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I. Fanning mazmuni

Fanni o'qitishdan maqgsad - talabalami Nyuton gravitatasiya maydonlaridagi
jismlaming harakati masalasidan tashqari orbitalarni tashqi tas’irlar natijasida
og’ishi va tortishish maydonida bir trayektoriyadan ikkinchi trayektoriyaga
impulsli o’tish muammolarini, tabiiy va suniy osmon jism elementlariga
uyg’otuvchi kuchlar tashkil etuvchilarining ta’sirini o’rgatishdan iborat.
Fanning vazifasi - fan doirasida boshqariladigan kosmik apparat massa
markazini gravitatsiya maydon ta’siridagi harakat tenglamalarini tuzish, tahlil
gilish va optimal trayektoriyalarini topish, inersial navigarsiya masalasini
o’rganish, osmon mexanikasi va kosmodinamika masalalarini yechish, osmon
mexanikasi umumiy qonun va teoremalarini isbotlash, osmon mexanikasi va
kosmodinamika soxasida ilmiy tadqgiqotlar gilish usullari o’rganiladi.

1. Asosiy nazariy gism (ma'ruza mashg‘ulotlari)

I1.1. Fan tarkibiga quyidagi mavzular kiradi:

1-mavzu. Kirish. Chegaralangan ikki jism masalasi. Nyuton potensiali
nazariyasi.

2-mavzu. Zichligi shar bo’ylab tagsimlangan maydon potensiali. Nyuton tortish
maydonida harakatlanayotgan nuqta harakat tenglamalari.

3-mavzu. Kepler harakatining tezligi. Orbita harakteristikalari: elliptik,
parobolik va giperbolik trayektoriyalar. Kepler tenglamasining yechimi.
4-mavzu. Orbita turini aniglash usullari. Orbitaning asosiy elementlari.
5-mavzu. Nuqtaning fazodagi holati va tezligi. Har xil parametrlarga ko’ra
nuqta orbitasini aniglash.

6-mavzu. Osmon mexanikasida analitik mexanika usullari. Lagranj, Gamilton,
Paus tenglamalari va kanonik almashtirishlar.

7-mavzu. Tabiiy va suniy yo’ldoshlar harakatining ustuvorligi. Asosiy
chegaralangan va chegaralanmagan osmon mexanikasining masalalari.
8-mavzu. Bir nechta jism masalasida nisbiy harakat. Bir nechta jism
masalasining xususiy yechimlari. Chegaralangan uch jism masalasi.



9-mavzu. Oyni harakati nazariyasi. Chegaralangan ikkita qo’zg’almas markaz
masalasi. Og’drilgan harakat.

10-mavzu. Og’dirilgan elementlar nazariyasi. Og’dirilgan elementlar uchun
differensial tenglamalar. Og’diruvchi urinma, normal va binormal kuchlami
orbita elementlariga ta’siri.

11-mavzu. Markaziy Nyuton maydonida uchib o’tish masalasi. Orbita
o’zgarishining kinematikasi va dinamikasi. Asteroidlar havfidan muhofaza
gilish muommolari.

I11. Amaliy (yoki seminar yoki laboratoriya) mashg‘ulotlar bo‘yicha
ko'rsatma va tavsiyalar.

Amaliy mashg‘ulotlar uchun quyidagi mavzular tavsiya etiladi:

Kepler harakatining tezligi

Orbitalarning harakteristikalari: elliptik, parobolik, giperbolik.
Vaqtning orbitadagi vaziyat bilan bog’lanish.

Kepler tenglamasining yechimi

Komplanar va nokomplanar orbitalarning biridan ikkinchisiga o’tish.

Markaziy Nyuton maydonida impulsi orbital manevrlar.
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Urinma, normal va binormal og’diruvchikuchlarning orbita elementlariga

ta’siri.

8. Radial, transversal va normal o’g’diruvchi kuchlaming orbita elementlariga
ta’siri.

9. Integrallash muommosi. Integrallsh

10. Orbitalararo wuchib o’tishlar. Aylanaviy va konus kesimlaridan iborat
orbitalarda basis - vektor.

11. Komplanar va nokomplanar orbitalardan uchib o’tish.

1V. Mustaqil ta’lim va mustaqil ishlar
Mustaqil ta’lim uchun tavsiya etiladigan mavzular:

1. Orbitalarning harakteristikalari: elliptik, parabolik, giperbolik.
Vagtning orbitadagi vaziyat bilan bog’lanishi. Kepler tenglamasining yechimi.

3. Oskullovchi elementlar usuli. Og’ma harakat elementlari uchun differensial
tenglamalar.

4. Kosmik apparatning doimiy urinma kuch ta’siridagi harakati.

Nol, oralig va maksimal tortish gismlaridagi birinchi integrallar.
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Integrallash muommosi. Integrallash usullari.

Markaziy Nyuton maydonida nol, oralig va maksimal tortish gismlarida
basis - vektoming o’zgarish harakteri.

Kuzatuvchilar natijalariga ko'ra osmon jisrn orbitalarini aniglash usullari.
Birinchi integrallar. Kepler harakatining tezligi.

Turli parametrlarni o’Ichash natijalari bo’yicha fazoda trayektoriyani

aniglash(elliptik, giperbolik va parabolik orbitalar)

Orbitaning o’zgarishlari: aylana - ellips, aylana - giperbola, aylana -

parabola.

Orbitaning o’zgarishlari: ellips - ellips, ellips - parabola, ellips - giperbola,
parabola - giperbola.

Ikki aylanaviy orbitaning biridan ikkinchisiga o ’tish.

Magbul chigib ketish manevrlari.

Bir impulsli va ikkinchi impulsli o’tishlar.

Berilgan kichik ekssentrisitetli orbitalaming biridan ikkinchisiga o’tish.
Magbul o’tishning umumiy holi.

Orbita o’zgarishining kinematikasi

Orbita 0’zgarishining dinamikasi

Orbitaning asosiy elementlari. Fazoda yo’ldoshning vaziyati va tezligi.
Mayeming variatsion masalasi.

Variatsion masalaning yechimini Gamilton sistemalarini integrallashga
keltirish.

Markaziy Nyuton maydonida muayyan harakatlarini amalga oshirish uchun

xususiy yechimlarni qo’llash.

V. Fan o‘qgitilishining natijalari (shakllanadigan kompetensiyalar)
Fanni o'zlashtirish natijasida talaba:

Tabiiy va suniy osmon jism elementlariga uyg’otuvchi kuchlar tashkil
etuvchilaming ta’siri; garavitatsion maydondagi harakatlanuvchi kosmik
apparat massalar markazini optimallashtirish  masalasi; gravitatsion
maydondagi harakatlanuvchi raketa optimal trayektoryasini aniglash asosiy
umumiy usulalari; orbitalararo optimal o’tish usullaridan foydalanish hagida
tasavvur va bilimga ega bo'Ushi;

Inersial navigatsiya masalasini  o'rganish; osmon mexanikasi va
kosmodinamika masalalarini yechish; osmon mexanikasi umumiy qonun va
teoremalarini ishotlash; osmon mexanikasi va kosmodinamika soxasida ilmiy
tadgigotlat qgilish ko'nikmalariga ega bo'Ushi;

Suniy va tabiiy osmon jismlarining harakati; orbitalaming tavsifi; orbitalarni
aniglash  usullari;  elementlarini  kuzatish  usuli; kosmik parvozlar



mexanikasining variatsion masalalari; variatsion masalalarini integralash
usullari: konkret orbitalararo uchishlami qurish usullarini bilish va ulardan
foydalana olish malakasiga ega bo‘lishi kerak.

V1. Ta’lim texnologiyalari va metodlari:

* ma’ruzalar;

¢ interfaol keys-stadilar;

¢ muammoli ta’lim;

« paradoks va loyihalash usullari;

« amaliy ishlar.

VI1I. Kreditni olish uchun talablar:

Fanga oid nazariy va uslubiy tushunchalarni to‘lig o‘zlashtirish, tahlil
natijalarini to‘g‘ri aks ettira olish, o‘rganilayotgan jarayonlar hagida mustaqil
mushohada yuritish va joriy, oralig nazorat shakllarida berilgan vazifa
topshiriglami bajarish, yakuniy nazorat ishini topshirish
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