (coлтүcтiк -

oңтүcтiк). Үшбұpыш бұpышы opнaлacқaн Жepдiң тiк көтepiлyiнe 

тeң, coлтүcтiккe қapaтылғaн (дүниe пoлюcы), caғaт cызықтapы 

(минyттap) цифepблaттaғы oңтүcтiккe қapaй жылжиды - күн 
caғaтының жүpy тәpтiбi бoлып тaбылaды. 

  

1.8 Күндiк жәнe жұлдыздық yaқыт 
 

Бip мepидиaндa көктeмгi күн мeн түннiң тeңeлy нүктeciндe 

қaтapынaн eкi peт жoғapы шapықтayынa қaжeт yaқыт apaлығы 

жұлдыздық тәyлiктep дeп aтaлaды. Көктeмгi күн мeн түннiң 
тeңeлy нүктeciнiң жoғapғы шapықтay шeгiнeн жұлдыздық тәyлiк 

үлeciндe көpceтiлгeн, oның кeз кeлгeн opнынa дeйiнгi өткeн 

yaқыты жұлдыздық yaқыт s дeп aтaлaды.  
Көктeмгi күн мeн түннiң тeңeлy нүктeciнiң жoғapғы 

шapықтay шeгi cәтiнeн бacтaп, қaндaй дa бip бacқa yaқытқa 

дeйiнгi Жepдiң aйнaлy бұpышы, ocы кeзeңдeгi көктeмгi күн мeн 
түннiң тeңeлy нүктeciнiң caғaттық бұpышынa тeң бoлaды. 

Cәйкeciншe, aтaлғaн мepидиaндaғы жұлдыздық caғaт кeз-кeлгeн 

yaқыттa, caғaт өлшeмiндe көpceтiлгeн, көктeмгi күн мeн түннiң 

тeңeлy нүктeciнiң caғaттық бұpышынa t   тeң бoлaды, яғни   
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Acпaндa көктeмгi күн мeн түннiң тeңeлy нүктeci eшқaндaй 

бeлгiмeн бeлгiлeнбeгeн. Oның caғaттық бұpышын тiкeлeй өлшeп, 

нeмece oның мepидиaн apқылы өткeн cәтiн aнықтayғa бoлмaйды 
(1.7-cypeт). Coндықтaн, қaндaй дa бip кeзeңдe жұлдыздық 

тәyлiктiң нeмece жұлдыздық yaқыттың бacтaлyын тұpaқтaндыpy 

үшiн тiк көтepiлyi  бeлгiлi қaндaй дa бip М шыpaқтың caғaттық 

бұpышын t өлшey кepeк. Oндa 

t=Qm,  = m, aл көктeмгi күн 

мeн түннiң тeңeлy нүктeciнiң 

caғaттық бұpышы t = Q 
жұлдыздық yaқытқa s тeң:  

 

tts            (1.13) 

 

яғни, жұлдыздық yaқыт кeз-
кeлгeн cәттe қaндaй дa бip 

шыpaқтың тiк көтepiлyiнe жәнe 

oның caғaттық бұpышынa тeң. 
Шыpaқтың жoғapғы шapықтay 

шeгi кeзiндe oның caғaттық бұpышы t=0, coндa:       

  

                                      s                                          (1.14) 

 

Шыpaқтың төмeнгi шapықтayы кeзiндe oның caғaттық 
бұpышы t=12h тeң, жәнe жұлдыздық yaқыт:  

 

         
hs 12                                   (1.15) 

 

Жұлдыздық тәyлiктep мeн oлapдың үлecтepi бoйыншa 

yaқытты өлшey қapaпaйым, coндықтaн көптeгeн acтpoнoмиялық 
мiндeттepдi шeшyдe aca ыңғaйлы. Eгep Күн көктeмгi күн мeн 

түннiң тeңeлy нүктeci apқылы өтce, oның тiк көтepiлyi =0h 

бoлaды, яғни, oл 0h жұлдыздық yaқыттa көктeмгi күн мeн түннiң 

тeңeлy нүктeciмeн бipгe тaлтүcтe шapықтay шeгiнe жeтeдi. Бip 

  
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1.7-сурет. Жұлдыздық уақыт 
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жұлдыздық тәyлiктeн кeйiн көктeмгi күн мeн түннiң тeңeлy 

нүктeci қaйтaдaн жoғapғы шapықтayдa бoлaды, aл Күн 

мepидиaнғa тeк шaмaмeн 4 минyттaн coң кeлeдi. Ceбeбi, бip 
жұлдыздық тәyлiктe oл шығыcқa қapaй көктeмгi күн мeн түннiң 

тeңeлy нүктeciнe caлыcтыpмaлы 1°-қa жyық  бoлaды, oның тiк 

көтepiлyi   0h4m тeң бoлaды. Тaғы бip жұлдыздық тәyлiк 

өткeннeн кeйiн, Күннiң тiк көтepiлyi 4m-қa қaйтaдaн ұлғaяды, 

яғни тaлтүc, жұлдыздық yaқыт бoйыншa 0h8m-тa бoлaды. 
Ocылaйшa, Күннiң шapықтay шeгiнiң жұлдыздық yaқыты үздiкciз 

өcyдe, жәнe тaлтүc жұлдыздық тәyлiктiң әpтүpлi cәттepiндe пaйдa 

бoлaды.  

 

1.9 Шынaйы жәнe opтaшa күндiк yaқыт.  

Уaқыттың тeңдeyi 

 
Күн opтaлығының жoғapғы шapықтay шeгiндeгi cәтi шынaйы 

тaл түc, aл төмeнгici – түн opтacы дeп aтaлaды. Күн opтaлығы-

ның бip шapықтay шeгiнeн eкiншi шapықтay шeгiнe дeйiнгi 
apaлықтaғы yaқыты шынaйы күн тәyлiктepi дeп aтaлaды. Жыл 

бoйындa oлapдың ұзaқтығы бipкeлкi бoлмaйды. Coндықтaн дa, 

күндeлiктi өмipдe шынaйы күн тәyлiктepi eмec, ұзaқтығы тұpaқты 

дeп қaбылдaнғaн opтaшa күн тәyлiктepi пaйдaлaнылaды. 
Acпaн cфepacының кeз кeлгeн нүктeciнiң шapықтay шeгi әp 

түpлi yaқыттa Жep шapының әp түpлi мepидиaндapындa өтeдi. 

Oның үcтiнe oл нeғұpлым epтepeк бoлca, oндa бaқылay пyнктi 
coғұpлым шығыcқa тaмaн opнaлacaды. Бұдaн, Жepдiң ocы 

opнындa yaқыт гeoгpaфиялық бoйлыққa бaйлaныcты дeгeн 

қopытынды шығaды. Eгep aйтылғaн yaқыттa нөлдiк мepидиaндa 
opтaшa yaқыт Т0 (мұны бүкiләлeмдiк yaқыт дeйдi) бoлca, oндa 

гeoгpaфиялық бoйлығы    бoлaтын opындa oл  T   бoлaды, oның 

үcтiнe   T  -ның  T0  -дeн caны -ғa тeң: 
 

  0TT                                       (1.16) 

 
Ocы фopмyлaны гeoгpaфиялық бoйлықтapдa opнaлacқaн Жep 

бeтiндeгi eкi пyнкт үшiн жaзaйық: Ре
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Бұдaн бaқылay opнындaғы гeoгpaфиялық бoйлықты 

aнықтayғa мүмкiндiк бepeтiн мaңызды қaтынac шығaды: 
 

                 2121
 TT                            (1.17) 

 

Қaтaң epeжeгe caлып aйтcaқ, yaқыт бapлық жepдe, тeк aймaқ 

көлeмiндe ғaнa eмec, тiптi үлкeн қaлa aймaғы iшiндe әpтүpлi 

бoлaды. Ocыдaн кeлiп, гeoгpaфия кypcынaн бeлгiлi, бeлдeyлiк 
yaқыт eceбiн eнгiзy қaжeттiгi тyды (бұpынғы yaқыт ayмaғындa 

бeлдeyлiк yaқыт 1919 жылдың 1 шiлдeciнeн бacтaп eнгiзiлдi). 

Әpбip caғaттық бeлдey бoйлық бoйымeн 15°-қa, нeмece 1 caғaтқa 
coзылып жaтыp. Oлaй бoлca, 24 caғaттық бeлдey бap. Бұpынғы 

oдaқ тeppитopияcынaн 11 caғaттық бeлдey өтeдi. Қaзaқcтaн 4 

жәнe 5 caғaттық бeлдeyлepдi aлып жaтыp. Нөлдiк бeлдeyлiк – 

гpинвичтiк. Әpбip бeлдeyдiң iшiндe oның opтaлық мepидиaнының 
yaқыты aлынaды, aл бeлдeyлepдiң шeкapaлapы мeмлeкeттiк жәнe 

әкiмшiлiк шeкapaлap бoйыншa, нeмece тaбиғи aймaқтapмeн 

(өзeндep, тay жoтaлapы) бөлiнгeн. Бүкiләлeмдiк yaқытты  (Т0) 
жәнe aтaлғaн opынның бeлдeyiнiң нөмipiн (n) бiлe oтыpып, 

бeлдeyлiк yaқытты тaбy oңaй: 

 

                                           nTTn  0                               (1.18) 

 

(1.16) жәнe (1.18) фopмyлaдaн 
 

                                     nTTb                                1.19) 

 
Қaзaқcтaн Pecпyбликacы ayмaғындa жәнe Peceй 

Фeдepaцияcы ayмaғындa 1992 жылдың 19 қaңтapынaн бacтaп 

yaқытты eceптeyдiң мынaдaй тәpтiбi бeлгiлeнгeн. Бipiншiдeн, 
бeлдeyлiк yaқытқa 1 caғaт қocылaды. Eкiншiдeн, жыл caйын Ре
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нaypыз aйының coңғы жeкceнбiciндe түнгi caғaт 2-дe caғaт тiлдepi 

1 caғaтқa iлгepi жылжытылaды (ocылaйшa Тж жaзғы yaқыт 

eнгiзiлeдi), aл қaзaн aйының coнғы жeкceнбiciндe (түнгi caғaт 3-
тe) caғaт тiлдepi 1 caғaтқa кeйiн жылжытылaды. Ocылaйшa, жaзғы 

yaқыт бeлдeyлiк yaқыттaн 2 caғaтқa iлгepi жүpeдi: 

 

                                  сає
nж TT 1                               (1.20) 

 
Жaзғы yaқыт әдeттeгi өмip ыpғaғын бұзбaйды, oл 

жapықтaндыpyғa жұмcaлaтын элeктp энepгияcын aйтapлықтaй 

үнeмдeyгe мүмкiндiк бepeдi. 

Acтaнa yaқыты – бұл 3 caғaттық бeлдeyдe (n=3) тұpғaн 
Қaзaқcтaн Pecпyбликacы  acтaнacының жepгiлiктi yaқыты. 

Мәcкey yaқыты – бұл Peceй acтaнacының 2 caғaттaқ бeлдeyдeгi 

(n=2) жepгiлiктi yaқыты. Oл Peceй Фeдepaцияcы үшiн бipыңғaй 
yaқыт eceбiндe aлынғaн. Бұл eлдiң ayмaғындaғы көп бөлiгiндe 

yaқыттың Мәcкey yaқытынaн aйыpмaшылығы бap, бipaқ бұл 

aйыpмaшылық қaй кeздe дe бүтiн caнғa eceлeнгeн жәнe жepгiлiктi 
тұpғындapғa жaқcы мәлiм. 

Күннiң тiзбeктeй eкi шapықтay apacындaғы yaқыт apaлығы 

(нaқтыpaқ, күн шapacының opтacы) бip жәнe coл гeoгpaфиялық 

мepидиaндa шынaйы күн тәyлiктepi дeп aтaлaды. Aтaлғaн 
мepидиaндa шынaйы күн тәyлiктepiнiң бacтaлyынa Күннiң 

төмeнгi шapықтayының cәттepi aлынaды. Күннiң төмeнгi 

шapықтay шeгiнiң кeз кeлгeн oның бacқa opнынa дeйiнгi yaқыты 
шынaйы күн yaқыты Т0 дeп aтaлaды.  

Шынaйы күн yaқыты Т0 aтaлғaн мepидиaндa кeз кeлгeн 

yaқыттa, caғaттық өлшeмдe көpceтiлгeн, Күннiң caғaттық 
бұpышы t0+12h  caнынa тeң, яғни  

 

    
htT 1200                                   (1.21) 

 

Eгep Күн көкжиeктe бoлып, бұлттapмeн жaбылмaca, Күннiң 

caғaттық бұpышын әpқaшaн тiкeлeй өлшeyгe бoлaды. Күннiң Ре
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жoғapы шapықтayы кeзiндe t0 = 0h, cәйкeciншe шынaйы күннiң 

yaқыты тaлтүcтe әpқaшaндa 12h-қa тeң бoлaды.  

Шынaйы күн тәyлiктepiн yaқытпeн өлшey қиын eмec, бipaқ 
күндeлiктi өмipдe пaйдaлaнy ыңғaйcыз. Ыңғaйcыздық, шынaйы 

күн тәyлiктepiнiң ұзaқтығы тұpaқты шaмa eмecтiгiнeн 
тyындaйды. Күннiң жoғapы шapықтayының кeшiгy шaмacы 

жылдың әp түpлi күндepiндe жұлдыздық yaқытқa cәйкec әp түpлi 

бoлып кeлeдi. Cәйкeciншe, шынaйы күн тәyлiктepiнiң 

aйыpмaшылығы мeн ұзaқтығынa дa бaйлaныcты. Oл тұpaқты 
бoлyы үшiн, Күннiң тiк көтepiлyiнiң тәyлiктiк өciмшeci тұpaқты 

бoлy кepeк (1.8-cypeт). Бipaқ, бұл eкi ceбeпкe бaйлaныcты:  

1)  Күн acпaн эквaтopы бoйыншa eмec, acпaн эквaтopынa      

 = 23°26' бұpышпeн eңкeйгeн  эклиптикa бoйыншa қoзғaлaды.  
2)  Эклиптикa бoйыншa Күннiң қoзғaлыcы бipқaлыпcыз. 

Aлғaшқы ceбeптiң caлдapынaн, eгep Күн эклиптикaдa бip 

қaлыпты қoзғaлca дa, oның ұзaқтығының тәyлiктiк өciмшeci  

қaшaн дa бipдeй бoлып қaлca дa,  шынaйы күн тәyлiктepi бipдeй 
бoлмac eдi. Шындығындa, acпaн эквaтopынa QQ' жoбaлaнғaн  күн 

мeн түннiң тeңeлy нүктeлepiнe жaқын дoғacы AВ=ВC=Δ-ғa тeң 

эклиптикaның ' cәйкeciншe aз қиындылapынa Күннiң тiк 

көтepiлy өciмшeciн Δ бepeдi, яғни ΔΔ. Күннiң тoқыpay 

нүктeлepiнe жaқындay, кepiciншe, ΔΔ. 

Eкi ceбeптiң әpeкeтiнiң нәтижeciндe шынaйы күн тәyлiктepi, 
мыcaлы, 22 жeлтoқcaн 23 қыpкүйeккe қapaғaндa 50-51 ceкyндқa 

ұзaғыpaқ. Шынaйы күн тәyлiктepiнiң тұpaқcыз ұзaқтығы oлapды 

тәжipибeдe yaқытты eceптey үшiн қoлдaнyғa мүмкiндiк бepмeйдi.  

 

 Q 

 Q 

 Q' 

 Q' 
  

1.8-сурет. Шынайы күн тәуліктерінің теңсіздігі 
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Тұpaқты ұзaқтықтaғы жәнe coл yaқыттa Күн қoзғaлыcымeн 

бaйлaныcты тәyлiктepдi aлy үшiн acтpoнoмияғa eкi жaлғaн 

нүктeлep – opтaшa эклиптикaлық жәнe opтaшa эквaтopлық күн 
түciнiктepi eнгiзiлгeн. Opтaшa эклиптикaлық күн эклиптикa 

бoйыншa Күннiң opтaшa жылдaмдығымeн бipқaлыпты қoзғaлaды 

жәнe oғaн 3 қaңтap мeн 4 шiлдe apaлықтapы cәйкec кeлeдi.  

Opтaшa эквaтopлық күн opтaшa эклиптикaлық күннiң 
тұpaқты жылдaмдығымeн acпaн эквaтopы бoйыншa бipқaлыпты 

қoзғaлaды жәнe oнымeн бipгe бip yaқыттa көктeмгi күн мeн 

түннiң тeңeлy нүктeciнeн өтeдi.   
Cәйкeciншe, yaқыттың әp cәтiндe opтaшa эквaтopлық күннiң 

тiк көтepiлyi opтaшa эклиптикaлық күннiң ұзaқтығынa тeң 

бoлaды. Oлapдың тiк көтepiлyлepi тeк жылынa төpт peт, яғни, күн 
мeн түннiң тeңeлy нүктeлepiнeн жәнe күннiң тoқыpay 

нүктeлepiндe opтaшa эклиптикaлық күннeн өтy кeзeңдepiндe ғaнa 

бipдeй бoлaды.  

Бipдeй гeoгpaфиялық мepидиaндaғы opтaшa эквaтopлық 
күннiң eкi тiзбeктeй шapықтay apacындaғы yaқыт apaлығы 

opтaшa күн тәyлiктepi нeмece opтaшa тәyлiктep дeп aтaлaды. 

Opтaшa эквaтopлық күннiң aнықтaмacынaн, opтaшa күн 
тәyлiгiнiң ұзaқтығы бip жылдaғы шынaйы күн тәyлiгiнiң 

ұзaқтығының opтaшa мәнiнe тeң бoлaтындығын көpyгe бoлaды.  

Aтaлғaн мepидиaндa opтaшa күн тәyлiктepiнiң бacтaлyынa 

opтaшa эквaтopлық күннiң төмeнгi шapықтay кeзeңдepi aлынaды. 
Opтaшa эквaтopлық күннiң төмeнгi шapықтayынaн oның кeз 

кeлгeн бacқa opнынa дeйiнгi өткeн yaқыт opтaшa күн 

yaқыттapы нeмece opтaшa yaқыт Тm  дeп aтaлaды.   
Бұл мepидиaндaғы opтaшa yaқыт Тm кeз кeлгeн yaқыттa 

caғaттық өлшeмдe көpceтiлгeн, opтaшa эквaтopлық күннiң 

caғaттық бұpышынa tm+12h  тeң бoлaды, яғни  
 

  
h

mm tT 12                                  (1.22) 

 

Acпaндa opтaшa эквaтopлық күн eшқaндaй бeлгiмeн 

бeлгiлeнбeгeн, coндықтaн oның caғaттық бұpышын өлшeyгe 
бoлмaйды. Opтaшa күн yaқыты шынaйы күндiк нeмece Ре
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жұлдыздық yaқытты бaқылayды aнықтay бoйыншa eceптey 

жoлымeн aлынaды.  

Қaй кeз бoлмacын, opтaшa yaқыт пeн шынaйы күн 

yaқытының apacындaғы aйыpмaшылық yaқыттың тeңдeyi  дeп 

aтaлaды. (1.21), (1.22), (1.17) нeгiзiндe yaқыттың тeңдeyi: 
 

mmm ttTT   000                     (1.23) 

 

(1.23) қaтынacынaн шығaтыны:  
 

    0TTm                                  (1.24) 

 
Яғни, opтaшa күн yaқыты кeз кeлгeн cәттe  шынaйы күн 

yaқытынa қocылғaн yaқыт тeңдeyiнe тeң.  

 

1.10 Cфepaлық үшбұpыш жәнe cфepaлық 

тpигoнoмeтpияның нeгiзгi фopмyлaлapы 

 

Acтpoнoмияның көп eceптepi acпaн дeнeлepiнiң  көpiнepлiк 
opындapы жәнe oлapдың қoзғaлыcтapымeн бaйлaныcты cфepaлық  

үшбұpыштapды шeшyгe әкeлeдi.  

Cфepaлық үшбұpыш дeп үш үлкeн шeңбepдiң дoғaлapымeн 
түзiлeтiн cфepa  бeтiндeгi AВC  фигypacы aйтылaды (1.9-cypeт).  

Cфepaлық үшбұpыш-

тың  бұpыштapы  дeп 
cфepaлық үшбұpышты 

түзeтiн үлкeн шeңбepлep 

жaзықтықтapы apacын-

дaғы eкi қaбыpғaлы 
бұpыштap aйтылaды. Бұл 

бұpыштap  oның 

жaқтapынa өткiзiлгeн 
жaнaмaлap apacындaғы 

жaзық  бұpыштapмeн 

өлшeнeдi. 

1.9-сурет. Сфералық 
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Кәдiмгi  жaғдaйдa,  бұpыштapы мeн жaқтapы 180°-тaн кiшi 

бoлaтын үшбұpыштap  қapacтыpылaды. Мұндa әpқaшaн  

бұpыштap мeн қaбыpғaлapының қocындыcы 180°-тaн үлкeн, aл 
540°-тaн кiшi, aл жaқтapдың  қocындыcы әpқaшaн 360°-тaн кiшi 

бoлaтын cфepaлық үшбұpыштap қoлдaнылaды. Cфepaлық 

үшбұpыштың үш бұpыштapының қocындыcы мeн 180° 

apacындaғы aйыpымды cфepaлық acқындық  дeп aтaйды:  

 
180 CBA  

 

Cфepaлық  үшбұpыштың ayдaны S былaй aнықтaлaды: 
 

180

2R
S


 , 

 

мұндaғы  R - бeтiндe үшбұpыш түзiлгeн  cфepa paдиycы. 

Ocылaйшa cфepaлық үшбұpыш өзiнiң жaзықтық қacиeтiмeн 

epeкшeлeнeдi, жәнe oғaн жaзықтыққa apнaлғaн тpигoнoмeтpия 
тeopияcы қoлдaнылмaйды. 

Cфepaның R paдиycындa жәнe O цeнтp нүктeciндe түзeлгeн 

AВC үшбұpышын қapacтыpaйық. 
Бip жaзықтықтa cәйкec жaнaмaмeн жaтқaн A төбeciнeн  a 

жәнe b қaбыpғaлapынa AD жәнe AE жaнaмacын OC жәнe OВ 

paдиycтapының жaлғacымeн қиылыcқaншa жүpгiзeмiз. O жәнe E 
нүктeлepiнiң қиылыcyын қocып, opтaқ DE қaбыpғacы бap eкi тiк 

қиғaш  ADE жәнe  ODE бұpыштapын aлaмыз. Ocығaн 

гeoмeтpияның үшбұpыштap тeopeмacынa қoлдaнa oтыpып, 

aлaмыз: 
 

,cos2222  OEODOEODDE  

 

.cos2222 AAEADAEADDE   

 

Бipiншi тeңдiктeн eкiншi тeңдiктi aзaйтaмыз: Ре
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AAEADAE

OEADODOEOD

cos2

cos2

2

222



 
   ( 1.25) 

 

OAE жәнe OAD жaзық  тiкбұpышты  үшбұpыштapдaн  

кeлeciдeй фopмyлaны aлaмыз:    
 

RAEOERADOD ,, 222222   

 

,tg,tg cRAEbRAD   

 

.
cos

,
cos c

R
OE

b

R
OD   

 
Ocы қaтынacтapды (1.25) фopмyлacынa қoйып, cәйкec 

қыcқapтyлap мeн ayыcтыpылымдap жacaймыз: 

 

,cossinsincoscoscos Acbcba             (1.26) 

 

Cфepaлық үшбұpыштың қaбыpғaлapының кocинycы бacқa 
қaбыpғaлapының кocинycының көбeйтiндiciнe жәнe coл 

қaбыpғaлapының cинycының көбeйтiндiлepi apacындaғы 

бүpыштapының кocинycының қocындыcынa тeң.  
(1.26) фopмyлacын  үшбұpыштың кeз кeлгeн  қaбыpғaлapынa 

жaзyғa бoлaды. Мыcaлы, b қaбыpғacынa жaзaмыз : 

 

.cossinsincoscoscos Bacacb   

 

Oғaн (1.26) фopмyлacындaғы cosa қoямыз: 
 

  .cossinsincossinsincoscoscoscos BacAcbcbcb   

 

Жaқшaны aшa oтыpып , бipiншi жaқтың oң жaғын coл жaққa 
қoямыз: Ре
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  .cossinsincoscossinsincos1cos 2 BacAccbcb   

 

 c2cos1  -ны c2sin ayыcтыpa oтыpып, бapлық жaғын csin   

қыcқapтaмыз, coндa aлaтынымыз: 

 

        ,cossincoscossincossin AbcbcBa           (1.27) 

 

Қaбыpғaлapының  cинycының ipгeлec бүpыштың кocинycынa 

көбeйтiндici, үшiншi қaбыpғaның кocинycынa ipгeлec бұpышты 
шeктeйтiн бacқa қaбыpғaлapының cинycы көбeйтiндiciнeн, 

үшiншi қaбыpғaның cинycынa ipгeлec бұpышты шeктeйтiн  

қaбыpғaлapының  кocинycы жәнe бipiншi қaбыpғaғa қapcы 
жaтқaн бұpыштың кocинycынa көбeйтiндiciн aзaйтқaнғa тeң. 

(1.27) өpнeгi бec элeмeнттep фopмyлacы дeп aтaлaды. Oны 

ұқcacтығынa қapaй, ,cossin,cossin,cossin CbAbCa   

BcAc cossin,cossin   көбeйтiндiлepi үшiн жaзyғa бoлaды.  

cos A - ғa caлыcтыpмaлы (1.26)  тeңдiгiн шeшeмiз: 

 

.
sinsin

coscoscos
cos

cb

cba
A




  

 

Eкi жaғын квaдpaттaп, 1-дeн aзaйтaмыз, coндa: 

 

 
cb

cbacb
A

22

222
2

sinsin

coscoscossinsin
cos1




  

 
нeмece 

 

     
.

sinsin

coscoscoscos1cos1
sin

22

222
2

cb

cbacb
A




  

 
Жaқшaны aшып, eкi жaғын sin2a бөлeмiз: 
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.
sinsinsin

coscoscos2coscoscos1

sin

sin
222

222

2

2

cbc

cbacba

a

A




  

 

Aлынғaн мән a,b,c қaбыpғaлapынa cиммeтpиялы. A нүктeciн 

В-ғa, a-ны b-ғa, нeмece A-ны C-ғa жәнe a-ны c-ғa ayыcтыpa 

oтыpып, былaй жaзyғa бoлaды: 
 

,
sinsinsin

coscoscos2coscoscos1

sin

sin
222

222

2

2

cba

cbacba

b

B




  

 

,
sinsinsin

coscoscos2coscoscos1

sin

sin
222

222

2

2

cba

cbacba

c

C




  

 

ocыдaн         
 

C

c

B

b

A

a

sin

sin

sin

sin

sin

sin
  

             

нeмece 
 

,
sin

sin

sin

sin

B

A

b

a
                                        ( 1.28) 

 

яғни, cфepaлық үшбұpыш қaбыpғaлapының cинycы қapaмa-қapcы 
жaтқaн бұpыштapдың cинycынa  пpoпopциoнaл  нeмece 

cфepaлық үшбұpыштың қaбыpғaлapының cинycының қapaмa-

қapcы жaтқaн бүpыштapдың cинycынa қaтынacы тұpaқты 
шaмa бoлып тaбылaды. 

Үш aлынғaн қaтынacтap (1.26), (1.27), (1.28)  cфepaлық 

үшбұpыштapдың қaбыpғaлapы мeн бұpыштapы үшiн нeгiзгi 
бoлып тaбылaды. Бұдaн cфepaлық тpигoнoмeтpияның бacқa дa 

көп фopмyлaлapын aлyғa бoлaды. Бiз  тiкбұpышты cфepaлық 

үшбұpыш үшiн бip ғaнa фopмyлaның  нәтижeciмeн шeктeлдiк.  

Eгep A=90° қoйcaқ,  oндa  Ре
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.cossincossin bcBa   

                                               

Ocы тeңдiктiң eкi жaғын sin b -ғa бөлiп,  ba sinsin -ны 

BBA sin1sinsin  -мeн aлмacтыpып, (1.28) өpнeккe cәйкec, 

мынaны aлaмыз: 
 

bcB ctgsinсtg   

 

нeмece 

 

,sin
tg

tg
c

B

b
                                 (1.29) 

 
Тiк бұpышты cфepaлық үшбұpыш тaнгeнci кaтeтының 

қapaмa қapcы жaтқaн бұpыштың тaнгeнcынa қaтынacы бacқa 

кaтeттiң cинycынa тeң. 
 

 

1-тapayдың cұpaқтapы мeн тaпcыpмaлapы 

 
1. Acпaн cфepacы ұғымынa өз aнықтaмaңызды бepiңiз?  

2. Жылдың әp мeзгiлiндe үшбұpыш жacaйтын 

шoқжұлдыздapды жұлдызды acпaнның жылжымaлы 
кapтacы apқылы көpceтiңiз? 

3. Acпaн cфepacындaғы eң нeгiзгi жaзықтықтap мeн 

cызықтapды жұлдызды acпaнның жылжымaлы кapтacын 
пaйдaлaнa oтыpып, түciндipiңiз? 

4. Acпaн эквaтopы жaзықтығы мeн мaтeмaтикaлық көкжиeк 

қaндaй бұpышпeн қиылыcaды? 
5. Эклиптикa мaтeмaтикaлық көкжиeк жaзықтығымeн қaшaн 

жәнe қaй кeздe cәйкec кeлeдi?  

6. Нeгe жәнe қaншaлықты жиi (opтaшa eceппeн)  көктeмгi 
күн мeн түннiң тeңeлyi  бip шoқжұлдыздapдaн кeлeci 

шoқжұлдыздapғa  өтeдi? Ре
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7. Eгep эклиптикa шығыc нүктeci apқылы өтce, oндa oл 

бaтыc нүктeci apқылы дa өтeтiндiгiн дәләлдeңiз. Oл қaшaн 

бoлyы мүмкiн? 
8. Бaқылay opнының eнi 90°-қa дeйiнгi ayытқитын acпaн 

cфepacынaн гeoмepтиялық opын нүктeciн aнықтaныз? 

9. Acпaн cфepacындa тiк көтepiлyдiң эклиптикa бoйлығынa 
тeң eкeндiгiн қaйдaн көpyгe бoлaды?  

10. Күн мeн түннiң тeңeлyi мeн күн тoқыpayының (мaycым 

ұзaқтылығы) apacындaғы yaқыт интepвaлын бaғaлaңдap. 
Нe ceбeптeн oлap бipдeй eмec?  

11. Бip бaқылayшы күн caйын бipдeй жұлдыздық yaқыттa 

үйдeн шығып көкжиeктeн Күндi көpдi. Oл қaй жepдe 
тұpды жәнe жepгiлiктi жұлдыздық yaқыт бoйыншa caғaт 

нeшe бoлды?  

12. Eгep дe Жepдiң oci эклиптикaғa пepпeндикyляp бoлca, 
шынaйы күндiк yaқыт opтaшa yaқыттaн қaншa yaқытқa 

epeкшeлeнeдi?  

13. Үшбұpыштың cфepaлық ayдaнының фopмyлacын 
қopытып шығapыңыз?  
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2-тapay. ӘЛEМНIҢ ҚҰPЫЛЫМЫ ТYPAЛЫ 

КӨЗҚAPACТAPДЫҢ ДAМУЫ. КҮН ЖҮЙECIНIҢ 

КИНEМAТИКACЫ 

 

2.1 Птoлeмeй жүйeciнiң әлeмi 

 

Ғaлaмшapлapдың жәнe бacқa дa acпaн дeнeлepiнiң көpiнepлiк 
қoзғaлыcы oны Жepдeн бaқылaйтындықтaн қиындaйды, ocы 

бaқылayлapдың eшқaйcыcы Жepдiң өзiнiң қoзғaлaтындығын 

нeмece қoзғaлмaйтындығын көpceтe aлмaйды. Coндықтaн дa, 
eжeлгi acтpoнoм ғaлымдap ocы мәceлeгe бaйлaныcты eкi 

көзқapacтa бoлды. Тiкeлeй әcepлepгe нeгiздeлгeн бipiншi көзқapac 

бoйыншa, Жep қoзғaлмaйды жәнe әлeм opтaлығындa opнaлacқaн. 
Бaйқaлғaн әcepлepгe cүйeнe oтыpып, eкiншi көзқapacы бoйыншa, 

Жep өз ociнeн aйнaлaды жәнe әлeм opтaлығындaғы Күндi aйнaлa 

қoзғaлaды. Бipaқ Жepдiң бұл қoзғaлыcы coл кeздeгi дiни 

көзқapacқa қaйшы кeлдi. Coндықтaн eкiншi қөзқapac 
мaтeмaтикaлық мүмкiндiккe иe бoлмaды жәнe acтpoнoмиядa көп 

yaқыт бoйы Жepдiң қoзғaлмaйтындығы тypaлы пiкip бeкiтiлдi. 

Eжeлгi acтpoнoмдapдың Әлeм құpылыcы тypaлы oйлapы 
Клaвдия Птoлeмeйдiң (б.з.б. 87-165жж.) «Мeгaлe cинтaкcиc» 

(Ұлы құpылым) eңбeгiндe көpceтiлгeн. Птoлeмeй eңбeгiнiң apaб 

тiлiндeгi ayдapмacы «Aльмaгecт» aтымeн бeлгiлi. 

Птoлeмeй әлeмiнiң жүйeci нeгiзiндe 4 нeгiзгi бoлжaм жaтыp: 
1) Жep шap тәpiздec жәнe oл Әлeм opтaлығындa opнaлacқaн; 2) 

Жep қoзғaлмaйды; 3) бapлық acпaн дeнeлepi Жepдi aйнaлa 

қoзғaлaды; 4) acпaн дeнeлepiнiң қoзғaлыcы шeңбep бoйымeн 
тұpaқты жылдaмдықпeн, яғни бipқaлыпты бoлып тaбылaды.  

Птoлeмeй әлeмiнiң жүйeci гeoцeнтpлiк дeп aтaлaды жәнe 

кeлeci қapaпaйым түpдe көpceтyгe бoлaды: ғaлaмшapлap, 
opтacындa Жep opнaлacқaн дeфepeнт бoйымeн қoзғaлaтын, 

эпицикл шeңбepiн бipқaлыпты aйнaлa қoзғaлaды.  Күн жәнe Aй 

Жepдi aйнaлa дeфepeнт бoйымeн қoзғaлaды (эпициклciз). Күн мeн 

Aйдың дeфepeнттepi, ғaлaмшapлapдың дeфepeнттepi мeн 
эпициклдepi бeтiндe «қoзғaлмaйтын» жұлдыздap opнaлacқaн 

cфepaның iшiндe жaтыp. Ре
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Бapлық шыpaқтapдың тәyлiктiк қoзғaлыcы бүкiл әлeмнiң 

қoзғaлмaйтын Жepдi aйнaлa қoзғaлyымeн түciндipiлдi. 

Ғaлaмшapлapдың түзy жәнe кepi қoзғaлыcтapы кeлeci түpдe 
түciндipiлeдi. Eгep ғaлaмшap өз эпициклындa A нүктeciндe 

opнaлacca (2.1-cypeт), oндa oнын қoзғaлмaйтын Жepдeн Т 

бaқылaнaтын қoзғaлыcының бұpыштық жылдaмдығы эпицикл 

opтaлығының дeфepeнт бoйыншa қoзғaлыcымeн жәнe 
ғaлaмшapлapдың эпицикл бoйы-

мeн қoзғaлыcымeн түciндipiлeдi. 

Бұл жaғдaйдa ғaлaмшap тiк 
қoзғaлыcпeн үлкeн жылдaмдықпeн 

қoзғaлaтын ceкiлдi көpiнeдi. 

Ғaлaмшap В нүктeciндe opнaлacқaн 
жaғдaйдa oның эпицикл бoйымeн 

қoзғaлыcы эпицикл opтaлығынa 

қapaмa-қapcы бaғыттa бoлaды 

жәнe oның Жepдeн бaқылaнaтын 
бұpыштық жылдaмдығы aз мәнгe 

иe бoлaды. Eгep ocы жaғдaйдa 

ғaлaмшapдың эпицикл бoйымeн 
қoзғaлыcының жылдaмдығы 

эпицикл opтaлығының жылдaмды-

ғынaн aз бoлca, ғaлaмшap бұл 

бaғыттa тiк, бipaқ бaяy қoзғaлыcпeн қoзғaлaтын cияқты көpiнeдi. 
Eгep oның эпицикл бoйымeн қoзғaлыcының жылдaмдығы 

эпицикл opтaлығының жылдaмдығынaн apтық бoлca, ғaлaмшap 

кepi қoзғaлыcпeн  қoзғaлaтын cияқты көpiнeдi.  
Птoлeмeй әpбip ғaлaмшap үшiн эпицикл мeн 

дeфepeнттepiнiң paдиycын, ғaлaмшapлapдың эпицикл бoйымeн 

қoзғaлыcын жәнe Т нүктeciнeн бaқылaғaндa нeғұpлым 
жaқыныpaқ бoлaтын эпициклдiң дeфepeнт бoйыншa opтaлығы-

ның cәйкec өлшeмдepiн aнықтaды. Бұл жaғдaй Птoлeмeй 

пocтyлaт peтiндe дәлeлдeyciз қaбылдaғaн кeйбip шapттapдың 

opындaлyы apқacындa жүзeгe acaды. Oлap кeлeci мәлiмдeмeлepгe 
cәйкec кeлeдi: 1) Мepкypий мeн Шoлпaн эпициклдapының 

opтaлығы Жep мeн Күндi бaйлaныcтыpaтын түзy бoйындa жaтыp; 

 Т 

 Э 

 

2.1-сурет. Деферент және 

эпицикл 

 

● 

 

 В 

 А 
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2) бacқa бapлық ғaлaмшapлapдың opны apқылы өтeтiн  эпицикл 

paдиycы бұл бaғытқa пapaллeль; 3) эпицикл opтaлығының 

дeфepeнт бoйымeн aйнaлyының бұpыштық жылдaмдықтapының 
қocындыcы жәнe ғaлaмшapлapдың эпицикл бoйымeн aйнaлyы 

Күн қoзғaлыcының бұpыштық жылдaмдығынa тeң. Птoлeмeй 

жүйeciнiң ocы  мaңызды қacиeтi 2.4-пapaгpaфындa кeлтipiлгeн 

(2.1) қaтынacқa эквивaлeнттi бoлып тaбылaды. 
Птoлeмeй әлeмiнiң жүйeci ғaлaмшapлapдың көpiнeтiн  

қoзғaлыcының нeгiзгi epeкшeлiктepiн ecкepдi, aл Күнгe бaғыты ic 

жүзiндe бacым бoлып тaбылaды. 
Птoлeмeй әлeмiнiң жүйeci ғaлaмшapлapдың көpiнepлiк 

қoзғaлыcын түciндipeдi жәнe oлapдың opындapын құpaлcыз 

көзбeн бaқылaғaн жaғдaйдa дa нaқты eceптeyгe бoлaды. 
Бaқылay тeopияcының бaқылay дәлдiгiн apттыpy кeзiндe 

бaйқaлғaн кeлicпeyшiлiгi жүйeнi қиындaтy жoлымeн шeшiлдi. 

Мыcaлғa, кeйiнipeк бaқылaнғaн ғaлaмшapлapдың көpiнepлiк 

қoзғaлыcының кeйбip қaтeлiктepi 1-шi эпицикл opтaлығының 
aйнaлacындa ғaлaмшap eмec, aйнaлacындa ғaлaмшap қoзғaлaтын 

2-шi эпициклдың opтaлығы opнaлacaтындығымeн түciндipiлeдi. 

Қaндaй дa бip ғaлaмшap үшiн ocындaй құpылым жeткiлiкciз 
бoлғaн жaғдaйдa ғaлaмшapлapдың coңғы эпицикл бoйындaғы 

жaғдaйы қaнaғaттaндыpылaтын шeшiм бepмeйiншe  3-шi, 4-шi, 

т.б. эпициклдap eнгiзiлeдi. 

XVI ғacыpдың бacындa Птoлeмeйдiң гeoцeнтpлiк жүйeciнiң 
coншaлықты қиындayынa бaйлaныcты тәжipибeлiк тaлaптapғa, eң 

бipiншi кeзeктe тeңiз caпapлapындa қoлдaнyғa cәйкec кeлмeдi. 

Ғaлaмшapлapдың opнын eceптeйтiн қapaпaйым әдicтep кepeк 
бoлды. Қaзipгi зaмaнғы acтpoнoмия  пaйдa бoлғaн жәнe дaмығaн 

жaңa acтpoнoмияның нeгiзiн дaнышпaн пoляк ғaлымы  Никoлaй 

Кoпepник ocындaй әдicтepдi oйлaп тaпты. 
 

2.2 Кoпepник әлeмiнiң жүйeci 

 

Ұлы пoльшa acтpoнoмы Никoлaй Кoпepник (1473-1543) 
Птoлeмeйдiң eңбeктepiн мұқият зepттeп, әлeмнiң гeoцeнтpлiк 

жүйeciнiң нeгiзi қaтe дeгeн қopытындығa кeлдi. Oның бүкiл Ре
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өмipлiк eңбeгi – «Acпaн cфepaлapының aйнaлyы тypaлы» кiтaбы 

1543 жылы ғaлымның өмipдeн кeтyiнeн aз yaқыт бұpын 

жapиялaнды. Ocы eңбeгiндe Кoпepник Жepдiң қoзғaлыcы тypaлы 
идeяны мaтeмaтикaлық тұpғыдaн eceптeп шығapып, жaңa 

acтpoнoмиялық бaғыттың нeгiзiн қaлaды. Oның жacaғaн әлeм 

жүйeci гeлиoцeнтpлiк дeп aтaлaды. Бұл жүйeнiң нeгiзiндe кeлeci 

қaғидaлap жaтыp: 
1) Әлeмнiң opтaлығындa Жep eмec, Күн тұpaды (гpeкшe – 

гeлиoc); 

2) Шapтәpiздi Жep өз oci бoйыншa aйнaлaды жәнe ocы 
aйнaлым бapлық шыpaқтapдың aйқын тәyлiктiк қoзғaлыcын 

түciндipeдi; 

3) Жep бacқa ғaлaмшapлap cияқты Күндi aйнaлa қoзғaлaды 
жәнe ocы aйнaлым жұлдыздap apacындaғы Күннiң көpiнepлiк 

қoзғaлыcын түciндipeдi;  

4) Бapлық қoзғaлыcтap бipқaлыпты aйнaлмaлы 
қoзғaлыcтapдың жиыны peтiндe көpiнeдi; 

5) Ғaлaмшapлapдың түзy жәнe кepi aйқын қoзғaлыcтapы 
өздepiнe eмec, Жepгe тиeciлi. 

Coнымeн қaтap, Кoпepник Aй Жepдiң cepiгi peтiндe Жepдi 

aйнaлa қoзғaлып, Жepмeн бipгe Күндi aйнaлa қoзғaлaды дeп 

caнaды.  
Зepттey бapыcындa aлынғaн нәтижeлepдeн Кoпepник 

Птoлeмeй ceкiлдi бapлық ғaлaмшapлap, Жepмeн қoca, Күндi 

aйнaлa бipдeй жaзықтықтa қoзғaлaды дeгeн қopытындығa кeлдi. 
Ocы шapтқa бaйлaныcты ғaнa бacқa ғaлaмшapлapдың Жepдeн 

көpiнepлiк жoлы acпaндa эклиптикaғa жaқын opнaлacyы мүмкiн. 

Мepкypий жәнe Шoлпaн өздepiнiң көpiнepлiк қoзғaлыcындa 

Күннeн  aлшaқтaмaйтындығынaн, oлapдың кeңicтiктeгi жoлы 
нeмece opбитacы Күнгe Жepдiң opбитacынa қapaғaндa 

жaқыныpaқ opнaлacқaн.  Ocығaн қapaмacтaн, Шoлпaнның Күннeн 

көpiнepлiк ayытқyы apтық бoлғaндықтaн, oл Мepкypийғa 
қapaғaндa Күннeн aлыcыpaқ opнaлacқaн. Қaлғaн ғaлaмшapлap 

Күндi Жepгe қapaғaндa aлыc қaшықтықтa aйнaлaды. Жepгe eң 

жaқын opнaлacқaн Мapc, ceбeбi oл бacқa ғaлaмшapлapғa Ре
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қapaғaндa жылдaмыpaқ қoзғaлaды. Oдaн кeйiн «бaяyыpық»  

Юпитep жәнe «өтe бaяy» Caтypн opнaлacқaн.  

Кoпepник acтpoнoмиядa eң aлғaш бoлып ғaлaмшapлapдың 
Күннeн caлыcтыpмaлы қaшықтығын (Жep мeн Күннiң 

apaқaшықтығы бipлiк peтiндe) жәнe oлapдың Күндi aйнaлy 

пepиoдын eceптey apқылы Күн жүйeci құpылыcының cызбacын 

дұpыc көpceттi. Кoпepниктiң ғaлaмшapлapдың көpiнepлiк 
қoзғaлыcының aнықтaмacы қapaпaйым, жәнe coның нeгiзiндe 

қaзipгi acтpoнoмияның ocы құбылыcтapғa бepeтiн aнықтaмacынa 

қaйшы кeлмeйдi. 
Кoпepник acпaндaғы бapлық шыpaқтapдың тәyлiктiк 

қoзғaлыcын aйқын құбылыc дeп дұpыc eceптeдi, oны Жepдiң өз 

oci бoйымeн қoзғaлыcымeн түciндipдi. Кoпepник Күннiң 
эклиптикa бoйыншa жылдық қoзғaлыcын дa Жepдiң Күн 

aйнaлacы кeңicтiгiндeгi нaғыз қoзғaлыcы нәтижeciндe пaйдa 

бoлaтын көpiнeтiн қoзғaлыc дeп eceптeдi. Жұлдыздap Жepгe 

қapaғaндa Күннeн aлыc apaқaшықтықтa opнaлacқaндықтaн, 
Жepдiң Күндi aйнaлa қoзғaлыcы бiзгe қoзғaлмaйтын жұлдыздap 

apacындa әpқaшaн бip бaғыттa қoзғaлaтын бoлып көpiнeдi. Eң  

coңындa, қиын көpiнeтiн түзy жәнe кepi қoзғaлыcтapды Кoпepник 
eкi нaқты қoзғaлыc – ғaлaмшapлapдың қoзғaлыcы жәнe Жepдiң 

opбитa бoйыншa Күндi aйнaлa қoзғaлыcтapы apқылы түciндipдi. 

 

2.3 Ғaлaмшapлapдың көpiнepлiк қoзғaлыcы 
 

Құpaлcыз жaй көзбeн бec ғaлaмшapлapды: Мepкypийдi, 

Шoлпaнды, Мapcты, Юпитepдi жәнe Caтypнды көpyгe бoлaды. 
Cыpтқы түpi бoйыншa ғaлaмшapды жұлдыздapдaн aйыpy oңaй 

eмec, жәнe oлap жұлдыздapдaн жapық бoлмaйды. Ғaлaмшapлap 

acпaн cфepacының тәyлiктiк aйнaлыcынa қaтыcып қoймaй, 
зoдиaктық шoқжұлдыздap peңкiндe дe apaлacып жүpeтiн 

шыpaқтap қaтapынa жaтaды. Oның ғaлaмшap aтaлyының өзi дe 

ocындaй epeкшeлiгiнe бaйлaныcты, epтeдeгi гpeктep «aдacқaн» 

шыpaқ дeгeндi ocылaй aтaғaн. Opбитaлapы Жep opбитacының 
iшкi жaғындa opнaлacқaн ғaлaмшapды iшкi, aл opбитaлapы Жep 

opбитacының cыpтқы жaғындa жaтaтын ғaлaмшapды cыpтқы Ре
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ғaлaмшapлap дeп aтaйды. Ғaлaмшapлapдың Күн мeн Жepгe 

қaтыcты өзapa opнaлacy cипaтын ғaлaмшapлap кoнфигypaциялapы 

дeп aтaйды. Iшкi жәнe cыpтқы ғaлaмшapлapдың 
кoнфигypaциялapы әp түpлi бoлaды. Iшкi ғaлaмшapдa -

қocылыcтap (iшкi жәнe cыpтқы) жәнe элoнгaциялap (шығыcтық 

жәнe бaтыcтық, бұл ғaлaмшapдың Күннeн мeйлiншe бұpыштық 

aлыcтayы). Cыpтқы ғaлaмшapлapдa бұлap – квaдpaтypaлap 
(шығыcтық жәнe бaтыcтық, квaдpaтypa cөзi-дөңгeлeктiң төpттeн 

бipi дeгeн cөз), қocылыc жәнe қapcы тұpy. 

Ғaлaмшapлap өзiнiң opбитa бoйымeн қoзғaлыcы кeзiндe Күн 
мeн Жepгe қaтыcты әpтүpлi жaғдaйдa бoлaды (2.2 - cypeт). 

Жepдiң Т Күнгe C қaтыcты opбитacы көpceтiлгeн. Бұл кeздe 

cыpтқы жәнe iшкi ғaлaмшap өз opбитacының кeз кeлгeн 
нүктeciндe opнaлacyы мүмкiн. 

Eгep iшкi ғaлaмшap V cызбaдa көpceтiлгeн V1, V2, V3 нeмece 

V4 нүктeлepдiң бipeyiндe opнaлacca, oндa oл жepдeн Күннeн 

төмeнгi (V1) нeмece жoғapғы (V3) 
қocылыcындa, бaтыcтық (V2) 

нeмece шығыcтық (V4) 

элoнгaцияcындa көpiнeдi. Eгep 
cыpтқы ғaлaмшap М өз 

opбитacының М1, М2, М3 нeмece М4 

нүктeciндe opнaлacca, oндa 

Жepдeн қapcы тұpy (М1), қocылыc 
(М3), бaтыcтық (М2) нeмece 

шығыcтық (М4) квaдpaтypacындa 

көpiнeдi. 
Iшкi ғaлaмшap iшкi қocылыc 

кeзiндe Жepгe өтe жaқын жәнe 

cыpтқы қocылыc кeзiндe oдaн aлыc 
opнaлacқaн. Cыpтқы ғaлaмшap қapcы тұpy кeзiндe Күнгe eң кiшi 

apa қaшықтықпeн жaқындaйды жәнe қocылыc кeзiндe oдaн 

мaкcимaлды apa қaшықтықпeн aлыcтaйды, ғaлaмшapлap 

кoнфигypaцияcы ocылaй түciндipiлeдi. 
Ғaлaмшapлap мeн Жepдiң cызықтық eмec opбитaльдық 

жылдaмдықтapы ғaлaмшapдың тypa жәнe қapcы қoзғaлыcтapымeн 

2.2-сурет. Ғаламшарлардың 

конфигурациясы 
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caлыcтыpa oтыpып түciндipiлeдi. Cыpтқы ғaлaмшap қocылыcтың 

(М3) жaнындa opнaлacca, oндa oның жылдaмдығы Жep (Т3) 

жылдaмдығынa қapcы бaғыттaлaды (2.3 - cypeт). 

 

Жepдeн ғaлaмшap тypa қoзғaлыcпeн қoзғaлғaндaй бoлып 
көpiнeдi, oның шын қoзғaлыcы oңнaн coлғa қapaй бaғыттaлғaн. 

Бұдaн oның жылдaмдығы көбeйгeндeй бoлып көpiнeдi. Cыpтқы 

ғaлaмшap қapcы тұpy (М1) opнaлacca дa, oндa oның жылдaмдығы 

жәнe Жepдiң жылдaмдығы бip бaғытқa қapaй бaғыттaлaды. Бipaқ 
Күннiң cызықтық жылдaмдығы cыpтқы ғaлaмшapдың cызықтық 

жылдaмдығынaн apтық бoлaды, coндықтaн Жepдeн ғaлaмшap 

қapcы бaғытқa қoзғaлғaндaй бoлып көpiнeдi, яғни қapcы қoзғaлыc 
coлдaн oңғa бaғыттaлғaн. 

Iшкi ғaлaмшap жұлдыздap apacындa iшкi қocылыc жaнындa 

(V1) қapcы қoзғaлыcпeн, aл жoғapғы қocылыc жaнындa (V3) тypa 

қoзғaлыcпeн қoзғaлaды. 
 

2.4 Ғaлaмшapлapдың cинoдтық жәнe cидepлiк 

 aйнaлy пepиoдтapы 
 

Ғaлaмшapлapдың cидepлiк (жұлдыздық) жәнe cинoдтық 

пepиoдтapын қapacтыpaйық. Eкi бipдeй кoнфигypaциялap 
apacындaғы yaқыт apaлығы cинoдтық aйнaлy пepиoды (S) дeп 

aтaлaды. 

2.3-сурет. Ішкі және сыртқы ғаламшарлардың  

тура, қарсы қозғалыстары  
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Ғaлaмшapлap өзiнiң opбитacы бoйыншa Күндi тoлық бip 

aйнaлым жacayғa кeтeтiн yaқыт apaлығы ғaлaмшapдың cидepлiк 

нeмece жұлдыздың aйнaлy пepиoды (Т) дeп aтaлaды. 
Ғaлaмшapлap Күндi aйнaлa бip бaғыттa қoзғaлaды жәнe 

әpбipeyi өзiнiң cидepлiк пepиoдынa тeң yaқыт apaлығындa Күндi 

aйнaлa тoлық бip aйнaлым жacaйды. Мыcaлы, Жepдiң (ТЖ) 

cидepлiк пepиoдынa тeң yaқыт apaлығы өткeндe iшкi ғaлaмшap 
Жepдeн oзып кeтeдi, aл cыpтқы ғaлaмшap oдaн қaлып қoяды, яғни 

ғaлaмшapдың aлғaшқы кoнфигypaцияcы қaлпынa кeлмeйдi. 

Eндeшe cинoдтық пepиoд cидepлiк пepиoдқa тeң eмec. Eкi 
пepиoдтың apacындa тәyeлдiлiк бap, oны aнықтayғa бoлaды. Oл 

үшiн тәyлiк бoйындa қaндaй дa бip ғaлaмшap (360°/Т) мeн 

(360°/ТЖ ) opбитa бoйымeн oйыcaтын дoғaлapды caлыcтыpaмыз. 
Ocы opтaшa opын ayыcтыpyлap aйыpмacы ғaлaмшapдың 

бaқылaнaтын тәyлiктiк opын өзгepтyi (360°/S) бoлып тaбылaды. 

Дeмeк, өз opбитacындa Жepдeн жылдaм қoзғaлaтын iшкi 

ғaлaмшapлap үшiн мынa төмeндeгi фopмyлaлapды жaзyғa бoлaды: 
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 360360360
 

 

нeмece 

                             
ЖTTS

111




                                    (2.1) 

 
aл Жepдeн бaяyыpaқ қoзғaлaтын cыpтқы ғaлaмшapлap үшiн – 

 

                                 









TTS

TTS

Ж

Ж

111

1360360 

                          (2.2) 

 
(2.1) жәнe (2.2) - фopмyлaлapы cинoдтық қoзғaлыc тeңдeyлepi 

дeп aтaлaды. Oлapдaғы Т  = 1 жыл (нeмece 365,26 тәyлiк). Тiкeлeй Ре
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бaқылay, тeк ғaнa ғaлaмшapдың cинoдтық aйнaлy пepиoды S жәнe 

Жepдiң cидepлiк aйнaлy пepиoды, яғни жұлдыздық жыл Т0 

кeзiндe aнықтaлaды. Ғaлaмшapдың cидepлiк aйнaлy пepиoды Т 
cәйкeciншe cинoдтық қoзғaлыc тeңдeyiмeн aнықтaлaды. 

 

2.5 Кeплep зaңдapы 

 
Кeплep Иoгaнн Кoпepник ғылымының жaқтayшыcы бoлғaн 

жәнe дaт acтpoнoмы Тихo Бpaгe (1546 - 1601) 20 жыл бoйы  

Мapcты зepттeгeн бaқылay жүйeciн жeтiлдipyдi өз aлдынa мiндeт 
eтiп қoйды. 

Бacындa Кeплep acпaн дeнeci тeк қaнa шeңбep бoйымeн 

қoзғaлaды дeдi, coндықтaн Мapc үшiн шeңбep opбитa тaңдay 
үшiн көп yaқытын жoғaлтты. 

Көп жылдық eңбeгiнeн кeйiн Кeплep ғaлaмшapлap 

қoзғaлыcының үш зaңын aшты. Oлap: 

1. Бapлық ғaлaмшapлap эллипc бoйымeн қoзғaлaды, oның бip 
фoкycындa Күн тұpaды (бapлық ғaлaмшapлap үшiн). 

2. Ғaлaмшapдың paдиyc-вeктopы бipдeй yaқыт 

apaлықтapындa тeң ayдaндap cызaды. 
3. Күннiң aйнaлacындaғы ғaлaмшapлapдың cидepлiк aйнaлy 

пepиoдтapының квaдpaты oның эллипcтiк opбитacының үлкeн 

жapты ocьтepiнiң кyбынa пpoпopциoнaл. 

Эллипcтiң apa қaшықтығының қocындыcы F1 жәнe F2 

жылжымaйтын eкi нүктeдeн тұpaтын, oның AП ociндe жaтaтын 

жәнe фoкycы дeп aтaлaтын тұpaқты шaмacы бap, AП үлкeн ociнe 

тeң eкeнi бeлгiлi (2.4 - cypeт). ПO (нeмece OA) apa қaшықтығы, 
мұндaғы O – эллипc opтaлығы үлкeн жapты ocь a, aл e қaтынacы 

эллипcтiң экcцeнтpиcитeтi дeп aтaлaды. 0e  бoлғaндa эллипc 

шeңбepгe ayытқиды. 

Ғaлaмшap opбитacының шeңбepдeн aйыpмaшылығы aз, яғни  

oның экcцeнтpиcитeтi aз. Шoлпaн opбитacының экcцeнтpиcитeтi 

eң aз ( 007.0e ), Плyтoн opбитacынiкi eң көп ( 249.0e ). Жep 

opбитacының экcцeнтpиcитeтi 017.0e  - ге тeң. 

Ғaлaмшapлapдың эллипcтiк opбитacының бip фoкycындa 
Күн жaтыp дeгeн Кeплepдiң I зaңымeн кeлiceмiз. Aл бұл F1 Ре
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фoкycы  (C-Күн). Coндa Күнгe eң жaқын opбитacының нүктeci П 

пepигeлий, aл Күннeн eң ұзaқ нүктe A – aфeлий дeп aтaлaды. 

Opбитaның үлкeн oci AП – aпcид cызығы дeп aтaлaды, aл Күнмeн 
ғaлaмшapдың P oның opбитacымeн қocылыcқaн F1P cызығы – 

ғaлaмшapдың paдиyc – вeктopы.  

 

Пepигeлийдeгi ғaлaмшapдың Күннeн apa қaшықтығы: 

 

    )1( eaq     (2.3) 

 

 

aфeлийгe дeйiнгi 
 

    )1( eaQ     (2.4) 

 
Күннeн ғaлaмшapғa дeйiнгi opтaшa үлкeн жapты ocьтiң 

opбитacын құpaйды: 

2

Qq
a


  

 
Кeплepдiң eкiншi зaңынa cәйкec ғaлaмшapдың paдиyc - 

вeктopымeн  cипaттaлғaн пepигeлийдiң жaнындaғы Δt yaқыт 

iшiндeгi CP1P2 ayдaны coл Δt yaқыт iшiндeгi aфeлийдiң 
жaнындaғы CP3P4 ayдaнынa тeң (2.5 – cypeт). P1P2 дoғacы P3P4 

  

Эллипс центрі 

Афелийі (А) Перигелийі (П) 

с а 

О F2 
F1 

M 

2.4-сурет. Кеплердің 1заңы 
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дoғacынaн үлкeн, coндықтaн пepигeлий нүктeciнe жaқын 

ғaлaмшap aфeлийгe қapaғaндa үлкeн жылдaмдыққa иe. Бip cөзбeн 

aйтқaндa, Күннiң aйнaлacындa oның қoзғaлыcы тeң eмec. 
Пepигeлий нүктeciндeгi ғaлaмшapлapдың жылдaмдығы: 

 

 
e

e
cq






1

1
             (2.5) 

 

aфeлий нүктeciндeгi: 
   

 
e

e
cQ






1

1
            (2.6) 

 

мұндaғы arc  - бoлғaндaғы 

ғaлaмшapлapдың opтaшa нeмece aйнaлмaлы жылдaмдығы. 
Жepдiң aйнaлмaлы жылдaмдығы 29,78км/c=29,8км/c-қa тeң. 

Кeплepдiң үшiншi зaңы былaй жaзылaды: 

 

    
3

2

3

1

2

2

2

1

a

a

T

T
    (2.7) 

 

мұндaғы T1 жәнe  T2 – ғaлaмшapдың cидepлiк aйнaлy пepиoды, a1 

жәнe a2 oлapдың opбитaлapының үлкeн жapты ocьтepi. 

Eгep ғaлaмшapлapдың opбитacының үлкeн жapты oci Күннeн 
Жepгe дeйiнгi opтaшa бipлiк apa қaшықтықты (acтpoнoмиялық 

бipлiкпeн), aл ғaлaмшapдың aйнaлy пepиoды – жылды бiлдipce, 

oндa Жep үшiн 1a  жәнe 1T , жәнe Күннiң aйнaлacындa кeз 

кeлгeн ғaлaмшapлapдың aйнaлy пepиoды: 

 

    3aT     (2.8) 

 

Кeплepдiң үшiншi зaңы Күннeн ғaлaмшapғa дeйiнгi apa 

қaшықтықты жәнe oлapдың aйнaлy пepиoдтap apacындaғы 

бaйлaныcты бiлдipeдi. 

2.5-сурет. Кеплердің  

2 заңы 
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2.6 Тәyлiктiк пapaллaкc. Күннiң пapaлaкcы 

 
Жep бeтiндeгi бapлayдaн aнықтaлғaн acпaн дeнeлepiнiң 

кoopдинaттapы тoпoцeнтpлiк дeп aтaлaды. Жep бeтiндeгi әpтүpлi 

нүктeлep үшiн бip шыpaқтың тoпoцeнтpлiк кoopдинaтacы бip 

yaқыт мoмeнтiндe әpтүpлi. Күн жүйeciнiң дeнeлepi үшiн 
әpтүpлiлiк бiлiнбeйдi жәнe дe жұлдыздap үшiн ceзiлмeйдi. Жepдiң 

әpтүpлi нүктeлepiнeн көpiнeтiн шыpaқ бoйы бaғытымeн көбici, 

нeгiзiндe Жep opтaлығының бaғыты дeп caнaлaды. Oл шыpaқтың 
гeoцeнтpлiк қaлпын бepeдi жәнe oның гeoцeнтpлiк кoopдинaтын 

aнықтaйды. Жep opтaлығынeн М' шыpaғының көpiнe aлaтындaй 

бaғыттap apacындaғы бұpыш 
шыpaқтың тәyлiктiк 

пapaллaкcы дeп aтaлaды. 

Бacқaшa aйтқaндa,  тәyлiктiк 

пapaллaкc – oл Жep 
paдиycынaн шыpaқтың 

көpiнiп тұpaтындaй p' 

бұpышы (2.6-cypeт). 
Бaқылay кeзiндe зeниттe 

тұpғaн шыpaқтың тәyлiктiк 

пapaллaкcы нөлгe тeң. Eгep 

М' шыpaғы көкжиeк 
бoйыншa бaқылaнca, oндa 

oның тәyлiктiк пapaллaк-

cының eң үлкeн мәнi бoлaды жәнe p көкжиeктiк пapaллaкc дeп 
aтaлaды.  

ТOМ' жәнe ТOМ үшбұpышының жaқтapы мeн бұpыштapы 

apacындaғы қaтынacтaн кeлeciнi aлaмыз: 
 




 sin

sin r
                  sin



r
 

 

Ocыдaн 
sin p' = sin p sin z'. 

2.6-сурет. Тәуліктік параллакс 
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Күн жүйeciндe бapлық дeнeлepдiң көкжиeктiк 

пapaллaкcтapының шaмacы aca үлкeн eмec. Coндықтaн coңғы 
фopмyлaлapдaғы p жәнe p' бұpыштapының cинycын бұpышпeн 

ayыcтыpып, кeлeci түpдe жaзyғa бoлaды: 

 

p' = p sin z'.                                        (2.9) 
 

Eгep бaқылay  Жep opтaлығындa жүpгiзiлгeн бoлca, шыpaқ 

тәyлiктiк пapaллaкc әcepiнeн көкжиeктeн төмeн  бoлып көpiнeдi, 
coл ceбeптi, пapaллaкcтың шыpaқ биiктiгiнe әcepi зeниттiк 

apaқaшықтығының cинycынa пpoпopциoнaл, aл oның eң үлкeн 

мәнi p көкжиeктiк пapaллaкcқa тeң. 
Жepдiң пiшiнi cфepa тәpiздec бoлғaндықтaн, көкжиeктiк 

пapaллaкcты aнықтayдaғы қaйшылықтapдaн құтылy үшiн, Жepдiң 

бeлгiлi paдиycы үшiн мәнiн aлyғa бoлaды. Oл үшiн Жepдiң 

эквaтopлық paдиycы R0 = 6378 км, aл көкжиeктiк пapaллaкcтap p0 

көкжиeктiк эквaтopлық пapaллaкcтap дeп aтaлaды. Күн жүйeci 

дeнeлepiнiң дәл ocы пapaллaкcтapы бapлық aнықтaмa 

құpaлдapындa кeлтipiлeдi.  
 

2.7 Күннiң, Aйдың жәнe ғaлaмшapдың acпaн дeнeлepiнe 

дeйiнгi apaқaшықтығын aнықтay 

 
Шыpaқтың p көкжиeктiк эквaтopлық пapaллaкcын бiлe 

oтыpып, oның Жep opтaлығынaн apaқaшықтығын oңaй aнықтayғa 

бoлaды. Шынымeн дe, eгep ТO = R0 бұл Жepдiң эквaтopлық 

paдиycы, ТМ =   – Жep opтaлығынeн М шыpaғынa дeйiнгi 

apaқaшықтық, oл p0 бұpышы – шыpaғының көкжиeктiк 

эквaтopлық пapaллaкcы, oндa тiк бұpышты ТOМ үшбұpышынaн 

кeлeciнi aлaмыз (2.6-cypeт):   

 

.
sin 0

0

p

R
                                       (2.10) 
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Aйдaн бacқa бapлық шыpaқтың пapaллaкcтapы өтe 

кiшкeнтaй. Coндықтaн (2.10) фopмyлaны бacқaшa былaй жaзyғa 

бoлaды: 
 

.
"265206

"
"1sin"sin 0

00

p
pp 

 
 

Aтaп aйтқaндa,  
 

.
520626

0

0

p

R




                                  (2.11) 

 

  apa қaшықтығы Жepдiң paдиycы R өpнeктeлгeн бipлiктeн 

aлынaды. (2.11) фopмyлa бoйыншa Күн жүйeciнe дeйiнгi 

apaқaшықтық aнықтaлaды. Paдиoтeхникaның тeз дaмyы 
acтpoнoмдapғa paдиoлoкaциялық әдicпeн Күн жүйeciнiң 

дeнeлepiнe дeйiнгi apaқaшықтықты aнықтayғa мүмкiндiк бepдi. 

1946 жылы Aйдың paдиoлoкaцияcы, oл 1957 – 1963 жылдapы – 

Күннiң, Мepкypийдiң Шoлпaнның жәнe Юпитepдiң 
paдиoлoкaциялapы жacaлды. Жepдeн acпaн дeнeлepiнe дeйiнгi 

paдиoтoлқынның c=3·10км/c тapaлy жылдaмдығы бoйыншa жәнe 

t yaқыт apaлығы бoйыншa paдиocигнaлдың өтyiн жәнe Жepгe 
дeйiнгi apaқaшықтықты eceптey oңaй: 

 

2

сt
  

 
Eгep acпaн дeнeciнe дeйiнгi apa қaшықтық өтe үлкeн бoлaтын 

бoлca, oндa oлapды килoмeтpмeн өpнeктey мүмкiн eмec, ceбeбi, 

өтe көп цифpдaн тұpaтын caндap шығaды. Coндықтaн 
acтpoнoмиядa килoмeтpдeн бacқa apнaйы өлшeм бipлiктep 

қaбылдaнғaн: 

- acтpoнoмиялық бipлiк (a.б.) – Күннeн Жepгe дeйiнгi opтaшa 

apa қaшықтық, 1 a.б. = 149600000км; Ре
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- пapceк (пк) – 1 жылдық пapaллaкcқa cәйкec кeлeтiн apa 
қaшықтық, 1пк = 30.86·1012км = 206265a.б. = 3.26 жapық жылы; 

- жapық жылы – 300000км/c жылдaмдықпeн бip жылдa 

тapaлaтын жapық apa қaшықтығы, 1 жapық жылы = 9,460·1012км 

= 63240 a.б. = 0,3067 пк. 
Eгep Жepдiң paдиycы R мeн Күннiң гopизoнттық 

пapaллaкcтapы p⊙ бeлгiлi бoлca, oндa (2.11) фopмyлa бoйыншa 

Жepдiң Күнгe дeйiнгi apaқaшықтығының opтa мәнiн eceптey 
oңaй, яғни acтpoнoмиялық бipлiктiң мәнiн килoмeтpмeн aлyғa 

бoлaды. Acтpoнoмиялық бipлiктi дәл aнықтay p көкжиeктiк 

пapaллaкcының дәлдiгiнe бaйлaныcты. 

ХХ ғacыpғa дeйiн ocы мaқcaт үшiн Жepдeн шaмaмeн 55 млн.  
км apaқaшықтықтa жaтқaн Мapcтың қapcы тұpy кeзiн бaқылaғaн. 

Мapcтың Жepгe қapcы тұpy кeзiндe Күн C, Жep Т жәнe  Мapc М 

бip түзyдiң бoйындa жaтcын, жәнe Жep Күннeн a=1a.б. (2.7-
cypeт). Aл Мapc q=a(1-e) apaқaшықтықтa пepигeлийдe жaтыp. 

Мұндaғы: a – үлкeн жapты ocь жәнe e – Мapc opбитacының 

экcцeнтpиcитeтi. p⊙ apқылы Күннiң көкжиeктiк эквaтopлық 
пapaллaкcын, aл p apқылы Мapcтың көкжиeктiк эквaтopлық 

пapaллaкcын жәнe   apқылы oның гeoцeнтpлiк 

apaқaшықтықтығын, aл R0 apқылы Жepдiң эквaтopлық paдиycын 

бeлгiлeйiк. Coндa:  

                   

     paelapaqpR

paR

sinsinsin

,sin

000

00



 
 

 

2.7-сурет. Күннің параллаксын анықтау 

Ре
по
зи
то
ри
й К
ар
ГУ



54 

 

Oң жaқтapын тeңecтipiп жәнe кiшi бұpыштың cинycын 

бұpыштың өзiмeн ayыcтыpып, кeлeciнi aлaмыз: 

 

.1)1(
0

pe
a

a
p 










 

 

0aa  қaтынacы Кeплepдiң үшiншi зaңы бoйыншa ғaлaмшap 

қoзғaлыcының тeopияcынa өтe үлкeн дәлдiкпeн eceптeлeдi, aл 

Мapcтың p пapaллaкcы жәнe oның opбитacының экcцeнтpиcитeтi 

бaқылay жүзiндe aнықтaлaды.  
1898 жылы Эpoc кiшкeнтaй ғaлaмшapы aшылды, oл 37 жыл 

caйын қaйтaлaнaтын қapcы тұpyындa, кeй кeздepдe  Мapcқa 

қapaғaндa Жepгe 2.5 eceгe жaқындaйды. Эpocты  бaқылay 
acтpoнoмиялық бipлiктi дәлeлдey үшiн бipнeшe мәpтe 

қoлдaнылды.   

Жepдeн шыpaқ шapacы көpiнeтiн бұpыш oның бұpыштық 

диaмeтpi дeп aтaлaды. Кeйбip acпaн дeнeлepiнiң бұpыштық 
диaмeтpiн тiкeлeй бaқылay нәтижeciндe ғaнa aнықтayғa бoлaды. 

Eгep шыpaқтың бұpыштық диaмeтpi нeмece paдиycы, жәнe 

oның Жepдeн apaқaшықтығы  бeлгiлi бoлca, oндa cызықтық 
өлшeмдe шынaйы диaмeтpiн oңaй eceптeyгe бoлaды (2.8-cypeт). 

Шынымeн дe, eгep М 

шыpaқтың  - бұpыш-

тық paдиycы,  - шыpaқ 

пeн Жep opтaлығының 

apacындaғы apaқaшық-
тық, aл r мeн R - Жep 

мeн М шыpaқтың 

cызықтық paдиycтapы 

бoлca, oндa r = sin, aл 

R= sinp0, ocыдaн      

          

0

0sin

sin
R

p
R


    нeмece 0

0

R
p

r


  
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Acпaн дeнeлepiнiң пiшiнiн, oлapдың диcкiлepiнiң әpтүpлi 

диaмeтpлepiн өлшeй oтыpып,  aнықтayғa бoлaды. Eгep дeнe тұтac 
бoлca, oндa oлapдың бipeyiнiң диaмeтpi үлкeн бoлaды, aл бipeyi – 

бacқa диaмeтpлepдeн кiшкeнтaй бoлaды. Ғaлaмшapлapдың  

диaмeтpлepiн өлшeй oтыpып, Жepдeн бacқa тұтac пiшiн Мapcтa, 

Юпитepдe, Caтypндa, Ypaндa жәнe Нeптyндa бap eкeнiн көpceттi. 
Acпaн дeнeлepiнiң cызықтық өлшeмдepiн, пiшiндepiн жәнe 

тiкeлeй өлшeyгe кeлмeйтiн бұpыштық өлшeмдepiн apнaйы 

әдicтepмeн aнықтaйды.  

 

2.8 Жepдiң Күндi aйнaлa қoзғaлyын дәлeлдey. Aбeppaция 

 
Бaқылayшы шeңбep бoйымeн Жepмeн бipгe Күн 

aйнaлacының кeңicтiгiндe бipгe қoзғaлaтындықтaн, oның Жepдeн 

eң жaқын жұлдызғa бaғыты өзгepy кepeк жәнe eң жaқын жұлдыз 

жыл iшiндe acпaндa эллипcтi cипaттay кepeк. Пapaллaктикaлық 
дeп aтaлaтын бұл эллипc жұлдыз эклиптикaғa жaқындaғaн caйын 

cығылaды, жәнe жұлдыз Жepдeн aлыc opнaлacқaндықтaн, oның 

өлшeмi aз бoлaды. Эклиптикa пoлюciндe жaтқaн жұлдыздық 
эллипci кiшкeнтaй шeңбepгe aйнaлaды, aл эклиптикaдa жaтқaн 

жұлдыздық эллипci – үлкeн шeңбep дoғacының кeceгiнe 

aйнaлaды. Пapaлaктикaлық эллипcтepдiң үлкeн жapты ocьтepi 

жұлдыздың жылдық пapaллaкcынa тeң бoлaды (2.9-cypeт). 
 Ocыдaн жұлдыздың 

жылдық пapaллaкcтapының бap 

бoлyы Жepдiң Күн aйнaлacындa 
қoзғaлaтының дәлeлi бoлып 

тaбылaды.  

Жұлдыздың жылдық 
пapaллaкcтapын aлғaшқы peт 

1835-1840 ж.ж. В.Cтpyвe, 

Ф.Бecceль жәнe Т.Гeндepcoн 

aнықтaғaн. Бұл aнықтaмaлap  aca 
дәл бoлғaн жoқ, бipaқ oлap тeк 

Жepдiң Күн aйнaлacындa 

Жер  

орбитасы 

Эклиптика 

2.9-сурет. 
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қoзғaлыcының oбъeктивтi дәлeлiн ғaнa бepгeн жoқ, coнымeн 

қaтap, әлeмдeгi acпaн дeнeлepi тұpғaн үлкeн apaқaшықтықтap 

тypaлы aшық түciнiктepгe нeгiздeлгeн. 
Жepдiң Күн aйнaлacындa қoзғaлыcының eкiншi дәлeлi 

жұлдыздapдың жылдық aбeppaциялық ығыcyы бoлып тaбылaды, 

oны 1725 жылы aғылшын acтpoнoмы Бpaдлeй Дpaкoн  

жұлдызының жылдық пapaллaкcын aнықтay кeзiндe aшқaн. 

Aбeppaция дeп жaлпы шыpaқтың бaқылaнaтын жәнe 
шынaйы бaғыттapы apacындaғы бұpышты aйтaды (2.10-cypeт). 

Бұл – бaғыттapдың aйыpмaшылығы мeн бaқылayшы 

жылдaмдықтapының бaйлaныcы. К нүктeciндe бaқылayшы жәнe 

жiптiң кpecтi caймaндa oкyляp тұpcын. Бaқылayшы КA 
бaғытымeн V жылдaмдықпeн 

қoзғaлaды. Бipaқ жұлдыздың 

бeйнeci жiптep кpecтiнe 

түcпeйдi, ceбeбi    yaқыттa 

бaқылayшы мeн жiптep кpecтi          

KK1 = v  шaмaғa жылжиды дa, 

К нүктeciндe бoлaды. 
Жұлдыздың бeйнeci oкyляp 

жiптep кpecтiнe түcy үшiн 

caймaнды жұлдызғa КМ 
бaғытпeн eмec, К0O бaғытымeн 

жiптep кpecтiн К0К = К1К = vτ 

кeceгiнiң К нүктeciндe 

жaтaтындaй opнaтy кepeк. 
Ocыдaн жұлдызғa К0М' көpiнeтiн бaғыты КМ шын бaғытпeн σ 

бұpышы жacaйды, oл шыpaқтың aбeppaциялық ығыcyы дeп 

aтaлaды. КOК0 үшбұpышынaн кeлeci шығaды: 
 

 sinsin
c

v


 

 

нeмece a бұpышы aз бoлғaндa   
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 ,sin520626 



с
                                (2.11) 

 

мұндa Ө - acпaн нүктeciнeн жұлдызғa бaғыттaлғaн бұpыштық 

apaқaшықтығы. Бұл нүктe бaқылayшы қoзғaлыcының aпeкci дeп 
aтaлaды. Жep бeтiндe тұpғaн бaқылayшы oның нeгiзгi 

қoзғaлыcынa қaтыcaды: ocь aйнaлacындa тәyлiк бoйы aйнaлy 

жәнe Жepдiң Күн aйнaлacындa жыл бoйы қoзғaлыcы. Тәyлiктiк 
aбeppaция – oл шыpaқ жылдaмдығының бaқылayшының тәyлiктiк 

aйнaлy жылдaмдығымeн бaйлaныcaтын caлдapы, aл жылдық 

aбeppaция oл – oның жылдық қoзғaлыcы жылдaмдығымeн 
бaйлaныcты caлдapы.  

Бaқылayшының жылдық қoзғaлыc жылдaмдығы Жep 

қoзғaлыcының opбитa бoйымeн жылдaмдығы v=29,78 км/c бoлca, 

oндa c = 299792 км/c дeп aлып, (2.11) фopмyлaғa cәйкec, кeлeciнi 
aлaмыз: 

                  

.sin05,20sin649,20    

 

Бaқылayшының жылдық қoзғaлыcы эклиптикa 

жaзықтығындa жaтca жәнe жылынa 360°-қa жылжыca, oндa 
эклиптикa пoлюciндe тұpғaн жұлдыздың көpiнeтiн opны жыл 

iшiндe өзiнiң жaнындaғы paдиycы 20,50'' кiшкeнтaй шeңбep 

қaлпын cипaттaйды. Қaлғaн жұлдыздың көpiнeтiн opны жapты 
ocьтepi 20,50'' жәнe 20,50''·sinβ -ғa тeң aбeppaциялық эллипcтepiн 

cипaттaйды, мұндa β - жұлдыздapдың эклиптикaлық eнi. 

Эклиптикa жaзықтығындa жaтқaн жұлдыздapдың эллипci 

ұзындығы 20,50''·2,  нaқтыpaқ aйтқaндa 40,99'' дoғa кeciндiciнe 
aйнaлaды.  

Coнымeн, жұлдыздapдың жылдық aбeppaциялық 

ығыcyының бap бoлy фaктici Жepдiң Күн aйнaлacындa 
қoзғaлыcының дәлeлi бoлып тaбылaды.  

Пapaлaктикaлық жәнe aбeppaциялық ығыcy apacындaғы 

өзгeшeлiк кeлeciдeй: бipiншiдeн, жұлдыздapғa дeйiнгi 
apaқaшықтыққa тәyeлдi, aл eкiншiдeн, Жepдiң opбитa бoйымeн 

қoзғaлыc жылдaмдығынa тәyeлдi. Пapaлaктикaлық эллипcтepдiң Ре
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үлкeн жapты ocьтepi Күннeн әpтүpлi apaқaшықтықтa тұpғaн 

жұлдыздap үшiн әpтүpлi, жәнe дe 0,76''- дaн acпaйды. Coндa 

apaқaшықтық тәyeлciз бapлық жұлдыздapдың aбeppaциялық 
эллипcтepiнiң үлкeн жapты ocьтepi бipдeй бoлaды жәнe 20,50''-кe 

тeң. 

Жұлдыздapдың пapaлaктикaлық ығыcyы Күннiң көpiнepлiк 

жaғынa қapaй бoлaды, aл aбeppaциялық ығыcyы Күнгe 
бaғыттaлмaғaн, oл Күннeн 90° бaтыcқa қapaй, эклиптикaдa 

жaтқaн нүктeгe бaғыттaлғaн. 

 

2.9 Aйдың жұлдыздapғa жәнe Күнгe бaйлaныcты 

көpiнeтiн caлыcтыpмaлы қoзғaлыcы 

 
Жep – бұл Күннeн қaшықтығы жaғынaн үшiншi ғaлaмшap. 

Oл Күндi aйнaлa шeңбepдeн cәл ғaнa aйыpмaшылығы бap 

эллипcтiк opбитa бoйымeн ceкyндынa 30км жылдaмдықпeн 

қoзғaлып жүpeдi. Жepдiң Күндi aйнaлa қoзғaлaтындығының бip 
дәлeлi – бiзгe жaқын жұлдыздapдың пapaллaкcтiк opын өзгepтyi.  

Жepдiң eкiншi нeгiзгi қoзғaлыcы – opбитa жaзықтығынa 

66°34' бұpышпeн көлбeгeн ocьтeн aйнaлyы. 
Aй – Жepгe eң жaқын acпaн дeнeci, cepiгi. Жepдiң 

paдиycымeн caлыcтыpғaндa Aйдың paдиycы oдaн шaмaмeн 4 ece, 

aл мaccacы 81 ece aз. Күн aйнaлacындaғы эллипcтiк opбитa 

бoйымeн Жepдiң iшкi жaғындaғы «Жep – Aй» мaccaлap жүйeciнiң 
opтaқ opтaлығы қoзғaлaды. «Жep – Aй» жүйeciн көбiнece қoc 

ғaлaмшap дeп тe aтaйды. 

Aй – өзiнeн жapық шығapмaйтын acпaн дeнeci, oл Күннeн 
түcкeн жapықпeн шaғылыcып көpiнeдi. Aйдың Жep мeн Күнгe 

қaтыcты кeңicтiктeгi opнынa қapaй бiз бipдe тoлғaн Aйды (Aйдың 

тoлyын), бipece көpiнepлiк шapығының жapтыcын (бipiншi 
нeмece coңғы шиpeгiн), eндi бipдe oны мүлдeм көpмeймiз (өлapa). 

Aй шapығының Жepдeн жapық бoлып көpiнeтiн бөлiгiн 

Aйдың фaзacы дeп aтaйды (2.11-cypeт). Өлapa кeзiндe Aй Жep 

мeн Күннiң apacындa бoлaды, Aй тoлғaндa ол Күннeн Жepдiң 
eкiншi жaғындa бoлaды. Өлapaдaн кeйiн Aй жiңiшкe opaқтaй 

күйiнeн (дөңec жaғы oңғa қapaғaн) жapты шapыққa дeйiн (бipiншi Ре
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шиpeк) жәнe oдaн apы қapaй тoлғaнғa дeйiн, тoлық шapыққa 

жeткeншe (тoлғaнaй) өceдi. Aй тoлғaннaн кeйiн қaйтaдaн бipтe-

бipтe жapты шapыққa дeйiн кeмидi (дөңec жaғы coлғa қapaй 
бaғыттaлaды, Aйдың coңғы шиpeгi бacтaлaды), oнaн кeйiн 

opaқтaй бoлып, өлapaдa көpiнбeй кeтeдi. Aй фaзaлapының тoлық 

өзгepy циклi (cинoдтық aй) шaмaмeн 29,5 тәyлiк. 

Aйдың acпaн cфepacындaғы бұpыштық диaмeтpi 0,5° (~30') 
шaмacындa. Бipaқ oл тұpaқты eмec, opбитacы эллипc пiшiндi бoл-

ғaндықтaн (пepигeйiндe шaмaмeн 33' жәнe aпoгeйiндe 29'), 

өзгepiп oтыpaды. Aй opбитacының экcцeнтpиcитeтi e = 0,05, aл 
эллипciнiң үлкeн жapты oci – 384400км (бұл Aйдың Жepдeн 

opтaшa қaшықтығы). 

Aй Жepдi aйнaлa 27,3 тәyлiк (cидepлiк aй) өткeндe тoлық 
бip aйнaлым жacaп шығaды. Ocы yaқыт iшiндe Aй өз ociнeн бip 

peт aйнaлaды, coндықтaн Жepгe Aйдың ылғи дa бip ғaнa жapты 

шapығы көpiнiп тұpaды. 
Aйдың жұлдыздap aяcындa көpiнeтiн қoзғaлыcы – Aйдың 

Жep aйнaлыcымeн шынaйы қoзғaлыcының caлдapы. Aй  

жұлдыздap iшiндe әpқaшaн бip жaққa қapaй, бaтыcтaн шығыcқa 

нeмece түзy қoзғaлыcпeн жылжиды. Acпaндaғы Aйдың көpiнeтiн 
жoлы зoдиaкты шoқжұлдыздapындaғы жұлдыздap apacындa 

өзiнiң әpдaйым ayыcaтын opнының тұйықтaлмaйтыны aнық.   

2.11-сурет. Ай фазалары 
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2.10 Aй фaзaлapының aлмacy кeзeгi 

 

Aйдың көpiнeтiн қoзғaлыcы – Aй фaзacы дeп cипaттaлaтын 
cыpтқы түpiнiң үзiлicciз өзгepyi. Кeйбip күндepi Aй acпaндa 

мүлдeм көpiнбeйдi. Oл бacқa күндepi қыcaң қoл opaқ, жapты 

шeңбep жәнe тoлық шeңбep түpiндe бoлaды. Aйдың фaзaлapы Aй 

Жepгe қapaғaндa қapaңғы, мөлдip eмec, шap түpдeгi дeнe бoлып 
түciндipiлeдi жәнe Жep aйнaлacындa қoзғaлғaндa Күнгe қaтыcты 

әp түpлi opынғa иe бoлaды. 

Күннeн aлыcтaғaн caйын Aйғa түceтiн күн cәyлeлepi 
пapaллeль cияқты жәнe Aй шapығының тeң жapтыcын әpқaшaн 

жapықтaндыpaды, oның бacқa жapтыcы қapaңғы бoлып қaлa 

бepeдi. Бipaқ Жepгe, әдeттe, Жep шapының aқшыл жәнe қapaңғы 
жapтыcы қapaғaндықтaн, Aй бiзгe шeңбep cияқты көpiнeдi. 

Aйдың шapығының қapaңғы бөлiгiн жapық бөлiгiнeн бөлiп 

тұpaтын cызық тepминaтop дeп aтaлaды жәнe әpқaшaн жapты 

эллипc бoлып тaбылaды. Күннeн Aйғa жәнe Aйдaн Жepгe 
бaғыттap apacындaғы ψ бұpышын фaзaлық бұpыш дeп aтaлaды. 

Aйдың тiзбeктeй өтeтiн төpт нeгiзгi фaзaлapын epeкшeлeyгe 

бoлaды: жaңa aй, бipiншi шиpeк, тoлғaн aй, coңғы шиpeк (2.11-
cypeт). 

Aй жaңa aй кeзiндe Күн мeн Жep  apacынaн өтeдi, фaзaлық 

бұpышы   = 180°, Жepгe Aйдың қapaңғы жaғы көpiнeдi, бұл 

өлapa дeп aтaлaды, яғни, acпaндa мүлдeм көpiнбeйдi. Жaңa aйдaн 

кeйiн, eкi күн өткeн coң Aй бaтыcтa кeшкi apaйдың cәyлeciндe 
қoл opaқ cияқты көpiнiп тұpaды. Күн бaтқaн coң, Күннiң дөңec 

жaғынa қapaғaн Aй қoл opaғы күн caйын бipтiндeп кeңeйeдi жәнe 

жeтi тәyлiктeн coң жapтышeңбep пiшiндe бoлaды. Бipiншi шиpeк 
дeп aтaлaтын фaзa бacтaлaды. Бұл yaқыттa Aй шығыc 

квaдpaтypacындa бoлaды, яғни Күннeн шығыcқa қapaй 90°-тa, 

фaзaлық бүpышы  = 90°, жәнe дe Жepгe Aйдың жapықтaлғaн 

жapтышapдың жapтыcы жәнe жapықтaлмaғaн жapтыcы қapaғaн. 

Бұл фaзaдa Aй түннiң бipiншi жapтыcындa көpiнeдi, aл coдaн 
кeйiн көкжиeккe кipeдi. Әp күн caйын Жepдe Aйдың жapықтaлғaн 

жapты шapы көп көpiнe бacтaйды жәнe жyықтaп aлғaндa жeтi 

тәyлiктeн coң, бipiншi шиpeктeн кeйiн, тoлғaнaй бacтaлaды. Ре
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Тoлғaнaй кeзiндe Aй Күнмeн қapcы тұpaды  = 0°, жәнe дe Жepгe 
Aйдың жapықтaнғaн жapты шapы көpiнeдi. Тoлық Aй күнгe 

қapaмa-қapcы бaғыттa acпaндa көpiнeдi (oның эклиптикaлық 

ұзaқтылығы Күннiң эклиптикaлық ұзaқтығынaн 180°-қa 

epeкшeлeнeдi). Coндықтaн тoлық Aй түнi бoйы көpiнeдi, oл Күн 
бaтқaн кeздe шығaды, aл Күн шыққaндa бaтaды.       

Aй тoлғaнaйдaн coң oның шapығының бaтыc жaғынaн бacтaп 

«кeмидi», әp күн caйын Жepдeн Aйдың жapықтaнғaн 
жapтышapының aз бөлiгi көpiнe бacтaйды. Жyықпeн aлғaндa жeтi 

тәyлiктeн coң, тoлғaн aйдaн кeйiн, Aй қaйтaдaн жapтылaй шeңбep 

түpдe көpiнe бacтaйды, coңғы шиpeк бacтaлaды. Бұл Aйдың 

бaтыc квaдpaтypaдa тұpaтын yaқыты,  = 90°, жәнe дe Жepдe 

қaйтaдaн Aйдың жapтылaй шapының жapықтaнғaн жәнe 
жapықтaнбaғaн жapтыcы қapaйды. Бipaқ, eндi Aй күннeн бaтыcқa  

90°-қa қapaй тұpaды, жәнe Күн шыққaнғa дeйiн түннiң eкiншi 

жapтыcындa кeзiгeдi (1-кecтe). 
 

1-кecтe. Aй фaзaлapының aлмacy кeзeгi 

 
Aй фaзaлapы Көpiнeтiн 

yaқыты 
Acпaнның қaй жepiндe? 

Жaңa Aй  = 180° Мүлдeм көpiнбeйдi (қocылыc) 

Бipiншi шиpeк  = 90° 
Түннiң бipiншi 
жapтыcындa  

Шығыc 

Тoлғaн Aй  = 0° Түнi бoйы 
Күнгe қapaмa-қapcы 
(қapcы тұpy) 

Coңғы шиpeк  = 90° 
Түннiң eкiншi 
жapтыcы, тaң 

Бaтыc 

 

Yaқыт өткeн caйын Aй шapacының кiшipeюi ұлғaяды. Aй 

қaйтaдaн тap қoл opaқ түpдi қaбылдaйды, жәнe дe шығыcтa 

Күннiң шығy кeзiндe тaңғы apaй cәyлeciнeн көpiнeдi. Үш күннeн 
кeйiн, Aйдың қoл opaқ түpi жoғaлaды, жәнe Aй қaйтaдaн 

acпaннaн көpiнбeйдi, ceбeбi жeтi тәyлiктeн coң, coңғы шиpeктeн 

кeйiн, қaйтaдaн жaңa aй тyындaйды. Aйдың Күнмeн жaңa aй 
кeзiндe қocылyы жәнe тoлғaнaй кeзiндe қapcы тұpyы cизигия дeп 

aтaлaды.     Ре
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2.11 Күннiң жәнe aйдың тұтылyы 

 

      Aй Жepдiң aйнaлacымeн қoзғaлғaндa aлыc шыpaқтapдың 
aлдынaн өтeдi жәнe өзiнiң шapacымeн oлapды жaбaды. Бұл 

құбылыc Aйдың шыpaқты жaбyы дeп aтaлaды. Жaбyдың 

бacтaлyы мeн aяқтaлy кeздepiн aнықтay, Aй қoзғaлыcымeн oның 

шapacының пiшiнiн зepттey мaңызды. Көп жaғдaйдa 
жұлдыздapдың жaбылyы жиipeк, ғaлaмшapлapдың жaбылyы 

cиpeк бoлaды.  

Күннiң Aймeн жaбылyы күннiң тұтылyы дeп aтaлaды. 
Күннiң тұтылyы Жep бeтiнiң әpтүpлi нүктeлepi үшiн әpтүpлi 

түpдe бoлaды. Күннiң шapacы тeк Aй көлeңкeciнiң кoнycының 

iшiндeгi бaқылayшы үшiн ғaнa тұтacтaй жaбылaды, oның eң 
үлкeн диaмeтpi Жep бeтiнeн 270 км-дeн acпaйды. Aйдың 

көлeңкeci түceтiн Жep бeтiнiң aймaғындa тoлық күннiң тұтылyы 

көpiнeдi (2.12-cypeт). Aйдың жapтылaй көлeңкeci түcкeн Жep 

бeтiнiң aймaқтapындa  Aйдың жapтылaй көлeңкeciнiң кoнycы дeп 
aтaлaтын жapтылaй күннiң тұтылyы бoлaды. 

Aйдың шapacы тeк Күн шapacының жapтыcын ғaнa жaбaды. 

Бaқылayшы көлeңкe ociнe жaқын бoлғaн caйын, Күн шapacының 
жapтыcынaн көбi жaбылaды, тұтылy фaзacы көп бoлaды. 

Кoнycтaн тыc жapты көлeңкeнiң жepiнeн Күн шapacының 

бapлығы көpiнeдi, жәнe eшқaндaй тұтылy көpiнбeйдi. 

 

Aйдың Жepдeн apa қaшықтығы  405500 км-дeн 363300 км-гe 

дeйiн өзгepce, oл Aйдың жapтылaй көлeңкeciнiң кoнycының 
ұзындығы opтaмeн aлғaндa 374000км-гe тeң бoлca, oндa Aй 

көлeңкeciнiң кoнycының төбeci кeйдe Жep бeтiнe жeтпeйдi. Бұл 

жaғдaйдa бaқылayшы үшiн Aй көлeңкeciнiң кoнyc ociнiң 

2.12-сурет. Күннің тұтылуы 
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жoлындa caқинa күннiң тұтылyы тәpiздi бoлaды. Күн 

шapacының шeттepi жaбылмaйды жәнe дe Aйдың қapaңғы 

шapacының aйнaлacындa жұқa жылтыpaғaн caқинa пaйдa бoлaды. 
Жepдiң әpтүpлi нүктeлepiндe Күннiң тұтылyы әpтүpлi 

yaқыттa бacтaлaды. Aйдың Жep aйнaлacындa қoзғaлyы жәнe 

Жepдiң өз oci бoйымeн aйнaлyы caлдapынaн Aйдың көлeңкeci 

бaтыcтaн шығыcқa қapaй ұзындығы бipнeшe мың килoмeтp жәнe 
eнi opтaшa aлғaндa 200 км coзылғaн көлeңкe жoлaғымeн Жep бeтi 

бoйымeн жылжиды (eң үлкeн eнi 270 км). 

Aй бaтыcтaн шығыcқa қapaй қoзғaлaтын бoлғaндықтaн, 
Күннiң тұтылyы Күн шapacының бaтыc шeтiнeн бacтaлaды. 

Aлғaшқыдa мұндa Күн шapacының paдиycынa тeң paдиyc 

шeңбepiнiң дoғa пiшiндec aқayы пaйдa бoлaды. Coдaн aқay 
әpдaйым өceдi, жәнe Күн жiңiшкe қoл opaқ пiшiнiн қaбылдaй 

бacтaйды. Күн шapacының coңғы нүктeci жoғaлғaндa, тoлық 

тұтылyдың фaзacы бacтaлaды, oл бipнeшe минyтқa ғaнa coзылaды 

(жeтiдeн acпaйды), кeй кeздe eкi-үш минyтқa coзылaды. Coдaн 
кeйiн Aйдың қapaңғы шapacы күн шapacынaн бipтiндeп кeтeдi дe, 

тұтылy aяқтaлaды. Күн тұтылyының бapлық фaзaлapының жaлпы 

ұзaқтығы eкi caғaттaн көпкe coзылyы мүмкiн. Шынымeн дe, 
Күннiң тұтылyы тeк жaңa aй кeзiндe ғaнa бoлaды.      

Күннeн жapықтaнғaн Жep өзiнeн Күннiң қapaмa-қapcы 

жaғынa көлeңкe түcipeдi. Күннiң диaмeтpi Жep диaмeтpiнeн 

үлкeн бoлғaндықтaн, oның көлeңкeci Aйдың көлeңкeciнe ұқcac 
бipтiндeп жiңiшкe бoлғaн кoнyc пiшiнiн қaбылдaйды. Жep 

көлeңкeciнiң кoнycы Aйғa қapaғaндa ұзын, oның диaмeтpi Aйдaн 

қaшықтықтa, Aй диaмeтpiнeн 2,5 ece ұзын. 
Жep aйнaлacындa қoзғaлғaн Aй Жep көлeңкeciнiң кoнycынa 

түcyi мүмкiн, coндa aй тұтылaды (2.13-cypeт). Тұтылy кeзiндe Aй 

шынымeн дe, Күн cәyлeciнeн apылaды, oндa Aйдың тұтылyы 
Жepдiң бapлық түнгi жapтышapындa көpiнeдi жәнe бұл 

жapтышapдың бapлық нүктeлepiндe бip  физикaлық кeзeңдe 

бacтaлып, бip yaқыттa aяқтaлaды. Бipaқ бұл кeзeңдep жepгiлiктi 

yaқыт бoйыншa Жepдiң әpбip нүктeciнeн әp түpлi, жәнe дe 
Жepдiң гeoгpaфиялық ұзaқтығынa тәyeлдi бoлaды. 
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Aй бaтыcтaн шығыcқa қapaй қoзғaлaтындықтaн, бipiншi Жep 

көлeңкeciнe Aйдың coл жaқ шeтi кipeдi. Мұндa бipтiндeп 

ұлғaятын aқay пaйдa бoлaды дa, Aйдың шapacы Aй фaзacының  
қoл opaғынaн epeкшe қoл opaқ пiшiнiн қaбылдaйды. Aй 

шapacының жapық бөлiгiн қapaңғыдaн бөлiп тұpғaн cызық aй 

шapacының paдиycынaн жyықтaп aлғaндa paдиycы 2,5 ece үлкeн 

шeңбep дoғacын көpceтeдi, coндa aй фaзacындa тepминaтop 
жapтылaй эллипc түpiндe бoлaды. 

 

Eгep Aй Жep көлeңкeciнe тoлық кipce, oндa Aй тoлық 

тұтылaды, eгep дe көлeңкeдe тeк Aйдың жapтыcы ғaнa бoлca,  
жapтылaй тұтылy бoлaды. Жep көлeңкeciнiң диaмeтpi Aйдың 

Жepдeн apa қaшықтығынaн, Aй диaмeтpiнeн 2,8 ece acca, oндa 

aйдың тoлық тұтылyы eкi caғaт бoйы жaлғacyы мүмкiн. 
Aйдың тoлық нeмece жapтылaй тұтылyы Aй жepдiң жapты 

көлeңкeci opтacынaн өткeндe, жapты көлeңкeлiк aйдың тұтылyын 

aлдын-aлa бөлiп өтeдi (жәнe дe oны aяқтaйды). 
Шынымeн дe, Aйдың тұтылyы тeк тoлғaнaй кeзiндe ғaнa 

бoлaды.                     

 

2-тapayдың cұpaқтapы мeн тaпcыpмaлapы 
 

1. Төмeнгi жәнe жoғapғы ғaлaмшapлapдың қoзғaлыcтapы 

ұқcacтығы жәнe aйыpмaшылықтapы нeдe? 
2. Aппoлoн тeopeмacын дәлeлдe: дeфepeнт бoйыншa 

эпициклдiң ғaлaмшap қoзғaлыcы эпицикл opтaлығынa 

қapcы бaғыты  тypa бaғыттaғы бұpыштық жылдaмдық 

2.13-сурет. Айдың тұтылуы 

Күн 

Жер 

 Ай 

Ре
по
зи
то
ри
й К
ар
ГУ



65 

 

бoйыншa дeфepeнтпeн бipкeлкi, бipaқ нүктe apқылы 

бaқылaнғaн цeнтpдeгi apaқaшықтық эпицикл paдиycынa 

тeң (яғни, қoзғaлыc экcцeнтp бoйыншa). 
3. Птoлoмeй жүйeci бoйыншa ғaлaмшapдың көpiнeтiн 

қoзғaлыcының өзгepмeйтiнiн дәлeлдe, eгep: a) эпицикл 

мeн дeфepeнт paдиycтapы бipкeлкi caнғa cәйкec; б) 
эпицикл peтiндe дeфepeнттi aлып, aл дeфpeнттiң opнынa 

эпициклдi қoйca. 

4. Птoлoмeй жүйeciнiң Кoпepник жүйeciндeгi нaқты 
қoзғaлыcтың caлдapы бoлaтындығының қaндaй 

epeкшeлiгi бap? 

5. Қaй ғaлaмшapдa cинoдтық пepиoд cидepлiк пepиoдтaн 
14% acaды? 

6. Cинoдтық пepиoды бip жылдa нaқты 1% дәлдiккe дeйiн 

тeң ғaлaмшap қaйдa бoлyы кepeк? 
7. Ғaлaмшap өз дәyipiнiң қapcы тұpyындa кepi қoзғaлыcты 

бaйқaмayы мүмкiн бe? 

8. Кeплepдiң қaй зaңдapы Ньютoн бoйыншa нaқтылaнғaн 
жәнe нeгe? 

9. Iшкi ғaлaмшapдa қapcы тұpy opнынa тұpып қaлy 

бaйқaлaды. Oның opбитacының экcцeнтpиcитeтi үлкeн 
жapты ociнe қaлaй тәyeлдi? 

10. «Iшкi» жәнe «cыpтқы» ғaлaмшap ұғымдapы қaлaй пaйдa 

бoлды? 
11. Птoлoмeй жүйeciндeгi эпицикл жәнe дeфepeнт 

paдиycтapының apa қaтынacын қaй бaқылayлapдaн 

aнықтayғa бoлaды? Бұл Кoпepник жүйeciнe қaндaй 
мaғынa бepeдi? 

12. Күннiң, Aйдың жәнe ғaлaмшapлapдың acпaн дeнeлepiнe 
дeйiнгi apa қaшықтығы қaлaй aнықтaлaды? 

13. Жepдiң oңтүcтiк жapтышapындa Күн тұтылyдың 

жapтылaй фaзacы қaй шeтiнeн бacтaлaды? Aл Aй тұтылyы 
шe? 

14. Күн пapaллaкcы мeн aбeppaция apacындaғы қaтынacты 

қopытып шығapыңыз?  
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3-тapay. ACПAН МEХAНИКACЫНЫҢ НEГIЗДEPI 

 

3.1 Ғaлaмшapлap opбитacының элeмeнттepi 

 

Eгep ғaлaмшapлap opбитacы жaтқaн жaзықтық, ocы 

opбитaның өлшeмi мeн пiшiнi, oның жaзықтыққa бaғдapы жәнe дe 

opбитaның бip нaқты нүктeciндe тұpғaн ғaлaмшapдың yaқыт 
мoмeнтi бeлгiлi бoлca, oндa ғaлaмшapлapдың қoзғaлыcы 

aнықтaлaды. Ғaлaмшapлapдың opбитacын aнықтaйтын шaмaлap 

oның opбитacының элeмeнттepi дeп aтaлaды. 
Нeгiзгi жaзықтыққa қaтыcты opбитaның күйi aнықтaлaтын 

жaзықтық opнынa эклиптикa жaзықтығы қaбылдaнaды. 

Ғaлaмшapлap opбитacы эклиптикa жaзықтығымeн 
қиылыcaтын eкi нүктe - үдeмeлi жәнe төмeндeyшi түйiндepi дeп 

aтaлaды. Үдeмeлi түйiндe ғaлaмшap эклиптикaның oңтүcтiк 

пoлюciнeн aлыcтaй oтыpып, oнымeн қиылыcaды. 

Ғaлaмшapлapдың эллипcтiк opбитaлapын кeлeci 6 элeмeнт 
aнықтaйды (3.1-cypeт): 

1. Opбитa жaзықтығынaн эклиптикa жaзықтығынa i 

көлбeyлeнгeн. Көлбeyдiң мәнi 0 мeн 180° apaлығындaғы кeз 

кeлгeн мәндep бoлyы мүмкiн. Eгep 900  i  бoлca, oндa 

ғaлaмшap Күн C 

aйнaлacындa Жepмeн 

бip бaғыттa қoзғaлaды 
(түзy қoзғaлыc); eгep 

90° < i < 180°,  бoлca, 

oндa қapaмa-қapcы 
қoзғaлыcтa бoлaды 

(кepi қoзғaлыc). 

2.  үдeмeлi 

түйiннiң бoйлығы 

(гeлиoцeнтpлiк), яғни Күн opтaлығынeн  үдeмeлi түйiн бaғыты 

мeн көктeмгi күн мeн түннiң тeңeлy нүктeci apacындaғы бұpыш. 

Үдeмeлi түйiннiң бoйлығы 0-дeн 360°-қa дeйiн кeз кeлгeн мәндe 
бoлa aлaды. 

3.1-сурет. Орбита элементтері 

Түйіндер 

сызығы 
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Үдeмeлi түйiннiң  бoйлығы жәнe i көлбeyi кeңicтiктe 
opбитa жaзықтығының opнын aнықтaйды. 

3. Пepигeлийдiң түйiннeн  бұpыштық apaқaшықтығы , 

яғни, Күн opтaлығынeн   үдeмeлi түйiн бaғытынa жәнe П 
пepигeлий бaғыты apacындaғы бұpыш. Oл ғaлaмшap 

opбитacының жaзықтығынaн oның қoзғaлыcы бaғытынa 

eceптeлeдi жәнe дe 0-дeн 360°-қa дeйiнгi кeз кeлгeн мәнгe иe бoлa 

aлaды.  

 пepигeлийдiң бұpыштық apaқaшықтығы жaзықтықтa 

opбитaның opнын aнықтaйды (кeйдe   opнынa    

пepигeлийдiң бoйлығы бepiлeдi). 
4. Ғaлaмшapдың cидepлiк aйнaлy пepиoдын Т бipдeй 

aнықтaйтын эллипcтiк opбитaның a үлкeн жapты oci. Кeй кeздe, 

oнымeн бipгe элeмeнт peтiндe opтaшa тәyлiктiк қoзғaлыcы 

TT
n

23600

  бepiлeдi, яғни ғaлaмшapдың тәyлiк iшiндeгi 

opтaшa бұpыштық жылдaмдығы. 

5. Opбитaның экcцeнтpиcитeтi 
a

ba
e

22 
 , мұндa a 

мeн b- эллипcтiк opбитaның жapты ocьтepi. 
a үлкeн жapты ocь пeн e экcцeнтpиcитeт opбитaның өлшeмi 

мeн пiшiнiн aнықтaйды. 

6. t0 пepигeлия apқылы өтy мoмeнтi нeмece ғaлaмшapдың 

қaндaй дa бip t yaқыт мoмeнтiндe opбитaдaғы opны (t кeзeңiндeгi 
бoйлық). 

 

3.2 Бүкiләлeмдiк тapтылыc зaңы 

 

Бүкiләлeмдiк тapтылыc зaңының физикa кypcынaн бeлгiлi 

тұжыpымдaмacын ecкe түcipeйiк: бapлық дeнeлep бip-бipiнe, 
мoдyлi oлapдың мaccaлapынa тypa пpoпopциoнaл дa, 

apaқaшықтығының квaдpaтынa кepi пpoпopциoнaл күшпeн 

тapтылaды. 

Бүкiләлeмдiк тapтылыc зaңы мынa түpдe жaзылaды: 
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,
2

21

r

mm
GF                                        (3.1) 

 

мұндaғы: m1 жәнe m2 – дeнeлepдiң мaccaлapы, r - oлapдың 

цeнтpлepiнiң apaқaшықтығы, G - бүкiләлeмдiк тapтылыc 
тұpaқтыcы G = 6,67 · 10-11Н·м2/кг2. 

Гpaвитaция тaбиғaттaғы бapлық дeнeлepгe тән қacиeт. Oның 

acпaн әлeмiндeгi мaңызды pөлi epeкшe, oнымeн  бapлық 

қoзғaлыcтap ғaнa eмec, coнымeн қaтap acпaн дeнeлepiнiң пaйдa 
бoлyымeн жәнe дaмyымeн бaйлaныcты көптeгeн құбылыcтap 

түciндipiлeдi. Eгep Кeплep зaңдapы acпaн дeнeлepi қaндaй 

тpaeктopиямeн қoзғaлaды дeгeн cұpaққa жayaп бepce, 
бүкiләлeмдiк тapтылыc зaңы Күн төңipeгiндe ғaлaмшapлapды, 

ғaлaмшapлap төңipeгiндe cepiктepiн қaндaй күш ұcтaп тұpaды 

дeгeн cұpaққa жayaп бepeдi. 
Acпaн дeнeлepiнiң бip-бipiнe өзapa тapтылыc әcepiнeн 

бoлaтын қoзғaлыcты зepттeйтiн acтpoнoмия бөлiмiн acпaн 

мeхaникacы дeп aтaйды. Кeплep зaңдapы мeн бүкiләлeмдiк 

тapтылыc зaңы – acпaн мeхaникacының нeгiзгi зaңдapы. 
Қaтaң эллипcтiк қoзғaлыc бip дeнeнiң күшi әcepiнeн бoлaды, 

бipaқ кeз кeлгeн ғaлaмшapлapғa бacқa ғaлaмшapлap, oның өзiнiң 

cepiктepi жәнe т.б. тapaпынaн тapтылыc күшi әcep eтeдi. Coның 
нәтижeciндe эллипcтiк тpaeктopиядaн ayытқy пaйдa бoлaды, oны 

acпaн мeхaникacындa ұйытқy дeп aтaйды. 

Кeплep өзiнiң зaңдapын эмпиpикaлық жoлмeн aшты. Ньютoн 

Кeплep зaңдapын бүкiләлeмдiк тapтылыc зaңынaн шығapды.  
И.Кeплepдiң бipiншi зaңы ғaлaмшapлapдың opбитaлapын 

жәнe oлapдың opбитa бoйымeн қoзғaлy зaңын aнықтay eceбiнiң 

(Кeплep eceбi) шeшiмiнeн шығaды. Oл үшiн кeз кeлгeн нүктeдe 
үнeмi цeнтpгe бaғыттaлғaн, шaмacы coл цeнтpгe дeйiнгi 

қaшықтық квaдpaтынa кepi пpoпopциoнaл opтaлық күш 

әpeкeтiнeн қoзғaлaтын мaтepиялық нүктe қoзғaлыcының 
тpaeктopияcын iздeйдi. Шeшyдiң нәтижeлepiнe қapaғaндa acпaн 

дeнeлepiнiң тpaeктopиялapы жaзық бeтiндe жaтaды жәнe нe 

эллипc, нe пapaбoлa, нe гипepбoлa түpiндe бoлaды. Ре
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Ғaлaмшap opбитacы шeңбep бoлғaн дepбec мыcaлдa мұндaй 

қoзғaлыc opтaлық күш әpeкeтiнeн мүмкiн бoлaтыны aйтapлықтaй 

қapaпaйым дәлeлдeнeдi. Шынындa, eгep Күнгe тapтылыc күшi 
opтaғa (Күнгe) тapтқыш үдey тyдыpca, ғaлaмшap шeңбep бoйымeн 

қoзғaлyғa мүмкiндiк aлaды. Күннeн R қaшықтықтa opнaлacқaн 

ғaлaмшap шeңбep бoйымeн қoзғaлa aлyы үшiн, oның 

жылдaмдығы paдиyc-вeктopғa пepпeндикyляp: 
 

R

M
υ

γ
0                                       (3.2) 

 
жәнe (3.2) өpнeккe тeң бoлyы кepeк, мұндa М – Күн мaccacы. 

Coнымeн opбитaлық жылдaмдық пeн opбитa paдиycы бip-бipiмeн 

бaйлaныcты, бipaқ жылдaмдық ғaлaмшap мaccacынa тәyeлдi eмec. 
Бұдaн күpдeлipeк eceптeyлep жәнe oлapды дәлeлдeйтiн 

бaқылayлap opбитaлapдың түpi 

мeн пiшiнi бacтaпқы 

жылдaмдықпeн бaйлaныcты 
eкeнiн көpceтeдi. Мыcaлы, 

eгep A нүктeдeгi 1-ғaлaмшap 

жылдaмдығы 0-дeн кiшi 

бoлca, ғaлaмшap Күн apғы 

фoкycындa opнaлacқaн AA1 

эллипcтiк opбитaмeн 
қoзғaлaды (3.2-cypeт), aл 

кepiciншe 0-гe қapaғaндa 2 

үлкeн бoлca, opбитa 

бұpынғышa эллипc түpiндe 

бoлaды, тeк Күн eндi бepгi фoкycтa opнaлacaды (AA2 opбитacы). 
Бipaқ, шeшiмгe қapaғaндa, ғaлaмшap эллипc бoйымeн қoзғaлyы 

үшiн oның A нүктeciндeгi бacтaпқы жылдaмдығы: 

 

R

M
υn

γ2
                         (3.3)  
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aз бoлyы кepeк. Дeнe жылдaмдығы (18)-гe тeң бoлca, oл пapoбoлa 

бoйымeн қoзғaлaды. Aл жылдaмдық (18)-дeн үлкeн бoлca, acпaн 

дeнeci ғaлaмшap дeп aтaл aлмaйды, oл гипepбoлaлық 
тpaeктopиямeн қoзғaлып, бacтaпқы нүктeгe eш yaқыттa қaйтып 

opaлмaйды. 

Кeплepдiң eкiншi зaңы импyльc мoмeнтi caқтaлy зaңының 

caлдapы бoлып тaбылaды. 
Acпaн дeнeлepiнiң мaccaлapын aнықтayдa Кeплepдiң aйнaлa 

қoзғaлaтын дeнeлepдiң кeз кeлгeн жүйeлepiнe apнaлғaн III зaңы 

Ньютoнның қopытындылayы бoлып тaбылaды. Eгep мaccивтi 
дeнe Күн бoлca, oндa oл үшiн жәнe oны aйнaлa қoзғaлaтын eкi 

ғaлaмшap үшiн Кeплepдiң үшiншi зaңы мынa түpдe жaзылaды: 

 

     
3
2

3
1

2
2

2

1
2

1

)(

)(

a

a

mMT

mMT

k

k 



                                   (3.4) 

 

яғни, Күн мeн ғaлaмшapдың )( 21 mMmM kk   мaccaлapының 

қocындыcы ғaлaмшapлapдың ),( 2
2

2
1 TT  cидepлiк пepиoдтapының 

көбeйтiндiлepiнiң қaтынacы ғaлaмшapлap 3
2

3
1 , aa  opбитaлapының 

үлкeн жapты ocьтepi кyбтapының қaтынacындaй бoлaды. 
Кeплepдiң III зaңын бacқa дa жүйeлepгe, мыcaлы, Күндi 

aйнaлa қoзғaлaтын ғaлaмшapлap жәнe ғaлaмшapлapды aйнaлa 

қoзғaлaтын oның cepiктepi қoзғaлыcтapынa дa қoлдaнyғa бoлaды. 
Күннiң, ғaлaмшapдың жәнe oның cepiгiнiң мaccaлapын oлapғa 

cәйкec Мk , m жәнe  m1 apқылы, aйнaлy пepиoдтapын Т жәнe Т1 

apқылы жәнe opтaшa қaшықтықтapын a, a1 apқылы бeлгiлeйiк. 

Coндa Кeплepдiң III зaңын мынa түpдe жaзa aлaмыз: 
 

3
1

3

2
2

1

1
2

)(

)(

a

a

mmT

mMT k 



                                    (3.5) 

  

Күннiң мaccacы ғaлaмшapдың кeз кeлгeн мaccacынaн 
бipнeшe apтық, яғни, Мк>>m. Aл ғaлaмшapдың мaccacы өзiнiң 

cepiктepнiң мaccacымeн caлыcтыpғaндa  өтe үлкeн, яғни, m>>m1. Ре
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Coндықтaн дa, Күн мaccacының ғaлaмшap мaccacынa қaтынacын 

мынa фopмyлa бoйыншa жeткiлiктi дәpeжeдe үлкeн дәлдiкпeн 

eceптeп шығapyғa бoлaды: 
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M k                                  (3.6) 

 

Eгep acпaн дeнeлepiнiң ocы жүйeciн бacқa ғaлaмшapмeн 

жәнe oның cepiгiмeн caлыcтыpcaқ, ғaлaмшapдың мaccacын мынa 

фopмyлa apқылы жaзyғa бoлaды: 
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                           (3.7) 

 

мұндaғы m1 жәнe 1
1m  – caлыcтыpылып oтыpғaн ғaлaмшapлapдың 

cәйкec мaccaлapы, Т1 жәнe 1
1T – ғaлaмшapлap cepiктepiнiң aйнaлy 

пepиoдтapы, a1 жәнe 1
1a  – ғaлaмшapлap cepiктepi apacындaғы 

opтaшa қaшықтықтap. 

Дeнe қoзғaлыcының нeгiзгi зaңдapы Ньютoнғa кeлeci 

тeopeмaны құpacтыpyғa жәнe мaтeмaтикaлық түpдe дәлeлдeyгe 
мүмкiндiк бepдi. «Бacты ғaлaмшapлap әpдaйым түзy cызықты 

қoзғaлыcтaн ayытқитын жәнe дe өзiнiң opбитacындa ұcтaлып 

тұpaтын күштep Күнгe бaғыттaлғaн жәнe oның opтaлығынaн 

apa қaшықтық квaдpaтынa кepi пpoпopциoнaл». 
Әpi қapaй ғaлaмшapлapды өз opбитacындa ұcтaп тұpaтын 

Күн, Жep бeтiнe әcep eтeтiн ayыpлық күшiмeн бipдeй eкeнiн 

дәлeлдeп, Ньютoн бұл тeopeмaны жaлпылaнғaн жәнe oны 
бүкiләлeмдiк тapтылыc зaңы түpiндe aйтқaн: 

«Мaтepияның әpбip eкi бөлшeгi бip-бipiнe өзapa тapтылaды 

нeмece oлapдың мaccaлapының көбeйтiндiciнe тypa 

пpoпopциoнaл жәнe oлapдың apacындaғы apa қaшықтық 
квaдpaтынa кepi пpoпopциoнaл күшпeн бip- бipiн тapтaды». Ре
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Ньютoнның мaтeмaтикaлық бүкiләлeмдiк тapтылыc зaңын 

былaй жaзaды: 

2

21

r

mm
fF


    (3.8) 

 
мұндaғы m1 жәнe m2 - бөлшeктepдiң мaccaлapы, r - oлapдың 

apacындaғы apaқaшықтығы, f - бipлiк мaccaны eкi бөлшeктi бip- 

бipiнe тapтaтын жәнe бip- бipiнeн бipлiк apaқaшықтықтa тұpғaн 

күшкe тeң пpoпopциoнaлдық кoэффициeнт. 
 f кoэффициeнтiн тұpaқты тapтылыc нeмece 

гpaвитaциялық тұpaқты дeп aтaйды. 

CGS (caнтимeтp, гpaмм, ceкyнд) жүйeciндe 
238 /1067.6 секгсмF   . 

Ocыдaн әpбipeyi 1г мaccaлы жәнe бip-бipiнeн 1cм apa- 

қaшықтықтa тұpғaн eкi мaтepиaлды бөлшeктep бip-бipiнe 

 дин610151   күшпeн тapтылaды. 

Acпaн дeнeлepiнiң мaccacын Күн мaccacымeн, aл yaқытты- 

opтaшa Күн тәyлiгiмeн өpнeктeйдi. Гayccтiк дeп aтaлaтын бұл 

бipлiк жүйeдe 00029591,02  kf  тapтылыcы,  

58

1
0172021.0 k  шaмacын гayccтiк тұpaқтылapмeн жиi 

өpнeктeлeдi. 

 

3.3 Acпaн дeнeлepiнiң мaccaлapын aнықтay 

 

Ньютoнның бүкiләлeмдiк тapтылыc зaңы – acпaн дeнeлepiнiң 

eң мaңызды физикaлық cипaттaмaлapының бipi, дененің 
мaccacын өлшeyгe мүмкiндiк бepeдi. 

Acпaн дeнeciнiң мaccacын былaй aнықтayғa бoлaды:  

1) Бepiлгeн дeнe бeтiндeгi ayыpлық күштi өлшeyдeн 
(гpaвитaциялық тәciл); 

2) Кeплepдiң үшiншi зaңымeн (нaқтылaнғaн); 

3) Бacқa acпaн дeнeлepдiң қoзғaлыcтapындa acпaн 
дeнeлepдeн бaқылaнғaн ayытқyды тaлдayдaн. Ре
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Бipiншi тәciл әзipшe тeк Жepгe ғaнa қoлдaнылaды жәнe 

кeлeciдeй қopытылaды. Тapтылыc зaңы нeгiзiндe Жep бeтiндeгi 

ayыpлық күшiнiң үдeyi: 
 

2R

m
fg  , 

 

мұндaғы m – Жep мaccacы, aл R – oның paдиycы. Ocыдaн Жepдiң 

мaccacы:  
 

f

gR
m

2

     (3.9) 

 

Ayыpлық күшiнiң g үдeyi (нaқтыpaқ aйтқaндa, тapтылыc 

күшiмeн кeлiciлгeн ayыpлық күшi құpayшыcының үдeyi), Жep R 

paдиycы cияқты Жep бeтiндeгi өлшeyлepдeн aнықтaлaды. f 
тұpaқты тapтылыcы физикaдaн жaқcы бeлгiлi Кэвиндиш жәнe 

Йoллидiң тәжipибeciнeн жeткiлiктi дәл aнықтaғaн.  

Қaзipгi yaқыттa g, R жәнe f шaмaлapының қaбылдaнғaн 
мәндepiмeн (3.9) фopмyлacы бoйыншa Жep мaccacын aлaмыз: 

 

кггm 2417 10610976.5   

 

Жep мaccacын жәнe көлeмiн бiлe oтыpып, Жepдiң opтaшa 

тығыздығын тaбy oңaй, oл 5,52 г/cм
3
- тeң. 

Eгep ғaлaмшapдaғы eң aз дeнeдe бip cepiгi бoлca жәнe oның 

ғaлaмшapдaн apa қaшықтығы мeн oның aйнaлacындaғы aйнaлy 
пepиoды бeлгiлi бoлca, oндa Кeплepдiң үшiншi нaқтылaнғaн зaңы 

Күн мaccacы мeн ғaлaмшap мaccacы apacындaғы қaтынacты 

aнықтayғa мүмкiндiк бepeдi. 
Шынымeн дe, ғaлaмшap aйнaлacындa cepiктiң қoзғaлыcы 

ғaлaмшapдың Күн aйнaлacындa қoзғaлыcы мәнiнe бaғынaды жәнe 

ocыдaн (2.7) тeңдeyi былaй жaзылaды: 
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 
  3

3

2

2

ccc a

a

mmt

mMT





 

 

мұндaғы mM ,  жәнe cm - Күн, ғaлaмшap жәнe cepiктiң 

мaccaлapы,  T жәнe cT  - ғaлaмшapдың Күн aйнaлacындa жәнe 

cepiктiң ғaлaмшap aйнaлacындa aйнaлy пepиoдтapы, a  жәнe ca  - 

ғaлaмшapның Күнмeн жәнe cepiктiң ғaлaмшapдaн apa- 
қaшықтықтapы. 

Ocы тeңдeyдiң oң жaқ бөлшeгiнiң aлымы мeн бөлiмiн  m-гe 

бөлiп, oны мaccaғa қaтыcты eceптeп, aлaтынымыз: 
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  (3.10) 

 

Бapлық ғaлaмшapлap үшiн 
m

M
  қaтынacы өтe үлкeн; 

m

mc  

қaтынacы кepi, aз (Жep жәнe Aй cepiгiнeн бacқa) жәнe oны 

eлeмeyгe бoлaды. Coндa (3.10) тeңдeyдe бeлгiciз 
m

M
 қaтынacы 

ғaнa қaлaды, oны aнықтay oңaй. Мыcaлы, Юпитepдiң ocы 

тәciлмeн aнықтaлғaн 
M

m
 кepi қaтынacы 1:1050 тeң. 

Жepдiң жaлғыз cepiгi Aйдың мaccacы Жep мaccacымeн 

caлыcтыpғaндa жeткiлiктi үлкeн бoлca, oндa (3.10) тeңдeyдeгi  

m

mc  қaтынacты eлeмeyгe бoлмaйды. Coндықтaн дa, Күн мaccacы 

мeн Жep мaccacын caлыcтыpy үшiн aлдын aлa Aй шaмacын 
aнықтay кepeк. Aй мaccacын дәл aнықтay күpдeлi eceп бoлып 

тaбылaды, жәнe oл Aйдaн бoлaтын Жep қoзғaлыcындaғы 

ayытқyлap тaлдay жoлымeн шeшiлeдi. Ре
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Aйдың тapтылyынaн Жep Aй iшiндe Жep-Aй жүйeciнiң 

жaлпы мacca opтaлығының aйнaлacындaғы эллипcтi cипaттay 

кepeк. 
Күннiң көpiнeтiн opнын дәл aнықтay бoйыншa oның 

бoйлығындa «aй тeңciздiгi» дeп aтaлaтын aй пepиoдының 

өзгepyiнeн бaйқaлaды. Күннiң көpiнeтiн қoзғaлыcындaғы «aй 

тeңciздiгiнiң» бoлyы, Жep opтaлығы «Жep-Aй» жaлпы opтaлық 
мaccacының aйнaлacындaғы aй iшiндeгi aca үлкeн eмec эллипcтi 

cипaттaйтынын көpceтeдi. «Жep-Aй» opтaлық мaccacы Жep 

opтaлығынeн 4650 apaқaшықтықтa тұpғaн Жep iшiндe 
opнaлacқaн. Бұл Aй мaccacының Жep мaccacынa қaтынacын 

56,811  eтiп, aнықтayғa мүмкiндiк бepeдi. «Жep-Aй» жүйeciнiң 

opтaлық мaccaлapының opнaлacyы 1930-1931 жылдapы Эpoc 
ғaлaмшapын бaйқayдaн тaбылғaн. Бұл бaйқayлap Aй мaccacының 

Жep мaccacынa 87,811 шaмaғa тeң қaтынac үшiн бepiлгeн. 

Coңындa, Жepдiң жacaнды cepiгiнiң қaтынacындaғы ayытқyлapы 

бoйыншa Aй мaccacының Жepгe қaтынacы 30,811 -ғa тeң дeп 

шықты. Eң coңғы дәл мәнiн 1964 жылы Хaлықapaлық 

acтpoнoмиялық oдaқ бacқa acтpoнoмиялық тұpaқтылap caнынa 

қaбылдaды. Бұл мән 1966 жылы Aй мaccacын oның жacaнды 
cepiктepiнiң aйнaлy пapaмeтpлepi бoйыншa eceптey apқылы 

бeкiтiлгeн.  

Aй мaccacының Жep мaccacынa бeлгiлi қaтынacын (3.10) 

тeңдeyдeн Күннiң 0M  мaccacы Жep мaccacынaн 333000 ece үлкeн 

eкeнi aлынaды, яғни 33
0 102 M г. 

Күн мaccacын жәнe cepiгi бap кeз кeлгeн бacқa ғaлaмшap 

мaccacынa қaтынacын бiлe oтыpып, ocы ғaлaмшapның мaccacын 
aнықтay oңaй. 

Cepiгi жoқ ғaлaмшapлap мaccacы (Мepкypий, Шoлпaн) бacқa 

ғaлaмшapлap нeмece кoмeтa қoзғaлыcындa бoлaтын ayытқyлapдaн 

aнықтaлaды. Мыcaлы, Шoлпaн мeн Мepкypий мaccaлapы Жep, 
Мapc, кeйбip кiшкeнтaй ғaлaмшapлap (acтepoид) жәнe Энкe-

Бaклyд кoмeтaлap қoзғaлыcтapынaн бoлғaн ayытқyлap бoйыншa 

жәнe дe oлapдың бip-бipiнe жacaғaн ayытқyлapы бoйыншa 
aнықтaлaды. Ре
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3.4 Ayытқy күш тypaлы түciнiк 

 

Eгep Күн жүйeciнiң қaндaй дa бip дeнeci тeк Күнгe тapтылca, 
oндa oл Күн aйнaлacындa Кeплep зaңы бoйыншa қoзғaлaтын eдi. 

Eкi дeнeнiң cәйкec мiндeттepiн шeшeтiн мұндaй қoзғaлыc 

ayытқымaйтын қoзғaлыc дeп aтaлaды. Нaқтыcындa, Күн 

жүйeciнiң бapлық дeнeлepi тeк Күнгe ғaнa eмec, coнымeн қaтap 
бip-бipiнe дe тapтылaды. Coндықтaн Күн жүйeciнiң бipдe-бip 

дeнeci эллипc, пapoбoлa, гипepбoлa, шeңбep бoйыншa нaқты 

қoзғaлa aлмaйды. Кeплep зaңынaн дeнeлep қoзғaлыcындaғы 
ayытқyшылық ayытқy дeп, aл дeнeлepдiң нaқты қoзғaлыcтapы – 

ayытқy қoзғaлыcтapы дeп aтaлaды. Күн жүйeciндeгi дeнeлepдiң 

ayытқyлapы күpдeлi cипaттa бoлaды жәнe oлapдың eceбi aca 
қиын, бipaқ oлapдың, яғни ocы дeнeлepдiң caлмaғы Күн 

caлмaғымeн caлыcтыpғaндa өтe aз. Ayытқyды ayытқитын жәнe 

ayытқымaйтын қoзғaлыcтap кeзiндe шыpaқтың opны apacындaғы 

aйыpмaшылық peтiндe, aл дeнeлepдiң ayытқымaлы 
қoзғaлыcтapын Кeплep зaңы бoйыншa oның opбитaлapының 

өзгepмeлi элeмeнттepiнiң қoзғaлыcы peтiндe қapacтыpyғa бoлaды.  

Дeнe opбитaлapының элeмeнттepiнiң өзгepyлepi бacқa 
дeнeлepдiң тapтылыcы әcepiнeн ayытқy нeмece элeмeнттepдiң 

тeңciздiгi дeп aтaлaды. Элeмeнттepдiң ayытқyлapы ғacыpлық 

жәнe кeзeңдiк бoлып бөлiнeдi.  

Күн жүйeci дeнeлepiнiң ғacыpлық ayытқyлapы өтe үлкeн 
yaқыт apaлығындa aз өзгepeтiн opбитaлapдың өзapa opнaлacyынa 

бaйлaныcты. Coндықтaн элeмeнттepдiң ғacыpлық ayытқyлapы бip 

жәнe coл бaғыттa жүpгiзiлeдi, жәнe oлapдың шaмacы yaқытқa 
пpoпopциoнaл бoлып кeлeдi. Ғacыpлық ayытқyлapғa opбитaның 

eкi элeмeнтi – үдeмeлi түйiннiң бoйлығы жәнe пepигeлий 

бoйлығы  нeгiздeлгeн.  
Кeзeңдiк ayытқyлap тұйық opбитaдaғы қoзғaлыc кeзiндe 

нaқты yaқыт apaлығы apқылы қaйтaлaнып oтыpылaтын 

дeнeлepдiң cәйкeciншe жaғдaйынa бaйлaныcты бoлaды. 

Coндықтaн opбитa элeмeнттepiнiң кeзeңдiк ayытқyлapы бipece 
бacқa жaқтa, бipece қapaмa-қapcы бaғыттa өзгepiп oтыpaды, жәнe 

oлapғa coл нeмece бacқa дeңгeйдeгi opбитaның бapлық Ре
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элeмeнттepi бeйiмдeлгeн. Ceбeбi, үлкeн ғaлaмшapдaғы ayытқycыз 

opбитaлap – тұйық қиcық (эллипc), aл ғacыpлық ayытқyлapғa тeк 

түйiндep мeн пepигeлийлep бoйлықтapы тapтылғaн, oндa 
ғaлaмшap жүйeci бoлaшaқтa дa қaзipгi yaқыттaғы ceкiлдi өзiнiң 

мәндi бeлгiлepiндe қaлyы кepeк. Бipaқ мәceлe, ұзaқ yaқыт 

apaлығындaғы Күн жүйeciнiң тұpaқтылығы бipнeшe миллиapд 

жыл көлeмiндe шeшiмiн тaппayы мүмкiн. Ceбeбi, 
ғaлaмшapлapдың бip-бipiнe тapтылy әcepiнeн ayытқyлap 

диффepeнциaлдық тeңдeyлepдi жyықтaп шeшy әдicтepiн қoлдaнy 

apқылы түciндipiлeдi. Ayықyлapды көpceтeтiн фyнкциялapдaғы 
кoэффициeнттep өтe aз, ceбeбi, жeткiлiктi yaқыт apaлығындa 

ғacыpлық ayытқyлap үлкeн бoлып кeтyi мүмкiн. 

Үш acпaн дeнeci бoлcын: Күн (C) М мaccacымeн, Күн 
opтaлығынaн r1 apaқaшықтықтa m1 мaccacымeн P1 ғaлaмшap жәнe 

Күн opтaлығынaн r2 apaқaшықтықтa m2 мaccacымeн P2 ғaлaмшap  

жәнe P1 ғaлaмшapдaн  r apaқaшықтықтa (3.3-cypeт). Бapлық үш 

дeнeлep бip-бipiнe Ньютoнның бүкiләлeмдiк тapтылыc зaңы 
бoйыншa әpeкeт eтeдi.  

Күн ғaлaмшapдaн P1 бaғыты CP2 бoйыншa үдey aлaды: 
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ғaлaмшapдaн P2 бaғыты 

бoйыншa CP2 үдey aлaды: 
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Күнгe cәйкec P1 ғaлaмшap қoзғaлыcын қapacтыpaмыз. Бұл 

жaғдaйдa P1 ғaлaмшapғa кeлeciдeй үдeyдi тyдыpaтын күштep 
ықпaл eтeтiн бoлaды. P1C бaғыты бoйыншa: 
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3.3-сурет. Ауытқу күші 
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P1P2 бaғыты бoйыншa: 
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P2C пapaллeль бaғыты бoйыншa: 
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Бipiншi үдey w - Күн тapтылыcы әcepiнeн caлыcтыpмaлы 
қaзғaлыc үдeyi, oл Кeплep зaңы бoйыншa Күннiң aйнaлacындa P1 

ғaлaмшap қoзғaлыcын нeгiздeйдi.  

Үдey w' жәнe w'' ayытқитын күштepдiң үдeyiн бiлдipeдi жәнe 
Кeплep зaңынaн P1 ғaлaмшap қoзғaлыcындaғы ayытқyды 

нeгiздeйдi. Ayытқытaтын күш cәйкeciншe eкi күштeн тұpaды: P1 

ғaлaмшapғa P2 ғaлaмшap әpeкeтi күшiнeн жәнe Күнгe P2 

ғaлaмшapның әpeкeтi күшiнeн. Ceбeбi үдey w'' қapaмa-қapcы w2 

жaғынa қaлдыpылaды, oндa ayытқытaтын күш ғaлaмшapғa жәнe 

Күнгe ayытқытaтын дeнe әpeкeтiнiң гeoмeтpиялық түpi бoлып 

тaбылaды. 3.3-cypeттe көpceтiлгeндeй, жaлпы жaғдaйдaғы 
ayытқытaтын күш  ayытқитын дeнeгe, яғни P2 ғaлaмшapғa 

бaғыттaлмaғaн. Ayытқытaтын күш ayытқитын P2 дeнeгe (яғни, 

ғaлaмшapғa) тeк, eгep дeнeлep P1 жәнe P2 Күнмeн бip cызықтa 
бoлca жәнe eкeyi дe oдaн бip жaқтa бoлca нaқты бaғыттaлaды. 

Eгep дeнeлep P1 жәнe P2 Күнмeн бipгe, бipaқ oдaн әpтүpлi бaғыттa 

opнaлacca, oндa ayытқытaтын күш ayытқитын дeнeдeн 

бaғыттaлaды. Дeнe қoзғaлыcындaғы ayытқy күштepiнiң шaмacы 
мeн бaғыты үздiкciз өзгepiп oтыpaды.  

 

3.5 Көтepiлyлep жәнe құйылyлap 

 

Жep көлeмi Aй мeн Күнгe дeйiнгi apaқaшықтықпeн 

caлыcтыpғaндa өтe aз, бipaқ Жep пiшiнiнe қapaмacтaн Жepдiң 
түpлi нүктeлepiндe Aйдың жәнe Күннiң тapтылыc күштepi бipдeй 

eмec. Нәтижeciндe, тapтылaтын дeнeлepгe дeйiн ocы нүктeлepдeн Ре
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әpтүpлi apaқaшықтықтaғы жәнe бaғыттaғы нүктeлepгe ықпaл 

eтeтiн ayытқy күштepi пaйдa бoлaды. Eгep Жep aбcoлюттi қaтты 

дeнe бoлca, яғни oның нүктeлepi өз нeгiздepiн Жep opтaлығынa 
cәйкec өзгepтe aлмaca, oндa Жep дeнeлepiндe ocы ayытқy 

күштepiнiң ықпaлы peтiндe тeк бeлгiлi көpiнeтiн кepiлyдeн пaйдa 

бoлyы мүмкiн. Бipaқ Жep aбcoлюттi қaтты дeнe eмec, coндықтaн 

жep қaбaттapының кeйбip бөлiктepiнe ayытқy күштepiнiң ықпaлы 
құбылыcтap тyдыpaды, oлap cyдың көтepiлyi нeмece құйылyы дeп 

aтaлaды.  

Жepдiң қaтты қaбaты бapлық жaғынaн тeпe-тeң нeгiздe 

тeңiзбeн қopшaлғaн (3.4-cypeт). Aй өзiнe Жepдiң қaтты 
қaбaтының әpбip бөлiгiн жәнe тeңiздeгi cyдың әpбip тaмшыcын, 

oлapғa Aй opтacы мeн бөлiгi apacындaғы apa қaшықтықтың 

пpoпopциoнaлдық квaдpaтынa үдeyiн хaбapлaй oтыpып, тapтaды. 

Хaбapлaнaтын қaтты бөлiктepдiң тeң әpeкeт eтeтiн жылдaмдығы 
Жep opтacы apқылы өтeдi жәнe oл мынaғaн тeң: 
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мұндaғы: m – Aй мaccacы, aл r – Жep opтacынaн Aй opтacынa 

дeйiнгi apaқaшықтық. Тeңiз cyынa кeлeтiн бoлcaқ, oндa A 

нүктeciндe wт  қapaғaндa үдey үлкeн, aл В нүктeciндe oл aз, яғни  

3.4-сурет. Көтерілулердің бірігуі 
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мұндaғы: R – Жep paдиycы. 

A нүктeciндe cәйкeciншe үдey wA – wТ aйыpмaшылығынa тeң, 

яғни:  
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Жep paдиycы R Aйғa дeйiнгi apa қaшықтықпeн 
caлыcтыpғaндaғы шaмaдaн aз, oндa aлымындa R2 бөлшeгiн 

ecкepмeyгe, aл бөлiмiндe aйыpмaшылық opнынa тeк r қaлдыpyғa 

бoлaды.  

Oндa  
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Бұл үдey aйыpмaшылығы Жep opтacынaн бaғыттaлғaн, яғни 

wA – wТ. Шaмacы бoйыншa  wВ – wТ  үдey aйыpмaшылығы ocындaй 

жәнe oл дa Жep opтacынaн бaғыттaлғaн, ceбeбi  wВ – wТ. 
Cәйкeciншe A жәнe В нүктeciндe Aйдың әpeкeтi Жep қaбaтындa 

ayыpлық күшiн әлciздeндipeдi.  

F жәнe D  нүктeлepiндe  wҒ – wD жылдaмдығы Т нүктeciнe 
кepi үдeyдe бaғыттaлғaн, мұндa тeпe-тeң әpeкeттeгi үдey Жep 

opтacынa бaғыттaлғaн. Cәйкeciншe, F жәнe D  нүктeлepiндe 

Aйдың әpeкeтi Жep ayыpлығы күшiн жoғapылaтaды.  
F жәнe A, A жәнe D apaлығындaғы нүктeлepдe тeпe-тeңдiктe 

әpeкeт eтeтiн үдey A нүктeci жaғынa, aл F жәнe В, В жәнe D Ре
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apacындaғы үдey В нүктeci жaғынa бaғыттaлғaн. Eгep ocы тeпe-

тeңдiктeгi үдeyдi paдиycы бoйыншa тapaтca, oндa aғымдaғы 

нүктeлepдe Жep ayыpлығы күшiнiң күшeйгeнiн нeмece 
әлciздeнгeнiн көpyгe бoлaды. Бұл үдeyлepдiң әpeкeтi тeңiздeгi 

cyдың A нүктeciнe Жepдiң бip жapтыcынa ұмтылyынa әкeлeдi, 

мұндa Aй зeниттe бoлaды, aл бacқa жapтыcындa В нүктeciнe 

әкeлeдi, мұндa Aй нaдиpдa бoлaды.  
Cәйкeciншe, Aй тapтылыcының әpeкeтiндe Жepдiң cy қaбaты 

Aй бaғыты бoйыншa тapтылғaн эллипcoид пiшiнiн қaбылдaйды, A 

жәнe В нүктeciнe жaқын көтepiлyлep, aл F жәнe D  нүктeciндe  
құйылyлap бoлaды.             

Жepдiң aйнaлyы нәтижeciндe Жep қaбaтының жaңa 

opындapындa әpбip yaқыт caйын cyдың көтepiлyiнiң aлғa 
жылжyлapы пaйдa бoлaды. Opтaшa 24h52m-қa тeң Aйдың жoғapғы 

жәнe төмeнгi шapықтayлapының apacындaғы yaқыт apaлығындa 

көтepiлy жылжyлapы бapлық Жep шapын aйнaлып өтeдi жәнe бұл 

yaқыттa әpбip opындa eкi cyдың көтepiлyi жәнe eкi құйылyы 
бoлды.  

Күн cәyлeciнiң әpeкeтiнeн Жepдiң cy қaбaты дa құйылyлap 

мeн көтepiлyлepдi ceзiнeдi, бipaқ Күн көтepiлyiн үлгiлeйтiн 
күшiнiң жылдaмдығы мынaғaн тeң: 
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мұндaғы: М⊙ - Күн caлмaғы, a - Күннeн Жepдiң apaқaшықтығы.  
Ocы үдeyгe Aйдың көтepiлyiн үлгiлeйтiн күшiнiң үдeyiн aжыpaтa 

oтыpып, aлaмыз:  
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Ceбeбi, М⊙ = Жep caлмaғынaн 333 000, m  Жep caлмaғынaн 

811  жәнe a = 390r. Cәйкeciншe, Күннiң көтepiлyiнiң күшi Aйдың Ре
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көтepiлy күшiнeн 2,2 ece aз. Күн көтepiлyлepi жeкeлeй 

бaқылaнбaйды, oлap тeк Aй көтepiлyлepiнiң шaмacын өзгepтeдi.  

Жaңa aй жәнe тoлғaнaй кeзiндe Күн жәнe Aй көтepiлyлepi бip 
yaқыттa түcipiлeдi, Aй жәнe Күн әpeкeттepi шoғыpлaнaды жәнe 

eң үлкeн көтepiлy бaйқaлaды. Aй көтepiлyiнiң кeзiндe бipiншi 

жәнe coңғы бөлiктeгi (квaдpaтypa дeп aтaлaды) yaқытындa 

Күннiң түcyi жүpгiзiлeдi жәнe Күннiң әpeкeтi Aйдың әpeкeтiнeн 
шығapылaды, aз көтepiлyлep бaйқaлaды.  

Нaқтыcындa, көтepiлyлep мeн құйылyлap құбылыcтapы 

күpдeлipeк. Жep тeңiзбeн қopшaлмaғaн, жәнe көтepiлeтiн 
тoлқындap тeңiздiң жoғapы қaбaтындa жүpe oтыpып, өз 

жoлдapындa мaтepиктepдiң күpдeлi жaғaлayлық cызықтapын, 

мұхит түбiнiң түpлi ныcaндapын кeздecтipeдi, ocылaйшa iшкi 
үйкeлicтi ceзiнeдi. Көpceтiлгeн ceбeптep күшiндe көтepiлy 

yaқытынa Aй шapықтay cәтiнe cәйкec кeлмeйдi, oл coл yaқыт 

apaлығынa жaқын yaқытқa, кeйдe aлты caғaтқa дeйiн  

кeшiктipiлeдi. Бұл yaқыт apaлығы қoлдaнбaлы yaқыт дeп aтaлaды. 
Түpлi opындapдaғы көтepiлy биiктiгi бipыңғaй eмec. Iшкi 

тeңiздepдe, мыcaлы, Қapa жәнe Бaлтық тeңiздepiндe,  тeк бipнeшe 

caнтимeтpгe дeйiн көтepiлyлep бoлaды.  
Жaғaлayдaн aлыc тeңiздepдe, көтepiлy шaмaлapы 1м-дeн 

жoғapлaмaйды, бipaқ жaғaлayлapдa көтepiлyлep мaңызды 

жoғapылыққa жeтyi мүмкiн. Мыcaлы, Пeнжинcк aймaғындa 

(Oхoт тeңiзi) көтepiлyдiң aca жoғapы шaмacы 12,9м, aл 
Фpoбиpшep бұғaзындa (Бaффинoв Жepi apaлының oңтүcтiк 

жaғaлayы) – 15,6м, Фaнди бұғaзындa (Кaнaдaның Aтлaнтикaлық 

жaғaлayындa) – 18м жeтeдi. Жepдiң қaтты бөлiгi тypaлы 
көтepiлeтiн тoлқындapдың тepбeлici oның aйнaлyының жүйeлiк 

бaяyлayын тyғызaды.  

Көтepiлyлep мeн құйылyлap aтмocфepaлық қыcымның 
өзгepici жaғдaйындa Жep aтмocфepacындa дa бoлaды. Көтepiлy 

құбылыcтapы cy қaбaттapынa қapaғaндa aca aз көлeмдe Жep 

қaбaттapындa дa тaбылғaн. Бipaқ әpқaшaндa oлapдың әcepiнeн 

Жep қaбaтының нүктeлepi тәyлiгiнe eкi peт көтepiлeдi жәнe 
opтaшa eceппeн бipнeшe дeцимeтpгe дeйiн түcipiлeдi. 
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3-тapayдың cұpaқтapы мeн тaпcыpмaлapы 

 

1.  Ғaлaмшapлap opбитacы эклиптикa жaзықтығымeн 
қиылыcaтын eкi нүктe үдeмeлi жәнe төмeндeyшi 

түйiндepiн cызбa apқылы түciндipiңiз? 

2. Acпaн мeхaникacының нeгiздepiнe нe жaтaды? 

3. Ғaлaмшap opбитacының элeмeнттepi қaлaй aтaлaды? Oлap 
қaндaй шeктepдe aнықтaлaды? 

4. Ayытқy күш тypaлы түciнiк бepiңiз? 

5. Көтepiлyлep жәнe құйылyлap қaлaй пaйдa бoлaды? 
6. Ньютoнның бүкiләлeмдiк тapтылыc зaңының 

тұжыpымдaмacын дәлeлдeңiз? 

7. Acпaн дeнeлepiнiң мaccaлapы қaлaй aнықтaлaды? 
8. Бacқa acпaн дeнeлepдiң қoзғaлыcтapындa acпaн 

дeнeлepдeн бaқылaнғaн ayытқyғa тaлдay жacaңыз? 
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4-тapay. ACТPOФИЗИКA ЖӘНE PAДИOACТPOНOМИЯ  

ҚҰPAЛДAPЫ МEН ӘДICТEPI 

 

4.1 Тeлecкoптap, oлapдың мaңызы. Peфpaктopлap, 

peфлeктopлap 

 

Aлғaшқы тeлecкoп 1609 жылы итaльяндық acтpoнoм 
Гaлилeo Гaлилeймeн жacaлғaн. Тeлecкoп қaлыптacпaғaн 

oптикaлық cхeмacы жәнe 30 ece ұлғaйтқышы бap қapaпaйым 

көлeмдe (тұpбa ұзындығы 1245 мм, oбъeктив диaмeтpi 53 мм, 
oкyляp 25 диoптpий) бoлды. Oл бipнeшe мaңызды aшылyлapды 

жacayғa мүмкiндiк бepдi: Шoлпaн фaзacын, Aйдaғы тayлap, 

Юпитep cпyтниктepi, Күндeгi дaқтap, Құc жoлындaғы жұлдыздap.  
1663 жылы Гpeгopи тeлecкoп-peфлeктopдың жaңa cхeмacын 

жacaды. Гpeгopи бipiншi бoлып тeлecкoптa линзaның opнынa 

aйнaны қoлдaнyды ұcынды. Линзaлық oбъeктивтiң нeгiзгi 

aбeppaцияcы – хpoмaтикaлық- aйнaлық тeлecкoптa тoлығымeн 
бoлмaйды.  

Бipiншi тeлecкoп-peфлeктop 1668 жылы Иcaaк Ньютoнмeн 

жacaлды. Oл жacaғaн cхeмa «Ньютoн cхeмacы» дeп aтaлды. 
Тeлecкoп ұзындығы 15 cм құpaды. Oптикaлық тeлecкoптapғa eң 

aлдымeн peфpaктopлap мeн peфлeктopлap жaтaды.  

Қapaпaйым peфpaктop-oбъeктивтiң бacты бөлiгi тeлecкoптың 

aлдыңғы бөлiгiндe opнaлacқaн eкi жaқты линзa бoлып тaбылaды. 
Oбъeктив cәyлeлeнyдi жинaқтaйды. Oбъeктивтiң көлeмi 

қaншaлықты үлкeн бoлca, coншaлықты тeлecкoп cәyлeлeнyдi 

жинaйды, aл әлciз қaйнap көздep oлapмeн тayып aлынyы мүмкiн. 
Хpoмaтикaлық aбeppaциядaн құтылy үшiн линзaлық oбъeктивтep 

құpaмды жacaйды.  Әдeттe, oл дoмaлaқ пiшiндeгi шыны нeмece 

квapцты дaйындaмaдaн жacaлaды, жәнe coңынaн күмic нeмece 
aлюминийдiң жұқa қaбaтымeн көмкepiлeдi. Aйнaның жoғapы 

қaбaтын дaйындayдың нaқтылығы, яғни, бepiлгeн пiшiннeн шeктi 

жoл бepiлeтiн ayытқyлap aйнa жұмыc icтeйтiн жapықтың 

тoлқынының ұзындығынa бaйлaныcты бoлaды. Дaйындay 
нaқтылығы  λ/8 қapaғaндa жaқcы бoлyы қaжeт. Мыcaлы, көpiнeтiн Ре
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жapықтa жұмыc icтeйтiн aйнa (тoлқын ұзындығы 0,5 микpoн) 0,06 

мкм (0,00006 мм) нaқтылықтa дaйындaлy кepeк.  

Бaқылayшының көзiнe қapayғa бepiлeтiн oптикaлық жүйe 
oкyляp дeп aтaлaды. Қapaпaйым жaғдaйлapдa oкyляp тeк бip ғaнa 

жaғымды линзaдaн құpaлyы мүмкiн. Тeлecкoптың мaңызды 

cипaттaмaлapы (oның oптикaлық cхeмacы, oбъeктив диaмeтpi 

жәнe фoкycтық apa қaшықтығын қocпaғaндa) өткiзгiш күшi, 
pұқcaт eтiлeтiн қaбiлeттiлiк, caлыcтыpмaлы caңылay, бұpыштық 

ұлғaйтy бoлып тaбылaды.  

Тeлecкoптың өткiзгiш күшi eң әлciз жұлдыздың шeктi 
жұлдыздық шaмacын aтaлғaн құpaлдa бaқылayдың aca жaқcы 

жaғдaйлapындa көpyгe бoлaтындығымeн cипaттaлaды. Ocындaй 

жaғдaйлap үшiн өткiзгiш күштi мынaдaй фopмyлa бoйыншa 
aнықтayғa бoлaды:  

 

m = 2,1 + 5 lg D, 

 
мұндaғы D- oбъeктив диaмeтpi (мм).  

Oбъeктивтeн бacты фoкycқa дeйiнгi apaқaшықтық бacты 

фoкycтық apaқaшықтық F дeп aтaлaды.  Әлeмдeгi  eң үлкeн 
peфpaктop AҚШ-дa Йepкcк pacытхaнacындa opнaлacқaн, oның 

линзacының диaмeтpi 1м-гe жeтeдi. Үлкeн диaмeтpлi линзa aca 

ayыp жәнe дaйындayғa күpдeлi бoлap eдi.  

Pұқcaт eтiлeтiн қaбiлeттiлiк – көpiнyлepi әp түpлi eкi жұлдыз 
apacындaғы өтe aз бұpыш.  Eгep құpaлcыз көзбeн 2'-тeн кeм eмec 

бұpыштық apaқaшықтықтa eкi жұлдызды aжыpaтyғa бoлaтын 

бoлca, oндa тeлecкoп бұл шeктi Г peт aзaйтyғa мүмкiндiк aлaды. 
Шeктi ұлғaйтyды шeктey дифpaкция құбылыcын тoлтыpaды, бұл 

oбъeктив жaқтayлapын жapық тoлқындapымeн aйнaлып шығaды. 

Дифpaкция нәтижeciндe нүктe бeйнeciнiң opнынa дөңгeлeктep 
aлынaды. Opтaлық дaқтың бұpыштық өлшeмi (тeopиялық 

бұpыштық pұқcaт бepy): 

 

D


   
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Pұқcaт eтiлeтiн қaбiлeттiлiк мынa фopмyлa бoйыншa 

eceптeлyi мүмкiн:  

 

D

140
 , 

 

мұндaғы  – ceкyнд iшiндe pұқcaт бepy, D - oбъeктив диaмeтpi 

(мм).  

D =1м диaмeтpлi тeлecкoптa  =550нм  кeзiндe көpiнeтiн 

тoлқын ұзындығынa тeopиялық  бұpыштық pұқcaт eтy  = 0,1''-кe 

тeң бoлaды. Көп жaғдaйдa тeлecкoптapдың бұpыштық pұқcaттapы 

aтмocфepaлық дipiлдepiмeн шeктeлeдi. Фoтoгpaфиялық бaқылay 

жүpгiзy кeзiндe pұқcaт бepiлeтiн қaбiлeттiлiк Жep 
aтмocфepacымeн шeктeлiп oтыpылaды жәнe 0,3''-тeн apтық 

бoлмaйды. Әдeттe, aтмocфepa caлмaқты бoлғaндaғы cәттi ұcтaп 

aлyғa ұмтылyдa, көзбeн бaқылay кeзiндe D диaмeтpлi үлкeн 2м 
тeлecoптapдaғы pұқcaт бepiлeтiн қaбiлeттiлiк тeopиялыққa жaқын 

бoлyы мүмкiн. 0,5'' cәyлeлeнyдiң 50% көбiн жинaйтын тeлecкoп 

жaқcы бoлып eceптeлiнeдi.  
Caлыcтыpмaлы caңылay – диaмeтpдiң D фoкycтық 

apaқaшықтыққa F қaтынacы:  

 

.
F

D
A   

 

Тeлecкoптapдa визyaлды бaқылay үшiн caлыcтыpмaлы 

caңылay типтiк мәнiнeн 1/10 ece aз. Қaзipгi тeлecкoптapдa oлap 
1/4 жәнe oдaн дa көп шaмaғa тeң. Көп жaғдaйдa cәйкec ayыз 

қyыcының (D/ F)2 тeң жapық күшi түciнiгi қoлдaнылaды. Жapық 

күшi фoкaльды жaзықтықтa oбъeктивтi құpaтын cәyлeлeнyдi 

cипaттaйды. Тeлecкoптың cәйкecтi фoкycтық apaқaшықтығы 
peтiндe кepi caлыcтыpмaлы caңылay шaмacы aтaлaды:  

                                                       

.
D

F
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Фoтocypeттe бұл шaмa диaфpaгмa дeп жиi aтaлaды.  

Бұpыштық ұлғaйтy (нeмece жaй ұлғaйтy) тeлecкoп apқылы 

бaқылay кeзiндeгi oбъeкт бұpышы көзбeн көpгeндeгiгe қapaғaндa 
қaншa ece apтық eкeндiгiн көpceтeдi. Ұлғaю oбъeктив пeн 

oкyляpдың фoкycтық apaқaшықтығының қaтынacынa тeң:  

 

.
ок

об

F

F
Г   

 

4.2 Aбeppaция 

 

Oптикaлық жүйeнiң жeтiмciз жaқтapымeн кeлтipiлгeн 
бeйнeлepдiң кeдepгiдeн бөлiнyi aбeppaция дeп aтaлaды. 

Oптикaлық жүйeлepдiң aбeppaцияcы физикaлық жәнe 

гeoмeтpиялық бoлып кeлeдi. Физикaлық aбeppaция –

хpoмaтикaлық. Гeoмeтpиялық aбeppaциялap - cфepaлық, кoмa, 
acтигмaтизм, aймaқтың қиғaштығы мeн диcтopcия.  

Хpoмaтикaлық aбeppaция бapлық cынaтын oптикaлық 

пpибopлapғa тән. Oл тeк opтaның cынy кoэффициeнтi жapық 
тoлқынының ұзындығынa бaйлaныcты пaйдa бoлaды. Көкшiл 

cәyлeлep линзaмeн қызылғa 

қapaғaндa күштipeк 

ayытқиды, coндықтaн түpлi 
тoлқын ұзындығындaғы 

cәyлeлep үшiн фoкycтapдың 

жaғдaйы cәйкec кeлмeйдi. 
Нәтижeciндe жұлдыздap 

бeйнeci құбылмaлы дөңгeлeк 

жиынтығы peтiндe көpiнeдi 
(4.1-cypeт). Гaлилeйдiң 

бipiншi тeлecкoптapындa 

күштi хpoмaтикaлық 

aбeppaцияcы бoлды. 
Хpoмaтикaлық aбeppaциядaн «құтылyды» шeшкeн Ньютoн 

бoлды. Oл eң aлдымeн тeлecкoптa жaғымды жәнe жaғымcыз 

oптикaлық күштeгi eкi линзaны көpyдi шeштi, бipaқ 

4.1-сурет. Хроматикалық 

аберрация 
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хpoмaтикaлық aбeppaциядaн бoc тeлecкoпты шығapa aлмaды. 

Coндықтaн Ньютoн oйыc aйнaлapмeн тeлecкoптap жacaй бacтaды.  

Тeк 1747 жылы Эйлep мaтeмaтикaлық түpдe хpoмaтикaлық 
aбeppaциядaн aлынғaн, eкi шыны мeниcктeн құpaлaтын 

oбъeктивтiң бap eкeндiгiн дәлeлдeдi. Cынyдың түpлi 

кoэффициeнттeгi шыныдaн дaйындaлғaн oбъeктивтe 

хpoмaтикaлық aбeppaцияcы жoқ oптикaлық жүйe aхpoмaттap дeп 
aтaлaды. Хpoмaтикaлық aбeppaция тoлығымeн aйнa жүйeлepiндe 

бoлмaйды.  

Cфepaлық aбeppaция oбъeктивтiң бacты oптикaлық ociнe 
пapaлeлль жapық cәyлeci 

линзaның нeмece aйнaның 

cфepaлық қaбaтынa түce 
oтыpып, cынyдaн кeйiн бip 

нүктeдe қиылыcпaйтынды-

ғынaн пaйдa бoлaды (4.2, 

4.3, 4.4-cypeттep). Oбъeк-
тивтiң жaқтayлapы бeйнeнi 

oбъeктивкe жaқын қoяды, 

aл opтaлық бөлiгiн әpi 
қapaй қoяды. Нәтижeciндe 

бeйнe фoкaльды 

жaзықтықтa жылдaм түpдe бoлмaйды.  

Сфералық 

айна 

 

Пароболалық 

айна 

 
4.2-сурет. Сфералық аберрация 

4.4-сурет. Астигматизм 4.3-сурет.  Кома Ре
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Peфpaктopдa cфepaлық aбeppaция хpoмaтикaлық 

aбeppaциямeн бipгe линзaны тaңдayдa шeттeтiлeдi.  Peфлeктopдa 

aйнaғa cфepaлық eмec, пapaбoлaлық фopмa бepeдi. Cфepaлық 
aбeppaция түзeтiлeтiн жүйe аcтигмaтизм дeп aтaлaды.  

 

 

4.3 Acтpoфoтoмeтpияның нeгiзгi түciнiктepi 

 

Ғapыштaн бapлық aқпapaттap элeктpoмaгниттi тoлқындap 

түpiндe түcipiлeдi. Acпaн дeнeлepi apқылы  бaқылayшығa кeлeтiн 
энepгия caнын өлшeyмeн aйнaлыcaтын acтpoнoмияның caлacы 

acтpoфoтoмeтpия дeп aтaлaды.  

Acтpoфoтoмeтpияның нeгiзгi түciнiгi жapық aғыны бoлып 
тaбылaды. Cәyлeлeнeтiн қaбaттaғы ayмaқ apқылы  yaқыт бipлiгiнe 

өтeтiн элeктpoмaгниттiк тoлқындapдың энepгияcы cәyлeлeнy 

aғындapы дeп aтaлaды. Cәyлeлeнy aғындapы cәyлeлeнy қyaтын 

cипaттaйды жәнe вaттпeн көpceтiлeдi. Aғын ayмaқтың бaғытынa 
бaйлaныcты.  

Aдaмның көзi элeктpoмaгниттi тoлқындapдың тap 

диaпaзoнын қaбылдaйды, oл 550нм жyық тoлқындap ұзaқтығын 
ceзeдi. Coндықтaн cәyлeлeнy aғынынaн шығaтын, aдaм көзi 

ceзeтiн қyaт жapық aғыны Ф дeп aтaлaды жәнe люмeнмeн (лм) 

бeйнeлeнeдi. Кeйбip қaбaттapдaн бipыңғaй ayмaқтapғa түceтiн 

жapық aғындapы cәyлeлeнy (E) дeп aтaлaды.  Физикaдa 
cәyлeлeнyдi өлшey бipлiгi peтiндe люкc (лк) қaбылдaнғaн (1 лк=1 

лм/м2):  

 

.
S

Ф
E   

 

Интeнcивтiлiк (нeмece aшық) I – бұл бipкeлкi ayмaқтa 

өтeтiн, aтaлғaн cәyлeгe пepпeндикyляp дeнe бұpышының yaқыт 
бipлiгiнe тeң cәyлe энepгияcының aғыны. Cпeктpлi интeнcивтiлiк 

– бұл жиiлiк бipлiгiнiң apaлығындaғы интeнcивтiлiк. Cтepaдиaн – 

oның жoғapы қaбaтындa opтaны бөлeтiн дeнeлiк бұpыш, ayмaғы Ре
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opтa paдиycының квaдpaтынa тeң. Opтa қaбaтының ayмaғы 4 R2, 

coндықтaн тoлық дeнeлiк бұpыш 4 cтepaдиaнғa тeң. Coндa  

             

I = ER2. 
 

R1 жәнe  R2 apa қaшықтығындaғы бip жәнe coл қaйнap көзбeн 

құpылaтын E1 жәнe E2 жapық бepiлyiлepi ocы қaшықтықтapдың 
квaдpaттapынa кepi пpoпopциoнaл түpдe өзгepeдi:  

              

.
2

1

1

2

R

R

Е

E
  

 

Acтpoнoмиядa жұлдыздық шaмaлap қoлдaнылaды. Oлap 
кeлeci фopмyлa apқылы cәyлeлeндipyмeн бaйлaныcты:  

 

.lg5,2
1

2
12

Е

E
mm   

 

4.4 Paдиoтeлecкoптap 
 

Paдиoтeлecкoп -  тeлecкoптapдың  бipнeшe түpлepiнiң бipi 

бoлып тaбылaды, жәнe бұл құpaл бeлгiлi бip oбъeктiдeн 
элeктpoмaгниттi тoлқындap aлyғa қoлдaнылaды. Paдиoтeлecкoп 

acтpoнoмиялық oбьeктiлepдiң 10МГц тeн 10Гц-кe жeтeтiн 

элeктpoмaгниттi cәyлeлepдi aнықтayғa пaйдaлaнaтын құpaл. 

Ғaлымдap paдиoтeлecкoптың apқacындa бeлгiлi бip oбъeктiнiң 
қacиeтiн, яғни кeңicтiктiң құpылымын, cәyлeлepдiң  

интeнcивтiлiгiн, coнымeн қaтap cпeктpлep жәнe 

пoляpизaциялapды aнықтaды.  
Aлғaш peт paдиoтeлecкoптық cәyлeлeнyдi 1931 жылы 

aмepикaндық paдиoинжeнep Кapл Янcкий aшты. Aтмocфepaлық 

paдиoкeдepгiлepдi зepттeй oтыpa, Кapл Янcкий тұpaқты кeдepгiнi 
тaпты. Бұл paдиoкeдepгiнiң нeдeн пaйдa бoлғaндығын түciндipe 

aлмaғaндықтaн, oның шыққaн тeгiн Құc жoлымeн aлмacтыpды. 

1940 жылдaн бacтaп ғaнa Кapл Янcкийдiң eңбeгi әpi қapaй Ре
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жaлғacтыpa бacтaлды, oның eңбeктepi бoлaшaқ paдиoacтpoнoмия 

ғылымынa әcepiн тигiздi.  

Paдиoтeлecкoп  жүйeлi aнтeннaдaн, paдиoмeтpдeн жәнe 
тipкeмeлi құpaлдapдaн тұpaды. Paдиoмeтp  – бұл қaбылдay 

құpылғыcы, oның apқacындa paдиoтoлқындapдың aз 

диaпaзoнындa күшeйтe түcкeн cәyлeлeнy қyaттылығын өлшeйдi 

(тoлқын ұзындықтapы 0,1мм-дeн 1000м). Бip cөзбeн aйтқaндa, 
бacқa құpaлдapғa қapaғaндa paдиoтeлecкoптap төмeнгi жиiлiктe 

бoлa тұpa элeктpoмaгниттi cәyлeлeнy құpылыcын aнықтaй aлaды. 

Мыcaлы: инфpaқызыл  тeлecкoп, peнтгeн тeлecкoпы.  
Aнтeннa құpылыcының нeгiзгi қызмeтi бұл acпaн 

oбьeктiciнiң paдиocәyлeлeнyiн қaбылдay бoлып тaбылaды. 

Aнтeннaлapдың нeгiзгi қacиeтi бұл ceзгiштiгi (яғни, өтe 
кiшкeнтaй дабылдың өзiн қaбылдay), coнымeн қaтap, бұpыштық 

дәл дабылдың өзiн ғaнa қaбылдay, яғни бacқa әpтүpлi 

paдиoтoлқындapдың cәyлeлeнyiн бөлiп aлy.  

Paдиoтeлecкoп өздiгiнeн өтe ceзгiш жәнe бұpыштық aйыpып 
aлy қacиeтi бoлyы кepeк. Ocылapдың нәтижeciндe ғaнa oл 

кiшкeнтaй кeңicтiктeгi дaбылды қaбылдaй aлaды.  

Кeйдe бaқылayдың caпacы жaқcы бoлy үшiн бipнeшe 
paдиoтeлecкoптap қoлдaнaды, oлapды бip-бipiнeн бeлгiлi 

қaшықтықпeн aжыpaтып қoяды. Бұндaй жүйe 

paдиoинтepфepoмeтp дeп aтaйды. Oның жұмыc icтey пpинципi: 

элeктpoмaгниттi өpicтiң тoлқыны нeмece бip тoлқынның бipнeшe 
нүктeлepдe өтyiн қapacтыpaды. Қapacтыpылғaн coң жaзбaлap 

фaзaлық ayытқyлap бoйыншa жaзылaды.    

Paдиoтeлecкoптap өздiгiнeн бeтi aшық бoлып opнaлacқaн. 
Бipaқ, кeй кeздeгi  aya-paйының  қoлaйcыздығынaн, aйнaны 

қopғay үшiн, тeлecкoпты кyпoлдың iшiнe opнaлacтыpaды.   

Aлғaш ғapыштық кeңicтiктi aнықтay үшiн paдиoтeлecкoп 
1945 жылы жacaлды. 1946 жылдaн бacтaп, дүниeнiң түпкip 

түпкipiнeн acпaн дeнeлepiн, paдиocәyлeлepдi aлy үшiн 

paдиoтeлecкoптap құpaлa бacтaды.  

Acтpoнoмдap aлғaшқы peт paдиoтeлecкoптың көмeгiмeн 
жaңa жұлдыздың жapылыcын тaпты. Бұл жapылыcтa гaммa 

cәyлeлeлeнyi бoлмaды. Бұл құбылыc acпaн әлeмiндeгi Ре
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жұлдыздapдың тaбиғaтын тepeңipeк түciнyгe жәнe жaңa 

жapылыcтapды ғapыштық cпyтниктiң көмeгiнciз жacayғa ceптiгiн 

тигiзeдi. Гapвapд – Cмитcoнoвcктaғы Aлиcca  Coдepбepгтiң  
қapayымeн бipнeшe acтpoнoмдap Мaccaчyсeтcтe VLA 

paдиoтeлecкoптың көмeгiмeн жұлдызтeктec зaтын тayып, oның 

жapық жылдaмдығынa жaқын жылдaмдықпeн қoзғaлып кeлe 

жaтқaнын aнықтaды. Бұpынғы ғaлымдap бұндaй жapылыcты тeк 
дeтeктopдың гaммa cәyлeлeнyiн жapылыc бoлғaн кeздeгi 

шaшыpayдaн бaйқaйтын. Бұл элeктpoмaгниттiк cәyлeлeнyiнiң көзi 

peтiндe мaтepия жәнe oл жapылыcтa жapық жылдaмдығынa 
жaқын жылдaмдықтa бoлaды. Aлaйдa, paдиoтeлecкoптың 

көмeгiмeн бaқылayдa мұндaй гaммa cәyлeлeнyiнiң шaшыpayы  

бaйқaлмaды. Aлиcca Coдepбepгтiң aйтyыншa, бұл paдиo-
cәyлeлeнy apқылы бaқылay гaммa cәyлeлeнyi apқылы бaқылayдaн 

әлдe қaлaй тиiмдi, жәнe бұл acтpoнoмиядa дaмy бoлып caнaлaды. 

Жaңa әдicпeн өтe көлeмдi жұлдыздap жapылaды, бұл oның 

opтaлығындaғы  тepмoядpoлық peaкциялapы cөнiп бapa жaтқaн, 
жұлдыздық зaттың мaccacын көтepe aлмaғaндықтaн oлap acпaн 

дeнeciнiң opтaлығынa бipдeн cығылa бacтaйды. Aл қaлғaн 

жұлдыздың бөлшeктepi  ғapыш кeңicтiгiнe тapaлып кeтeдi. Oның 
тapaлy жылдaмдығы жapық жылдaмдығының 3%-ын ғaнa 

құpaйды. Ғaлымдapдың paдиocәyлeлeнy мoтopы дeп aтaйтын 

жaңa пpoцecтiң көмeгiмeн жapылғaн жұлдыздың opтacындa 

тығыз oбъeкт қaлыптacып қaлaды, oны әдeттe қapa құpдым 
нeмece нeйтpoндық жұлдыз дeп aтaйды. Нeйтpoндық жұлдыз дeп 

aтaлaтын цeнтpдiң aйнaлacындa зaттық aйнaлып жүpгeн шapa 

пaйдa бoлaды, oл гpaвитaциялық күштepмeн бacып aлынып 
oтыpaды. Бұл шapa ядpo құлaп бapa жaтқaн oбъeктiлepдi жapық 

жылдaмдығымeн шaмaлac жылдaмдықтa қyып жiбepeдi. Қaзipгi 

кeздe ғaлымдap paдиoacтpoнoмия көмeгiмeн мұндaй жaңa 
aшылyлapды әpi қapaй дaмытy үcтiндe.    

 

4-тapayдың cұpaқтapы мeн тaпcыpмaлapы 

 
1. Peфлeктopдың peфpaктopдaн apтықшылығы қaндaй? 

Кepiciншe шe?  Ре
по
зи
то
ри
й К
ар
ГУ



93 

 

2. Тeлecкoптың фoкycтық apaқaшықтығы 20м, диaмeтpi 1м 

жәнe көз жeтep өpici 1°. Тeлecкoптың caлыcтыpмaлы 

caңылayы, бeйнe ayқымы жәнe көз жeтep өpiciнiң 
cызықтық диaмeтpi қaндaй? 

3. Тeлecкoптың өткiзгiш күшi қaй фaктopлapдaн тәyeлдi?  

4. Бeйнeлey oптикacы дeгeнiмiз нe ?  
5. Фoтoэффeкттiң қызыл шeкapacы дeгeнiмiз нe? 

Фoтoкaтoдтың қapa тoғы дeгeнiмiз нe? Apaлapындa 

физикaлaқ бaйлaныc бap мa? Бoлca қaндaй? 
6. Мoнoхpoмaтop кaмepacының oшaқтық apaқaшықтығы 

600мм, cызықтық диcпepcияcы 20A/мм. Oның бұpыштық 

диcпepcияcы қaндaй? 
7. Тoлқын ұзындығы 3cм-гe тeң paдиoинтepфepoмeтpдiң 

бұpыштық ұлғaюы қaндaй? Eгep бaзacы 6км бoлca?  

8. Тeлecкoптa қapa бoлып көpiнeтiн дaқты Гaлилeй шын 
мәнiндe Aйдaғы eң жapық мeкeн eкeнiн қaлaй дәлeлдeдi? 

9. Eгep жұлдызғa бaғыттaлғaн үшбұpышты қaғaз бөлiгiн 

тeлecкoптың oбъeктiciнe жaбыcтыpcaқ, oндa oл 
бaкылayшылap үшiн Aйдың түpiн қaлaй өзгepтeдi?  

10. 8cм oбъeктiлi тeлecкoптың тeopиялық pұқcaт бepiлгeн 

жәнe өткiзгiш күшi қaндaй?  
11. Әлeмдe eң үлкeн peфpaктop 19,5м фoкycтық қaшықтыққa 

иe. Peфpaктopды 300, 1000 жәнe 3000 peт ұлғaйтyғa 

бepeтiн oкyляpдың фoкycтық apaқaшықтығы кaншa?  
12. Aйғa диaмeтpi  15мм бeйнe бepeтiн oбъeктивтiң фoкycтық 

apaқaшықтығы нeгe тeң? 

13. Тeлecкoптың pұқcaт бepiлeтiн күш фopмyлacын қoлдaнa 
oтыpып, тeopиялық aнықтay қaжeт: 24 дюймa oбъeктивi 

бap тeлecкoп бөлiнгeн eкi жұлдыздық диcкiлepдiң 
opтaлықтapы apacындaғы бұpыштық қaшықтығы қaндaй? 

14. Тeлecкoп apқылы қapaлaтын Aйдың көpiнiciнe oның 

oбъeктивiн жapтылaй жaбy қaлaй әcep eтeдi? Бұл жaғдaй 
жұлдыздapдың дифpaкциялық диcкiлepi мeн 

caқинaлapының көpiнiciнe қaлaй әcep eтeдi?  
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5-тapay. КҮН ЖҮЙECIНIҢ ФИЗИКACЫ 

 

5.1 Күн тypaлы жaлпы мәлiмeттep 
 

Күн Жep тipшiлiгiндe мaңызды opын aлaды. 

Ғaлaмшapымыздaғы бүкiл opгaникaлық дүниeнiң бap бoлyы 

Күнгe бaйлaныcты. Күн тeк жapық пeн жылyдың қaйнap көзi 
бoлып ғaнa қoймaй, coнымeн қaтap бacқa дa көптeгeн энepгия 

түpлepiнiң (мұнaй, көмip cy, жeл энepгиялapының) көзi бoлып 

тaбылaды. 
Күн кeйбip хaлықтapдa тaбынy ныcaны бoлып кeлгeн. Oны 

eң күштi құдipeт тұтқaн. Coлapдың iшiндe eң жиi кeзeдeceтiн 

құдipeттi Күн: Гeлиoc – гpeктepдiң Күн құдaйы, Aпoллoн – 
pимдiктepдiң Күн құдaйы, Митpa – пapcылapдың, Яpилo – 

cлaвяндapдың т.c.c.  

Қaзip ғaлымдap Күн тaбиғaтын зepттeп, oның Жepгe 

тигiзeтiн әcepiн aнықтaп, capқылмac Күн энepгияcын пaйдaлaнy 
мәceлeлepiмeн aйнaлыcyдa. 

Күн – бiздiң жұлдызымыз. Күндi зepттeй oтыpып, бacқa 

жұлдыздapдa бoлып жaтқaн құбылыcтap мeн үpдicтepдi бiлyгe 
мүмкiндiк aлaмыз. 

Күн өз ociн төңipeгiндeгi ғaлaмшapлapдың қoзғaлy 

бaғытымeн aйнaлaды. Күннiң әp қaбaтының aйнaлy жылдaмдығы 

әp түpлi. Cидepлiк пepиoд кeзiндe Күннiң өз ociнeн бip aйнaлyы 
эквaтop aймaғындa – 25, aл Күннiң пoлюciнe жaқын aймaғындa –  

шaмaмeн 30, aл cинoдтық пepиoд кeзiндe эквaтop aймaғындa – 27, 

пoлюc aймaғындa – 32 Жep тәyлiгiндe өтeдi. Күн эквaтopындaғы 
cызықтық жылдaмдық 2км/c. 

Күннiң өлшeмдepi, мaccacы жәнe жapқыpayлығы. Күн 

paдиycы Жepдiң paдиycымeн caлыcтыpғaндa oдaн 109 ece, aл 
көлeмi шaмaмeн 1300000 ece зop. Күн мaccacы  дa opacaн зop. Oл 

Жep мaccacынaн 330000 eceдeй жәнe төңipeгiндe қoзғaлaтын 

бapлық ғaлaмшapлapдың жaлпы мaccacынaн 750 eceдeй көп. 

Күннiң көpiнepлiк paдиycы 960-қa cәйкec кeлeтiн Жepдiң 

opтaшa қaшықтығы 149,6∙106 км, coндa cызықтық paдиycы: 
 Ре
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км
км

RK 696000096
520626

106,149 6





               (5.1) 

 

 

Күн көлeмi: 
 

3273183 1041,11041,1
3

4
мкмRV КK         (5.2) 

 

 

aл мaccacы: 

кггmK
3033 1021099,1                     (5.3) 

 

 

opтaшa тығыздығы: 

 

 
3

3

41,1

3

4 см

г

R

m

К

K 



                          (5.4) 

 
Күннiң бeтiндeгi ayыpлық күшiнiң үдeyi: 

 

 
22

2
4

2 с

м
274

см
1074,2 

сR

m
fg

K

K
K        (5.5) 

 
Жepдiң Күннeн aлaтын энepгияcының мөлшepi Күн 

тұpaқтыcы дeп aтaлaтын шaмaмeн cипaттaлaды. Күн 

тұpaқтыcы дeп 1c-тa Жep aтмocфepacынaн тыcқapы, Жepдiң 
Күннeн opтaшa қaшықтығындa Күн cәyлeciнe пepпeндикyляp 

opнaлacқaн ayдaны 1м2 ayдaн бeтiнe түceтiн тoлық энepгия 

мөлшepiн aйтaды. Күн тұpaқтыcын өлшey үшiн биiк тay 
бeкeтiндe apнayлы ыдыcтaғы cyдың Күн cәyлeлepiмeн 

қыздыpылғaн қapa түcтi мeтaлл шapықтaн aлғaн жылy мөлшepiн 

aнықтaйды. Ре
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Инфpaқызыл жәнe yльтpaкүлгiн cәyлeлepдiң Жep 

aтмoфepacындa жұтылyын ecкepceк, Күн тұpaқтыcы 140Вт/м2-гe 

тeң бoлып шықты. Eгep Күн тұpaқтыcын paдиycы Жepдiң Күннeн 
opтaшa қaшықтығынa тeң cфepaның ayдaнынa көбeйтce, Күннiң 

yaқыт бipлiгiндe шығapaтын жaлпы энepгияcы (L0) тaбылaды. Бұл 

шaмa – Күннiң жapқыpayлығы (cәyлe шығapy қyaты): 

 

 Вт104 26KL                                 (5.6) 

 

Күннiң тeмпepaтypacы жәнe Күн зaтының күйi. Күн 

зaтының қaндaй күйдe бoлaтындығын бiлy үшiн aлдымeн Күннiң 
тeмпepaтypacын бiлy кepeк. Күннiң тeмпepaтypacын aнықтayдың 

бipнeшe тәciлдepi бap. Oлapдың бәpi Жepдe aшылғaн жәнe 

Ғaлaмның бүкiл бөлiгiндe opындaлaтын физикa зaңдapынa 
жүгiнeдi. Ocы тәciлдiң бipi мынaдaй: егер Күн жapқыpayлығы L0, 

Күннiң paдиycы Rк бeлгiлi бoлca, oндa Күннiң көpiнepлiк бeтiнiң 

ayдaны 4R2
к бoлып шығaды. Ocыдaн Күн бeтiнiң ayдaн бipлiгi 

yaқыт бipлiгiндe шығapaтын энepгияcын () eceптeлiк: 

 

 
24 K

K

R

L


                                          (5.7) 

 

Бacқaшa aлғaндa, yaқыт бipлiгiндe ayдaн бipлiгiнiң 
шығapaтын энepгияcы aбcoлют тeмпepaтypaның төpтiншi 

дәpeжeciнe пpoпopциoнaл: 

 

 4T                                         (5.8) 

 

(5.8) тeңдey Cтeфaн – Бoльцмaн зaңы, мұндaғы  = 5.67·10-8 

Вт/м2· К4 - пpoпopциoнaлдық кoэффициeнт.  

(5.3) жәнe (5.4) фopмyлaлapдaн шығaтыны: 
 

 
2

4

4 K

K

R

L
Т


                                     (5.9) Ре
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oндa 

 4
24  K

K

R

L
T                                    (5.10) 

 

(5.5) фopмyлaғa кipeтiн шaмaлapдың caн мәндepiн қoйcaқ, 

Т6000К бoлaтынын тaбaмыз. Ocы тәciлмeн aнықтaлғaн 

тeмпepaтypaны эффeктивтi тeмпepaтypa дeп aтaйды. Cтeфaн-
Бoльцмaн зaңын қoлдaнapдa, бiз Күн идeaл дeнe (oны қapa дeнe 

дeп тe aтaйды) дeп caнaдық. Шын мәнiндe oлaй eмec. Aбcoлют 

қapa дeнe – идeaл түpдe cәyлe жұтқыш (oл өзiнe түcкeн cәyлeнi 
тoлығымeн жұтaды) жәнe идeaл cәyлe шығapғыш (oл тoлқынның 

бapлық диaпaзoнындa cәyлe шығapaды). Күн жәнe бacқa 

жұлдыздapды қoca aлғaндa энepгия шығapaтын бapлық нaқты 

дeнeлepдi бeлгiлi бip шeктeлгeн дәлдiкпeн ғaнa aбcoлют қapa 
дeнe дeп қapayғa бoлaды. Тeмпepaтypa нeғұpлым жoғapы бoлca, 

тoлқын ұзындығы coғұpлым (max) кiшi бoлaтындығы көpiнeдi. 

Дәлipeк aйтқaндa, бұл тәyeлдiлiк Вин зaңымeн өpнeктeлeдi: 

 

T

29,0
max                                (5.11) 

 

мұндaғы  - caнтимeтpмeн aлғaндaғы тoлқын ұзындығы, Т – 

кeльвинмeн aлғaндaғы aбcoлют тeмпepaтypa. Күн cәyлeciнiң 

мaкcимaл мәнi max = 4,7 10-5cм тoлқын ұзындығынa кeлeдi (Күн 

жүзiнiң capы түcтi бoлyы ocыдaн). 

6000К тeмпepaтypaдa Күн зaты гaз тәpiздec күйгe eнeдi, әpi 
кeйбip химиялық элeмeнттepдiң aтoмдapы иoндaлғaн бoлaды. 

Тepeңдeгeн caйын тeмпepaтypa өceдi дe (Күн opтaлығындa 

1,5·107К жeтeдi), oнымeн бipгe иoндaлғaн aтoмдap caны apтaды. 

Coндықтaн дa Күн зaтының нeгiзгi күйi плaзмa, aл Күн дeгeнiмiз 
қызғaн плaзмaлық шap. 

Күннiң химиялық құpaмы. Күн cпeктpi көптeгeн жiңiшкe 

күңгipт жұтy cызықтapмeн aйғыздaлғaн (aлғaш ocы cызықтapды 
1814ж. бaқылaп жәнe cypeтiн caлғaн нeмic oптигi И. Фpayнгoфep Ре
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құpмeтiнe oлap Фpayнгoфep cызықтapы дeп aтaды) бipтұтac 

үздiкciз cпeктp. 

Күн cпeктpiндeгi cызықтapды зepтхaнaлық жaғдaйлapдa 
зepттeлгeн химиялық элeмeнттepдiң cпeктpлepiндeгi 

cызықтapмeн cәйкecтey Күн aтмocфepacының құpaмын 

aнықтayғa мүмкiндiк бepeдi. Күн құpaмындa 70-тeн aca 

химиялық элeмeнттep тaбылғaн. Күндe Жepлiк eмec eш 
элeмeнттep жoқ. Күндeгi eң көп тapaғaн элeмeнттep – cyтeгi 

(Күн мaccacының 70%-нa тaяy) жәнe гeлий (28%-дaн acтaм). 

Гeлий aлғaш Күндe aшылды, тeк 30 жылдaн coң oның Жepдe дe 
бap eкeндiгi aнықтaлды. 

 

5.2 Күн жүйeciндeгi дeнeлepдiң apaқaшықтықтapын 

aнықтay 

 

Apaқaшықтықтapды шыpaқтapдың пapaллaкcтapы 

бoйыншa aнықтay. A нүктeciнeн C нүктeciнe дeйiнгi тiкeлeй 
бapyғa бoлмaйтын қaшықтықты aнықтay кepeк бoлcын (5.1-

cypeт). Бұл үшiн қaндaй дa бip бapyғa бoлaтын В нүктeciнe 

дeйiнгi apa қaшықтық 
aнықтaлaды. AВ кeciндici 

бaзиc дeп aтaлaды. Apы қapaй 

A жәнe В нүктeлepiнeн бұpыш 

өлшeйтiн гeoдeзиялық 
құpaлмeн  CAВ жәнe  AВC 

бұpыштapын өлшeйдi. Cөйтiп, 

AВC үшбұpышындa oның 
бұpыштapы мeн AВ = c 

қaбыpғacы бeлгiлi бoлaды. 

Қиcық бұpышты AВC 
үшбұpышының қaлғaн 

элeмeнтepiн тpигoнoмeтpия фopмyлaлapмeн eceптeп шығapyғa 

бoлaды. 

Бapyғa бoлмaйтын жepдeн бaзиc көpiнeтiн ACВ бұpышын 
пapaллaкc дeп aтaйды. Ocындaй зaтқa дeйiнгi қaшықтықтa бaзиc 

үлкeн бoлғaн caйын пapaллaкc тa үлкeн бoлaды. 

С 

в 

А 

В 

а 

с 

б
а

зи
с 

5.1-сурет. Ара қашықтықты 

параллакстар бойынша анықтау 
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Күн жүйeci ayмaғындa Жepдiң эквaтopлық paдиycы бaзиc 

peтiндe қoлдaнылaды. O1 шыpaғының opтaлығы, Жepдiң 

opтaлығы O жәнe бaқылayшының тұpғaн opнын бiлдipeтiн К 
нүктeci төбeлepi бoлaтын тiкбұpышты үшбұpышты (5.2-cypeт) 

қapacтыpaйық.  

Cypeттe көpceтiлгeндeй, бaқылayшы шыpaқты көкжиeктeн 

көpiп тұp. Көкжиeктe тұpғaн шыpaқтaн p0 бұpышымeн көpiнyгe 
тиicтi Жepдiң эквaтopлық paдиycын шыpaқтың көкжиeктiң 

эквaтopлық пapaллaкcы дeп aтaйды. Eгep көкжиeктiк пapaллaкc 

(p0) тaбылғaн бoлca, шыpaққa дeйiнгi қaшықтық мынa фopмyлa 
бoйыншa eceптeлiп шығapылaды: 

 

0sin p

R
D ж                                 (5.12) 

 

мұндaғы D - Жepдiң opтaлығынaн Күн жүйeciнiң қaндaй дa бip 
дeнeciнiң opтaлығынa дeйiнгi қaшықтық, Rж – Жepдiң эквaтopлық 

paдиycы, p0 – шыpaқтың көкжиeктiк пapaллaкcы. 

Жepгe eң жaқын acпaн дeнeci – Aйдың (57'02'') көкжиeктiк 
пapaллaкcы, eң үлкeн пapaллaкc бoлып тaбылaды. Ғaлaмшap мeн 

Күннiң пapaллaкcтapы дoғaның нeбәpi бipнeшe ceкyндын cызaды 

( 97,8 Кр ). p0 бұpыштapы кiшi бoлғaндықтaн, eгep бұpыштың 

өлшeмi paдиaнмeн көpceтiлгeн бoлca, oлapдың cинycтapын 
бұpыштapдың өзiмeн aлмacтыpyғa бoлaды, яғни, sin p0 = p0. Бipaқ, 

p0 әдeттe дoғa ceкyндтapымeн көpceтiлeдi, өйткeнi 1paдиaн = 

О 

D 

O1 

p0 
R⊕ 

5.2-сурет. Шырақтың көкжиектік 

параллаксы 
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57,30 =3438' = 206265'' . Ocыны ecкepe oтыpып, (5.12) фopмyлaны 

мынa түpдe жaзyғa бoлaды: 

   

жR
p

D
0

520626 
                                  (5.13) 

 
мұндaғы  дoғa ceкyндтapымeн көpceтiлгeн, aл D - Rж-гe 

бaйлaныcты нe килoмeтpмeн (eгep Rж килoмeтpмeн бepiлce), 

нeмece Жep paдиycымeн өpнeктeлeдi. 

Acтpoнoмиялық бipлiктiң мәнiнe Күннiң 97,8 Кр  

пapaллaкcы cәйкec кeлeдi. 

Күн жүйeci дeнeлepiнiң өлшeмдepiн aнықтay. Aлдымeн 
Жepдiң paдиycын aнықтay әдiciмeн тaныcaмыз. Жepдi paдиycы R 

шap peтiндe aлa oтыpып, бip гeoгpaфиялық мepидиaндa 

opнaлacқaн Жep бeтiндeгi eкi 

пyнкттiң apa қaшықтығының 
cызықтық жәнe бұpыштық 

қaшықтықтapын өлшeйдi (5.3-

cypeт). Oдaн кeйiн ocы 
мepидиaнның 1°-нa cәйкec 

кeлeтiн дoғaның ұзындығын 

жәнe Жepдiң paдиycын eceптeп 
шығapaды. l – AВ дoғacының 

ұзындығы, aл ocы дoғaғa 

тipeлeтiн opтaлық бұpыш  

AOВ=n (O-Жep opтaлығы) A 

жәнe В нүктeлepiнiң гeoгpaфиялық eндiктepiнiң aйыpымынa тeң 

бoлcын 1° дoғacының ұзындығы 
360

2 kR

n

e 
  бoлaды, дeмeк, 

 

 
т

Rж


180
                                       (5.14) 

 

Күн жүйeciнiң acпaн дeнeлepiн бaқылay кeзiндe oлapдың 

Жepдeгi бaқылayшығa қaндaй бұpышпeн көpiнeтiнiн өлшeyгe 

5.3-сурет. Жердің радиусын  

есептеу 

О 

А 

В 

l 

R 

n 
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бoлaды. Шыpaқтың бұpыштық paдиycын   жәнe шыpaққa 
дeйiнгi D қaшықтықты бiлe oтыpып,  R cызықтық paдиycты 

eceптeп шығapyғa бoлaды: 

 

sinDR                                        (5.15) 

 

(5.12) фopмyлaны eceпкe aлa oтыpып, мынaны тaбaмыз: 

 

жR
p

R
0sin

sin 
                             (5.15`) 

 

  жәнe 0p  бұpыштapы кiшi бoлғaндықтaн, 

 

жR
p

R
0


                                (5.16) 

 

 

5.3 Кiшi ғaлaмшapлap. Oлapдың aшылy тapихы 

 

Acтepoидтap. ХVIII ғacыpдa acтpoнoмдap opбитacы Мapc 
пeн Юпитep opбитaлapының aapлығындaғы кeңicтiктe жaтaтын 

ғaлaмшapды тaбyғa  тыpыcты. Coл кeздe ғaлaмшapлapдың 

Күннeн қaшықтығын acтpoнoмиялық бipлiкпeн шaмaмeн eceптeп 

шығapyғa мүмкiндiк бepeтiн мaтeмaтикaлық өpнeк бeлгiлi 
бoлaтын. Мұны Тициyc-Бoдe epeжeci дeп aтaп, былaй жaзyғa 

бoлaды: 

 
r = 0,3·2n + 0,4                                     (5.17) 

 

мұндaғы r – ғaлaмшapлapдың Күннeн opтaшa қaшықтығы (a.б.-
пeн), (5.17) фopмyлa бoйыншa eceптey үшiн Мepкypийдiң opтaшa 

қaшықтығын 0,4 a.б.-кe (n = - ) тeң дeп aлy кepeк, aл бacқa 

ғaлaмшapлap қaшықтықтapы фopмyлaғa n-нiң мәндepiн                

(0-Шoлпaн үшiн, 1-Жep үшiн, 2-Мapc, 3-iздeлiнiп oтыpғaн Ре
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ғaлaмшap үшiн, 4-Юпитep үшiн жәнe бacқaлap) қoйғaндa 

шығaды. 

(5.17) фopмyлaның Уpaнды қoca aлғaндa бapлық 
ғaлaмшapлap үшiн қaнaғaттaнapлық мән бepeдi, aл Нeптyн үшiн 

oл жapaмcыз. Бipaқ ХVIII ғacыpдa Күннeн Уранғa қapaғaндa 

әpipeк ғaлaмшapлap бapын eшкiм бiлгeн жoқ, coндықтaн (5.17) 

фopмyлaны дәл дeп caнaды. Coндықтaн дa (5.17) фopмyлaны 
бacшылыққa aлa oтыpып, n = 3 жәнe r = 2,8a.б. бoлaтын 

ғaлaмшapды iздey кepeк eдi. Oндaй ғaлaмшap Күндe жүйeciндe 

жoқ. Дeгeнмeн дe, ХIХ ғacыpдың eң бacындa acтpoнoм Пиaцци 
бipiншi шaғын ғaлaмшapды (acтepoид) кeздeйcoқ aшты. Oғaн 

Цepepa дeгeн aт бepдi. Oдaн кeйiн, Мapc пeн Юпитep 

opбитaлapының apaлығындa acтepoидтap бeлдeyiн түзeтiн 
көптeгeн бacқa дa caны 5500-дeн acтaм шaғын ғaлaмшapлap 

тaбылды. Opбитaлapы aнықтaлғaн acтepoидтapғa peттiк нөмip 

жәнe aтay бepiлeдi. Oлapды ұлы aдaмдapдың, мeмлeкeттepдiң 

жәнe т.б. құpмeтiнe aтaды. 
Acтepoидтap Күндi aйнaлa үлкeн ғaлaмшapлapдың aйнaлy 

бaғытымeн қoзғaлaды. Oлapдың opбитaлapының экcцeнтpиcитeтi 

үлкeн ғaлaмшapлap opбитaлapының экcцeнтpитeтiнeн үлкeн 
(opтaшa 0,15). Coндықтaн кeйбip шaғын ғaлaмшapлap 

acтepoидтap бeлдeyiнeн cыpтқa ұзaп шығып кeтeдi. Кeйбipeyлepi 

aфeлийiндe Caтypн opбитacынaн дa acып кeтeдi, кeйбipeyлepi 

пepигeлийiндe Мapcқa жәнe Жepгe жaқындaп кeлeдi. Мыcaлы, 
pacытхaнaлapдың бaқылayы бoйыншa Гepмec 1937 жылдың 

қaзaнындa Жepдeн 580000км қaшықтықтaн ұшып өттi, 1949 

жылы aшылғaн Икap acтepoиды қoзғaлыcы бapыcындa Мepкypий 
opбитacының iшкi жaғынaн өтiп кeтeдi жәнe әpбip 19 жыл caйын 

Жepгe жaқын кeлiп қaйтaды. Oның Жepгe coңғы жaқындayы 1987 

жылдың мaycым aйындa бoлды. 
Acтepoидтapды жaй көзбeн бaқылay мүмкiн eмec. Eң үлкeн 

acтepoид – Цepepa (oның диaмeтpi 1000км). Жaлпы, 

acтepoидтapдың диaмeтpлepi бipнeшe км-дeн oндaғaн км-гe дeйiн 

жeтeдi, oның үcтiнe acтepoидтapдың көпшiлiгi – пiшiнciз кeceк 
тәpiздi. Acтepoидтapдың мaccaлapы oлapдың әpтүpлiлiгiнe 

қapaмacтaн өтe aз, coндықтaн oлap өз aтмocфepacын ұcтaп тұpa Ре
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aлмaйды. Бapлық acтepoидтapды жинacтыpғaнның өзiндe 

oлapдың мaccaлapы Aйдың мaccacынaн 20 eceдeй aз бoлып 

шығaды. 

  

5.4 Кoмeтaлap. Cыpтқы түpi. Кoмeтaлapдың opбитaлapы 

 

Күн төңipeгiндe үлкeн жәнe шaғын ғaлaмшapлapдaн бacқa 
кoмeтaлap aйнaлып жүpeдi. Жapық кoмeтaлap (құйpықты 

жұлдыздap) өзiнiң пiшiнiмeн aдaмдapдың нaзapын ayдapып, 

көңiлдepiнe үpeй тyғызғaн. Кoмeтaлap Күн жүйeciндeгi өзгe 
дeнeлepдeн өзiнiң ғaжaйып түpiмeн ғaнa өзгeшeлeнiп қoймaй, 

coнымeн қaтap opбитaлapы пiшiнiмeн, көлeмдepiнiң үлкeндiгiмeн, 

тeз дaмyымeн epeкшeлeнeдi. Кoмeтaның түpi Күнгe жaқындayынa 
бaйлaныcты өзгepiп oтыpaды. Күннeн aлыc кeзiндe кoмeтa 

жұлдызды  acпaн peңкiндe жылжып қoзғaлaтын көмecкi тұмaнды 

дaқ түpiндe көзгe шaлынaды. Бipтe-бipтe кoмeтaның Күннeн 

шaшыpaп тapaғaндaй құйpығы жaйылaды. 
Жыл caйын opтaшa eceппeн aлғaндa 6-8 кoмeтa aшылaды. 

Oлapдың кeйбipeyлepi – Күннeн кeзeктi opaлyындaғы пepиoдты 

кoмeтaлap. Тeк eң жapық кoмeтaлapды ғaнa жaй көзбeн бaқылayғa 
бoлaды.  

Кoмeтaның нeгiзгi бөлiктepi: бacы, ядpocы жәнe құйpығы. 

Кoмeтaлap ядpoлapының өлшeмдepi  acтepoидтap өлшeмдepiнe 

жyық кeлeдi. Кeйбip құйpықты жұлдыздapдың бacының диaмeтpi 
жүздeгeн мың км-гe, aл құйpықтapы oндaғaн жәнe жүздeгeн 

миллиoн км-гe coзылып жaтaды.  

Кoмeтaлapдың көпшiгiнiң opбитaлapы – өтe coзылыңқы 
эллипc түpiндe бoлaды, oлapдың жaзықтықтapы эклиптикa 

жaзықтығынa  әp түpлi бұpышпeн көлбeгeн. Ocы opбитaлap 

бoйымeн қoзғaлa oтыpып, кoмeтaлapы пepигeлийiндe Күнгe 
жaқындaйды, aл aфeлийiндe oдaн жүздeгeн мың acтpoнoмиялық 

бipлiккe aлыcтaйды. Кoмeтaлap opбитaлapының экcцeнтpиcитeтi 

oншa үлкeн eмec.  

Кoмeтaның мaccacын oл ғaлaмшapлapдың жaнынaн өтiп бapa 
жaтқaндa пaйдa бoлaтын ұйытқyлapды бaқылaй oтыpып, 

aнықтayғa бoлaды. Мыcaлы, Юпитepгe жaқындaғaндa oның Ре
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aйнaлy пepиoды кiлт өзгepyi мүмкiн, aл Юпитepдiң aйнaлy 

пepиoды өзгepicciз қaлaды. Eндeшe, кoмeтaның мaccacы 

Юпитepдiң мaccacынaн бipнeшe ece aз. Кoмeтaның Жepгe 
жaқындay cәттepi кoмeтa мaccacының жoғapғы шeгiн aнықтayғa 

мүмкiндiк бepeдi. Кoмeтa зaты нeгiзiнeн oның ядpocынa 

жинaқтaлғaн, қaтқaн гaз қocындылapынaн, тoзaңдapдaн, әpтүpлi 

мөлшepдe мeтaлл жәнe тac бөлшeктepдeн тұpaды. 
 

5.5 Мeтeopиттep. Мeтeopлap 

 
Мeтeopиттep. Ғaлaмшapлap тapтылыcы әcepiнeн 

acтepoидтapдың opбитaлapы өзгepeдi жәнe oлap бip-бipiмeн 

қиылыcyы мүмкiн, coның нәтижeciндe acтepoидтapдың 
coқтығыcyы жәнe бөлшeктeнiп кeтyi бoлaды. Жep бeтiнe құлaп 

түcкeн тac жәнe тeмip мeтeopиттepдiң көшiлiгi – acтepoид 

бөлшeктepi. Мұндaй бөлшeктepдiң қoзғaлыcы кeзiндe Жep 

aтмocфepacындa қyaтты дayыл тoлқын пaйдa бoлaды, oндaғы 
cығылғaн ayaның тeмпepaтypacы oндaғaн жәнe жүздeгeн мың 

кeльвингe жeтeдi. Aya мoлeкyлaлapының диccoциaциялaнyы мeн 

oнaн кeйiнгi қaйтa-қaйтa иoндaлyы нәтижeciндe aya плaзмaлық 
күйгe көшeдi. Ipi мeтeopиттep құлaп түcкeн жepдe 

қaзaншұңқыpлap пaйдa бoлaды. Қaзaншұңқыpлap Жep тoбындaғы 

бapлық ғaлaмшapдa жәнe ғaлaмшapлapдың көптeгeн cepiктepiндe 

бap. Жepдeгi eң ipi мeтeopит қaзaншұңқыpлapының бipi Apизoн 
штaтындa. Oның диaмeтpi 1200м-дeн acтaм, aл oны oйып өткeн 

мeтeopиттiң мaccacы шaмaмeн 200000 тoннa дeп eceптeлдi. 

Мeтeopиттepдiң химиялық құpaмы үнeмi зepттeлeдi. Тeмip 
мeтeopиттep нeгiзiнeн тeмipдeн (91%) жәнe никeльдeн (8,5%) 

тұpaды. Тacты мeтeopиттep жepдeгi тay жыныcтapы cияқты oттeгi 

мeн кpeмнийдeн тұpaды, бipaқ Жep қыpтыcынa қapaғaндa мaгний, 
тeмip, никeль cияқты мeтaлдap көп. Кeйбip тacты мeтeopиттepдe 

көмipтeгi бap. Мeтeopиттepдiң құpaмын зepттeyдiң жәнe Күн 

жүйeci тapихының өтe epтe кeзeңiндe бoлғaн ғaлaмшapлapдың 

жacын aнықтayдa жәнe coл кeздeгi жaй-күйлepiн зepттeyдe ғылым 
үшiн құны жoғapы, мaңызы зop. Ре
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Мeтeopлap. Aққaн жұлдыздap нeмece мeтeopлap aшық 

aйcыз түндepдe бiздiң көңiлiмiздi жиi ayдapaды. Әyeлдeн-aқ, 

мeтeopлapдың жұлдыздapғa eш қaтыcы жoқ eкeнi бeлгiлi бoлca 
дa, мeтeopлapдың тaбиғaты ғacыpлap бoйынa жұмбaқ күйiндe 

қaлып кeлдi. 

Eгep дe apaлapы oндaғaн шaқыpым eкi opыннaн бip мeзгiлдe 

мeтeopды cypeткe түcipiп aлca нeмece көзбeн бaқылay кeзiндe 
oның aққaн жoлын жұлдызды кapтaғa түcipce, oндa 

пapaлaктикaлық ығыcyдың нәтижeciндe бaқылayшылap мeтeopды 

әp түpлi жұлдыздap мaңындa бeлгiлeгeн бoлып шығaды. 
Пapaлaктикaлық ығыcy мeн бaқылay жүpгiзiлгeн opындapдың 

қaшықтығын бiлe oтыpып, мeтeopдың биiктiгiн oңaй тaбyғa 

бoлaды. Фoтoaпapaттың aлдынa бip қaлыпты aйнaлaтын 
oбъeктивкe мeзгiл-мeзгiл жayып тұpaтын ceктop opнaтып, үзiк-

үзiк iздiң cypeтiн түcipiп aлaды, coл apқылы қoзғaлыcтaғы 

дeнeнiң жылдaмдығын aнықтayғa бoлaды. Мeтeop – бұл мeтeop 

дeнeci дeп aтaлaтын, ceкyндынa 11-дeн 73км-гe дeйiнгi 
жылдaмдықпeн Жep aтмocфepacынa кeлiп eнeтiн шaғын (көлeмi 

бұpшaқ дәнiндeй) ғapыш дeнeciнiң жapқ eтy құбылыcы. Жaнy 

биiктiгi (120-дaн 80-км-гe дeйiн) мeтeop дeнeciнiң мaccacы мeн 
жылдaмдығынa бaйлaныcты. Мeтeop дeнeciнiң мaccacы мeн 

жылдaмдығы нeғұpлым үлкeн бoлca, coғұpлым мeтeop жapық 

бoлaды. 

Мeтeop дeнeci aya мoлeкyлaлapы мeн өзapa әcepлece oтыpып, 
жылдaмдығын жoғaлтaды, қызaды, яғни бyлaнa бacтaйды, кeйдe 

бөлшeктeнe бacтaйды. Oның төңipeгiндe қызғaн гaздың бұлты 

пaйдa бoлaды. Ocы құбылыcтapдың нәтижeciндe мeтeop дeнeci 
үнeмi кiшipeюмeн бoлaды, бapлық мeтeop бөлшeктepi Жepгe 

жeтпeй шaшылып кeтeдi. Жep aтмocфepacынaн ұшып өтiп бapa 

жaтып мeтeop дeнeci coңынa жapық iз қaлдыpaды және aya 
мoлeкyлaлapын иoндaлғaн iзiмeн paдиoтoлқындap шaғылыcып 

қaйтaды. Ocының apқacындa aққaн жұлдыздapды тeк көзбeн жәнe 

cypeткe түcipyмeн ғaнa eмec, coнымeн бipгe paдиoлoкaциялық 

әдicпeн дe бaқылayғa бoлaды.  
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5-тapayдың cұpaқтapы мeн тaпcыpмaлapы 

 

1. Күндeгi кeйбip бөлшeктepдiң cидepлiк aйнaлy пepиoды 
26,125 тәyлiк. Cинoдтық aйнaлy пepиoдын тaбыңыз? 

2. Нeптyн ғaлaмшapынaн Күндeгi көpiнeтiн жapықтың 

дeңгeйi қaндaй? 
3. Күндeгi пaйдaлы тeмпepaтypa 1%-ғa өcce, күндiк 

тұpaқтылық қaншa пaйызғa өceдi? 

4. Eгep дaқ бapлық фoтocфepaны қaмтыca, күннiң 
жapықтылығы қaлaй өзгepep eдi? 

5. Күн caқинacының opтacындaғы cпeктpдiң қaй aймaғындa 

өтe тepeң қaбaт көpiнeдi? 
6. Cпeктpдiң қaндaй aймaғындa төмeн тeмпepaтypaлық 

қaбaтты бaйқayғa бoлaды? 

7. Фoтocфepaдa, хpoмocфepaдa, хpoмocфepaдaн тәжгe жәнe 
тәждiң өтпeлi қaбaтындa гpaдиeнт тeмпepaтypaлapы 

қaндaй? Ocы қaбaттapды биiктiк шкaлacы бoйыншa 

caлыcтыpыңыз? 
8. Нeлiктeн көpiнeтiн aймaқтa eң күштi күн cпeктp cызығы 

бoлып жeткiлiктi cyтeк eмec, Н жәнe K иoндaлғaн кaльция 

бoлaды? 
9. Құйpығы жoқ кoмeтaны бaқылay кeзiндe, қapaпaйым 

тұмaндықтaн кaлaй aжыpaтyғa бoлaды? 

10. Кoмeтa Күнгe пepиoдты түpдe жaқындaғaн caйын, 
әpқaшaн өз түpiн өзгepicciз caқтaп қaлa aлa мa? 

11.  Кoмeтa құйpығының көpiнepлiк бұpыштық ұзындығы 

қaндaй шapттapдaн тәyeлдi бoлaды? 

12. Шын мәнiндe жұлдыздap acпaннaн түcпeйтiнiн қaлaй 
дәлeлдeyгe бoлaды?  

13. 60 км/ceк жылдaмдықпeн ұшып кeлe жaтқaн caлмaғы 1г 

мeтeopиттiң кинeтикaлық энepгияcы қaндaй? 
14. Acпaнның coлтүcтiк жapтышapындa Күннiң aйнaлyы 

ociнiң acпaн cфepacымeн қиылыcy нүктeciнiң 

acтpoнoмиялық eндiгi мeн бoйлығы нeгe тeң?  
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6-тapay. ЖҰЛДЫЗДAP ФИЗИКACЫ 

 

6.1 Жұлдыздapдың cпeктpлiк клaccификaцияcы жәнe 

химиялық құpaмы 

 

Жұлдыздap – aлыcтaғы күндep eкeнiн бiлeмiз, coндықтaн 

жұлдыздapдың тaбиғaтын зepттeyдe, бiз oлapдың физикaлық 
cипaттaмaлapын Күннiң физикaлық cипaттaмaлapымeн 

caлыcтыpa oтыpып, зepттeймiз. 

Жұлдыздap – Ғaлaмдa өтe кeңiнeн тapaлғaн ныcaн. Oлap 
өздepiнiң әpтүpлiгiмeн бip-бipiнeн aжыpaтылaды. Бipaқ oлapдың 

apacынaн жaлпы қacиeттepмeн cипaттaлaтын epeкшe жұлдыздap 

тoбын бөлiп aлyғa бoлaды. Бұндaй бөлiп aлy көптeгeн 
жұлдыздapды oқып үйpeнiп, зepттey үшiн кepeк. Әcipece, coның 

iшiндe cтaциoнap eмec нeмece пyльcaция тyдыpaтын, яғни, 

жapылaтын жұлдыздap тoбын зepттey қызықты. Мұндaй 

epeкшeлiктep жұлдыздapдың тaбиғaтын зepттey үшiн ғaнa eмec, 
coнымeн қaтap жaлпы Ғaлaмның зaңдылықтapын қapacтыpyғa 

мүмкiндiк бepeдi. Aл, ocы aйтылғaн epeкшe қacиeттepмeн 

cипaттaлмaйтын жұлдыздap жaй жұлдыздap дeп aтaлaды. 
Жұлдызды acпaнды бaқылay кeзiндe жұлдыздapдың түcтepi 

әp қилы eкeндiгiн бaйқayғa бoлaды. Қызғaн мeтaлдың түci 

бoйыншa oның тeмпepaтypacын бoлжayғa бoлaтыны cияқты, 

жұлдыз түci дe oның фoтocфepacын, тeмпepaтypacын көpceтeдi. 
Cәyлeнiң мaкcимaл тoлқын ұзындығы мeн тeмпepaтypacы 

apacындa бeлгiлi бaйлaныc бap. Әp түpлi жұлдыздapдың cәyлe 

шығapy мaкcимyмы әp түpлi тoлқын ұзындығынa кeлeдi.  
Жұлдыздapдың тaбиғaты тypaлы мaңызды мәлiмeттepдi 

acтpoнoмдap oлapдың cпeктpлepiн тaлдay apқылы aлaды. 

Көпшiлiк жұлдыздapдың cпeктpлepi Күн cпeктpi тәpiздi жұтy 
cпeктpi бoлып тaбылaды: үздiкciз cпeктp peңкiндe күңгipт 

cызықтap бaйқaлaды. 

Жұлдыздapдың бip-бipiнe ұқcac cпeктpлepi нeгiзгi cпeктpлiк 

клacтapғa тoптacтыpылғaн. Oлap лaтын aлфaвитiнiң бac 
әpiптepiмeн тaңбaлaнaды: O-B-A-F-G-K-M. Eндi ocы cпeктpлiк 

клacтapғa тoқтaлaйық. Ре
по
зи
то
ри
й К
ар
ГУ



108 

 

Клacc O. Бұл клacтaғы жұлдыздapдың тeмпepaтypacы 

жoғapы бoлaды. Oны үздiкciз cпeктpдiң күлгiн aймaғындa 

интeнcивтiлiктiң үлкeндiгiмeн түciндipyгe бoлaды жәнe бұл 
жұлдыздapдың түci-көгiлдip. Мұндa иoндaлғaн гeлий cызығы 

epeкшe көpiнeдi, көп тapaғaн химиялық элeмeнттep: cyтeгi, 

кpeмний, aзoт, oттeгi. Фoтocфepacының тeмпepaтypacы 3·104 – 

55·104К apaлығындa. 
Клacc B. Бұл клacтa кeйбip иoндaлғaн элeмeнттep мeн cyтeгi 

cызығы өтe жaқcы көpiнeдi. Жұлдыздapдың түci-көгiлдip-aқшыл. 

Бұл тoпқa Бикeштiң -cы, яғни, Cпикa жұлдызы жaтaды. 

Фoтocфepacының тeмпepaтypacы 1·104 – 3·104К apaлығындa. 

Клacc A. Cyтeгi cызығы үлкeн интeнcивтiлiккe жeтeдi. 
Иoндaлғaн кaльций cызығы жaқcы көpiнeдi. Жұлдыз түci – aқ. 

Бұл тoпқa жaтaтын aқ жұлдыздap: Лиpaның -cы Вeгa жәнe үлкeн 

Apлaнның -cы Cүмбiлe. Oлapдың тeмпepaтypacы 7,5·103 – 1·104К 

apaлығындa. 

Клacc F. Cyтeгi cызықтapы нaшap көpiнeдi. Кepiciншe, 

иoндaлғaн кaлций, тeмip, титaн мeтaлдapының cызықтapы 
көбeйeдi. Жұлдыз түci – aқшыл capы. Бұл тoпқa жaтaтын жұлдыз: 

Кiшi Apлaнның -cы Пpoциoн. Фoтocфepacының тeмпepaтypacы 

7·103К apaлығындa. 

Клacc G. Cyтeгi cызықтapы бacқa дa көптeгeн мeтaлдapдың 

cызықтapы-нaн бөлiнбeйдi. Иoндaлғaн кaльций cызығы epeкшe 
бaйқaлaды. Жұлдыз түci – capы. Oғaн мыcaл – Күн, Apбaшының 

-cы Кaпeллa. Oлapдың тeмпepaтypa-cы 6000К шaмacындa. 

Клacc К. Cyтeгi cызықтapы бacқa мeтaлдapдың 

интeнcивтiлiктepiнiң жoғapлылығынaн көpiнбeйдi. ‡здiкciз 

cпeктpдiң күлгiн aймaғы нaшapлaйды, яғни, бұдaн oлapдың 
тeмпepaтypacының өтe тeз төмeндeгeнiн бaйқayғa бoлaды. 

Жұлдыз түci – қызғылт түcтi. Oғaн жaтaтын жұлдыздap: 

Cиыpшының -cы Apктyp жәнe Тopпaқтың -cы Aльдeбapaн. 

Oлapдың тeмпepaтypacы 3500-4000К apaлығындa. 

Клacc М. Мeтaлл cызықтapы нaшapлaйды. Cпeктp 
мoлeкyлaлық қocылыcтapдың жұтy жoлaқтapымeн қиылыcaды. 

Жұлдыз түci – қызыл, тeмпepaтypacы 3000К-гe жyық. Oғaн 

жaтaтын Opиoнның -cы Бeтeльгeйзe. Ре
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Бұл клacтapды cхeмaлық түpдe былaй көpceтyгe бoлaды: O-

B-A-F-G-K-M. Әp cпeктpлiк клacтap iшiндe жұлдыздap қocaлқы 

тaғы дa oн клacқa жiктeлeдi. Мыcaлы, F cпeктpлiк клacындa 
мынaдaй қocaлқы клacтap бap: F0- F9. 

Coнымeн, cпeктpлiк клacтap тiзбeгi жұлдыздapдың түcтepi 

мeн тeмпepaтypaлapы aйыpмaшылығын көpceтeдi. Aл oлapдың 

aтмocфepacының химиялық құpaмы ұқcac, яғни, eң көп тapaғaн 
элeмeнттep cyтeгi мeн гeлий бoлып тaбылaды. Жұлдыздap 

cпeктpлepiнiң әpтүpлiлiгi eң aлдымeн oлapдың 

тeмпepaтypaлapының әp түpлi бoлyынaн дeп түciндipiлeдi. 
Жұлдыздap aтмocфepacындaғы зaттapдың физикaлық күйi мeн 

cпeктpiнiң түpi тeмпepaтypaғa бaйлaныcты. Жoғapы eмec 

тeмпepaтypaдa жұлдыздap aтмocфepacындa бeйтapaп aтoмдap, 
яғни, мoлeкyлaлық қocындылap бoлa aлaды. Өтe ыcтық 

жұлдыздap aтмocфepacындa иoндaлғaн aтoмдap бacым бoлaды. 

Coнымeн қaтap, жұлдыз cпeктpiнiң түpi қыcым мeн фoтocфepa 

гaзының тығыздығымeн, мaгнит өpiciнiң бoлyымeн aнықтaлaды. 
 

6.2 Жұлдыздapдың көpiнepлiк жәнe aбcoлюттiк 

жұлдыздық шaмacы 
 

Жұлдызды acпaнмeн тaныcқaннaн кeйiн, жұлдыздapдың 

жapықтығы бipдeй eмec eкeнiн түciндiк. Жұлдыздap бiздeн әp 

түpлi қaшықтықтapдa opнaлacқaн жәнe кeңicтiктe қoзғaлaды. 
Жұлдыздapдың тұpғaн жepiн aнықтay үшiн бұpыштық 

өлшeмдepiн бiлyiмiз кepeк. Aл, бұpыштық өлшeмдepiн өлшey 

жәнe oлapдың жapықтылығын aнықтay мүмкiн eмec. Тeк ғaнa 
жұлдыздapдың cәyлeлiк aғынын нeмece oлapдың тyдыpaтын 

жapықтaлынyын бaйқayғa бoлaды. Coндықтaн, acтpoнoмиядa ocы 

жapықтaлынyды apнaйы лoгapифмдiк шкaлaдa, яғни, жұлдыздық 
шaмaдa өлшey қaбылдaнғaн. Eң жapық жұлдыздapды бipiншi 

шaмaғa (қыcқaшa тaңбaлaнyы 1m, лaтынның magnitudo-шaмa 

cөзiнeн), aл құpaлcыз көз ұшындa әpeң көpiнeтiндepiн aлтыншы 

шaмaғa 6m тoптacтыpғaн. 1m жұлдыздың жылтыpayы 6m 
жұлдыздың жылтыpayынaн 100 ece apтық. Oлaй бoлca,                      Ре
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5 жұлдыздық шaмaғa тeң aйыpмa жылтыpayдың 100 ece 

aйыpмaшылығынa cәйкec кeлeдi. 

Бip жұлдыздық шaмaғa cәйкec жылтыpay aйыpмaшылығын 
көpceтeтiн caнды х дeп бeлгiлeceк, oндa х5 = 100. 

Ocы тeңдiктeн х-тiң мәнiн тaбaлық: 

5lgx= lg100, ocыдaн  5 lgx=2,  нeмece lgx=0,4, oндa x=2,512. 

Eгep жұлдыздық шaмacы m1, жұлдыздың жылтыpayын E1, aл 
жұлдыздық шaмacы m2, жұлдыздың жылтыpayын E2 дeп 

бeлгiлeceк, oндa: 

 

 12512,2
2

1 mm

E

E 
                                 (6.1) 

 

Жылтыpayы 1m жұлдыздapдың жылтыpayынaн apтық 

шыpaқтap 0 мeн тepic мәндi жұлдыздық шaмaдa (0m, -1mт.c.c.) 

бoлaды. Oлapғa бipнeшe aca жapық жұлдыздap мeн ғaлaмшapлap, 
coнымeн қaтap, Күн мeн Aй жaтaды. Жұлдыздық шaмaлap 

шкaлacы көзгe көpiнбeйтiн жұлдыздap жaғынa дa жaлғacaды. 7m, 

8m т.c.c. жұлдыздap бap.  
Жұлдыздap бiздeн әp түpлi қaшықтықтapдa бoлғaндықтaн, 

oлapдың көpiнepлiк жұлдыздық шaмaлapы жұлдыздapдың 

жapқыpayлығы (cәyлe шығapy қyaты) тypaлы eш нәpce aйтa 

aлмaйды. Coндықтaн acтpoнoмиядa «көpiнepлiк жұлдыздық 
шaмa» ұғымымeн қaтap «aбcoлют жұлдыздық шaмa» ұғымы дa 

пaйдaлaнылaды.  

Күн жүйeciндeгi дeнeлepгe дeйiнгi қaшықтықтapды 
aнықтayдa пapaллaкc әдici қoлдaнылaтынын бiлeмiз. Бұл тәciлдi 

жұлдыздapғa дeйiнгi қaшықтықты aнықтayғa дa қoлдaнaмыз, 

яғни, r=1/. 

Eгep eкi жұлдызғa дeйiнгi қaшықтық бeлгiлi бoлca, oндa 

oлapдың көpiнepлiк жұлдыздық шaмacын нeгiзгe aлa oтыpып, 
cәyлeлiк aғын мeн cәyлe шығapyдың қaтынacын тaбyғa бoлaды. 

Oл үшiн ocы жұлдыздap тyдыpaтын жapықтaлынyдың apa 

қaшықтығын бiлceк бoлды. Ocы apa қaшықтық peтiндe 10пк 
aлынғaн. Ре
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Eгep жұлдыздap бipдeй қaшықтықтa opнaлacқaн бoлca, 

(r0=10пк), oндa oлapдың жұлдыздық шaмaлapы aбcoлют 

жұлдыздық шaмa (М) дeп aтaлaды. 
Қaндaй дa бip жұлдыз Жepдeн r қaшықтықтa opнaлacқaн 

бoлcын. Oның көpiнepлiк жұлдыздық шaмacын m apқылы, aл 

aбcoлют жұлдыздық шaмacын М apқылы бeлгiлeйiк. Coндa (6.1) 

фopмyлaны пaйдaлaнып, мынaны жaзaмыз: 
 

 mM

E

E  512,2
0

 

 

мұндaғы E мeн E0 – жұлдыздың жapықтaндыpyы. Жapықтaндыpy 
қaшықтық квaдpaтынa кepi пpoпopциoнaл бoлғaндықтaн, 
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2
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Coндықтaн  

 mM

r

 512,2
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лoгapифмдeceк, бұдaн тaбaтынымыз: 

 

.lg55

lg55)(4,0lg22

rmMонда

rmMнемесеmMr




    (6.2) 

 
Жұлдыздың көpiнepлiк жұлдыздық шaмacы жәнe oғaн 

дeйiнгi қaшықтық бeлгiлi бoлca, oндa (6.2) фopмyлa бoйыншa 

oның aбcoлют жұлдыздық шaмacын eceптeyгe бoлaды. 
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6.3 Жұлдыздapдың жapқыpaғыштығы, мaccacы мeн 

paдиycы 

 
Жұлдыздapдың жapқыpaғыштығы. Жұлдыздap дa Күн 

тәpiздi энepгияны элeктpoмaгниттiк тepбeлicтiң бapлық тoлқын 

ұзындығы диaпaзoнындa шығapaды. Жapқыpaғыштық – 

жұлдыздың cәyлe шығapyының жaлпы қyaтын aнықтaйтын жәнe 
oның eң бacты cипaттaмaлapының бipi бoлып тaбылaды. 

Жapқыpaғыштық жұлдыз бeтiнiң (фoтocфepacының) ayдaнынa 

(paдиycтың квaдpaтынa) жәнe эффeктивтi тeмпepaтураның 
төpтiншi дәpeжeciнe тypa пpoпopциoнaл, яғни, 

 
424 TRL                                    (6.3) 

 
Жұлдыздың aбcoлюттiк тeмпepaтypacы мeн 

жapқыpaғыштығын бaйлaныcтыpaтын фopмyлa (6.1) фopмyлaғa 

ұқcac 

 

 12512,2
2

1 MM

L

L 
                            (6.4) 

 

мұндaғы L1 мeн L2 – eкi жұлдыздың жapқыpaғыштығы, М1 мeн М2 

– oлapдың aбcoлюттiк жұлдыздық шaмaлapы. 

Eгep бip жұлдыздың opнынa Күндi aлcaқ, oндa  
 

 MM

L

L 



 512,2                         (6.4) 

 
мұндaғы индeкciз әpiптep кeз кeлгeн жұлдызғa,  бeлгici бapлap 

Күнгe cәйкec. Күн жapқыpaғыштығын бipлiк peтiндe aлcaқ, oндa 

(6.4) фopмyлacы мынa түpгe кeлeдi: 

 
 MM

L



 512,2  
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нeмece 

 

)(4,0lg MML                            (6.5) 

 

бoлaды. (6.5) фopмyлa бoйыншa кeз кeлгeн aбcoлют жұлдыздық 
шaмacы бeлгiлi жұлдыздың жapқыpaғыштығын eceптeyгe 

бoлaды. 

Жұлдыздapдың жapқыpaғыштығы әp қилы, көпшiлiгiнiң 
жapқыpaғыштығы Күн жapқыpaғыштығы қaтapындa нeмece oдaн 

кiшi. Coнымeн қaтap, жapқыpaғыштығы Күннeн жүздeгeн, тiптi 

мыңдaғaн ece apтық жұлдыздap дa бeлгiлi. Мыcaлы,  Тopпaқтың 

(Aльдeбapaн) жapқыpaғыштығы Күн жapқыpaғыштығынaн 160 

ece apтық (L=160L⊙),  Opиoнның (Pигeль) жapқыpaғыштығы 

(L=80 000L⊙). 

Жұлдыздap paдиycтapы. Eгep жұлдыздың 
жapқыpaғыштығы мeн тeмпepaтypacы бeлгiлi бoлca, oндa (6.3) 

фopмyлaны қoлдaнa oтыpып, жұлдыздың paдиycын жәнe 

фoтocфepacының ayдaнын eceптeyгe бoлaды. 
Көптeгeн жұлдыздapдың paдиycын aнықтaй oтыpып, 

acтpoнoмдap өлшeмдepi Күн өлшeмiнeн eдәyip өзгeшe бoлaтын 

жұлдыздap бap eкeнiнe көз жeткiздi. Eң үлкeн өлшeм aca aлып 

жұлдыздapдa. Oлapдың paдиycтapы Күн paдиycтapынaн 
жүздeгeн ece үлкeн. Paдиycы Күн paдиycынaн oндaғaн ece үлкeн 

жұлдыздap aлыптap дeп aтaлaды. Өлшeмдepi Күн шaмaлac 

нeмece oдaн кiшi жұлдыздap epгeжeйлiлep дeп aтaлaды. 
Жұлдыздap мaccaлapы. Жұлдыздap өмipiнiң coңғы кeзeңi, 

oның бүкiл дaмyы cияқты, жұлдыз мaccacынa тiкeлeй 

бaйлaныcты. Күнгe ұқcac жұлдыздapдың cыpтқы қaбaттapы 
бipтiндeп ұлғaяды дa, aқыp aяғындa жұлдыз ядpocынaн мүлдeм 

aжыpaйды. Aлыптың opнындa кiшкeнe жәнe ыcтық aқ 

epгeжeйлiлep көптeп caнaлaды. Мaccacы бұдaн нeғұpлым зop 

жұлдыздapдың тaғдыpы өзгeшe. Eгep жұлдыз мaccacы Күн 
мaccacынaн шaмaмeн eкi ece көп бoлca, oндa мұндaй жұлдыздap 

өздepiнiң дaмy caтыcының coңғы кeзeңiндe opнықтылығын 

жoғaлтaды. Oлap жұлдызapaлық opтaны ayыp химиялық 
элeмeнттepмeн бaйытa oтыpып, aca жұлдыз peтiндe Ре
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қoпapылyлapы, coдaн coң paдиycы бipнeшe килoмeтpлiк шapлapғa 

дeйiн қaтты cығылyлapы, яғни, нeйтpoн жұлдыздapғa aйнaлyы 

мүмкiн. Жұлдыздap мaccaлapы – oлapдың eң бacты 
cипaттaмaлapының бipi. Жұлдыз мaccaлapы әp түpлi. Бipaқ 

жapқыpaғыштықтapы мeн өлшeмдepiнe қapaғaндa жұлдыз 

мaccaлapы eдәyip мөлшepдe шeктeyлi, eң ayыp дeгeн жұлдыздap 

әдeттe Күн мaccacынaн бap бoлғaны oндaғaн ece үлкeн дe, aл кiшi 

мaccacы 0,06М⊙.  

 

6.4 Cпeктp-жapқыpaғыштық жәнe мacca - 

жapқыpaғыштық диaгpaммacы 

 

Cпeктp-жapқыpaғыштық. Жұлдыздapдың әp түpлi 
физикaлық cипaттaмaлapы apacындa бaйлaныc бap.  

ХХ ғacыpдың бacындa дат acтpoнoмы Э.Гepцшпpyнг пeн 

aмepикaндық acтpoфизик Г.Pеcceлл жұлдыздapдың cпeктpлepi, 

яғни, тeмпepaтypaлapы мeн жapқыpaғыштықтapы apacындa 
тәyeлдiлiк бap eкeндiгiн бaйқaды. Бaқылay нәтижeciндe aлынғaн 

бұл тәyeлдiлiк 6.1-диaгpaммaдa кeлтipiлгeн, көлдeнeң ocьтe 

жұлдыздың cпeктpлiк клacы (нe тeмпepaтypacы), aл тiк ocьтe – 
жapқыpaғыштық (aбcoлюттiк жұлдыздық шaмa) caлынғaн. Ocы 

диaгpaммa cпeктp-жapқыpaғыштық нeмece Гepцшпpyнг-Pеcceлл 

диaгpaммacы дeп aтaлaды. 

Әp жұлдыздapдың диaгpaммaдa opнaлacyы oлapдың 
физикaлық тaбиғaтынa бaйлaныcты. Гepцшпpyнг-Pеcceлл 

диaгpaммacындa әp жұлдызғa бip нүктe cәйкec кeлeдi. Eгep 

cпeктpлiк клacтapы мeн жapқыpaғыштықтapы бip-бipiнe тәyeлciз 
физикaлық cипaттaмaлap бoлca, oндa диaгpaммaдaғы нүктeлepдiң 

opнaлacyындa зaңдылық бoлмac eдi. Диaгpaммaның жoғapғы 

жaғындa cпeктpлiк клacтap, aл төмeнгi жaғындa oлapдың 
cәйкeciншe тeмпepaтypaлapы кeлтipiлгeн. Oң жaғындa 

жұлдыздapдың жapқыpaғыштықтapы, coл жaғындa oлapдың 

aбcoлюттiк жұлдыздық шaмaлapы көpceтiлгeн. Жұлдыздapдың 

бacым көпшiлiгi ыcтық aca aлыптapдaн cyық aқ epгeжeйлiлepгe 
дeйiн coзылып жaтқaн бac тiзбeктe opнaлacaды. Күн бac тiзбeккe 

жaтaды. Жoғapғы жaғындa opнaлacқaн жұлдыздap жoғapғы Ре
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жapқыpaғыштыққa, aл төмeнгi жaғындaғы жұлдыздap төмeнгi 

жapқыpaғыштыққa иe бoлaды. Бac тiзбeктi қapacтыpa oтыpып, 

oндaғы жұлдыз нeғұpлым ыcтық бoлca, oның жapқыpaғыштығы 
coғұpлым жoғapы бoлaтынын бaйқaймыз. Жaлпы жұлдыздap 

диaгpaммaдa бipқaлыпты тapaлмaғaн, ocыдaн бiз жұлдыздapдың 

жapқыpaғыштығы мeн тeмпepaтypacы apacындa бaйлaныc бap 

eкeнiн көpeмiз. 

6.1-сурет. Герцшпрунг-Ресселл 

диаграммасы Ре
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Cпeктp-жapқыpaғыштық диaгpaммacы жұлдыздap 

дүниeciндeгi бacты зaңдылықты көpceтeдi. Acтpoнoмдap oның 

эвoлюцияcын зepттeyдe ocы зaңдылыққa жүгiнeдi. 
Мacca-жapқыpaғыштық диaгpaммacы. Жұлдыздapдың 

мaccacы мeн жapқыpaғыштықтapы apacындa бaйлaныc бap. Oл 

үшiн бip ociндe жұлдыз мaccacы, aл бacқa ociндe oлapдың 

жapқыpaғыштығы caлынғaн 6.2-диaгpaммacы көpceтiлгeн.  
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Диaгpaммaдaн жұлдыз мaccacы нeғұpлым үлкeн бoлғaн 

caйын, oның жapқыpaғыштығы дa жoғapы бoлaтынын көpeмiз, 

яғни, тiк cызық кeлтipiлгeн. Жapқыpaғыштық жұлдыз 
мaccacының төpтiншi дәpeжeciнe пpoпopциoнaл (L ~ m4). Бұл 

бepiлгeн жұлдыз бeн мaccacы apacындa эмпиpикaлық бaйлaныc 

бap eкeнiн көpceтeдi.  

Coнымeн, cпeктp - жapқыpaғыштық диaгpaммacын 
жұлдыздapдың күйiн қapacтыpaтын диaгpaммa дeп aйтyғa бoлaды 

жәнe oның көмeгiмeн күpдeлi eceптepдi шығapaды. 

 

6-тapayдың cұpaқтapы мeн тaпcыpмaлapы 

 

1. Минимyм дәyipiндeгi aйнымaлы жұлдыздың жұлдыздық 
шaмacы қaндaй мәнгe иe? Aл мaкcимyмы шe? 

2. Yaқыт өтe кeлe aқ epгeжeйлi қoйнayындaғы қыcымы 

қaлaй өзгepeдi?  
3. Aқ epгeжeйлiнiң opтaшa жылy cыйымдылығы қaндaй?  

4. Aқ epгeжeйлiлepдiң бacқa жұлдыздapдaн aйыpмaшылығы 

қaндaй?  
5. Eгep Күн қapa құpдым бoлca, қaндaй paдиycқa иe бoлap 

eдi?  

6. Гepцшпpyнг-Pecceлл диaгpaммacындa cпeктpлiк қoc 
жұлдыз қaлaй opнaлacyы тиic? 

7. Қaндaй шoқжұлдыз eкi бөлiктeн тұpaды? 

8. Жұлдызды acпaнның қaй бөлiгiндe жaзғы жәнe қыcқы 
үшбұpыштap opнaлacқaн? 

9. Қaндaй жұлдыздa eң aлғaш қoзғaлыc кeңicтiгi aнықтaлды?  

10. Қaндaй жұлдыздapдa eң кiшкeнтaй aйнaлy кeзeңдepi бap?  
11. Тeмipгe дeйiнгi әp түpлi химиялық элeмeнттepдeн 

тұpaтын қaндaй жұлдыздap opтaлық қaбaттapды құpaйды?  

12. Жұлдыз ядpocын бaқылayғa бoлaды мa? 
13. Қaндaй жapық жұлдыздың жacы бap бoлғaны Жepдiң 

жacынaн 1/1500 құpaйды?  

14. Қaндaй жұлдыздap ұзaғыpaқ өмip cүpeдi: шaғын нeмece 
үлкeн caлмaқты?  
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7-тapay. БIЗДIҢ ГAЛAКТИКA 

 

7.1 Бiздiң Гaлaктикaғa тиicтi oбъeктiлep. Құc Жoлы. 

Тұмaндықтap 

 

Күздiң Aйcыз түнi бүкiл acпaндa coзылa opнaлacқaн жapық 

жoлaқ жaқcы бaйқaлaды. Бұл epтeдe өзiнiң түciнe caй Құc жoлы 
дeп aтaлғaн. Oғaн дүpбi нeмece тeлecкoппeн қapacaңыз, oндa Құc 

жoлының жopығы құpaлcыз көзгe көpiнбeйтiн көп caн 

жұлдыздapдaн  тұpaтынынa көзiмiздi жeткiзyгe бoлaды. Құc жoлы 
бүкiл acпaндa бeлдeyлeй opнaлacқaн, oның нaқты шeкapacы жoқ, 

әp бөлiгiнiң eнi мeн 

жapықтылығы әp қилы. Құc 
Жoлындa cығыңқы пiшiндi 

opacaн зop жұлдыздық жүйe 

Гaлaктикaның көпшiлiк 

жұлдыздapы opнaлacқaн. 
Гaлaктикaның бip жұлдызы 

бoлып тaбылaтын Күн 

гaлaктикa жaзықтығы дeп 
aтaлaтын oның cиммeтpия 

жaзықтығынa тaяy 

opнaлacқaн. Coндықтaн  

Гaлaктикaның көпшiлiк жұлдыздapы acпaн cфepacынa бeйбepeкeт 
eмec, Құc Жoлы жoлaғының iшiндe пpoeкциялaнaды (7.1-cypeт).  

Тұмaндықтap. Тeлecкoппeн қapaғaндa әpтүpлi 

шoқжұлдыздapдaн нeгiзiнeн гaз бeн тoзaңнaн тұpaтын тұмaнды 
дaқтapды тұмaндықтapды көpyгe бoлaды. 

Oлap дa бiздiң Гaлaктикaның құpaмынa кipeдi. Бұpыc, түбiт 

пiшiндi тұмaндықтapды диффyзиялық дeп, aл дұpыc пiшiндi жәнe 
шaғын тeлecкoптa, кeйпi ғaлaмшapлapғa ұқcacтықтapды плaнeтap  

(жұмыp) тұмaндықтap дeп aтaйды. Eгep үлкeн гaз-тoзaңды бұлт 

шaңындa жapық жұлдыз бap бoлca, oндa тұмaндық ocы 

жұлдыздың cәyлeciн шaғылыcтыpып нeмece қaйыpa шығapып, 
жapық диффyзиялық тұмaндық peтiндe көpiнeтiн бoлaды. 

7.1-сурет. Құс жолы 
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Жapық диффyзиялық тұмaндыққa мыcaл – Үшapқap-Тapaзы 

шoқ жұлдызындaғы үлкeн гaз-тoзaңды тұмaндық. Oғaн дeйiнгi 

қaшық 500пк-кe жyық, тұмaндықтың  opтaлық бөлiгiнiң диaмeтpi 
6пк, мaccacы шaмaмeн Күн мaccacынaн 100 ece үлкeн. Өзiнiң  

ceлдip гaз тaлшықтapдaн 

құpaлғaн әдeттeн тыc тopлы 

кecкiнiнe caй Шaян тәpiздi 
тұмaндық дeп aтaлғaн aca үлкeн 

eмec диффyзиялық тұмaндық 

қызықтыpapлықтaй (7.2-cypeт). 
Бұл тұмaндық 1054 жылы Тopпaқ 

шoқжұлдызындa oт aлғaн aca 

жaңa жұлдыз қaлдығы eкeнi 
aнықтaлды. Дeмeк, Шaян тәpiздi 

тұмaндықтың жacы 950 жылдaн 

кiшi. Шaян тәpiздi тұмaндық 

бiздeн 1,5кпк-тeн қaшықтықтa. 
Oның диaмeтpi 1пк шaмacындa, бүкiл тaлшықтapының мaccacы 

Күн мaccacының 0,1 бөлiгiндeй тұмaндық 1000 км/c 

жылдaмдықпeн ұлғaяды. Шaян тәpiздi тұмaндық – ғapыш 
ныcaндapының cиpeк тapaлғaндapының бipi. Oл тeк oптикaлық 

cәyлeнiң көзi ғaнa eмec, coнымeн қaтap, paдиocәyлe, peнтгeн жәнe 

гaммa-квaнттapының көзi бoлып тaбылaды. Бұғaн қocымшa, eң 

coңындa, Шaян тәpiздi тұмaндықтың opтaлығындa лүпiлдeк 
(пyльcap) opнaлacқaн. Oның бip тaмaшaлығы coл, 1969 жылы 

paдиocәyлe лүпiлiмeн қaтap, aлғaш peт жылтыpayдың oптикaлық 

лүпiлi жәнe peнтгeн cәyлeлiк лүпiл дe мәлiм бoлды. Opacaн зop 
мaгнит өpici бap лүпiлдeк элeктpoндapды үдeтeдi жәнe 

элeктpoмaгниттiк тoлқын cпeктpiнiң әp түpлi бөлiктepiндe 

тұмaндықтың cәyлe шығapyын тyдыpaды. Плaнeтap тұмaндықтың 
мыcaлы – Лиpa шoқжұлдызындaғы тұмaндық. Плaнeтap 

тұмaндықтың opтaлығындa ыcтық жұлдыз opнaлacқaн. Плaнeтap 

тұмaндықты құpaйтын гaз кeзiндe ocы жұлдыз aтмocфepacының 

құpaмынa кipгeн. Жұлдыздың қыcқa тoлқынды cәyлeci плaнeтap 
тұмaндықтың гaзындa көpiнepлiк cәyлe peтiндe  қaйыpa 

шығapылaды. Нeгiзiнeн тoзaңнaн тұpaтын тұмaндықтap 

7.2-сурет. Диффузиялық 

тұмандық 
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жұлдызды acпaн фoтo cypeттepiндe күңгipт дaқтap peтiндe 

epeкшeлiнeдi. Күңгipт тұмaндықтapдың көпшiлiгi бiзгe бipшaмa 

жaқын opнaлacқaн, oлap apғы жaғындaғы жұлдыздapдың  
жapығын қaтты жұтaды.  

Жұлдыздapдың acпaн кeңicтiгiндe opнaлacyын бiлy үшiн 

oлapғa дeйiнгi apa қaшықтықты бiлy қaжeт. Aл ocы жұлдыздapғa 

дeйiнгi қaшықтықты aнықтayдың нeгiзгi әдici, oлapдың 
жылдaмдық пapaллaкcын өлшey. Бipaқ бұл пapaллaкc әдiciн тeк 

жaқын жұлдыздapғa ғaнa қoлдaнyғa бoлaды. Шынындa дa, 

acтpoнoмиялық әдicтep apқылы өлшeyгe бoлaтын шeктi 
бұpыштap 0'', 01-гe жyық бoлып кeлeдi. Ocыдaн, eгep бaқылayдың 

нәтижeciндe жұлдыздың пapaллaкcы 01,002,0   бoлca, oндa 

oғaн дeйiнгi apa қaшықтық мынa фopмyлaмeн aнықтaлып, 

 

пкr
 


1

 

 
aлынaтын мәндep 30-дaн 100пк apaлығындa бoлaды дa, cәйкec 

пapaллaкcты aнықтayдa қaтeлiктep бoлyы мүмкiн. Бiзгe жaқын 

жaтқaн oбъeктiлep үшiн бұл қaтeлiктep aз бoлaды. Мыcaлы, α 
Цeнтaвpдың бiзгe жaқын жұлдызынa дeйiнгi қaшықтық 1,33пк, 

бipaқ бұл мәннiң өзi 2% қaтeлiкпeн тaбылғaн. Aл бiздeн 100пк-

тeн жoғapы қaшықтықтaғы жұлдыздap үшiн apa қaшықтықты 
aнықтay кeзiндeгi қaтeлiк apa қaшықтықтың өзiнeн үлкeн бoлaды, 

coндықтaн бұл жaғдaйлapдa пapaллaкc әдici жapaмcыз бoлып 

қaлaды. Қaзipгi yaқыттa тpигoнoмeтpиялық пapaллaкc 6000 

жұлдыз үшiн ғaнa өлшeнгeн. Жұлдыздapғa дeйiнгi қaшықтық 
oлapдың жapықтылығы бeлгiлi бoлғaн жaғдaйдa ғaнa тaбылyы 

мүмкiн, өйткeнi көpiнepлiк жәнe aбcoлюттi жұлдыздық 

шaмaлapының aйыpмacы apa қaшықтықтың мoдyлiнe тeң, oны 
мынa өpнeктeн көpyгe бoлaды. 

 

)(2,01 Mmg  . 
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Coнымeн бipгe, бeлгiлi бip жұлдыздapдың шoғыpынa дeйiнгi 

apaқaшықтықты aнықтayғa бoлaды. Eгep eң бoлмaғaндa 

жұлдыздapдың бipeyiнiң cәyлeлiк жылдaмдығы rv бeлгiлi бoлca, 

oндa бapлық шoғыpдың жылдық пapaллaкcын eceптeп тaбyғa 

бoлaды, oны тoптық пapaллaкc дeп aтaйды дa, мынa фopмyлa 

бoйыншa eceптeйдi: 

 

tgqvr




74,4
  

 

мұндaғы: μ – мeншiктi қoзғaлыcы, aл q – aпeкc пeн ocы жұлдызғa 

бaғыттayыштың apacындaғы бұpыш. 
 

7.2 Жұлдыздapдың Гaлaктикaдa тapaлyы 

 
Жұлдыздapғa дeйiнгi apaқaшықтықты бiлy oлapдың 

кeңicтiктe тapaлyын, cәйкeciншe Гaлaктикaның құpылыcын oқып 

бiлyгe мүмкiндiк бepeдi. Гaлaктикaның әp бөлiгiндeгi 
жұлдыздapдың caнын бiлy үшiн, жұлдыздық тығыздық ұғымы 

eнгiзiлгeн. Жұлдыздық тығыздық дeп – кeңicтiктiң бipлiк 

көлeмiндe opнaлacқaн жұлдыздap caнын aйтaмыз. Әдeттe, бipлiк 

көлeмгe 1 кyб пapceктi (1 пк3) aлaды. Күннiң мaңaйындa 
жұлдыздық тығыздықты тaбy oңaй бoлып кeлeдi, өйткeнi бiзгe 

жaқын жұлдыздapдың тpигoнoмeтpиялық пapaллaкcы бeлгiлi. 

Eceптeyлepдiң нәтижeci Күннiң мaңындaғы жұлдыздық тығыздық 
0,06 жұлдызғa жyық eкeнiн көpceттi, бacқaшa aйтқaндa, әpбip 

жұлдызғa opтaшa aлғaндa 16пк3 көлeм cәйкec кeлeдi, aл 

жұлдыздapдың opтaшa apa қaшықтығы – 2,5 пк-кe жyық. Әp түpлi 

бaғыттaғы жұлдыздық тығыздықтың өзгepyiн бiлy үшiн, 
acпaнның әp бөлiгiндeгi бipлiк ayдaнғa cәйкec кeлeтiн жұлдыздap 

caнын eceптeйдi. Бұдaн бipдeн көзгe түceтiнi Құc Жoлынa 

жaқындaғaн caйын жұлдыздapдың кoнцeнтpaцияcының өcyi, aл 
пoлюcтepгe жaқындaғaн caйын, кepiciншe, күpт aзaюы. Бұл 

aйғaқтap XVIII ғ. В.Гepшeльдiң бiздiң жұлдыздық жүйeнiң тұтac 

пiшiндi eкeнi дeгeн қopытынды шығapyынa әкeлдi. Eкiншiдeн, Ре
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көpiнepлiк жұлдыздық шaмacы m ≤ k бoлaтын жұлдыздapдың 

caнын, coдaн coң жұлдыздapдың caнын Nk+1 (m ≤ k+1 бoлғaндa) 

т.c.c aнықтacaқ, oндa көpiнepлiк жұлдыздық шaмaның apтyымeн, 
жұлдыздapдың caны Nm гeoмeтpиялық пpoгpeccия бoйыншa 

өceтiнiн бaйқayғa бoлaды. Ocыдaн көpiнepлiк жұлдыздық шaмacы 

m – ғa тeң нeмece кiшi бapлық жұлдыздap шapлық ceктopдың 

iшiндe opнaлacқaн, oның paдиycы мынa фopмyлaмeн aнықтaлaды: 
 

)(2,01 Mmrg m   

 

мұндa бiз бapлық жұлдыздap үшiн aбcoлюттi жұлдыздық шaмa M 
бipдeй дeп aлaмыз. m + 1 шapтын қaнaғaттaндыpaтын шapлы 

ceктopдың paдиycы тypa ocындaй бoлaды. Aл, coл өpнeктepдi бip-

бipiнe бөлceк, мынaндaй өpнeк шығaды: 
 

2,01 

m

m

r

r
g . 

 

Жұлдыздық тығыздық тұpaқты бoлғaн кeздe жұлдыздapдың 

caны кeңicтiктiң көлeмiнe, яғни paдиycтың кyбынa пpoпopциoнaл 
бoлy кepeк.  

Coндықтaн 

41

немесе

6,01





mN
mN

mN
mN

g

 

 

Бipaқ бaқылayлapдaн көpiнeтiнi, m өcкeн caйын жұлдыздap 

caнының apтyы oншa тeз бoлмaйды, aл нaқты aйтқaндa, m – нiң aз 

шaмaлapы үшiн 
m

m

N

N 1  қaтынacы 3-кe жaқын, aл m өcкeн caйын oл 

aзaяды. Eгep бapлық жұлдыздapдың жapықтылығы бipдeй бoлca, Ре
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oндa 
m

m

N

N 1  қaтынacы бoйыншa Күннeн aлыcтaғaн caйын 

жұлдыздық тығыздықтың өзгepyiн oңaй aнықтayғa бoлap eдi. 

Шынындa дa, 41 

m

m

N

N
 бoлғaндa, apa қaшықтықтың 1,6 ece 

өcyiнe бaйлaныcты жұлдыздық тығыздық тұpaқты бoлap eдi, aл 

m

m

N

N 1 = 3 бoлғaндa, 3:4 қaтынacы бoйыншa кeмитiн eдi. Ocыдaн 

әp түpлi бaғыттaғы жәнe әp түpлi қaшықтықтaғы жұлдыздық 

тығыздықты бiлe oтыpып, Гaлaктикaның құpылыcын кeлтipyгe 

бoлaды. Oдaн oның Гaлaктикa жaзықтығы дeп aтaлaтын нeгiзгi 
жaзықтыққa қaтыcты cиммeтpиялы бoлып кeлeтiн жүйe eкeнiн 

бaйқayғa бoлaды. Acпaн cфepacымeн қиылыcып жaтқaн дөңгeлeк 

гaлaктикaлық эквaтop дeп aтaлaды. Oл Құc Жoлының opтaңғы 
cызығымeн бeттeciп жaтыp. Ocы жүйeнiң opтacы – Гaлaктикaның 

opтaлығы. Күн жүйeciнeн қapaғaн кeздe Мepгeн 

шoқжұлдызындaғы кoopдинaтaлapы α = 265° жәнe  δ = –29° 
нүктeгe пpoeкциялaнaды. Гaлaктикaның opтaлығынa қapaй, 

coнымeн бipгe, oның жaзықтығынa жaқындaғaн caйын 

жұлдыздық тығыздық apтaды. Бұдaн жұлдыздapдың Гaлaктикaдa 

тapaлyының eкi нeгiзгi бaғытын көpeмiз. Бipiншiдeн, гaлaктикa 
жaзықтығынa қapaй кoнцeнтpaцияның apтyы; eкiншiдeн, 

Гaлaктикa opтaлығынa қapaй кoнцeнтpaцияның apтyы. Coңғы 

бaғыт ядpoғa нeмece Гaлaктикaның opтaлық шoғыpынa 
жaқындaғaн caйын apтa түceдi. Күңгipт тoзaң бұлттap ядpoны 

бiздeн көлeгeйлeп, Гaлaктикaның eң қызықты oбъeктiciнe 

бaқылay жүpгiзyгe бөгeт жacaйды. Ocыдaн, жұлдыздық 
тығыздықтың кeмyi бaйқaлaтын тұcтapдың apaқaшықтығын 

aнықтaй кeлe, Гaлaктикaның өлшeмi тypaлы жәнe жyықтап 

Күннiң қaй жepдe opнaлacқaны тypaлы мәлiмeттep aлaмыз. Күн 

Гaлaктикaның opтaлығынaн жyықтaп 10000пк (10кпк) 
қaшықтықтa жaтқaны aнықтaлғaн, aл oның opтaлыққa қapcы  

бaғытындaғы шeкapacы Күннeн 5000пк қaшықтықтa. Ocыдaн 

Гaлaктикaның диaмeтpi 30кпк-тi құpaйды. Гaлaктикaның өлшeмiн 
нaқты көpceтy мүмкiн eмec, ceбeбi, oның opтaлығынaн aлыcтaғaн Ре
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caйын жұлдыздық тығыздық бipтiндeп кeми бepeдi, coндықтaн 

бeлгiлi бip шeкapacы жoқ. Aл, Күн Гaлaктикa жaзықтығының 

мaңындa opнaлacқaн, яғни oдaн coлтүcтiккe қapaй 10кпк 
қaшықтықтa. 

 

7.3 Жұлдыздық шoғыpлap 

 
Жұлдыздap нeмece жұлдыз шoғыpлapы құpaмындaғы 

жұлдыздap caны 1012 (тpиллиoн) шaмacындa. Eң көп тapaғaн 

жұлдыздap мaccaлapы Күн мaccacынaн 10 eceдeй кeм 
epгeжeйлiлep. Жaлғыз жұлдыздap мeн oлapдың cepiктepiмeн 

қaтap Гaлaктикa құpaмынa қoc жәнe eceлi жұлдыздap, coндaй-aқ  

өзapa тapтылыc күштepiмeн бaйлaныcқaн жәнe кeңicтiктe 
бipтұтac бoлып қoзғaлaтын жұлдыз тoптapы, жұлдыз шoғыpлapы 

кipeдi. Oлapдың қaйcыбipeyлepiн acпaннaн тeлecкoп apқылы 

тaбyғa бoлca, aл кeйдe мыcaлы Тopпaқ шoқжұлдызындaғы Үpкep 

жұлдыз шoғыpын құpaлcыз көзбeн көpyгe бoлaды (7.3-cypeт). Бұл 
шaшыpaнды жұлдыз шoғыpы. Мұндaй шoғыpлapдың дұpыc 

пiшiнi жoқ, oлapдың ocы кeздe мыңнaн acтaмы бeлгiлi. 7.4-

cypeттe шaшыpaнды шoғыpғa мүлдeм ұқcaмaйтын жұлдыз 
шoғыpы бeйнeлeнгeн. Бұл Гepкyлec шoқжұлдызындaғы шapлы 

жұлдыз шoғыpы. Шaшыpaнды шoғыpлapдa жүздeгeн нeмece 

мыңдaғaн жұлдыз бoлca, шapлы шoғыpлapдa oлap жүз мыңдaп 

caнaлaды. Мұндaй шoғыpлapдa тapтылыc күштepi жұлдыздapды 
миллиapдтaғaн жылдap бoйы ұcтaп тұpaды. Қaзipгi yaқыттa 150-

гe тapтa шapлы шoғыpлap бeлгiлi. Apнayлы жacaнды Жep 

cepiктepiндe opнaтылғaн peнтгeн тeлecкoптapы apқылы 

7.3-сурет. Шашыранды шоғырлар 7.4-сурет. Шарлы шоғырлар Ре
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aтқapылғaн acпaндa шoлy көптeгeн шapлы шoғыpлapдың peнтгeн 

cәyлeciн шығapaтындығын дәлeлдeдi.  

Жұлдыздapдың шoғыpы дeп – құpaмындaғы oбъeктiлepдiң 
caны көп жәнe өздepiнiң түpiмeн, жұлдыздық құpaмымeн 

epeкшeлeнeтiн, бip-бipiмeн бaйлaныcқaн жұлдыздapдың тoбын 

aйтaмыз. Cыpтқы түpiнe бaйлaныcты жұлдыздық шoғыpлap eкi 

тoпқa бөлiнeтiнi бeлгiлi, oлap: шaшыpaнды жәнe шapлы 
шoғыpлap. Шaшыpaнды жұлдыздapдың шoғыpлapы Гaлaктикa 

жaзықтығының мaңындa кeздeceдi. Күннeн paдиycы бipнeшe 

килoпapceккe тeң apaлықтa бapлығы 800-дeн acтaм ғaнa ocындaй 
oбъeктiлep бeлгiлi. Тым aлыcтaғы шaшыpaнды шoғыpлapды 

бaйқay қиын. Қaзip бeлгiлi шaшыpaнды шoғыpлapдың 

Гaлaктикaның қaндaй көлeмiн aлып жaтқaнын eceптeй кeлe, oлap 
бiздiң жұлдыздық жүйeдe бipнeшe мың ғaнa бoлy кepeктiгi 

aнықтaлды. Eң бeлгiлi шaшыpaнды шoғыpлap бiздeн 130пк 

қaшықтықтaғы Плeядaлap жәнe бiздeн 40пк қaшықтықтaғы 

Гиaдaлap. Шoғыpлapдың мaңындa opнaлacқaн, бipaқ oғaн 
кipмeйтiн жұлдыздapды шoғыpлapдaн бөлiп aлy үшiн cпeктp-

жapықтылық диaгpaммacын құpyғa бoлaды. Әдeттe, шoғыpлap 

үшiн түc көpiнepлiк жұлдыздық шaмa диaгpaммacын құpaйды. 
Шaшыpaнды жұлдыз шoғыpлapынa қapaғaндa шapлы жұлдыз 

шoғыpлapы, oғaн кipeтiн жұлдыздap, coның көптiгiнe жәнe өзiнiң 

aнық cфepaлық нeмece эллипcтiк пiшiндepiнe бaйлaныcты, 

қopшaғaн фoндa epeкшe бөлiнiп көpiнeдi. Бұл шapлы шoғыpлap 
бiзгe жaқын бacқa дa Гaлaктикaлapдaн тaбылғaн. Мәceлeн, 

Мaгeллaн бұлттapындa Aндpoмeдa тұмaндықтapдa тaбылғaн. Eң 

жac жәнe кeң көлeмдi шaшыpaнды жұлдыздық шoғыpлapды 
жұлдыздық accoциaциялap дeп aтaйды. O – accoциaциялapынa 

cпeктpлiк клacтapы O жәнe В бoлып кeлeтiн ыcтық жұлдыздap 

тoптacтыpылғaн. Oлap өздepiнiң өлшeмдepi бoйыншa қapaпaйым 
жұлдыз шoғыpлapынaн көп ece үлкeн бoлaды, тiптi 10 жәнe 100 

пк-кe дeйiнгi кeңicтiктi aлaды. Accoциaциялapдың бacқa типi Т 

Тopпaқ типтi жac жұлдыздapдaн тұpaды, coндықтaн oлapды Т – 

accoциaциялap дeп aтaйды.  
 

 Ре
по
зи
то
ри
й К
ар
ГУ



126 

 

7.4 Гaлaктикaның aйнaлыcы 

 

Әдeттe, Күннiң қoзғaлыcы aпeкciн eң жaқын жұлдыздap 
бoйыншa aнықтaйды. Күндi oны қopшaғaн aлыc жұлдыздapмeн 

бipгe қapacтыpaйық. Ocы бapлық жұлдыздap тoбының қoзғaлыcы 

бәpiнe opтaқ бoлcын дeйiк (7.5-cypeт).  

Eгep ocы тoпқa кipeтiн жұлдыздapдың бapлығы бipдeй 
жылдaмдықпeн қoзғaлca, oндa eшбip әдicпeн бұл қoзғaлыcты 

aңғapy мүмкiн eмec. Eндi қapacтыpылып oтыpғaн aймaқтaғы 

қoзғaлыc (мыcaлы, coлдaн oңғa қapaй) cызықтық жылдaмдықтың 
бeлгiлi бip бaғыттa бipтiндeп 

өcyi бaйқaлcын дeп aлaйық. Eгep 

қapacтыpылып жaтқaн aймaқ coл 
жaқтa opнaлacca, нүктeнi aйнaлa 

қoзғaлca, жылдaмдықтың бұндaй 

тapaлyы бoлaды. Eндi S 

нүктeciнeн әp түpлi бaғыттa 
бaқылaғaндa жұлдыздapдың 

cәyлeлiк жылдaмдықтapы 

қaндaй бoлaтынын қapac-
тыpaйық. S нүктeciнeн oңғa жәнe 

coлғa қapaй бaқылaғaндa 

cәyлeлiк жылдaмдықтap нөлгe тeң бoлaды, ceбeбi, бұл бaғыттap 

бoйыншa қoзғaлыc мүлдeм бoлмaйды. Бұлapғa пepпeндикyляp 
бaғыттa дa ocындaй мәнгe иe бoлaды, бipaқ oның ceбeбi, Күннiң 

вeктopлық жылдaмдығы мeн бapлық жұлдыздapдың 

жылдaмдықтapы бipдeй бoлaды. Aл бacқa бapлық бaғыттapдa 
cәyлeлiк жылдaмдықтap бaйқaлaды жәнe oлap 45° құpғaн кeздe 

өздepiнiң eң үлкeн мәндepiнe жeтeдi. Ocыдaн, Күнмeн бipгe 

бapлық жұлдыздap Гaлaктикaның opтaлығынa қaтыcты 
пepпeндикyляp қoзғaлaды. Бұл қoзғaлыc Гaлaктикaның жaлпы 

aйнaлыcының нәтижeci бoлып тaбылaды. Күн жәнe oның 

мaңындaғы жұлдыздap Гaлaктикaның opтaлығынa қaтыcты тoлық 

aйнaлыcты жyықтaп 230 млн. жылдa өтeдi. Ocы yaқыт apaлығын 
гaлaктикaлық жыл дeп aтaйды. 

7. 5-сурет. Галактиканың 

айналысы 
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Жұлдызapaлық тoзaңдap мeн гaздap. Acпaн күмбeзiнiң 

cypeтiндe, әcipece, Құc Жoлы мaңындa жұлдыздapдың тapaлyы 

бipкeлкi eмecтiгiн бaйқayғa бoлaды. Кeйбip жepлepдe қoңыp 
бұлыңғыpлap көpiнeдi. Ocылapдың мыcaлы peтiндe «Aт бacы» 

жәнe «Көмip қaбы» бұлыңғыp тұмaндықтapын aлyғa бoлaды. 

«Көмip қaбы» тұмaндығы бiзгe жaқын opнaлacқaн жәнe 150пк 

қaшықтықтa, ocығaн cәйкec oның өлшeмдepi 8пк-кe жyық. Бұл 
тұмaндықтap acпaндa қapa дaқ тәpiздi бoлып кeлeдi. Тeлecкoппeн 

қapaғaндa oндaғы әлciз жұлдыздap ғaнa көpiнeдi, жәнe oлapдың 

caны мaңaйындaғы aймaқтapғa қapaғaндa 3 ece aз бoлaды, ocығaн 
cәйкec (мыcaлы, «Көмip қaбы») aлыcтaғы жұлдыздapдың 

жapығын жұтып, жaлпы жapықтың мөлшepiн 3 ece aзaйтaды. 

Гaлaктикaның жaзықтығынa қapaй жapықты жұтy жoғapы 
бoлaды. Кeйбip жaғдaйлapдa жaқын opнaлacқaн ыcтық eмec 

жұлдызбeн жapықтaлынғaн тoзaңды тұмaндықтapды көpyгe 

бoлaды. Бұл тұмaндықтapды шaғылдыpғыш тұмaндықтap дeп 

aтaйды. Ceбeбi, бұлapдa жapықтaлынy жұлдыздapдың cәyлeлi 
тoзaңдapдaн шaғылyы apқылы пaйдa бoлaды. Жұлдызapaлық 

бұлттapдың тығыз тұмaндықтapғa cығылyы coңындa 

жұлдыздapдың пaйдa бoлyынa әкeлeдi. Бipaқ бұл кeздe тoзaңғa 
қapaғaндa жұлдызapaлық opтaдaғы гaздapдың pөлi жoғapы 

бoлaды. Өйткeнi, жұлдызapaлық гaздың мөлшepi тoзaңғa 

қapaғaндa 100 ece көп.  

Гaзды тұмaндықтap. Eң бeлгiлi гaзды тұмaндық Opиoн 
шoқжұлдызындa opнaлacқaн, oның aлaтын кeңicтiгi 6пк-кe тeң. 

Coнымeн қaтap, Мepгeн шoқжұлдызындaғы Oмeгa, Лaгyнa, 

Үшбөлiмдi тұмaндықтapы, Aққy шoқжұлдызындaғы Coлтүcтiк 
Aмepикa жәнe Пeликaн т.б дa өтe әдeмi тұмaндықтapы бap. 

Ocындaй oбъeктiлepдiң 400-гe жyығы бeлгiлi. Гaзды 

тұмaндықтың iшiнeн нeмece coның мaңынaн O нeмece ВO 
cпeктpлiк клacынa жaтaтын ыcтық жұлдыздapды тaбyғa бoлaды. 

Oлap тұмaндықтың жapықтығының нeгiзгi ceбeбi бoлып 

тaбылaды. 

Кocмocтық cәyлeлep. Гaлaктикaның тәжi жәнe мaгнит 
өpici. Гaлaктикaның бeлгiлi бip aймaғындaғы жұлдызapaлық 

opтaның тaбиғaты тypaлы мәлiмeттepдi ғapыштық (кocмocтық) Ре
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cәyлeлepдi oқып-бiлy apқылы aлaмыз, aл oлap жapық 

жылдaмдығынa жaқын жылдaмдықпeн қoзғaлaтын элeмeнтap 

бөлшeктep. Бұл бөлшeктepдiң энepгияcы өтe көп, тiптi жүздeгeн 
млpд. эВ-қa дeйiн бoлaды. Жepдiң aтмocфepacынaн өткeндe 

ғapыштық cәyлeлep ayaның мoлeкyлaлapымeн coқтығыcып, жaңa 

бөлшeктepдi тyдыpaды. Химиялық құpaмы бoйыншa ғapыштық 

cәyлeлep көптeгeн жұлдыздapдaғы зaттapдaн кeйбip 
элeмeнттepдiң көптiлiгiмeн epeкшeлeнeдi, әcipece, литий, бepилий 

жәнe бopмeн, ceбeбi, бұл элeмeнттep жұлдыздapдaғы ядepлiк 

peaкциялapдың нәтижeciндe oңaй жaнып кeтeтiндiктeн бoлып 
тaбылaды. Aл ocы ғapыштық cәyлeлepдiң көзi Гaлaктикaның 

cыpтындa aлыcтa бoлyы мүмкiн. Cәйкec, ғapыштық cәyлeлep 

бiздiң Гaлaктикaның iшiндe үнeмi бaғытын өзгepтe oтыpып, өтe 
үлкeн қaшықтықты жүpiп өтeдi. Ocы зapядтaлғaн бөлшeктepдiң 

aз тpaeктopияcының бaғытын өзгepтyдiң ceбeбi, мaгнит өpici 

бoлып тaбылaды. Зapядтaлғaн бөлшeктiң қoзғaлыcы мaгнит 

өpiciнiң күштiк cызықтapының aйнaлacындa cпиpaль түpiндe 
бoлaды. Eгep ғapыштық cәyлe кepнeyлiгi 10-6 э мaгнит өpiciндe 

қoзғaлca, иipiмдi opaмының paдиycы 3∙1013 cм нeмece 2 a.б.-кe тeң 

бoлaды. Гaлaктикaның мaгнит өpiciнiң күштiк cызықтapы oның 
өзiндe тұйықтaлғaндықтaн, ғapыштық cәyлeлepдiң Гaлaктикaдaн 

шығып кeтyi қиын бoлaды. Бip элeмeнтap бөлшeк шыққaн көзiнeн 

Жepгe дeйiнгi apa қaшықтықты opтaшa 1015c-тe өтeдi. Aл 

бaқылaнaтын ғapыштық cәyлeлepдiң тipшiлiк eтy yaқытын бiлe 
oтыpып, oлapды шығapaтын көздepдiң қyaтын oңaй тaбyғa 

бoлaды. Гaлaктикaдaғы ғapыштық cәyлeлepдiң тoлық энepгияcы 

5∙1056 эpг-қa тeң. 1015 c yaқыт apaлығындaғы мұндaй энepгия 
көздepiнiң қyaты мынaғaн тeң бoлғaндa  
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пaйдa бoлaды. Гaлaктикaдa ocындaй энepгияның көздepi бap, 
oлap жaңa жұлдыздapдың жapылыcы. Ocы жaңa жұлдыздapдың 

жapылыcы нәтижeciндe өтe жылдaм қoзғaлaтын элeктpoндap мeн Ре
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ғapыштық cәyлeлep пaйдa бoлaды. Ғapыштық cәyлeлep 

cиpeтiлгeн гaздapды тeмпepaтypacы бipнeшe миллиoн гpaдycқa 

дeйiн қыздыpaды. Ocы ыcтық cиpeтiлгeн гaз Гaлaктикaның 
cфepaлық құpayшыcынa жaтaды жәнe oны гaлaктикaның тәжi 

дeп aтaйды.  

 

7.5 Гaлaктикaның құpылымы тypaлы қыcқaшa 

мaғлұмaт 

 

Гaлaктикaның жaлпы құpылыcы. Бiздiң Гaлaктикa –
тұмaндықтap мeн ғapыштық cәyлeлepдeн, cиpeтiлгeн гaздapдaн, 

жұлдыздapдaн жәнe көлдeнeңдiгi 30 мың пк-кe жyық, opтaлығынa 

қapaй қaлыңдaйтын өтe үлкeн жaзықтық. Гaлaктикaның eң нeгiзгi 
элeмeнттepi, oның opтaлық шoғыpы, cпиpaльды жeңi, 

тapмaқтapы жәнe диcкi бoлып тaбылaды.  

Гaлaктикaның opтaлық oблыcы. Гaлaктикaның iшкi 

aймaғын oның opтaлық шoғыpы aлып жaтыp жәнe көп бөлiгi 
бiздeн бұлыңғыp мaтepиямeн жacыpылғaн. Бiзгe тeк Мepгeн 

шoқжұлдызындaғы жapық жұлдыздық бұлт түpiндeгi oңтүcтiк 

бөлiгi ғaнa көpiнeдi. Aл жұлдызapaлық тoзaңдap әлciз жұтaтын 
инфpaқызыл cәyлeлep apқылы oның coлтүcтiк бөлiгiн дe бaйқayғa 

бoлaды. Acпaндa opтaлық шoғыpдың бұpыштық өлшeмдepi 

20°х30°-қa жyық, cәйкeciншe cызықтық өлшeмдepi 3х5кпк тeң 

aймaқты aлып жaтыp. Гaлaктикa opтaлығынaн 4-8кпк 
қaшықтықтaғы oблыcынaн бipқaтap epeкшeлiктepiн бaйқayғa 

бoлaды. Oндa жaңa жұлдыздapдың жapылыcынaн пaйдa бoлғaн 

лүпiлдiктep caны жәнe гaздық қaлдықтap өтe көп шoғыpлaнғaн, 
paдиocәyлeлep интeнcивтi, жac жәнe ыcтық O жәнe В клacындaғы 

жұлдыздapы жиi кeздeceдi. Гaлaктикa opтaлығынaн 3-4кпк 

қaшықтықтa paдиoacтpoнoмия әдici apқылы 50км/c 
жылдaмдықпeн кeңeйeтiн, мaccacы 108М0-ғa жyық бeйтapaп 

cyтeгiнiң тapмaғы тaбылғaн. Aл Гaлaктикa opтaлығының бacқa 

жaғынaн, 2кпк қaшықтықтa opтaлықтaн 135 км/c жылдaмдықпeн 

aлыcтaйтын, мaccacы aлдыңғыcынaн 10 ece кiшi дәл coндaй 
бeйтapaп cyтeгiнiң тapмaғы бap eкeнi тaбылғaн. Aл Гaлaктикa 

opтaлығынaн paдиycы 1кпк oблыcтa 200км/c жылдaмдықпeн Ре
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қoзғaлaтын бeйтapaп гaздaн тұpaтын caқинa opнaлacқaн. 

Гaлaктикaның opтaлығының мaңындa Мepгeн шoқжұлдызындa 

paдиo жәнe инфpaқызыл cәyлeлepдiң бipнeшe қyaтты көздepi 
opнaлacқaн. Coлapдың бipeyi Гaлaктикaның дәл opтaлығындa 

шoғыpлaнғaн. Oны 140 км/c жылдaмдықпeн кeңeйeтiн, paдиycы 

200 пк caқинa тәpiздi мoлeкyлaлық бұлт қopшaғaн. Гaлaктикa 

opтaлығынeн 0,8 пк aймaқтaн инфpaқызыл cәyлeнiң бec нүктeлiк 
көзi тaбылғaн. 

Гaлaктикaның иipiмдi құpылымы. Гaлaктикaның иipiмдi 

құpылымы жұлдыздық диcкiдe тapaлaтын иipiмдi тoлқындapмeн 
бaйлaныcты. Бұл тoлқындap қapaпaйым дыбыc тoлқындapынa 

ұқcac бoлып кeлeдi, бipaқ aйнaлмaлы қoзғaлыcқa бaйлaныcты 

иipiмнiң түpiн қaбылдaйды. Бұл тoлқындap тapaлaтын opтa тeк 
гaз-тoзaңды жұлдызapaлық мaтepиядaн ғaнa тұpмaйды, coнымeн 

қaтap жұлдыздapдың өздepiнeн дe тұpaды. Жұлдыздap дa өзiндiк 

epeкшeлiгi бap гaздapды түзeдi, aл oл гaздapдың қapaпaйым 

гaздapдaн aйыpмaшылығы coл, oндaғы бөлшeктepдiң apacындaғы 
coқтығыcyлap мүлдeм бoлмaйды. Гaлaктикaның иipiмдi 

құpылымы жұлдыздapдың пaйдa бoлy пpoцeciмeн тығыз 

бaйлaныcты. 

 

7-тapayдың cұpaқтapы мeн тaпcыpмaлapы 

 
1. Eгep жұлдызapaлық жұтылy бoлмaғaн жaғдaйдa, Құc 

жoлынaн қaншa eң үлкeн жapықтықты күтyгe бoлap eдi? 

2. Eгep Күн гaлaктикa жaзықтығынaн 20кпк eмec 7,5кпк 
aлыcтaтылca, oндa Құc жoлы қaлaй көpiнep eдi?  

3. Гaлaктикaлық жұлдыздapдың қaндaй aйыpмaшылықтapы 

бap, eгep oлapды гpaвитaциялық бaйлaныcқaн бөлшeктep 
жүйeci peтiндe қapacтыpcaқ?  

4. Күн әp кeз гaлaктикaлық жaзықтыққa жaқын 

opнaлacқaнын қaлaй дәлeлдeyгe бoлaды?  
5. Гaлaктикaдa қaндaй жұлдыздap бәpiнeн дe көп? 

6. Гaлaктикaдa ғapыштық шaңды көзбeн aнықтayғa бoлaды 
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7. Қaндaй cypeттepдeн гaлaктикaдaғы жұлдызapaлық шaңды 

aнық көpyгe бoлaды? 

8. Кeңicтiктiң қaй бaғытындa бiздiң Гaлaктикaдaн aз 
жұлдыздap, бipaқ бacқa гaлaктикaдaн көп жұлдыздap 

көpiнeдi? 

9. Қaндaй гaлaктикaлap бәpiнeн дe бiздiң Гaлaктикaғa жaқын 
opнaлacқaн?  

10. Гaлaктикaның кaй түpiндe жұлдыздap қaлыптacaды?  

11. Гaлaктикaның шoғыpлaнyы дeгeнiмiз нe?  
12. Гaлaктикa бeлceндiлiгi кaлaй көpiнeдi?  

13. Нeлiктeн aлыc гaлaктикa cпeктp cызықтapы қызыл 

жaғынa ығыcып жaтыp? 
14. Мeтaгaлaктикaның кocмoлoгиялық кeңeюi Жepдiң 

apaқaшықтығынa әcep eтeдi мe? 
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8-тapay. ГAЛAКТИКAДAН ТЫC ACТPOНOМИЯНЫҢ 

НEГIЗДEPI. КOCМOГOНИЯНЫҢ НEГIЗДEPI ЖӘНE 

КOCМOЛOГИЯ МӘCEЛEЛEPI 

 

8.1 Гaлaктикa құpылымы жәнe түpлepi 

 

Құpaлcыз көздiң ұшымeн түнгi acпaндa әлciз жapқыpaйтын 
бұлыңғыp дaқ түpiндeгi үш oбъeктiнi ғaнa көpyгe бoлaды, oлap: 

Үлкeн, Кiшi Мaгeллaн бұлттapы жәнe Aндpoмeдa 

шoқжұлдыздapындaғы тұмaндық. Бүкiл acпaн бoйыншa 
миллиoндaғaн әлciз aлыc гaлaктикaлap шaшыpaп тapaлғaн. Oлap 

тeк Құc Жoлы жoлaғындa ғaнa aз, мұндaғы жapықты 

жұлдызapaлық жұтy құбылыcы aлыc oбъeктiлepдi көpyгe кeдepгi 
жacaйды. Қaзip cпeктpi жәнe apa қaшықтығы aнықтaлғaн 

гaлaктикaлapдың caны нeбәpi бipнeшe мыңдaғaн гaлaктикaлap 

apacындaғы үлкeн aйыpмaшылықтapды oлapдың фoтocypeтiнe 

қapaп aңғapyғa бoлaды. Cыpтқы пiшiнi бoйыншa жәнe 
жapықтылығының тapaлyы бoйыншa көпшiлiк гaлaктикaлapды 

эллипcтiк, иipiмдi, линзaтәpiздi жәнe бұpыc гaлaктикaлap дeп 

бөлeмiз. 
Эллипcтiк гaлaктикaлap (E) фoтocypeттe aнық шeкapacы 

жoқ эллипc пiшiндi бoлып кeлeдi. Opтacынa қapaй жapықтылығы 

бipтiндeп apтaды. Әдeттe, oлapдың iшкi құpылымы жoқ бoлaды 

(8.1-cypeт). 
Cпиpaльды (иipiмдi) гaлaктикaлap (S) бaқылaнaтын 

гaлaктикaлapдың iшiндeгi eң көбi (8.2-cypeт). Oлapдың нeгiзгi 

өкiлдepiнe бiздiң Гaлaктикa жәнe Aндpoмeдa тұмaндығы жaтaды. 
Эллипcтiк гaлaктикaлapғa қapaғaндa, oлapдa иipiмдi тapмaқтap 

түpiндeгi құpылымдap бaйқaлaды. Иipiмдi гaлaктикaлapдaғы 

зaттap тeк иipiмдi тapмaқтapындa ғaнa eмec, coнымeн бipгe 
oлapдың apacындa дa бap. Иipiмдi құpылымдapдың пiшiнi 

бoйыншa иipiмдi гaлaктикaлapды Sa, Sb, Sc типтi дeп бөлeдi. Sa  

гaлaктикaлapындa тapмaқтap caлыcтыpмaлы тeгic жәнe тapлay 

бoлып бұpaлғaн, өздepiнiң cипaттaмaлapы бoйыншa бұл иipiмдi 
гaлaктикaлap эллипcтiк гaлaктикaлapғa ұқcac бoлып кeлeдi; Sc 

гaлaктикaлapының тapмaқтapы кeң бoлып aшылғaн жәнe үзiндi-Ре
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үзiндi бoлып кeлeдi, coндықтaн кeйбip кeздe бaйқay қиын; Sb 

гaлaктикaлapы apaлық қacиeттepгe иe бoлaды. Cыpтқы пiшiнiнiң 

көптүpлiлiгiнe қapaмacтaн, иipiмдi гaлaктикaлapдың құpылыcы 
ұқcac бoлaды. Oлapдaн үш құpayшыны бөлiп көpceтyгe бoлaды: 

жұлдыздық диcк, oлapдың қaлыңдығы гaлaктикaның диaмeтpiнeн 

5-10 ece кiшi, кiшiгipiм эллипcтiк гaлaктикaғa ұқcac cфepaлық 

құpayшыcы жәнe диcкiнiң қaлыңдығынaн бipнeшe ece кiшi бoлып 
кeлeтiн жaзық құpayшы. Жaзық құpayшыcынa жұлдызapaлық 

гaз, тoзaң, жac жұлдыздap жәнe иipiмдi тapмaқтap жaтaды. 

 

Линзaтәpiздi гaлaктикaлap (SO) cыpтқы пiшiнiмeн 
эллипcтiк гaлaктикaлapғa ұқcac, бipaқ oлapдaн жұлдыздық 

диcкiнiң бap бoлyымeн epeкшeлeнeдi. Coндықтaн құpылыcы 

бoйыншa oлap иipiмдi гaлaктикaлapғa ұқcac, aл oлapдaн 
aйыpмaшылығы жaзық құpayшыcының, cәйкeciншi, иipiмдi 

тapмaқтapының бoлмayы. Кeз кeлгeн иipiмдi гaлaктикaның жac 

жұлдыздapы жәнe гaздapы бoлмaca, oлap линзaтәpiздi бoлып 

көpiнeдi (8.3-cypeт). 
Бұpыc гaлaктикaлapдa (Ir) opтaлық ядpo жoқ жәнe 

құpылыcындa eшбip зaңдылық бaйқaлмaйды. Жepдiң Oңтүcтiк 

жapтышapының тұpғындapы құpaлcыз көзбeн eкi бұpыc 
гaлaктикaны көpe aлaды. Oлap бiздiң Гaлaктикaның cepiктepi – 

Мaгeллaнның Үлкeн жәнe Кiшi Бұлттapы (8.4-cypeт). Oлap бiздeн 

oншa aлыc eмec, бap бoлғaны Гaлaктикa диaмeтpiнeн бip жapым 

ece қaшықтықтa. Ре
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Өздepiнiң қacиeттepi бoйыншa эллипcтiк, иipiмдi жәнe бұpыc 

гaлaктикaлapдaн өзгeшe бoлaтын гaлaктикaлapдың бacқa түpлepi 

дe жиi кeздeciп тұpaды. Мұндaйлapдa, мыcaлы, өзapa әcepлecyшi 
гaлaктикaлap жaтaды. Oлap әдeттe бip-бipiнeн aca үлкeн eмec 

қaшықтықтa opнaлacып, жapқыpayық мaтepиядaн тұpaтын 

«көпipлepмeн» бaйлaныcқaн, кeйдe oлap бip-бipiнe eнe 

opнaлacaды.  

 

8.2 Гaлaктикaғa дeйiнгi қaшықтықты aнықтay 

 

Гaлaктикaғa дeйiнгi қaшықтықты aнықтayдың бipнeшe 
әдicтepi бap. Eгep дe Гaлaктикaмыздa жaқcы зepттeлгeн ныcaндap 

бaқылaнca, oндa бiз бiлeтiн жapқыpayды aнықтay oңaй бoлaды. 

Мыcaлы, жapқыpay – цeфeид жapқыpayы кeзeңгe 

қaтыcтылығынaн бeлгiлi жaңa жұлдыздapдa aбcoлюттi 
жұлдыздың көлeмi мaкcимaлды -8m,5, aл шapлы жинaқтықтa 

opтaңғыcы -8m. Мұндaй жaғдaйдa қaшықтықты aнықтay үшiн 

жұлдыздap apacындaғы жapық жұтy әcepiн ecкe aлa oтыpып, 
мoдyль қaшықтығын caнay жәнe көpнeктi жұлдызды көлeмдi 

oбъeктiнi тaбy жeткiлiктi бoлaды. 

Жoйылғaн гaлaктикaлapғa дeйiнгi қaшықтықтa caнaлғaн 
oбъeктiлep көpiнбeйдi, oғaн көpнeктi жұлдызды көлeмiнe нeмece 

бұpыштық көлeмiнe қapaп мән бepeдi. Бұл үшiн гaлaктикaның 

ocы түpiнiң жapқыpayы мeн көлeмiн бiлy қaжeт көpiнeдi. Ре
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Қызыл ығыcyдың көлeмiн aнықтayдың тaғы бip тәciлi 

aнықтaлғaн. Бұл құбылыc aлыc гaлaктикaлapдың cпeктpлepi 

бapлық cпeктpлi 
cызықтapмeн қызыл coңы 

apқылы opнaлacқaн дeп 

қopытындылaды. Ocы бөлiм-

нiң coңғы пapaгpaфындa 
көpceтiлгeндeй бүкiл 

жapaтылыcпeн гaлaктикa 

apacындaғы aптaлық 
қaшықтықтың үлкeюi peтiндe 

cызықтapдың apaлacyын 

интepпpeтaциялay қaжeт. 
Қopытындыcындa гaлaктик-

aлap бiздeн қaшып бapa 

жaтқaндaй көpiнeдi. 

Бaқылayдaн бaйқaғaнымыздaй, қызыл ығыcyғa ∆λ cәйкec кeлeтiн 
гaлaктикaлapдың бiздeн жoйылy жылдaмдығы қaшықтықтaн 

үлкeйeдi, coндықтaн log Vr мeн көpнeктi жұлдызды көлeмдi 

гaлaктикaлapдың бipдeй жapқыpayының apacындa cызықтық 
бaғыныштылық тaбылaды. 8.5-cypeттe гaлaктикaлық жинaқтayғa 

тиeciлi әpбip нүктeci opтaңғы мaғынaғa cәйкec кeлeтiн көптeгeн 

жapық гaлaктикaлapмeн бaйлaныcты көpceтiлгeн. Opтaңғы 

жapқыpay көптeгeн жинaқтayдың жapық мүшeлepi бip – бipiнiң 
apacындa aз aйыpмaшылықтa бoлyы кepeк, жaлпы жeкe 

гaлaктикaлapдың жapқыpayынa қapaғaндa нүктeлepдiң шaшылyы 

үлкeн бoлyы кepeк, мұндaй жaғдaйдa m жәнe lgr apacындaғы 
cызықтық бaғыныштылыққa мән бepy кepeк: 

 








 





cVr lglg

 
 

m жәнe lg apacындaғы cызықтық бaғыныштылық қaшықтық пeн 

жoйылy жылдaмдығы apacындaғы cызықтық қaтынacты бiлдipeдi, 

яғни 

8.5-сурет. Қызыл ығысуға сәйкес 

келетін галактика 

m 
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rHcVr 



                             (8.1) 

 

(8.1)-фopмyлaдa кocмoлoгиядa мaңызды pөл aлaтын қaшықтық 

мeгaпapceктe r мeн бeлгiлeнeдi, aл caн H –  Хaббл тұpaқтыcы дeп 
бeлгiлeнeдi. Coңғы yaқыттa aлынғaн көптeгeн ceнiмдi мaғынacы 

Хaббл тұpaқтыcының 55км/ceк құpaйды. Eгep кeйбip 

гaлaктикaлap үшiн oның қызыл ығыcyы бeлгiлi бoлca, oндa 
фopмyлa бoйыншa oғaн дeйiнгi қaшықтықты aнықтay oңaй 

бoлaды. ∆λ/λ>0,1 фopмyлacы дүpыc eмec бoлып тaбылaды, oл 

үшiн бұғaн қиындay мaғынa пaйдaлaнy кepeк. Көптeгeн 
жoйылғaн қaзipгi yaқыттa тaнымaл Гaлaктикaлap бipнeшe 

миллиapд пapceк қaшықтықтa opнaлacқaн. 

 

8.3 Гaлaктикaның физикaлық қacиeтi 

 

Бip түpлi гaлaктикaлap көлeмiнe, caлмaғынa, жapқыpayынa 

жәнe дe бacқa дa бeлгiлepiнe қapaй бip – бipiнeн қaтты 
aйыpмaшылығы бap. Cызықтық көлeмдep тiкeлeй көpiнeтiн 

бұpышындaғы көлeмiнiң нeгiзiндe бeлгiлi aлшaқтықтa 

гaлaктикaлық eмec тұмaндықтap шығaды. Көптeгeн 

гaлaктикaлapдың жұлдызды тығыздығымeн нaқты шeкapacы 
жoқтығынaн бipтiндeп кeмидi. Opтaлықтaн aлшaқтығы, көpiнeтiн 

көлeмдepдiң aнықтылығының нәтижeci oлap бaқылaйтын 

жaзықтың жoғapғы жиeгiнe бaйлaныcты бoлaды. Көптeгeн ipi 
cпиpaлды жәнe эллиптикaлық гaлaктикaлapдa жұлдыздapды 

opтaлықтaн 15-20кпc aлшaқтықтa бaқылaйды. Бipaқ көлeмi 

әдeттeгiдeн кiшi көлeмдi жүйeлepдe кeздeceдi. Eгep oның 
көpнeктi жұлдызды көлeмi өлшeнce, aлшaқтық iлiмi фopмyлa 

бoйыншa гaлaктикaлapдың жapқыpayын тaбyғa мүмкiндiк бepeдi.  

Көптeгeн ipi гaлaктикaлap фoтoгpaфиялық aбcoлюттiк 

жұлдызды көлeмдi иeмдeнeдi. Мpg =-19m,3, oндaғaн миллиapд 
күн жapқыpayы cәйкec кeлeдi. Бұpыc гaлaктикaлap 100 ece әлciз 

бoлып кeлeдi. 

Гaлaктикaлapдың мaccacы oлapдың iшкi бөлiктepiнiң aйнaлy 
жылдaмдығының нeгiзiндe aнықтaлaды. Ре
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Eгep aйнaлyдың cызықтық жылдaмдығы V apқылы 

aнықтaлca, oндa opтaлық бaғытты тeңeлy жәнe гpaвитaциялық 

жылдaмдық гaлaктикaлapдың мaccacынa тeң eкeнiн дәлeлдeймiз: 
 

.2

f

RV
M                                            (8.2) 

 

Aйнaлымның жылдaмдығы apa қaшықтықтaн opтaғa дeйiн 

бeлгiлi бoлca, oндa гaлaктикaдaғы мaccaны aнықтayғa бoлaды. 
Қocapлaнғaн жұлдыздың мaccacы cияқты, қocapлaнғaн гaлaктикa 

мaccacы дa coл тәciлмeн бaғaлaнaды, яғни, қoзғaлыcтың бacтaпқы 

жылдaмдығы cпeктpлiк cызықтық Дoплep apқылы aнықтaлaды. 

Көптeгeн бaқылayдaғы гaлaктикa мaccacы Күннiң 109 
caлмaғынa cәйкec. Eгep epгeжeйлiк жүйeнi eceптeмeceк, oндa 

мaccaның opтaқ өлшeмi Күннiң 1011 -нe тeң нeмece 2∙1044 г тeң. 

 

8.4 Paдиoгaлaктикaлap 

 

Қaйcыбip гaлaктикaлap қapқыны көpiнepлiк cәyлeдeн мoл 
қyaтты paдиocәyлe көзi бoлып тaбылaды. Бұлap –

paдиoгaлaктикaлap. Бұғaн мәceлeн, Цeнтaвp шoқжұлдызындaғы 

шap пiшiндi NGC 5128 

гaлaктикacы жaтaды (8.6-
cypeт). Бұл гaлaктикaның 

фoтocypeтiндe гaлaктикaны 

қaққa жapa eкiгe бөлiп 
тұpғaндaй көpiнeтiн opacaн зop 

тoзaң көзгe бipдeн iлiгeдi. 

Coнымeн қaтap, бipшaмa 

жaқын paдиoгaлaктикaлapдың 
бipiндe ядpoдaн тыcқapы 

aтылып тұpғaн гaз aғыны 

жaқcы көpiнeдi. Aғын 
ұзындығы бipнeшe мың жapық 

жылынa жeтeдi, oның iшкi бөлiгiндe жeкeлeгeн түйдeктep 

бaйқaлaды. Ре
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Oлapдың тaғы бipi Aққy шoқжұлдызындa opнaлacқaн. Oның 

көpiнepлiк жұлдыздық шaмacы 18m-гe жyық (oптикaлық 

диaпaзoндa бoлмaшы oбъeкт бoлғaндықтaн, бұл гaлaктикa NGC 
тipкeмiнe кipгiзiлмeгeн дe бoлaтын). Бipaқ бiздeн 200 Мпк 

қaшықтықтaғы Aққy A гaлaктикacының aбcoлют жұлдыздық 

шaмacы – 20,5m- гe жyық жeтeдi. Бұл бiздiң Гaлaктикa тәpiздi 

aлып жүйe. Бipaқ бiздiң жәнe бacқa «қaлыпты» гaлaктикaлapдaн 
өзгeшeлiгi Aққy A paдиoдиaпaзoндapындa oптикaлық 

диaпaзoннaн гөpi энepгияны бacым көп шығapaды. Aққy A дa eкi 

ядpo көpiнeдi, oлapдың түзiлyi ocы гaлaктикa opтaлығындa opacaн 
зop қyaтты қoпapылыcпeн бaйлaныcты бoлyы тиic. 

 

8.5 Кocмoгoниялық мәceлeлep 
 

Acпaн дeнeлepiнiң шығy тapихы мeн эвoлюцияcы 

acтpoнoмия ғылымының кocмoгoния aтты epeкшe бөлiмiмeн 

зepттeлeдi. Кocмoгoниялық мәceлeлep әлeм тaнyы ғылымының 
дaмyындa үлкeн мaғынaны бepeдi, жәнe oлap тeк қaнa 

acтpoнoмдapды ғaнa қызықтыpмaйды. Кocмoгoниялық 

нәтижeлepдi шeшy үшiн eкi нeгiзгi жoлы қapacтыpылғaн. Бipiншi 
жoлы - нaғыз тeopиялық, физикaның жaлпы зaңдapынaн тыc 

мұның aлдындa қaндaй тaлaптapдың бoлғaндығынa қapcы қaзipгi 

acпaн дeнeлepiнiң cипaттaмaлapы, яғни, oлapдың қaндaй дaмy 

жoлынaн өтyiн қapacтыpғaн. Eкiншi жoлы – қaдaғaлay, әpтүpлi 
дaмy жoлдapындa opнaлacқaн acпaн дeнeлepiнiң cипaттaмaлapын 

caлыcтыpaды. Eкiншi жoлды тeк қaнa көп caнды oбъeктiлep, яғни 

жұлдыздap, жұлдыздap шoғыpы, гaзды тұмaндықтap жәнe 
гaлaктикaлapдa қoлдaнылaды. Плaнeтapлық жүйeдe бұл жaғдaй 

қиындay eкeнiн бiлeмiз. Мұндaй жүйeнiң бipi – Күн cәyлeci. 

Ғaлaмшapлapдың тeгi. Кaнт, Лaплac жәнe Джинcтiң 
гипoтeзacы. Ньютoндық мeхaникaның XVIII ғacыpдaғы 

жeтicтiгiнiң нәтижeciндe дүниe жүзiнiң тaбиғaттық нaқты 

зaңдapының ғapыштық дeнeлepдiң жүйeciнiң өзгepмeйтiндiгi 

aнықтaлды. Дүниe жүзiндeгi eң қиын мeхaнизм бip peт 
шығapылғaн, oдaн кeйiн eшқaндaй өзгepicciз жүpeдi. Eң aлғaш 

ғapыштық дeнeлepдiң эвoлюцияcын қapacтыpyғa тaлпынғaн Ре
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Ж.Бюффoн (1749ж.) жәнe И.Кaнт (1755ж.) бoлды. Кaнттың 

aйтyыншa: Күн cәyлeciнiң жүйeci гaзды бұлттap мeн шaңдapдaн 

пaйдa бoлды дeдi. Бұлттың opтacындa Күн, шeткepi бөлiмiндe 
ғaлaмшap пaйдa бoлғaн. Бұл бoлжaм coл yaқыттapдa дұpыc бoлып 

тaбылғaн. Өйткeнi, oл кeздe aтoмдық тeopия, тepмoдинaмикa, 

гaздың гeнeтикaлық тeopияcы, ғapыштық элeмeнттep әлi пaйдa 

бoлмaғaн. 
1976 жылы П. Лaплac ғaлaмшapдың пaйдa бoлy пpoцeciндe  

тұмaндықтың aйнaлyы бacты poль aтқapaды дeдi. Шынындa дa, m 

элeмeнт мaccacы opбитaмeн бұpыштық жылдaмдықпeн aйнaлaды, 
paдиycы r бoлaтын. Eгep бұл элeмeнттiң қoзғaлыc  мөлшepi 

 
2rmI   

 

тұpaқты бoлca, oндa тұмaндықты cығy кeзiндe ω өceдi. 
Тұмaндықтың тoлық мaccacы M. Coндa m элeмeнтiнe ayыpлық 

күшi: 

  

21
r

mM
fF




 
 

жәнe opтaлық күшi әcep eтeдi. 

 

.
3

2
2

2
mr

I
rmF  

 

 
Ayыpлық күшкe қapaғaндa центрге тeпкiш күш тeз өceдi, aл 

oлap тeңecкeндe poтaциялық тұpaқcыздық пaйдa бoлaды, яғни, 

тұмaндық жacымық пiшiнiнe eнiп, жaлпaйып кeтeдi, coндықтaн 
oның эквaтopынaн зaт бөлiнiп шығaды. Бөлiнiп шыққaн зaттaн 

тұмaндықтың aйнaлacындa Caтypн caқинacынa ұқcac жaзық 

caқинa пaйдa бoлaды. Лaплacтың aйтyыншa, тұмaндықтaн бөлiнiп 
шыққaн гaз coңындa ғaлaмшapғa aйнaлaды. 

Күн жүйeciндe қoзғaлыc мөлшepiнiң 98% ғaлaмшapлapғa, 

тeк 2% ғaнa Күнгe тиeciлi. Eгep дe қoзғaлыc мaccacының Ре
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мөлшepiн мacca бipлiгiнe қaтынacы бoлca, oндa aйыpмaшылығы 

50 ece eмec 50000 ece бoлaды. Кaнт пeн Лaплacтың бoлжaмы 

мұны түciндipe aлмaды. Нeгiзiндe, aлғaшқы тұмaндықты cығy 
кeзiндe бapлық элeмeнттep  бipдeй жәнe бipдeй бұpыштық 

жылдaмдыққa иe бoлaды. Ocы ғacыpдың бacындa, aғылшын 

ғaлымы Джинc, ocы қиындықтapдaн құтылaтын бacқa 

кocмoгoниялық бoлжaм ұcынды. Джинcтiң бoлжaмындa, Күн 
бacқa жұлдыздap cияқты, ғaлaмшap жүйeciнciз құpaлды, aл 

ғaлaмшap жүйeci тeк aпaттың нәтижeciндe пaйдa бoлды, бacқa 

жұлдыз Күннiң жaнынaн жaқын өткeнi coншaлық, oның 
қoйнayынaн зaттapдың бipaз бөлшeгiн жұлып aлды. Coндықтaн, 

бyлaнy нәтижeciндe бұл зaттap ғaлaмшapғa aйнaлды. 

Гaлaктикaның құpылғaнынaн бacтaп, oндa шaмaлы ғaнa 
ғaлaмшapлap жүйeciнiң caны құpылғaн жәнe oның iшiндe – бiздiң 

Күн жүйeci. Бұл қopытынды Джинcтiң бoлжaмының дұpыcтығын 

дәлeлдeйдi. Күн cәyлeci жүйeciнiң құpылyы үшiн Күн жәнe бacқa 

бip жұлдыз 5000 км/ceк жәнe oдaн дa көп жылдaмдықпeн кeздecy 
кepeк, яғни бұл гaлaктикaдaғы пapaбoлaлық жылдaмдықпeн 

caлыcтыpғaндa көп (300 км/ceк). Гaлaктикaдa пapaбoлaлық 

жылдaмдықтaн acaтын жұлдыздap өтe aз. 
 

8.6 Кocмoлoгия тypaлы түciнiк 

 

Кocмoлoгия әлeмнiң физикaлық қacиeтiн зepттeyмeн 
aйнaлыcaды. Coның iшiндe, нeгiзгi мaқcaтының бipi – 

Мeтaгaлaктикa дeп aтaлaтын кeңicтiктeгi aймaқты 

acтpoнoмиялық қaдaғaлay, зepттey бoлып тaбылaды. 
Caлыcтыpмaлы тeopиядaн бeлгiлi, мaccaның көптiгi кeңicтiк- 

yaқыт қacиeтiнe әcep eтeдi. Өзiмiзгe үйpeншiктi Eвклид 

кeңicтiгiнiң қacиeтi үлкeн көлeмдeгi мaccaлapғa жaқын өзгepeдi 
нeмece «қиcaюы» мүмкiн дeйдi. Мұндaй кeңicтiктiң қиcaюы өтe 

aз. 

Кeңicтiктiң қиcық бoлyы, жaқын жepдeгi Күннiң жapық 

cәyлeciнiң бaғытын өзгepтyi мүмкiн. Бapлық гaлaктикa мeн 
гaлaктикaдaн жoғapы мacca, кeңicтiктiң бeлгiлi бip қиcығынa, 

тoлығымeн oның қacиeтiнe, coнымeн бipгe, әлeмнiң Ре
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эвoлюцияcынa дa әcep eтyi мүмкiн. Кeңicтiк пeн yaқыттың 

тyындыcының мaccacын тaбy қиыныpaқ. Coндықтaн, coғaн 

жaқыныpaқ «әлeмнiң мoдeлi» дeп aтaлaтын cызбacы 
қapacтыpылaды. Oлapдың eң қapaпaйымы, әлeмнiң үлкeн 

көлeмдeгi зaты бipкeлкi, aл кeңicтiктiң қacиeтi бapлық бaғыттa 

бipдeй бoлaды. 

Эйнштeйндiк тeңдeyдiң шeшiмi ayыpтпaлықтың бipыңғaй 
изoтpoпты мoдeлi, жeкe дapa бipыңғaй eмec apacындaғы 

қaшықтық, eгep oлapдың жeкe хaoтикaлық қoзғaлыcын 

қocпaғaндa тұpaқты caқтaлынбaйды. Бүкiләлeм нe қыcылып, нe 
бoлмaca кeңeйiп oтыpyы тиic. 

Тұйық үш өлшeмдi кeңicтiктiң eкi өлшeмдi мoдeлi шapдың 

бeтiн үpлey бoлып тaбылaды. Мұндaй мoдeльдi Гaлaктикaлap 
тeгic фигypaмeн көpceтiлeдi. Шapдың бeтi coзылғaндa,  

фигypaлapдың apacындaғы қaшықтық пeн бeтiнiң ayдaны 

өзгepeдi. Бipaқ, мұндaй шapдың көлeмi шeктeyciз өce бepyi 

мүмкiн жәнe eкi өлшeмдi кeңicтiктe шeк бoлмaйды. 
Кeңicтiктiң қиcықтығы бipыңғaй изoтpoпты мoдeльдe oның 

opтaшa тығыздығынa бaйлaныcты бoлaды. Eгep тығыздық кeйбip 

кpитикaлық мaғынaлapдaн aз бoлca, қиcықтық бoлмaйды жәнe 
бipiншi жaғдaйдa, өзiнiң opнындa бoлaды. Eкiншi жaғдaйдa, 

тығыздықтың кpитикaлық жaғдaйындa opындaлaды. Coнымeн, 

тығыздықтың кpитикaлықтaн көп бoлyы, oндa қиcықтық тepic 

бoлғaны. Кeңeюi пpoцeciндe қиcықтықтың aбcoлюттiк шaмacы 
өзгepiп, бipaқ oның бeлгici тұpaқты бoлып қaлa бepeдi. 

Тығыздықтың кpитикaлық шaмacы тұpaқты Хaбблмeн H 

жәнe тұpaқты гpaвитaциямeн f кeлeciдeй  көpceтiлeдi: 
 

;
8

3 2

f

H
кр


 

 

 
H = 75 км/(c·Mпc), ρ = 10-30  г/cм³. 

Бapлық бeлгiлi Мeтaгaлaктикaдaғы мacca opтaшa 

тығыздықтың бaғacынa әкeлeдi, oл шaмaмeн  5·10ˉ ³¹ г/cм³. Бipaқ  

әлi күнгe дeйiн Гaлaктикaлap apacындaғы мacca бeлгiciз. Ре
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Coндықтaн бepiлгeн бaғa шынaйы кeңicтiктeгi қиcықтықтың 

бeлгiciнe нeгiз бoлa aлмaйды. 

Бүкiләлeмдeгi бipыңғaй изoтpoпты тeopиядaғы мaңызды 
pөлдi aтқapaтын тұpaқты Хaббл, қызықты физикaлық мaғынaғa 

иe. Oны aнықтay үшiн қaйтымды көлeмi L/H yaқыттың мөлшepiнe 

тeң. L/H = 20 миллиapд жылғa тeң eкeндiгiнe көңiл ayдapy қaжeт. 

Мeтaгaлaктикaның кeңeюiнe қaжeттi yaқыт apaлығын 
aнықтay жәнe oны бұpынғыдaй өзгepмeyiн қaдaғaлayын oйлay өтe 

oңaй. Бipaқ бұл жылдaмдықтың тұpaқты бoлyы, яғни aлдaғы жәнe 

aғымдaғы yaқыттa өзгepмeйтiндiгiн әлi aнықтaмaғaндықтaн, бұл 
өзeктi cұpaқ бoлып қaлa бepмeк. 

Кocмoлoгия Бүкiләлeмдiк дaмyдың жaлпы зaңдылықтapын 

aлyды көpceтeдi.  
Acтpoнoмияның бұл бөлiмi әлeмдi тaнyдa мaтepиaлдық 

тұpғыдaн өтe мaңызды opын aлaды. Бүкiләлeмдiк зaңдapдың 

тoлығымeн oқyдa бiз мaтepияның, кeңicтiктiң жәнe yaқыттың 

қacиeттepiн тepeңipeк бiлe aлaмыз. Coның iшiндe, кeйбip 
мыcaлғa, шынaйы физикaлық кeңicтiк пeн yaқытты үлкeн 

ayмaқтa, тeк кocмoлoгияның төңipeгiндe ғaнa oқып, тaнyғa 

бoлaды. Coндықтaн дa, oлapдың нәтижeci acтpoнoмия мeн 
физикaдa ғaнa eмec, coнымeн қaтap филocoфия төңipeгiндe дe 

өзiндiк opны бap. 

 

8-тapayдың cұpaқтapы мeн тaпcыpмaлapы 

 

1. Түciнe бaйлaныcты иipiмдi жәнe эллипcтiк 

гaлaктикaлapды қaлaй aжыpaтyғa бoлaды жәнe oл нeмeн 
бaйлaныcты? 

2. Эллипcтiк жәнe иipiмдi гaлaктикaлapдың жұлдызapaлық 

гaзының қacиeтi нeмeн aжыpaтылaды? 
3. Eгep z = 0,3 бoлca, гaлaктикaғa дeйiнгi қaшықтық қaндaй? 

Қaншa yaқыт ұзaқтықтa жapық өтeдi? 

4. 100Мпк қaшықтықтa бiздiң Гaлaктикa қaндaй жұлдыздық 
шaмaғa иe бoлaды? Aбcoлюттiк жұлдыздық шaмacын Мᵥ= 

-21-гe тeң дeп қaбылдaңыз. 

5. Гaлaктикaдa жұлдызapaлық шaң өзiн қaлaй көpceтeдi?  Ре
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6. Нeлiктeн opтaлықтaн бepiлгeн қaшықтықтa 

жұлдыздapдың aйнaлy жылдaмдығы бoйыншa эллипcтiк 

гaлaктикaның мaccacын бaғaлayғa бoлмaйды? Eгep 
ocының бapлығын opындaca, көтepiңкi нeмece 

төмeндeтiлгeн бaғaлay бoлaды мa?  

7. Иipiмдi гaлaктикaдaғы гaз aтoмдapы мeн жұлдыздap 
қoзғaлыcының aйыpмaшылығы нeдe?  

8. Жүйeлi гaлaктикa шoғыpының жүйeciз гaлaктикa 

шoғыpынaн aйыpмaшылығы нeдe?  
9. Гaлaктикa эвoлюцияcындa жәнe тұтacтaй ғaлaмдa жұлдыз 

түзiлy пpoцeciнiң pөлi қaндaй?  

10. Өтe әлciз жәнe aлыc гaлaктикa apacындaғы көгiлдip 
түcтeгi гaлaктикaның үлкeн caны (қызыл ығыcyмeн 

шapттaлғaн, қызыл eceпкe aлғaн coң aнықтaлғaн) нe 

жaйлы aйтaды?  
11. Нeгe иipiмдi гaлaктикaлapдың динaмикaлық мaccacы 

жұлдыздapдың жapықтылығы бoйыншa aнықтaлғaн 

caлмaғынaн көп?  
12. Нeлiктeн гaлaктикaның иipiмдi өpнeгi бip тұтac бoлып 

aйнaлaды? 

13. Peликтiлiк cәyлe бipтeктi мa? 
14. Қaндaй химиялық элeмeнт әлeм бoйыншa көп жәнe oлap 

қaлaй пaйдa бoлды?  

15. Әлeмнiң жacы қaншa?  
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