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Annotatsiya: Ushbu maqolada astrofizika tadqiqotlarida matematikaning
tutgan o'rni va ahamiyati yoritilgan. Astrofizikada qo'llaniladigan matematik
usullar, modellar va tenglamalar tahlil qilinib, ularning astrofizik hodisalarni
organish va tushuntirishdagi ahamiyati ko'rsatib berilgan. Shuningdek,
astrofizika sohasidagi yangi kashfiyotlar va yutuqlarda matematikaning roli ham
tahlil gilingan. Maqolada astrofizika va matematika o'rtasidagi aloqalar va o'zaro
ta'sirlar batafsil yoritilgan.

Kalit so'zlar: astrofizika, matematika, matematik modellashtirish,
differensial tenglamalar, numerik usullar

AHHOTauMa: B 35Toil cTaTbe paccMaTpUBaeTCcs poJib W 3HAYeHUe
MaTeMaTUKH B aCTPOPU3UYECKUX HCCJIe[0BaHUAX. MaTeMaTUyeCKUe METO/bI,
MOJieJIM M YpaBHEHHUs, WUCHOJIb3yeMble B  acTpodu3uKe,  ObLIU
IpOaHa/JM3UPOBaHbl U MPOJEMOHCTPHUPOBAHBI UX BaXXHOCTb /ISl U3yYEHUS U
00bSICHEHUS] acTpOoPU3MUYeCKUX fBJEHUU. Takke Oblla NpoaHaJIM3UpPOBaHa
poJib MaTeMaTUKH B HOBBIX OTKPBITUAX U [JOCTWKEHUSAX B 06J1acTH
acTpodusuKHU. B cTaThe Nopo6GHO pacCMaTPUBAIOTCSA CBSAI3U U B3aUMO/I€MCTBUSA
MeX/y acTpOPU3UKON U MaTEMATHUKOM.

Kawueevle cnoea: actpodrsuka, MaTeMaTHKa, MaTeMaTHYeCKOe
Mo/JieJIMpoBaHue, JudPepeHIMa/ibHble ypaBHEHHUS, YACTEHHbIE METO/ bl

Abstract: This article covers the role and importance of mathematics in
Astrophysical Research. Mathematical methods, models and equations used in
astrophysics have been analyzed, showing their importance in the study and
explanation of astrophysical phenomena. The role of mathematics in new
discoveries and advances in astrophysics has also been analyzed. The article
details the connections and interactions between Astrophysics and mathematics.
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Astrofizika - astronomiya va fizikaning tutashuv sohasi bo'lib, koinotdagi
jismlar va hodisalarni fizik qonuniyatlar asosida o'rganadi. Astrofizika
tadgiqotlari keng qamrovli bo'lib, yulduzlar evolyutsiyasi, galaktikalar tuzilishi,
Katta Portlash va koinot kengayishi kabi fundamental mavzularni gamrab oladi
[1]. Astrofizikaning rivojlanishi bevosita matematika fani yutugqlari bilan bog'liq.
Astrofiziklar murakkab fizik jarayonlarni tavsiflash, nazariy modellar yaratish va
kuzatuvlarni tahlil gilishda matematik usullardan keng foydalanadilar [2]. Ushbu
magqolada astrofizika tadqiqotlarida matematikaning tutgan o'rni va ahamiyatini
ko'rib chiqamiz.

USULLAR VA ADABIYOTLAR TAHLILI

Astrofiziklarning asosiy vazifasi - koinot jismlari va hodisalarini kuzatish,
ularning xususiyatlarini o'rganish hamda fizik jarayonlarni tushuntiruvchi
nazariy modellar yaratishdan iborat. Astrofizik tadqgiqotlar odatda quyidagi
bosqichlarni 0'z ichiga oladi:

Kuzatuvlar o'tkazish va ma'lumotlar to'plash. Astrofiziklar teleskoplar,
spektrograflar, fotoelektrik detektorlar kabi kuzatuv asboblaridan foydalanib,
koinot jismlarining yorug'lik, spektr, harorat kabi fizik parametrlarini
o'lchaydilar [3].

Kuzatuv ma'lumotlarini qayta ishlash va tahlil qilish. Yig'ilgan katta
hajmdagi ma'lumotlarni saralash, shovqinlardan tozalash va statistik tahlil qilish
uchun matematikaning ehtimollar nazariyasi, statistika kabi bo'limlaridan
foydalaniladi [4].

Nazariy modellar yaratish. Astrofiziklar koinotdagi murakkab
jarayonlarni matematik tenglamalar yordamida tavsiflaydilar. Odatda bu
differensial tenglamalar sistemasi ko'rinishida bo'ladi [5]. Yulduzlar ichidagi
yadroviy reaksiyalar, modda va nurlanishning o'zaro ta'siri, gidrodinamik
ogimlar kabi jarayonlar matematik modellar bilan ifodalanadi.

Modellarni kuzatuvlar bilan solishtirib tekshirish. Yaratilgan nazariy
modellar haqiqiy kuzatuvlarga ganchalik mos kelishini tekshirish astrofizik
tadgigotning muhim qismidir [6]. Bu jarayonda statistik usullar, ehtimollar
nazariyasi qo'llaniladi. Mos kelmagan hollarda modelga tuzatishlar kiritiladi yoki
yangisi yaratiladi.

Astrofizikada ishlatiladigan matematik wusullarning ba'zilarini ko'rib
chiqaylik:

Differensial va integral tenglamalar. Astrofizik obektlarning ichki
tuzilishi, evolyutsiyasi, o'zaro ta'sirini ifodalovchi tenglamalar odatda

27



International scientific-online conference

differensial tenglamalar sistemasi shaklida bo'ladi. Ularni analitik yoki numerik
usullar bilan yechish astrofizik tadqiqotlarning asosiy qismidir [7].

Numerik wusullar. Murakkab tenglamalar sistemasini kompyuterda
yechishda numerik usullar go'llaniladi. Chegaraviy shartlarni qanoatlantiruvchi,
xatoligi kichik bo'lgan numerik yechimlar olish astrofiziklar oldidagi dolzarb
muammo.

Statistik tahlil va ehtimollar nazariyasi. Astrofizik kuzatuvlarda olingan
katta hajmdagi ma'lumotlarni tahlil qilish va talgin etishda statistik usullar
muhim ahamiyatga ega. Galaktikalar to'dalarining fazoviy taqgsimoti,
yulduzlarning statistik xususiyatlari kabi masalalar ehtimollar nazariyasi
usullari bilan o'rganiladi [8].

Signallarni qayta ishlash usullari. Radioteleskoplar yordamida olingan
signallarni shovqinlardan tozalash, kerakli parametrlarni ajratib olishda
matematikaning signallarni raqamli qayta ishlash usullari qo'llaniladi.

Klassifikatsiya va klasterizatsiya algoritmlari. Minglab galaktikalar,
yulduzlar, ekzoplanetalarni sinflarga ajratish va guruhlash uchun matematik
algoritmlar ishlab chiqilgan. Astrofizik obektlarni xususiyatlariga ko'ra
turkumlash nazariy modellar yaratish va kuzatuvlarni tahlil qilishni
osonlashtiradi.

NATIJALAR

Matematika usullarining qo'llanilishi astrofizikaning jadal rivojlanishiga
olib keldi. Kompyuter texnologiyalari taraqqiyoti tufayli, hatto bir necha o'n
yillar oldin imkonsiz bo'lgan murakkab masalalarni hal gilish va modellarni
tekshirish mumkin bo'ldi. Matematik modellashtirish yordamida astrofiziklar
quyidagi yutuglarga erishdilar:

Yulduzlar evolyutsiyasining nazariy modellari yaratildi. Yulduzlarning
paydo bo'lishidan tortib, so'nish bosqgichlarigacha bo'lgan jarayonlar batafsil
matematik modellar yordamida tavsiflandi. Bu modellar kuzatuvlar bilan mos
kelishi tasdiglandi.

Qora tuynuklar mavjudligi va xususiyatlari matematik jihatdan asoslandi.
Qora tuynuklarning paydo bo'lishi, akkretsiya disklari, relativistik ogimlar kabi
hodisalar matematik modellashtirildi va kuzatuvlarda tasdiglandi.

Galaktikalar evolyutsiyasi, ularning o'zaro to'gnashuvlari va birlashish
jarayonlari matematik modellar yordamida o'rganilib, kuzatuvlar bilan
solishtirildi. Galaktikalarning morfologik klassifikatsiyasi ham matematik
usullar asosida takomillashtirildi.
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Koinotning kengayishi va evolyutsiyasi umumiy nisbiylik nazariyasi
tenglamalari asosida tavsiflandi. Katta Portlash nazariyasi, qoron materiya va
goron energiya singari tushunchalar matematik modellar yordamida
asoslanmoqda va tekshirilmoqda.

Bu yutuglar astrofizika va kosmologiyaning hozirgi zamonaviy manzarasini
shakllantirishda muhim rol o'ynadi. Matematika astrofiziklar uchun chinakam
"fikrlash vositasi” bo'lib qoldi.

TAHLIL VA MUHOKAMA

Matematika astrofizikaning rivojlanishida hal giluvchi rol o'ynasa-da, uning
imkoniyatlari cheklanganligini ham e'tirof etish kerak. Astrofizikada ba'zi
jarayonlar shunchalik murakkabki, ularning matematik modellarini yaratish va
yechish hozircha imkonsiz. Bundan tashqari, matematik modellar real
hodisaning soddalashtirilgan tasviri bo'lib, hamma vaqt ham haqgiqatni to'liq aks
ettirmaydi.

Astrofizik tadqiqotlarda matematik wusullarni qo'llashda bir qator
muammolar mavjud:

Tenglamalar sistemasini analitik usulda yechish ko'pincha imkoni yo'q.
Numerik usullar esa yetarli aniglikni ta'minlamaydi va xatoliklarga olib keladi.

Astrofizik jarayonlarni tavsiflashda qo'llaniladigan chegaraviy shartlar va
dastlabki ma'lumotlar odatda noaniq va noqat'iy bo'ladi. Bu esa olingan
yechimlarga shubha uyg'otadi.

Astrofizik kuzatuvlarning chegaralanganligi sababli, nazariy modellarni
to'liq tekshirib bo'lmaydi. Modellarga haddan ortiq ishonish xato xulosalarga
olib kelishi mumkin.

Bu muammolarni hal qilish uchun astrofiziklar matematiklar bilan
hamkorlik qilishlari, turli xil wusullarni sinab ko'rishlari va kuzatuv
ma'lumotlaridan kelib chigib ish tutishlari kerak. Matematika faqatgina
astrofizik tadqiqotning vositasi bo'lib golishi lozim.

XULOSA

Matematika astrofizikaning ajralmas qismi va rivojlanish omili hisoblanadi.
Murakkab fizik hodisalarni tavsiflash, ularning nazariy modellarini yaratish va
kuzatuv ma'lumotlarini tahlil qilishda matematik usullar hal qiluvchi rol
o'ynaydi. Matematik modellashtirish astrofizikada yangi kashfiyotlar qilish va
noma'lum hodisalarni tushuntirishga yordam beradi.

Bunday yutuqglarga erishish uchun astrofiziklar ilg'or matematik bilimlarni
egallashlari va matematiklar bilan yaqin hamkorlik qilishlari zarur. Astrofizik
tadqiqotlarning istigbollari matematika bilan uzviy bog'langan.
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