
 

INTEGRATION OF EDUCATION AND SCIENCE: 

GLOBAL CHALLENGES AND SOLUTIONS 

Volume 01, Issue 02, 2025 
 

 

 

 166 
worldconferences.us 

TORTISHISH TO‘LQINLARI VA ULARNING KASHF ETILISHI 

 

HUSANOVA NARGIZA 

 

Annotatsiya Ushbu maqolada tortishish to‘lqinlari va ularning fizik asoslari, 

nazariy tushunchalari va kashf etilishi jarayoni batafsil tahlil qilinadi. Tortishish 

to‘lqinlari, kosmosdagi eng kuchli gravitatsion hodisalar tufayli yuzaga keladigan fazo 

va vaqtning to‘lqinli o‘zgarishlaridir. Ularning mavjudligi birinchi marta Albert 

Eynshteynning 1915-yilda yaratgan umumiy nisbiylik nazariyasida bashorat qilingan 

bo‘lsa-da, 2015-yilda LIGO tomonidan amalga oshirilgan kuzatuvlar orqali ilmiy 

jamoatchilik tomonidan tasdiqlandi. Bu kashfiyot koinotning fundamental 

qonuniyatlarini yanada chuqurroq tushunishga yordam berdi va astrofizikada yangi 

imkoniyatlar ochdi. 

Kalit so‘zlar tortishish to‘lqinlari; umumiy nisbiylik nazariyasi; LIGO; 

gravitatsiya; astrofizika; kvant fizikasi; kashfiyot; kosmos. 

Kirish 

Tortishish to‘lqinlari — kosmosdagi eng kuchli gravitatsion hodisalarning bir 

natijasi sifatida yuzaga keladigan fazo va vaqtning to‘lqinli o‘zgarishlari bo‘lib, ular 

Albert Eynshteynning 1915-yilda ishlab chiqilgan umumiy nisbiylik nazariyasiga 

muvofiq, "gravitatsion to‘lqin" fenomenining mavjudligini bashorat qilgan. Umumiy 

nisbiylik nazariyasiga ko‘ra, katta massali va harakatdagi jismlar o‘zgarishlarga olib 

keladigan gravitatsion to‘lqinlarni yaratadi, va bu to‘lqinlar fazoda va vaqtda tarqalib, 

koinotning boshqa qismlariga yetib boradi. 

Tortishish to‘lqinlari haqida ko‘p yillar davomida nazariy tafsiyalar mavjud 

bo‘lsa-da, ular 2015-yilda birinchi marta LIGO (Laser Interferometer Gravitational-

Wave Observatory) eksperimental usulida kuzatilgan va ilmiy jamoatchilikka taqdim 

etilgan. Ushbu kashfiyot koinot haqidagi ko‘plab savollarni yanada aniqroq 

tushunishga yordam berdi, shuningdek, gravitatsion fizikani yangi darajaga olib chiqdi. 

Maqolada tortishish to‘lqinlarining nazariyasi, kuzatuv metodlari va ilmiy kashf etilishi 

haqida so‘z yuritamiz. 

 
Asosiy qism 

1. Tortishish to‘lqinlarining nazariyasi 

Tortishish to‘lqinlari umumiy nisbiylik nazariyasiga asoslangan bir hodisa sifatida 

e'tirof etilgan. Eynshteynning umumiy nisbiylik nazariyasiga ko‘ra, massali jismlar 

fazoda tortishish kuchini yaratadi va bu kuchni to‘lqinli shaklda uzatadi. Tortishish 

to‘lqinlari — bu fazoda va vaqtda yuzaga keladigan kichik deformatsiyalar bo‘lib, ular 

koinotning boshqa joylariga tarqaladi. 

Tortishish to‘lqinlari ikkita asosiy jihatdan farq qiladi: 
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• Yumshoq to‘lqinlar (low-frequency waves) — ular katta massali jismlar, 

masalan, qora tuynuklar yoki neytron yulduzlar bir-biriga qo‘shilayotganda 

paydo bo‘ladi. 

• Qattiq to‘lqinlar (high-frequency waves) — ular kichik massali jismlar, 

masalan, planetalar va yulduzlar o‘rtasidagi harakatlar natijasida yuzaga keladi. 

Tortishish to‘lqinlari fazoda kichik o‘zgarishlarni yuzaga keltiradi va ular 

atrofidagi ob'ektlarning orasidagi masofani o‘zgartiradi. Tortishish to‘lqinlarining 

kuchi nisbatan juda kichik bo‘lsa-da, ular yulduzlar va qora tuynuklar o‘rtasidagi kuchli 

gravitatsion o‘zgarishlar bilan bog‘liq hodisalar tufayli yuzaga keladi. 

2. Tortishish to‘lqinlarining kashf etilishi 

Tortishish to‘lqinlari nazariy jihatdan Eynshteyn tomonidan 1915-yilda umumiy 

nisbiylik nazariyasida bashorat qilingan bo‘lsa-da, ularni 100 yildan ortiq vaqt 

davomida bevosita kuzatish imkonsiz edi. Biroq, 2015-yilda LIGO (Laser 

Interferometer Gravitational-Wave Observatory) tomonidan birinchi marta tortishish 

to‘lqinlari kashf etildi. LIGO ilmiy loyihasi ikki joyda joylashgan interferometrlarni o‘z 

ichiga oladi, ular bir-biridan yuzlab kilometr masofada joylashgan va tortishish 

to‘lqinlarining fazoda yaratgan kichik o‘zgarishlarini aniqlashga qodir. 

LIGO ning birinchi kuzatuvi 2015-yil 14-sentabrda amalga oshirilgan. Unga 

ko‘ra, qora tuynuklarning bir-biriga qo‘shilishi natijasida yuzaga kelgan tortishish 

to‘lqinlari yerga yetib kelgan. Ushbu kuzatuv tortishish to‘lqinlarining mavjudligini 

birinchi marta aniq tasdiqladi va Eynshteynning umumiy nisbiylik nazariyasini 

mustahkamladi. Ushbu kashfiyot uchun 2017-yilda Nobel mukofoti topshirildi, chunki 

bu ilmiy kashfiyot koinot haqidagi bilimlarni yanada chuqurlashtirdi. 

3. Tortishish to‘lqinlari va astrofizika 

Tortishish to‘lqinlari astrofizikada yangi imkoniyatlar yaratdi. Ular koinotning 

eng kuchli va sirli hodisalarini, masalan, qora tuynuklarning bir-biriga qo‘shilishi, 

neytron yulduzlarning bir-biriga yaqinlashishi yoki katta massali yulduzlarning qulash 

jarayonini to‘g‘ridan-to‘g‘ri kuzatish imkoniyatini taqdim etdi. Bu kuzatuvlar 

astrofizikaga yangi bir o‘lchov qo‘shdi va bizning koinot haqidagi tasavvurlarimizni 

yanada kengaytirdi. 

Tortishish to‘lqinlari yordamida quyidagi hodisalarni tahlil qilish mumkin: 

• Qora tuynuklarning qo‘shilishi: Katta massali qora tuynuklar bir-biriga 

yaqinlashganda, ular gravitatsion to‘lqinlar ishlab chiqaradi. Ushbu hodisani 

LIGO birinchi bo‘lib aniqladi. 

• Neytron yulduzlarining qo‘shilishi: Neytron yulduzlarining bir-biriga 

qo‘shilishi ham tortishish to‘lqinlarini keltirib chiqaradi, bu esa ularning fizik 

holatlari haqida yangi ma'lumotlar beradi. 

• Kosmik tadqiqotlar: Tortishish to‘lqinlari koinotning eng olis qismlaridan 

ham signal olish imkoniyatini taqdim etadi. Bu esa, masalan, galaktikalar 

o‘rtasidagi o‘zgarishlarni va ularning tuzilishini aniqlashga yordam beradi. 
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4. Tortishish to‘lqinlari va kelajakdagi tadqiqotlar 

Tortishish to‘lqinlari astrofizikadagi eng istiqbolli sohalardan biridir. Ular, 

ayniqsa, yangi texnologiyalar va yangi kuzatuv usullari yordamida yanada chuqurroq 

o‘rganilishi kutilmoqda. Yangi avlod LISA (Laser Interferometer Space Antenna) kabi 

kosmik interferometrlar tortishish to‘lqinlarining yanada aniqroq va kengroq tahlil 

qilinishini ta'minlaydi. 

LISA 2030-yillarda faoliyatini boshlashi kutilmoqda va bu, koinotdagi eng olis 

hodisalarni kuzatish imkonini yaratadi. Shuningdek, kvant fizikasi va umumiy nisbiylik 

nazariyasining integratsiyasi, tortishish to‘lqinlarini yanada chuqurroq tushunishga 

yordam beradi. 

Xulosa  

Tortishish to‘lqinlari, Albert Eynshteynning umumiy nisbiylik nazariyasi orqali 

bashorat qilingan va 2015-yilda LIGO tomonidan kashf etilgan fizik hodisadir. Ushbu 

kashfiyot astrofizika va kosmologiyada yangi imkoniyatlarni ochib berdi. Tortishish 

to‘lqinlari nafaqat koinotdagi kuchli gravitatsion hodisalarni o‘rganishga, balki 

koinotning umumiy tuzilishi va evolyutsiyasini yanada yaxshiroq tushunishga ham 

yordam beradi. Ular bizga qora tuynuklarning qo‘shilishi, neytron yulduzlarining bir-

biriga yaqinlashishi, katta yulduzlarning qulash jarayonlari kabi olamdagi eng 

ekstremal hodisalar haqida yangi ma'lumotlar taqdim etadi. 

LIGO ning kashfiyoti, shuningdek, yangi astrofizik metodlar va texnologiyalarni 

rivojlantirishga yordam berdi, masalan, yangi avlod kosmik interferometrlar, xususan, 

LISA (Laser Interferometer Space Antenna), tortishish to‘lqinlarini yanada aniqroq 

o‘rganishga imkon beradi. Bu kashfiyotlar, albatta, koinotning eng sirli va uzoq 

hududlaridan ma'lumot olishni osonlashtiradi va bizning koinot haqidagi 

tushunchalarimizni kengaytiradi. 

Gravitatsion to‘lqinlar kosmosni o‘rganishda yangi yondashuvlar yaratmoqda, va 

bu sohada bo‘lib o‘tadigan tadqiqotlar kelajakda yanada kengroq va chuqurroq 

ma'lumotlarni ochib berishi kutilmoqda. Tortishish to‘lqinlari fizikasining yanada 

rivojlanishi koinot haqidagi bilimlarimizni yangi ufqlarga olib chiqishi, ehtimol, 

astrofizika va kosmologiyada yana bir katta inqilobni amalga oshirishi mumkin. 
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