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он соз

Астоономиiа ан гадим табllст елмп олса да о. hэмиша чаван елм-
дllр. Бjнун саЪаби астрономиjанын даим инкишаф етмаси, jeHH елм са,
hэ.rаринин jаранмасында эhамиllатли JeP тутмасыдыр. гlала гадим ас-
тронЬмиiа ЬеЪаб, чабр, hандаса. ва тригонометр иjа н ын jаракыб инки-
шаф етмасинда hалледичи рол оlнамышдыр,

Konepnn*"* hелttсентрик системи кашф етмаси, Енкелслн тэ'бнрин-
чэ десак, тэкttlа астроЕомиjада деjил, бутун тэбиатшун аслыгда иягизаб
]лду,

i(еплер ганунrарыпын rtej.raHa чыхмасы и.па, Галилеjttн аталат га-
нуну, Нjутопув механика ганунларн ва YмумдYнjа чазнба гануну ила
механика елминин тамалп гоjу;ду, Бунлар али риjазиjjатыя инкиша-
фына комак етди. hесабламалар jолу ила Нептун адландыры-lан ,iени
боjук п"rанетин Леверjе ва Аламс тарафllнrlн ношф едll.,i]\1,1сli Kvj ltc-
ханикасы yсулларынын там Iiами.плиjина jeHtt субут олду.

Астрономиjанын jени тадгигат саhаспни н-астрофнзиканы н japaHMa-
сн нла Koj чисимларинин, умумиjjатла, Каннат обjектларннин фиэики,
5ахымдан оjранилмасlr ба ш;rанды.

Дстрофизикада ишланан технкка такмиллашдякча, jеяtt тадгигат
yс),ллары jарандыгча астрофизика саhэсивдаки кашф.:tар la чохалды.

Дyнjада илк оптнк телескопун ихтира олунмасы астроliоп,иjа тех-
никасында бирннчи, радиотелескопун ихтира о"q),яItасы нсэ llKItHчIt ин-
гилаб hесаб едилир.

Jерин ва Кунаш системннвн двкэр чисямларинин сун'и пеjклэрин-
дэн, планетларарасы автоIIат стансиjалардан ва дикар косуик техни-
кадан истифадэ имканлары астрономиjа eJ}IIl вс TJ\HllKacыIltra jeHll
и;гилаба сабэб олду. Радиотелескопла р вэ KocM}IK тсхниIiа елеl(троj\lаг
ltит шyаланмасынын бутун далFаларында чох кичик ва чох боjук енер-

жилэj интерваr,Iыяда астрономик л,tушаhндэлар а па_рмаг илlr:аны japaT-
Ды- БеЛЭЛИКла, алда едI}лак занкин ма'луматлар боjук кашфларэ кэ-
тирдн.

Муасир астрономиjа о rадар чохшаха"ли е"rмдир кн, бир китабдд бу
?лм]{ там кени,; ,1fijlt и,за ahaTa eTMOt( мyук},н деjиллир,

Тагдим олl,нан бу дорсликда токрар субута еhтиJачы олмаjан м1,_
tuаhида далилларинаl он.,Iарын физики ltзаhына, фундаментал нэтича
Еа галунлара асас jep верн,пмIlш ва бу за\jан а.пи мJIiтэбларl]н астро-
номиJа курсу програNlJарында назарда тутулан материалын даhа ке-
ниш эhата олунмасына чалышылмышдьтр.

Бу бахымлан китаб астрофизика вэ физика-астрономиj а yзра ихти-
саслашан али мактаб талабалэри учун фаjдалы, орта мактабларин фи-эRка вэ астрономиiа мyаллпмларя, acTpoBoMнjaja jaxнH саhаларда ча-
лышан мyт_ахассислар вэ нэhаjэт лаhа кениш оiучу кyтлэси yчyн ма-
раглы ола билар.
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М.уаллиф, али мактабларин астрономиjа мyаллимлэрпндэн, астро_
номиJа ва она Jахын елмлар сапасинда чалышан алимлардэн ва оху-
1улардан _кктаб hаггында ез фикпрларинп билдирмаjн iаhиш еди}.
Бутун фаjлалы тэклифлар мyэллпф- та!афинлан мЙнн5тдарлыгла гар-
шыланачаг вэ калачакда hамив таклифлар назара алыначагдыр.

(итаб нэшра hазырланаркан зарури дyээлншлар етмэк ва'фаjлалы
\rэслаttэтлар вермакла онун кеjфиjjатинин jахшылашмасц yчyп диггэт
ва амакларпни асирхамаjан Сары Эзимова, Рэhим Зеjналова, Эзиз Ба-
баjева, TejMyp Емянзадаjа ва Огтаj LryoejHoBa муаллиф оз дарнн мhн-
rrатда рлыFыны бнлди ряр.



хllриш

ý l. дстрономиJд Фаtlllп

Jунанча <acTpoH>-xej чfiсми, улду3, <номос>-ганун, елм демак-
lllp, Брлелчкла hарфч ла'наdа acTpo+oлuia xoi чuсчлларu, улOцэлар,
кенчш ла'наdа uca kauHaT обjектларч ва бутовлукоа Каuнат hаiеыноа
.?лмоl.р,

Jep, Aj, башга беjук планетлар вэ онларЕн пеjклари, кометлэр, кtl-
чик л-панетлср, метеорлар ва метеорlrтлэр, планетларарасы космик фэ-Ja, КYнаш, улдузлаР ва онларын системлари, галактикалар, улдузлар-iрасы ва _гала кти калара расы_ MYhиT, мYхталиф релjативист обjектлар...
Каинат оOJектларидир. Бу обjектларин бутев чохлугу исэ КаЙнатдыр.

Елми_техники тараггк ила алагадар олараг эсримизлIк иккнчи jары-
сн acтpoнoмHJa елми YчYн, хYсусила, уFурлу олмушдУр. Радиотелескол-
JIарын кениш тэтбиги натичасинда р адиогалакт}iкалаЬ, квазарлар, ре-
"lиктив р_адиошyаланма, пулсарлар кэшф едилди, космик техника рент_
j:i_ I1I99"9.q],l, м ма шYаланмасы манбалари кашф eTMaja, узаг ултра-оановшаJИ шYаларда МYшаhидалар апармаFа имканлар jаратлы; ик-
(ррагырi{ызн шYаларда мYшаhидалар хенишланд}i. Белалuкла, астроно-
,llujada eaM.lla шуаланмасынOан раduоdалrолара еааар елертола2нццт
Luyаланrlасьlньtн бутун duапаэонларынOа яушаhuOалар апармае ч ка-
ны алdа еduлOu. Бэ'зп kej чиспмларинип табиати коамик техникакын
комаjи H,ra бllлавасита еjранилмаjа башланды; Jерин космосдан тэД-
гиги и_мканлары алда едилди-<тарс астрономиjа> ва бунунла бэрабэр
атмосфердан кан ар acTpoHoMиja jаранды-. Белэликла iyacup астронь
миJа такча мyшаhида елми леjнл, haм дэ сyр'этла ннкишаф едан тэч-
оубч елл олOу.

_ Аjдчнд,ыр ки, али ва орта _мактаблардэ тадрис o,IyHaH мYасир аст-
?oHoMHJa Фоfiнинда бу елмин бутун саhэларинrr hартарафли вЪ еjiи ке-
нншликла апата етмак MYMKYH деjил. .Щедиклэримиз бу ларслнjа ла
rаНДДИР. ,Бунунла бела бурада мYасир астрономijанын бутун эсас са-
паларн паггында мyмкyн гадар jыFчам шакплда ма|луматлар верил-
vншдир.

ý 2. дстрономиJднын Болмаларя ва Бу Болмалардэ
оJранилан эсАс масалалар

*лj:]р9lоуIj1+" оjранил_ак обjектларин бир тарафлан, чох саjда,
{раргли ва оа'зан да там банзарсиз олмасы, дикар тарэфдан да тадгн-тат истигаматлэриннн ва онлары ojpaнMaK усулларннЬн'чох мухтэлнф
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олмасы пэтичасIlнда бу eJ,I м блр нечс болмадrн лбаратдIrр. Бунлар,аша-
гцдакыларднр:

l lcTpoMeTpuja, назарu астрономчjа аа xoj .1lе.tанчкасёL-
Il Астрофuзuка ва улdgз acTpotoьuiacbl_
llI Кослоzончiо,
lV Космолокujа.
Класспк астрономиjа адланан астрометриjа, назар]l астрономиjа в}

Koj шехавикасында бахылан мэса.lэларла таныш олаг.
l. AcTpoMeTpHja. <Астрон>. билдиjиниз кими. Koj чисми, }.лд},з,

RMeTpttK) иса олчмэк демакдир. AcTpoMeTpuja заман ве маrcанын елчул-
масч hаzzынdа еляOuр-

AcTpoMeTpHja €зy yq hнссадэн-сферuк acTpoloMuia, фцнdаяентал ас-
тролетрчjа аа практuк acTpoHoMujadaH ибаратлир.

а) Сферuк acTpoHoMujaOa мyхталиф acTpoHoMllK координат систем-
ларк, бу скстемлэрда xoj чиснмларинин ва сун'и пеjкларин коордкнат_
ларннын та'jинк вэ бу координатларын замандак асы.rы олараг лаjиш.
ltacя ила элагадар масалалэриIl риjази hалли yсу.]лары, вахтын hecaei_
ланмасынЕн назарIl асаслары оjранвлнр.

6) Фgнdаяентал acTpoлeTpujaOa сечЙлшиш (фундаментал) парлаг у,1-
дузларын екваториал координатларыны мYмкYн гадар дагиг та'iин ет-
макла онларып каталоглары тартнб едилир, фунламентал астрономи_
ja сабитларинин (пресессиjа, Hyтacиja, аберрасиjа, иллик папаллак-
сын.) адади гиlматларини назара алмагла бу улдузларын мэхсусн ha.
ракэтлари вjранп.,lир.

. Координат.rарын aTaJaT с}lстеуинн гурмаг астрометр lljaH ы н чо.к м\.-
пyм масалаларипдандир.

в) Практuк астронолчiааа астрометриjа r.tYшаhнда чиhазлары-
tlын нэзариjjаси, мyшаhuдэларllн апарнлмасн в.l йушаhидэ натttча,,Iа-
ринин ицланмас]l Yсулларн, вахт хидматн, чографи координатларын
ва азиIrутун Ta'jHлE, данизчвлих.ва таjjарачилик навигасиjаларына,
Космик навигасиjаjа ва кеодезиjаjа астрономиjаныtl татбигп 

-IL.tэ-а,,lа-

гадар масэлэлэр оjранилир.
2. Назарн acTpoHoMH,i а ва ко j механикасы, Эслив-

да бу икн истягамат бир-бнрилэ сых элагада еjранилир._ Ба'зи адаблj-
lатларда Koj механикасы назэри астроноииjаннн бир hиссасll, ба'зн
адэбяjjатда псэ бунун акси гэбул едилЙр.

Нээарu acTpoHo uiaoa бахылан м5салалара мисал олараг ашаFы-
цакылары костармах олар:

Jерин фырланма нэзариjjасиi Aj вэ планетларин hарэкатинин ка-
мил назариjjалари; гоша ва мисилли улдуэ снстемлэринда маддк нбг-
Та hесаб. едилэн улдузларын hарэкатЙ назариjjаси; iарсылычы гувво-
ларин тэ'сир}л_ илэ ики чисим масаласиндан кэнара чыхав hэрэкат, ja'-
Ни сарсынан hаракат нозариjjаси; боj.ук лланет.qЬрин, KIl1)IlK п.,lрветла-
p!lH, Аjын, табик ва сYн'и пеjкларин| кометларин hаракатларини еjрэн-
мак YчYн хYсусн Yсулларын ишлэнмаси; Koj чисимлэринин фигурлары
Ва оЕларын hаракатэ та'снрини нэзарэ алмаг yсуллары; орбнi елiмеЙт_
парина кора xopYHaH вазиjjэтнн та'jини (ефемеридин hесабланмасы) в}
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аксина микимум мyшаhидалара кара илк орбит елементлариннн та'-
jиHtl (орбrlтlrн hесабланмасы); космик обjектларин кyтла, олчу ва фи-
г}л,,]арыны сачи jjа,,lанднран константларын Ta'jHHK ва башга масала-
лар,

Бу масэлаларин hаллина албатта, Koj механикасынын тадгнгат ycy.l-
лары да татбиг едилнр. Бунунла jанашы бплавасита xoi . exa+ulacbLt-
da еjранилан масалалара мисал олараг ашаFыдакылары кестара била-
pIlK: Билавасита HjyToHyH yмумдyнjа чаз ба ганунуна баглы Ъстронtr_
миjа масалалари; чазиба нэзариjjаси, jа'ни тарпанмэз чис}Iмлсрин гра-
витасиjа саhаси hаггында тэ'лrtм,, п чисим масалэсп, jа'ни бир-бирйни
HjyToHyH умумдунjа чаэиба гануну ила чазб едан п tIадди ногтанин
hаракатк, биринчи jахынлашма hесаб едилэн бу назэриjjалан Еjнштеj-
нин гравитасиjа назариjjаси асасында n чисмин hэракэтинин релjати-
внст назари]Jаси ва с.

Геjл етмак лазымдыр ки, jухарндзкы уч болмани бзyrlда_чэмлi]ш_
диран <классик acтpoнoMIlja> термнни мyасир сасланмир. [огрудан
да мyасир астрометриjада радfiоастрономиjа кимн чох кyчлy yсул тат_
биг едилир ва бу усулла Каинат обjектларltнин координатлары aaha
1агиг та'jин олунур; радиологасиjа ва лазерларин татбиги jаlын xej
чисимлэрина гадэр масафалари чох беjук дагнгликла та'jин етмак им-
канлары ачмышднр; назари acтpoнoмHja ва Koj механикасы озYнYп
llкинчи чааанлнг доврYнY кечирнр; сYн'и Koj чисимларинин оптимал
учуш траjекториjалар ыны hесабламаг, онларын киаематика ва дина-
мltкасы проблемлэрини ojpaнMaK нсзарlI астрономиjа вэ Koj Ilеханика-
сынын мyасир проблемлэрltнландир. Бу проблемлар acTpoOuHaMuKa ад-
.ланан hиссада оjрэннлир. AcTpoduHaMuKa ha,tt 0а кос MoHaBTuKaHbLH huс-
са cud ttp.

Астрономиjанын нкинчи елми нстигамэтини астрофuзurcа Rа gлdgз-
лар acTpo4ouujacb, болмаларинда бахьтлан масалалар ташкил едир.

l. АстрофизrIка. Муасир астрономиjанын ан беjук ва сур'аiла
инкишаф едэн болмасrlдир. Астрофизнка практuк астрофuзuка ва на-
зарu астрофuзuка адланан икн hиссадан ибарэтдир.

П р мт u к аст роф uз uкаd а о jранилан эсаi [tасала.l Jр а шаFыдакнл ар-
п,ыр: астрофизика техникасы назэриjjэси; астрофизика техникаснндан
,IстI|фада метод касы; а,,tынан мушаhltдэ матер tlа.l]ларынын иIJIланма-
Си МеТОДИКаСЫ; jepaa ва космосда ишлатмак учун jени техннканын ja-
радылмасы проблемлари; радноелектронвка, hесаблаца техникасы, ав-
томатл_ашдырма ва мyаспр техниканын башга нмканларындан истифа.
да проблемлари.

Нэзэрн 
_ 

астрофuзuкаdа е!рэннлан асас мэсалалар ашаЕыдакылар-
lыр: астрофпзика ll1эсалаларинин гоjулмасы; мyшаhида материалларн
fс_асында (аикат обjектларинин физики табиаiинин еjранилмаси; Ъу
обjектлардэ келан физики просесларин ашкара tlыхарылмасы ва онла-
.,)ын и.нтерпретасиjасы, Каикат обjектларинин кимjавя таркибинин та|-
lини; каинат оOlектларинин мyмкyн гаршылыглы алага ва та'снрн проб-
пемлэри.

_ JеНИ МУШаhида yсулларынын japaцMacц ва инкяша
,роФизикада jепн тадгигат саhаларинин jаранмасына са

фы муасир аст-
баб олмушдур.
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Бу саhалэрдан ан беjуjу сyр'этла ннкишаф етмакда олан раduоастро-
ноuч iadbcp. Галла в а рентхе н астронолu ja, gлт рабанооч!а i u астронолч-
ja, u,нфраzырльtзы астронолчiа, HeiTpuшo астрономuiасы даhа хекиш
ташэккyл тапмагда олан тадгигат саhэларидир.

2. Улдуз астромиjасы. Улдузларrrн, улдуз снстемларинин,
улдузларарасы муhитнн фаза паjланмасы, hэракатн, буралакн гануна-
уjFунлугларнн кинематнк, динамик вэ фкзики бахымдан ашкара чы-
харылмасн бу белманнв асас масалэлэридир. Бизим Галактицадан канар-
да н9вчуд олан улдуз снстемлари-ба шга галактикалар да бу бsл-
мада оjрэнилнр. Белманин бу hиссаси zалактuкаdанканар астронолчiа
адланыр.

Yчунчу асас eJLHu uстuеалат олан KochozoHut'cda КYнаш снстемйннн.
улдуз снстемларннян ва улдузларын маншэjн ва такамyлy проблем-
лари тадгкг олунур. Эвваллар Кунэш системинин мэншаjн масалэлари-
на Kej механикасында бахылырды. Инди hэм бу мэсэлалэр, hэм ла
умумнjjатла, космогоннjа Koj механикасы, астрофизика ва улдузлар
астрономнjасынын ортаг проблемлэридир.

!,ерOунчу асас елrl-u uстuеамат олан Kocпoлotujcda (аинатын гу-
рулушу, онун бутов бвр обjект кими фвзикасы, маЕшэjи, такамyлy ва
Dндакы Yмуми ганунауJFунлуглар оJраннлир.

Космолокиjа проблемларнни hалл eTltaK yчyн нисбилIlк назарнjjася
ва мураккаб риjази амалиjjатлар тэтбиг етмаклэ астрофизliка, улдуз-
лар астрономиjасы ва о чyмладан, галактикаданканар астрономиjанын
Myajjaн натичалэриндан жениш истифадз олунур. Нисбилик назарtrjjа-
сини татбиг етмакла астрофизика проблемларини еjраная елм саhэси
релjатuвuст астрофuэuка адланыр ва мYасир астрономиjанын бу caha-
:и космолокиjа ила сыхн алагадардыр.

Дерл елми истигаматин эhата етдиjп лроблемлардан корyнyр ки,
бу встигаматлар бир-биринлэн аjрылмаздыр, бир проблемин hалли баш-
га лроблемларин hалJиfiдэн аснлндыр.

ý 3. дстрономиJднын гысл тАрихиндан

Астраномиjа ан гадим табиат елмидир. Бу елмин илк рушеjнми га-
дим инсанларын амали еhтиjачларындан jаранмышлыр: кочарll.парин
чаhатлари бплмэjа олан еhтиjачлары онлары Koj чисимларина IlсTII-
над eтMa,ia мачбур етмишди. акинчиликла машFул олан ачдадларымы-
зы исти вэ соjуг, гураглыг ва jагмурлу доврлар ва бунларын такрар-
ланмасы хусусиjjатлэри ма ра гл андырм ышдыр. hала ерамыздан Yч мин
кл аввэл мисирлилар Kejyн шэрг тарэфинда сэhара jахын кyнаш доFан-
дан эввал парлаг Сириус улдузунун илк дафа корyнмэси ила билирди-
лар ки, Нил .4аjы дашачаг, бол cyjy, мунбит лили йлэ гуру Мисир cah-
раларыны доjдурачагдыр. Онлар бу hадшсанин такрарланмасына таг-
рибан 360 сутка лазым олдуFуну MyajjaH етмишлилар ки, бу ла кунаш
и,Iиндаки суткаларын саjына jахындыр. Ерамыздан ики мин ил эв-
вал Чннд9 Aj ва Кунашин тутулмасыны габагчадан хабэр вера бвлирли-
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хар. Чинлилар блр кунаш lr"линдэ 366 сутка оJ,lдуFуну гэбул етмаклэ'iэглгата даhа да,iахынлашмышдылар.
Ерамыздан эввалки доврларда Irиндистанда да acTpoHoMHja japa-

ныб инкишаф етмишдир, И"лк дэгtлг кyнэш тагвlIмини гэдим hиндлнлэр
тортиб етмишлэр.

Галllм jl,нанлар даhа прэ.lп кедарак асрономик hадисаларпн са-
бэбларини арашдырмага башладылар, Илк дафа онлар Jерин фырла-
laн KYPa олдуF),ну соj,rамиш (ерамыздан аввэл V асрда-ФилоJаj),
онун радиусуну hесабламышлар (ерамыздак эввал III эсрда-Ератос-
фен). Ерамыздан аввал lI асрда hиппарх мина гадар улдузун катало-
г),ну дyзэлтди, npececcuja hаduсасuнu кач]ф eTau, uллuк пресессuiаньlн
гиjматини тапды. Ерамнзын lI асрпнда Птолемеj кеосентрик л,lнjа cl;c-
Теминин hандэси нltзариjjоспнrI вер:и. Пто"rемеjttн KcoccHTpIiIi cllcTc-
ми кsкyндан cahB олса да планетлэрин мушаhидэлари ила бу снстемэ
l;сасан, hесаб,rапtа натичаларинин мугаiисаси асрлар боjу давам етмиш,
бу мушаhида ва hесабламалар арасындакы артан у jгунсуз.,rуглар Е;)
japaHaH шубhалар риjазиjjатын, астрономиjанын инккшафына кsмэк
етмишдир. (Ахы абсурд-ма'насыз ва jалныш мYддааларын озу да ба'-
зоп hагигlr елмttн tlнкишафына TaIiaH веркр).

Орта асрларда феодализмин hаким олдугу гарбда Птолемеj систе-
\1и тох},нr-лмаз hесаб едхлирди. Бу дввр"парда шаргда acTpoHoMllja ва
|]цjазIljjат чох боjук сyр'атло инкишаф етмаjэ баш,lаjыр. Э,r Батт.а-
ни (850-929) Aj орбитинин беjук охунун (буна апспд хаттн деiяJнр)
hapaKaT етдиjини тапды. Эбу-ал-Вафа (940-998) Аjын hаракатинда
yчyl{qy ан боjук бэрабэрсизлкjи тапды (буна Аjын вариасrtjасы леjи-
лир). Л{ашhур Харазм астроному Бпруни (973*1048) acTpoнoмиjaja
аllд гая.чклар мачмуаси-тра ктатлар jазды. Бун,ларлан бирннJа о геjд
rт]!1llшдир I(l,, Jерин фырланмасы астчломиjанын hеч бир муддаасына
зидд деiиJ,lднр,

Белэ бrIр фикри боjук алим Носираддин Туси (1201-1274) ла соjла-
\lиi]tдир. Насttраллltн Туси чануби Азарбаjчанла Марага шаhари ja-
хын,lыгын.,lJ u.rшhl,р Марага расадханасынын jарадычысы ва боjyк
кашlф"rэр муал.пllфн,lир. hатмпн росадхана вэ ондакы бир чох чнhаз-
rap Носrrрадlпн Тусинип рэhбар,rнjи ва иштпракы ила jаранмышдыр.
Рэсадханада он аJат гурулмушду. Марага расэдханасы ,iapaHaHa га-
.,lap мll'лчм о,цан вэ бу рэсадханада гурулан алатлар буплар олмуШ-
дур: боjyк дивар квадранты, армилjао сфера; еклиптнканын меjлини
та'jин едаIr алат, тут}-лма фазаларыньi та'jин едан алэт; барабарлик-
,lap анларыны тэ'jин едан алат. Б1, расадханада jарады",rан ва гурулан
iiени беш алэт иса бун,rар олмушдур: Koj чисимларинflн yфиги коордfi-
tlат",]арыны та'jия едан алэт, Кунашин мерпдианда hундурлуjуну та'-
iин елон алат, jep ва Koj глобуслары вэ HahajaT мyасир универсаJI ала-
гин llГrтидаllси олан фырланап квадрант. .Dlарага расадханасында l273-
чY IIлда hазырланан улдуз глобусу hазырда Алманиjанын !,рез-ен шаhаринлэки [овлат расм галереjасынын риjазиjjат - фязнка
са.lон}/н_да сахланыр. Наснраддин Тусивин ва онук раhбарлик ет-
лиjи .Царага рэсадханасы алимларинин XIII асрла 
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астрономиjа-

llыli \,мумп иIlкишафында беjук хидматлэрк олмушдур, Бу ра-
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сэд(ананын б}tр сыра елми алэтларинин моделJ,rэрп асасыкда пекttн,
Улуг Боjин Самарганд ва Тихо Браhеннн Копанhакен расэдханаларык-
да елмн авадаклыг гурулмушдур. Расадханада acTpoKoMиja, ададлэр
назарнjjаси, hэндаса ва трнгонометриj aj а аид елмк асарлар jазнлмыш-
uыр. Евклилин <Башлангыч>, <Феномеплэр>, <Оптика> асэрлари, Ар-
хиilедин сКyрэ ва силпндр hаггында>, <.Ц.аиранин елчулмаси hаггын-
да>, Птолемеjин, <Алмакест>, (<Элмачасти>), Аполонун <Конпк ка-
сикларЕl Феодесинин сСферяка>, Ибн Синанын <Ишаралар> асари ке-
виш вэ ба'зан haTTa тангиди шарhларла Н. Туси тарафинлан тарчyма
едилиб чап олунмушдур. Н. Туси Евклидин <Башлангыч> ва Птоле_
McjHH <Алмакест>инu демэк олар ки, jенидан ишламишлир_ Онун <Tch-
рирIl Эглпдис> (<Евклиднн шарhи)) эсарп 1594-чу илдэ Ромада арэб-
,,la, 1657.чи илда Лондонда латынча чап олунмушдур. Бу китабда Евк-
лидин риjаз jjата акд кшлэринин шарhи ила jанашы Тусинин адн ила
баглы олан сферик тригонометриj aj а анд пlцлар да верилмишдир. Ту-
сп hесаблаjычы.lар вэ астронойлар учун аjрыча там алэллар hеЪабы,
касрлар hесабы yсулларывы пшлэмишдир. Наснрэддпк Тускннн ва
умумпjjатла, Марага расадханасынын acтpoвoмиjaja рид ан гнjматл}r
ишlt <Елхан чэдвэллари> асоридир. Бу асар лерл кйтабдан ибарЪтлир.
Биркнчи китабда Чин, у,!гур, jаhудн ва араб тагвимларинин асаслары
ва бир тэгвимдан дпкарика ксчмак yсуJIлары шарh олунур; икинчп кп-
табда планетларин ва Кунашин hаракатларrt тасвир олунур, Кунаш
диски марказ}lнин Марага мерндианында hагиги кунорта вахты MyajjaH
тарихларда еклипткк узунлуFу, пJаяетларин орта сутка.цыг hарэкатпнttн
дагиглэшдирнлмиш гиjматлари верилир; Yчунчу китабда Еахтыв та'-
jини yсулу шарh олунмушлур; нэhаjэт дордyнчy кятабда астрономиiа
hаггында мyхталиф ма'луматлар верилмишдир, <Елхан чадвалларrt>н-
до планетларин ефемеридлэри чglвэллари да верилмишдир. Марс, Jy-
пнтер ва Сатурнун бу чэдвалла[ла вери,lан кеосентрвк узунлуглары-
нын гиjматлари муасир гнjматлэрдан чох аз-гбвс саниjасинин минда бtt_
ри гадар фарглэнирлэр. Н. Туси планетларин кеосентряк енликларинш
бнр гевс саянjаси дагитлкjt{ла та'jик етмншдир. Н. Тусн пллик пресес-
aиiанын гнjматини хеjлп дэгиглаlllднрмl-tпlдвр. Марага рссадханасы
хyман ки, Тусинин вафатындан сонра сyгут етллаjэ баш"rамыш ва фаа-
.ппjjатини XIlI асрин ахырында даjандырмышдыр. Н. Т.чсинин во онун
Марага расадханасынын jаралнчы.па оынын ирсинl, абади.,талlди рмск
учун Myajjaп тадбирлар корyлур. Индп Дзарбаiqlан Елмлар Ака-
демиjасы Шамахы Астрофиэика Расадханасы Нэсирэддин TycHHllH
адыны дашыjыр.

Азарбаjчан_rа астрономиjанын озyкамахсус тари\и вардыр. Чану-
бR Азарбаjчанда Марага расадханасы орта аср,,Iарда дYнjа астроно-
миjа елминда, бу елмлlя пнкишафынла шарафли jen тутдугу кими, Азор-
баjчанын шимал hнссасинда да (Дзарбаjчан Республикасында да),
acTpoKoMHjaja беjук мараг олмушдур. XlX jyзил.lикла Мир Моhсун
}lовваб астрономиjа елминян биличисв о"!муш ва haTTa Сатурнун hал-
гасы I1-1э б}lрликда j\rкcaK дарачада елми макетlIни дуза,птмишдир. Б1,
деврда боjyк мyтафаккир алнм, фнлософ, jазычы-шаир вэ lIчтл,ма,л
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хадим Аббасгу.Lч Ага Бакыхаfiовун астроноvиjа елминдаt хYсуси.,1а
acTpoHoMIjaIlыH jYi(сэк елми сэвиjjада шарhинда }lYстэсна дарJчэд.]
таг.lиралаjпг jери варлыр. О, 1840-чы илдэ фарс днлиндэ астрономп_
jaia аид <Эсра р-л-Малакут> (<КаЕнатЕн снррц>) адлц асар jазчыш,
I9зY асари арабчсjо тсрчYма еTI\Iltm, сонралар туркчаjа тарчYма олун.
rtушдчр, Бу китаб Азарбаjчан Е.rмлар Акалемиjасынын <Елrt>
нашрпjjаты тJрсфIlндаtI l9Е5-чlt tI.qда Дзарбаjчак дилинда чапдан бу-
рахылмншдыр.

Орта аср шорг астрономлары ичэрисннда боjук езбак алими Улуг
Ба!и (l394-l449) хусуси нла геjд етмок лазыцднр. Окун Самарганд.
-ro jаратдыгl,,l tjo coнpa",laP }'.lуг btrj расадханасы ады ила машh},р o.,]all
расJдханада acTpoltoMKjaja аид чох боiук ишлар корулм\,шдyр. У;lчг
Боjин бплавасltта ltuIтиракы llJa пJаяетлсрнЁ даhа дагllг ефеrrерид
',tадвэллэрff, l0l9 улдузу ahaTa едан катаJ]ог тартнб едилмпш, иллltк
пресеспссjанын гиjмотrr даhа да дагигJошдирнлмиш ва с.

Астрономиjанын сонракы ннкишафы беjук Полша алltми Ниltо.rаj
Копсрнлl<ltн (l47З- l543) ады ll.la баF"lыдыр. l543-чy rrлдо, jо'ни а.,lи-
rtlrtt вофат етдиjп Ilлдэ он),н (Koj сфераларынын до,lанмаларЫ hаГ-
гь!н,llа> эсар}t чапдан чыхмышдыр. Б), асаринда о, hap шеjлэн оввал
,,lзунун hечrисентрвк системини шарh етмвшдир. Бу снстема асасан дyн-
jаRын маркаэянда тарпанмаз Jep деjшл, оз оху атрафында фыРлаНаНКyнJш jерлашир, Jep башга планетлэр кимн Кунашкн атрафында hop-
лан]rр вэ еiни замакда ез оху атрафында фнр;tаныр.
_ Копсрник та'лимItнIlн табlIатшунас,r нгда пнгнлаби эhсrlпjjатн o.r,l1,.
Jep ва Koj фартп apa.taH га.,lдчрыiды, Jep алк п.Iанетлэр сырасuна
дахиJ,l еди,lди, Jерин тохунулмазлнFына ва мYгаддаслlljнпа зндд о.lан,
cilKaM.rapa гаршы чыхан Коперннк та'лнмпнttн чулафнсчк.rарк
гJрбда та'гиб олунурдулар. Беjук пталjан алнми Чордаiо Бруно бу
та'гибин г),рбаны олду, l600-чf нлда Ромада одда jаirдырылдц, даhи
алим Га,,lилео Галшлеj 1633.чу илдэ мyhакима олунду. flбхдц 9лу56
лl,зкун jолла инкишафнннк гаршысчны алмаг MyMKyH оJ,IмадыFындан
hелиосентрпзмин асаснвда астрономнjада пралнла}|а давам етдв. Ио-
haHH Кеплер (I571-1630) l609-1бl8-чн нлларла планетларнн hара-
катияа аяд езунун машhур уч гапуrупу, }.iexaнHкa елмннин баниларнн-
дан oJ,Ia н Га,rплео Галилеj (l564-1642) нса аталат ганун!,ну кэшф ет-
дк. Раггас Yзарвндэ тачрYба, сарбаст душма та'ч}!лннин дYшан чисмик
чакисиндап асылы олмамасы натпчэсина катпрэн тачруба васитаспла
Га.rп"теj KocTap.1,1I кн, бар абарсyр'атJ-l н дyзхатли hаракатнн cax,,laHMa-
сы yчyн гyвванин даим та'снр етмаси heT да мачбурlr деjIIл. Бе,lалul(-
ла Га.lliлеj 2000 ил елм тарtIхпндэ heKyM сурак Арпстотел консепск-
jасынын кt к\,ндан jанлыш оллугуну гати сyбут етди. Бу консепсиjаjа
хора чисим оз hарскатпни она гyвва та'снр еданэдак давам етдира'бi-
лар. г\,вваннн та'сliри хотyрyланда hэрэкат да даjанмалыдыр. Jyxa-
рыда геjJ, етдIljимиз кими, Галилеj бу консепснjанын кокyндан iаllлыш
о.rд,чIун)l гатп субчт етrlи. Лакин I(сплер в; Га,rlt.:еjин кошф.ларtrндал
сонра белэ бир сl,ал лап jepнHa дyшдy: планети дyзхатли ва бсрабэр.
r-Yр ат.-rи hэракэтllIlдJн чыхарараг оп1, орбит;t; cax;taialt г\Dгj,J l]dil( |l
гY8вадир. hYjKeHc naHpaвlt hapaKaTK оjрандк ва марка]дангаqма гYв-
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вэсн анлаjышыны верди, hyK ва башгалары XVlI jузиллнjян икttнчIr
iарысында бела бвр фикнр сеjладилэр кп, Кеплер гануклары мэсафа-
нин квадраты нла тэрс мутэнасиб олаЕ чазбедичи гyвва илс алагадар
сла билэрлар. Лакин онлар буну сyбут еда билмадllлар.

Планетл5рпн ва башга чисItм.rIорин К,l наш атрафында l,tарэкат дI;_
намнкасынын hаллн даhи алим Исаак HjyToHa (1643-1727) мyjассэр
элду. Koj мехаlJикасынын та'малн да маhз о вахтдан гоj1,.r.лу, HjyToH
тарафнндан механикакын yч гануну шарh ва умумлунjа чазнба гануну-
;I1 кэшф едилднкдон сонра jaPaHaK Koj механикасында XVlII jузиллик
за XIX jузиллиjин биринчи jарысындд боjук кашфлар оллу. Еjлер
(l707-1783), Клеро (l7l3-|765), Лагранж (l736-18l3) ва Лаплас
(l749-1827) Кунаш системtt чис1.1млэрикин hаракатнни изаh едэн ма-
салалар hалл етдиЛрр. Бир галар сонра Бессел Снриус ва ПрооИонув
пеjкларннп, Леверjе (l8l1-1877) ва Адамс (l819-1892) иса hесаблама-
лар jолу илэ Нептун адJандырылан пJанети кашф етдялар. Бу, xoj
механикасынын камил елм олдуFуна сyбут иди.

l609-чу илда Галилеj тарафиндан телескопун кашфи астрономиjа
Техникасы тарихинда ингплаби hалнса олду. XIX jузиллнjпн ортала-
рында фотографиjа вэ спектра"л анализлн кашфп астрономиjала прин-
сипча jeHH тадгнrат.lарын башлангычы, астрономиjанын индн ан беjyк
cahacK олан астрофнзиканын меjлана чыхмасы демак IIди. Она гадар
иса hала XVIII jузиллиjин ахырларында боjук алим Вил,!ам Lrершел
(l738-i822} улдуз астроном иjасын ын буневрасини гоjм},шду, КyнJlrr
сIIстеминин дахил олдуFу ва бизим Галактика адланан улдузлар сис_
теминин гурулушуну еjрэнмаjа башламышдыр. Бу ловр,rар (ант ва
Лаллас планетларин мэншаjина аяд илк hипотезлар jаратлнлар. XIX
iузнллпjин бнринчи iарысында иса В. Струве (Русиjа), Бессел (Алма-
Ниjа), hендерсон (Инкилтара) бир_бирннин ардыкqа елм тарихиндо
ijлк дафа олараг бир неча улдуза гадэр масафани та'jин етдилар.

Улдуз астрономиjасы ва сонра астрофизиканык jарандыгt доврлар-
дан башлаjараг астрономяjанын бу jeHH истигаматлэри боjук сYр'атла
Инкишаф етди, галактикадан канар астрономиjа, космогониjанын jени

-.{rlасалалари, космолокиjа, ра диоа строномиjа, астродltнамика. атмосфер-
дэнканар астрономиjа, релjативист астрофизIlка jаранды. ХХ jузилли-
jин астрономиjасы озyнyн боjук тарихини jазмагда.lыр.

ý 4. дстроноirиJАнын Елми_тЕхники тараггида
тутдуfу JEP

Муасир елми-техники тараггини астроltомиjасыз тасаввyр етмэd
чотинднр. Космосун фатhи ва космик учушлардан дllнч магсадлар yчyв
истифада проблемлари мyасир елми-техникll тарэггltнин MyhyM проб-
пемлэридир. Бу проб"rемларин hэллинда нса астрономиjа вачиб jерлар-
дан биринп тутур. Сун'и пеjкларин, планст.;]ара расы автомат станспjэ-
.,iарын вэ башга космик гурFуларын оптнма-I учуш траjекториjала ры
хв,j механикасы yсуллары ила hесабланыр, Бу мосаланин hалли rrco
аз новбасиндэ hесаблама техникасы ва татбиги рнjазиjjат гаршыснtt-
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да jени мэсалалар гоjур во бунунла онларын инкишафына камак едир-
Оптимал учуш траjехториjасы озy космик учуш техникасы гаршысын-
па елэ проблемлэр гоjур ки, онларын hалли космик учуш техникасы-
нын инкишафнна такан верир.

Jерин космосдан комплекс тадгиги астрономи,jа усуллары и.ца апа-
рылыр. Jерла фаjдалы jатагларын ва онларын еhтиjатларынын ашкар
ёди,,Iмаси, jepycTy табии сэрватлэрин (cyjyH, торпагын, мешэнин, мYх-
таллtф акин саhаларинин, атмосферин, биосферин ва с,) еjранилмаси,
онларын горуrtуб сахланмасы, онлардан самарали пстифала проблем-
лари бу комплекса дахнлдир. Классик кеодезиjа, топографиjа, карто-
графиjа, навигасиjэ проблемлари кими космик кеодезиjа, космик то-
пографиjа вэ картоt,рафиjа, космик навигасиjа проблемлэри да клас-
сик ва мyасир астгономиjа yсулларынын татбигн rrла hзлл gдилир. Бу
T роблемлара ашаFыдакылар дахялдир: Jерин фырланмасы ва олчy-
.,lарIIнин та'jинн, чографп_ координатлары.н тэ'jин}t, чографи ва топол-
рафик хариталарин тартнбп, даниз ва Tajjapa навигасиjалары ва с.

Калачакда чох саjда адамын узун мyддат космосда фаалиjjат кос-
тэрмэсh назардэ тутулур. Бу проблемин hэллинда астрономиjанын бв_
jyK jери варднр. Jератрафы раднаснjа гуршагJrарЕнн, онлардакы да-
jишмалэри вэ га нунауjгунлуглар ы, чанлы организм ва елми чнhазлар
учун таhлукалн олан космик шyаларнн, сэрт ултрабаневчJаjп ва рент-кен шyаларын манбаjи олан Кунаши дариндан еjранмадэн бу проб-
лемлэрц hалл етмак олмаз. Бутун бу шуаларык дозасы Кунашла баш
веран муэjjан физпки просеслардан асылыдыр. Бу просесларин прог-
нозуну вермакла таhлyканин прогнозуну вера биларик, Бунун учун иса
Кунаши, Кунаш-Jер элагаларини даhа мyкаммал оjранмалиjик. Бу
иса ез невбаоинда мyасир физика, хусусила, пJIазма фнзикасЫ, нувэ
физllкасы, елементар ззррачиклар физикасы гаршысында jени проб-
.,lем"rэр го15lр, haMHH проti,rемларин hалли иса ез новбаснкда физика-нын инкишафына кбмак едпр. Физиканын инкишафына релjативист
астрофизика вэ умумиjjатла, астрофизиканын бир чох пробЪемларинин
hо"л"rи дэ тэкан верир. Бllр неча ioHKpeT мисала tiахаг: hЪла асримизин
аввэллэринда астрономлар ([lIварстши,,lд, Mи,rtt, Саха ва б.) у.пдуз ат-
мосферлэрини еjрэнмаjа башламышлар. Б), тадгнгатлар аслинда чох
сонралар jараная плазма физикасында aTl,IJtaH Ilлt( аддымлар иди,
l938-чи илда_машhур физик Бете Кунашин дахи,rи енер>*(и MaHбajHHHH
пидрокенин лел,иума чеврилмэси илэ натичаланан истилик HYBa снн-
тез реаксиjалары олдуFуну субут етли. Сонралар мо'лум оJ]ду ки, ок-
сэр улдузларын дахилн енержи мэнбаjи онларык нYвасl{ндэкн темпе-
Ратур ва сыхлыгдан асылы олараг мYхталиф нов истIlлIlк HYBa синтез
реа кспjаларыдыр, Бу кэшф, истилик-нyва !еакслjалары бахымындан
нувэ физикасынын някишафына чох беjук такан верли.-Чох исти плаз-
маtlы узун мyддат сахламаг учун jeKaHa васитанин магнtлт саhаси ол-
Магыфикрllилк дэфэ астрофизикада ирали сYрYлмухIдYр. (Москва ас_
трофизики И. С. Шкловски илк дафа оjlараг tiЁ;iа бир фики! соjламиш-
дир ки., Кунаш протуберанс,rарыны узун-мyддJт сахлаlан в3спта маг-
fiит сапасидир), try, идара олунан истилик-нyвэ реаксиjаларыны ja-
ратмаг идеjасынын илк рушеjми иди.
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Jерданкэнар лаборатори,|а бахы}rьiндан rIсэ астропомнjа (лаhа лог-
русу астрофизика) эвазедtlлмаз tIмканлара маликдир, (апнат лабора-
ториjасындакы фпзики шараит.rэри jep лабораториjасында jаратмаг,
балка дэ, hеч заман мулtкун о.пмаjачагдыр, амма мадданин бу <аr-tчат-
маз> hалыriы оjранмоклэ физика даhа кениш уфугларэ нyфуз еда би-
хир,

Бурада пулсарлары кашф етмиш мэшhур иЕккл[lс алими Е- Хjуи-
шин дедиклари jеринэ душур: <Лабораториjа сэрhэдлэриндэн харича
!ыхмыш физиБа яечэ дэ мараглы вэ сахавэт.quдItр, hазыр,tа астрофи-
зик_олмаг учуя jахшы магамдыр>.

Астрономиjанын асас. ел}Iи истига мат.порикдан олан космолокиjа
дyзкyн материалист лl,нjакорушyнyн формалашмасында мустасна эhа-
миjjата ма"ппклир. Каднатьlн гурулушуllу. онун бутов бпр обjект кимк
физикаснны, маншэjини,, такамyлyнy ва ондакы yмyмll гапунауjгунлуг-
]ары o]paH\IoKJa MaTepиJaнb]tl. заман во маl(анын хYс},сиJlэтларини да-
ha дэриндан оjрэна би.,lирик, Боjуlr миг;асла pea,r ф1.Iзики мэкан ва за-
\tаны, }1асэ.rlэн, Nlетагал а KTll канын мэliан ва заман бахымындан хус1.
:иjjатларини jалныз космо.покItjада ojpi)HMaK мyмкyндyр. Бу тэдгигат-
{ap заtчlаны алынан яатичалэрин бир тэрэфлан астрономиiа ва физи-
ка yчyн, онларын ганунларыны дагиглашдирмак yчyн, дикар тарафдэн
lса фалсэфэ yчyн, м адд.и дyнjаныв га нун ау.jгчнлуглар ыя ы фалсафи ба-
хымдан yмумилэшдирмак Iч\,н, эн jyttcaк инте;Iлектltн инкишафы ва
тазаhуру учуп боjук, эвазсиз эhэмиjjати вардыр.

Бурада Пjер Лапласын бир кэ",lамы jеринэ дyшар: сАстрономиjа
эjраялиjи обjектин моhташам.rttjи ва liазарlljjа,,lэрltнин камиллиjина
кбра инсан зэкасынын эн козэл абидасп ва ан jyKcaK инте.плектинин
тазаhурулур>.



I Болма

АстромЕтриJднын асАслдры

l Фас1.1 л

СФЕРИК АСТРОНОМИJД

ý 5. KoJ гYББаси ва xoJ сФЕрАсн. улдуз
БYрчлари, xoJ сФЕрдсыннн фырлднмдсы

Kej анлаjышы jагин ки, hамыjа ме'лумлур: мушаhидачи Jерин haH-
сы ногтэсинда олурса башн yзарннда сфера сатhи шаклинда Kej губ_
5эси кврур, Бпза ела халир ки, бу губбэ онун аjаFынын алтында-акс
тарафла там сфераjа гадар тамамланыр ва о, бу сферанын марказин-
цадар. Бу сферанын hулу.асуз о,rдуFуj{} Tocoвlryp cTltaK чатин деjил;
бутун xej чисимлари Koj гyббасянин дахилн сотhина проjексиj_а олун-
муш кими, ejнп узаглыгда хорyнyрлар: Kej чисми термини да бурадан
меjдана чыхыб. Белалuкла, ларкаsщ фаэаньlн uсIанuлаfl ноетасuнOа, о
чуялаOан, lep caThuHuH uстанuлан неетасuнOа oJ|aH uxTuiapu-at gза2
xoj цuслuна еаOар масафаOан 0а бвiук раdugслg хаjалч сфера KBi сфе-
расьLOыр-

Kej чпсимларкнин биздон еjни мосафада корyнмаси тасэввyрy он-
ларын Jерин олqyларина нисбатэн чох_qох узаг мэсафаларда о",tмасындан

j араныр. (Jepa ап j ахын Koj чисмй олан Aj jердан тагрибан 60 jep радиусугадар масафададир). Кyндyэ Koj иави рЪнхдэ хорyнyр. Буiса Jep
атмосфериник Кунаш шуа.rарына костардиjи та'сирин тазаhурудур:
i(унаш шуаларынын jep атмосфери молек},ллар ындан сапилмаси нэза-
)иjjасиндэн ма'лумдур ки, бу сапилма ишыFын далFа узунлуFунун дор-
.цyЕчy дарачаси ила тарс мутанасибдир (Релеj сапилмаси); демэли, Ky_
.rашин корyнан спектринда эн кyчлy сапилан баневшаjи шyалар ол-
ма,lыдыр; лакин бир тарафдан Кунэшин шyаланма енержиси банов-
шаjи областда запфдl|р, дикар тсрафдан да кез бановшсjll шyалара аз
hэссасдыр; козyмyз jашыл шyалара даhа чох haccac олса да, Koj ва
мави шyаларда сапилмэ даhа кучлу олдуFундан шаффаф ке,|у биз кун-

дyз вахтн мави ранкда корyрyк.
улдузлары мушаhидэ едаркэн бизла ела тасэввyр jараныр ки, он-

лар саjсыз-hесабсыздыр. Ослинда иса ади козла буiун Йеjда- кsрyнан
улдузларын умl,ми саjы тагрибан 6000-лlIр. Бу уллуз,rарын iарысы
уфYг,lан Yстдаки гYббэд€, Jарысы исэ акс гYббадэдир. Белалнкла, еjни
вахтда кеjда тагрнбан 3000-э годэр уллуз кормак мyмiyнд\,р.
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hэла ерамыздан чох-чох аввал билирдилар ки, улдузларын гаршы-
лыглы вазиjjэти за[lаtlдан чох заIIq) асылыдьр, ),ллуз Koj\HYH шэк;Iи
мин иллэр арзинда демэк олар даjиши,rмаз галыр. У.rдузлар васята-
си;,lэ вахты, фасилларин доjишмilсини, сэtчlти Ta'jtrH стмэI( зсруратI{ оЕ.
лары аjры-аjры груплара аjырмаг фlIкрина катирмишдир. hала гэдим
инсанл ар бу груп.,,t ар ы б y р ч л а р IuaKJ,I III{ jla н Ilза мл а мышл а р.

Бизиtl ерадан аввал IIl j\,зll,tликда jl,HaH астроном.пары улдуз
бурчлэрлнrl с}Iсте}tJaшдIlр}lirlп,rор. О BaxT-|lap у.]д},з бурчларина го;у-
JlaH адлар t]нди дэ сахJанылыр, Илк бурч,rср KopyHaH улдузларыа
MyajjaH гислtttнIt ahaTa cTtrttttl, Jсасон асан сечll"lа бtIлан ва ja пар.lаг
v.'lд\ з"лары олан бурчлэр о.]!!} tuл\,р, Б1, бурч",rора га.lим эсатир.rара баг-
.lIы адлар BeplIJ,l ми цIJIIр (дtt;lролtеда, Псрсеj, Кассиопеjа вэ с.). ХVII
jузи.пликдэ заиф ч.lд)з;]ардан ttбарат чох ла аjдын сечилмаjан у.,Iдуз-
лар бурчлара аjрылмышлыр (Тулку, Зурафа вэ с.). XVIII jузпллпкда
анчаг Jерлн чэнуб jары,\lк} llocltH,lo rtytlahttдa о.,1унан улд]"злар бyрч-
.пара аjрылмышдыр вэ бунлара, асасэн техники адлар верилмишдир
(Телескоп, Микроскоп, Насос ва с.).

l922-чrlr и"rдэ Беjнс"rхалг AcTpoHovltja ИттtIфагынын I гурултаjын-
да (бу беjнэ.lха.lг тсшкилат l9l9-чY IIJдJ ташкII.iI едилмншднр) гарар-
лашfыры.лмышдыр ки, у.пд\,з бl,рч-,lорIr },.];-t\,з гр\,п.]арыны lсjlrл, 1,.,r.rl,з
коjl,пун аjры-аjры саhаларпни ahaTc стспн. Бч гэрары ва ба'зн бурч-
-rарин бир неча бyрчо аjры.rrrасы зJрчрi,тlIнIl ноз]ро а,,Iараг бутун ул-
дуз Ksjy 88 бурчлан Itбарат аjры_аjры caha-,tapa болунмушдl.р.

Уллуз бурчлариндэки улдузларын ак парлаглары, адатан, jyHaH hарф-
лари IIла ишаро олунур во бl рч,l,н адыi],1ан эввэ.r jазы.:Iыр (ltaca.raH,
а Лнра, Р Персеj вэ с,); coHpa.,rap заиd) члд}"з.-]арын номраланлlаси
гарарлашдыр ыл м ышдыр; ба'зи пар"rаг ва ja башга чаhатдан сечклэfi
у.пдузлара узаг кеч:!1llшлардо a.I,.i]ap да BepIl.lM ttшдир; бу адларык чо-
хуну эрэб астрономлары верпб; (масалан, с ЛtIра-Вега, о Арабачы-
Капелла, Р Персе j-Э"rгул- (rrle jTa н ) , о Ор ион--Бсталке iзе, вэ с.). Со-
мада эн парлаг корYнак улдуз сирfiусдур (с Беjук Кепак)*. Парлаг-
",lыгы бу у,,Iдузун пар,лаглыFынлан l5 лафслан чох о.пмаjараг фаргланак
:,лд),3,4аг])а парJ,lаг ),лдузлар десак, онларын саjы-2ьjс чатар (албатта
ан ларJаг корyнJн у.lлуз Кунопtдир, о, СlIрrrl,слаrl l0 ми.цjард дафа
парла г корунур) .

Китабын сонунда (l алава) парJlаг улдvз",lарык скjаhысы
ва онлар hаггында1 бg'зи МJ'.]уматларi. 1вери,lмишдир. Koi
сферасы, шаргдJlI гарбэ доFру, jернни даjиurмаjан ),лдуза jo-
налмиtц истнгамат атрафында суткаJIыг довр.;lэ (б1, вахт ваhидк
ý 2l-да дэгигл ашди рll"lачакдиIt ) фырланыр. Kej сферасьtньtн фьLр-
ланма охgна 1yHiaHbLH охц 1еjuлuр. Бу ох Koj сферасьLньt uKll ное-

* Азарбаjчан дйлиllllн гаliуltларнна уjпун олараг аслинда белэ олма,lыдыр: Беjyк
Копаjин сa,сы, ПерсеjиtI о-сн ва с. Лакин jЕгчам о.пмаг yчytl матпдакп ишароItи мэг-
ta-'(aviЁyb hссаб стмиш к,

lб



тааа касuр. Бgнлар dyHjaHbtH еутбларч аOланьlр. Кунлук jepdajuulлacu-
ни httcc етгtодlt,iимllз у.-t.l}з дунjаtrt,tн шнлlа"r t,утбlндан чами - lo ара-
.1ыдыр. Бу улдуза еyтб gлацзу леllлир (лунjанын чапуб гутбунда вэ
,ja otrl H jа-хын.rt;гыпда бе,rа парлilг уJ,1.1!,з jo,,(]yp).

У,rлуз Kojy II.па таныш"lыга мэhз Гутб уJдуэ!,нун jсриви таплlагдан
l]аш.,Iаrtаг .1азымдыр, Бунун учун аввслчс Боjук Аjы бурчуну тапмаг
часлаhотдllр, Бllзпм енллк"rарда \-фyгyн шимаJ] тарсфпндэ YфyглсI{
liгрIIбi)li ,{0' lrlндурлук лlстига},!ати этрафыltда бу lлстигаr,tатлан 20"-
90" бr,оlаг ]чссафасIlндэ jеддк парлаг улд),зу {l,JriJ сечlt.,lан Боjlк Аjы бур-
rlyHy талмаг асандыр. Бу улд},з,r"рып дyJI"'Iyшy чомчаjэ банзар фигу-
]а охшаjыр (бурчун ез1 этраф улд)lз,lары да ahaTa едир ва кечl{ншдо
jrHaн.,lap бl,на Аjы шэкли, (азахлар l(ичllк Аjы бурчу пла бнрликда
Ат шоклll всрмIlшлар). Б.ч у"одузпаро,п ад,:Iарьi араб(I.дllр: Щубхе (с),
Цсрак (Р) , Фекда (1,), Мегретс (6), Алнот (е), l\lитсар (Е) ва Беяет-
HaUl (n). 11trтсарын jахынлыгында зэиф улдуз KopYIlYp (бl,у"r:узу Krr-
рсн адам узагы,|ахшы керур), онун арэбча ады Элкурлl'р. Беjук Аjы
бурчlяl'н е Dа р у,rдуз.,Iары арасындакы бl,чаг пlосафаслr,5".5.лпр. Бу
лкн \,лдуз}, бIlрлэшдиран дyз хатт онларык арасындакы масафонин беш
}It|с.,1и гадар (чемчанrIн гl,jругунун габарыгына тэраф) тзатсаг Гутб
}_лдуз},на чатарыг. l-чи шакилдэ Гутб атрафы бурчлар вериJrмишдир.
Iit б1 рч.i,lр бизпм енлltк,.tарла бутун и.1 бdj\,'батмыр. jаiни liзмяшэ yttly.
гYн rзаринда.олур. l-Yтб улдузу нисбатан заиф jедди улдузу илэ сечх-
.,laн кичик. АJы. бYрчYнYн ан парлаг улдузудур (z Кичнк Аjы). Бу ул-,l\'з,lilH býJYK АJы бYрчYно нисбатан акс тарофда Бвjук ва (Irчик Аjы
бурч.rэрlt арасындакы масафа гадар мосафiд,,j Д1 hа-рфипа бЭНЗар фИ-
гутб vлдузчltдан перпенликулjар кечирсак онуя бпр тарафиl!дэ ан парлаг
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Шэкил 2. Паjнз ахцамннда чануб хеjунуя бурчлэ7з

l,

пеjа бYрчY xopYHYp. Ондан бttр годар уза;да ДндDоуеда бчD.tчнч ке-typyK. БеjуК 
лва. 

(ич.к.К Аjы.бурчлариiИi арасында'ажлаЬа 'tiурчli 
.iel-rIJчlлишдир. Боjук Аjы ва Ка.ссиопеjа бурч,rарини бирлаtшдttрон хэтто

гутб улдузундан перпе,ндику,rjар кечирсак онун бир тараqинjз эн llap_
.хаг у,пдузJIардан олан Капелланы (сАрабачы), гутЬ у,iдуЪундаrr елэdу
масафэда акс та.рафла исэ_ чох парлаг Веганы (а Лнра)'кормак олар,
/\ндромеда_вэ Арао_ачы оYрчлэрннIlн арасында кеяиш Персеj бурч1,
KtPYHYP (Бу бурЧ (аhкашаныЯ фонунлЪлыр). Гутбатрафы' га'ла н' улiдуз _оYрчларин8 тапмаг },t|YH. l-чи шэкилдан ист:lфада етмак олар.(2--5)-чи шакиллардан истифала eTMcK"ra уjFуя олараг паjыз, гыЙ,jаз вэ jaj фасилларинда шимал мулаjпМ гурlliа'гда ахшамлар лrушаhтл-
Да олунак бурчлари у.rдуз коjyнда тапмаг мliмкундур.

улдуз KoJYHYH шакJ']Ilнин сутка арзиндэ дэj]lшноси Jерин 24 саат-
.пыг доврло фырланмасынын, ил эрзиiда даjишмасп исо JЪрин Кунаш
Dтрафында llллик доврла.fо.']анмасыныIl i j;,1,i] ч ;lсIIд llp.
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Шакял 3. Гнчr ахшамнttда чануб кбjYпYк бl,рqлари,

is 0, xoJ сФЕрлсынын эсдс ЕлЕмЕнтлари

Kei чuсItлtлариннн вазнjjатн ва hapaKaTK ила баглы олан бир сыра
нссо.лсJзрин hа.,tлинда Koj сферасынл,ан хеннш истнфада едилир.

Koj сфсрасынын асас е.]е}lентлари илэ таныш олаг. Бу елемент-
;ар 6-чы шакилда верилмиш.lир.

Агырлыг гyввасиниtl ,истнгамати астрономиjада асас истигамат hе.
саб o.,lyHyp. Агырлыг гyввасинllн истигамэти yзарпяа дyшэн хатта ,1.I-
aул хаттu dеjulцр. Шагу,r хатти KoJ сферасынын диаметрларнндан бири
кимll ону диаметрал акс ногтэларда касир. Мушаhидачинин дYз бацIы
Yзар}lllдаки Kej сферасы ногтаск зенл? (Z.), аjагынын алтындакы дна-
мстра,,1 экс ttогта llca HaOup (Z') адл,lаныр. (Бу ад"lар араблар тарафик-
дан верилмишдир). Астрономкjанын бир чох мэсалаларинда Jep бир-
чинс.,]и кyра кимlI габул едилир. Одур кп, jep сатhинпн hap бир негтэ-
синдJ шагул хаттиннц бу ноr-тада Jерпн ралпусу 1зарнна луш:уjуну га-
бул едllр rl к.
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Шакн;l 5 Jaj ахшамынын бYрчлари.

Ksj сферасннын марказивдан кеqан
ва шагул хаттина перпендикулjар олан
мустеьп haeueu ва ia рujазu уфуz луста-
Bucu, hэмпн мyставинин Kej сферасы ила
касишмэсиндан а"пынан боjук даирэ исо
haeueu ва ia рuiазч rфrа адланыр (6-чы
шокlrJ,lда ДESllZN). Бу уфугдап фэрглп
<KopyHaH> yфyг да вар. <Керунан> уфуг
<Kolytt> jерла <бирлашлиjи> хаjали хат-
дир. Гуруда корyнэti уфуг hагиги уфуг_
дэн yстдо, алтда ва ja опун узэриндэ ола
билар, дэниздэ иса корyнэн уфуг hамиша
hагигlI уфуглан а"ттда.Iыр. Астроном иj ала
yфyг дедикдэ hагиги (риjази) уфугу на-
зарлэ тутуруг. Риjази уфуг мyстэвисtr
мушаhи.lа iIогтасинда Jсриtl сатhина то-

а

ва овчв

р

р
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Шакпл 6. Koj сФрасц
асас еJементларн,
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хунан мyставидир, hар бир боjук данрэ кими hагигн уфуг Kej сферасыны
ики jарымсфера бв,пур. Тапасинла зенит дуран jарЬмЪфер (NZS) му-
шаhидэ олу-наrI, на.,Iир ],l!,paH iарылrсфер (NZ'S) Йса пt*,rliаlitlлэ олунмi-
Jандыр,
. 6-чы шакилда РР'дунjанын оху, Р ва Р'дyнjанын гутбларв.лир. Дун-
iанын охундан ва шагул хаттиндан кечэн мyставинин xBj сфераёы нла
касишмэспндан алынан беjук даира Kol MepuduaHbt а:,таныр. Аjлын.
дыр ки, Kej меридианы дyнjанын гутбунлан (масалан P-J,aK) ва зеннт-
лан (Z) кечан б€jYк даtlраl,ир (PZz'P'Р)_ Бу лаирэнпн ltI\,стJвнси YфYг
мyстависи ила iVS хатти боjунча касяшир; NS хаттпна xy+opTa xetTu
д€jилир; Кунаш чанr,б торафла Koi мерIlдпанында оJанда (буна hагнги
f,,yпорта леjилир) уфуга шагулн санчыJ,Iак чубугун келхасн бу хэттнн
v3арнна дYшYр. N негтаси уфугун иилол (норд), s ногтасfl иса YфYгYн
чанl,б (зул) ногтася ад.паныр. Шкмал ногтаснн}tн yстyндаки Р iегiаск
qYНlаНЫн u!чла.а, еYrбY, днаметрал экс ногта Р' нсэ dунiанын чанgб еут-
буOrр.

Kej сферасынын маркэзиндэн кечан ва дyнjаннн охуна перпенJи-
кY.ljар олан MYcTaBll e/iscTop л|lстааuсч, haMHK муставиннн Kej сфера_
сн lrла касишмаснндаl алнкан беjYк данра есе rei ехоатору аддапыр(QДа]Уа). ficl екватору Kej сферасынЙ шuяал (QРQ')-.Ъа цанgб 

-

(QP'Q') jарымсферларrrнэ белур. Koj екватору ашагндакьJ бyрчлардэн
кечир: Балнллар, Балнна, Орнон, Такбуjнуз, Секстан, Гнз, Илантутан,
Илан, Гарта.,l ва До,rча. Kej екватор мyстависи hагrrгк уфуг хyставпск
ила xoj сферасынцн W'Е диаметрк боiунча касишнр. Аjдннднр ки,
lt7Е' ДS-_rHp. 1] llвгтэси yфyгyн laape (ост), Рнсо еалб (вест) нег-

TacIlJ tlp,
Шэрг-гарб хэттrlнlан кечаII ва yфyг yyстэвяснна перпеклнку,rjар

o.laн MycTaBи Kej сфераснны бчрuнчu lu42gл ааланан беlук аакрс бо-
iунча касир (VZE). Дiдýндыр ки, бнринчн шагул мyставнсfi r.rерндкаrr
мYставнснка дэ перпенди к),.п jардыр,

Koj сфрасынын суткалыг двврла фнрланмасы нэтичасннда hэр
бнр KBj чнсttи сутка арзиндс Koj екваторуна паралел дапра чызнр; бу,
xoj чнсминин сцтка.lье пара.аелч адланцр. Ke.i чнсми Koj екватору yзJ-
риндэ оларса, oHJ,H суткалыг паралелн ела xej eKBaTopyHvH озY олар.
Галан сутка;rыг параrIе"],:lар кичих данрэлардир. ti-чы шаки.rlда икпсут_
калыг паралел костарплмишдир (ШN' ва SS'_). Шарг тарафда KBj чис-
минпн hагиги уфугу каслнjл ногтэ онун dогма HoeTacu, гарб тарафлэ
бу. уфугу каслиjн негта чсе батма не_ета.сu адла'ныр. Jери калмхшкан
геiд едак Ktl, сутка.lыг паралелларп ДN' ила дyнjанын шимал гyтбy
(Р,) арасынаа jерлачlан Kej чисимлари верилмищ чоFрафн енлнкдэкЕ мy-
шаhидачи учун батлаjанdыр (ý 8-а бах); бу чисимлар kej сферасынык
суткалыг фырланмасы заманн hэмишэ YфYгYн YстYнда олур. Эхсино,
еуткалыг паралеллари SS' илэ дyнjакыЕ чэllчб гутбу (Р') арасында
олан Kej чисим.лари исэ hэмин енликда ёоrмаjанdьtр.; бу чисимлар xcj
сферасыяык суткалыг фырлаямасы заманы hамttшэ уфугl,н алтын,ла
салыр. Нэhаjат, суткалыг. пар ал€ллэр и rVШ' ва SS' арасынла олан, ja'-
rrl{ суткалыг паралели риjазн уфугу кэсан Koj цисимлари верилмпш ек]
пикда haM dогон, hам да батанdьзр,
22



6-чы шакилдэн Kopyнyp ки, hap бир xoj чисми суткада ики дафа
xej мерндианындан кечир. I(ej чнсимларинин (ва ja koj сферасы нег-
Тэслнин) Koj меридиаtIывда олмасына онун Ky.?rruHaculacol .1еjилир, (ла-
тынча сulmеп-тапа, зирва демаклпр). Kej чнсми Koj мериднаяыны зе-
нчт (Z) олан PZQSP' jарымсферинла касирса, о, jухары кулминасtljа-
,Ja, на!,ир (Z') олан PNQ'Z'P' jарымсфернда касирса, о, ашаFьL кчл-
мuнасшjаСаOыр леjнрлар (ннлича леjнланлара алава кими ý l2,1a
бах) .6-чы шакllлда NN' сgткальtz парале.ла малик олан Koj чисми мс-
ридианын ,V' негтасинда оланда jухары кулм инасиjададыр, N негта-
ctlн,jta оланда иса ашаяы кl,л rrинаслljаладыр, koi чнсмннин суткалыг
парал.lели Koj екваторудурса, онда о, Q ногтасикда олакда jухары,
Q'-:a оланда ашаFы кул мин асиjададыр.

Jери калмишкэн бир шэрти да назэра алмаг лазымдыр. Yзуну лун-
jанын шнмал гутбуна тараф тутан мущаhидачиjа корэ Kej сферасы саат
аграбинин экси кстигаматдэ фырланан кимll кsрyнyр. Анчаг астроно-
миjада koj сферасы она харичдан бахан хэjали мyшаhидэчиjа кора
тасвир олунур. Белэ мушаhилэчиjа хора д\,нjанын шимал гутбу устун-
ла Koj сферасынын фырланмасы саат агрэби истигамэтннда оларды.
Буна собаб, jepиH шимал гутбу устундаки мушаhилачиjа керэ Jерин
hагиги фырланмасынын саат агрэбинин акси Йстигаматда олмасндыр_

ý;. кyнэшин хорyнэн иллик ьаракэти
ЕКЛИПТИКД

_. Бир ахшам у4дуз xojyнy мyшаhндо едарак бурч;rарIt <нншанлаjаг>.
М\-шаhидэнll 1-2 аjлан сбнра haMrIH саатда такрар едак. Бу икл му-
шапItJанин мYгаJисасиндан ашнар олар ки, аввэл KojyH чануб тара-
ф;tндэ jyксакда KspyHaH бурч.lrар гарба тараф jер,rарини даjишtrltш, hа-
мин саатда гарбдз цбруtlзд бурчлэр даhа корyЪмyр, KojyH шарг hис-
сэсиliдэ иса эввал KopYHMajaH jени бурчлар корYнYр. Бе,rаликла, улдузK6,IYHYH хор\,нан манэараси шаргдан гарба тараф дэjишмишдttр. Бу,
)".rJ.уз.rарын фонуt{да KYHaltllttl cttc тапофэ, .iа'ни iарбдан шсргi]-1Ji)i.(р
Jерини даJйшfiасн ила алагэдаР ола бнлар. Бас Кунашин бу hаракати
олуя hаглги hаракэтидврии? {ujnp, Оу hэракат заЁпран KopyHa,i hара-
катдир: КYнашИн бу заhнрИ jерлаjlrшмэси Jериlr Кунэш Ъiрафында
тэродан шарга пагиги до.]анvасынЬlн натичэсидиD, Бч доланмаIIыЕ
+:r_|]., _б,:р,,л1],..::дJII14. " (бу ловру калачакдэ 'дагиi.rашлирачоjи 

к)
л\,HJtUIlH кор\,нэн hаракатII да Ilл,пик,цоврэ лIаJ.lиI(дI,{р. КунэutItн кору-
нан и-]'lли К hаракат jолУ олан боjуК даира еклuптurcа адланыр (<ек"пип-
сисr jунанча туту.лма дем ак,lир--гэди vдан билирдилар ки, КукЬшнн ваАjын туту.,Iмасы Аjын еклItптикаjа jахын олмасЬндаri асылы!ыр1. Aj-
]_"Чo'p 1", еклИптика, Jерин орбит мYстависинин Kej сферпiьi lri l
касrшмасиндан алынан. беjук Данрадир. Кунэшин марйдиаirдЪ hуllлур-
лYJYнYн ил эрJиндэ дэJншмJси костарир KlI, еклнптtlка екватор Yзi)рн-на д\,шмYр, Jани еклиптика екваторла MyajjaH бучаг ташки.r едпр. Бу-



}lа 
_€клиптика ныя екватора меjли ва ja садача ектuптuкань.н яеjлu (е)

деJплир.
Пла.нетларин_Jера гравнтасиjа та'сири нэтичаснндэ еклилтцка MYc-

:1"л"т _!j:р*I орбит. мустэвиси) чох боjук дбвр ва чох кичик амплитуАилэ фазада оз вэзиjjатини даjишлирир-рагс елир. jе.rланир. Бунун ria]тичасинда еклиптиканын екватора Mej.llr (г; саб т-галмыр: бч мЪiлин
гtl.tj,l1alt_ 

уох. 1лэl к-и.,tда 0".47 кичилrrр еа oHtH гltiмэти 
":Ьз"zi, в;;,5d -- U",4/ (1-1900) дYст},ру ила hесабланыр (/-l900-чу илдэн сонракы

илларлир). _Бир неча 11llн }tлдан сонра еклIIптиканын'мо;.линин клчил-
маск онулн лбоjумаси ила аваз олуяа.{агдыр (бах ý 52 ва ý 55). Еклипти-канын l980-чlr llлltн башлангычы учуя л.iеliи еаZЗ.Z6'5О""ZО оп"уй,
1990-чы илин башлангычы учун t-lЪэ' 

":d,з; zв,zВ;,iВ-л,rр. b"r"r"i,nJ
hэла_азы jуз ил бунаан сонра .1а г=23.26' гоб\,.t едэ бltлсоttд.hJр бирjlндс тэгрtlб,,н бllр aj га.]vаг.-]а К!.l;эш ll.r арjrrнлэ l2 бурч.
,ю]t кечир. Буллара зоOuак бурiлари деjи.lшр (озодиакu jунанча trelbiHдеvакдир-зодИак бурчлэриниН jарыдаi Чоiirнун ады hёlван аллфы-
дыр). АшаFыда hэр бир фаснлЛс- Кунашlrн О;i,lj.г_у збдп.,r' 6YрчJrlари' воонларын иша рэлэр Il верилир.
Jаз Ja,l Паlыз гыш
БаЛыг,тар Х Эl:лзлар i1 ГыЗ m, Охатан ь
Гоч I х)рчанк 8 ТаРазиД_ Орлаг 7"

Б Уга -, Шttp Jl,, Ограб 4 2]ОЛЧа ;r*

Кунашин о.lдуру бyрчлар корyнмyр.iэр (Кунаш":tо борабэр чыхьiб
iатыр.:iар), Кунаша нисбатаЙ еклЙпткканitн экс тэрафинда о./]анлар
}I9a даhа jахшы керунурлэр (кунэш батандав соsра qыхырлар ва ja
fфyгдан хеjли jухарыда олурлар), Маса.пан, сентjабр аjыЙда Кyнаш
гыз бурrlуgдз о.лдугундан о бурч ва она jахын Шtrр- вс Тарсзл бурч-
.ilари лrушаhидэ олчнмурлар, Бу заман Балыглар ва она jахын бyр,{лэр
даhа jахшы к9рyнурлср.

Ек,rиптика ва екватор боjl,к данралар олдуF\,ндан oн,llap IItiiI диа-
метра,л эi{с ногта.;1орда кэсllшIlр (ш:,клr,r 7), K1,Irlll Т нOгтэсIJндон ,i].
чэнда о, KejyH чануб jарымкурасинлан ш,имал jарымкураскпа кечир ва
бу hалда JepllH шимал jарымкYрэсиндi] jdз башлаjыр (2l март) во ке-
ча иJа кyндyзyн узr-нJчЕу бэрабарлэшпр; бу ногтэjа iазбарабарлuiu
HBzTacu деiнлир; Кунаш Q ногтасинлан ке.IJRда о, KojlH шклtал ja-
рымкyрасиндilн чануб jарыvк_урJсrlнэ Iiечир вэ бч hалда Jерин шкмал
jарымкурасинла лсjыз баш",rа,iыр (23 сентjабр) во jeHa a.l кечанин узун-
лугу кyндyзyнкlrна барабар о"пур; бч ног,гоjэ паiызбарабарлuiu ноетасu
lеjилнр, Ос",lllндз ксцlа llJ-Ia кYндYзYн узунлуг.ц арыIlын бэрабарлашмэси
2[ мартдан блр веча к!н JввJл вэ 23 ссптjабрдан бItр нечо KYH сонра
олур (бах: ýý l4, l5,32, З3), Бараборлик ногта.],Iоринив лtшарэлари Гоч
(Т) ва Тэрази (] ) бурчлlрItнин ишарJлэрпдир. Ек.]иптltliа hаггннда
,tлк мэ'",iумат,rара бизrtм ерадан эввалкн iазыларда раст калприк. (Би-
зIIм ерадан ll00 ил аввэл hэтта еклипткканын екватора Mel.rHHп he-
саб,tамаг усулу мэ'лу,м иди). О заманлар барабарликлар ногталари Гоч
21



(Т) вэ Тарази ( - ) бурчларинда олмуш ва бу ншаралар бу KyH да
сах;Iапыр. днчаг аслиндз бизим епохада hамин негталар уjгуi олараг
Балыглар ({) u" Гыз (Лl) бурчундэдирлар, ?-чн *"iппд" xej сфе_

расы, дyнjанын оху (РР'), Koj екватору (QQ'), еклиптика (ЕЕ'), ке1
сфсрасыя_ыя м,}ркэзиндан кечмакла екллптнкаjа перпендихулj.ар дYз
хатт (ПП') чакилмишдир. ПП'
еклчптчканьlн оJrи адланыр вэ бу ох
еклиптикадан 90' бучаz масафэсвндэ
Kej сферасыны нки ногтэдэ кэсир.
Бу ногталардан дунjанын шимал
гутбуна jахын олавы еклuптuканьLн
tuuла,l (П), дyнjанын чануб гутбуна
Jахын оланы йсо екjлRlцканьLн $?-
нуб еутбу (П') адланыр, ТО -l
хэтти, ja'HIl еклиптика вэ екватор

Yставиларинин кссишма хатти hoj
екваторунун 0у jyH xaTTu, барабарлuк
ногталэри нса онун еклиптикада dy-
iyH ноеталарч адлакыр. 7-чи шакял-
дэ екватор yзариндэкн ох ишараси
xej сферасынын суткалыг фырлан_
rfасы истнгамэтпни, еклиптика Yзэ-
риндаки ох пшарэси иса Кунашнн

р

;0l

)

е
Е

п

р

( О Кyнэшин астрономик ишарасн,пир) KopyHaH иллик hapaKaT истя-
1а IlaTи}iи к9старир.

Биз адичэ маишатдан бнлирнк ки jai кирэнл.э (22 иjун) KyHopTa
вахты кyнаш уфуглан yстда ан беjук hунлурлукдэ, гыш кирэнда (22
лекабр) иса ан кичик hYнд},рлYкда олур (бах ýý ll, 12), Биринчи hал-
па Кунаш еклилтиканын / . икпнчи hалдд дgз 6' негтасиндэ олур. Е(ор)
ва. t! ( . )ногтэларнна уjгун олараг iai ьа еыц! хуношOgрgtuу ноzlела pll
,.eJ ltл пD.

Кунашин ltopyнaн иллик hэракатила баг.rы башга масал:,,чардан,
хчс\-сэн клин фэснлларинин амала кал]\,tаси сэбаблориндан калачакда
5ahc ел,зчаjнк.

Шокя.r 7. Екватор ва еклнптllка

8. ДYНJД ГYТБYНYН YФYГДЭН ОЛДН
YндYрлYJY hдггындА тЕорЕм ва KoJ сФЕрдсынын

ý
h
mYхтэлиФ паhэллэрда хорYнYшY

Теорем: lерuн hap бuр лаhаллuнdа ayHjaHbLH еутбунун уфуеOан олан
hунOурлуiу бу маhаллuн чографч енлчiuна барабарduр.
_ Е-чи шакл,ин комэjи яла бу теоремп асанлыгла исбат етмэк олар.
hамин шакилда Jep кураси, онун рр' фырланма оху (р-Jерин шимал,
р'-чэнуб гyтбyдyр), Jep курэсинин маркозиндан кечмакла'бу оха пер-
пенднку"rjар олая jep еква.гору (qq'), О маhа.плиндэ lrагиги уфуг (MS)
ва буна назаран KejyH уст jарымсфери, hампн маhалда зенита (Z) ва
,rунjанын шимал гутбуна (Р) jоналмиш истигаматлэр (OZ вэ ОР), haM-
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чиннн Koi .екваторунун вэзпjjатt-t (QQ') хостэрнл мllшдир. Охлар Je.
рин во Koj сферасынын фырлаЕма исткгаматлор инtr кеiтарир. flyKja.
яын щимал гутбуя_ук hагиги уфугдан олан hyндyрлyjуна ho деjак. Aj-
Дынлыр,ки.hо:NР говсулур, Маhаллнн (о неiiас-йilнн1 iогрigи ei_
Jиjи р, JepHH. екваторуJлла мэhалдЭ Jep курасиниП радвусу арасындакц
.бучатдыр, ja'Hrt р:qСО,дур (бах ý- lбi, 8-чи шакилда LNoP ва'LqСU-дан KopYHYp Ktl, OPLCq ва Оir'lСО-дур, jа'ни бахдыгымыз бу-
d{агларын тарафлэри гаршылыглы перпенликул jЪр.с,ыр. Олур ки, hе:Ф-

0

дир, jа'нп доFрудан да Jерин hap бuр
ма ha ллttнOа 0 у Hj анын еY?6Y Byll YфYеаarз
олан hунOурлуjу бg лаhаллuн цоFрафц
енлuiuна ба рабарOuр.

Ивдича исбат етдиjимкз теорема
асасан 8-чк шакилдан Kopypyк ки, Koj
екsаторунун hагиги уфуга меjлц i цла
маhаллин q чографи енлиjи арасынла
i:90"-9 мyнасибати вардыр. Бу My_
насибэтдан нстифапа er макла jериl{
шимал гутбунда, екваторунда ва бун_
лар арасындакьi маhэлда Koj сферасы-
нын неча корYнYшэ ýIа.пик олдуtiуну
асанлыгла тасэввyр едс би,,Iарик.

1. Jери н шимал гутбунда
1лакпл 8 гyтбyв yфyгдав ","" :|.:_9.Т "jPj.I"1T"iYu 

j а НЫ Н ОХУ (РР')
Ъy"дyрлyjyпyн 'чоiрафri 'енлиlа Оара- }_аГУл хdтти |LL.) Yзэрнна дYшYр
бар олмасыпыя тасвири. l}j'i3,"T'iiiЪ;;H T:i',lJ iil8{
(Р') иса налир (Z') узэрина дyшyр. Бу о депrакдttр ки, Jерин гутбунда
Koj екватору (QQ') ва hэгиги уфуг (NS) уст-уста лушур. Бу hалда чаhат-
jIэр, меридиан, KYHopTa хаттн, кулминасиjа кими анлаjышлар 0з мэ'на_
_ларыны итирирлар, Аjаынлыр ки, Jерин гутбундаки лrушаltrtлl,rп.lо ксра

суткалыг параJIеллар YфYга ларалел
олур. Демэли, Jерин шимал гутбунла-
ки мушаhилачиjэ к9ра Kojyн шимал
iарылtсферинла jерлэшэн Koj чнсим -

лари hэмиша yфyгдан устда, чануб ja_

рымсферинда jерлашанлар исэ уфуг-
ДэП алтда олурлар; биринчилар (М)
батмаjан, uкuнцuлар (L) иса логмаjан
олур. Башга сезла, jерин шимал гYт-
бунда авчаг Kojyн rпимал jарымсфе-
риндаки Koj чисимлари керунур (шэ-
кил 9).

Jерпн чануб гутбундэ
( р: -90") Koj сферасынын корyнyшy
jухарыдакына аllаложи олар, ла кин. зе-
нит дYнjанын чануб гутбу иле Yст-Yста
дyшар, чануб jарымсфериндакн xej чн_

z

s,ll

9

a
м

L

с

Шомл 9. Kgj сферасцввв Jервц цrц-
хал гYтбYgдэ lrcрYulrлY.
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симлари батмаjан, шпмал jарымсфернндакнлар нса догrдаjан o",lyp. Баш-
га созла, jерин чэнуб гyтбyнда анчаг KejyH чануб jарымсфериндаки Koj
tисимлари KopYHYp.

2. Jерин екваторунда а:OО олдуFундан i:90' олур, ja'HH
кэj екватор1, (QQ') hагигп уфуга 1.VS) перпснликулjар oJyp ва тан
ба.lyнyр 1шэкrI,з l0), башга соз"4а, дyнjанын оху (РР'; кyяорта хат-
тиннн (ДS) yзэрина дyшyр, jахул уфугун шимал ногтэсн (N) лукjа-
flь,н шимал гутбч (Р) \rзэрина, чанr,б ногтасlt (S) пса чануб гутбу
(Р') узаринэ дyц]yр. Аjдындыр ки, бу hалда суткалыг паралеллар ha-
rигtl 1фуг,,lэ тон болYнмакла она перпендпкулjар олур. flемали, KejyH
hap ики iарымсфериgнн Koj чисимларп eiн]l шараитда кврунур; уфуг-
дан дик галхараг чыхыр, макспмчц hунлурлуjа чатдыгдан сонра дик
енарак батыр. Шимал jарымсферпнин xoj чисIIмJ,Iари зснитдэн (Z) шп_
yiJ.la (Лr), чан\,б jарымсферпнин Koj чксимларя исо зснитдан чэнубда
(S) Ky.-l мин аси ja едир.

3. Jерин eKBaTopv Iiла шимал гутбу арасында
0"<p<90d оJJугундан xe'i Ъкваторунун (QQ') hЬгиги уфiга меjлн
0'<i<90" интервЪ.лын.аа д',r jишир. 'f 

r -чи ЙJ*пj,,д" q:406 ^oiaH 
hа,iда

(Азарбаjчан apablrclI jерлашjн енлик.парландир) кэj'сферасынын керу-
нyшy костэри.] миlttлир. Бело rtанзарс hаггында 6-чы tt_лакилда Kej сфе-

7
м

z,Q р
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L
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L
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Шэклл l0. Kej сфЪрасыltнн Jершп ек.
ваторунда хорyпyluy.

Шакs.] ll. Koj сферасцнЕп Бакц
енлнjцнда херyвyщy

,]асыныI] эсас елемевтлариндэн баhс еданда данышмышлыг. Бура,jа ону
алава еда бнлэрнк кП, Yмумяjjатлэ, Jep екваторундан ояун гYтбYнЪ доFl
ру. hарахот.етдикца лунjанын гYтбYнYн hагвги уфугдан ол а'н Бундур-
лYjY боjYдYjIнлан о, зснl'тэ jа;,:ыll.]ашыр, башга сез,rэ коj eltBaTo'py hЪ-
гвги уфуга jахынлашыр, r<ojyн бу.чysафнг jзрнмсфериiда мyйihида
олунан Koj t{исимлариниН саJы даhа чох олур ,онларын суткалыг па-
ралел!тарнннн даhа ббjyк hнссаси уфугдан усiлэ o,ryp. Бу мувафнг ja.
рымсфер,_Jерин шимал jарымкyрасннда xejyH шимаjl 1арымЬqе!и, je_

рин чануб jарымкyрасиндэ иса xej1п тануб jарычсфериднр.
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l 0. лGтроноirпк координдт спстЕtrларн

Koj сферасында гурулан координат системи асrроно uк rcоорduнат
сuстемu| jахул Kel еферuк коорduнат сuстепч адланыр. Kej чнсимла-
рпнпн ва iej сферасы ногталариЕнн KBpyrтaH вазиjjатн бу снстемда нки
Ъферик коорлинатла Ta'jHH oJryHyp._ Астроном.нjад_а бяр не.чэ Kej сфе-
рнк координат системп варднр ва Оунларын hap оири MYaJJaH масэлэ,
ларин hэллинда татбиг едилир. hар бир астрономнк координат снсте-
мк асас бвjук лапра вэ бу ланранин гyтблариндав ва координатларн
ахтарылав 

-liej 
чисЙиндан кечан jарымдаирэ и.,lа са_чиjjалэннр. Эсас бе-

iyk itаировин гутблари координат спстемннин гyбтларIl, овлардан, вэ
iЪj чисiаинлан iечан ,1арымлаира иса jарлыrrчы l,анрэ алланыр. hap
бпр систец yqyн hесаблама башлангычы ва лlстигамати вардыр. Астро-
iloм}tk координат свстеми эсас даиранин ады ила адланыр.

Ашагыда yч астрономяк коор.iинат системл hаггында ма'лумат ве-

рнлир.- i. Yфугн коордннат спстеми (шакнл l2). Бу снс,IЕмда асас дахра
hагиги уфуг олдуFундан системин гyтбларtl зенит (Z) ва,надирдир (Z'),
jардымчы даирэ иса зенитдаtl ва надирдан. елачэ дэ kal чисмнндан ке-
чdр Yфуги коорлинат системинда jарлымчы даяра Kej чисминин hrt-
dурлуi'dаuрасi ва ia шоzцлч daupaCu аdланьtр. |2,чв шекнлда ZMZ'
уфуги координатлары ила марагландыгымыз й кегтасtIнин hунлурлук
Iаираси, ja худ шагулудИР.

Yфуги коорлннат системинда коор-

z
Шаки,] 12. Yфуги коордипат системп

динатлардан бирн аэuлgт (А), днкарн
нса hунOурлук (h) ва ja qох заман ону
аваз еOан зенчт пасафасuOuр (z|. М
нбгтасиннн азuлgту (А), топасн зеяит-
да (Z) о.qан ва меридианын чануб hис-
саси илэ бу ногтаннн шагулу арасында
галан бучагдыр; башга созла М негта-
синин азuлуту (/) мерилианын чануб
(S) ногтаснндан М ногтэсияин шагу-
лунун уфугда кэсишдиjн ногтаiэдак
олап уфуг лаирасп говсyдyр (Z:SM').
Астрономиjада азuмgт чох вахт мери-
дианын чануб (S) тэрафинлэн гарбэ
(У) доFру блчyлyр вэ 0О-дан 3601дак
гиjматлар алыр. Ба'зан бу координат

z

N

t А

{

с

меридпанын чануб (S) тарафиндан гарба (У) логру мусбат, шарга (Е)
доFРУ иса манфн олмагла 0'-дан l80'-дэк гиjматланднрилир. (Кеодезиjада
азпмут yфyгyн шимал тэрэфиндан шэрга доFру мyсбэт, гарба логру исо
мэнфи олмагла 0'ила-|180' арасындв гиj матландирнлЕр). Бир шагул
Yзариндэ олан ногтэлар eiHu азuлчtgта маликдкрлар.

М негтасиннн hунOурлуjу (lr.) онун hунлурлук данраси боjунча ha-

hh

гиги уфуглан олан бучаг масафасилир (h:M' М). hэгигп уф
олан Koj чисминнн hунdурлуjу мусбат, алтда оланынкы ман
а

Yгдэн Yстдэ
фидир. Де-



али зенитда Ir:90", надирда нса /t:_90'-дпр. YфYгда /r:O1днр.
чох заман пyнyрлyк 3енчт лdtафасu ила эааз олунур, М ногтасннин
эен,чт ласафааt (z) онун.hундурлYц даирэсн боjунчi'зеrlитдан бу ног-r?ii гсдар олан говсдур (z:ZM), ?eHuT ласафаiч (z) 0.-д;rн (зеriитлэ)
l80'-дэк (налирла) гнjматлэр алыр. АjдындЕр кн, h{z:9O.-iнp. Yфy-
гс парале"П .даира Yзарпнда олан ногтэлаР eitu hYнаYрлYiа (ва ja зенuт
яасафасuна) малккдир. (9-чу шакилда М iогтасиндЬн'iечjн вЪ hагигп
l,..фугс ларалел олан даира костэрнлмишдир; hагиги уфуга паралел
:],а р.\ a,lMYKa{Tapad адланыр ).

.меридиан kej сферасын н фырланмасындд ищтнрак етмаднjнндаR
kej члtсмItнин азuмgтg данм даjищир; Jерин гутбларf мyстасна олмаг-
ла (бах ý 8) hap мэhалдакп мyшаhидачи учун rkoj 

'чисмйнлн 
суткалыг

парале.п}l hilгllгit_ уфуга Ilарале],I олмадыгындан oiyH hунOурлуiу ва iaзрнчт асафасu da даиМ Даjиrrlцр. (Бу, l2-чИ шэкилдан аjлын херунур)
YфYги координатлар даим лоiишдиjиндан уфугу коорннат системи ул-
дуз хариталарп ва улдуз каталогларн тартиб етмэк учун jарамыр. Бу
координат снстемяндан Koj чис}l!lн]!н верилан ан YчYн вазиJjатннк тэ-
jин едаркан нстифадэ олунур,

улдуз харитолэри ва улдуз каталоглары тартrб едиларкэн еJIа
координат. системи лазымдыр ки, орада координатлар xoj сферасынын
]угкалыт Фырланмасы натичJсинда даjишмаз галсын.

2. Екваторпал коорл.икат скстеми. (Шакил l3). Бу
системда асас даира Koj екватору (QQ') олдугундан сtrстемин гутбла-
;rи лунjаннН гутбларидир Р ва Р'. Демалк ]арлымчы аанра лунjа.
ннн гYтOjэрнндан ва Koj чисминдэн кечир. Екваториа.q координат cllc-
темлндс jа_рзымчы даира xoj чисмкнин саат daupacu вd ia лЬir aupacu
эдланцр, 13-чу шакилда РЛР' екваториал координатлiры ила мараг-
ландыFымыз й негтэсинин меiл даирасв, jахул саат даirрэсндир. Икп
нвв_екваторяал координат снстеми варднр.ьиринчи екваторнал координат снстеминдэ коор-
динатлардан бири М ногтасинин саат бучагы (t), дкхари иса меjлudiр
(6), И ногтэёинин саат бучагьl (/) тэпЬсп лунjанын Ъимал
гутбуял.а олан ва меридианын
чэнуб тарэфп ила бу ногтэниtr
саат даирэск арасыкда галан бучаг-
дцр; башга созла, с44т бgчагы чапgб
(ýJ ногтасиндан й негтасннкн саат
данрасинин екваторла касншдиjи пог-
таJад_ак олан екватор говсулур (l::QM'). Саат бgor4льЕ меридианын ча.
нуб тарафинлан гарба (И) доFру, jэ'нt|
KoJ сферасынын фырланмасы истига.
матда 0" IIлэ 360" арасында гиjматлар
алыр. Астрономиiада саат бgцаrы (cyi-
калыг фырланма ила элагасll олду-
Fундая) адэтан, вахт ваhидrаDи
Ilфада ол1 нур 24h=+360., lh+lb.,4'+ lo, l'.-l5,, 1,а1,, 1,*,r".

l/!л,х1,о ?1,.

р q

d

Si/

а
а

Шэкrл l3. Бнрпнrв ва
нкинчи екваториал коордli_
нат системи.
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Бурада h-houT (саат), m-minLtte (лэгига), s-sccond (саниjо) инкилис
(6зларIrнIlн баш hарфларилир. Бир саат даираси yзаринда олан нбгталар
ejEH саат бучагына маликдир. Аjдындыр кп, Kej чисминин саат бgqаFа
сутка арзинда 24 саат даjишир

Л негтасинпн Пеjлu (6\ онун Mej.rl лаирвси боjунча Kej екваторун,
дан олан бучаг масафзсидир (6:М'М)_ Екватордак устла (ja'Hlt ши-
мал jарымсферинда) олан Koi чисминин r*еj.rи мусбот, а,птда (jа'ни чэ-
нуб jарымсфернндэ) о.,Iанынкы иса ul.jpTll о.rараг лtеltфи габlzл елплпр_
Демали, шимал гутбундэ 6: +90", чануб гутбyнда иса 0:-90"_дкр.
(екватор yзаринда 0:0'"дкр). Ба'зан rtc;.l гутб пасцфасч кла аваз олу-
нур. М ногтаспнпн zутб ласафаси (р) онун меjл данраси боjунча дYн_
jaHцH шимал гyтбyндак hамин ногтаjа гадар говсyдyр (Р:РМ). Гутб
мэсафасн 0о-дэн (дyнiанын шимал гутбунда) l80адэi (дунjаннн чэiуб
гYтбYнда) гвjметлар алыр. Аjдындыр ки, O+р:901дир. Бир суткалыг
паралел Yзаринда олдн ногтаJlэр еjпл меjла (ва ja аутб Jrасафасuна)
мал икднр.

улдузл,арын вэ башга узаг I{oi обjект.,lарин меj,rц сутка арзиндэ
цэjишмаз галыр. Лакин саат бучагы ва\тла мyтанасиб олараг арасн-
кэсилмэдан даjишир вэ ko,i сферасынын там фырланмасы мyддэтинда
бу лаjищмэ 24 саат олур. Биринчи екваториал координат системи улдуз
хариталарЕ вэ улдуз каталогл,ары тартиý glцзк учун jарамыр. Чунки
саат бучагы даим лэ.jишир. Бунунла белэ биринчи екваториал коор-
динат системи, даhа догрусу саат бучагындан вахта аид масалэлэрин
hэллинда чох кениш uстифада олунур (бах ý l l, ý l9-23).

Меjли (0-ны) сахламагла, саат бучагыяы xoj сферасынын сутка-
лыг фнрланмасы нэтичасинда дJ,|иш}тJj"lII l(oop_i]IIlзT.,]a аваз етлlэк ла-
зым олдугупдан нкннчи eкBaтopиar,I коордянат сlлстеми дахнл едил-
чишдир.._Бу системда с?ат 9уоlагы dув Oогцtu адJанан координатла аваз
еднлнр. И ногтасинин dуэ 0огgшg (а) тапесl дyнjанын шЙмал гутбунда
элан ва jазбарабарлиjи негтасиrrин (Т) Mei,,r даирасп (буна jазбарабар-
лнjи ногтасиннн колigрg деiирлар) пла М ногтасинин меjл дахрасн
арасында галан бучагдыр; башга соз;rэ, dуз ёогgul jазбарабарлиjл ног-
тэсиндан Й негтэсинltн меjл даирасннltн скватор t1.1] xacHm1,1lill ног-
таjадак олан екватор говсyдур (ТМ':а). Дуз dогgtu jазбарабарлкjк
:lогтэсиндан саат аграбипин hэракэт llстttгаматннllн аксина, jэ'нл Ку-
:lэшин KopYHaH нллнк hаракати ]lстtlга мстIlнда (бах: шакил l3) еква-
iop yзрэ олчyлyр ва 0" tlла 3б0' арасын,:,а гиjматлтар алыр, ДF аоFgul
ла 9ат бучагы к}rмп, адэтан, вахт ваhидлари вла нфадэ олунур.

Уллуз хариталари, у.lдуз ката!-lогJ,Iары тартиб едэркан ва yмумиj_
iатла сферик координатлар ишл.);1илан бпр чох астрономиjа масалала-
рпния hэллинда екваториал координат системиндан истифада олунур.

Koj чисминин t саат бучагы ва а dуз dогgчlц tl,ле 
' 

саат бучаFына
yjгyн ан арасында мyаjjэн алага вардыр. Бу ан астрономиjада gлdgз
вахты адланан вахтла ифадэ олуllур, Улаgз вахты jазбараборлиjи ног-
тасинин саат бучагына барабэрлвр, УлOgз BaxTbtHbt 

' 
илэ, jазбэрабэр-

Лиjи ногтасянин саат бучагьtньL иса lT нла ишара етсак s:li jазарыi.
l3,чy шакилдан kopypyk кн, м ногтэсинин l саат бучагы ва с дуз

/,lо|),шунун чами екватор}-н TQ говсуна барабарляр, бlr гевс иса lr.,
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ja'Hи s-дир. Белолнкла ý:с+' jаза биларик. Бу мунасибэтлан KopY-
рук кк, ихтиjари Бoj чнсц|иннн вернлан s анцнда 

' 
саат бучагн ма'лум

оларса, онун дyз дорушуну ва ja ма'лум s ва с параметрлэрнна кора 
'саат бучагыны тапа бпларик. Бнз бу мунасибатдан ý ll_да ист\ифада

елачэjи к.
3. Еклиптнк координат системи (шакил 14).Бусистемдз

асас .1аира еклиптпка (ЕЕ') олду;ундан системин гутблари еклнпти-
Канцн гYтбЛарИдкр (П ва П'). Демали jардымчы даира еклиптиканык
',,утблариндан кечнр, Еклиптик }iоординат системннда jарлнмчы лаира
;,iвj чliсмlillн (ва ja Koj сферасн негтаснннн) еклuптuк енлuк daupacu
з,I",lаяыр. l4-чу шакилда ПМП' еклиптик координатлары ила мараг-
ландырымыз М негтасинин еrcлuптuк енлuк daupacuOup.

Еклиптик координат сястемпнда координатл,ардан бири xoj чис-
миннt| еклl!птl|к gзцн.лLgFg (I), лнкарп нсе еклuптuк енлuiuаuр (Р),

й ногтасннин екJLuптuк узgнлgFg (Р) тэпэси еклипткканын шимал
гYтбYнда олан вэ jазбарабарлиjи ногтасинин (Т) енлшк даирэси ила Дl
1lогтасннин енлнк даираси арасннда галая бучагдыр; башга созла, ef-
лuптuк gзgнлgе jазбарабарлиjи ногтасиндан й ногтасинин енJик даирэ-
синин еклиптика ила касишдиjи ногтаjадак олан еклиптика говсyдyр
(l,:TM'). Еклuптuк gэцнлgе iаэбарабарлнjи н€гтасиндан саат агрЪбй-
пин hаракатиннн экся истигаматда, ja'HH Куначrин кsрyнан илляк ha-
ракати истигаuатияда еклиптика узра олчyлyр ва 0О нла 360' арасында
гиjматлар алыр. Еклuптurc gоgнлgе дл, адатан, вахт ваhидларн,ила нфа-
да олувур.

М негтасинин еклuптчк енлчju |Р|
Онун енлик даираси боjунча еклиптика- П Р
дан олан бучаг масафасидяр (Р:М'М).
Еклиfiтккадан ycT,ra (jа'ни ек..типтяка-
ja назарав шимал jарымсфериндэ) ек_
Jluптuк енлuк мyсбат, алтда (jа'ня
еклиптикаjа назаран чануб jарымсфе-
рrнда) мэнфидир. .Ц,емалн, еклнптика-
}lын шимал гyтбyнда B:-t90.. чанчГl
гyтбyнда кса Р: -90О-д р (еклиптика
Yзэринда Р:Oе-дир) ,

Еклиптпк координат системиндаtl
осасан K€j механикасында нстифада
олунур-.. Бу систем Jepa нэзаран гуру-
ланда. (jа'ни Koj сферасынын марка-

зинда jерин маркази 9ланда) xeoceHipHK

v а

d

р' п

Шакцл 14. Etr;rHmпK коордвпат сис-
теми

..-,r,

:i*ili:il..::9!11"a' cn!}eм1: IYТаШа нэ3эрэн гуруланда (jа,ни, KBj
:р__:р1.r " 

o'n марказинда КYнашин марказк оланда) hЪлиосентрик еклип.тик к,оордиtlат систешr адланцр.
Астрономиб координат_ сиётемларх адланан xej координат систем-rlарIllдан башг2 астрономиiадд галайтнк коорлннаi систьхн да вардыр(бах: ý l3l).
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Астрномиjанын бир сыра МаСаJ.IСЛаРИНИн hэллннда бир координат
aистемивдан дикэрина кеч мJк-коордлlн ат сlIстемларини чевIлрмак ла--lым о.пур. Бу мэсэлани hll,,lл етмак YчYн i-)вваJIчс iферик тригономет.
DИJанын эсас дYстурЛары Il.цо таныш с).,]пг.

ý t0. сФЕрик тригономЕтриJднын эсдс дYстурлАры

, Тэрафл_ари сферанын луч беjук даирасиннн говслэри олан фигурccequt Yчаgчаz адланыр. Сфер,Iк Yзбучаl.",tарда бt,,lrг вэ тарэфлэр мус-
тави учбучагдаКы кими ищаро о.аунур. (шэки.л l5). ,4вС сфеfrик^учdу-
чагынын та_рафлари боjук лаиралариЕ а, о| с говслэри олдуFундан он-
ларнн hар бпри уjяун марказll бучагла оJrчyлyр, Сфернк учбучЪгын hар
5tlp бучаFы онун тэпосиндэн т;lрфлэрпна ч,lки"rмiй тоiуканлар ара-
tындакы мустэвн бучагдыр.

Геjл ел,ак ки, сферик yqбучаFын бучагларынын чами 1{В{С}/80.-
дир вэ онун гяjмати _l АВС-ннн саhаснндэн асылндыр. Сферик учбу-
чаяын саhаси иса S:o .'* oy.rrpu и.,|о Ta'jиH олунур (бурала R сфе-

I8

рая ын_радиусудур, , иса сферик галыг адланыр ва o:1+8+C-l80'-
дир)._С_ферик учбучагнн дyзбучаглы олмасы онун бучагларындан бпрн-
нкн 90О олмасы демакдир. Дузбучаг гаршыснндакы тарэф мyстаDи yч-
()ччагда олдугу кими hипотенуз, галан ики тарафи исэ катетлар адла
llшр.

Сферик учбучагып тарсфлари нла бучаглары арасында бир сыра
0лага дYстурлары варднр; hамин дYстурJtардан асIрOномкjада кениш
чстифада олунур.

Эввалчэ сферик учбучаглzрын rарафларuнuн Босuнgсg аОланан Оуе-
Тgрg чыхараг. l5-чи шакилдэ11 нстифада едэрак ашаFыдакы мYнаси-
батлари jазаг:

AD:lg й OD:secb
,lE:tgc OE:secc (1.1)

(l, l)-да сэтhннда сферик учбучаг гу-
рулан сфераяын ралиусу BahK.l гэбул
олунмушлур. DE тарафuнuн ДDЕ вэ
ODE мустави учбучаглар yчyн ортаг
олдуFуну назэра алараг l азырыг:

d
Др, р ДЕ2 - 2ДD ,,4Е . cos.A :
: oD, -| ОЕ2 - 2oD . ОЕ , cosa ( 1.2)

(l. l) мунасибатини (l. 2)-да назарэ
аJlсаг ва ОДD ва ОДЕ бучагларынын
дyз бучаг олдуFуну биларак садалаш-

t

0

Шэквл 15. Сферик учблаг
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дирма апардыгдан сонра ,48С сферик yчбучаFЕнын о тарафн yчyll иста-
диjимнз лустуру аларнг:

cos c:cos a.cosc+sin 0.siл..соS.4. (1,3)

Аналожи олараг дикар ики тарэфин hap бири учун тарафин косинусу
цYстуруну jазмаг чатин деjилдир. (1.3) дYстурундан Kapyiyp l<H, сфе-,
puK учбцчаrын hap hансы тарафuнuн lсосцнасу duK,a р uKtl тарафuн ко-
эuнgсларьL hасuлч uла hалuн тарафларuн сuнусларьL ва онлар apacbL+-
dа еалан бgчагын rcосuнусу hасuлuнuн чалuна барабарOuр.

Тарэфин косин},су дyстурларындан истифада етмакла ади чабрк
9а тригоЕометрик мyнаскбатлэр ва чевирмалар васитасила лазым о.Iан
lyстурл ары чы хармаг олар.

Ашагыда hамин лустурлар hазыр шакилда jазылмышдыр:

sin 4 sin 
' 

sin с
sln j4 siп В sIп с

(l .4)

(l _4'| _сuнуслар теореяч аа ia сuнgслар 0устцрц аOланьlр_ Бу дyстур_
дан корyнyр ки, сферuк учбgчагьtн тарафларuнчн сuнусларьL еаршьL бу-
цаёларь!н сuнасларьL uле мутанасuбOuр; iахgа сферuк учбgцаFьtн тараф-
ла pLrHuH сuнц с ларьtньlн. eapulbt бцчаеларьLн с цнусларьLна нuсб aTu саб uт
KaMujiadup.

sina.ccs,B:cos&.sili.-slлb.cosc,cos,,1 (1.5)

(1.5) дyстуру беш елеяентuн (бу лустурла учбучагын беш елементн
ицтирак едпр) бuрuнцч aустgрi аiла:Ё.ыр. БунЪ аваJ,lож,к даhа беш
]YcTyp jазi\{аг олар. (1.5)-дан корYн\,D ки. сферuк |/чбgчqгьLн бuр тара-
фuнuн сuнgсц uла она бuтuшuк бg,,tаеларdан бuрuнuн косuнgсц hасuлч
бg бцчае eaptabtcbtHdaKbL тарафuн косuнцсlJ sа yчyнцly тарафuн сuнgсg
hасчлч uла бу бgчае eapulbtcbtHOaKbt тарафuн сцнцсу, учyнчy тарафui
Kocu+yc! ва бу тарафлар арасынdакы бgчагьtн косuнусg hасчлuнdан
|-lбарат олан uкu hэddцн фареuна барабарduр.

Jухарылакы Yч эсас дYстуру дYзбуqlаг.,]ы сфсрн1 у,lýчqзра татбнг
r-l.rh. Фарз едэк liiI, А:90"-дир. Онда (1.3) - (1.5) лустурларындан
yjfyн o.r ар аг jазарыг:

cosa:ccsO.cosc; (1.6)

s jx а , sill В : siп 
'; 

sin а . sin С: sin с; (|.7)

si,; а . cos 8: cos 
' 

. Siп с. (1.8)

(1.6)-лан корYнYр ки, 0узбцчае;,ьt сферuк учбучаеdа huпотенузун Kocu-
нgс а^ кат ст -lар UH косuнц с лар ы h_acu,tu н а б а р аб а pOu р : ( L7),дан KopYHYp
кп, аузбучае,iьi сферttt: у.чбучаtОа бuр катетцl1 iurцсу u-tэ бцна бчiiшi'к
бgчаzларOан бчрuttчн сuнgсу hасuлч Очrcар KaTeiui cuHyciHa барабар-
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dup: HahajaT, (1,8)-дан корyнyр кн, Oуобgtаэльt сферuк учбgчаеОа hu-
потенцзgн сuнgсц uла бцна бuTuuluK бgчаеларOан бuрuнuн касuнgсц ha-
сuлч бg бцчае еаршысынdакы катетuн косuнgса uла urcuнчч катетuн сч-
нgса hасцлuна барабарOuр. (1.8)-и (1.7).лакн Ъирпнчк дYстура тараф-
тарафа болсак

sina_tgD.ctgB (1.9)

дyстуруну аларыг, ,jэ'нн бuр KaTeTuH сuнgсу Ouxap каrетuн танхесu
uла онцн eapшbtcbtHOaKbt бgчагын катq,нкенсч hасuлuна барабарOuр.

Сферяк тригонометриjав ын таныш Grlдугумуз асас дyстурлары ва-
сцтасилэ асанлыгла бкр астрономпк коордккат системнндак дпкэрк-
на кечмак олур.

ý ll. дстрономик координдтлдрын чЕврилitаск

Эввэлча 9 енлиjиндаки маhалда муэjjэн анла ма'лум (е,А) уфуги
координатлардан (6, t) бирfiячи екваторпал коордкt1дтлара кечак; сонра
иса тэрсина, jа'нп (6, 1) + (z, А) кечидинн едэк.

Бунун yчун параJ,I.тактцк yчбучаг адланан сфернк yчбучагдан ва(l 3)-(1.5) дyстурлардан истифада олунмалыднр. Параллактик yч-
бучаг Kej сферасында мериднан даирэсп, rИ Koj чксtлинин hукдурлук вэ
саат даираларннин кэсишмасиндан алнныр (шэкил l6). Башга созлq
тапаларu зенчтdа (Z), dyHjoHbtH zутбунOа (Р) ва Koj чuслuнOа (М) o,taH
сферцк yчбццаё парал.lактцк учбцчаеdьtр (<парал,lакс> jунакча jерла-
iишма, канара чыхма демэкдир). ZPM параллактик учбучагынын Z ва
Р бvчаглары вэ yIJ тэрафи учун jазарыг: LZ:l80"-Л, ZP:ft,

PZ:90" - 9, М Z: е, ,ИР :90" - 0

9

u

t
ШэкЕл t6. ПараллакгЕк yчбу(sг
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Jухарыдакы беш елементи илс
характериза олунан паралла ктик
учбучага сферик учбучагын ( 1.3) -

( 1.5) лустурларыtlц татбпг еда-
рак jазарыг:

Siп Б:sl п 9.cos z-cos р. Slп z. соsя
(1.10)

S cos D.sin 
': sinz.sinA (1.1l)

cos 8,cos l: cos',cos ? +
+Sin 9.sIп z.ccs Д (1.12)

0-нын ишараси siп6-нын ищарасп
лIла тэ'jнв олунур. z{ координаты
0" ва l80lja jахын оланда 

'-ни(1.1l) дyстуру пла, 90" ва 270'-ja
jахып оланда иса (1.12) дустуру
ила hесабламаг алверишлпднр.

z
р

0



/-нян квадранты (1.1l) ва (1.12) лустурларында саF тарафин йшарала-
рина асасан сечилир, чунки hамиша соs0>0-дыр_ Белаликла, Q,Д) +
(0,t) _чеврнлмэсн _ 

(1-10), (1.1l), (1,12) васитэсЙла hэjата кечирилир.
Индк (0,t)+(z,Д) чеврилмасини едак. Бунун учун ;ена да парал-

лактик учбучагдан вэ сферик учбучагын (1.3)-(1.5) дyстурларындан
истифалэ олунур. Белаликлэ алырыг!

cos z : sin?.sin а + cosq.cos8.cos l
Siп z.Sin А: cos b.Sin /

(1.I3)

(l l + )

slп Z.cos А : -cos9.Siпl+sing.cosO.cosl. (1.I5)

z hамиша мусбат _оЛдугундан (1.13) ифадаси z-и биргиjматли тапмаг
1,чун кифаjатлир. .4-нын рубу (1.14) ва (1.15) дустурларында саF тзрэ-
_фкн _и 

шараларина _асасан сечилир, чунки hамиша sin z2O-лыр, А-нын
ireca бл ав м асында hансы дyстурлардан истифадэнtIн алверишли олма_
оы l-KrIK hесабланмасына аналожкдир, jэ'нл l координаты 0' ила t80.-
jэ_ jа;кын оланда ,4-ны (1.14) дyстуру, 90" ва 270":jэ jахын о"rандд иса
(I.Ib_) дyстуру илэ hесабламаг мэслаhатлир,

(A,z) уфуги координатлардан (с,6)'икинчи екватоIJиал коорди-
яатлара кечмэк YчYн авво.п (А, z)+(6, t) чеврилмаси едилtlр, сонра
}tca верилан ан вэ малум t-ja асасан @-S-t та.пылыр (бах ý 9).'Икинчп
екваториал коорли,lа l.{ а рдан YфYгY координат"lара кечмJк YчYн, ja.HlI
(и,6)+(А, Z) кечидинк етмак YчYн аввслчэ ма'лум o-ja ва уфуiу-кЪор-
дипатларыны тапмаFымыз тэлаб олунан ана уjгун t:s-o координа-
тына кечи.,]lIр (jeHa :а бах ý 9). Сонра rrсэ (6, tJ+(,4,z) кечид амалиj-
Jаты апарылыр.

Хусусилэ планетларин ефемеридLни hесаблаjаркан (i", Р) еклиптик
l:осDдиватла]]дан (о,0) екваториал координатлара кечмак лазым олур.
{i, Р) +(с, 6) ва тарс чевирма етмск учун астрономпк учбl,чаг ад"iir
сфернк учбучагдан ва сферик учбучагыi (l3)-(l 5) дустур,,I арындан
истиФада етмак J,азымдыр. l7-чи шакилда астрономик учбучаi коста-
рилмишдир. Аст_рономиL учбучаг тапэлари ЛУнjЪнын гутtiунда (Р), ек-
лllгiтикаll_ын гYтбYнда (Л) ва Kej чI]сминдэ (М) олан Ъффик учОучаг-дыр ЛРМ астрономпк у.iбучагын Р ва Л бучаг,rары ва уч'тарафп учун
Jаза р ы г:

LP:90.*c, п :9о. - ), пр : е. рм :90. - 8, пм:90.-р.
Бу_беш елементи ила характеризэ олчнан астрономик учбучага (1.3)-(1.5) дyстурларыны татбиг 

-етмаклЬ 
(r, р);(о, о) iэ (с, 6)*(л, В)чеврилмаларини едирJ]аD.

Хусуси_hалла Кунаш yчyн 0:0.олдугундан Кунашин еклlхIтик
узунлугУ (л ) ашаFыдакы дYстур.rардан тапылыр:

cos lo : cos @о . cos Ее

sin iо, : Sin ao.cos 06, 06.si:, э (1.16 )
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Mt

8
ý t2. xoJ чисимлэринин
кулминдGиJдсы ва Бу здмдн
онлдрын hYндYрлYJу

q Бллирик ки, (бах ý 5,6) Kej
сферасынын фырланмасы заманы
Koj чисми суткада ики дафа Koj ме-
ридпанындан кечир: биринда о мерн-
диаяы шимал гутбун.лан чануб та-
таФда' (t - 0h:0")
дикаринда иса (jарым суткадан
сонра) шимал тарафла

l:l2h:lE0'
касир. Бнрпнчи hалда xoj чпсмн
Jухары кул минасиJ ада, икинчида пса

t
п

п

р

Шэкял 17. Астроноrrик учбучаt ашаFы кулмпнасиjдады р деjилир
18-чи tцаквлда ке чкоимла ринпнкулминасиjалары костарилмишдир. Мэсалэн, Kej чксмi й негтасинда

lцхчрьl, кулrluнасuiаOа, М' ногтасинда иса ашаFы кулмнllаси jададыр.
Jахул Kej чшсми .,( ногтасннда j
ашаFц кулминасиJ ададыр ва с

ух
ш

ары кулминасиjада, К' не
акнлдан корyнyр ки, бир груп xej

гтасиндэ исэ
чпс-мя зенитдан шимала тараф (й), башга груп xoJ чисми исэ зеннтдан

чануба тараф ((, D) Jухары кулмиtlасиjада ола билар; jухары кулмцна_
сиJада чисим зенитин озyнда да ола билар.

MZ fi

а. 0
,D

м

!1/
ч

Цакцл 18. Koj чЕсиrrларшниt! кулиuваслjасш ,

ý

q

зб

l
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Чоrрафи енлиjн 9 олан мэhалда кулминасfijада олан Kaj чrlсмпкян
зеннт масафаск вэ hунлурлуjунy yч характерик hал учун тапаг,
1. Kej чисми зенитдон шимала тараф jухары кул-
минас jада (м) о.псун. 18-чи шэкилдэн корyнyр ки. й ногтэсинин
ЗеНИт Масафаси ц:МZ:РZ_РzИ-дир. Шэкилдан ва й Koj чисминин
цYвафиг астрономик координ атларындап истифада етсак PZ:90'-q,
Pй:90'-6r, jазарыг (61-бахылан Koj ч,исминин меjлидир). Белалик-
лэ, зеннтдан шимал тарафа jухары кулмйнаснjада олан xoj чисминик
ýеннт масафасн

zr:0l--Ф (1.17)

Дyстуру ила hесабланцр. h+z:90' мyнасибатиндэlt встифада етсак xoj
4{исминин hyндyрлyjy yчyн аларыг:

, hr : 90"-6r*9. (l. 18)

2, Kej чи_сми зенитдан чэнуба тарэф jухары кулмнна-
сяjада (К) о4сун 18-чи шэкилдэi корyнiр iH, К негтасинин зеннт
мэсафасн 2' 1:I\l:Ql-QК-дыр. Шакилдоi К Kej чисминин MyBa-
фиг координатларында н истифада етсак QZ:9, QK:$1 jазарыг. (0r-
бахылан xoj чйсминин меjлидир). Белаликла, 

'зенитдан 
Йануб тарафла

jyxapц кулминасиjада олан xej чисмннин зенит масафаси

zi :9_ti. (1.19)

lr ва z арасындакн ма'лум мунасибато асасан (1.1g).лан Koj чисмвЕиц
бахдыгымцз вэзиjjатикда hунлурлуjу учун алырitг:

fti -9з.-ч*ьi (1.20)

,3,Kej чиСмв ашаFц к)tл}|uпасиjада (D') олсун.
l8-чrr.ша.килдан Kopyн_yp йи, D/ ногтесинин irунлур.,iуiу -tr, jD;N_-D,Q,+
+Q'.ry. шакилдан _вэ D' Kei ч_нсминпн мувафиг i<ЪоfiлЪяатл арындан ис-

],T.t.з:,:т_чР'R,= 0" Q'N -900___р jiзаfш1(6r_6дхылан x(oj чцсмп.
.нлн меJлидир). Белалиfiла, lt+z:gg. олдуфну назара алмагла ашаFц
*улмннаспjада олан Koj чпсмпнин зенит маЪф5сп

zэ: l80. - (r * 8z),

ъyндyрлyjy иса

йz - ?+Б2- 90о (1.2t )
дyстуру ила Ta'j ин олунур.

_ИIдп хусусилhалда фларз едак кн, кбj чисмн зеннтда jyxapы кул-
пнаспlададыр. Qнда z:0 ва 0-Ф олар..[|,емэлн, верилмйiu ,iогрфu

маhэлда о Koj чисми зенптлэ jyiip" 'куi"инаспji!а
.олур кк, онун меjли маhалин чоFрафп енлиjиiэ
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бэрабардир. (l.!8), (1.20) ва (1.2l) дустурларыка асасон a.,IaBa
олараг ашаFыдакыJtарЕ MyajjaH етмэк мyикyндyр: ашаFы кулминаси-
Jада х€,| { смин н h,ндYl л,ly h!}-O ола са, о, баплаjап ола ; |уха-
l ы кул!|инася!ада KiJ ( |смннин hYндYl лlJу l, ва 

'ai 
/ сыфыiдан ки-

чик ола.jса, о, аоFлаiап олар/бах ý 6/.'t, q о / вэ !а- hil <о' ва h.., > о
ба'- абаi сизл ик лэРини hэлл етсак аJарыг ки,9 енлиlинда KoJ чисминин
ме|ли |Ь|> (90"_|о| шэРтuни одаJ,,{рса, бу Kol чисми haM:H чог а_

фи маhэлда бапlаjан, lB1< (р - 90') ша тини одаJи[сэ ooFMajat-
dыр, Б< (90" ...- |9J) шартин l одаJан xeJ qI,,сми иса оогуб-баmанduр_

Экар чиснц xoj екваторувдалырса, jа'ни онун меjли 6:0-дирса,
онда бу xej чисмlt дY з шэрг ногтэсинда догар, дYз г эрб
ногтасннда батар.

Kej чисмнвин меjлн 6}0 оларса, онда о, шttмалн_шоргда
догар, шимали-гарбла батар.

Kej чисминин меjли 0(0 оларса, онда о, чанубlI-шаргда
доFар, чануби-гарбла батар.

ý t3, кYнашин хорYнэн иллик hаракатинин гЕJри-JпYнтазам
олitлсн. сидЕрик ил (улдуз llлп) ва тропик пл

З_одиак бYрчлари улдузларынын jухары кулминасиjа анларынын
мyШаhидалариндан MyajjaH едилмишдир ки, Кунаш еклиптика yзра
бир там доврYнY Т* :365, 2564 сутка :365d06h 09m l0.S мYддатда ба_

уа вурулр (d hарфи ицкилисчэ сутка созy олан dсу.нин башЪэрфилир).
Кунаш luсrcч ларказuнuн еклuптuка узрi KepyHai @аhuрu) та-м'Оолdi-
па dовру олан бg. вахт фасuласu (Т * ) cuOepuK uл Ьа 1а !1лбgз uлч аала-
ныр (л аты нча SidуS-улдуз лемаклир).
Аjлывлнр ки,

_ 360. зф. *,.,. оад ..- (о/п:--:" - г* 365,256{

Кунашин KBpyHaH орта сутБаJыг jердаjиш масидир. Экар Кунашин ек-
J,lипт}lк узунJ'IуFу l,э -вы ил боjу мунтазэм олараг тэ'jин етсак ((l. l6).ja
бах) керарик ки, онун суткалыг jердаjишмасЙ ил арiинда сабит галмыр.
Бунч <бармагhесабы> дх MyajjaH етмэк олар: Кунашин jазбарабарлиitт
ногтасиндан чЕхыб паjыз барабарлиjи ногтасява чатмасн yчyн 186
сутка, па jыз барабэр,шjи нвгтасиндан jазбарабэрли jи норгасtlяа чатма-
сы yчyн иса I79cyTKa лазымдыр. Демали, паjыз-гыш девруна нисба-
тан jаз-jаj доврyнда Кунаш jерини еклиптика боjунча бир гадар ланк
даjишнр. Jанварын илк Хунларинда суткалыг jерлаjишма максимум
(6l'), иjулун илк кyнлэривдэ йса минимум (57') олур. hазыркы ело-
хдд2 плвх 3-у jанварла, пrл,л иса,+-Y иjулда олур, Yмумиjjатла, бу та-
рихлар мин иллэр арзинда уjгун олараг jанварын 2-си нлэ 5-и ва иjу-
.ryH l-и 5,и арасында даjнчlир. Бунун сабаби jерин орбит еrlементлари-
ния кэнар чпснмлэр тарэфнндан сарсынмасыдыр (бах ý 52). Куваш
дискинпн бучаг диаметрини ял арзинда вахташнры олчмаклэ тапмыш-
:ар ки, маhз iaнBapьlн нлк кYялФиЕда хYнаш диски эн боjч( (32' 35")
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бучаг днаметрино, нjулун илк кyн.lарIlндэ иса эн кичнк (3l' 3l") бучаг
лilаметриlIэ маликдир. Бу костарир ки, jанварын илк кунларккла Ку_нэш
Jepa ан- jахын, пjулуir илк кунлЬринла лсэ эi узаг масафада олур. Jер_э

эн'jахыi вазнjjаiЪ ilepнxej, Ьн узаг вэзиjjата псэ апокеj деjилнр (бу
термянлар Jерин сун'п пеjкларlIнэ да аtlддир), .}epIlH Кунаша_эн ,;а,
.xbiH вазиjjати пернБели, ai узiLг вазиjjати ис5 афели адланыр. Кунаш-
лэ Jep арасын,tакы масафанин ил арзиндэ даjкшмзснкнн. Ку_ка_rllин ор-
та суткалыг jерлаjишмасинин геjри-мунтэзалt олмасыныЕ сабаблэрини,
олбатлэ iалrtыз Кепларин мувафиг гакунларц ила багламаг лазымдыр
{бах ý 40).
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Шакнл l9. Jеряв фнрланrrа olyвya фоза тэсвяри

Кунашин KopYHaH иллик hаракатинин JepHH_ Кунаш атрафннда (ул-
1Уз НЛИна барабэр доврла) доланмасынын тЪзаhуf,у олду;уну билир'rrк
Билирик ки, ек_лилтика мYставнсн ела Jерин КуiЪiл атfафьiнл, ofoni

Yставtlсндир, башга созла, бу rустэвинпi Kej iqерасы и:iа бБjук'дан-
ра касlliи еклиптпкадыр; дyнiанын оху иса Jеfин-фырланма охуна па-
ралелдир, jахуд Koj eKBaTopy_ _jep екватору мустав'исйнин Koj ферасн
Iaр gоJY* лаира касиjилнр.. 19-чу шакилла рр'_Jерин фырл-анма'оху,qq'-Jepuч екватору, ее'-Jерин орбит _мYставпсиннl Jep кураси ила кэ-
сишмасинк сачиjjэландирэн хатлнр; РР'-дунjанын оху,'QQr-хоj еква-
тору.,. Е-Е' екляптика, ЛЛ' еклиптllханнн охiдур. hЙа ерамыздан эв-зал II jузкллпjнн орталарында машhур JyHaH aililMH hнппiрх кашq ет-
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_мишдир кн, jазбарабарлнjн ногтаси еклиптика узрэ Кунашин иJ,lлик
hаракатл истига}lатпннн аксина cypymyp. Буна прЪсессйjа ады верил-
мишдир (латынqа рrеаесеssiо габагламаг лемаклир). JЪзбарабарiнjи
ногтэсиннн еклппткка yзра ил арзинда сyрyшмэск hазырда 50'',27 га-
бул елилир ва буна иллик пресесспjа деjилир. Бу ал hадисэнин харак-

терин_а_ там уjгундур. ..I[огрудан да, jазбараборлиjи ногтоси еклиптика
узра Кунэшин иллик hаракатннин экси истигаматда сYрYшдYjYндэЕ кY-
наш, jазбарабарлиjи когтэскна бир гадэр тез чаты р- iазб5 оабэоли iи
негтоси Кунаши_ габаглаjыр. Бнр iэлэр ioHpa (бах'9 5S1 пресеЬсиlЪ
hаднсаси ила даЪа атрафлы таяыш олачагыi. Бiрада-ону демэкла Kil-
фаjатланак ки, jep вэ Koj екватору мyставнси пресессиji натпчасинда
шаргдан гарбэ догру чох кцчпк сур'атла денур. Бу заман Koj еквато-

рунун дYJYtl хаl?и да онун учларн олан jаз ва паjыэбарабарлиjи ног-
талари кими еклнптика yзра илда 50", 27 сурушур (шаргдан гарба дог-
ру-Кyнашин еклиптика yзрэ hоракатинин экси истигамэтдэ). Кyнаш,
иллик пpeccecнjaja барабар олан говсY

р 5о,21,:;: qй сутка :0,0142 сутка:20п,24

мyддатда кечир. .ц,емали, Кунаш диски марказинин jазбарабарлвjн ног-
тзсиндан ltки ардычыл кечма анлары арасындакы вахт фасилэск (т)
улдуз илиндэн т гадар гыса олмалыдыр, jа'ни

т:Т*_ t: 365d, 2564 - od, 0142 : з65d2+22,

'sхуд г - 365d6'09-I о5 _ 2о-24" - ж5о5"48'4б" .

Кунаш duскч марrcазuнuн iазбарабарлujч ноетасuнОан uKu арdычьrл кеч-
а анларьL apaebtHOaKbt бg оахт фасuласч (Т) тропuк uл аOланьtр ва

орта \аеsuл uлu hесаб еOuлuр, Геiд едак ки, тропик илlrн башлангычыlо:2801дан hесаблавыр; },aбу iиjмrга l jaHbap ва ja оЕдан эввалкЕ
KYH-3l декабрда чатыр.

ý t{. дстрономяк рЕФрлкспJд

Jep атмосферинин сыхлыFы ащагы гатлара доFру apтtJp. Бу сэбэб-
цан Kej чнснмларпнин атмосферин харнчи сарhадднна дyшан ишыг шyа-
лары jep атмосферинда тэкраран сына-сына jерин сатhина чатыр. Бу
сынма ашаFы гатлара кеqдикча щyанын истигаматинн шагул хатти.
на jаХынлаШдырыр. Натичадэ мyшаhнда.tинин козyна дyшан шyанын
lrстигамати атмосферин сарhэддина дyшан шyа истигаматияа паралел
олмур, онунла MyajjэH бучаг амала катирир. Бу бучаг рефраксиjа бу-
чаЕы ( р) адланыр. Jep атмосферпнда Itшыг шyаларынын сынмасы ha-
дисэсинин озy нса астрономяк рефраксиjа ва ja атмосфер рефраксиjа-
сы адланыр. 20-чи шакнлдо jep курэси, онун сатhинлэ о мушаhllлз ног-
тэси, бу ногтэдо зенtiта (Z-a) jоналак TOZ лстцrамэтll, М Koj чисмll BJ
40



онун шYасынын консентрик сферик гатлардан ибарат jep атмосферин-
дэн кечдиjи jол, ОМ1 ва Ой2 истнгаматлари хостэрилмишднр. Шэiил-
дан Kopyнyp кА, acTpoъorlull рефраксчjа натчlэсuнlа xoi цuсдuнuн ,ly-
шаhuOа олцнан z' зенчr асафасч hаеuzu z зенuт лаеафасuнOан кччuк,
iахцd Myulahuda олgнан h' hунOурлу!у hаеuеч h hунOурлу!унdан беjук
элу,р, З^енuт .месафасuнuн hаzuеч в?'яучлаhudа олунан zijiaTopu ('ва
la пунdYрлYlYн пYlдаhчd? олgнан оа haeueu ечjпатларч) apacbtHdaKbt
pOpz астроноrlu,. рефраксчiаны ве рчр:

P:z-z':h'-h. (.2J)

м4 .,

/ ,,..
L/

z,/ м
м----- 2

uI

]

I

д

т

i

Шэкш Я. AcтPsorrrl рсфрrIсл,iа.

чксим зенитда олдугда рефракснjанын гиjмати сыфра бэрабарлир,
z(70o оланда рефраканjа i {3'-дир вэ z боjyдyкчэ, jа'нп Koj чхсмп
уфуга jахынлаuiдьiiча рёРрiкспjа беjуjур вэ yфyгда оллугда он боjук
rиjмат алыр.

z<70o оланда рефракснjанын орта гиjматинн

р:5g', 2lgz' ( 1.23)

дyстуру ила hееаблаjнрлар, z)70o олавда (1,23) дустурунун ха,тасы
SojyK олур ва бу хата z беjулукча сyр'этла артшр. Одур кк, z-HH 70О-дан
беjук гиjматларвнда рефрексиjанын гкjматкнн мyшаhпда ва назэрttjjэ
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эсасцнда тартиб едилмвш хyсуси чэдвалларин комаjи нла тапырлар.
(бела чэдваллардан ан машhуру <пулково расалханаъынын рефраiс,ujа
чадвэллариrди р). Рефраксиjа jep атмосферйнда олан физики шараиi.
цан асылыдыр. Бела ки, hаванын тазjиги артдыгча ва температуру Kll-
чилдикча рефраксиjа беjуjур. l:l0'C ва Р:760мм ч. сyт : l0l3 hПа
(hектопаскал) температур ва тазjигда рефраксиjа 9рта, истанилан haBa
шараитиндаки рефраксиjа иса hагиги рефраксЙjа адланыр. hазырл,а
истанила_н.Пава шэраитинда_ва зенит масафасинда астрономик рефрак_еиjаны боjyк дагигликлэ Jэ'jин етмаjин jени yсулу Пулково рэсадха-насында ишланмиш ва <пулково рэсэдханасыiын рефраксиjа 

- 
чадвал.

хари, ады ила мащlrур олан чадваллэрин jeнk нашрина дахил едил-
vкшлкр. лРефракснjан_ын эн боjyк гиjматЙ гутб рijонларында ол},р вс
yфyгда 2'-ja чатыр. Мулаjим гуршагларда рiqраксиiаньiн yфyгда'ilрта
|нJмати З5'-дIlр. Рефраксчiа азu.rlgта та'сuр eTMILp, амяа xai цuс,чttнuн
е квато рuа л коо рd uHaT ла р btH ы dа j u шd u р up.

Kej,,чис и м.rарин ин догуб батиа анларыны та'jин еданда, а.]агаран-
лыFын _(_кYнаш доFмаздан аввалки ишыгланмань]н) ва торанговушма-
ныН (Кyнаш бата_ндан СОНРакЫ ишыглыгын) даваIлетма мYддатIIни,
гYтб кечэлари ва баjаз (аг) жечалэрин баш вермо шартлариilп hесаб:
лаJанда астронОмик рефраксиjаны мYтлаг на}ара алмаг лазымлыр. Бун-
лар памЕсы онунла алагадардыр ки. астрономик рсфраксиjа уфугла<ej чисимларинин hунлурлуj уну 

- 
рефракс jа Оучагы iблэр артырыр|

Ia ни xBJ _чисмини реФраксиjаннн гиjмати гадар YфYгдан jухары сгал-,lырыр>, Ьунун натичасинда рефраксиjанын гиjмэти гадэр уфугланалтда олаН Kej чисмИ YфYгдэ корYнYР. Рефраксиjа уфгда KyHbiпil да
<галдырды_Fынд_ан)_ к_YндYзYн узунлуЕу артнр, кеt{энI-rн узунJуFч иса
гысалыр (бах: ý l5, 32, 33).

. HahaJaT, рефраксиjа Кунаш (вэ долу-бэднрлэнмиш Aj) дискl-rнин
YФYгэ ,ахын канарыны акс кэнарына нисбатан 6' чох jуксалдир, саг
ва.сол.канарлара исэ (yфyга паралел дламетр атрафыЙдакы кэнарла-
р.а' та сир етмир. Бу сабабдан Уфуг jахынлыгында Кунаш (ва лолулJl oo,|yk диаметри yФyга паралел олан овал шаклинда кбрyнyр.

ý l5. илнн оаGltллари ва нглнltt гуршдглдры

Бнринчн jахынлашмада гэбул еднрик кп, Jерян Кунаш атрафында
доврY заманы онун фырланма оху оз-9зYнэ паралел галыр. Дун]аныI;
|'утбларннин нл арзинда казэ чарпа\Iаг дарачада ул.лузлара нисъатан
ез jерларини деjншмэмаjя буна субутлур. Даhа лоiруiу буну улдузла-
ры]l екваториаЛ координатларцНын нл арзинда деvак олар даjишма-
циJиндан xopYpYK.
, . ФасплларнН амала калмэси уч аjрылмаз сабабиll натичасидир:
I) Jep КунаШ атрафында девру долаirЪр; 2) Jерин фырланма оху онун
_оФит муставиСина меjнллндliР (перпеriдикулjаР леjиjдир); 3) Кунiш
DтраФында доланма заманы Jерин фырланма оху оз-азYнэ парале.1
талыр (шакил 2l). _Бу сабаблаРДан , да 

'.Iep 
сатhиннн шимал ва чануб

ia рым кYрэларинин Кунаш тарафинлан ишыгланмасы ва онларын ваhидiэтпиннн истилпк енерх(нси алмасы шараити доврY олараг даjншир.
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Кунаш шуаларынын hэр бир чографи маhалдэ Jep сатhнна дyшма бу-
,:агы, Кунсшин Zn зенпт масафэсинс бэрабар.л,ир. Одур ки, Кунэш,tэtt
Jep сатhина дyшэн ишыг сели Ф:Фосоsz, дyстуру ила hесабланыр
(Фо-зенIlт vасафаси ОО олан hалда шyаланма селнлир). Бу се,rи hар
фэслин башлангычында мyхталиф маhэлларла гиj матлэндирмаздан ав-
вал КyнашIlн корyнэн Еллкк l]арэкэтиtlдаки эсас анлара ва бу анларда
онун екваториал ва еклIlптик координатларына бахаг.
2l март: Кунаш диски маркэзи jаз барабарлиjи ногтэсиндан кечир,
шlлмал jарымкурэсиндэ jаз (чануб jарымкyрасинда паjыз) башлаjыр.
22 ujgH: Кунаш лискн марказн jaj кyнашдурушу ногтасиндан кечир,
tttиMa",l jарымкурасинда lol (чануб jарымкурасннда гыш) башлаjыр.
23 сентjабр: Кунэш диски маркази паjыз барабарлкjи ногтэсиндан ке-
'ttlp, шимал jарымкyрасинда паlаlз (чануб jарымкурасиндэ jаз) баш-
лаJ ыр,

2lморп
р

i 2 ojgH
р

3ynOlp

I
0

Д ljgл *
,tЁ

23 сенпЕýо

р 22 *коф
р

Шаrид 2I. Илlх дорд фасjнха yjЕyr Jeprl Кунэчl цYалaрцца rrсбатаi вазхjjатr

22 0еmбр: КYнаш дискн марказп гн_ш_ кYнэшдурушу нsгтасиЕдэн кечкр,
шиrrа;l jарымкурэсинда аыиJ (чэнуб jарымкурэсинда jaj) башлаjыр,
Ьу анларла Кунашtrн екваторпал коорднttатлары (1, 8=), еклнtiтик
узуялуFу ( }6) ва hамчинпн !р енлиjннда онун jухарЪ кулхинасиjада
9енf,т хасафаск (z9 ) ашагнла вернлнр:

С@ БФ Ia zo
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2l март 0а ва 1а 0О 0' 0n Br 1а О. ?
22 п!ун бП вэ !з 90" + 23"26',5 6' ва Ja 90' 9_23.26'5
23 сектJабр 12' вэ |а l80' 0' l2i ва Ja l80' р

22 декабр l8t во Ja 27О" -23'26'б l8i ва ta ,,27О" 9 |2З.26',5
Ф:ФоСоsZо мунасибативи ва jухарыдакы чадвалдэ Zo -ин 9_дэн асы-
лы гиjматлэрини назарэ алмагла 9 енликли мэhалдэ бахдыгнмыз та-
рихларда jep сатhинэ душэн Кунэш селинин мигдарыны нормал исти-
гаметда дyшэн ceJtпH мнгдары ваhидларн илэ (Ф"-пла) ашаFЕдакв
кнми гвj матландира биларик:

. 2l r.врт ва 23 сентJабр:Д : cos g.

22 иlун: fr: соslч - 23.26',5)

22 лекабр : }- cos tч + 23,26,,5)

Бурадан корyрyк ки, еjнп маhалда jаjла jep сэтhина дyшан Кyнаш
щyаларынын истнлик енержисн эн боjyк, гншда иса ав ккчнкдир, гyт-
ба доFру иса бу сел заифлаjир. 40"-лик енликда (Бакы енлиjинда) Ф2-
2,1 дафа, Ф1 иса 1,3 дафа, 55алик енликда (Москва еdлиjинлэ) иса
Ф2-4,6 лафа, Ф1 иса 3 дафа Фз-дан беjуклур. Бу о демакдир ки, гутба
iахынлашдыгча фасилларлак асылы олараг дyшан селлэр rфарги бе-
iyjyp. Мэ'лумдур ки, шyаланма сели манбадан олан мэсафэнин квад-
раты ила тарс мyтанасибдир, Jерин Кунаш этрафында доланма орбяти
иса даираjа jахын олса да, hэр hалда еллипсдир, jа'ни Jерлэ Кунаш
арасындакы масафа ил арзинда аз да олса даjишир (ý 40). Кунашин
апокеj ва перикеj масафэлэри фаргина асасэн апарылан hесаблама-
лар костэрир ки, Кунэш перикеjлэ оланда Jgpg душан сел апокеj-
дакина нхсбатэн 7 0/9 чохлур. Кунаш перикеjлан jанварын илк кyнла-
ринда, jа'нп шпмал jарымкyрасинда гыш фаслн оларкан, апокеjлаi исэ
иjулун плк кyнлариндэ, jа'ни чануб jарымкyрасинда гыш фасли-оларкан
)€чир. Бу сабабдан да шtlмал jарымкYрасиrrда гЕш оланда jep caThHHa
дYшан кYнаш енержпсп сели чакуб l jарымкYрасинда гыш оланда дYшан
енержи селиндан бпр гэдар чох, jaj оланда нса бир гадар аз олур. Ши-
мал jарымкyрасинда гышын нисбатан мулаjим, jajыH иса нясбатэн са-
ркн кечмаси бунунла изаh едилир,

JepKH иглим гуршаглары да Jерин фырланма охунун онун орбпт
мYстэвисинэ меjиллн олмасы ила алагэдардыр.

Бакыханов Jерин иглнм гуршагларындан баhс едэркан маhз еклнп-
тиканын екватора меjнллв олмасы далЕлпни эсас котyрмyш ва биз да
оу мyпакяма асасннда ашарндil бу гуршагларвн таснифатыны веDиDик-
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Бела ки, Jерин екваторундан, еклпптиканын екватора меjл бучагш
е :23" 26', 5 гадэр шималдаЕ кечан чографи паралеJI lцuмал тропчк
daupacu, бу бучаг гадар чанубдан кечэн чоррафи паралел нсо чанgб
lропuк 0aupacuOup,, шимал ва чэнуб тропик даиралари арасындакы jep
ryршаFы цстч ва ia тропuк еgрtлаеO6rр,, Jерин шимал гутбундэн е гадар
пралы кечэн чографи паралел, jэ'ни 66" 3{'. 5 енлиjа малик паралеJI
чtuмал zутб daupaeu, бу гадар чануб гутбунлан аралы кечан ларалеJr
иса. jа'ни._66О 33' 5 енлиjа малик паралел чанgб еутб daupacudup; бу
гyтб дапрасиниg hap бвринлэв мувафпг гyтбо тароф соigе ецршае iep-
лаlUир; шимал тропнк даираси ила lлимал гутб даираси арасцндакы
гуршаr lаuмал яyлаiuя еgршае, чануб тропик даираси ила чануб грб
Iанраси арасындакы гуршаг исе цанgб мулаjuм ецршаzOЬtр,

Индп hэр бир иглнм гурtцаFында Кунашин корYнма шараптн ила
танцш олаг.

Jерин шимал гутбунда (р:90'). ý 8_дэн билирик ки, Je-
рпн шимал гyтбyндакн мушаhидачи учун Jерин фырланма оху шагулуя
yзарпна дyшдyjyндан Kej екватор мyстэвпси hэгиги уфуг мустависи уза-
рннэ дyшyр. [емалн, бу мэнтагэда меjли сыфырлав беjук олан Koj чи-
эимлари уфугдэн устда олачаг. Jазбарабарлиjн ногтасиндан паjызбара-
барлиjи негтасинэ чатана гадар Кунашин меjли мусбатдир. Бу о демак-
цItр ки, мартын 2l-дан сентjабрын 23-на кимн Кунэш Jерин шимал гут-
бувдэ батмаjан олур, jэ'нн бу мyддэтда орада кyндyз олур. Ослинда
hадиса мартнн 2l-лан бир неча кyн тез баtчлаjыр, сентjабрын 23-дан
да бир неча KyH кеч гуртарыр. Бунун эсас сабаби астрономик рефрак-
tиjалыр (ý 14); бундан башга Кyнашин доFма ва батма анларц онун
цисI(ппин jухары канарынын уjгун олараг корYнмаси ва каздан птмэси
irаллары hесаб олунур (ý 32); нэhаjат алагаранлыг вэ торанговушманы
назэра алсаг (бу_нларын мyддэти гyтблара доFру боjyjyр), jа'ни нэзара
алсаг ки, hэва КYнаш доFмаздан аввал ишыглашыр, батандан сонра
иса hала бир муллат ншыг олур, кyндyзyн узунлугу лаhа ла беjуjур
(ý 33). БелаликJIа, йлин jарыдап чоху бу вэ ja ликар гутбда куiдуз
олур. Бу доврда суткалыг hapaKaT нэтЕчасинда Кунай уфуг узаliинда
iIагиги уфуга демак олар паралел даирэлэр чызыр. jaj кyнашдурушуна
галэр Кунашин hунлурлуjу тэдричэн артыр, jaj кyнашдурушунда макси-
Мум олур (23'26. 5), сонра онун hундурлуjу тадрнчан азалыр ва па-
iызбэрабарлиjи погтасинда Кунаш уфуг узарина енир, БелалнЙла, Ку-
заш, уфугдан башлаjараг аввалчэ галхан, MyajjaH вахтлан сонра иса
енан спирал чызыр.

Jерин шимал гутб даирасинда (Ф:66' 33', 5); ý 12-да
к_о_рдyк ки, |6| > (90'-|фl) оланда Koj чисми батмаjан, lO|((lql-
90") оланда исэ логмаjан олур. Бу ифадаларлэ jалныз барабарлик иша-

РаСИНИ СаХласаг, 9:66" 33', 5 енлик учун аларЬг ки, КунашЙн меjли
В n-+23" 26', 5 оланда о, шимал гyтб iаирасЙнда батмаjан,Oa:_23"
26',л5 оланда исэ доFмаjандыр; Кунаш бу меjллара уjгун олараг 22 иjув
ва 22 декабрда малпк олур. Демалн, jерин шимал гЙб данрасинда Кy-
наш JaJ кyнашдурушунда олаяда о, батмыр, кеча jарысы ш.rнмалла уфУ-га тохунур; гыш кyнашдурушунда иса Кунаш догмур, чануб тарэфла
кyнорта вахты jалныз уфуга тохунур, Чануб гутб даирасинда да буна
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аналожи, лакпн вахт чаhатдан тарсина олур. Лакин рефраксиjа натича-
синдэ гутб даиралариIlда Кунэш эслкнда бпр aj батмаjан, олур, гyтб
кечэлэри нса олмур. Бе.па ки, гутб даираларинда Кyнашин батмаjан ол-
масы yqyн |so I>,22', б олмалыдыр. Кунэurлtl меjлинин |; .,l : 2r, В
гиjматиндэн максямума ва сонра да бу гиjма,гэ гаjытмасы YчYн тагри-
бан 30 сутка лазымдыр, jа'ни jaj кyнэшдурушуна l5 кун галмышдан
шимал гутб даирасинда о, батмаjан олур ва jaj кунашдурушундан l5
кун сонраjадак батмаjан олараг галыр; алты аjдан сонра бу, чануб гутб
q,аирасиндэ олур. Рефраксиjа нэтичэспнда гyтб кечаJари гутблардан
lpl : бZ", 4 енлиjа галэр маhалларда олур,Jерин екваторунда lФ:0'l бyтун Koj чис}tмларинин сут-
калыг паралелJIарн уфуга перпендикулjар олмагла yфyгда тан белyн_
lyклариндан Кунош ла сутканын jарысЫны yфyгдJн ycT,ra, jарнсыiы
YФYгдан алтда олур. jа'ttи кеча-кундуза барабар ол.чр. Геjл едак кв, ек-
ваторда алагаранлыг вэ торанговушма демак олар кп. баш вермир: сут-
канын. ишыглЫ гlIсмlt гаранлыг гисминдан чами 7 дагига узун олур. Ja3
ва паjыЗ барабарлиjИ кYнларинда Кунаш jухары кулмннаiиjа iiMaHH
зенитдэ олур. Кунашин ан кичик KyHofTa byiriypiy;y 7 -9О"LЖ"26.,5.,
_-.T _||i5 o,Iyp (22 иjуttlrt зс_нит.rэн ши\lа,,lа, 22 :екабр:а зеl!итдан чэ_нуоа__меридианы кссир) (бах ý l2).
._-_..Цпrал т р о п и к' д а'и р б с и н.д а (9:+23.25,,5) Кукаш jaj
:ЦЧ*ХРХРУ. кyнyflдJ зенитдэ олур (чануб'троliик лаирjсинliа, 1a'irи-v--Zo zo,о-да l\Yнаш гыш кYнашдурушу кYнYнда зенитда олу-р).
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ШэЕл 22. Илrп фаспллэрнпип башдапрцчнsда КYпа-
щиl с}тf,адцг Jолу.



Шкмал ва чануб тропIIклари арасында Кунаш плла икп дафа (KyHa-
шин меjли б D, моhалин чографи енлиjп 9-ja барабэр оланда) зенитда
кул минасиjа еди р,

Мупа jим иглцм гуршагларында Кунаш hеч вакт зе-
rитда олмур, hеq вахт доFмаjан ва ja батмаjан олмур; ан беjук кувор-
Та hунлурлуjу hамиша 90'-дан кнчик олан Кунаш hар кун чыхыб-батыр
(шэкпл 22).

ý 16. JЕрин олчYлэри ва Формдсы

_ l. Илк jахыплашмада Jep бкрчинс кl,ра габул едилир. Бу hалла
Jерин пYтла мэркэзк haM да онун hандаси марказя олар. Jep кYраснннн
2адиусуну тэ'jин етмак yчyн дарача sлчмалари yсулундан истифада
олунур, Бу олqмалар, адатан, меридиан yзра апарылыр, Мэhумдур ки,
leptlH чоrрофu zутбларuнdан ва онgн сатhанdа Bepula{ неетаOан кечан
боjук dtlupaja бу HBeTaHux qlоFоафu ltepuduaHbL lЬiuлuр. Jери калмиш_
как геiд едак ки, Бакыханов jep маридианына ашагыдакы та'рифи вер-
макла ону_даhа да_ yмумилашдllркя шдир: tep Kypacu wарuнаЬ ha.p бiр
|epda ёyтбdан-?\,тба цзанласы фарз о.оgнан хатта ,мерuOчан )еjuлuр.
Бакыхановун jep екваторуна вердиjи таiриф да мараглыдыр. !epiH сот-
lш узарuн02 лерuduан,tар6|, тан касан б;iyi ааuра'jep еквdторgdцр. Бу
та'риф_lер (кваторg IepuH сатhuнdа ела боjук daupadup кu, онgн мус-
TaBucu tepuH фьLрJLанма охgна перпенduкцлiа pdoLp - тэ'рифиндан jыг_
!iaM ва анлашыглыдыр.

.Щарача олчмалари алармагдан отру JepnH сатhннда еjни мериднав
yзариндэ чографи енликл_ари 9I вэ 92 олан икн ногтэ-маltтагэ Koтyp-
мэк лазымдыр, (шакил 23). Сонра бу яогталар арасындакы меридиан
говсyнуЕ / узунлугу олчyJ!малидир. Онда бир дарачаjа уjFуя мерид4ан
rовсYнYн узунлуFу

r".. ' ',]:,
91-;| lE'

r]урада R олч_yлан мерпдхан говсунтн эjрилик раднусу, jахуд Kypa га-
,rул олунмуш JepиK радt|усудуD:

R ]8)
,(тr--,:, )

$1, Р,ВЭ l lrа'Лум ОЛарса, Rл-ны тапа бllларик. верtrлмпш llаhалда ме-
Ридианы тапмаг, hамин маhал.1а дyнjа лlеридианыныtl вэзиjjатини тап-
маI демакдир; бу кса чануб IIбгтасина jоналмltш истигаматtI тапмагла
ltajaTa кечнрклир.(б_ах ý З41. Л,lэhаллин 

- 
чо графш енлиjк да астрономик

усулла тапылыр (ý 34). Rr-ны тапмаг YчYн ан чатия йш !ин тапылма-
47



!Yдыр Бу иш триангулjасиjа Yсулу илз hajaTa кечирнлир (tгiалglчm-
латыJlча Yчоучаг демакдир) .

,, l рПангулJасиJа YсулунуН маhиjjати беладир.
.Y:I"*.y,.yp тэ'jин етпак нстадиjимиз Or Oz мериднii гевсу сечнлир (ша-
кнл 24|. Онун атрафынДа бир-бириндаН 20-з0 км масафэда биf iеча

олчма мантэгасичдэ hYнд!р

р*
вышкалар гурулур (луз jep-
лэрла 20-25 м, мешалик jep-
ларла 40-45 hyндyрлyкдэ),
Бу мантагэлар ела сечилир ки,
онларын hэр бнрнндэн hеч ол-
маса икп гоншу мантага ко-
рунсун. Узунлугуну та'jин едэ-
чаj имиз меридиан говсунун бир
учунда ( }'tасалан оl-да) дуз-
haMap бир jepaa O1A:D парча_
сы с_ечилир. Бу парча базнс
песао олунур ва онун узунлуFу
MYMKYH гадар дагиг олчYлYр.
Эввэллар базисин узунлугуну
нстидан узанмасы чох кичик
олан Ге ва Ni эрнптпсиндэн
hазырланан лент васитэснла
олчYрдYлар; сон вахтлар бу
масафани ишыг локаспjасы ва

0Z r
п
L/{

о. Ja раднолокаснJ анын комэJп

ъ "'"rЗ".Lхi"rt"" оl-дан Д-jа
Шакял 23. Jерда дарачэ олчмэларп принсипи. ХОНДаРИЛМаСи аНЫ, 

'2 
ИСа А-ДаН

да сигналын оl_дан z4_ja ва экснна ."j",ro"';:, iiil,'TН xlffill'-; Ёl_
силэси лазым олар ки, бунун да jарысы ОlД масафасини гэт етмаjэ сэрф
едилар. Белаликлз, О1.4: D базиси

ь :, '' ir'
yчyн ифадасинп jаза бнлэрнк. Бурала с:29970Е000 м/сан jep

атмосфериндэ електромагнит далFаларынын jаjылма сур'этидир. Бу
Yсулла олчма хатасы l0 кri-да t 2 мм-дир. Базисин узунлуFу, адэ-
тан, 30 км-дэн боjук олмур. hазнрда hap бир олчy мантагаснн-
да мураккаб радполокаспjа чиhазларн ила тачhиз олунмуш три-
ангулjаснjа шабакаси jарадылыр. Бу елчу мантагаларинин кео-
лезиjа пеjки ила (экс етдиричиси олав хYсусн пеjкла) радполокасиjа
алагася hомин мантijгалардан пеjка галар масфэни ва мэнтаглэр ара-
сындакы масафани та'jин eTMaja, haTTa jep материкларпниtl hаракатинн
ejpaHMaja имкан верир (кеодезиjада jерин форма ва олчyлари еjранилнр
ва онун сатhннда олчма ишлэри апарылыр).

hар бир олчмэ мантагаспядан бучаг олчаЕ чиhаз (масалан теода-
лнт адланан чиhаз (бах:ý 34) васитасилэ нантэголара jоналмиш Lсти-
{Е

Z

т
Yr

Эр цн
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гаматлэр арасындакы бучаглар олчYлYр (0",5-лак. беjук олмаjан хата
ила). О1 ва О2 учларында да гоншу пtантагалэра Jонэлмкш истпгамэт-
л"р'uрuiындакы бучЪглар, jэ'ни он.iарыtt азимутлары елчулур. Ма'лум
бучаглар ва Or А базисина эсасан yч-
буqlагларын hаллиндан OACEOz ва
1а OPDO2 сыныг хаттин узу,нлуFуну.
соцра иса ахтардыгымыз oroz,HиH-
l меридиан говсyнyя узунJ,]уFуЕу та,
пырыг. Назара алынмалыдыр ки,
триангулjасиjа шdбакасинин учбу,
чаглары сферикдпр.

Илк триангулjаспjа елчмалэри
lбl7-чи илда hолланд физикн
В. Снеллиус (,1580-1626) тарафин-
лан апарылыб. Руснjала Пулково
росадханасынын банцси В. J. CTov- n
фнин (1793_1864) раhбарлнjи i.il L)

4_vнаjын манссбнндан (р:45"20')
Шимал 

_б_у_злу океанына (q: 7О"+0' )
гадар 2800 км узунлуглi' меридиа:I
гqвсYнYн узунлуFу олчYлмYшдYр.dн Jахщы дарэча елчмалари Ф.
Н.. 

_ Красовскийн (lS78 - 
'l94S)

раhбэрлиjн ила 30-чj иллэрдэ апа-
рылмышдыр. Чохсаjлы ларЪча елч-
цэJ,lари хостэрмишднр ки, бир дара-
чаJа yJFyH меридиаН говсYнYн узун- шакил 24. Триангулiасяjа
ЛУгУ l0 екваторда (ф:0') Il0.576 км,
:}:451да- l l t,l43 км, _ гутбла (ф:90")-l I 1,696 км-дир. flемалиJeptlн екваюрунда_н гутбуна логру Iъ-jа уjгун мериднан товсyнyн узун-л_rFу аз да олса боiyjyр, бацга созла Jё!ин екriаториал lрадиусуонун
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Шэщл_ 25, Jep енлнхларннин rуrталифлкjв (аjаннлик
\чYн Jериlt басыглыгы сYн'п олагаг боjYдYлу\шдYр),

{9



Fyтб радиусундан бир гэдэР боjукаур, Бела"пикла, Jepc икItltчи jахыtl-
лашмаJа сфероид, jа'tIи куралан_аз фаргJанан фигур, jaxyzr икtI охлу
сллипсоид кнми баха б_илэр_ик, Jep сфероили гёlри.Ъ ирчинqдир-онун
дахилиll.tа кутла геjрtr-барабэр паl;rаныб. Jepa гёjри-бirрчинс iqероiтлхнми оахдыFымыздан Yч чYр jep енлиjи анлаjышы мовчуддуР
(шаки,r 25),

I. lepuH екватор лyставuсч uла аерuлан неzтаOа агырльtе eyoqacu-
r,uн чLт.u?алатЧ apucbLHOoKbL бgчаz 1<q Т|О) л?hаллuн acTpolorlut
(чографч) енлчiudчр;

2, lepuH еквато_р яYставчСЧ_ ЧЛ2 BepurtaH о ноетасuнllн paduyc-BeK-
тору арасынdакьl бчцаz (<qTO) KeoceHTpuK енлuкdчр,

3. l_epuH еrcsатор дYставuсч uла верuлан неетаОа lepuH норяалы
apacotHdoKbt бgчае (4q Т2О) кеоOезuк енлuкduр.

Биринчи ва икпнчи нов енлнклар арасындакы фэрг, jа'ни чоrрафи
ва кеосентрик еl|ликлар арасындакы фэрг Jерин сферонд олмасцнын
натпчасlIдир; биринл:и ва YчYнчY енл клар арасьтндакit фарг lrca, jа'ни
tlоFрафи ва кеодезик ен"ликлар арасыllдакы фэрг-Jерин геjри-бкрчинс
о"lмасындаI{ jараныр, Нормалла аFырлыг rуввасиIIиri Iлстllга}|атларк
арасындакы бучаг адатан 3"-дан кпчlлк олур (гравитасиjа аrlомалиjаiы
олан tuаhаллар мyстас}|а олмагла-бах ý 97;. АстроrlоЙrrjала бу фарг
назарс а,льJ}Iмыр, ja'Hlr астрономик ва кеодезлlк енлиБлар арасында фаiг
гоjу.lмур, Гравитасиjа аttомалttjасы олан jерлар,,rа аЕырлыг гytsвасIt tIла
IlормалыIl истигаматларtt чидди фаргланир (Jерин сатhинда аЕырJ,lыг
гyввас8IIlIl{ паjланмасыtlы ojpaIrltaK вэ o",Ir:MaKjla гравиметрlt,jrда I1ашF\л
олурлар ва кеофизикIt ус1,.пла фаj.lалы газынтыларын кашфи масалэ-
сttп-цэ гравиметриjа асас yсул heca(i е,r.и"rи р (баr ý 97), Кеосспгряк ен-
ллtjп Ta'jпll етмэк yчун (мэ'лум кеодезик ен.лиjа асасэtt) аналltтик haH-
дасалyсуллары татбllг олунур. Кеосентрик ва асrрономпti еtt.rtrклар фэр-ги l2'-дан.боjук олмур ва бу фарг гl тблэр,tа ва екваторда сы9ьiрiы|.
Jерин cyll и пеJкJlари васитас}lла алда едllлан IIатllчалэра осасан l976-
чы I{.пдэ XVl Беjналхалг Астрономиjа Иттифагы гурулiаjынын гарары
илэ ики охлу jep елл}!псоIlдIlнин еле\lентJtарIlllнн гиjмаrлэрlt белЬ ia-
бу,r o,i.lнM),m4yp: Jерин eKBaTopHa"r (aIl баj ук) 

'радиусу
р": 6378,140 км, Jери н гyтб (эн кичяк; рЬдиус'у /i. =',

: 63j6,75J tiM, БУ радн}сларын фарги /i. - &,, - 21,385 км, .| е i и t{
лk

бi,] с ,I гл1,1 t ы llc) о -.- 'i: ' l:]i8.25i..rир.

Jepиrl фигуруну оjрэнмакдэ Jeplttl суtl'и llе,iклэрlluдан Ke}tIluI исти-
фада олунур,

о.лшндо Jep hеч бкр анал}Iтик ифада ила тасвир олунмаjаll фугур-
дур..Jерtrн сатhи кеоид. адланан caTh кихи гэбул олунур. Кеоид сатh
ан",lаjыtttы таразлыг во ja савиjjэ сатhи адланан анлаjыша асаслаtIцр.
Тараз.rыг ва ja caBlrjja сатhи елэ сатhдир lilt. (,llyll hJр би1t нt гтасltнда
аlырлlrг гyвваси lлла нормал ycT-\cтa д\шур, Дчь.а (JЁеанdч с|,кцнатОа
олан сарбаст сц caThu чла у,ст,Yст-1 d|,шан таразльLе (савцiiа) caThuHa
Keoud dеjuлttр. Кеолд ила Jep сфероилвtlliн савиjjолэри фаргн 200 метр-
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дан беjYк деjил, hалбукя, дэнпз. caвKjjacп ндан 8000 метр hYндYр даF-
]tap ва рдыр,'JepilH орта радиус_ч Rо-ы гиjматландирак. Jep сфсроидинин hэчми

u :1"Л3а" -дrlр. Орта R,, радиуслу KypaHIrH бl, hачмс барабар hач-'з

Ml

637l км аларыг

ý l7. суткАлыг пдрАллдкс. YфYгн пдрдллдкс ва
хYнэш систЕми чисимларинэ гадэр хЕосЕнтрик
масАФанин та,Jини. Астрономик вдhид ва онун
та,Jини

Кунаш системинин чисимлэрнlIа гадар мэсафэлар Jериll ралиусl,на
trпсбатlttt сонсуз боjук деjиллар: Jep сатhlлнип hap 1rаtrсы бир негтасlrн-
дан ва оIIуп марказпндан K,l,HatIl сttстеми чисминэ jоналмнш истигамэт-
-,]ар yсl-yстэ дyшмyр, Буну Кунэш сIIстеминдан харичдакlI Kej чtrсим_
.,iари, о чyм"rlадан, у.lдуз.цар yчyн демак о"rмаз. Бч Koj чttсим.rарина гэ-
,rэр масафалэр JepllH диаметрина нисбатан мугаjисэсиз дарачада боjyк-
Д\'Р. БеЛа КИ. мYшаhида ногтасинин yфyгинда олан эtl jахыtl улдуздакы
хаjали лtушаhнлачи Jерин радиусуну 0",00004-дан кичнк бучаг алтында
кsрордlt. 26-чы шакилда Jep кураси, онун Т мэркэзи, сатhннда О муша-
hнда негтэси, й Koj чнсминнtI иtlи вазнjjэтина (fir ва М2) jвнэлЙпш
IIстIIга1,1эт вэ мувафиг бучаглар I(остарилмишдt{р, ТО ралиусунун (0
IIогтiсllII;1J аFыр",lыг гyввасиппн истигамати бу радиус ysрадир) jyxa
1lыjа узаtlтt,lсы О_ногтэсинда luагу.п хоттиннн зенита jонамиtu нстига
},Ii]тилир, ОМl за ТМ, истигамат",tаринин узантысы ОМiМовэ TfollM, ве-
piIp, ja'ltH бу llстигамэтлар Kej сферасы и"ltэ мухталиф йо ва .Д'I с негта-
лэрlIIIjlJ каспшItр. Бу о лемакдир ки, еjни Koj чисмйнин jep сатhинин
hap hаtIсы ногтасиIIдан ва Jерян марказиндан KopyHaH вэзиjjэт.,iари ycт-
],стэ д\,шмyр. ОйlМg-топосеlrтрик (jунанча <топосr-jер демакдир),
?,М,М. rlca кcoc€HтpIlK IIстигll \!;lT а.lланыр; уjFун олараг ,Мо KBj чtrсrrI{-
Hltп (Мl-ин) топосентрих, /И иса кеосеflтрик вазиjjатилнр

JepuH Т марказuнOан оа он!н сатhuнаакu О ноетасuнOан Kej чuслu-
на jeHa.lMttul uстu?аматлар opacbtHda еалан ва тапасч бg Koi чuсмuнdа
a]ан б!.Jqага Koi чuсtluнuн сljткалые пара,lлаксьL dеjuлuр, \tltокuл
rclТМlО:р). Башга сgзла суткалыг параллакс Koj чисминдан Jерин
радllусунуII KepyHMa бучагыдыр. Шакилдан кsрyЕyр ки, Kej чисми О
ногтасиндэки мушаhидачпjа кора зеннтда олсаjдЙ iiнyн (М_Йн) сутка-
"]ыг п_араллаксы сыфыр, yфyгда олсаjдн эв боjyк оларды (шэкилда
<ТМ2О:р).

О неетасuнOакц лушаhudаччjа rcера уфуzOе олан хо! цuouuнuн сат-
калыг параллаксы окун уфуги параллаксы адланыр,
-+' 5l



Jep сфероид габул едилдиjиндан шартлэшдирилмишдир кн, xoj
чисминин уфуги параллаксы мyшаhида негтэси jepHH екваторунда олаЕ
hала аиддпр.

Нс

.Но

Z(M) !,

1Ё

/рz

Mr

l|2

Шэкил 26. Koj чисrrlпив пsрarлахсц

tepuH eKBaTopuatt раOugсц R" базuс hесаб еduлмакла тапылан уфу-
еч параллакса уфуеч екваторuал параллакс (р. ) dеjuлuр-

AcTpoHoMHja алабиjjатларында Кунаш системI| чисttмлариннн маhэ
бу параллаксы верилнр, Yфугп екваториал параллакс jалныз Кунаш
системн чисимларинэ аиддир (параграфын аввалинда геjд етдиjимиз,
кими бу параллаксы узаг Koj чI-lсимлари YчYн сыфыр габул етмэк олар).

0

т
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Аjлындыр ки, уфуги екваториал параллакс р0, yфyги параллакс р, Je-
рин екваториал радиусу R" ва мушаhида ногтасинда Jep сфероидинив

аjрилик радиусу R арасыкда ашаFыдакы асылылыг 
""рлор, ро:рД.

26-чы шакилдэн жорyрyк *", |ft :51р-дир; бурада OT:R Jерин ра_

диусу, ТМ2:r Kei чисминип кеосентрик масафасндир. Белмикла,

(1,24)-лан Kopyнyp ки, Koj чисимларинин уфуги екваториал парал_
лаксы_ила ояа гэдар кеосеЕтрик мэсафа арасында чох сада элага вар-
дыр, Лакин билавасита мушаhидадан уфуги екваториал параллаксн
тапма_г олмаз, чункп рефраксиjа yфyгда олан Koj чисминин hyндyрлy_
jyHy беjулур, параллакс псэ кичилдlrр. Параллаксын Koj чисмЙниi зё-
нит мэсафэсина та'сирини 26-чы шакилдэн MyajjaH eTMait олар: z-Koj
чнсминин цеосентрик зенит масафаси, z' исэ топосентрик зенит мэса-
фэсидирсо, онла_ haMHH шакплдэi корyнyр кн, р':.z''_z-дир. Дпкортарафdан 5 ТМ2О вэ Ь Т]|4lО-дан уjiуЪ ilлараi hлырыг ки,

R А siп rr'

- 
: зiп р1 7: "*цr.-а 1

БУраlа е'-Мl-нн топосентРнк зенпт масафасидир, БслЭ"lиклэ, Sln р:
sln D'

;7, lаХlЛ Р Ва р' чох кtlчиl( олдугларын all (ан Jaxbiн x8J чисмн.

олан AJ }ч'tн бела р.<6l',5 -дир)

p':z| -z: psiпz| (1.25)

jаза биларик, jэ'пп сgткальtе параллакц зенuт ласафасuнuн сuнасg uла
ячтанасuбduр (мутанаеuблuк амсальt уфуеu параллаксdьlр),

Yфуги екваториал параллаксы та'jин етмак yчyн Koj чисми еjни
[!срндиаяда JерлашсlI Фl Ва 92 чоFрафи енликлара мал[Iк ики Ilогтэда
JyxapH кул м ннасиjала .мушаhпла олунур. Jухары' кулминаснjада 9;
чоFрафИ енликJIИ мyшаhида мантагасИ учун (l,t0; ДYiтУрундан jазарыг:

Dl :9l _ zl. (1.26)

Бурада z1 Koj чисминин мушаhидэ олунан зенит мэсафаси, 01 исэ Mt^
шаhнда олунан меjлнлир. Икинчп мушаhида мантагаси yчyн jазырыг:

з: SIп р (l 24),

ll2:92 -Zr. (| ,27 |

Кеосентрик зеяит масафаларп z'g, z'g ва кеосектрик меjл 0 олсун. Онда
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i:q,-zb, Ь:9, zi. (1.28) олар

(1.26) ва (1.27) лустурларынын (1.28) дyстуру илэ мyгаjисаснндон ала-
рыг:

Е-Е1 :gl-zo Ва a-i::Zz-zb
(1,25)-a асасан бу ики барабэр.rик-lаIl jазарыг;

psin zl:a-al ва pSinz2:D-a2.
Биринчп ифадэдан икинчинtI t{ыхсаг р (siп z1- .ýl/' 22):62-6l, jахуд
(l, 26) ва (1.27)-дан бz-61: kp _-р )-(zr-zr) оллугуну назара алсаг

(j, .,) (z, -:,)

siIt zl -ýiпz"
( 1.29)

Белэликла, xoj чисминин уфуги параллаксыны Ta'jиH етмак yчyц
еjни меридианда jерлэшэн ва чографlл еtlликлэрлl 9, вэ 9, олан икп рэ-
садханада hэмltн xoj чtlсминин jухары кулминасиjада зенит tласафала-

ри олчYлмалндир. Ма'лум 9l, q2, zl ва z2-ja acacaнD{ 1.29) -лан р тапы-
.]ыр.р п.,l;l р0 арасындакы ма'л!,м а,,lагэjс (яо: п i ) ссасан кса yфy-

гк екваториал параллакс р0 та'jин олукур.

r: R" (1.30)

дyстурундан истифада едарак ма'лум уфуги екваторкал параJ,lлакс ва
jерин екваториал радиусуна асасан koj чнсмина гадар Беосентрик ма-
сафэ тапылыр. Сон иллар Aj, Меркури, Венера ва Марса гадар маса-
фалар раднолокасиjа усулу ила (физпки усулла) лагиг тапылыр. Кп-
фаjат гадар кyчлy MoнoxpoмaтtlK радиоимпулсун кондарилмаси аны (l1)
ва габул едилмаси аIlы (l2) l() ocatl дагнгликлэ та'jин олунур. Онла

z:7, |z:ll д сгур} нд. н п ааIlетэ гадар [!эсафа - r тапы,Iыр (с:2 ",
:2,]9792,158 -, 1,2 м/сан вакуумда радиодалFаларын jаjылма сyр'ати.
дир).

Кунашuн а2казuна еаdар орта кеосентрuк ласафа acTpoHoMuK B.t-
,hud аdланьtр.

Myacttp астрономиjада бу масафа дэ радиолокасиjа метод_ч ила та.
пы.,tыр. Лакlлtt бу магсэдла радиолокасIlj аЕы билавасктэ Кунаша тэт-
биг етмак олмаз. Чунки кондарилан радиоспгналын Кунаш атмосферк-
ltlIH hансы гатындан экс о.IундуFуну бнлrrак олмур; бунлан башга Ку-
нэшин озy чох кyчлy радношyаланма мэнбаjи олдуFундан кондарплаЕ
спгнал бу манба тарафиндэн удула да бнлар. Астрономнк ваhндц тав.
маг yчyн Меркури ва ja BeHepaja гадар масафанп радколокасиjа ycy-
лу ила тапмаг лазнмдыр. Астрономик ваhид ифадасина мэhз бу масафа
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дахилдир. 1961-1963-чу нллэрда кечмиш ССРИ, ИlIилтара ва _АБ_Ш_-да
апарылан раднолокаскjа олчrdалэри натиiNэсинда l976-чы илда XVI Беj-
налхалг Астрономиjа Иттифагш гурултаjынын гэрарнна асасан,астроно-
мик ваhид ljaHBap l984,чу нлдэн ао: l49597870KM (Р 1:8",794l48) гэбул
едилиб (бурала хата l0 км-дан беjук леjил). Бпр чох астрономиjа ма-

салаларпнин hэ"л"rи учун ao:l49,6/l06 км габул олунур (Р е:8",794)
Дстрономuк ваhuа ас?рономu|zаа фgнаалеflтал ваhuаларdанdчр,

ý l8. хyнаш снстЕilп чиспмларпнllн хатти
олчYларинин те,Jини

Купэш системв чисимларинtlн хэтти олчyларинн (радиусларыны)
Ta'jItH етмак учун hамин чI|сма гадар кеосентрик масафани (r) ва ja ро
yфyги екваториал параллаксы ва бу чисмин бучаг ралпусуву вэ ja бу-
чаг диамстрlлни билмак лазымдыр, 27.чи шакплда р Jерин сатhивдэ О
н€гтасtlllдаки мyшаhидачиjа кера Kej чксмtlнин кбрyкак бучаг раднусу,
R пса онун хаттII раднусудур. Дикар ишаралар аввалки параграфлан
ма'лумдур. Шакплдан аjдындыр ки, Kej чисмн кyравидирса, онда R::г siп р олар. Бурада (1.30) дустуруну назара алсаг

R:R":'nP (l.зI),
sln pl)

Koj чисимларинllн суткалыг параллакслары ва корyнан бучаг ра-
диуслары чох кич}Iкдир, Олур ки, (l. 31) пфадаспнда трнгонометрик
фуllкспjалары ела бучагларын озy ила авэз етмэк олар. Онда:

R _RчЗ (I.3]}

0
2р р

t h aJ i:t:l.tu

Rо

r i

т

K€j чисмнлин хэтти бл,IYсYкYн та'jнпиШакил 27
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ифадасини аларыг. КYнэшин орта бучаг раднусуро:16', уфуги еква-

ториал параллаксы р6:8/',794, Дjын орта бучаг радяусу 2,:15'5,
орта екваториал уфуги параллаксы р,:57'-дирl онда (l,З2) лусту-
руна асасан Кунаш,rrн радиусу Р с= l09, lR. :696000 км, Аjын
радиусу R о= 0,2725 R "= 1738 км алынар.

Планетларин дпскларинин мухталиф ориjентасиj аларда бучаг диа-
MeTpиHtl та'jин етмакла тапмышлзр ки, Марс, Jупитер, Сатурн, Уран Bq
Нептун Jep кими гутблэрдан басыгдыр. Кунэш сlлстёми ,*йсминп-rr xaTj
ти олчyсyнy та'jин едаркан вачиб деjил ки, о кyрэви олсун. Масалац
комет гуjруFунун узунлуFунун ашагы сэрhаддини дэ jухарыдакы гаjда
ила тэ'jин етмак олар. Бу hалда 2р комет гуjруFунун корyнэн бучаг ол-
чyсyнyн ашагы гпjмати олар (гуjруFунун hалпгш йстигамэти, адатэц, ко-
рyнан нстигаматдан фарглилир).

ý 19. лБЕррлсиJА вэ иллик пдрлллАкс

l. Аберрасиjа, XVIII jузиллиjин бирпнчи jарысында инкилЕс
алими Брадлеj (бу фамилшjа эслинда Бредлп охунмЪ;ыдыр) Jерин Ку-
нащ атрафында hаракати натичасинда улдузларын вазиjjатЙнда i.rеjданЪ
чыха бплан jерлаjишмани, jа'ни иллик паралл,атик jе[лаlншмани тап-
маг магсэдила еклиптиканын шлIмал гутбу jахынлыгында jерлашон бир
ilПДУзу-Y Эжлаhаны.мушаhида. етмэjэ башлаjыр. l728-чi илда о, o,v
улдузун вэзиjjэтинда_ hагигатан jерлаjишма олiiуiуну Myajjaн етди.' hэ:
мин. jердаjиш м анин Jерин hаракати ила алаiадар олдуFу онда hеч бир
шYоhэ доFурмады, чYнки jерлаjишлtанин периоду ДYз бир ила барабар
иди, Амма еклиптика гутбу атрафында башга улдузларын бу гаjль иль
МYЦаПидаси 

_ 
костарди кн, онларын hамысы нл арзинда еjни радиус,lу(тэгрибан 20",5) ч_евра_ чызыр, jэ'нп jерлэjишма уллуза гЬдар мэсЬqэ'-

дан асылЫ леjил. hалбуки, параллактик jерлаjишмэ масафадан асыiы
олмалыfвр-улдуз IIа гадар узагда олса белэ jердаjишма да кичнлма-
,'lидир, башга созлэ параллактик jерлаjишма даирачиjинин радиусу k}l_

IIHK ол}lалыдыр, БУндаН башга параллактик jерд5jишЙа Jерин оfoбитал
парэкат истигаматянин т€рсинэ олмалыдыр, ja'Hи jердаjишмэ даЕрачи-
JH марказиндан улдузун hэр ан да[Iрэчик Yзариндаки вазиjjатпна jенал-
миц истнгаItlат Кунашлон бу андд Jepa jеналмнш истнгаматин аксина
олмалыдыр. Бреллинин. мушаhида етдЙlи hаднсадз иса улдузун hap ан-
да JердаJишма д_аирачиjlI мап_казиндан сYрYшмаси Кунашэ деjнл, еtЬип-тика Yз€ринда Кyнашдан 90' гарбадир. 

-Белэликла, 
хоэланнлаЕ парал-

лактпк jерлаjиШмаjа ннсбатаН улдуз l 14 девр кери iалыр.
_ Бредлиннн кашф етднjи hадисэ }лдузун вэ ja улдуз ишыFыtIын

1оеррасиlасЫ hадисасН адландЫ ( аЬег аtiо-л аты нЧа азма лемакдир).Геjл елак ки. пллик параллакс аdеррасиjанын кашфиiдЪн бпр эсрijн
чох сонра боjyк рус астроному В, J,-CTpi,Be тарафиндан t835-183'Z-чи
Iлaардэ Б_ега (а Jlира) улдузунун дэгиг мушаhилэлариндан кашф елпл-
мIIшдир. ЬУндан азачыг сонра Ал.маниjада Бессел, Иккилтараrtа hен-

дерсrн да иллик параллаксы мyп]аhндэ етдилэр.
56



Иллик параллаксдак данышмаздан эввал Бредлиннн кашф етдиjн
аберрасиjа hадисасltнкн маhнjjати ила таныш олаг,

Фэрз едак ки, Jep ка оз оху атрафынла фырланыр, на да Кунэш
атрафыЙ:а доланыр. Онда hэр бир улдузу ондан Jepa догру jенэ;lан
паРале"r I]Iyалар истигамэтиндо мушаhидэ едардик. Лакин ма'лумдур
ки, jep суткалыг доврло оз оху этрафында фырланыр вэ иллик доврла
Кунаш атрафына доланырl jа'ни мушаhидачи Jерин пки асас hаракэ-
тиtIда lllllTиpaK еднр. Днкар тарафлэн пшыFын cyp'aти чох беjук олса
да соас);з леjилаир, Иtuыгын бу сонлу jаjылма сyр'атинин Jерив фыр-
ланлlа хатти сyр'ати ила вэhдэтда олмасы натичэсияда суткалыг абер-
расиjа, jepHH Кунаlп атрафында доланма хаттн сур'ати ила вэhдэтда
олIIасы натичасинда яса иллик аберрасиjа jараныр. Эввэлдан геjл елэк
кц, суткалыг аберрасиjа чох кичикдир, чунки Jерин фырланма хэтти
сур'ати haTTa Jерин екваторунда беJэ ишыFын jаjылма сур'этн ила мугз-
jIlca едилдикда чох кичикдир, Доярулан ла Jерин оз оху атрафында фыр-
.,laнMa дбврy. Р:23П 5 J" ,l4' (орта вахтла, бах ýý 23, 28) олдуяупдан
Jерин екваторунда oHvH фырланма хэтти сур'эти

' ,- ,r"

"'-- р 
:clDIl сан

ола. ; буI ада R" - JеГин €кватогиал раднусудур. Истанилан 9 енлиlин-
да иса ?J:ое соs9Ё465соSр м/сан-дир. Jepaн фырланма бучаг cYI'
ати rtr: l5",04l сан-1 - 7,2g2l .l0-5'а.tиан. caH-l ha2 Jе['дэ еJниди'l

z кичик олдуFундан jалныэ меjли боjук олан (6>80') улдузлар
yчyн суткалыг аберрасиjаны назарэ аJrмаг лазымдыр. Бела улдузлар
ytlyн суткалыг аберасиjанын, башга сезла улдузун hэгиги вазиjjати-
на нисбатан онун шарга (jерин фырланма ис,гигаматиtlа) сyрyшмаси_
нин гиjмати, 0",3l9-ja чатыр.

Иллик аберрас;jа, аса бчтун улдузлар yчyн назарэ алынмалыдыр,
Инди иллик аберрасиjаны ва бу hадисадэн чыхан натltчалари изаh

едак.
JepIlH Кунаш этрафыяла долнма сyр'ат вектору Jep орбитина то.

хунзн олдугундан бу вектор hэмиша еклнптика yзарuндадир. JepHH ло-
ланма хатти сyр'атпнин jеналлиjк фэза негтасина Jерик hаракатинин
апекси (l_) леjилlrр (арех латынча тэпа, уч дсмакдир). Аjдындыр ки,
аПеКС илЛиК дбврла еклиптика ]{Yстависиндэ там ДаЕРа ',tЫЗЫр ва hэ_
миша Кунашдаrr 90" гарбл,а-архада олур. Олур ки, апексин еклипткк
УзУнлУFУ ?,r:trс-90qдир (шакил 28), Бч шэки.rда Jерин (I), Кунаш
(с) атрафында hарэкат орбити вэ гырыг хэттларла, апексин ва Куна-
tlин Koj сферасыва проjексиjалары ностарилмилtдлtр (садалик yчyн ор-
бит даира hесаб едилмишдир). Фарз едэк ки, S9 1,rлдузу апексдэн lr
буоIаг мэсафасиндэдир (шакил 29). Бу шаки",lла u:P у:lдузуII екляптик

енлнjидир. Бу у.rдуздан с ишыг сур'эти илэ калан шуа телескопун О
обjективхна дYшан андан О1 окулjарына чатанадак Myajjaн т вахт фа-
си.tlаси лазымдыр- Бу муллэтлэ ишыFын кечдиjи jол oo1:g1 олар, Je-
рнн до.llанма хатти cYP'oTIto олсун. онда т мYддатда JериrI ез орбllткн-
дэ кечди;'и jол uT олар. Башга созла, бу мl-л,лэтла окулjар оз jерпни
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ОrО1':ц, гадар иралиjа доFру доjишар. Одур кн, S0 улдузуку MYtla-
hидэ етмак yчyн окулjар ОР(:а,с гадар кери чакилмалидир ки, ишыг
бjективлан окулjара чатанадак. окулjар ла оз лазыми jepнHa калсин.
21t-чу шакилдан аjлынлнр кн, ОlS9-уллуза jоналмнш hэгиги истига-
мат, О1'S нса корyнан истнгаматдир. Бунлар арасындакы о бучагы ил-
.,tик аберраснjанын гпjмэтидкр.
Бу шакнллан аJдындыр Kп,!'oL: '1n " ,, дикар тара(рдан исаОiQ" -ОО, sill (z-)' ОО,

-дир. Олур кп, sin б - -а 511 (u-э| 1 о чох кнчик буtаг
с

олдуFундаЕдан онуц олчYсYнY озY ила авэз етмак вс lJ-о-да о-пы назэ-
ра алмасаг о:206265" U slnlz:asinrJ

с
(1.32)
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Шакил 28. Апекс ва Кунэrчич хорYнэв Еэзцjjат!

lа3арыг, Бурада r-2О6265" !- аберраеuiа сабumч ааланыр ва ас-
tlро Ho.|luj ada Фуrydаменпал сабuпларdанduр. Аберрасчj а раб umuнч
мyасчр zujtam| 20',496 zабул еduлмччлduр.
_ 2. Илл ик параллакс дедик ки, пллик аберрасиjаЕын каш_
финдан бнр аср сонра иллик параллакс кашф едилдi. Jёрин Кунаш
атрафында иллик hаракати натичэсинда jарым ил арзиндa Jepпi ва_
зиjjати уллузларарасы фэзада Jерла Кунаш арасындакы маiафанин
икп мисли гадэр _лэjишдиjиндэн нксбатан jахын улдузларын вазиjjатин-
дэ. параллакти к. jерлэjишма мyшаhнда олунмалыдыр. Параллактiк jep-
дэjишманин маhиjjати ондан ибаратдир ки, КунаЙдац jepa калан ха-
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ll

А

!али мушаhидачи yчyн улдуз ез jерини бунун аксн истигаматда даjпш_
малидпр; улдузун пагllги вазиJJэтиндан онун верилан анда KopYHaH ва.
зиjjаlина jоналан истигамат hамин анда Кyнашдан jepa jеналэн исти_
гамэтин акснна олмаль]дыр_, Ьllлирик ки, бу чаhэт параллаксы абер_
расиjадан фэрглэнднран чаhатлардан биридир, Башга MyhyM фарг oi_
дан ибаратднр ки, иллик лараллаксын гиjмати чох кичик камйjjатдир
ва улдуза гадар масафа беjулукча о даhа да кичилир.

30, с шоклинла ил_ арзинда улдузун аберрасиjа- jерлаjишмаси скс
олунмушдур; бурада cjlrrl рагамларла JepkH ез орбиiинда ва улдузуниллик аберрасиjа траjскториjасында корyнан вэзнljатлари кбстэ-риi-
мншдир; улдузун KopyHaH вазнjjати hэмиша Jерин hаракэти истигама-
тяна д_оЕру сyрyшyр. аберрасиjа данраси ва ja еллипсинин маркази, ja-
худ aoepРacllJa говсYнYн тсн ортасы hагиги 59 вазнjjатrrнэ уjгунлуО.З0, б шэt,лltlt.tэ и.,I арзинда Улдузун параллактик jёрлаjиruй5сiп j,ic
олунмушдур: бурада еjнп рагамларJа Jе'рин оз орбиiiнда ва улдузунпараллактнк траjекториjасында l(opyHaH вазпjjатлари костэриJ,Iмишдир.
rlараллактик траJекториJанын марказиндан улдузун к8рYнэн вазиjjа-
тиIlа ]оналан истигамат Jерин бу ана ).jFyH вазнjjатинда Кyнашдан Je-
рэ Jоналан истигаматин аксинаднр.

.Улдузун.{S) ил_лик параллаксы (л) тапэси hэмин улдузда олмаг-ла Кунаша (С) ва Jерэ (Т) jоналэн истигаматлэр арасЙнда галан еJа
9_учагдыр KIl, haMIlH улдуздан Jepa jеналэн истигамэт Jерлан Кунашэ
Jоналэн истпгамэта перпендикулj арлыр. 31-чи шакилдэн i.lдынльiр ки,
улдуза гадар r масафаси ило hамин улдузун л иллик параллаксы ара-
сында ашагыдакы элаго беладир:

п'пu| ''|
Шакил 29, Аберрасиjа ва онуп гяjr.аt,

ýtn т
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lbaG.l 30. Ил арзьндэ улдузув аберрасsjа jердаjншrэсr (д);
ил ар3инда улдузуЕ параллактffк jердаjишцаси (б)

Бурала аq-Jерла Кунаш арасында орта масафадир. hатта эн ia-
хын_ улдуз олан cz Сентаврын иллик параллакСы л-:У,762-днр, iэ'irиан jахын улдузун бела илJtпк параллакiц l"-дан киqикдпр. одуЁ *",
Jухарыдакы дустуру бела jазмаг оЛаР:

r -2э6265,-97 (1.33)

(.Ll3л).-да п говслсаниjалари илэ вернлир. Бурчд" T:l'' габул ет_
_сак (1.33)-дэн г:206265 а0 аЛаРЫГ, ja'Hil иллик пiраллаксы l'' олан обjeKтa гэдэр масафэ 206265 а. в.- олаliлу. Бу_ масафб парсек адланыр ва
нисбатан узаг обjектларэ гадар маiафа вihидп блараi. гаОул елиrоiпr.
дпр. DеJlаликла парсек (пс) uллчк параллаксьt l'' олан обjектOа еаOар
масафаduр. lпс:206265 а в :2о6265х 119,6..l Фкм:3, t . lQliкм.дир. Чох
чзаг обjектлаР YчYн килопарсеК (кпс: t0O0пс), мегапарсек (;;;i'0.;;i
60
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ваhидлэриндан истифада олунур. Астрономпjада лrjшцг иJIи адлы
мпсафd ;аhиди да чох ; шланир.'Бiril ишыг или (п.-и.):3.1Ф,3,16,107 км-
:9,5]1gta км'(бурала 3,16.10? биf, троппк илдакll caHBiaJtapиH,_ саiы,

3. l 05 км/сан исЬ ЙiuыЬып'Оошлуглu'кы Ъур'атидир) ; j ахул l_ и.и : l /3,26 пс
во jз lIlc-3,26 н. и-дир. Аjлынлыр ки, г-и парсекларла кфада етсэк

l
г - -, 

(l .34)

бурада л .uu" 
"""".1".i"ри 

ила ифала олу,
нур. (1.3a) мунасибаииндан нстифада ет-
макла улдузлара гадэр мэсафанин та-
пылмасына тригонометрик параллакс
yсулу деjилир. Муасир астроно миj ала
hалалик анчаг 0",005-дан кичик ол-
MajaH бучаглары олчмэк имканы вар-
дырi одур ки, иллик параллаксы
0",005-дан кичик олан обjеклара гэдар
масафанв тригонометрик параллакс yсулу
ила та'jин етмак олмур.

Узаг уллузлар ва башга каинат обjект-
JlapиHa гадар масафани та'jин етмак учун
башга усуллар вардыр ки, биз онларла
J ери калдикча таныш олаqlаЕыг.

Иллик параллакс пллик аберраскjаj а
нисбатэн тэртпбларча кичик олдугундан
улдузун вазиjjатинэ онуя та'сири озyl]y

аберрасиjа траjекториjасыны деформаснjа
€тмакда костэрир ва haM да бу jалныз нис-
батан jaxHH улдузлара апддшр.

ý 20. вдхт дклдJышы hдггындд
илкин ма,лумдт ва вдхты олчмак
принснплэри

s

ft;
l

,l

*
}

т

.l
тл

ао

Маканла бирликда за ман материjанын
варлыг формасыдыр. Заман ва мэкансыз Iпапл зt. иллик параллакс.
материjа олмадыFы кими материjасыз да
заман ва макая jохлур, fl,емалк, вахтдан соhбат хеданда о, мадди варлЕ.
Iа, ондакы hадисэлара, hаракатлара багланмалндыр.
Вахт проблеминин икп асас масэJtэсп вардыр.
l. Ики hадиса арасындакы вахт фасиласпнlt тапмаг.
2. hадисэнин баш верлиjи аны та'jин етмак.

hар rlки масэлани hалл етмэк yчyн вахтын арасн касплмадаЕ кеч-
диjиRп назара _алмагла вахтын кечмаснни ела тобиат hадпсэсина вэ ja
hаднсаларина баFламаг_ лазцмдыр ки, о, мyнтаэам олараг сабит пернъ.
JIа такрарланснн ва дэjпшмаз сур'атла давам етсин- БЙа табпат hiди.
саларпндан ан магсадауjFуну Jерин оз оху атрафында фырланмасц ва
Кунаш атрафннда доланмасыдыр. Бпрннчи hаднса сутка адланан вахт
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фаснласпяи, tiкинчи Есэ ил адланан вахт фасилэсини вернр. Сутка ар-
зицда вахтын кечмасIlни Ta'jпH етмак yцyн саат механизминдан истифа-
да олунур ва сзатларын li€стариши acтpoнoirltja мушаhндалари ила ду-
залдrrлир. Илин узунлугу да астрономиjа мушаhндаларн илэ та'jин олу-
нур. Мухталиф магсадлар yчyн мyхталпф вахт hесаблама системларкlt-
дан, iахуд бир сезла десак, вахтлардан истифада олунур, Назэра алма-
Jыjыг ки, вахт озлуjунла обjектив hэгигатдпр ва jеканадир, садсча ола-
Dаг ону 9лчмок лри чсиплари--hесабл ама системлори мухталнфлир. Нов-
батrt бир неча параграфда вахт hесаблама системлори вэ онлар арасын-
дахн алагэ ила таныш олачаjыг.

ý 2t, улдуз суткАсы ва улдуз вАхты

Бирпн,lи jахынлашмада уллуз суткасы JepIr:t ез оху атрафында там
фырланма мyддэтидир. Jерин ез оху атрафыпда фырланмасы оз акси-
нн Koj сферасынын дунjа оху атрафында заlrнрп фыр,,tанмасында кос-
тарир, Бу фырланма нэтнчасlIндэ hap бир Kej чисми ва ja Koj сферасы
ногтэси суткада ики дафа Koj меридl,анындан Kellltp, Бу, jазбарабарли-
Jи ногтасннэ да аиддкр.

Дстрономчjаdа iазбарабарлuiч ноетасuнuн uKu арOьtчьtл iцхарьt кцл-
лuнасujа анларьL apacbLtda кечан луOdат цлdцз сgткасьL аOланьtр. Бу
сутка jерин оз оху атрафыtlда фырланIlа перtlодун.]ан фарглидlлр. Бе-
ла ки, jазбарабарлtjп ногтасп улдузлар арасында ез вазиjjатини сабит
сахл а мыр-пресессиj а натичэсинда Koi екватору узрэ Jерин фырланма-
сы истигамэт!Iнttн аксинэ илдэ 46" сyрyшyр. Бу гадэр }lллIlк сyрyшмэ
.yr*.ou ** :0",l26 едлр K}l, бу да вахт hесабы ила 0',00Е-0",0!

355 ?r2]
дир. flемалк улдуз суткасы Jерин там фuрланмасы периолундан 0",0l
гысадыр. !агиг hесабламаларла нутасиjа да назара а.,lынмалыдыр (пре-
сессиjа ва нутасшjа ила ý 60-ла таныш олачаjыг).

Улдуз суткасынын l/24 hиссаси улдуз сааты, улдуз саатынын l/60
hиссэси улдуз дэгигаси, улдуз дагигасI{нин I/60 hйссасн иса улдуз са-
ниjаси адланыр. Бизнм улдуз вахты анлаjышы,илэ илк танышлыЕымыз
ý 9-да_ олду. Билдик ки, улdцэ BaxTbL s iазбарабарлju неетасuнuн (!|
саат бцчаrыOdр (l,dчр), !a'Hu s:t -dup. lазбарабарлuju HeeTacu hеч
очр ко! oolexтu ила Yст-Yста душмадиjинлан онун caa] бу.rаFыны MY-
шаhида jo.ry п.lа тапмаг олмаз. Лакин 32-чи шаки.,lдан (hэмчинин,
ý 9-а апд олан 13-чу шакилдан) корyнyр ки, дyз доFушу о o.iaц ул-
дузун вери,лан анда саат бучагы t-дирса овда

s:tl:alt (I.35)

jа'нп верuлан анOа улdцз BaxTbL uстанuлан улdgэун dуз dогцtug uлэ ha-
пuн анOа онgн саат бgчагьtньtн цалuачр. Фарз едак ки, hамин улдуз
jухары кулминасиj ададыр, онда 

':0 
олдугундан s:c олар, jэ'нн ве_

рчлан_анdа цлdуз BaxTbt бg анOа jцхарьt куллuнасчjаOа олан улOуэуtсdуз dоrgutцн4 барабарdчр. Улдуз вахты маhз истэнилак улдузунjyxapH кулминасиjа аныны мушаhила етмакла тапылыр-бу анда ул-
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дуз вахтн hэмнн уллузук дYз доFушудур. Вахт хндмэтннда бу эмалнj.
jaT инлп ла ез аhэмиjjатнни II1ttрмамишлир. Уллуз суткасы ва улдуз
вахты астрономпjада ишладилир, Бу улдуз вахтындап мэиlцатда нсти_
фала там элверllшсиздир. Чункп инсанларын амали hаjаты Ьэмиша Ку.
нашин догуб-батмасы, ja'Hп кеча-кyндyз даjпшмаларпла баглыдыр, даhа
доFр},су бу hалнсалэра уjFунлашмышдыр. Одур iи, Кунашла баглы
вахт песаолама скстеми лазымдыр.

ý 22. ьэгиги хYнаш суткдсы ваhагиги хYнэш вАхты

. Кунаш ducMt маркаэuнuн ejHu чоrрафч перuОuанба uKu арОьtчылt
e.j_Hu аdльl кgллuнасuiа анларьt арасынOа кечан вахт фасuласч haeueu
л|,_наш caTKacbr оа ia саdача оларае haeueu сgтка аdланыр, Еjни чог-

рафн меридванда кyнаш дискt{ мэрка-
зинин ашаFы кулминасаjа аны hагнгп
tуткасынын башлангычы габул елпл- Р
мишдир; бу ан haeueu кечаjарыOыр.
EjHK чографи меридианда кyнзш диски
марказlIнин jчхары кулминасиjа аны
hazuzu кунортйыр.

KyHaut ducKu ларказuнuн саат бц-
чогы t... чла l2h-btH чалuна haeuzu х|у-
наш BaxTbL_ 1еjuлuр, ja'Hu haeueu ху
наш BaxTbt Т ,-,

Го: lo .i I2 (t,з,1

мунаскбатк пла hесабланыр ( l.з6) *"Т;"' УЛЛУЗ ВаХТШННН ЧYХТаЛНф

лфадасшндан аjлынлыр ки hагигк KyHopTa анында Г,о : l2h, hаг г кеча

Jарыла псэ rэ -24h, Jзхуа Г;.;:0h-дыр.
hагиги кунащ суткасыннн узунлуFу IuI арзllкда сабпт галмнр, о

Kah гысалыр, Kah ла узаныр, Бунун нки сабэби варлыр: l) Кунашин
корyнан иллик hаракати геjрп-му.нтазамаир; 2) Кунаш екватор yзра де-
;ил, она меjшллп еклиптика узра hapaKaT елкр.

Кунаш мунтазам hapaKaT етса,jли бела о, еклиптика узрэ hapaKaT
етдиjиндан hагнги кунэш суткасынын узунлуFу llл арзнндэ jeHa до са-
бит галмазды. Догрулан да: фэрз едэк ки, кyнашин еклиптик узунлу-
Еунун орта суткалыг артымы Дi,, бу артымын екватор Yзарина проjек-
скjаларына уjгун калан дyз доFушун мувафиг суткалыг артнмн исэ
Дс 9.лыр; костармак чатикдеjил ки, Д.l,о=сопSt олса бела барабарлиr
хвгтлари jахывлыгында Аа 69 {Д}. 9(hагнги кyнаш суткасы гыса олур),

?iYнэшдурушу ногталэрк jахннлыFында иса Ас 9}Д}9 -дир (hагкгИКУ,
нэш суткасы узун олур); чункн бирввчн hалда хyнаш екватора ннсбатан
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даhа днк бучаг алтында, икиЕчи hалда иса даhа кичI{к бучаг алтында
jерпни дэjншир ва haм да саат даиралэри дyнjа гyтбларина доFру бир-
бнрпна jахынлашыр. hар нки сэбабин та'сири плэ hагиги кукаш сутка-
сынын узунлуру ил арзннда -lпr-лок лэjишир (бу сутка 22 лекабрла
23 сентjабра нисбатэн 50'-5l' узундур). hэгигrt кунаш суткасынын
узунлуру ил арзинда сабит галмадыгындан амали hаjатда [rэгиги кунаш
вахтындан истифада етмак олм аз,

ý 23. ортА кYнаш суткАсы ва ортд кYItэш вАхты

rrагпги кYнаш вахтына уjгун вахтын hесабланма снстемвни japaT-
маг алверишли олмаса да, бу чатиIIлиjин Nlа'.цум ики сабабини сун'н
jолла да олса арадан галдырмагла kyltam.J-la баглы вахты hесаблама
системи ja ратм аг мYI\lкYltдYр.

Кунэшла баглы даjишмаз вахт ваhндк, jэ'ни сутка jаратмаг учун
астрономнjада орта еклиптик кунаш вэ орта екваториал кYнаш адла-
ttaH ики hандаси ногтадан истифада олунур. Шартлашдирилм}lшдир ки,
биринчи ногтэ апокеj ва перикеjда кyнаш дllскиниtI маркази IIла кsрyш-
макла кyнашин корyнан иллик орта сур'атпнэ барабар сyр'этла еклип-
тика yзра hapaKaT елир (бу ногта орта еклllптик Kyнalll адrаныр); иккн-
чн hандаси ногта иса барабарлнклар ногтасинда биринчи ила корyш-
мама екватор yзра кyношнн KopyHaH иллнк орта стр'ативэ барабэр
сYр'атла hаракэт едпр (бу негта орта екваториал кYllаш адланыр ва
ОНа саДЭ!Iа олараг орта кунаш деjилир),
Орта кунаш,uн ejHu чtографtl яерuOuанOа uKll о.рOьLцьLл ejHu аdльt rcул-
MuHacuja анларьa арасьLнба кечан вахт фасuла.сч орта кyнаш сцткасы
ааланыр. Орта кунашuн саат бgчаrы t 

^ 
uла !2Ь-ьtн'чалuна орта кyнаш

вахты Oеiuлuр, ia'Hu орта хyнаш sахrы

Т^: t, + l2h (l.]7t

0устgрц васчтасuла Ta'iuH олцнgр, Орта кyнашин jухары кулминаскjа
аны орта l.,YчopTa, ашаFы кулмннаснjа аны псэ орта хецаiары адланыр.
Биринчи hалда 

'm:0 
олдурундан (1.37) фалас но ас:lсэн Г.:Ii]h

ОЛУр; икинчи hалда иса l-:12h олдугуrrлан, бу ифалаjа асасан I,o:
:24Ь эа Ja 0h-дыр, орт2. сутканын башлангычы иса бу андыр,

Орта кунэшин дYз догушу тропик кл (Т:365',2!2i| арзиндэ 0n-
дан 24 П-гадар rэjнrrlир_ва_бу 4аjишмэ саблт сур'стла.],ир. Одур ки, онун
суткалыг артымы Ас':24,60:36, ,2422:'^, ,].1_ОЬ .3'l',j(i',5tj.rlя р. Бу о
демэкдир ки, орта кyllJш су-гкасы (буна садэчэ олараг орта сутка де-jирлэр) уллуз суткасындан 3'5'"",56 (тёг1 бан ,'lбЙ) у.ундч-. Орта
счтканы 24_барабар hиссоjа болмакла орта са:т алыtlЙр. орта сааты
60 барабэр hиссаjа болrtск.rа орта дэгигэ. орта дагпгани lica бЬ барабар
hиссаjа белмакла орта саниjа алыныр_ Майшатда <орта, с€зy да аты-
лыр ва саат' даглIга, саниjа ишлади"qIrр, Орта суткада l,]40. ва lr 86"10l з
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вардыр, Аjдындыр ки, улдуз суткасыныII узунлугу орта вахт ваhидп
ltJIa 2.1l' деll1.1 24Л-,l' 5о 2 П5ь'"U4'-днр.

Узунлугу 365 орта сутка олан бир тагвим илинда 366 улдуз сут-
касы вардцр. Чункп Кунашин суткалыг ва иллик hэрэкатлэри-
нин встигаматлари бпр-биринпн аксинэ олдурундан 365 орта сутка
эрзинда jазбарабарл,иjи ноггэси 366 дэфа jухары кулминасиjада олур
(jэ'ни 366 улдуз суткасы кечир). Белэликла, 365, 2422о. с.:366,2422
У"qд. с,

Орта кунаш даим кyнашин j ахынлыгында-каh ондан бир гэдар
иралида, каh да бир гэдэр керидэ олур. Белаликла догрудан да орта
кунаш вахт алчма системи hагигн кунаша багJы системдир,

ý 24. вАкт тонлиJи

Орта оа haeueu rcунаul вахтларьl, apacbLlaaчbl фареа вахт танлulu
р1) 0е juлuр: 

.rl : т л_ та ( l .38)

Буралан аjдындыр Klt, Jtap аl; ,,: lп - lэ-дир. Днкар тэрэфдан иса hap
iH /m:s- ca,n, lo:r- ао олдурундан 1: rlе-0 m олар. Jа'ни
вахт танлиjп hагиги Кунашин дyз доFушу ила орта кyнашин дyз догушу-
нун фаргина барабарлир. Бу танлltкдан Kopypyк ки, hагиги кyнаш орта
нYнаши отанда а g) а. башга созлэ Тm> + Г9 (r] ) 0) олур вэ оР-
та кYнорта hаг, г.t кунортадтll эDвал олур. КYнаш орта кlнашдан
}.ера галанДа с 9 ( с., башга созла Гm>Го (т (0) олуР ва оРТа
hаг гj кlно!тадан сонра баJl вер р,

Аjлын,rыр ки, вахт танлиjи биза ма'лум олан нки сэбабдан hагиги
кyнэш суткасынын сабит галмамасы нэтичэсинда jараныр, Онун адэди
гиjмати назэри hесабланыр ва хyсуси астрономик тагвимлэрда ва даhа
itуQ;ассал шакклдэ hap илин. hap куну учун <Астрономик hсриллик))

h2.
Ilб
+f2
r,8
+4
0

|еiд lчап1 ,lол !/а 2l l2. со|т
? f lбi /l t2

]
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I
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Шакнл 33. Вах1 тан.lлjlr Iрафики:
l вахт танлвlп, 2_марЕiзяj] TalIJrjy, i]-сяj!лrиkавы McjJ sатйчаслхдс
japa,lan тоllлл,(,
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(<Астрономпческий Еrкегоднпкi) адланан каталогларда чадвал цакJlпн-
да верилир. МYшаhидадан t з -и ва чадваллардан ,'i-ны тапарrг rm.=
: 

'о * l 2n * 1 яфадасинлан орта вахты тэ'jин еда бнларик.
33-чy шакилда вахт танлвjинЕн графикн верплмяшднр. Бу шаккл-

да галнн хатла чакилмкш аjри (l) вахт танлнjи_нин езудур; бу ajpHHKH
пар оир ногтасинин ординаты ики эJриник мYвафиг ногталарI{нпн ордп-
_натлары чэмидир; маркэзин тэнлиjи адланан бу аjрилэрлэн бири (2)
Кувашин геjри-мунтазам заhири hаракэтинин наiпчасидйр, днкаi, эjрн
(3) иса еклиптиканын екватора ме.jшллп олмасыпдан japaHaH танлик-

дир.
_ Вахт тэнлиjи иллэ .,,орд лафэ екстремал гlrjматлао алыр: l1-12
фев,алДа _r?: + l l"'l,j', 3-4 HoJ lбDдl -r,=--l,'2),, t+_15 мбJда

"?: .._.3' З' 26-:|7 Jчл1] /l - {:.2 ' гахт тэIIлиjн нлда доРд дафа
да сыфыр о.лур: l5-1б апрелда, l3-I4 иjунда, 1-2 ceHTj абрла , 25_26
декабрда.

ý 25. YмуllдунJА вдхты ва JЕрли вдхт

Грuнвuц litepuOuaHbtHda Ta'iut еаuлrluш орта хyllаш вахты орта
еРцнвuч B.axTbL ва ia уяgмdунiа вахты (Tn) аdланыр. Бу вахта лунjа
вахты ва ja универсал вахт да деjилир ва гыса олараг UT кпмп ишЪjа
олунур. Jерин hap hансы I шарг чографи узунлугунда орта I'E :i;
yмумдyнjа вахтц Iо ила

г, : ]о ), (l,39)

шакJrинда э{агадэрдир, Т.jерли вахт адлакыр. Ики h ва 12 чографп
узунлугларннда вахтлар фаргн, о чyмладан орта вахтлар фаргх

Тrr- Тrr: ;.- - i.l. ( l.]J)

(1.39) ва (1.40) дyстурларындан чоFрафи узунлугу Ta'jllн етмак
учyн исткфада олузi,р rбах ý 37)

Кечан асрин орталарынадак hэр бяр мантагада оз чоFрафи узун-
луFуяа махсус орта вахтдан:-jерлн вахтдан истифада олунурду. Jep
сэтhинда чографи меридианлар саjсыз олдуFукдан эмали hаjатдд 16р--
ли в:tхтдан истифала етмак садэча олараг алверишли деjилдир. Масэлан,
такча Дзарбаjчанда шарr ва гарб раjонлары арасннлЪкы jерлк
вахтлар фэрги тэгрибан 20"' ташкил едир. hалОуки, еjни инзпбати аPа-
зllда еjни вахтла ишлэj lrб-j аш ам аг, албатта, даhа магсала уiгунлуг.Маhз бу сэбэбдан да hэла кечаtл эсрин ахырларында дилим вахты ад-
ланан hесаблама системи габул едилмишдир.

ý 26. дилим вдхты

_ l884-чу яллан гарб олкаларинда дилим вахтЁндак нстпфадэ етмэjа
баШЛаМЫШлаР. Русяjада дялим вахтына l иjул l9l9-чу t.л.,tэ кечплиIrш_
дкр. Лнлим вахты hесаблама системинин Mahкjjaти беладкр: Jep кура_
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си мерндианлар васитасила 24 барабар hиссэjэ-дилима белчнYр; он-
да бела болкуjэ уjFув hap бир дилимин ени 15" ва ja вахтча lЛ-а уjгун
олар; hэр бпр дилимltн мэркази меридианында тэ'jин едилмиш орта
кyнэш вахты дилим вахты олур; сыфырынчы маркэзи мериднан Грин-
внчдан кечир, бирннчи мэркази меридиан ондан l5o шэргдан, 23-чу мэр-
кази меридиан иса l5' гарбдан кечир. Мэркази меридпанларда орта
вахтлар фарги там саатлар олдуFундан дилим ва.хтлары фарги дэ там
саатлара бэрабарли р.

hар бяр дилнмда дtrлим вахты То

Т"-То'+п (|.4|'

олур, Бурада /r дили)tlнн номрасндир (саатларла). Мувафиг I чоFрафи
узунлугунда jерли вахт Tl(t,..9)-a эсасэн тапнлыр. (1.39) вэ (l,al)
дyстурларындан jазарыг,

7)- Т,,- 27-i (1.42)

-ЛХасэлан, Азарбаjчан 3-.Iy дилиллдадир, jа'ни п:3 h -дыр. Бакынын чог-
рафи узунлугу lЁа i,:3h l9', 4 -3h l9'24'-аир. Онда (1.4l)-a асасэн
Дзарбаjчапда дилим вахты Т,:То* 3h, (1.39)-a асасан орта вахт иса
7i:r0 +3hl9'24" ола . а ва гi,-нын бу ифадэларинн (1.42)-ла на-
зара алсаг Бакы учуп Т l - Т ":),_tz:]h l9'24' - 3h : 1 9m 24З олар KHt
Су ла Бакннын 3-чу дилимин марказн меридианындан l9.24s шаргда
lерлашдиJини костэрир.

ý 27. дЕкрЕт вдхтн

_ Кyпдyз ишыFцндан ишдэ ва мэпшатда сэмэрали истифадэ етмак ва
бунунла да _електрик енерх(нсина гэнаат етмэк мэгсадила 1930-чу нл
lб иjундан Азарбаjчанын аразнсиндэ бутун саатлар l qaaT иралн чакил.
нишдир. Белэлпкла, вахт, гояшу шэDг днлим вахты tлла hеёабланмага
башланмышдыр. Буна декрет вЪхтн'(7 ) деjирик. БеJаликла декре'
вахты

1.,,:T,*|h, (1.43)

Аjль:ндыр ки, llкп мэнтагэнин декрет вахтынын фаргп haMBH мантага.
ларин дилн M,,lapllllиH номралэри фаргнна барабардир:

Ti - 7',:п' - п' (1.44)

HahajaT декрет вахты илэ jерли вахт арасында бела элага вардыр

rд - rl -- (lL - ),) +l'. (1.45)

Аза;баlчан.:а .,tel. е1, Lах,л
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Iд: го * 3tf t' - го + 4О,

Бакнда

т" _ т1: (з"_ зЙl9-24') J- l'_- 40'35.,

ja'Hn Бакыла декрет Baxтtr Бакыныrt jерли орта вахтындаil 40'36"
уэундур. Макшатдэ iерли вахт дедикда декрет вахтыны назарда туту_
руг. Геjл едак ки, l98l.чи илдан 1992-чи илэлак Азарбаjчанда jaз-jaj ва
паjыз-гыш мовсyмларина уjгук вахт системи габул олуflмушду. Бу
гаjдаjа кора мартlаjынын ахырынчц базар кYнYнэ кечэк кечэ габагqа-
дан мyэjjэн едllлмиш вахтда саатларын костэрици бнр саат ярэлн ча-
килирди: сентjабрын ахырынчы базар кунуна кечэн кеqа иса jeHa ла
габагчадан MyajjaH едилмиш вахтда с2атларын костаришп бнр саат
кериjэ чакилнрдн.

ý 2Е. JЕрин Фырлднмдсынын г ЕJри_мYнтэзамл иJ и,
КВДРС СДДТЛДРЫ. ДТОМ ВАХТЫ

_ XIX jузклликда муаjjэн едилмишлир ки, Дjын мyаjjэн анда мyша_
Ъида олунан вазиjjатt{ hапtин ан_учун габагчадан hесЪбjrанан вазиjjатк
(ефемерили) узаринэ дyшмyр. Ашкара чыхарылан бу фэрги ha,,ia о
вахтлар Jериtt фырланма сур'этиIrин сабЕт галмамасы ила нзаh етмок
фикрина кэлмишднлэр. ХХ jузнлликлэ jухары планетларэ писбатан Je_
рэ.jахын олан_Меркури ва Веttеранын .Ia мyшаhнда вЬ ефемерид ва-
зиjjатларинда Аjынкы.ккми фарг ашкар едRлмиш вэ hамиi фаiгин бу
уч Ko.i чисминин орта hаракатлэрк илэ мyтэнаснб олдуFу Myajjai едвi-
мишдир.

Сонралар Jерин фырланмасындакы геjри-мyнтазамлиjп атрафлы
тадгиг етмиш ва тапмышлар ки| онун фцрланма сyр'атинин даjпшмасн
асри, геjри-левру (сычраjыш.пы) ва довру (фасли) характер лЪшыjыр.
._ Аi_ва..КyRэшян_ габармf гyвваларинин тормозлаjнчы та'сирн ила
(бах ý 54) Jерин фырланма сyр'эти кичилир ва нэЙчадэ Jерпн фыр-.1анмасннда асрп геjри- мунтазамлик меjдана чыхнр: hазыркы епохада
Jерин фырланма периолу hap l00 илда 0", 00l4 беjуjур.

Jерпн фырланмасцпдакы геjри-деври (сыqраjышJы) cyp'aт даjи-
шиклиjИ натичэсиндЭ фырланма периоду +0ý,004 лаjишир. Бунун сэбэ-
ои пала мэ лум деJилдир.

Наhаjэт, JepKH сатhи узра haBa ва су кYтлаларкнин фасли паjлан-
масы натичасиндэ иjул_.август аjларынла Jерин фырланма периоду ки-
чилир, мартда иса боjyjyр ва даjишмэ -t-0",00t олур.

_ Jep геjри-мунтазам фырJаядыFындав орта хYнаш суткасы там са-
0ит галмыр. Одур ки, чох дагиг вахт _олчмалари талэб олунан hаллар-
да орта хyнаш суткасындан ва онун hиссэлариндан сабнт вахт ваhпд-
лари кимп истrrфадэ етмэк олмаз, Бундан башга Jерин фырланмасын-дакы геj ри -,мYнтазамлнjин озуну ejpaHMaK учун автЬном'рЙпмда, ja'-
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нн JepHH фырланмасындан асылы олмаiан рея(имда пшлаjэн вахт олч-
ма снстеми олмалыдыр, Бела снстем jykcak дарачада сабнт тезлякли
доврy такрарланан рэгсларн саjмага эсаслана бялар, Муаснр леврда
еJI м ва техниканын инкишафы бу чур системлари jаратмага имкан вер-
мишдир. ХХ jузи,плиjин орталарында кварс саатлары jарадылмышлыр,
Бу саатларла кварс левhэ ва ja hалга jуксэк каркинликлк даjишан
чарэjан васитасltлэ чидди сабнт сахланан беjук тезликлр рэгс етдирн-
лир. Xycycrr гурFу васитасила беjук тезлпкли рагслар чuлди сабит га-
лаIl кIiчпк тезликли рагслара чеврилир ва рогслэр саатын эграбина отy.
рулэрак саниjа Ilмпу,,Iслары jарадылыр. Кварс саатлары ила вахты l0-6
саниjа дагЁгликлэ олчмак олур, ja'HH бу саатлар васнтасилэ 106 са-
ниjа муллэтдэ вахт олчмэсиндэ хэта чэми l саниjа олур.

Муасир е.лм ва технпка вахтып ан азы I0 -,'сан дагигликла олчyл.
маснни талаб елнр. Бу ншда атом саатлары кара калир. Атом саатларн
атом 

_ва молекуЛларнн МаХСУск тезлнклариндэн истпфада eTMaja асасла-
ныр. Ьунун YчYн сезиум ва аммонjакдан истифадq олунур. Бу саатлар
чох мyраккабдир ва онлары арасы касилмадаtt далlм ишлатмак имкан.
лары маhдуддуР, Одур ки, бу саатлардан кварс саатлары ила бшр схем-
да истифада олунур ва кварс саатннын тезлиjннэ онунла назарэт еди-
лир,

Сезlrум атомунун '3'Cs изотопунун асас енержи савиjjасинин нф.
рат янча алтсавнjjалэри арасындакн квант кечндt{на уjFун резонанстезлкjиН тарJи ото' санчiасЧ олараг габуЛ едялмиlлдиЁ. Ёу BixT ваhи-
дн арзrяда баш веран рагсJIарин aаjы 9 i92 631 770-лиfr. Бу атом caHu-
1191 1997-11 }rлда олчy ва чакн у_зрэ XIII Баш конфрjнслi Беjналхалгсвстемдэ вахт ваhиди кнми габул еднл!.ншднр. Индики Fуспjадае:ом вахтыньrн асас сезиум еталону Довлат вахт въ тезлик *ндrаiи ЬашметролокиJа Марказинда сахланыр. Бундан башга хyсуси вахт хидматкилэ машFуЛ олаlt расадханаларда сезвум еталону вафлЪrр. Бу атом ета,
j9lj_rp}""I тэдгиги 

_ва мугаjисэси костэрир ки, бунлЬрдiн дyзалан вахтшкаласЫ олдугча_ сабитдир. Бела кн, атоl,r саниj5си йyддэтli мYхталнф
j'л..Зl]1l U{.rOO" бир неча илдэ бир-бирнyдан чамк l0-1б сан. гэлЬр qapi.
ланпрлар. Мyасир вахт еталонунда исiифадз олунаll ан дагкг атом саа-
тынын. хэтасы l0-1. сан-днр, jа'ни ики hадиса арасындакы вахт фаснла-си I0r| саu-дирсэ, бу фасплэttн qIaMп l сан 

"aau "n" 
Ta'jHH етмак олар.

__ _J:qn" фЫрланма сyр'ативян сабит галмамасо 
"n" "r"""д"р оrrр".

:lr1_:IT"lrl У3Унлугу ил арзнндэ сабит галмадыгы*аан acTpbHoMila-да икн вахт песаблама спстеминдан истrфада едилнр: геJри-муtlтазэti{
:::J,, Ji:p1"_ 9_1рла 

нмасындакы геlрн-мунтЪзБЙл";, Oiin" олмагла My.шапкдадаН тапылаН hагиги вахт). ва мYнтазэм BalT (Аjын, Меркури jа
9з:р::тl l"р"катлэрнна .хера' ЬесаО.iан;;'.*ЪЙ";;l*й;r)l--'I.еJр;:
мYнтазэМ вахт системинда hесаблана н_вахта (jа'нн'hагнгн BaiTa1 уЙум-
{I1j.:_"r}r" деjилир. Дунтазам 

"u*. 
H;l"oB Ь l; ;6;;;р"д вахтн ад-ланнр. АстронОмлjа hарнллRvtарннда 'fgбо-чы i,rд"-" *i"]r"*, Дi.i,
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лланетларин ва онларын пеjкларинин ефемеридлари ефемерид вахт
системинда верилtlр. JepHH фырланмасындакы геjри-мунтэзэмлик орта
хyнаш вахтЕ ила_атом вахты ррасында tlox кичик фарга сабаб олур ва
одур ки, hэр ил 3l лекабрда, ба'зи иллар иса 30 иjунда да сутканнн
лап coнylla tl" дузалиш верилир.

Геjл етмак лазымдыр ки, дедиклэримнза бахмаjараг улдуз вахты_
ны, троппк илин ва тагвим иJIиннв узунлуFуну та'jин ет}lак yчyн астро-
номик мушаhндалар jеяа дэ оз кyчyнда галыр.

ý 20. улдуз ва ортд хунэш вдхтлдры
дрдсындд алдгэ

Бир троппк пл 365d, 2422 орта кyнаш суткасы ва
дуз суткасына барабар олдугундан

'".: ##:1,002738 улд. сут.

''".: ffi;t}:0,997270 о, сут,

ja 366d, 2422 ул-

K:1,00273E амсалы орта вахт ваhидлари пла верилан вахт интерва-
лlлндан улдуз вахтн ваhиллари ила интервала кечмэк учун вуругдур,
Ja нн орта вахт вапидларП илэ вахТ пнтервалЫ ДТ",-дирса, улдуз вsх.ты ваhндларп пла бу интервал дs:КДТЪ. К':0,997270 Ьйса.,iы иса
улдуз вахты ваhидлари илэ верилан вахт интервалындан орта вахт ва-
лIlдлэри Ilла интервала кечмэк YчYн вуругдур, ja'HH улдуз вахты ваhltд-

ларк _ила ва".\т линтервалы ДS-дкрса, орта вахт ваhttл.-tэрЙ ll.,Ia бу tlнTcp-
вал АТ.-ff'ДS_дир.

^S 
ва 

^Т', 
учун jухарыда jаздыгыvыз мунасибатларлан hесабла_

ja биларик ки, 1.o.c.:24 h L,j',_6', " 
j3 y.r:. сут, ва l улд. cyT:23bJ6'

4', 09l о. сут.-дыр.
ДS ва ДТ., вах,г интервалларынын бирини дикаринэ асан чевир-

мак \,чyн hазыр чадваллар вардыр (AcTpoBoMHja hарнллнкларянда, бэ'-
зи мэ'лумат китабларынла).

Тагриби hесабламаг yчyн билмак кифаjатдир кн, улдуз суткасы
орта суткадан тагрибан 4D гнсадыр (вэ ja акснна, орта сутка у.Iдуз
сУткасындан 4- узундур), бир улдуз сааты орта саатдан тэгрибан i0"
гысадыр (jахуд акснна бир орта саат улдуз саатындан 10' узунлур).

инди да орта вахтдан улдуз вахтына ва аксино кечмэк yсулларыl
lллэ таныщ олаг.

.Эввалчэ орта вахтдан улдуз вахтына кечак. Верилан мери.lианда
муаjjэн тарихда орта вахт I.. олсун. Кечан кечаjарьдан отан мyддат
rк,олдуFундан, улдуз вахты ваhндлари ила бу мYддат .(.?.*, олаi. hа-
мин тарнхдэ верилэн меридианда кечаjарысы улдуз вахтц S оларса, 7,,
аццнда улдуз вахты s:Str(.r., олrР.
7о



Улдуз вахтнндаЕ орта вахта кечак. Верплэн мернднанда мyаjjэь
тарихдэ ва анда улдуз вахты s, кечан кечаjарыда hамин мерпдканда
улдуз вахты S олсун. Онла улдуз вахты ваhидларн ила hамин кечаjа-
рылан кечан м yлдат (s-S) олар. Орта вахт ваhкдлари нла бу интервал
(s_s).К'олд!rгуlIJан hэмин тарнхда sерилан меридиf,,Iда ва анда орта
чахт 7. :(s-S.),l(' олар. Бу натнчэнк бирбаша S:S*K,T- Mi нэ,
tибатиндан да KopYpYK.

Белэликла jухарыда бахдыгымыз hap якн hалда верrtлэн меркднан-
да ва тарпхда kечаiарысы S улдуз вахlынш бнлмак лазымднр. Астро-
номиjа hарилликлэрRндэ Грпнвич меридианында hop орта кечаjарысы
YчYн So улдуз вахты верплпр. Буну билэрак, ltста}Iилан }, чографп узун-
луiунда кечаjарысы учув S уллуз вахтнны тапа бнларик. Догрудан ла,
орта сутка улдуз суткасцндан 3'56' , 555 узун олдугундан hэм So, haM
да S суткада 3'б6' 555 боjyмэлн, Грннвичлэп 1, 

%.,JrъiJ;J"" 
уjгун шарг

мериднанында орта хечэjарысы улдуз вахты l. ::= гадар KHtlиK

олмалыдыр, чунки бу меридианда орта кечаjары гринвич ксчаjарысын-

дан lfr гадар тез баш верир. Белаликла S:So- ;;n 
. З';Ы, 555 олlр.

{Чографи узуллуг Гркнвич мерндианындан шарга тараф мyсбат hесаб
tлlr",lир).

ИСТаНилаrl меридианда кеqlаjарысы улдуз вахты 5'n дагигликла
ашагыдакы чадвалдан дэ hесаблана бплор

ч?аса,| l

та fii .с .ý s

22 сентlабр
22 октlабр
22 t:оjlбр
:2 -lекiбр

2l jJHB!P
2l феврал
23 маог
22 аrriел

гh
2
4
6

8I
lc
l2
l4

2З MaJ
22 .tjy л
23 иlчл
22 авгчст

]6h
l8
2о
22

Jухарыда геjд етдиjпмиз кимк назарда тутуруг ки, орта вахта }Iазаран
улдуз вахты суткада тэгрпбаIl 4m иралн кедир.

ý 30. тдрихин дэJишдирилдиJи хатт

Б_илдиjвмиз кими, hap бнр чографн мерндианда хечаjары, jа'нп
саат 24 новбатп тагвим хyнyнyн башланFычы олур ва белалпкла кЪhна
тарих jeHнctt пла аваз едилир.

Бу тарих hансы меридиа нда-хатдэ биринчп даjишдирнлир? Беj-
нэлхалг разылашмаjа асасак бу хатт Антарктида мyстэсна олмаiла hёч
jерда гурудан кечмэмэк шартила ja l80".лик мериднандан, ja ла онун
J ахь! I:л_ыFында:I кечир; башга сезла бу хэтт Шимал гутбундан башла-
jараг Чукот даIlпзlIндан, Беринг корфаЪиндан ва данизиадэЪ. Сакпт оке_
андан кечнр. Бу хэтта тарихнн дэJяшдирилдиjи хэтт деjирлар. Бу хат-
тнк ма'наснны бир_ гадэр а!аяплаЙдираЙ: фарЪ едэк ки,- Гриiвич-черн.
дианында 3I лекабрла (бу базар хуну олсув) хyнортадыр. .Щемалн, Ъы-



фырынчы дилимда кyнортадыр. Аjлынлыр ки, Гринвичдэ KyHopTa олап-
iа'l2-чи дилимдэ артыг кечэ jарыдыр, башга созла 3l лекабрла Гркн-
виsда KyHopTa олан анда l2-чи дилпмдэ тагвим варэги даjишдирилмали-
дир, jэ'Йи артыг jени илкн l jанвары дахил олмушдур (haM лэ базар
ерiасндир). Бас l3-чу дилимда? Буну билмак учун 3l лекабрла (базар
хуну) кунорта анында Гринвичдан гарба cajahaT едак. Гоншу гэрб ли-
лЙмЙнда бу анда саат ll. онун гоншусунда саат l0 ва саира, HahajaT
l3-чу днлимда декабрын 3l-и тазэчэ башланмалыднр. Башга созлэ де-
сак Алjаскала лекабрын 3l-и башланмалыдыр. hалбуки Чукотда ар-
тыг 3l лекабр гуртарыр. Белаликла тарихин даjишдприлдиjи хатти
шаргдан гэрбэ доFру кечэкда тариха бир KYH алава етмак, гэрбдан шар-
гэ догру кеt{анда иса аввалки тарихи сахлаамаг лазымдыр_. Амма су_тка
ортасында тарихп лэjишмамэк yчyн биркнчи hалла (Алjаскалан Чу-
кота кечандэ) кечэjарысы ики ардычыл тагвим вараги гопарылыр, икин-
чи hалда иса (Чукотдан Алjаскаjа кечанда) тагвим вараги сахланыр.

ý зl тагвиfir

Тагвим беjук вахт фасилаларини hесаблама системидир.
Тагвнм системи jаратмац yчyн yч доври табиэт hадисаси асас кв-

тyрyлyр: еуткалнг периода малик олан хеча-кyндyзyн такрарланмасы,
аjлыг периода малик олан еjни адлы aj фазасынын тэкрарланмасы, ил-
лик периода маликlолац еjни адлц фаслин тэкрарланмасы, Бурада сут-
ка дедикда орта кyнэш суткасыны, aj дедикда синодик аjы, ил делик-
да тропик 1.1ли назарда тутуруг. Орта кунаш суткасында 24 саат, сино-
дик 

-аjла (чох узун вахт-иЙервалыЕда Ьрlалашдырсаг) 29d |2r 44- 29
тропик илдэ исэ 365О 5П48'+6' вардыр (1900-чу ил епохасы yчyн)-
Тагвимлэр yq Еовдyр:

l) Кyваш тагвимлари, 2) Aj тагвпмлэри, 3) Аj-Кунэш тагвимлэрн.
Ерамыздан 46 нл аввэл Рома пмператору Jули Сезар Искэндэриjjэ-

ли астроном Созикенин таклифи ила кyнаш тагвItми ила баглы декрет
верли. Бу декрета кора орта тагвим илн 365 сутка б саатдан пбарат
hесаб едилди, hap лерд тагвим илинин учу 365 сутка, бирlt иса 366 сут-
ка габул олунду; 365 суткадан ибарэт тэгвим или адн, 366 суткадан
ибарат ил узун ил (високосный год) адландырылды; дорда галыгсыз
болунан ил узун ил hесаб едилди. Кунаш тагвиминдэкк орта ил аслин.
дан, jа'нttтропик илдан 365d бh - 365d 5h 48m 46s : ll дагига 14 саниjа
узундур. Дорд илда бу фэрг 44 дагпгэ 56 caHнja, l28 илдэ тагрибан l
сутка,400 илдэ исэ 3 сутка едир.

Христuан килсасинип ганунларына кора пасха баjрамы jаз киран-
дан сонракы бирипчи бадирланмиш дj сафhасинuн биринчи базар ку-
Hy кечирплмалилир. Бу гаjла 325-чи клдэ Никеj ки.псэ мачлнсIlндэ гэ-
бул едилмкшди ва hамин ил jазын кирмаси Jули тагвими ила март аjы-
нын 2l -Ha тасадyф етмкшди.

l582-чц илда, jа'ни Никеj килсасннда гоjулмуш гаjланын тарихин-
дэн 1257 нл сонра jазбарабарли,iи куну l1 марта тэсадуф етмишди,
чункн бу мyддатда Jули тагвими yзрэ топланан хэта l0 кyн ташкlrл
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етмишдв, [или ба;'рамларыя кеtlирилмасиндэ сyрyшма амэла кэлмэмак
yчyн, ja'Hи 2l март тарнхинн jазбэрабарлпjи нyнyна гаJтармаг yчyн ва
hэйчиiин тэгвим llлинин узунлугу ила тропик илин_ узунлуFу _арасын-
дакы фарги мYмкYн гадар кйчи,iтйэк магiадила l582-чи_илда Италлiа,
," urin* Лилнонун маслЪhэти ила Рома папасн XIII Григори кунаш
тагвимнна (Jули iагвимп адtJ яла мэшhур олан KehHa услуба) дYзалнш
вермак hагiJнла ислаhат верди вэ белалirкла, jeKK услуб jаранды. Бу
исл аhатда деjилирдн:

а} l582-чн ялдэ октjабрын 4-дан сонра KaJraH KyH 5 октjабр деjил.
l5 октjабР hecad олунсун (Деднк ки, l257 нл эрзннла Jулн тагвимпндэ
габул ёлиiан нл ила трЬпик ил фарги l0 cyTKaja_ jахындыр);-б) 

Калачакда биринчи ики рагэми дорда болYнмаjан jYзилликлар
(1700; lS00, 1900) узун ил hесаб едилмасин. (Геjл елак ки, 400 нлда
japaHaH 3 кун фарг-lr назара алмаг учун нслаhатын бу бандинлакн гаj-
ла магсалауjгунлур) ,

БелалdЙЬ jeii услуба кечандан бари japaHaH фарг l0{_3.: l3_.cyT-
Kaja барабар oj,"y.]ryp. Гэрб алкэларйнпi эксзркjjатинда ХVI-ХVII
асрларло Григори тагвнннна кечдклар. Руснjала нса jени yслуба Pycнja
hекуматинин декретн нлэ l9l8-чн ил феврал аjннын l-инда кечилди ва
февра.пын l-дан сонра l4 феврал hесрб едплди.

Тагвнмлар hаггында sа хyсуснлэ aj тагвинн (hнчрн-гамарп тагвим)
yзра верилмиш тарихлардав Кунаш тагвимн (Jули jахул Григори таг-
ввми) узра тарихлэра вэ эксина кечмак гаjдасы hаггында кеняш ма'-
лумат алмаг учун машhур азарбаjчан алими h. Мамналбаjлинкн <Та,

ряхи lIeBHpMaK YчYн синхроник чадваллар> китабчасына ва бу дарслк-
jин_ муаллифинин кштиракы ва yкуми редактаск нла чыхан сАсгроно-
r.{иja термfiнларя лyFатпD кнтабнна мyрачиат етмак олар.

ý 12. xoJ lисимлэринl|н доrуьБдтlllд влхтлдрыltын
вэ Бу лнлдрдд онллрьaн лзпнутллрнннн hЕслБлднltдсы

Бу мэсэлэни hалл етмак учун xoj чисхивин а ва б екваториал коор-
диrrатларыны, маhаллян 9 ва l чографп кордннатларцнн билмак ла-
зымдыр.

l6|<(90'-lql) шарткнш одаjан Kej чис}lиник догуб-батан олдугу-
ну билнрик, Олур ки, бу параграфла гоjулан масала маhз бела шартп
елаjэк xej t нскхла9пна анллкр.

K(9j чнснuи логуб.батаркон опун саатбуrагн (1.13) лустуруна (ý l0/
асасав

cosl- cogz- sln9.slnB (1.46)
cos ?. соý Е

rrYНасибатнНДэн тапцлнр. Буралан саат бучагн 
' 

yqун нхн гнjrrат алы-
ннр: xej qпсчн догаркан !<0, батаркан r>0 олур. Буну аjаЪи тасэв-
ayp elMi)K ylIyH назэр0 алмаг лазЕlrднр кн, Kej чиснилари шарг тарэф-
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да доFур, гарб тэрафда батыр, саат бучаЕы вса мернднанын чануб та-
рафиндан гэрба доFру hесабланнр.

_Догма ва батма анларында Kej чиснминнн аэиrrуту (1.14) дустуру-
на (ý l0) асасан

siп А : 'nsB. .sln l
sin д

(1.47|

cos л: - 
si" l

. cos Y

хyнасибатн васнтасила дэ hесабламаг олар.

(l50}

хунаспбэтп васитасила hесабланнр; саат бучагн +90-jэ jaxыH оланда
азимуту (1.15)_лан (ý l0) алынан

.orn_ si ч.соl 7 cr.s, -соi;.s|п D (t.4s)
slt},

.lyстуру васитасила hесабламаг маслаhатдир. Дiдындыр ки, Koj чисми
батаркан'онун а.зимуту. ,4r:,4, догаркан ,4r:360'_,4 Ълар (jiхул Kei
чисми доFаркан ,4z: _,4 олур),

Негтави Koj чисп}rлари (уллузлар, hамчинин, бу масэлада негтави
гэбул едила билан планетлар) догуб-батаркэн hагиги yфyгда олур ва
онларын KopyHaH зенит масафаси z':90", hагигlI зенкт масафаси иса
z:90"*p олур; бурада р-yфyгдэ орта рефраксиjадыр ва билiлрик ки,
ltу.,lаjим гурша_гJIарда Р:35'-дир. Биз р.нун бу гиjмэiини котурэчаjик.

Беллаллнкла _(1.46)-(1.48) дyстуrларынiа Йегтdвн ioj чисми yчyн z::90'35' габул едирпк.
Негтавн _Kej чисмпнин догуб-батма анларында (1.46)_дан саат бу-

чагыны hесабладыгдан сонра, бу Kej чисминиi дyз догушу сl,-ны да бил-
макла s:c{f васитэспла догуб-батма анларыны улдуз вахты илэ та-
пшрыг. Бундан сонра габул олунмуш вахт системинэ кеqирик.

, Рефраксиjаны назэра алмасаг ногтэви Koj чнсминин догуб-батма
анларында зёнит масафэси учун z:90" габул етсак (1.46)' авазина

cost: -tgт,tga (1.49)

олар-, ДоFуб-батА.а вахтларыllы тагрибаlI hссабламаг кифаjат о.r.lr,г:а
(1.49.) дустурундан бутулн кеj_чисимлари, о чYмлэдан, КунаЙ ва Aj учунистпФада олунур. z:90" габул етдикда доЕуб-батма вахты азиЙуiу
( 1,10) дyстуруна асасан

Боjук дагиглиК тэлэб едилднк]iа Кунашин ва Дjын догуб-батма
вахтларынц муаjjэн шэртлари нэзара алмагла hесабlамаг лазымднр.

КунашпН (ва Аjын) догуб-батма анлары онун дискинин jухары ка-
нарынын hагиги_уфуглэ кврYнtlасп ва каздан итмаси анлары iiесаЪ ony-
Hyp..O,ryp ки, 

_бу_ 
анларда дискин jухары канарынын корYIIан зеI|ит

масафаси е':90' олУр. Бу анлар.l,а хунаш диiки марказ'иirин hагигк
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:jeHHT мэсафаси z о:90'+р+гэ _р.:, олар. Бурада p-acтpoнo}rвK рефраксЕ.
1а, ч о Кукашин KopyHaH бучаг раднусу, Р" -Кунэшин yфyгп екваториал

к (8" 794) олдуFундан ону назара алмы-
16'габул етсак Кунаш догуб-батан анда

онун дискинпн маркэзиннн hагиги зенит масафаси za:90'5l'олар (ша-
жнл 34). Олур ки, Кунаш учун (1,46) дустурунлч 2:zr):90'5l'габул
елприк. flеjялаtIлэри назара алмагла Кунашин догуб-батма вахтларыны
ашаЕыдакы ардычыллыгла hесаблаj ырыг.l) (1.46) васитасила hесабланаЙ 1,1 саат бучагнны биларак

7- (догма) - 12^ - to * 1

7. (батша): l2l * t;o *';
мунасrIбатларtl васитаснлэ jерлн вахтла уjгун олараг доrма вэ бзтча
анларыны hесаблаiырыг (hесаблама тарнхинда вахт танлиjи 1 -ны бил-
макла)

7 l (догма): 7. (догма) - ),h+ пh

I.i (,jaтl.a) - Г,, батма ) - ),h -L пh

параллаксыдыр. Ро чо-х кичн
рыг. Белаликла р:35', г

чlttасибэткtlдан моhэлда дилим вахты ила
КуIrаtшин догуб-батма вахтлары hесабла-
ннр. Бакы учун фэсилларин башлангы-
чыпда Кyнэшин догуб-6атма вахтларнны
ва бу анларда азимутларыны hесаблаjараг,
Бакыпын чографк координатлары р-:4tr2ll, tr:3h l9m 24'-дпр. 2l. lll, 22.
VI, 23. IX ва 22 ХII-да вахт танлиjи
),jF!,H о,Iараг -;8', +l', -8', -l'габул
едила билар. Кунэшкн меjлн иса бу та-
рихлэрда .чjгун олараг 0", 23О26', 0",-
23'26'-дыр, Бутун бунлары Еазара алмаг-
ла hесабламалардан алырыг:

heetlzu

|Ф?2,,,- \ \l
l

i5

Z=ФЪil

Щэкцл 34, Кунаш чыхаркэн вэ
батsркан овув ropYHaH (I) ва
hа[кгti (2) вазяjjэт[.

2I IаРт: to :6^4", I" (догна)- бА44й, г* (батrа) : l8i 5зл
22 й!ун: tg -7132.. Т,, (догrrа1 -6t1l-, 7* (батlа) :2|h|4й
2,] севт,|sбр t9 * бП4п, Г. 1логlrа1- 7а, 29., r" (багuа) : l9й374
22 декабР t9:4,t39Л, Г* (лояиа):8rOO't, Г* (батма) : I7^ l9
Бахылан аЕларда (l. 50) дустуруна асасак Кунашин азимут}.аша-

f ыда_кыJа_рдыр; 2l. III, вэ 23. IX дi д1-90,, д;:270' (jахуд-90').
92, VI-да Al - 123'25', Az : 236'35' (j ахул- l 23'25' ) ; 22. Х I l-ia Ai - 58'З0',
Az-30 l "30' (jахуд-58'30' ).

AiHH Логуб-бат},|а анында онув hагlrгп зеннт масафэсн z :90"*
*р*rе -Рs дустурундан тапнлцр. Бурадд р-35', Р:3,67r олду;
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г},I:дан (Аjын yфyги еr(ваторЕал параллаксы 53',9-дан бl',5-дэк гиjмат-
лар алцр; бу параллаксын орта гнjмэтн 57'.днр)

zqэ - 90"35' - 2,67 16,,

олур. Аjын корyнан буqаг раднусу |4',7-дэp. l6',8_a гадар гиjматлар
алыр (Aj yчyн орта бучаг радиусу l5',5-днр).

Геjл етмак лазымдыр ки, Аjын догуб-батма анлары негтави обjект-
ларпнки кими hесабланыр. Лакив сутка арзкндэ Дjын екваториал коор-
дннатлары чидди даjишднjиндэн доЕма вахты аjры, батма вахты да
аjры hесабланм ал ыдыр.

hесабламалары рефракснjанын орта гиjматина кора апардыгымыэ
yчyн дэгнглик l дэгигадан беjук леjилдир.

ý 33. длАглрднлнг вэ тордllговушмА.
БЭJДЗ КЕЧЭЛаР

Кукэшин доFдуFу андан батдыгы ана гэдар кечан мyддэт кyндy-
зYн У3УнлуFу адланыр. Билпрнк ки, Кунащ доFмаздан аввал haBa пшнг-
ланмаЕа башлаjыр. Бу алагаранлыгдыр. Кунаш батандан сонра дэрhал
:аранлыг лушмур (екваторлан башга), hала haBa бир мyддат ишыг олур.
Бу, торанговушмадчр. Ики чyр алагаранлыг ва тораiгоЬушма вар: мyл-
ки ва астрономик. Мyлкп алагаранлыг башлаjанда сун'и ишыга еhiи-
Jач олмур, мyлки торанговушма иса о вахт гуртарыр кн, сун'и tlшыг ла-
зым олур, Астрономик алагаранлыг о вахт башлаjЬр KH,-Kej чисимла-
рннин парлаглыгы мушаhида учун japaMajaH caвиjjaja гадар заифлашир,
астрономик торанговушма нса о вахт гуртарыр ки. Koj чиснмлари MY-
шаhидэлар учун кифаjат гадар пар,,lаглашыр. Мулки алагаранлыг вэ
торанговушма учук Кунашпн hунлурлуjу ho-_Z" (zo:97"), астроно-
мик алагаранлнг ва торанговуrцча yчyн нсэ hn.:-l8o(ze: l08")-днр.
Алагаранлыг ва торанговушманын сабаби Кунашин доFмаснна аз гал-
мыш ва Кунаш батандан бпр гадэр сонраjадrк онун шyалаРЫНЫн УфvГ-
дан Yстда JepHH атмосфер гатларында сапплмасндир. Тэпалариннн би-
ринда кYнаш дискинин маркази jерлашан(2 ln:97" вз ja zэ:l08о ол-
магла) параллактик учбучага тарэфнн косиiусу дyстуруну татбнг ет-
мэкла аларнг:

(os(ot +t) -
cos. (, -slп?.sIп В.1

cos g.соs Ео
(I.15)

Бу дустурла 6"-верилан тарнх yчyн Кунашин меjли, р-маhал-
лин чографИ енлиjп,tе-КуНэш доFан анда (ва ja *tзбатан ;анда)
онун саат бучагы,_ т-алагаранлыFын (ва ja торанговушм ан ын ) давам

.етма мYддэтндИр (I.5I) дYстурундаН Kepyiryp iH, бу'муллат Q-дэн ва
оо-дан асылыдЫр. JepHH екваторунда суткалыГ паралеллар, о чYмладан
кунашин .суткалыг паралелли уфугэ перпендикулjар олдугуrrдан о, до-
Fанда ва ja батанда уфуга перпендикулjар галiыi iэ ja Ьннр, одур кп,
76



алагаранлыг (торанговушма) чох гыса давам едир: мYлки-чэми 2: ,
астрономик чами'lh Iбfo. Екватордан узаглашдыгча алагаранлыг (то-
раiговушма) узаныр, гутбларла (9:196' оланла jухарыдакц дyстур-
,iaB исiифадэ етмэк олмаз) мyлкп алагаранлыг 2 hафта, астрономик
алагаранлыг 7 hэфта лавам елир.

Ашагы кулмнiасиjада Кyнаш yфyгдая 7О-дэн чох ашаFыда олмурса,
la'H z.--(9Г Ьлурса, оiда баjЪз кеча олар. Догрудан да Кунаш ашагы
кулминасиjала оланда 

'о- 
(8о *ч)-90'дyстуруна асасан (бах, 1.2l)

tо::-7о,да 6,9*р-83", jахуд cp:g3"-6e алырыг. Бalrj кецалар
|{\ наш jаjкYнашдурушу ногтасияда ва ja онуя iахын атрафында_ол_ан

доврда Jерин шимал jарымкyрасннда баш вера бнлар. Одур ки, 0 9:2396'
оланда jухарылакы мунасибэтдэн а:83О_23О26':59'3а' олдугундан,
деjирик ки, мэhз бу енликлан беjук енликлара доFру бэjаз кеqэлар ол-
малы ва бела хечалэрнв cajH енлик беjулукча чохалмалндшр. Б,ашга
созла мyлкн алагаранлыг вэ торанговушманын гуртармамасы yчyн
6 9)83'-9 шарти одэнмолидвр.

Il Фасил

прАктик АстрономиJднын ЕлЕмЕнтлари
бу фэсилда практик астрономиjаннн чохсаjлы масалэларпндан ан-

чаг ашаFыдакыларла гыса тапыш олачаjыг,
l. Kej чисимларкннн уфуги координатларннын олчулмаск ва xei

меридианынын вазиjjатинин та'jини. Универсал чиhаз.
2. Улдузун меjлиник ва маhэллин чографи енлlljкнин та'jини. Ме-

рltдиан даираси.
3. Вахт хидматн.
4. Улдузун дуз догушу ва мэhаллин чографи узунлугунун та'jинв.

ý 3{. xoJ чпсll]лtлари HHtl YФYги коордишАтлдршпын
олчYлмэси ва KoJ мЕридиднынын вазиJJэтиниtl
таlини. унивЕрсАл Алат

t
!

. Kej чиспмЛаринин уфугя коордrIнатла рыны ва мерндианын вээиj-
jэт.ини та'jин етмак yчyн буцаголчан алэт lкими универсал алатдан ис.
зифада олуну_р (теодалит_ бу алатин хyсуси вариантыдыр sа кеодези-
Jада азимут бу алатла та'jия елнлнр). Бу алэт бир-бирина чядди пер-
п_енлику,rjар олан шагули ва уфуги ох атрафынла hаракат едан бахыш
{iорусунда_н (_а.строномик борулаi) вэ белiулу икп лdирадэн ибаратдир
(luакил 35). Шагулн лаирэ YфYгв ох вс бiхыш борусу ила бирликлЬ
ip ырла н ыр,

yмумиjjатлэ, практик астрономнjад4 истифала олунан алатлэрин
ссасыны сферик координатлары олчмак учун иiтифада-олунак болi<у-
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Шекил З5. Унпверсал чtthаэ:

l ,у.ссlв hалга, 2 ,болrYлч чбYгfi iаипJ. 3.шагули оi, { YфYгн oI. 5_ болхYлY ш..rу.lя данрJ. 6-0олrYлт даrралэрнн irхроскопл"ры 7,п_lки,! caixjja. в-liхrцrлcJBxjJa, 9, lI t] ч kпоиетрик hcl|abJ| васнlасн,' ln oopl:ii* .;i'jiii, lj' 
^1 

-,-.дiрэн винтлсрх олан {Jдглар,

лy даиралэр, онлардан олчy нэтичалэ-
PHHIl KaTYpMaK YqYн мнкроскоп-микро-
мстр ва бахыш борусу таuIкя.r едttр.
Астрономик боруларын фокал мустэ-
висиIIда назик сапларын касплмасин_
дан алынан хач визир ролуну оjнаjыр
(шаквл 36). Обjективин маркази нла
сапларын касишдfijи ногтанt бирлаш-
диран дyз хатт внзнр_хатти адланыр,
Dv внзир хотти ила ooleKTi loнo.]MIIxI
истягамат yст_yстэ дyшмалидкр. Ша-
гул даира, бору ва уфугп охла бирлик-
да ела фырланыр ки, бору зеннта jo.

Шаквл 36. Упнверсал rяhазцн баrнщ
саhаспвда улдузуfl rаjалц.
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налонда даирэ yзэринда 0' белкусу хорyнсyн. Бу лаирала зенит маса-
фаси елчулур. Чяhазын бvтун jухары hиссаси асас шагулп охла бкр-
лвкдэ фырJtаннр. Одур ки, боруну KojYH цстаннлэн hиссасина jеналт_
мак олар. Бору мерилнана j9налнбсэ шагуля (lхла бирликда фырланаrr
микроскоп Irаракатснз уфугп данрэда о" костарир. Бору мерилиак уза-
рнндэ олмаjан hэр hапсы обjекта jоналдикда исэ микроскопун коста-
рпши haMHH обjектин азимут бучарынын гиjматини верир.

trlej мерилианынын вазнjjатинп та'jин етмак учун бнр неча Yсул
вар, Бу усулларлан бнрн она асаслаllыр кв, улдузун jухары кулмttна-
сиjасына гэдар ва ондан сонра онун мерндиандан бучаг масафаси еjни
оларса онда бу улдузуll зевнт масафалари да еjни олар. Буну (1.13)
л},стурунлаil (ý I01 Korl,pytt. !икар ;арэфдэн (i.I4) лvСтуруна эсасан
бу hалда азимутларын эдади гвjматлэри ejни олар (меридиандан,гарба
.4>0, шарго иса Я<0 олмагла).
Демали, jухары кулмпнасиjаjа гэдар уфyги данрадэн котyрyлан гиjмэт
tl , сOtlрз катyрyлан гнjмат иса (аввэлки зеннт масафэсиндэ) п2-дцрgз

n.: JrlIз-

чtэliуб негтосинэ jенэлмиш истигамэта 
. уjгун олар. Бунунла да Koj ме-

рlIдIiанынын вэ KYHopTa хаттинин вазнJiатк тапылыр.
koj м_еридианынын вэзиj,iатини та'jин етмак учун башла yсул, чис-

MIliI уеjл бучагы r,-llы l].t \lilнIагаIlин чографи снлиjш g-ни билмаjа эсас-
ланыр: зенltт масафаси z'-и елчyб, уфуги лаирала пl-и котyрyб, z:z'+
+р ифадасш васитасиJ,Iа рсфраксиjа р-ну пазарэ алыб (1.10) дyстурун-
дан qисмнн азпмуту .4-ны тапнрыг. Онда yфyги дапрада rt.:nr_,4 ча-
вуба jоналмпш пстигамата уjгун олар.

ý 35. улдузлдрын пЕJли вэ ]ltэhэллин чоFFдФи
ЕllлиJинин та,Jини. мЕрпдидн дд ираси.

У-,Iдуз",lарын екваториал коордIlнатлары (с, 6) меридван даирасн
адлаваlt алэт васнтасила Ta'jHH олунур. Меридпан даирасннин бахыш
борусу бl,на перпеtl/,lику.r jap оха бирлашлtlрЙлиб. Ичариiи бош олан бу
ох 1фугн вазиjjатдадир ве |V-E истигаматда учларЬндак тарпанмаз
бl,tltlвраjа 6_эркиднлир. Бору охла бирликда фырланыр. Экар алат луз-
хYп гурулубса _борунуп оптик оху }rерпднан Yзарпндадпр. Бi, hалла !л-лузлар анчаг jухары кулминасиjада мyшаhйда олуна 

-билЪр. 
Алатilн

"ачас лиссэсини оха бэрt{IrдIlлмrtш ва бору ила бRрликдэ фырланая даи.
l]J ташкllл еди р.

Оптик борунун керуш саhасшнда yфyги ва шагулц саплар tцабакэ-
cll взр: маркази шагул хэтт, мерндI,tаIlла Yст-Yстэ дYшYр, Олчу лаира-
ларинда зенпт ногтасн zq геjд олунуб кн, бу болкy оптнк борунj,н зен-ит
илстигаматl,на уjгуLдур Бору Hoj еквrтOруна jен5лдиланла -6у 

даирада0' болкyсy к€рyнмэлидир. Белкулэра микроскопла бахылыр. Yмумиj-
Jатла меридиан далрасtrII.ца о,Iчма а}l5лиjjаты чох мYракксбднр. Бура-

79



да haм алаткн, haM лэ мушаhидачинин хатасы назэра алннмалндыр.
Астрометрнк мушаhидэларда нстифада олунан мyасно меридиан даира-
ларинда ишлэр автоматлашдырылмышдыр: мушаhидэ анынын фикса
олунмасы амалиjjаты да дахил олмагла, влчy дакрэларинин хаjалы фо-
топлjонкала алыныр, jахуд перфолента кодланыр ва Hahajaт електрон-
hесаблаjычы машынында сон натичэлар (мушаhнда аhы ва координат-
лар) алыныр.

Yмумиjjатла, екваториал коордицатларын та'jинпнла мyтлаг ва нис-
би олчмэ yсулларындан истифада олунур, Мутлэг усул габагчадан се-
чилмиш мyэjjан груп улдузлара тэтбиг олунур. Башга улдузларын ек-
ваториал координатларыяы тапаркэн мyтлаг yсулла екваториал коор-
динатлары тапылмыш ч"пдузлара истrtнад олунур, Бу yсул нисби ва ja
днфференсиал Yсул адланыр.

Маhэллин 9 чографи енлиjи ма'луц олмаjанда lяyтлэг yсулла ул-
дузларын меjлини тэ'jин едаркан ела улдузлар сечилир ки, онлар ве-
рилмиш чографи енлпкдэ батмаjан олсун, jа'ни бу улДузлары аШагЫ
кулминасиjала ла мушаhItла етмак мyмкyн олсун. Экэр маhэллин чог-
раФ}l .енлиJи мал),мдурса. ol|.la }лfузу аlIчаг jухары кулминасиjада
мyшаhида етмак кифаjэтднр,

Улдуз зенитдан чэнуба jухары кулпtlltlасlrjа:а ол},рса, онун зенит
vасафасtl мэ'лум zI:q-6 дyстуру. ашаFы кулминасиjада иса ?":l80.-
-9-6 4ycтypy васитэсила та'jин олунур. Бу ики'дустурлак улдузунмеjли (6) вэ маhэллин чографи-енлкjЙ (ф) таiIылыр:

ь :90. - ',:''

9-90.-+
Эхар чллуз зенитдэн шимал тарафэ jухары кулмянасиjада 9лурg2,6IIД3

D:90" - 
z"-'J

,

? : )] _ '"*zl

алыныр. Бу усулла бир неча он ва ja jYз батмаjан улдузун меjли ва ма-
hаллин чографи енлиjи тапылыр.

ý 3r. вАхт хидматп

вахт хидмотн дэгнг вахты тэ'jик етмакдан, дагиг вахты сахла-
магдан, дэгхг вахтын радиосигЕаллар васвтасила верилмэснни тэ'мин
етмэкдан нба ратдир.
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Вахтын дагиг тэ'jини ва дэгиг Rахтын сахлапмасы ашаFыдакы ар-
дычыллыгла hajaTa кечн рил ир:

Истанилан вахт hесаблама системинда вериJ,lэн андакы дагиг вахт
7, бу анда саатын костариши I'олсун, Онда ч:Т-Т'фэрги саатын
хатасы олар. Белалllкла, саатын хатасы ела камкjjатдир ки, ону qаатын
костариши yзэринэ кэлэнда дагиг вахты алырыг (r:r/+и). Аjдынлыр
ки. и>0 оларса, саат кери галыр вэ и(0 оларса, о ирали келир леjи-
рик,

Саатын хотасы ан идеал саатда бела сабит галмыр (техннки са-
баблан, этраф муhитrн та'сириндэн ва с.) Олур Kn, cr"rb,n кедиши ад-
ланан камиjjати да билмак лазымдыр. Бу кэмнjjат, саатын костариши-
на асасан верилэн 7 -7,' заман фасиласинда саатцн хэтасынын
tl2-4l даjишмаси пла Ta'jиH олунур:

(,,: 0'- ' ,Tz-Tl

бурада Ti -саатвн костаришIl. иt-хечмиш 71 вахт анында бу саатын
хатасыдыр, Tl Вэ uэ иса сонракы Т2 вахт анында саатцн костариши ва
хатасцдыр.

(Гl-r,1 _' суткаларла верилмишса саатын кедншн сутIiалыг ке-
Jиш (о ) аДл.jны р (Tz - 

'I\.) саатларла верилирса саатыII хедпши
саатлыг кедиш (о,, ) алланыр_ ч:ul!слц(Т'_Тr\ олдугундап саатлар-
ла верllлэн (Т', - Т, ) пнтервалында саатын лIстаtlнлаrr 7' кестаришин-
J.a онун и хатасыны вэ дагиг 7 вахтынн та'jин еда биларик.

Улдуз саатларЫнын лr хатасыны hеса6,1амагын ан сада jолу jyxa-
ры кул мпнаспj ада. ола н улдузУн дYз доFушу a:s ила бу саатын-hЬ'ллин
а)Iда костариш}l S' фаргянп тапмагдыр:

И":s_S':c_S'.

-....Б9ar{r*j", 
дапиг улдуз вахтцны (s.и) бнлмэк YчYк улдузук дYз до-г)шуну ва бу ),лдузуН jухары кулмивасиjаrа мерндriаНrа ол:угу 2gдх

I..r.lI: _.u 
ur""o, n S'кестаришинrr билмэк лазымдыр. Астрономнк муша-

,l]иДаларлЭ дагиг вахтын та'jинн маhз бу сада j9лл2 hajaTa кечирилир.Бу мJгсадлэ 40-а галар ларлаг улдуз аlрылмышлыр, Бу уллузлiр хе1
:]{ваторУ гуршаFында jерлашпlиШ Rэ асас ва ia cadT gidiJзлiр, Ьало'-
нь.р.

_.,...,S,зlу:дз Гринвltчдз )Jдуз вахты Sо-дырса, онда S-So*I олду-гуну оиларэк. мYшаhида маhэллинин чt графк узунлуFу l!-нын ма'луiи
гиJ матина асасан

, ц",: So-S'вэ ш,: S - S' - so + ), _ s.
ифадалариндан

6 сrф, 698
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пфадасини алырнг ки, бурадан да Uзо тапцлцр. !.о истпфада етдн-
jимиз уллуз саатыныy ý9 Грлllвич !1,Iдtз вахты костарншинэ алава олу-
паII хатасыдыр).

ý 37. улдузун дYз доFушу вэ маьэллин чоFрАФп
узунлуFунун та,Jини

Дl,з ;tогl шун мyтJ,lаг ва нпсби (дltфферснсиал) та'jинк yсулларЕ
варлнр. Мутлаг yсул Myajjaн парлаг улдузлара (кyндyзлар те.JIескопда
херупан), о чyмладэн саат улдузларына татбиг олунур. Бир сутка ин-

тервалында бела улдузун jухары кулминасиjа анларында саатнн S
в а s2 костэришп (нормал кедиши олан улдуз хронометривдэ) геjла
алыныр. Натичада, хронометрин суткалыг со": S, - S келишп ва t,rt
саатлыг кедиши тапылыр- КYнэшкн jухары кулминасиjа анннда саа-
тцн s,o костариши геjд едилир, бу анда онун зенит масафаси z 6rто'jин
ОЛУНУр ва 2 :9-6 О дYстурунда н КYнашнн !о меjлинн тапараг Slп cr:
- _6j- дyстурундан Кунашин дyз доFушу d a.) Ta'jпH олуtIур. ( с , -

tgё
тапЙаг yчyп истифада етдиjнмиз бу дустуру тапалэри jазбэрабарлнjll, Ку-
наш ва овун меiл дакрасикl{н екваторла касишлиjи llогта олан дyзбучаглш
сферик YчбучаFа синуслар теоремпни татбиг етмакла алырыг). и-:
:с о -so мyнасибатиндэн саатын u хатасы тапыландан совра дуз
доFушу (о-сы) ахтарылан улдузун jухары кулминаснjа анында саатын
S' *ЬсrЪрЙшп iеjл елЙлир ва бу анда iаатын хатасы, u:иr*rоь( /-' - /'. r

дYстуруна асасан ,lý 1ron(S'-S ,1 1 ОЛДУFУНДаН улдуз вахты S учун ja-

зарыг: S:с:S'{и"{tl h(S'-5t)); taxy:l лs :@о-S'оолдугуну била-

рэк
а :с o_1-(S' -S'9)1-t"n(S'-S'9)

аларыг.
Бу лустур васитаскла ахтардыгымыз с, натнчада иса дагпг ул,lуз

вахтн тапылыр.
Дyз догуrirун нисби та'jпни меjлин та'iнни кими фотографик My-

шаhпльлар.,lа hajaTa хечирилир. koj областы ела сечилир ки, бурааа
дYз лоЕушУ мYтлаг Yсулла та'jин олунмуш улдузлардая (истlrнал чл-
лузларлан) олсун. Негатлtвда а дYз доFуUIу ахтарылан },лдузуtt tlcTli-
над улдузларнндан (дYз догушлары с.1 олан чллузларлан) Аа мJс,1-

фалари елчулур. ондд а:61, {Ас l васrrтасилэ ма'лум z ва Дс r -лара
хорэ с тапцлыр,

Чографи узунлуг Л-вы тапмагнн сада jолу улдуз саатларындаtl пс
тифада етмакдир: Бу саа,гын jерJи ул,lуз вахты S-a кора ll! хаIасы вз
Грirнвичда улду! вахтн S6-a кора лlr хэтасц тапыJыр. Сонра i,:S-
_S о:ч "- 

lz.о дyстурундан I та'jин олунур.
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ll Болма

назари АстрономиJд ва xoJ
МЕХАН И КАСЫНЫН ЭСДСЛДРЫ

] ]] Фасил

l(Yнаш систЕминин кинЕмдтикдсы
ý зЕ. хYнаш систЕминпн Yмуми мэнзараси

Дtlнамик марказн Кунаш олан ва онун атрафын.tа hapaKaT с:1эн
Koj члсимлари Кунаш системини ташкил елир. Кyнаш спстемI|на доггуз
6,1j\-tt li_ratleT Еа оllлары,l пеjклэрtt. 3000-дан артыг кIlчик П,'lаНет, он
}IинларJ,lа комет, планетларарасн тоз ва метеорлар дахилдI.|р.

Ал.rары чакилэtr обjектлар hаггында jери ка.лдuкча аjрыча даны-
ruачtа,iыг; hалалик Куяаш скстеминин гуру,lушунун YM,vMlI маlJзараси
}Iла таuыш ол аг.

hала ерамыздан чох-чох авваллар улдуз кgjyнда }.J,IдузлардаЕ фарг-
J,Ih олараг жечадан-кечэjа jерларивп даjишаlI. ),лдузлар арасында cejp
€дан Koj чисвмларп оллугу ма'лум иди. Гадим jунавлар бу xoj чисим-
jlарllllэ Ilланет ады вермишлар (<планетес> jунанча <cejp едаll, демак-
J,ир). Планетлара латывча мяфик ма'на дашнjаl| адлар верилмишдир:
.Церкури (тичарэт аллаhы), Венера (кезаллtrrt плаhасн), Марс (Myha_
риба ал.rаhы), Jупптер (кеj-сэма аллаhы), Сатурн (Вахт-замаll а,lrа-
l1ы); iDJблар о заман.,Iап },а'лчм олан бу бсш п,lаlIета уiгун ол:tраг
аluаFы,,lакы адлары вермишлар: Yтарид, Зеhра, Марри.х, Дlуштарп, 3у-
hал. Кечмишда cahB олараг бу беш планетдан башга Кyнаш вэ Аjы да
rlланет hесJб едирдIl.,lэр.

.lчхары_tа геjд ет_llIjнмнз KlrMx Кунаш сrIстеминда доггуз боiyк пла-
пет ва рлыр_._ Бунл арлан Кунэша ан jахыны Меркури, ан узаFы иса Плу_,гондур ва Кунэшдан орта масафэлiрина кера'бела ардычыллыгла дy-
зy.пм\,ruлэр: Меркури, Венера, Jep. Марс, Jупктер, Сатурн, Уран, Неп-
тун. П"rутон (шэкил З7), Эп узагда jерлэпrан Плутонун Кунащлан олан
масафасп 39,44 астрономпк ваhилпир, Бу о демакдпр кк, плапет систе.
\lnliиH олчYсY б милjарл километра jахынднр.

_Астрономик мигjасда бу елчу о гадар да бвjук леjил. чYнкш бу ол-
'ly J_e_p_a_ ан jахын улдуз олан Проксимаjа (с Сентавра) гадар масафадан
- /0{]0 дафа кичикдl,р, Плутон мустэсна олчагла галан боjук планет-
"rap зо.Iиах бyрч,lарll фоrrl,rlд2 hapaкa1 едир. Бу о леиакдир ки, ояла-
рыll llJp 0ирпнпн [{Iстависи Jерин орбят мYставI{ск нла кичнк бучаг
тi,UiljIIл сдир (jалныз Плутонук орбит мYставнсяния еклиптикаjа меjлп
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бир гадэр беjукдур- 17чдир). Белалпкла, планет системинн биринчп
jахынлашмада мYстави систем габул етмэк олар.

,_ Кунаш системинин бутун чи_с_имлари, о чyмлэдан| беjук планетлэр.
КYнаш _тэрафиндэн ишыгланыр, Ма'лумдур ки, планетларин дахили енер-
жи мэнбалэри jохдур ки, онлар Кунаш ва башга уллузлар кимп ишцг сач-
сынлар. Меркури, Венера, Марс, Jупнтер ва Сатурн планетлари нисба-
тан llYнаша jахын олдугларЕндан онун тарэфпндан ела ишыгланцрлар
хи, онлары,ади козла мушаhида етмак олур. Гадим заманлардан маhз бу

'Л/rgПОll

лланетларин золиак бурчлэри фонунла
1 l_е]_ларини даjи шдидлзр11 ма'лумдур.
' l78l-чи илда машhур инкилис астро-
ному Вилjам hершел мушаhидалэрин
таhлили jолч ила Уран а.rландырылан
ooJYK пJанет кашф етди, IМ6-чы илда
франсыз астроному Леверjе ва инки-
лис а.,]ими ддамс бир-биринлан хабар-
сиз саккl,зинчи боjyк планети риjази
hесабламалар васитасила кэшф етди-
.rэп ва бу планета Нептун ады верилди.
l930-ч}, илда уллуз KojyHyH фотогра-
фик м yша h идалэрI| ндан американ али-
мн Томбо Плутон алландырылан дог-
гузунчу п"панети кашф етди. Уран,
Нептчtl ва Плутон парлаглыгла рына
кора чох заиф олдуглрындан анчаг
телескопла мушаhидэ олунур.

l jaHBap l80l-чи илда италjан ас-
троному Пиатси астрономик мушаhи-
далср заманы\ тасалуфан улдузлардан
фаргли олараЁ оз jерlIни уллуз Kojy
фон},IIда кечадан-кечаjа дэjишан бир
обjект таплы. Боjук алман алими Гаусс
бу обjсктин орбитини hесаблады. Ма'-
лум олду ки, hамин обjект Кунэшик

Непlпу.ч

!/рач

Шакtrл 37. Планет свстеlп. аТРафында еллипс боjунча доланыр,
озy да олчyча кичикдир (сонралар бу

обjектин днаиетрпннн 780 км олдуFу тапылды). Олчуча кичиклиjини
i:эзара алараг бу обjект кичик планет ва ja астероид (jунанча <ул-
;r.узабанзар} демакдир) адландырылды ва она Серера ады верилди
(кичик планет термини меjдана чыхандан сонра hap бир беjук пла-
}IeTa садача олараг планет деjилирли). Сереранын кашфинлан сонра
аз мyддэтда Па-,lлада, Веста ва JyHoHa адландырылак астероидлар
кашф едилди. .Ц,аhа сонралар иса hap ил онларла астероид кэшф
едилдlr ва инди да демак oJ,lap hэр ил астероид кашф едилмакдадир.

Астероидлэрдан влчyча ан боjуjу Серера, эн парлаFы нса Вестадыр.
Буна бахмаjараг онлары да jалныз телескопла кормак мумкундур. Ол-
чуча Jердан он, jYз ва мин дафэларла кичйк формасыз барк чисимлар
84
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олан астероидларин боjyк эксэриjjатп Кунаш атрафында Марсла Jупш-
т.ерин орбитларк арасында доланнр. Бу сабаблан ла Меркури, ВенЪра,
Jep вэ Марс дахили. Jупитер, Сатурн, Уран, Нептун ва Плутон харячв
пJl анетлар адланыр.

Кyнаш системинэ дахил олан xoj. чнсимларнндан беjук бнр групу
кометлардир 

. 
(jунанча <кометес>-сгуj руглу> дёмакдирi халг арасында

кометлара гуjруглу улдуз_ деjнлнр, албЬтта, аслиндэ комет улдуЪ деjил-
дир). Бу _Koj чисимлэри КYнэш_атрафында еллипс, парабола ва ja hи-
пербола боjунча hapaKaT елир, Бэ'зилари Кунаша чох jахын масЪфэда
олаЕда ади козлэ белэ корyнyр вэ бу.заман онлар haTTa он дарэчаларJ,Iа
узуilлугу олан гуjруга малик олур (бу сама (елчнларина> комет ады
дз бу сабаб]ан верилмишдир). Геjл етмак лазымдыр ки, екссентрисси-
TeTtt ваIlида jахын олан еллипс боjунча hарэкат елiн кометлариi Ку-
нэшдан орта масафалари минларлэ астрономик ваhида барабардiлр ва Оу
Ma'l|JJ.J планетлар, онлара гэдар мэсафа бахымындан Кунаш системи-
нIlя_кичик бир hиссаснни тэшкнл еднр. Орбитлэрн парабола ва ja hH-
псрбо.,lа олан KoMеTJIaplIH бир групу Кунаш системина дахил деjил.
оllлар_ Кyнаша кифаjат гадар jахын оланда мушаhила олунур ва сонра
оз орбIlтлари yзра узаглашараг Кунащttн чазиба саhасиндан чыхыб ул-
дузларарасы Фаза]а кедир.

плапстларарасы фазада елчyлари мкм-лэр олан, кyтлаларн грамын
миндэ оир писсаснндан бир нечо грама чатан саjсыз метеор чисямлар
вардыр; бу фазада олчy ва кyтлэсн боjудукчэ cajьl чох каскнн азалаЕ
чисимлар да мовчудlур. Jерия сатhннэ Дyшанлари метеорит адланаЕ
оу (IlIсимл_арин олчyлари бир неча сантнметрдан бир неча метра, кyтла-
ларя Ilca бир веча квлограмдан hатта милjон килоiрамлара чатыр.

ý 39. плднЕтлэрин корYнан ьаракэтлэри.
ПT О.ПFМF'ИН КЕОСЕНТРИК СИСТЕМИ. КОПЕРНИКИНhЕлиосЕнтрик систЕми вэ онун тэБиатшYндслыгдд
ингилдБи эhамиJJатн

.Планетларин ва башга Koj чиспмлариннн корYнан hаракатларинп
изаh етмак_астроном иj а елминнн тарпхан чатин йiсалалаiинлан bnp,
о.лмушдУр. Бунун сабаби бу hаракатлЬрин hаракатда олан JЪрлан мупiа-
пида едилмасндир. l'адимдэ билмирдилэр кн. Jери hJракJтсиз hесаб ет-
макла планетларин корyнан hарэкэтларкнн дyзкyн изаh етмэк олиаз.о заманлар Jери hаракатла hесаб етмац иса дини'бахышлара зидд ндн.
Uдур ки. узун асрлар Jep сукунатла hесаб едилмишдир, Jёри hapaKaT-
сиз песао етмакла дyнjанцн гурулушу hаггында гадим астрономларын
тэсаввурлари асасында дyнjаны_н гурулушунун риjази назарнjjасi-rнп
ерамызын 1,Iласринда jашаt|ыш Исксндэриjjали алим Клавди ПiЬлемеj
вермишдир. О бунлары l40-чы илда езуrrVкмэшhур <Мегале синтакскс,
((boJYK гурулуш>) лэсаринда шарh етмишднр, Эраб манбаларинда бу
асар (Ал макест>- сdл мэчасти> ады нлэ машhур,rур, Биллиjимиз ккми
iсари_Il _чох кениш-орижинал шарhи пла арабчаjэ тарчумаснни бвjук
Азарбаjчан алими Насираддин Туiи етмишлriр.
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hар шеjдан аввал, планетларнн xopyнaн hаракатлари клэ таныш
олаг. Бунун yчyн оfiларцн корyнэн вазиjjэтларини мушаhида етмак ла-
зымдыр. Бу мушаhпдэлар хостарир 

_ 
к,fi, планетларин керунон вэзиjjат

ва hаракатларпэда yмумилнк аз деjил. Бунлар ашагыдакылардi!р;
l) планетлар (Плутон мyстасна олмагла) hэмишо еклиптика jахЙнлЙ-
Fында олур; 2) планетларин KopyHaH hарэкатлэрп Kah гэрблан шарга
аогру, Kah да бунун эксинэ-шаргдэн гэрба доFру баш верир; 3) KepyiaH
hаракатинин истигаматн даjишмамltш планет бн-р муллаf лЪjаЙыр,';Ь'ни
улдузларын фонунда ояун вазнjjатн бнр муллэт даjишмаз галнр.

Хорунан hapaKaT zарбOан ulapza dогрg, ja'Hu KyHauluH хорyн?н ut-
лuк hapaKaTu цстuеаматчнdа оланdа планетцн hараrcатu dуэ,' 

'ulapedaH

еарба 0огру оланdа uса тарс hapaKaT ааланьl|), hapaKaTuH uстцzаматч
OаjuшанаOак бuр нуdOат. улаgэларын фонунdа ваэujjатuнuн Оаjutалаз
еалмасьL uса планетчн dajaHMacbt аdланыр.

П,rанетлэрин KopyHaH hаракатлариндэкIl yмумиликлэ jанашы аш-
кар фарглар да вар.lыр.

.Планетларин KopyHa}I hаракатлари ндахп фарга кора онлар dаJогы
вэ Jaxapb. планетлеР а.lланан икн група болvнYр. Мерхури ва Венера
ачлагьl, 

^Марс 
ва Кyнэшдан даhз узагда олан плаiЪтлэр-пё5 1ухоры плil-

нетларduр,
Эввалqа аlцаFы пJlанетларuн кор)-нан BaзuiiaT ва hаоакатларu uла

T_aHbLlu олае. Бу планетлэр Kah Кунапtла еjни бliрчда, Kah да oHi jахын
бурчда, онланлшарлгдэ. jах},д гарбла олl,рлiр. Мё}курн эн чоху lE"1-28.,
Венера ис_а 45"_48' К}'нашдан узаглашЬр.'Плаiеr:ин Кунашдэн шэFга
тараф ан.беjуК бучаг масафэсн гэдэр узаглашмасы oltyн ан беjук t ta'peu
елонеасuiасьt, гэрба тэраф ан боjyк бучаг мэсафасп гадэр узаглашttасывса dн oolYt ?aPou елонZасuiас6, адланыр (латынча lопgчs-узчн ле-
мэ}iдир).

Фарз едак кп, ашагы планет (масалэtt, даIrа парлаг ва Kepyllмacи
эн алверишлИ олан BeHcp,r) КунашлrIt доЕмасыяа аз, масалац би'р саат
галмыш YфYгYн шарг торафинда корунмаjэ башлаjыр. Кун.зар кечликча
плаНет даПа тез доFчрсаl онда деjа биJtарик ки, о гарба доFру, jalни тарс ha_
ракэт едарак Кунэшдан узаглдшЬр. Кунлэр кечдиiча плаiеi азалаri сур'-
атла узаглаulмагда давам еднр, ан боjук гарбн елонгасиjаjа чатцр. iъ-jаныр Ba.cotlpa акс истигаматда*гар6.iан шарга логру, iа;ни :уз'hарэ-кэт eTMaja баluлаjыр, АIllагы планетин _tоланма суf'аiи jериilкинiан
беjук олrугунлан ллJ_нет КунаuIа jахынлашнр, кет:нiча apiaH сур'аiла
HallaJaT o]Ia ,Iатарlг бIlрл!lкда lогуб-бат:ыгы )'I|),II кYlrаш Ul\аларынын
парлаг фонvнда корYкуаз олуг. Бу вазнjjатла планет Jepa яисбатiн Ку-
нашдан акс тораф:а олур, онун ек.ltlптик узунлуFу Кунашияки илэ ба-
рабарлашир .ва бу заман деjирик ки. плаtiеi Кунашлб jухары бирлаш-
\tэдэ, ,|ах}'д lухары туш.lf,малалыр. Бунlан сонра да планетвн дуз hэ-
рэкати давам едир, 9. Кунашпн шарг тарафкна кечир, Кунаш батiндан
аз сонра YфYгYн гарб_ тарэф_инда корунiэlЬ башлаjьiр. Кунлар кечднк-
ча планет азалан сyр'этлэ Кунашдан узаглашыр, аi беjук шэрги елон-
гасиJаJа чатыр. даlаныр ва hapaKaт llстигаматини аксина даjишэРак тар-
снна hapaкaт eTMaja башлаjЫр. Артан сYр'атла hapaKaT едан планет KYH-
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лэр кечднкча Кунаша jахннлашыр, она чатыр, Кунэшла бирликдэ до-
яуб-6атды гып;lа н хорунмэз олур. Бу ваэпjjэтда планет Jерла Кунашпн
арасында jерлашнр, еклнптtlк узувлуЕу Кунашпнкинэ барабар олур ва
бу заман деjкрик кк, планет КYнацла ашаFы бпрлэшмада, jахуд ашаFц
тушламададцр. Дчrагы бпрлашмэдан сонра планет Кувэшкн гарб тара-
фина кечир ва jухарыда дедикларимпз тэкрар олур.

Ашагы планетларин KopyHaH hapaKaTHHa аид деднклэримиздэн бе-
ла бнр натячаjа KaJa бплэрик кн, бу планетлар Кунэчrвн атрафннла
раггас оз орта вазяjjати атрафыяда рагс еДан квмн <рэгс еднр>.

ИнOч 0а igхары планетлерuн корyнан везujjатларч аа hаракатларч
uла то HblLll олае, Дчаrн планетлэрдан фаргли олараг jyxapba планет.
лэр Кунашлан пстанилэн .бучаг мэсафаслнда олур. Jухары планет да
вахташшры Кунашла бчрлачlлddа (тgulлалаdа) олур. Бу замаlt плаliет
вэ Кунаш eiBB бурчла олур, онларын еклиптнк узувлугларн барабар-
лашllр ва л.,lанет Кунашла бирлвхаа доруб-батды гында н херy)iпlаз олур,
Аjлынлыр ки, jухары планетttн анчаr бчр тgшлала ваэчjjотu ола билар
ки бч ашагы планетин jухары тушламасына банзаjир. jа'ни планет ва
Jep Кунашиrt экс тарэфлариндэ олур. Бирлачrмадан сонра планет дyз
hapaкaт едир, лакпlt Кунашиrl hаракати даhа сyр'атлл олд),гJ/ндаIl пла-
нет Куяашдан гарбда галыр, о, cahapa jахын KejyH шарг тарафннда ке-
pyllMaja башJr аjыр, Заман кечдикчэ лл анет Кунашдан узаглашдырында п
о, хетднкча даhа тез доFур, лакин ояун дyз hаракэт сур'атп хетдикча
аза.пыр, HahajoT планет даjакыр ва соIIра тарс ll..ракэт eTMaia, jа'зtл
lорба доFру hapaKaT eTMaja башлаjыр, Бу заман планстлэ KyHatlt
арасындакы бучаг масафаси l80aja чатыр, jа'ни онларын еклиптик
узчнл},глары фарги l80' олур. Планетин бу вазrrjjати опун Кунаtuла
?орlцьldурласы адланыр. Гаршыдурмада лланет демак о.lар fiи, Кyfiаш
батанда trlаргдо доFур вэ бутун Keчallll корyнyр. Гаршы.лурмадан аз
сопра тарс hаракат jенилан дуз hаракатла аваз o.,Iyнyp ва планет Ку-
ltaula jахынлашмага башлаjыр, нэhаjат Кунашло бнрлашrlада олур ва
J) ха р шдакыл а р такра рла tlыр.

Планетлэрнн Kspyнall hарэкатларп нлэ элагадар оларJг геjд етмак
лазцмднр ки. плакетлар улдузларын фонунда санкп Iiлкак чызнр (ша-
кил 38). Новбэтtt параграф.ла планетлJрин хврyIIэII llсрак;тлари:tltll ху,
сусиjjатларянн язаh едаркан бу hагла ла кениш ма'лу\,tат вернлачаКдtlР.

иlrди Потоло-еjIttl кеосентрик системи илэ таныш олар.
Геjл елак ки, Птолемеjа галар дунjанын гур)!1ушуна аил чохлу фп-

кирлар олмушдур. Бунларлан эн садасш ва рfijазlt hссаблама yчytl аЛ-
веришлli оланы спкскл, деферент ва ексентрик фарзиjjадир. Маhз Пто-
лсмеJ бу. фэрзlljjэнн формалашлырмнш, otIyH комаjила илк дафа ола,
раг планетларItн корунан hapaKaT хчсусиjjатларttни мYаjjэIlлэщдирмиuI
в€ онларыtt вазиjjатлэринк габагчадан hесабламага IIаил оЛмушДУр.
Бу система кере: l) Jep тарпанмаздtIр ва дyнjаllын маркази tI да.lи р;
2) Aj ва Куваш лвирави орбнтлар узре сабит сур'этларла Jерин атра-
фннда доланнрларi 3) планетларин hар бири еписикл адланан ва hэр
бнр планет учун MyajjaH раднуса малик чевра боjунча ]tэtl,tacH ногта
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Шавял 38. Марсын Шир бурty yзра 1979-80-чи илларда xoDvxэil
I)JpaKaT jол}, (рим рэга!aJIJрн ила аjларын бирннчи хун.п'арl
ишарэ олунмушдур; абсltс охунда дYв доFуш, орлинат Ъrуriла
меjл верцлмиtлдяр',

атрафында мyаjjэн сдбнт сyр'атла Доланыр, бу марказ иса деферент
адланаtl даира. боjунча муэjjан сабит сYр'этла Jepкi этрафында'дЪла-
ннр (шакнл 39).

Керунан hарэкат сур'атлэри ни
назэра алараг Птолемеj Koi чrсим-
лэринин Jердан узаглыгларына к9-
ра ашаFыдаl(н ардычыллыгла дY3-
м_ушлур: 

_ _ Aj, Меркури, BeHefa,
Кунаш, Марс, Jупитер, Сатурн вэ
l\аинаты тамамлаJан тарпанмаз ул-
лузлар сферасы. Птолеrrеj систе-

, минла Меркури ва Венера' Кунаш
',орбптинин дахилннда олдуFундак
jlшаFы плаllетлар, галанлары иса
lухары планетлар адландырылинш-
пнр. Птолеuеj hесаб едирдн ки.
улдузларнн догуб-батмасы улдуз-лар сферасынын Jep атрафынла

' фырланмасынын натичаснднр.
Планетларнн епнсикларк олчyчэ

фаргланир. Птолемеjа кера Мер-
курн ва Венеранын елнснкларин иЕ
маркэзлари hамиша Jерла Кунэшик
марказлэринн бирлашдиран дyз хат-

1

|п !п Ja 4п
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ШаХХл З9. Птолеrе.jнн кеосентрцI ТИН Y3аРИНДа ОЛМаЛЫДЫР; ОДУр кп,
систеtи, бу планетларин деферентларк бнр
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ил арзинда чызылыр. Jухары планетлэрин епксиклларв ела олмалыдыр
ки, планет тарс hapaKaT едан доврдэ еписикл Кунашдэн акс тарафлэ
олсун, озy да планетин чыздыFы гевс бу муддатдэ еписиклин Jepa тараф
(jа'н,и она эн jахын) hиссаспнда олсун. Птоломеjэ кора hар бир jухары
планетин деферентп MyajjaH муллатла чызылыр ва бу муллат мухтэлиф
плапет yчyн мухталифлир. Истар ашагы ва истарса дэ jухары планетлэр
yчyн Птьлемеjпн jухарыда баhс олунан hандаси 1yppygy hамин планетла-
риi корунан hаракэтлэриндаки хусусиjjатлари изаh етмак yчyн japa-
дылмышды. Птолемеj системинда бутун планетларин корунан hаракэ-
тинин Jерла леjил, Кунэшлэ алагалэндйрилдиj инк кормак чатин деjил.

Птолемеj спстеми, планетларин KopyHaH вэзиjjатлэрини о заман-
ларын мушаhидэлари ила yст-yстэ дyшмак.lа бир нечэ кл габагчадан
hесабламаг имканына малик иди. Дикар тэрафдан хрнстианлыгык Ав-
ропада II-IV асрларда jаjылмасы, бу дннин довлат динина чеврилма-
си,. феодализм. чамиjjэти Птолем_еj скстеми}I!Iн ва Аристотелин Jерин
Koja гаршы гоjулмасынын, jани Jери кеjлан аjырмаг консепсиiасынын
меЪкам' мулафiiэсllни талаб' ел"рлi-r. Jаflа'нмыЙ Ъу вэзиjjат П'толемеj
системинэ гаршы чыхмага hеч чур имкан вермярди. есрлэр кечдикча
астрономпjа мушаhидалэри дагltглашир вэ Птолемеj системк асасында
плаllетларин KopyHaH вазиjjатларкнин талаб олунан дэгигликла габаг-
чадая hесаблан lасынын MyMKyH олмадыFы озyнy даhа ашкар кеста-
рир, Бу исэ оз невбэсиндэ планетлэриtI hесабламаларла талылан ва-
эиjjатина истинад eTMaja имкан вермаднjиндан узаг даниз сафарларини
чатинлошди рирди. Птолемеj системпндэн о заманлар ал qакмэк MyMKyH
оэ,lмддыFынд2н бу системи кетдикча даhа чох сун'илашлирмаjэ мачбур
олурдулар: hap бир планет yчyн ики, уч вэ лаhа чох еписикл габул еди-
JIир ва с. XtII jYзилликда Птолемеjин кеосетрик системинин асассыз,
кокyндJн cahB олдугу артыг там аjдын иди,

Беjlк по.,rjак алliми Николаj Коперник (l473-154З) Птоле.ltеjин
кsкyндэн cahB олан кеосентрик систе-
мина гаршы езунун кеjфиjjэтча тама-
мltмила .jени hелиосентриtt системини
верли. I543-чу илда онун <Kej сфера-
сынын фырлан малары hаггында> асари

чапдан чыхды. Коперникин hел иосентрик
системинин маhиjjати ашаFыдакылар-
дан нбаратдир (шэкил 40):

l. Jep лунjанын маркази леjиллир, о
ади оир пла нетди р;

,. 2. Дyнjанын маркаэинла Кунэш
(JyHaI]lla <,КYнdш>а < hел иос> деjи-
лир), jерлашир ва п.lанетлар, о чyмл)-
дсн кyрави Jep, Кунэшllн ЪтрафЬн::l
деfiак олар кЕ, еjни мYстэвида даправIl
ор,Jllтлар yзра еJIlи истигаматда сабиr
сур'этла доланыр; Кунаша jахын олан
орбит yзра hаракэт едзд планетиII хат-
ти сyр'эти беjукдур;

+1а;б
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Шакил 40. копервиквн hелиосентрпк
систеиЕ
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3. Кунэшнн еклиптнка yзрэ иллик hаракати заhнрпдир. Бу, Jерип'
кунаш атрафында иллик доврла гарбдэн шэрга доFру долакмасыныЕ
тээаhYрYдYр;

4. Jep ез оху этрафында Кунаш этрафында доланма истигаматинда
суткалнг доврла фырланыр, Jерин фырланма оху Jерин орбнт муста-
висина меjиллпднр, кечэ-кYндYзYн новбалэшмасн ва Kej чисимлэринпв
доFуб-батмасы Jерин суткалыг фырланмасынын тазаhyрyдyр;

5. Jерин этрафында онун пеjкн кими доланан Дj, Jерла бирлккда
Кунэшин этрафында доланыр;

6- Планетларин корyнэн hаракатлариндакrr хусуспjjэтлэр (даjанма,
тарс hаракэт ва с.) Jерин вэ планетларин Кунащ атрафннла еjiи ис-
тигаматда мyхталиф сур'атлэрла доланмасындан ирэлн кэлир.

Коперникин hелиосентрнк системилэ алагалар, фrrкирлари нчарп-
,синда jалныз икпсияа дyзэлиш вермак лазым олмушдур. Бела кн, чох
сонралар ма'лум олду_кн, дYнjанЕн r.аркази анлаjiшы езу jанлчш ан-
Jаjышлар_одур ки, Кунэш дyнjанцн деjил, планёт снстемкнкн марка-
зядир; бундак башга сонралар (jарым асраан чох сонра) сyбут еiил-
дrt кн, планетJ,iарин орбитлэрп даира деjил, басыглыглары кпчпк олан
€JIлнпсдиР ва одур ки, hap биР планетин хаттн cYplaTK сабит галмыр.

AcTpoнo}tHja таряхII}|да илк дафа Кунаш системиtlllн дYзкYв манза-
расини веран Копернпll, планетлариIi rtopyнaн hаракатлариндакв хусу-
сиjjат.,Iари пза_h етди._ плаt|етлариll КунаЙ атрафьiнда доJIанма доврла-
ptIHи_ тапды, Jсрла Кi,rlэш aРасЫI|Дf,кы rrасфа ваhнди ила планетлэ-
рин КYнашда.н олан масафаларпнк та'jин етдн, Кqлgрпцк улдузларын(орyнан вази j j_а_тларинtлн даjишмэмасинн онларын чох уаагда олмасы ида
изаh етмакла Каинатын соiсузлугу фпкрпяа jахывлаЙмышлrр.

Наrrнки, КоперниК доврYндэ' Батта Ьндан чох-чох сонралаi белэ ел-
ми-тёхникИ инкишафыН caBпjjacH Jерин еЗ оху атрафын-да фырланма-,сыны ва Кунэш. атраф_ыНда доланмасЬнЫ, бклавасiтэ, субут iтЙаjа им-
к.а н верvIIрди. Анчаг Коперникин hелиосентрик сисrемп Ъrчп".п"рп* 

"gлyнашин корyнэн hаракатлариtlи о галар аjани ва дyзкyн изаh едь бпл-
ди ки, бУ спстем д_а_рhал алиlllлJрин дигiэтйни чалб ЁтдЙ, онун мYдафпа-
чнлари чохалды. Коперникнн системн Аристотелин Jерин 

-коjэ'гаiшн
гоJулмасы консепси,lасыны радд_ етдLjиндан. jа'ни бу систем Jерин адяJ(oJ чисми-пJIанет.олдуFуну heKM еглиjltндаIl Jерин таппаiл:азлиjи
тохунулмазлыгЫ ва jалнцЗ хнсан YчYН jарадылдыгьi фикрини рэдд ei-
диjинлаН hаки_м даирэлар бу систеvi д-ийа зид.r систЪrr 

'hесаб'елирr,.-
лар, Одур ки, Коперник системинн мYдафиа едан, haM дэ башга плiнет
системла.рннин, бу снстемлэрия плаiетлэриндэ бэшарин (сиввлнзасп-
Jасыны_н) олмасы имканыны ирали сl,рэн беjук италiан алиvи-фило-
соф_у__Ч_орлано Бруно l600_чу ил qевралын ]i]да като'лик килсэ башчы-
сы \'lil КлимеIriиI:иl; ишr.ираttь; йла'Ромада тонгалда jандырыллы. Je-
рин адК планет олмасЫ ва онун _фырланмасы вэ доланмас; фикриникениш таблиг едэн ббjYк алпм Галйлео Галилеj (1564-1642) Ёабса
MOhKyM едилди вэ с.

Лакин Коперникнн hелиосен:.рнк системкнин jаjылмасынын ва онун
эсасыtlда.астрономнjа елмини_н ивкишафнныя габаъыны алмаг мyмкyн-оJlмадн. hар шеjлаlr эвв.rл, (оперНшк Ьистеl,rи €сасында планетлэрин
э0



хорyнэн вазиjjэтлэрини габагчадан hесабламаг проблеми гоjулду. Бу
проблемин hалли беjук Австриjа ршjазиjjатчысы ва астроному Иоhанн
Кеплера ( 1572-1630) Myjaccap олду.

Планетларин hэракатина аид машhур Кеплер ганунлары (бах ý 43)
кашф едилдикдан сонра онларын бу ганунларла тэсвир олунан hарэ-
хатлэрпнин сабабини нзаh етмак проблеми меjдана чыхды. Бу проб-
лем jалныз jарым асрдэн да чох сонра даhи Исаак HjyToH тарафиндэн
llалл едилди. Анчаг бу мyддэтда асасан Галилеj тарафиндан барабор-
сyрlатлtt ва тэ'чили hарэкэтлар тачрyбy jолла еjрэнилди. Раггасыir рэг-
cttниH ва сэрбаст душап чисмин дyшма хусусиjjэтлари ни н тачруби Tah-
лнлltндэн Галилеj бела бир натичаjа калди t(и, чисмин барабарёt,р'агли
hаракэтинин давам етмэси учун hэмнн чисма даfiм гувБэ ила та'сир
етмак hеч да зарури де,iил; белаликла, о, аталат ганунуну кашф етди:
дyзхэтли ва барабарсур'этли hаракэтэ кэтирилап чиспм мyгавимата раст
кэланэдак бу hалыны сахламалыдыр. Бу кэшфин ан беjук аhамиjjат-
ларинлан бlIрп ондак Ебарзтдир KIl, лll{и MlL{ llл heKM сураu Дрис.готел
конселсиJ асындан имтина едилди; бу консепсиjаjа кора чисим о вахта
гадар hаракатини давам етлира билэр ки, olIa гувва та'спр етсин.

_ Эталат гануну Галилеj тарэфиндан кэшф еднлдикдан сонра бела
бир суал rtеjдана чыхды: планетлари дyзхатли ва барабарсур'аiли hэ-
ракатиндан чыха ра раг,_онла ры еллиптик орбитда сабит галмаjан сур'ат-
лJ hapaKaT eTMaja мэчбчр едэIt hансы гYввалпр. Бу чох чэтtлн ва дарин
ма'н,а.касб едан суала ХVII jyзиллиjин iхырлфынitа HjyToH чаваб jер.
ди, г1l),тон тарафиндан механиканын Yч гануну верилди, о, I687-чи ил-
дэ умумдувjа чазиба гануну кашф етди. Белали*uа, jени елмин-механн-
ка слмIIllин. елэча дJ Koj лtеханикаснныIt jаранмасы }Ч} ll ТаМал гоjуллу.

Эслинда наинки, Koj механикасынын, елача дэ бYтовлyкда меха_
н_ика е.]минин jаранмасы, риjазиjjатын ва физиканын чох саhа"rаринин
инкишаФ етмаси ва Yмумиjjатла, тэбпатшYнаслы Fын инкишафы,- jени
дrнjа корушyнyн форvа.llашмасы Коперникин hелllосентрик систе[lItниR
кашфиндэн сонра елмдэ japaHaH алверишли шэраитин iазаhчрлари he-
саб едилмалидир.

_ Енке,rсиН тэ'бllринча десJк бэшариjjат гаршысында Копсрil,tкин
DашлыtIа ва обJYк хIlдмати ондан ибарат олмушду ки, hелиосентрtlзмин
хаUIфинлан сочра табиатин тадгигпнин муст5гилjтиlн та'мин едилмиЦ-
дир.

ý 40. плднЕтлэрин конФ и гурдсиlдлдры
мyшдьидэ олунмд шэрдитлэри ва
корYнэн hарэкатларинин изАьы

KyHaut сuстемu чuсмuнuн !еРdакц s.lушаftцdачujа кора Кунаша на-
1у:_ r! !:.а| т gтdgr g вазu j j ата онg, Koiquegpaculic ы iie iuлiр- Kопер-никин hелиосентрик нэзариjjаси планетJарин ва Кlнаш системпнин ди-хар чrл,симларннин конфигураснj ал арыны лузкун иiаh eTMaja пмкан'ве-
P-'Il _ 

Инди hеJиосентрик нэзариjjаjэ эсасаi п;анетларин кЪнфигурасп-
Jаларцнын изаhына ва онларын мушаhида олунма шiраитина бахъг.
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hэр бир планетин конфигураскjасы Кунашин ва бу плаяетин хео_
севтрнк еклнптнк узуlIлугларн фэрги 

^l,:Ло-l 
нла MyajjaH елнлнр

(кеосентрик еклиптик коордннатлар, марказинда Jep jерлашэн еклип.
тнк координат системнндэн тапылыр). Планетпн Jерлэн хорунан вазиj-
jати онун хонфигурасиj асындан асылыдыр. Дшагы ва jухары планет-
JtapиH конфигурасиjалары бир-бирнндан фэрглэндиjиндан, онларын ко_
рунэн hаракатлэри да бир-бириндан фаргланир, Планетларнн KopyHaH
hарэкэтлэри илэ кечан параграфда (бах ý 39) этрафлы танЕш олдуг.
hэмин параграфдакы ба'зи анлаjышлардан инди истифада gдачаjик.

эввэлqtа ашаFы планетларин конфигурасиj аларына вэ му-
шаhида олунма шараитларвна бахаг.

Ашагы планетларнн о_рбитлари Jерин орбнтнннн дахилиндэ jep-
лашдиjиндэн, ja'H_я онлар Кyнаша даhа jахын олдугунлан орбнтал iai-
тн сyр'отлари да Jеринкнндан боjyкдyр. Садэлик yчyн планетларин ор-
битларинин даирэ олдуруну гэбуj едак. Фарз елэк'ки, верилмиш мyша-
hпдо анында Jep ез орбитинин Т ногтасиндадир (шэкил'4l), Бу заман
ашагы планет оз орбитинин ихтиjари ногтасинда ола билэр, 4L-чп шэ-
кltлда садалик YчYн ашагы планетин дорд асас конфигурасиjасы коста-
рвлмишд}|р:

l-дэ лланет Кунашла (С) JepuH (Г) арасындадырi би.]ти рик ки,
бу конф игурасl'jада планет ашаFы бнрлешм эдэдир ва бу вазиjjэтлэ Ку-
HaIlJиH ва планетиll еклиптик узунлугла ры фэрги Дl, 0 олур; бу заман
планетин кеосентрик мэсафаси, jэ'ни 

| ердэн узаглыгы ан кичик олур.,демэли, планетин бучаг дIlзуетри эв бojYK олур, лакпн плакет бу вазиj-
!этда Jердан корyнмyр вэ экса р hал-
ларда кyнашдан ja бир гадар шн-

v малда, ja да бир галар чэнубла Kaja
,проjексиjа олуHypi лакин ашары
бирлашма пла нетин ва Jерин орбит

У2

мyставиларннин касящлиjн хатда
(ДYJYнлэр хэттияда) баш веравда
планет Кунаш дискина проjе-ксиj а
олукур ва о, тутгун обjект кимп Ку-
наш дискинин гаршысындан кечир
(Кунащин планеi тарафиндэн ор-
тyлмаси hадfiсаси баш верир); беliа
вазиJJэт чох надир hалларда олур:

Меркури бпр-биринн аваз етrrакла lЗ
ва 7 илдэн бир маjла ва ноjабрда
бела ашагы бирлашмада олур (мэ-
салан, l0 ноjабр l973, l3 ноjабр

|lV

\l
'lt

l

i

шакдл 4l, дtдаfц цлаветЕЕ .."" .оr_ 1986-чы илда бела олмушлур; l993-
ФrryрасЕjаJtарц чy llл н о j а б р ы н 6-д а М е р к у-

ри Кунэш дискинин гаршы-
!_чцдан кечмишдир); Венера бнр_бирини авэз етмэкла 8 иЛ,
t05,5 ил,_8 ил ва t21,5 ялдан бир 

-пjун 
Ьа дЬкабрла Кувашла бела

ашагы бпрлашмадэ олур, масмэi, аiЬрынчы бе;iа бнрлЬшма 1882-чr
ил декабрын 6,де олмушдур, 2 0 0 4.ч у йл BjyHyH 8]да ва 20l2-
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чи нл иjунун 6-да Венера КYнаш дискининг аршы-
сындан тэкрар кечачэкдпр.

2) Ашагы бирлэшмадан соЕра планет Кунашдан гэрба (сага) та-
раф тарс hаракэт едэрэк ондан узаглашыр, jа'ни гарби елонгаскjасы
артыр. планетла Jep арасындакы мэсафэ боjyjyр, Кyнаш тэрафин.лан
ишыгланан планет jарымкурасинив бир hиссаси ораг шаклинда Jepa
тарэф jоналнр. Jери калмишкэн геjд едак кн, Кунаш тарафиндан ншыг-
JIанан кYрави Koj чисминин мушаhида олунан корYнYшу (мэнзарэси)
онун фазасы (сэфhаси) адланыр ва фаза (Ф) кyравп Koj t{исмп диски-
,нин корyнан hиссэсинпн ан боjyк енннинин дискин диаметрина нисбэ-
тпдир. Фq0,5 олдугла обjект ораг, Ф:0,5 оланда jарнмдаира, Ф: /
олдугда исэ там даира шаклинда корYнYр. Jухарыда дедик ки, ашагы
бирлаtllмадан аз мyддэт сонра планет ораг шэклинда Kopyнyp (Ф<0,5-
днр), Кyнлэр кечдикча планетян hэм фазасы. haM да гарбп еJtонгаси-
jасы беjуjур, Бу замак планет дискннин ншыгла!{ац hиссэск ва корунма
мyддати боjyдyjу ytlyн онун мушаhидаси да даhа алверишли олур. (Ceh-
бэт Венерадан кедирса, ашары тушламадан сонра о, саhэра jахын уфу-
гyн шарг тарафннда керунмаjэ башладыгы учун hалэ гадимдан бу пла-
нета-(дан улдузу> ады вермишлар). Эн беjук гарби елонгасиjада пла-
нетин фазасы Ф:0,5 олур, jа'ни о, jарымданрэ шэклинда (габарыг
тэрафв шарга-Кунэшэ тараф олмагла) Kopyнyp. Эн боjук гарби елон-
гасиjада Кунашин ва планетин еклиптик узунлуглар фарги 

^}, 
макси-

ум олур, план€тин yфyг yзарнндэ cahapa jахын кечэ кеjунда хорyяма
мyддати, адэтан, ан узун олур. Эн боjук елонгасиjада Jери планетлэ бпр-
лашдкран дyз хотт планетин орбнтинэ тохунан олур.4l-чн шэкилдауz-
да ашаFы планет ан беjук гэрби елонгасиj ададнр.

3) Он беjук гарбн елонгасиjадан вэ даjанмадан сонра планетин
Кунашдан олан бучаг мэсафаси азалцр, онун корYнмэ мYддати гыса-
Jlыр, кеосентрик мэсафаси беjyмакда давам етдиjиндэн бучаг диамет-
рп кпчнлир, лакян фазасы боjуjур вэ HahajaT плапет Кунашин арха та-
рафина кечир-Кунаш Jерла планетин арасында олур; билкрик ки, пла-
нетин бу вазиjiати онун Кунашла jухары бирлашмэси (jухары тушлан-
масы)_адлан,gр (%), Бу вазиjjатдэ онун бучрг днаметрн ан кrrчик, фа.Засы !J.,:l, кYнацла кеосентриК еклнптнк узунлуглары фарпи Дt:0
олур. Dу заман планет Кyнашла бирликда догур ва батыр, олур кп, Jep-
дан мyшапидэ олунмур.

4) Jухары бирлашмадан сонра планет шэрга (сола) тараф €зYнYн
луз hаракатg нла Кунашдан узагJIашнр, шэргIt еJlонгаси;аЪы Ое;у;ур,
кеосеятрик _мэсафаси кпчилнр, демалF, бучаг Ьлчусу беjуj{р, 

"хшаliлБруфугун гарб тэрафинда КунЬш батаiдаir сонра 'кбрун'й5jj ' 
Оа шлаjырl

Планет Кунашлан узаглашмагла давам елараi HahajjT ан Оеlук шjрiп
елокгасиjа вазиjjатr,lна чатыр (И). Бу заман плакейн чфчгчri гарб'та-
рэФинда ахшамдан корYнма мYдцати ан узун. фазасы ФlO,ý (1iрцм-
даираниН габарыг тарафи_ гарба-КупашЬ Ъэрэф jоналмэкла), i(унаш-
{i _"лч_",l]_Т узунлугларц фэрги.Дl }iакспмум олур ва планетин шYц!а.
пидаск учyн алверишли шараит jараныр.
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5). Эн беjук шэрги елонгася,iадан сонра планет шэрг тар9фдан Ky-
rоша jахынлашыр, jенидан да.iанма, сонра исэ тарс hapaKaT башлаjыр,
планетпн фазасы кичнлнр-планет ораг цаклннда жорyнyр ва кyн-,Iар
кечдикчIэ ораF пазилмэкдэ давам едир, Кlнэшла п,J,Iанетин кеосентFик
е]\:липтнI( узунлуглар фарги сыфра jахынлашыр ва HahajaT планет аша-
гы бирлашмэ конфигурасиj асында (Уl-дэ) олур. :

4l-чи шэкилда кестарилдиjи кими, ашагы планетин кон_
фнгурасиjа дрдыаIцллцFынын кстига мати онун ор-
бпт узра hapaKaT истигаматинда (саат аграбпннн акси ис-
тигаматда) баш вернр.

Меркуркнин бучаг диаметрп планетин бутун конфигурасцj аларда
олдуЕу мyддатда 5" ила 12" арасыЕда, парлаглыFы иса l00 дафэ даjи-
ruHp; Венера учун бу камиjjатлар уjгук о.rараг l0"-63" ва тахмиiзл
5-лир.

Мериуринин Кунаш батандан сонра (ва Кунаш логмаздан аввел)
KopyHMa мyддатн ан чоху саат jарым, Венераныпкы иса дорд саатдыр
(планетин меjли Кунашинкиндан кичик оланда мyшаhлtда мyддэтц гы-
салыР). Jазда ахшамлар, паjызда иса саhарлар еклиптика yфyгдан xej-
лЕ lухарыJа галхдыFындан ашаFы планетларIr jазла ах-
шамлар, паjызда нса саhара jaxыlI \Iушаhида ет-
мок даhа алверишлидир.

Инди jухары пла}lетлэрин кочфпгурасиjаlrа ры ва мyшtаhlt-
да олунIrIа щараитларина бахаг.

Jухары планетларин орбитларп JepHH орбитllнин харичпIlда jерлаш-
дпкларпндав, jа'нп онлар Кунашдан даhа }загда олдуFундан онларын
орбит боjунча хатти hарэкат сyр'атлэlll ,п.а .!ериt!киrlл]н кtrчикдир. Аша-
Fы планетларда рлдугу кимя бурuда да садэлиtt yчyн планетларкн Ку-
uаш этрафында hарзкат орбитларини даира габул едак ва фэрз ёлак кЙ.
Jep оз орбитинин I ногтасиндадир (шэiIlл ,12). Бу вазиjlаiла jyxapbT
ллаlIет sз орбитинин ихтItjари нагтасинла ола би,rор. 42-чи шЬiнлдt
Jухары планетин д9рд эсас конфигурасиjасы кбстарнлмишдир. Бурала
Мl-гар_шыдурм а, М2 шарlи квадратура, rИз-бирлашма (iушлама).
ft4 гарби квадратура конфигурасиjал арыды Р. шакилдан керунлl,jу Krr-
ми гаршыдурмада Jep планетла Кунаш арасЬнда (Д},,: l80'i,'шаilгн ве
гарб_и квадратуРаларда плане.' уjгун олараг Кyнаuцаi солда (шаргда)
вс Кунэшдан сагла (гарбла) Jep.,ra Kyrrarillr био.:ошлиран хатта перпен-
дикулJар ястигаматлар,ца (^}:90 / во Boitaja, Oilр-lашvалэ Кyнашд;н
арха тарафла (Дi.:0") олур.

l) Фарз едак ки, л.Iанет бирлашмэдади р-тушламададыр.
,л _лБI:jy1l аксар hалларла планет,Куяэшдан ja бир гадэр шималда}
i1 дlО"р тадэр чэнубда олур, чYнхи jl.хары планет.rарин да'орбит MYc-
тавилари Jеринкина меjиллидир. Jал_llыз орбит муставиларинин касttш-
диJи хатда бирлашмэ баш вер.арса Кунаш планет дискийа проjексиjа
олунар- Бпрлашмэда лланет Кriкашла'еjни заманда доFур вэ Ьатыр бэ
94Iq,*", о, Jерда_н корyнмyр, озy да бi заман планет jерлан ан узаг}!асаФэдэ олур.. КYнап! пJанета нисбэтан екJtиптика Yзра шарга догру
Даhа боjYк сYр'атла jеринн дэjншдпjиндан, hамчинпн,' планет'бу замЪЪ
94
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Шэкял 42, Jуrарц плаветнн асас конфигурасfijаларra .

дуз hаракэт етдиjllндан о, Кунашлан кери галыр (гарб тарэфла) ва са-
hарэ jахык yфyгyя шарг тарафиндэ корyнyр, кyнлар кечдикча планет
Кунаrчдан узаглашыр, окун KopyHMa мyддати узаныр (Дl-+900); пла-
l]eTIlH кеосентрик масафаси кичилир, демалн бучаг олчYсY б9jYjYр.
Дl:90'оланда планет гарби квадратурада олур ва кечэjарысы доFур.

2) Планет дуз hэракатини давам етдирарак ва Кунэшдан хери га-
.1араг гаршыдурлIа конфнгурасиj асына чатыр. Бу заман 

^l,: 
l80' олду-

гундан о, Кунэш батанлан сонра шаргда доFур ва бутун кечани муша-
hида tlлунур; бу ловрла планет Jерэ башга конфигурасиj алара нисбатан
ан jахын мэсафадэ jерлашир (параграфын corryHa бах), jа'ни онун ко-
рyнан олчyсy ан беjук, Jерлан мушаhилэси исэ ан элверишли олур. Гар-
шыдl,рмаjа аз гал\{ыш планет оз hарэкатини ланкидир, сонра о, тарс
hаракат едир, бела hэракатин iолунун,iарысыl,да гаршыдурма hадиса-
си баш верир, тарс hэракатла галан jары jол да кечиландан сонра пла-
нет jен.идан ез hэракэтпни лэнкидир, даjаныр ва дуз hаракатинэ баш-
лаjыр. ПланетиlI орбит мyстависи еклипr икаjf меiилли олдугундан пла-
нет санки фэзада плкак чызыр; бу нлкак планетин KopYHaH hарэкэтинин
бир новyдyр, даhа догруgу параллактик,iерлаjишМЭ_ДиР, OJ,yP КИ, ИЛКа-
iин елчусч кеосентDик уэсафа ила тэрс мутанасибдир. ДоFрудан да
ма'JIумдур кш, lrap бир плаliетпн тарс hapokaT мtддати ва бу муддатда
чыздыFы гевсун Узунлугу вардыр. Jухары плакетлар yчyн haMHH кампj.
jэтларпн гпjмэтларн белэдир: Марс уччн l5qja jахын ( 7d ), Jупнтер
1zчун тагрибан l0' (l20d), Сатурн учуi тохминЪЕ 7" (l36d), Уран у.:;ц
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тагrlибэн 4" (l50Ц), llerlTyп учул Tax ][llla}l 3" (lj8 |) вэ Плутоrt yчyн тэх-
минан 2о ( l630 ): мотэризалэ1-1,лэ ltлкаjиtl чызылмасы мYддатларl.t сут-
каларла костарилмишдир, Бурuдап Kopyнyp liи, планет узагда олдугча
бу мyддат боjуjур. Ону да геjл едак ки. ашагы лланетлар учун бу гпj-
]!1атлар беладир:. Мсркури yчyн тэх!lинан l3' (22О). Betlcpa учlн иса
l6'-jэ jахын (40П). Геjд етмэк лазымдыр ки, вахт бахымындан планет_
лэрин дyэ hарэкати yстyнлrк ташкил едир,

3) Планет шаргк квадратураjа чатаIJда о лiечJjзрысы доFур. Кy;lлар
кечдикча о, Koj сферасында К.,,наша jахынлашыр,.,lакин ондаlI шаргдэ
олдуFундан Кyнаш батаядан сонра уфугиlr гарбllнда керунур ва лаhа
тез батыр, кеосентрик масафаси беjyмаr<да, демэли, корyнан-бучаг ол-
чYсY 

. 
I(ич ил макдэ давам едир, HэilajaT бирлашм.J (T!шлама) конф}tгу-

расиJасына гаJ ыдыр,
Гс,!л етмак лазымдыр ки, jl,ч ары пJ] а I{e,] ла ри н о рбиталхатти сyр'этлари JеривкиtlдэIt кичик олдуFундан

бу планетлэрин коtIфигураси ja ардычыллыгы пла_
нетин hагиги орбитал hэрэкот !I с т и г а l,,t а т и н и н тар_
синадир.

Гаршыдурма гыш а jларыll ,ц2 олJнда планет}lн
мушаhлдаси _ап алверишли олур, она кора ки, бу леврла
планет уфугдан даhа jуксакда jерлэшан Буга, Екизлар Ьа Харчанк бурч-
лэриндэн кечир, yстэлик да кечалэр даhа узун олур: jаjла иса планет
yфyгдан чох да jyксакдэ oJ,IMajaH Эграб, охатан ва оглаг бурчларин-
дан кечир, yстэлик да кечалэр даhа гыса олур, бу сэбабэлардан да пла-
пет гаршыдурмада оланда белэ, онун мyшаhtлдаси алsеришсllз o:,Iyp.

Jухары планетлэрин корyrlэн hаракатинiI ttзаh сгмэк учун 4З-чу
шакила назар салмаг кифаjэтдир: Jухары планет бирлашмада (}lз) ва
j"_ она jахын оланда oHylI hэракат сlр'атинин ltстигамати Jеринкинин
(Тз) аксrIпадпр. Бу hалда Jердан планет дyз hapaкaT едан кими корyнyр,
шакилдэн аjдындыр Kl.t, бу заман планет сур'атла фазада jериlIи aajrr-
шир, Параллактик jердэjишмаjа асасан бу hалда планетин дyз hараiат
етмасинп бела изаh етмак олар: jухары планетин орбитал хатти cyp'a-
тк Jеринкинлан кичик ол]уFчндан oHv Jeoa t'llсбэтаt| сукунатла hесаб
етсаjдик планет Jерин акси истигамэтда xoj сферасында оз jериви саF_
дан сола даiишан кимн корyнэрди, Инди фарз еда}: K}l, Jухары планет
гаршыдурмададыр (М1) ва ja она_jахындыр. JeHa дJ пJраллактик jep-
даjишмаjа эсасан планетин Koj сферасында jердаjпшмаси jеринкинин
акси истIIгамотда (солдаrI сага) оларды, jэ'ни планет улдузларарасы
фазала тарс llapaKaT едэрди,

Ащагы планетин кsрyl]ан hаракати дэ jухары пл а нет,lэри нкинэ
аIIаложи изаh олунур (шаквл 44), Фарз едак ки, планет jухары бир-
лашмада ва ja она jахындадыр. Ашагы планетин орбитал хэтти cyp ати
Jеринкпндан беjук олдугундан бу hалла плаItетин hарэкэти дyз hapaкaT
олар (сагдан сола). Дшагы бирлошмада (У1) ва ja она jахын планет
тарс hаракэт едир. Буfiу даhа асан баша душмак учун фарз едак ки,
хаjали мушаhилэчи ашагы планетдадир, Онда Jери сYкунатда габул
96
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етсаjдик бу хэjали. мYшаhидачиjэ кора jерuн параллактик jерлэjишма_
си саFдан сола, jэ'ни.дYз оларды, демали, jердаки мушаhйд5чиjр кера
планет солдан саFа, jа'ни тарс hapakaт едан кими корyнарди.

Ш9ки,r {3. Jуrарц
тэрс hарэкатя

Коперник озyнyн hелиосентрик сист
ja т_аркхинда илк дафа лланетларин Кун
ла кyнаш арасындакы масафа ваhи:.
лари ила та'jин етмиш ва п.,]анет"]ариtI
сидерик периодларыны hесабламыlш.
дыр.

Э_ввалча Меркури ja гадэр
нисби м_асафани тапаг. Бу.
,ly;l yчyн 45-чи шакилдаlt истифад.э
едак. Бу шокилда Меркурннин ашагы
бирлашмэ(rл,) ва ан беjук гарбя елон.
гасиjа (/rL) возrrjjатларЪ, Кунаш (С)
ва Jep (I.) кестарилмиЬлир.' Ма'лj,лl-
лур ки, МЪркуринпн КуtlаЙлаrr ан бо.
Jyк узаглаlцмасы l8'_28" а ра сында
олур_; бу узаглашманын орта iиjмати_
ни Коперник 22о,5 габчл- етмишлиD.
онда шакил 45-да(СТйl :22",5 ола'р:
дикар тарафдан <Тm,С:90.-дир. Бё-
лалfiклэ дYзбуqаглы А Тпz2С-лан

#:.'n 22",5:О,38 (а.в)

7 аф- б9Е

планстиll дyз вэ Шакил 44. дшагц
тарс hарэкати

плаЕетин дyз lа

ý {l. плднЕтларин кYнашдэн нисБи мэсАфаларинин ва
СИДЕРИК ПЕРИОДЛАРЫНЫН КОПЕРНИК YСУЛУ ИЛЭ
та,Jини

еIrина эсасланараг астрояоми-
эшдэв олан масафаларпни Jep-

l
l l

l)V/

Шэкил 45. дшагы п"lаветив нцсбк
hелиосевтрвкмасафасшвин Колерник
Yсулу цлэ тэ'jиЕIr.
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алынар. Меркуринин Кунашлан орта rrасафэсннин rryacпp гиjчати
0,387099+0,387l а.в.-дир. Мyгаjпсэдан xopYpyк дд, (опернпк усулу пла
алынан нэтliчэ Myacкp нэтичаjа чох jахнндцр. Аналожн гаjда ила Ко-
перник BeHepaja гадар нисби мэсафанн hесабламыш вэ 0,72 а.в. алмЕш_
дыр ки, буна да уjFук эн боjyк елонгасиjа 461днр. Кyнашдан Beнepaja
гадар орта масафанпн муасир гиjмати 0,7233 а.в.-дкр ва бу hалда ан
беjук еловгасиjанын орта гпjмэти 46'20'-дпр.

Коперник планетлэрин Кунаш этрафында доланма периодларынц
да hесабламышдыр. Геjл едэк ки, планетларик икlл нов доланма перно-
ду вардцр: сидерик ва сиllодик. Сялерик лериод анлаjыш илэ ý l3-лэ
Jерин тимсалында таныш олдуг. Билирик кк, Koj чисмннин башга бпр
Kej чисми атрафында там доланмасы_YчYн .,lазым олан.мYддат сидерик
перкод ва ja улдуз пернодудур. Сuноdцк перчоd чса xoj вuслuнuв eiHu
аOлы кюнфuеgрасчiаiа ва ja фазаiо арOычыл еаiытмасьl арасынOакы
вах? фасuласudzр. Планетлэрин синодпк периодлары ва Jерпн сидерик
периоду, jэ'ни улдуз ила мyшаhидалардэн тапылыр.

Коперник планетлэрин спдерик периодларыны
ашарыдакы yсулла ,гапмыщдыр. Ашагы планетин hагпги
суткалыг бучаг jердэjпшмэси хО олсун; Jерин hэгигп суткалыг бучаг
jерлаjишмаси 0',9Е6-лнр (аслпнда бу, Ърта jердаjашмэд,шр). Бунлар на-
зара алынса ашаFы планет сутка арзинда Jepa нисбатэн (.r"_0ЗЕ6)
гэлар боjук говс чызыр. Меркуринин тимсалында сидерик
перноду тапаг. Меркуринин сицоднк перяоду tlб суткалнр. Aj-
дындыр кн, бу мyлдатда Меркурн Jери 360'говар ва jеппдан аввалки
конфигурасиjасына га jыдар,
jа'нп

..0 - 0,986.)х l lбо:360..

Бу тэнликдан .r:4,1 тапылы,.. Оду ки, Ме ку книн сиде:кк пе и-

оДУ yч\ н 'Р" :rrО алыпыг.

Коперник ,i ухары пл анетлэрян да сндерик пе-
рнодла рЕнЕ бу гаjда tла тапмышдцр.Лакинбуhалла
нэзара алыныр кп, jухары плапетfiн hагнги суткалыг бучаг jерлаjпш-
масп Jеринкиндан кнчикдир, ja'HH планетнн hагиги суткалнг бучаг jep-
даjншмэсп и|-4нрса, о, Jepa нисбатан суткада (0',9Е6-у') гадер кпчiк
говс чызыр. Марсын тимсалында мэсалаjа бахаг. Мар-
€ыв сннодяк периоду 780 сутка олдуFундан ашаFцдакц танлиjи алы-
рыг:

(0.,986 _ у")х780 :360О.

Бу тэнликдан у=.0,524 тапылыр. Олур ки, Магсып сидегик пеРиоДУ

YчYн#Ё:687 сутка алыныр. Копе.,ник Jухары планетиfi
сиде 1ик пе.-иодуну бпларак онун Кl пэшлан нисби
98



мэсафэсини белэ тапмышдыр: фарз едак ки, Jегин r вазиJJа
тинда Марс Д гаошыдурмададыр (шакил 46). БиР сидерик доврдан
(6Е7 суткадан) сонра МаЕс там доланаРбг lенидан оз оJбитинин й
ногтэскна гаlытиалылнг. Анчаг бу анда Jei] I вегтасинда деlил, MYaJ-

Jэн Гl ногтасиндэ олаР. АJдындыР ки, 7l I гввсYнYн узунлугу бела та-
пылыр: 687 сутка эiзинда JеГ биР там девр едандан сонра оз орбнтин-
ла 322 суткаlа уjгун алаве гевс qызыр. Бу говс 0',986X322:3l8"-
дир. Башга сезлJ Jерин rr-дан r ногтасинэ чатмасы учун, 0,360'_
-3l8':,l2'-лик бучsг масафасн rат етмэлидир. (шэкил 46-да lTpM:
:42"-дцр). МYшаhидадан тапылыр ки, бу заман Jердан Кунаша ва
магса Jоналан истигаматлар арасындакы бучаг (бу бучаFа да елоп_
гасиJа демак олар) 97"-Jэ jахындыр, lе'нц 1 lVl ТtС:97"-днр, онца

пмс : l80"- (97"+42,) : 4l'.
Бе,rаликла, lrI,ИС-дан Jаза- ыг:

,11С _* siп 97' .-1.52 (a.'l
Т,С siп 4i"

/.|

ШаЕtл 46. Jухары плаветrн пlсби
hелиосентрях rrэiафасrlчн КодсрiЕк
Yсулу ило та.llцн .

Коперннкин hесаблаМаЛаРы ПJанетлэрин hелносентрик масафала-
рн чqyв ашаFыдакы _натнчэлэра t{атирмишдвр: Меркури_0,38, Вене-'ра_0,72, Jep-I,00, Mapc-1,52, JУпитер-5,22, 9aTypH_9,18. Бу гнj-
йатлэр муасир_ _гяj маТЛаР_а Чох jаХЫНдыр (Китабын ахырындакц- yyg2-
фиг чадвэ.llа-I I алаваjа бах).

7. 9о



ý 42. синодик ьэракат танлиJп

_. Коперникин hелиосентрик спстеминдан MYajjaH едилмпшдпр ки,
Дiын, планетларин (ва башга Koj qиснмлэрпнинi силернк, сннодик пе-
риодлары ва улдуз илt, арасында алага вардыр. Планетнк сидерпк пе-

риоду Г, синоднк перподу S ва у,rдуз нли Е олсун. Аjдындыр *п,Ч:-
планетнн hагигк суткалыг бу,,{аг jердаjкццзqп, Дд 

-сннодяк период

ваhидлари нла планетнн корyнан суткалыг бучаг jерлаjншмa.", 3Ё' ..a
JepHH суткалыг бучаг jерлаjишмаси олар, Геjл елак ки, планетин ко-
pYHaH суткалыг jерлаjишмаси JepHH ва планеiин оз орбитларп боjуЕчlа
пагиги суткалыг JердаJкшмасинин фарглн _олмасындан ирэли калир. Бу-
ну да назарэ алмагла ашаЕы планетлар (hамчt|янн Aj) ва jyxapы пла-
яетлар YчYн уjгун олараг ашагыдакы танликлари jазарirг:

lllllt
тЕsЁгs

Бу танликларэ сиводпк hэрэкэт тэвлпклари деjилир. Jухарыдакы тэн.
41клlрч lазаркан назара алынмыш_дыр ки, ащаFы планетларкн (ва
Аjын) hагиги (сидерик) периолу JерЙнкиндан киqик. jухары планет.
.1ариgки иса.Jеринкиндgg беjуклур. S Ьа Е.ни мyшаhидалЬЪдан то'iин ет-
макла мYвафиг синодик hэрэкат танллjиндан Т-нк тапмаi олар. (Кита-
оын ахырында мyвафиг чадвалда-Iv ала.вада, лланетлэрин сидерик ва
синодик периодлары верилмишдир),

ý 43. кЕплЕр гднуплдрн
БиринчИ rапун, План.етларuн KyHaul атрафынdа hapaKaT орбuтларч

еллчпсdчр ва еллuпсuн фокgсларыньtн бчрuнdа Кунаш' !ерлашuр,/rr_чи шакнлда планетиН еллнптнК орбитп тасвир олунмуtчлур. Бу
шакилда АП:2а планет (Р) орбитннин бejyK оху, Сl-Кунэщвн марка-
зи jерлащаН фокус, ОС:с-jарнмфоцрл ЙЬсаЕа, Л пернhелк-планет

орбятинин Кунэша ан jахын нег-
ТЭСН, .,4 афели_планет орбитинин
Кyнашдан ан узаг ногтаси, СЛ:: g-пл анетин периhелн масафа-
си, C.4:Q - афЪли масафаЬи.
СР :/-планети; радиус-вектору,LПсР:о планетин hЬгигн atto-

п мали.iа бучаFыдыр. Плаяетин ра-
диус-вектору ону Кунэшла бир-
lашдиран истигаматлэнмиш дYз
хатдир; JlагигlI аномалиjа иса
планетпн hаракэти истигаматинда
периhелидэн планетэ гадар бучаг
мэсафасидир. Аjлындыр кн, пла-

р

а n

а с

l00
Шакил 47. КеллериII бирин.цн ганувt. ЕеТИН РаДИУС-ВеКТОРУ Еа hагИГfi



аноIlалdjасы hэр бrр анда плаяетпн орбнт узарннда вазиjjатннн
биргнjматлв та'jин едирлар. Планетин полjар координатлары адлаван
r ва о арасыпда алагэ еJIлвпспн фокал танлпjи васнтэсила верилир:

а f l-prl
l+ecos0

(3.1)

(3.1)-ла с-еллнпснн беjук jарымоху-планетла Кунэш арасцндакц
орта масафа, е: 1 n,,rune.г орбитини11 екссентриситетядир.

Аjдындыр ки, планеткн бнр там доврy мyлцатннда hагигн анома-
лlrjа 360', радкус-вектор иса пернhели мэсЪфасп (q) нла афелк масафаси
(Q) арасында даjишир: g ва Q ацrагыдакн дYстурдак тапылыр:

q-@_c:a(l-e\, (З,2)

Q-a*c-a(l +е). (3.3)

(3,2) ва (3.3)-лан орбитнн боjук japвMoxy учун

о:!!з
2

,ларыг.
Икннчп гануп. hар бчр пJaанетuн раOugс-векrорg барабар залан

фасu,lаларuнаа барабор саhолар чьвьtр. Бу о демэкдиD кн, планетин Ра-
дкус-Еекторунун чцздыFы секторун саhаси (б) вахт фаспласи (At) ила
мутанаспблир, jахул планетин радлус векторунун ваhид заманда чЕз-
дыгы caha (секторjал сyр'ат) сабитдир:

о.-- at !ахул fr : const.

Планет орбптинин саhаси паб олдугундан (Ь:а 1lff орбитин кп-
чик jарымохулур) ва бу caha сидернк довр мyдцатпндэ (I) чызшлды-
гындан Кеплерин лlкинчrr ганунуна асасан планетин секторjал сyр'отинн

,: nob : n a2'|/ .-"Z

тт
шаклинда jаза бнларик. Jери калмишкан геjд едэк кн, КепJaерuн uкuн-
цu zанунg аслчнdа hapaKaT Muedapbl ,лолентuнuн (члпgлс опентuнuн)
сахlонма еанgнунун хусgсч hалыdыр, чfнкч 7)q,Q:oo.Q jаза биларик
{tо- пернhелила, Фа иса афелнда планетин хатти сyр'атиднр); башга iоз-
],Ia, планет перпhелида ан беjук сур'ата, афелила иса ан кичпк сур'ата
маликдир. .Ц,едикларнмиз 48-Йи шэ'liилд jH аlлып' *орунур: Pr CPz сЪкто-
рунун саhэси РзСР. секторунун саhаоинэ бэрабарлирса, онлар Кеплеркн
liки н ч и_ гану.н.уна асасан барабар вахт фасиласинда чызылмалЫДЫр. БУ
далил биза Кунашин еклиптнка Yзра геjри-мYнтазэм hаракатшндан иа'-
лумлур: билирик ,Kи,Jep периhелЙдз о.riiда Кyнашин суткалыг jерда-
jишмасн п*,,,:6,, а 0елида оланда иса smlп :57'-дир. Дjлшнлыр ки,

?q _ ч . llm.x, 
"Q: Q . z,nrп.Д}р.

l0l



_,,,.,Рr_Ill барабарлиjи v q ,Ь:u-Q _да. вэзарэ алмагла Jерин орбн-тпннн екссентриситетвЕн асанлыгла- таJи" Б5- й;Ъ; ri:Ъ,O-rЁi.
_л,._.|i:lrl"Р 

qОХ ДYЗкYн.олараг бела бнр гэна"rп *nron'in, планет ctlc-темннин hаракатинда умумн'бнр аhакк-Ёармониiа ;;;;;Йур, чунки hap

р

с

а
А
Е
'+

,ь
а

п

,
l

l
,

Шэrrл 4Е. Кевлерrв нкявrн гавуrу.

био планета аид олан бирннчи ва икинчп ганун бу планетларин hap
бнЬинин hаракатинц аjрылыгда там изаh елнр. Iбl9,чу нлда Кеплер
<Дунjаннн hарчоннjасн> адлы кнтабында бу мyлаhизанн емпирик ша-
кнлда озyнyн машhур учунчу гануну кнмн вердн.

Yчувчу гаrцlн. Паанстlерuп cu&epuB перtюdларынын кваOратлары
нuсбатч онларын орбчтпарuнuн беiук iарыпохларыньtн кgбларьl нuс-
бэтч KuxuOup:

Ii-:-:i- (з.4)
Ti а8"

j ахуд
2 т г;т с ( 3.5)

(3.6)

а| о о!

Бурада С бутук Кунаш снстемЕ ytryн сабнт.лнр ва онун _адади гнjхатп
вахi ва uасф6, ваhЙдларннян сечнлr.аснндан асылыдыр. Мэсалав, пла,
ветчн сидерик периодуну улдуз илн, Кунэшдан _орта м_асафэсннн астро,
пошнк ваhшдле вфада етсак, C:l олар вэ бу hалла Кеплерин учувчу
гануну

т9:аз

шашяЕда jазвлrrр. Плапетвк спдерЕк пj:рl9ду орта Кунаш суткаrары
ваhЕдв вла верЕлiрсэ, уллуз вдв 7"- 365,2564 сутrа оддуFувдап бу hал-
ле С* (365,2564) 2'олаi ва (3.5)-о асасач Кеплервu ytlyнчy гадуttу

l0a



г - з65,2564 @з/, (3.7 )

шIаклиндэ jазылыр.
Кеплерин yчyнчy гаllуну планетлэрнн сидерик периодларына эtа,

сэн онларitн Куiашлан орта масафаларини бвргиjматлIt та'jип eTMaja
имкан вернр.

Калачаiда керачаjик кп, Кеплер ганунлары планетларин кинема-
тяка ганунлары чэрчиваспнда галмыр, бу ганунларын чох дарнн дина-
l,.tн к ма'насы олмагла jанашц олдугча кеннш татбпг даIrраск вардцр.

ý 41. плднЕт орБитинин ЕлЕмЕнтлэри ва Бу
ЕЛЕМЕНТЛаРЭ ЭСДСаН ПЛДНЕТИН ЕФЕМЕРИДИНИН
hЕСАБЛДНПДСЫ

Планетuн фазаdа hapaKaTu онgн орбчтuнuн елементларu аOланан
all,Tbl колчiiатло там та'juп олgнgр. Бg елементlар ачtагыdакьlларdьlр
,,{шакuл 49).

l. Орбитrн меjлн. Бу камиjjат Jерин ва планетин орбит муставк-
лэри арасындакы бучагдыр. Геjд етмак лазнмдыр ки, Кyнэш атрафын-
да hаракат gдан Koj чI-Iсимларинпн, о чYмлэдэн, планетларин hаракатп
оjрэниларкан JepHH орбит мyстависи (еклиптика мустависи) асас Myc-
тэвп гэбул едилир. 0'<j<90' оланда чисмш Кунашин этрафынла Je-
риllки/ Ilстигамэтдэ доланыр (hapaKaT луз олур); 90'(i(I80' оланда
чпсмнн hэракати акс нстигаматда-тарс hарэкат олур (jалныз ба'зн
кометлар тарс hapaKaT едирлар) ,

2. Галхан дyJyнyн узунлуFу Q, Галхан дyjyн планетнн ва Jерин ор-
.бит муставиларинпн косишма хаттп олаЕ ва орбитиц дyjyнлар хаттк
,адланан 1' хаттин о ногтасинllн узунлуFудур кн, hамин ногтада планет
еJ(липтик шимал jарымсфериндан чануб jарымсферина кечкр: шакилда
,Ло галхан дYjYндYр.

Орбитин меjли i ва галхан дyjyнyн узунлуFу О0 орбt!т мyстависинин
фазада вазиjjэтннн та'jпн едирлар,

3. Перпhелиннк аргухентп Ф. Бу елемект орбкт мустэвисиндэ гал.
::arr дуjундан чнсмнн hapaKaTн истигамэтдэ периhелиjэ гадэр бучаг
rласафасиднр.

Пернhеливин а ргументк
,or орбитнн оз мyставпсннда

вазиjjатпнн та'jин елир.
4. Орбltтяв боJyк ia-

рнмоху d.
5, Орбнтни екссентрlt-

снтети е.
Орбитпн боjyк jарым-
оху 4 ва eкcceHTpHcTпTeTit
,е орбитнн олsy ва форма-
сынн та'jин едирлар.

6. Планетнш пернhелв-
лан кечма анЕ tg.

(птабын ахырында (III

tyil"4 @lll

.-а

г_.э _-ё--

..-,"";

.алаВэ) планетларня орбит Шэrr,,r 49, I]rrвст oфislt!! ед€хrцгд9rlй
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слс\l€нтлэрпн[rr гI,1Jмат.rlэри, сlIдерик ва скнодик перподлары, орта сут-
калыг hаракатлари вс орб]lт Yзра hаракатин орта сYр'атларинлн гиjvэт-
лэр!l вериJ,I}t!lшлI]р,

Кеплер планетIlн (Марсын) там дsврy мyддэтцнда онун мyхталlrф
анларда та'jик олунмуш коордпнатларына эсасан орбиткнин eJ,Ie}reHT-
ларнни hесабламаг (орбити hесабламаг) ва аксина, орбкт елементлэри-
на кора планетин истанилан ан YчYн корYнэн вэзиjjатtlяп hесабламаг
(ефемериди hесабламаг) yсулларыны вермишдир. Планетпн орбитинв
hссаб.ламагын мyасир yсуJ,Iлары мовчуддур, Кел.qерин ефемер}rди hс-
сабламаг ycyJ,Iy ила таныш олаг.

Ефемеридин hесабланмасы ашаFыдакы yч мэрhэлэдав
ибаратдир:
I. Талаб Олунан ан ytlyH плацетнн орбнт мyставя-
спкда вэзнjjатинн тапцаг.
II. Бу ан учун jepHH марказина назарэн планетин фаза координатлары-
ны тап м аг.
IIL Бу ан yчyн планетин корyнан вазиjjатини то'jин едан астрономик
координатларыны (масалэн, екваториал координатларыны) тапvаг.
I. Талаб олунан ан yч\,н плантип орбит мустэвисиндэ вазиjjэтинl1 та-
п аг,

Планетпн орбит м\,стависинда вэзиjjатинЕ, бнлдиjилrкз кими, онун
поЛjар координатлары олан СР:r радиуg вектору ва LПСР:О hаги-
ги аномалпjасы Ta'jHH едир (шакил 50). Бу коордпнатлары таппlаг YчYн
ашагыдакы уч марhаладан нбарат эмалиjjат апармаг лазымдыр.
I). П"rаНетин периhеJtlдан кеqма atlы й (ма'лум алтынt{ы елемеят),

ефемернда yjFyн ан 
', 

сндерик периоду I олсун.
ахэр планет оз орбнти yзрэ орта бучаг сур'эти илэ чевро боjунча мун.
тазэм hapaxaT етсаjдп, (l-lq) }tyддэтинда онун чыздыгы говс

h, пr
I : -:-:- (t_to, (3.8)

оларды, (а.8) ила Ta'jHH олунан М говсY планетин орта аномалиjасц
адланыр.

2) Ефемернлкнн hесабладыгымыз планетнн t вахт анында Р негта-
синда о,rlдчFувУ габул едаК (шакил 50), ja'Hп (r-rо) мYддатиндэ пла-
нетнн радиуС векторунун чыздыFц еллкптик caha ПСР олсун. Кел.rе-
рин нкинчи ганунуна асасэн

Sпср l * lл

"аЬ Т

jахуд (3.8) -я Еазара алсац

lM

sn., -}лса (3.9)



у ?

п
А ёа

Шакнл 50. ЕфеIcрrдttц hссабIанмасцицк бшривчк хар_
hаласинэ аид шакил,

олар, ПСР саhаси YчYн башга ифада да алмаг олар. Бундан oTpY 50-чп
lltalillJлi-l иарказк орбитин О марказиндэ олан а радиуслу jарым чевра чэ-
как, Р.дан.4Л-jа перпенликулjар енднрарэк, oнi бу чевр5 ила касншJна-
.],ак },задаг вэ бу касншма негтасини (N-и) о мэркази илэ бирлашдкрак.
Д,лыlrан LПОN:Е бучагы екссентрик аномалиjа ад,lа,ныр, Бу чур та-
[1амланмыш шакилдан истифадэ едарак ЛСР саhасинин jени ифадасинп
алаг. Е,ллипсэ, онун мYстависи илэ т буtlаFы амэла катпран мYстэвIi Yза-
рнндэ, маркэзи еллипсин марказннда олан б9jyк jарымоха барабар ра-
лIrуслу даиранин проjексиjасы кимн баха биларик (аjдындыр KlI, cosт:

-1оп*чпыд"р). Бу муhаккмадаil пстифадэ етмэкла 50-ци шокII;IдJII

j азырыг:

Sпср:Sп*р*S*.о,

Sпкр:Sпкs.соs т - (Snon- S*o. ) cos 1 :

(t " 
u -# "slп 

Е) + : * " 
о -ок.siпд) ;

Sn"o - # .,\K.cos; + " 
sl:r г. j- : -ur..CK ,i,. е

.ýirKl, вЭ Sкср-нин ифадэларини (3.10)_да назара алсаг,

(з.I0)

(3.10),

l05
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o.1ap. (3. l0) ва (3. l0)l-Hrr мугаjисасиндан

Дl:Е_еsiлЕ (],ll}

аларыг. (3.1l) Кеплер танлиjи адланыD. Бурада 9рбитиц _екссентрнси-
тетЙ е орбитЙн бир елементи KиMJr, мэ'лумдур. М исэ (3.8)-дан_тапы-
.пыр- (3.-ll) танлиjинин hалли учун бир сыра yсуллар варлнр, Онлар-
дан садаси ардычнл jахынлаш}rа (итераснjа) yсулудур:

1) Е|: М * csin ,,t4_дан: fr,

2\ &:м *еsiл Д-дап; Ez,

п) Е": М * с si:l Ёп_,

E.:E,_l оланадэк hалли давам етдпрмок,,Iа Кеплер танлиjиник
Е:Е" hалли тапылыр. 50-чн шакплдэ еJIлкпсин 0 мэркэзпни коор-
дкнат баrrrлангычЁ габул едак, ОХ охуну еллкпспк Кунаш дискинкн
маркази (С) jерлашан ОП:а беjyк jарымоху узра, ОУ охуну иса ОВ:
=,Ь 

кичик jарымоху yзра jоналдэк, ХОУ коорлинат системивда еллип-
СНН ТОНЛНJИ

" + "' :l
а2 Ь2

олар. Бу тэнлнк
х -= 4.cosE, y:asinE

параметрпк тэнлнклэрнttа еквввалевтдир. ХОУ системинин 0 коорднЕат
башлангычыны Кунаш дискинин мэркази С негтосина кечурак, jeHr
системин Сlвэ С1 координат охлары иса ХОУ ситеминин охларына па-
ралел олсун. Онда

E:4cosE-a9, l
1: а,|/ l - е? sii Л j

lаза|ыг. Бу; адаrlазаlа алдыг ки, OC:Le, OB:b-a|/|=jT.
E:rcos 0, т-,rsiп8

олдугундан

rcos0:о-'::!-,-о',^ i tr.,rlr siпо:аV|-е2.siп 8 
'lазн рыг.

(3.12) дYстурларындан
lФ



г: а (| - е cos Е). (3,1э)

(3.13) дyстуру васитэсила мэ'лум а, е, Е камкjjатларнна асасэil 
'вахт анында планетин ахтардыFымыз полjар коордпнатларындан бири

олан г-lI та'jин едирлар, (3. l3). барабарлиjпнин (3, l2) барабарликлари-
H,IH биринtlиси ила комбпнасиj асындан

r(l -cosД):a(l {, е) (l - cos Е),

r(1 - cos L,): а\| -е) (l+cosE.),

ра Jахуд

{7 slп в|2 = |'а|1 - 4 sin Е/2 
[

} i cos 0/2 4r;T-4) cos El2,i

алырыг ва бурада квк аларканл икк ишараликла элагадар геjри-муаj-
jэнлик она кбра jаранмыр кп, -} ва j h"",,r. еjки рyбдадир (Е:
: l80".ja s: l80" уjгундур) .

Ахырынчы ики барабарликдан

tBi- l/i_itBi (1.1+)

алырыг кк, бу да планетин икинчк полjар координаты олан hагигк ана-
маляjа О-нн талпмаяа иrrкан верпр. Беiалuклi, яасаланuн бчрuнtu нар-
пdлэсu hалл еduл чш олuD.

II. Плане.ин кЙсентрик дуэбучаглы фаза коор-
..1 }l HaT.,l а р ын ы тал м а г YчYti ашаFыдакы амалиjjатлар апарцлыр.l) аввJлчJ лланетин hе-лиосЪнтрик еклиптик ея,Йiи (а) вj узуir-луrу .(l) тапылыр. Бунун учун 5l-чй шокла мYрачиат Ёлак'. Ьу ш"'кйл-
да Е€' еклиптиКа, tr!l' планетИн орбит мустовнспнин Koj сферасы пла
кэсишдиjИ беjук лаирннн гевсу (Kej сферасынын марiазй iКунашда
песао едхлир), I.'- ja збара барл и jи ногтаси, .V-планет орбитннин галхая
дYJYнY, //-периhелинин Koj сферасына проjексиjасы, Р-планеткн l-
аныlJда xoJ с_ферасына проjекслjасы, Р'-планетин екчrиптикаjа проjек-
сиJасы, l_орОИт мYстависпвик меjлк, ТN:Q-галхан дyjyнyg узунлу.Fуl,l lр:O_hагиги аномалиjа, NП: rrl-периhелинин аргументн, Р. Р::lr-плаястиН t анында hелиосентрик еклиптик енлli.lli 1Р':l-пла.нетин бУ _анда hелиосентрнк еклипiик узунлуFудУр. ДРР лузбучаглыс9ерик YчоуtrаFа сФерик, тригопометриjанын мо'лум дYстурларывц тат-
оиг етмакла Jаза рыг:

cos (" + ro) : g65 6.cos (/-2)
cos j.s jп( u,+ Ф ):sl п( /- 9 )cos ,
siп l slп (" * оо) - slrl D

(3.15)

I07
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(3.15) танликлар системпндан (Ь,/) координатлары тапылыр.

. 2) hелиосентрнк дузбучаглы фоза координат систеуина бахаг (Kej
сферасынын марказинда, еjни заманда коордпнат башлангычында С-
Кунаш дискинин маркази jерлашир1. Х оху jазбарабэрлиjи ногтасина
(Т) jеналир, У оху еклиптпка мyстэвисиRдэ ly:90' пстпiамэтда ва Z
оху еклиптиканын гутбу истигаматдэ котyрyлyр (шаки,r 52). Шэкилда
р-планетин_/ анында оз орбитинда вазиjjати, r бу анда онун радIl!,с-
векторудур, Бу шакилдан истифада етмакJIа

.,v-rсоS 0.cos l, у: / cos a.Sin l.z:г sinb ( 1.16]

jазарыг. Бурадан (ь у, z) тапылыр.
3) Охларын нстигаматнни даjишдкрмадан координат башлангычы-

ны (еклиttтика мyстависиндэ) Jерин марказнна кочyрак. Х, ,}--Кунашшн
Jepa нисОатан еклиптик координатларыдырса, бела кочYрма натичаспн-
да о, ики истигаматда Х, У гэдар jерини лаjишэр. l анында JеРла Ку-
наш арасы.ндакы мэсафа R оларса R2:x2+y2 олмалыдыр. (Х, У hap
кyв yчyн Астрономик hарtллликлардз верилнр). Бу шартлар дахилИн-
да l анында планетин кеосентрик дyзбучаглы фаза координатлары

a
Шакил 5l. Ефемерцдпн hесабланмасынцц икипчя мэр_

hэ,lэсяна аид шакил,

(з l7)
олар.

Бц еаlOа uла I! марhалаОа еарlдыiа тоjgлан ,lасала hалл еОuлuр,
III. Тэлэб_ олунан / анында xej сфер а сында пл а-нетин вазиJJаткни _ екваториал коордицатларыны

т а п м а г YчYн авваJчэ ма'лум (Е, Е, Е) координатлары васитасила

Е: р cos Р cos ),, 1:pqospsln^, ;:р sin Р (;].l8)

(Р, r) та-тапликлариндан онун кеосентрнк еклиптик коордпнатлары
пылнр,
l06

t: л *х, !:у+ y,a:z
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ШакиJr 52, Ефriеридип hесаблавмасцнши ихпвчи марl,эласина
аид шакил,

Астрономик коордннатларын чеврилмаси гаiдасындан нстифада
еларак (3.18)-лэн тапылан (F, I) коорди натла рында н Llкuнч|u еквато-
рuа-л коЬрOiнатлара (о, 6)-ja кечмаrcла планетuн Lлстанuлан t aHblHda
е ф е ме р чd u Hu he с аб ланьtut о л g рц z.

ý 45. орБит ЕлЕмЕнтларинин ьЕсАБлднмдсы
принсипларп

Планетин hеллосентрик фаза координатлары ге,jри-ашкар шэкил-
да орбит елементлари лIла бела ифада oJyllyp:

J( :.Y (' ч. t, Т, t)

У.-- _v (l. 9 .", п, r,, l1)
z : Z (i,9, to, с, с, l, Г,)

(бурада п"панетин перяhелидац кечма аныны Т ила пшара етмишпК, l-
лt-хти ja ри мyшаhпда аныдыр).

Плаиетларин о2б iIT e,,lcueHT.Ja иllI{

l ) онун уч мyt.tlаhндi,си l1, а,, 8, 1 |zi, \| - ll мyшаhида аныII ].:1 rtла_
llетиtI eKBltтo нал коо. динат,lа ыды ) rrа'лум ола са,

l09
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2) ве влэrr ha,) hапсы lo аныllда онун hелиосент.,ик вазиjJати .i i'/
сY,| 'а7н /го| ме'лум оларса,
li) онун нки |tL вэ l2l ацДа
o.,ra са hесаблrмаг ола ,

hелиосент])ик вазнjjати /rr вэ rrl ма'луrr

ва

_ Планет орбитинкн елементларИнк онун Yч мYхталиф анда мYша-
lrидаларина асасэн hесабламаг yсулу jухарылакылар пчарисиЕда нлкн-
нIiдир, бу усулу Лагранж ва Гаусс всрмиш ва бчнунла да беjук аддым
атмышлар. hаvин \,сул зз:r,,tыг даjпшиклиl(ла Itнfи ла кенlIш jаjылмuш
yсул олараг галыр. Yмумиjjэтла, екваториал координатларын орбят еле-
ментлари васитэсила рtljазI{ ифадалэри .Iox мYраккаб олдугундан Лаг_
ранж ва Гаусс мэсалэпк hэлл етмаjин долаjы jолуну тапмышлар.

hэр бир l анында мушаhядадан плаlIетин с,0 екваториал коорди_
натлары тапылыр. Yч мушаhидадан доггуз асылы олмаjан KaMrjj"T
алыныр (уч ан вэ алты координат), Бу, иса уч мушаhилэ анларында
планстин \ч rb 12, rз кеосентрик масафасин}l ва сонра да орбитин ал-
ты елементини тапмага имкан веркр. Омалиjjат ашагыдакы ардцчцл-
лнгла апаDылыD:

Эввалча гурулан танликлардан орбитин е",Iементларн чыхарылыр
ва ардычыл jахынлашма yсулу нла хеосентрнк масафаrар тапылыр,
Кеосентрик масафаJардан hелиосентрик мэсафаларэ кечилнр, ja'HH м1-
шаhида анларында планетЕн радиус-вектору hесабланнр. Буil,riап coHf а
пла етин hелиосентрик координатларына асасан онун брбЙтпннR ела-
ментлари тапылыр.

Эн чатин масала планетIlн кеосентрик масафэсинн тапмагдыр. Ла-
кин Аjын ва бир сыра планетfiн кеосентрик маiафаси hазырда радно-
локаснjа васитасила чох беjyк дагигликлэ таjин олунур. Одур iK, бу
оOJектларин орб}rтларинп уч мушаhидаjэ кора hесабламаг проблеми
хеJли дарачада асанлашмыш вэ дагиглашмишдир,

ý 40. дJын hаракэти, орБити. Фдздлдры,
доврлари вэ лиБрдсиJАлдры

l..Аjын hарэкати ва орбитп. Jерик jeKaHa табии пеjкк
олан Дj барк caTha малик кYравИ сЪiуг Kej чиiмидirр. AjHH радиiсу
1738 км-о, jахуд О,27.25 ек8аториал Jep ралиусуна, кутласи -l- .lep

кYтласинэ барабэрлпр. Аjла Jep арасындакы орта мэсафа 384400 км-
дир. АjыН.кYтлэсИ Jеринкиндэri чами 80 дафэ кичик олдуЕундан чоI
,9i_lli:p-Aj системина гоша плаfiет снстемк iHMK да бахыр.iар. Aj даьyнаш системкнин дикар чисимлари кими Кукаш тарафиндан ншцгла-
ныр.

Аjын ади мyшаhпдаларинДа ики crahaT диггатн озYна даhа чох чалб
еди р:

.l) Aj гарблаН шарга тараф, jа'ни Jерин фырланмасы истигаматда
оз jepиHll зоднак бYрч.,rаРи фонунда даим даjишкр; 2) Aj мчхталнф шэ-
килда корyнyр.
ll0



Аjын Kej сферасыI!ла орrа суткалыг jер:оjншмэси lЗ', 2,дир. Одур
кu, Дiьtн lej аiрафынdа cudepuK aj аOланан орта dолан.лtа 0евру учун

- 36 )"

lз"2 
,.7d, з2l7 - 2id 7h 1,з'll",47

аларьtе. Сидерuк аjын узунлугу сабит галмыр; сидерик aj орта узун-
лурундан 17Л-а галар фарглана билар. Aj JepHH пеjхп олдуFундан
онун hаракатини ндара едан гyвва Jерин чазиба (гравитасиiа) гувва-
сидир, Кyнашин чазнбсск исэ Аjын hаракэтини сарсыдан гуввэдпр (бах
ýý 50, 56). Аjын hapaKaTllHяH чидди сарсынмасы натичасивда мухталиф
ftалисэлар баш верлр. Бунлар Aj hарэкэтинин барабарсизликлэрн адла-
Бнр.

Силерик аjын узунлугунун сабит галмамасы, бу барабарсизликлар-
д?ll бн ридltр.

Аjын Jep этрафынла hарэкатлt еллипс боjунчадыр вэ Jep бу еллип-
сuн фокусларынын бириндадир. Аjын орбит мYстависи еклиптика ила
орта hесабла i:5'9'-лик бучаг ташкил gдир. Аjын орбитал hаракати-
нля Koj сферасына проjекснjасы боjyк даврадир ва бу даира онунла
ика диаметрал экс ногтада касишир.53-чу шакилда xoj сферасы, ек-
"пtllrTrrKa (ее'), Аjын Kej сферасында сидерик периодла чызДЫгы fiejyK
данрэ (LL'), бу ики даираннн касищдиjи хэтт(, lu), фокусларындан бн-
рвнда Jерин марказя (Т) jерлэшан Aj орбвти костарилмишдир o,Il хат-
типа Aj орбитннин дyjyнлар хэтти, бу хаттян yll ногталарина иса дyjyн-
лэри леjилир. Aj еклиптикаjа назэран кеjуu чануб jарымсфериндан ши-
мал jарымсферина кечэркэн шакилдакпJlо дYjYнYндэн кечир кп, буна
галхан дyjyн деjилир, диаметриал акс луjl,ч (7/) иса енан дyjyн адла-
ныр,

Aj орбктинин Jepa ан jахын погтаси перlrкеj (Л), ан узаг негтаси
иса апокеj (.4 ) алланыр. q:ЛI-Дjын псрикеj, Q: ДТ иса апокеj ма-
сафасиднр, Шакилда Aj орбити ва l/- боjук лапраси узаринл?
кбстарилан охлар уjгун олараг Аjыll
(L)ез орбнтинда hагигиваонун (G )
KoJ сферасында корyнJн hapaKaT ис-
тигамэтла

Аjын
р
h
пдир.
аракэтинян сарсынмасы

,lj
L

6

нотичасинда дYjYнлар хатти орбит
мyстааисинда дjнн доланма истига_
матинда дакм чеврвлнр ва бу хаТ-
тин там чеврилма довру l8,6l ила ва
j_a l8 ил 7 aja (6798 ёiткаjа) бэра-
Qарлир. Белалнкла, aj луjу нлЬря
АJын hаракатинин гаршысына доF-
1;у бир сидернк аjда l,"5 сyрyшyр.
t еJд едак ки, hap бир дyjyн оз орта
вазиjjати этрафында l.,26 arr пл итуд-
ла рагс едир. Дуjунларин тарс ha_
ракат истигаматинда еклиптиl(а yзра
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Ша(пл 53. AjцH оз орбrтивда ва xoJ
сфрасцнда hарэкатипиш еiJиптикаF
llэзарэп тасвllрй.
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сYрYшмаси нэтиqосиндэ Аjын rrrушаhида шараитJl до даjишир. Бела ки,
галхан. луjун .jазбара барл Irjи ногтэси ила Yст-Yстэ дYшснда бuр сил,ерик
а jда Аjын меjли

il1 : 1 (е ] 
'),.= 

+ (23'26' -i 5'9') : +28.3;'
даjишдиjл hзrдu 

"r"n дyjyн jазбарабарлпjи ногтаси ила yст-yстэ дy-
шанда бу меjлин даjишмэси.

6,, : f(e - l)=. + l8" 17' олур.

_ Дjчн орбнти Аjын hаракэт истигаматинда оз мyставксинда тэгри-
бэн сабпт сур'атла фнрланыр (8 ил l0 aj доврла) Ьа бу сабаблан'пе.
pKKej Аjын hаракатп истпгаматнЕда лаим сурушiр. '

Jухарыда hаггында даtlышылан hадис;iлdр al барабарскзликларин-
Данднр.

. AjHH hаракатltядак11 мура_ккаб.rнjин llKи сабаби варлыр: t) Аjын
паракэтrяи лсар.сыдан гyвва-кyнашнн чазибэ гуввасп чох боjуклур
(бах ý 56)1_2) Aj jepa ан jахын Kej чисми олдугундан башга Kej чirснЙ'-
ларинэ нисбатан онун hаракатпндаки пrIчалItклар даhа чох коза чарпыр.
Аjын jердан олан масафаси даjишдиjиндан oHyir уфугп екваториал па-
99a{ql9д ва X9P.YH?|1 бучаг радиусу да даjишир. Бела кп, Р _:(6l'3I.'_
q3_1 15"), р11 : ( l6'_46"- l4' 40"). Бу калrиjjЬтларин орта гиjмаiлари Р ,,:
57',0 

_в_а _р 
: ! ý' 43"-дир. Aj орбитйнин ейЪсентрисrIтЪтнний орта' гиlмЬти

е:0,0549-дУР,
2. Aj шн фазал а рц ( сафhаларн ). Дjын !ерdан,.ухталаф

,uакuлларdа хорYн асu онgн фазалiрьз аdлdньtр. ДЪhа дагlлг лесак Аjып
карунаН парл,аг hиссасиНин эн беjук енинин (d) онун днамеrрина iD).1
нисбати ф:f Аjын фазасы адланыр (бах ý 40), Ф:0 оланда дj Jep-

ДаН K8pYHMYp._ 0<ф<0,5 олдугда о, ораг шаклинда, ф:0,5 олдугда
jарымдаира, (hар_ики hалда гбарыг hиссэсн саг ва ja сол тарэфдэ ол-
магла) 0,5(ф(l оллугда бир тарафи (сол ва ja ёаг тарафи)' касик
лаира, ф:1_9лдугда иса там даира шаклнндэ Kopyнyp, Аlыil фазала-
ры, Jep вэ Кунашин гар_шылыглц вэзиjjатинлэн iiы.liыднli 54j{y ша-
киJIдэ мэрказинда_ Jep (Т) jерлэшан Дjын садалик учун ланра iбул
едилмиш орбити, Кунашнн истигаматинэ уjгун паралёл- шуалЬр, Аjык
оз орб;лтинда_ 1-8 вазнjjатлари кестарилмиЙдир, Aj I вазиjjаЬинiа олан-
ла о, Jерлэ Кунашин арасында jерлашир, бу Ьамiн опуf-Кунаш тэра-
Финдэlt ишыглапан jарымкyраси мушаhидэчrlдап акс тарафа (Кунаша
тэраФ). олду_гун_дан о, Jердан корYнмYр; бу вазиjjат таза oj адланыр.
lаза а_Jдав 2-3 кyн сонра Aj уфугун гарб тарафннда габарыг тарафк
саFа-Кyнаша тараф олан ораг шаклннда ахшамдан Kopyнyp (2 вазиj-
j9ти); таза аjдан.тагрнбан бир hафта coнpa-Aj 3 вазиjlатинда оланда
AJ-Jep вэ АJ-КYнOш истигаматлери перпендпкулjар олур. Тэпаси Aj-
да oJ|aB. Jерэ ва КYнаша jоналэн истигаматлар арасындакы бучаг фаза
бУча_гы (Y) адланЙр. I iазпjjэтиндз IIr: lS0', 3'вэзпjjэтиндj nca Ф:
:90j.олур; Аjын бу riазиjjатнriда о, бuрuнчч руЬааduр лЪl"рr"р; бу левр-
да Al кYIIдYз доFур, ахшам чанубла олур, кеча батыр, сол торэфдан
ll2
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каси],IмItш jарышлаира шаклинда корYt|Yр. Бириllчп рYб вазяjjатиндан
сонра Аjын KopyHaH елчусу беjуjур (4 вазиjjати) вэ тагрибан бир hаф_
талаlI сонра Aj,5 вазlrjjатпна чатыр. Бу заман Jep Аjла Кунашиrr ара-
сыlIда олчр ва бу вазиjjатдэ YlOrлир, Аjын Купаш тарэфиндэн ишыг.
лаt!аII jарымкyрасп тамам}Iла Jepa jеналlrр ва Дj там дfiск шаклккда
корyнyр; Аjын бу вазкjjаткна баduрланмuш ье !а 0олg 4, деjЕлир; бу
деврда Aj демаl( о.qар ки, Кунаш батаlt килtи уфугин шэрг тараф'иядб
лог\,D, ]iсча ча):\,б_lа о.,Iур. Кунаш логана jахын батыр. Куtlлар кечдик-
чэ Aj кеч доFур, онун диски саF тэрэфлэн клчилир (6 вэзиjjэfн) ва ба_
дирланмиi,I а_jдан тагрибаН бrrр hафта сонра Aj 7 вазиjjатиiда олур; бу
заман Y:90' олур ва. Aj бу iазлj]атла охьtрьiнчьt pyiidadup леjЙ|лар,
Оу до.врдэ Aj саF тэрсф_lэн касил}Jиш jарымлалра кrtми ке.tаjарысы до_
гур, К\,}Iаш доFанда чануб:а олур, t(yllд\.з батыр, Новбати кунлар Дj
саF тарафдан кетдцкча кичилаIJ (габарыг тэрэфи солда олан) ораг шак-
линда корyнyр_(8 вазrrjjэтlr), КytIэшr логlчlаздан аз аввал шэргдэ догур
ва ишыг икан батыр вэ HahajaT ахырыlIчы рyбдан тагрибан бир hафтЬ
сонра JснIlдан дJ тазэланир.

А i ын е jнtl,^аdльl _ффа ja а рOычьLл еа j brT.ltacbt apacbtHda Kbt MydOaTa
о_нун сцноdчк doBpY dеiuлцР оа бtt doBP сuноduк ai (S) аdланьtр, Сuно-
duK aj cuOepuK аjdан-gзцiOgр, Бунgн' сабабч Дjьiн !ер атрефiнОа cu-
ДерlIк доврла доланмасЫ ила iанашы, онун Jерла бирликдэ Кунэш атра-,Dынrа у.,Iдчз нлltна барабар (Е) леврла Ъарлjнма.пдпр. !елriк.rаримЙзн
ЬЬ-чн шакшлда аjдын корYрYкi шэкилдэ С-Кунэш, I-Jep, l-hjлыр,
8 сrф.59Е llз



чч кнчнк даира yч анда aJ орбитиннк jep орбитинде вазпjjатпдир. l,чtI
iэзкjjэтлс бадир.iаtrr.rllш ;tj o.rcyII ва бу заман.Iерлан S уллузуна jеtlал-
миш'истигамат, hэм да Аjдаrr кечсин. Бир сндерик доврдаtl сонра (ша,
килдэ бу довра тапасп С-да олан Т бучагы уjFувдур) Аjын орбити 2
вазиjjатинда олур. Бу вэзнjjатдэ Aj jенндан Jердан hамин s уллузуна
jеналмиш истигамата гаjыдыр, ан,{аг hалэ лолу aj олмур. Долу аjын
олмасн yчyн Jep (Аjла бпрликда) ез орбитиндэ бпр галар jол гат ет-
малиднр (3 вазиjjэтина чатмалыдыр); маhз бу jолу кетмэк учун сарф
олунан вахтн сидернк доврYн Yзэрика калмакJlа сикодкк доврY ала,
рыг. Бу левра уjгун бучаг, тапаси С-дэ олан S-лир; (буну улдузун иша,
раси ила гарышдырмаjаг). Синодик hаракэт танлиjппдан билирук кII,

Aj учун бу танлпк ашаFы планетJэринкн кимидир '. + - +: +
шаклинда Jазылы 

' (бах ý42).
Ослинда мушаhидалардан Е ва S тапылнр ва бу танлпклэн 7 hесаб,

ланыР, Синодкк аjын орта узунлугу
S:29d |2h 44пl29":29r, 5; C89:29,i,5 -.ги, ;

лакин Jep вэ Aj ез орбитиндз геjри-мYнтазам hэрэкэт етдикларtlндэн
сннодик аjын узунлугу бу орта узуклугдан фарглана билар, башга сезла
29d, 2Е -29d, 78 арасында даjишир.

3. Аjыв башга доланма доврларя. Бнз AjHB сидерик
вэ синодик доврлари яла артыг таныш олдуг. Аjын барабарсизлнкJIарн
ила алагадар олараг o,iyн бир чох башга доланма доврлари дэ вардыр:

а) Aj луjунлари aj орбити
r. ] боjунча онуя hарактинин аксп ис-
l' тигаматдэ скдерик аjын узунлу-

гуна барабар мyддатдэ l", 5 су-
рyшдyjyндан невбати галхан ду-
jyHa Aj бир гадар тез чатыр: Аlын
арdьtчьtл оларае еiнч аOльt dyjyH-
Оан кецяа ltyddaTb 

'_ 
Е:rrО.

2 122:27d ,2 I ажdсh а аiы аlла-
ны р.

б) Aj орбитинин перихеjи
Аjын hэрэкати иствгаматда таг-
рибан сабнт сyр'атла даим cy-
рушдуjунлан Aj невбати пери x_eja
сидерик aj тамам оландан бнр
гадар сонра чатыр; Аjын rrки ср-
0ьtчыл перuкеiOан кецпа yааатu
аномалujа аjы аdланыр ва бg
aibLt gзgнлgrg 27d ,55-0up.

в) Фырланма охунун прессе-
сIIjасы натичасинда AjцE хеосен-
трик еклпптик узунлугунун 360'
доjишмаси учl,н сарф олупан Dахт
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(i)аслlласи сllдерпIi аjдан 73 гыса олур ва бу вахт фасuласuна тропuГ ai
dеiuлuр,' AjirK нисбп hэракатларинпк бу галэр чох саjда олмасы AjHH hapa-
кэтиндэки мураккабляj нн тазаhурлэриндандир.

+. Я,iын'либрiси jала'ры. Аj ез оху атрафында Jеркц зlрп-
фына долэндыгы исiнгаматда сидерик aja барабар леврла фнрланды-
Ёынлан, (Аjын фырлакмасы cKHxpoi олдrFундан) Jерлан Аjын hамишэ
еjни jарымiурэСи (узу) корукур. Эслинда опткк либерасиjа (либераси-
ji-jелiIэнмэк демакдир) адлаIlан еффектлар натичасиндэ Jердан AJ
baThi.rHlrH 59О/q-НИ КеРМЭi олYр. Буну нзаh етмэздан аввал А,iын фырлан,
масынын ба'зи чаhатларll ила таныш олаг. Аjын екватору еклиптика
ила l'30', орбпт мустависи ила 6'39'-лик бучаг амала катирир ва hap уч
мyстави би'р луз iaTT yзрэ касltшир. Белаликла, Аjын фырланма оху
оrrун орбит 

- 
MviToBrtcп itла op,t,a hесабла 83' 2l' бучаг тэшкил едир ва

луlунлЬр хаттк,ила бкрлпма 18,6I нл деврлэ фэзал9 конпк caTh ,{ы-

зыр (Аjын or\, пpecccctlja erllp; бах ý 60).' \iЁн фырланмз oxi, орбит 1,1yстовIIсина меjllллн олдуЕундан Аjын
каh щимал, каh д2 чануб гутбу Jерлан корyнyр-ела бнл ки, Aj гут6,
лардан кечан меридианлар узра jелланир; бу hалисаjа енлuк yзра оп,
liK лчбрасujа леjилир; бу .либраСиjапын эн беjук гнjМаТИ 6'39'-ДИР Ва

период}, аждаhа аjына бэрабэр,lrl1;,
Кеп.лерин икинqп ганунуна асасан Аjын орбитал сур'атп сабит гал-

i,lырl oIlyH перикеjлс xcTTlI сур'сти ,.ч :1,08 км/сан, апокеjда нса oQ:
:0.97 клr/сан-дир (орта c,fp'aT t,,: -!I1- = 1.02клr/сан,ди р) . 56-чы ша,

кялдэ.\jын еллцптIlк орбитIл вэ бу орбитла DHyH дорд вазнjjати коста-
риJ,Iмашдир. Aj перикеjла (П) оланда Jep,lall (Т) онун дискинин мар-
казинэ jоналмиш Ilстигамэт Та o.,rcyH; леринеjдан чыхан Aj l/4 сидерик
доврдаll сонра орбитал jолунуlт l/4-индан бltр гадэр чох мэсафа гэт
сдап вэ I вазиjjатина калэр; бу заман дискIlн оьвалкя маркази Дj дис-
K!liliIa }{срксзIIaIа Jонс.,1миш истигзмст-

дэtt б::п гадэр солда га"Iар, демэ_
ли, Аjын гэрб тэрафинла онун Kopyн-
маjап jарымкурасинин ккчнк бкр гис-
ми корyнар. Aj апокеjда (А) оллугда
Jерлэки мушаhидачя еjнFла oнytl пе-
рикеJдi) о"lлуFу J ары[,' кYрэсrl Ilи корар;
апокеjлан |L период кечэн,lаll сонра
Aj jолчнун l/а-llндан бир гэдэр аз hис-
сэсинп гэт елар ва 2 вэзиjjатинда олар;
оу замаи a,J дпскиннн аввалкl| марказlI
сагдJ гаJар, де,ltали -\jыrr L!;арг т:]р-)-
фиrrда онун KepyHMajaH кичичик бир
гис!,t}I Kopyкap, Дiын ез орбuтuнdа eej-
рч-riyнl азал hаракатч натччасuнаа aj
сатhчнцн а.паоа zuслuнltн xopy+Macu
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кuхч. iapaъaH е_ффекта gзунл!!е yэра оптuк лчбрасчjа 1еjuлuр; бу .ппб-
расиjанын ан боjyк гиjмати 7'54', такрарланма лерiолу'иса аноЙалиiа
аjцла бара бардир.

Бу асас оптик либ расиjаларда tr башга Jep екваторунун бир нgгта-
сиЕдэ бадирлэвмиш aj чыханда диаметриал акс тэрэфда ýатдЙгындан
параллактик jердэjпшмо ltaTl I trlэси l{.,1a блринr,Iи мушаlrидачн Дjыll саг-
гарб тэрафлан, икинчи мYшаhtrдачп исэ сол-шарг тарафиндэн чох кичик
( l") алава саhа керар.

.. Геjл етмак лазымдыр ки, бyтyн бу оптItк лtlбрасиiаларла jанашы
АJын ф_изи Б_и лпбрасиjасы да 8ардыр; бела ки, Aj периолу аномалиjа
аJына барабар ол8п чох ки.чик амплятуд ила hэгигатан неча деjарлэр
jеллэнир. Бунун сэбабlt aj орбитивин беjук охунун доврY олараг Aj-JeP
Марказларк истtlга мэтIIндэн азачыг (-2") канара чыхмасы ва Jерин
бу оху нормал истигамата гаjц,армага чалышмасыдыр.

Aj сэмада hapaKaT едэркан м\,хталиф Koi qIисимлариннн гаршысын-
дан кечэрак_онлары ортYр, Аjып Куilсtплн гаршысыны гислtсlt ва jэ там
opTMacпtla. КYпаш тутуJ]!1асы деjилир. Бу анчаг о вахт ол:l билЬр кп,
Aj Jерлэ К1,1tашин арасыilда jерлашсiн, je'шl таза aj олсgн. Лакпrr Аjыlr
ороит мyставидII еклиптикаRын yзарlIяа дyшмадlljинда|l hap таза ajOa
Кунаш тутgлл!р, Таза а! фазасьtнс)а о ,o"on KyHatu TuTgiMacbt hiOu-
сосч,.баш. верuР кч, Дj оЭ орбчтuнuн |уjунларuнОiн бuрuhd'а, ja dа онОан
пуаijан jaxbtH масафаdа j_ерлашсuн, Кунаш' тутулмалары шарт.чарин;l
бахмаздан аввсJ шакI|л 57-ja нэзар сiлаг. Бу шакилJiэ Кунjш. Аjын
тсза aj вээиjjати, Jерин сатhи, тапаси Jepa тЬраф jеналан'aj колкЪси
(икllгат штрих.rанlIl .Aj-A зонасы), ,"ncci Аlа тфф jеналан'aj jарым.
колкJси Iioнycy тi]свир олунмушдур. AjыH кgлкаси дYшан мэhалдJ (А-
41} TqM кyнаш тутулмасы. jарымколка дyшан маhэллэрлэ иса (АС во
Аts-да) гясман кYяаш тутулмасы олур, Аjын к9лка ва jарымколка зо-

ý 47. кYнэш тутулмАлдры ва Бу тутулмдлдрын
Блlл вЕрма шартларп
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лаFыilын енlr Aj, Jep вэ КYнашнн гаршнлыглн масафалариндан аснлы-
дыр: Aj колхасlrЕин вэ ja j арымкмолкасинин ени бу Kej чисимларинин
эн jaxHH гаршылыглы масафалариндэ ан боjyк, эн узаг масафэларинда.
исэ эн кичпкд!Iр. Aj колкасинин ан боjYк ени 270 KNl, j арымколliасllни н-
ки Еса 6750 км-дир. Эксар hалда aj колкасиннн ени (40+l00) км олур.

Аj-Jердан ва Jep нса Кyнашдан орта масафада.оланда Аjын бу-
чаг лЙаметри КyнашЙнкпндан кичик олур. Бу hалда Аjын диски Куна-
ши Tar, ортэ билмхр--там тутулма авеыlне hаlеавч тgтал а бачl Bepup
(кунэш дискиння кЪнарларн ишыгланыр). Аjлынлыр ки, Aj апокеjлэ,
Jep иса периhелидэ оланда hалгави тутулма даhа еффектив олур (белэ-
тутулма декабрын ахыры, jанварыЕ аввалларинда олур). Там ва hал-
гави Кунаш тутулмасы мэркэзн тутулма адланыр.

Там тутулманын эн qох давам етма мyддэтlt '7'3l" олур ва бу,
анчаг Jерин екваторунда керуна билар. Белэ тутулма VII jузилликдан,
бу кунадак олмаjыб ва XXIIl jyзилллjнн аввэлинадак баш вермаjачак.
7' 29" давам едачак, там Кунащ тутулмасы 2186-чы илин lб иjУлун-
да олачагдыр.

hэлгави кyнаш тутулмасы ан чоху l2.П 3. гисман тутулма 3h,5, ак-
сар hа,,lда иса 2 п, 5 давам еда бплэр. Маркэзи тутулма, адатап, 2-3
дэгпгэ давам едир.

Jухарыда гсjд етдик ки, Аjын орбит мустэвиси еклиптика yзарина
душмаjарэк онунла лrуаjjэн i бучагы (орта hесабла i-5'9) эмэла ка-
тпглиjпндан кчlIаш тутулмасыныR баш вермэсиндан етру MTajjaH шарт,
лар олмалыдыр; hap шеjлэн аввал таза aj сафhасн aj орбитинин дуjун-
лариндэн бирицда, ja ондан MyajjaH мэсафадэ баш вермэлидир. Бу шэрт-
лари муаjjанлашдирмак yчyн 58-чи шаклэ мyрачиат едак. Бу шакилда
Кунэшин, Jерин ва Аjын дисклэри, онларын уjгун олараг С, 7, L мэр-
ксзлори ва мувафиг бучаглар костэри.лtlишднр: <ТС1О: Р :.l-Кунэшин

параллаксы. <ТI.'О:Р|{-Ьiын параллаксы, 1СТС' :р. -кYнаш дис-
ttIlHHH бучаг радиусу, <LTL' : рц -aj дискинпн бучаг радltусудур; Р

Рбучагы Аjын кеосентрик еклиптик енлиjIллир, Шакилдан аjлынлыр ки,
:р к*ро*&r-Р6-лир, 59-чу шакилда еклиптика гевсу ( Е6' ), Aj ор-
битинин Kej сферасына проjексиjа говсу (L'L), Кунашин (С) ва Аjын
(l.) вазиjjэiлэрп кестэрилмишдир. Бу шакилдан аjдындыр Kl,t, CL:F
Аjын кеосентрик еклIлптик енлиjидир. Кунашин aj орбптинин галхан
луjунунлан масафэси сЛ-Аl олсун. Бу шакплдоки лузбучаглы сферик
Yчбучага (1.4) ва (1.5) дYстурларыны татбиг eTMabJta jазарыг:

sin AI - tgp , clgi

ра .Prr ва Р" - нын эн б€J|к гlJмэтларl4ндэ (prr - 16',З, ро - 16,8,
p;:6l',5) Р :94,'5 олаэ.
Uвда Jуха?ыдакы дIстуГдан А).:13" ала[ыг, р((, рб ва Р11 - нын
ан кичик гиlматларинда (Po:l5,'8 , рц :l4,'7, &( :53"9) уса Р:
:84,'4 олаэ ва Jуха2ыдакы дYстурдан А).: 16' ала:цг.
Ai. - нын бу мlвафлrг г.lJматлэ гиндан xepYHYp Klr, тэза aJ сафhаси бУ
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вэ Ja дпка) д\,JYндан Д).: l8o - Дан бэtiк ол|\{аJан ]!iасафада бащ ве-
ПаРсэ Кlнэш гисман т\,тула бI,лар, Д/.<l6" - да' иса бЪла тутуллtа
h,эKMaH баш Bel малиди, .

Там ва hалгави к\,паш т\,тулмасы о заман баш верэ бнлэр ки, та-
за aJ зам_аны aJ диск?tLн JухЪ-ы кана ы С/О дl,з rЪ""ппа тохунан
олсун (58_ qи_ lакилдэ aj лиск iH tH ашаFы- Z' канаlы бу ха-гта тЪху-
НанлыР). Бу hмла 9-рс -р9*Рб -Ро олаil. I-rесаблаvаг чэт.н
деJи,I ки, онда li, ) ll' ола-са таза' ajla :l,| а tiазIl тутулма MYII|KYH
деJил, д).<10,'l оланда иса ilаРкази тутулма h.)l(MaH олмалыдыj,
езу да AI кичилдикча тутулмакыН максимуМ фазасы ва м).ддати
боJYJар.

Е ltl-тlIптика нын кyкаш тутул-
},{асы |\1\ мкyн o.raH hиссасина ту-j ,tул]\rа зонасы деjилир. Белалнклэ

l гисмэн тутулма учун бу зона
1 12Дi,) hap бир дyjyн атрафында
] 32'-дан 36o-1aK, лtарказн тутулма. }-чyн нса 20'2-дэн, 22".дэкдир.

Билирпк ки, Кунашин орта сут-

.i
D /:\

\

_a_. .

J

Iiалыг JердаJишмэси гарбдаIr
ltlаРГЭ ,ЩОЕР}- 1О-дир. Дуjунлар

Шакил 58. Кунащ тутулuасш шарт- IIсэ бу истигаматин аксина сут_
лархllпIt тOсзIIри када 0о, 053 сyрyшyр, Олур кп,

hap бир гисм ан тутчлма зонасы-
ны Кунаш 3l-З4 cyTKaja гат елир. Таза ai исэ hэр 29,5 суткадан бир
такрарланнр. ,Д,емал,и, hap бuр ayjyH атрафынdа ,Yтлае бuр еuслан ?g-
тgлма олмальLdыр, uкu еuсман тgтgлма uса ола бuлар (зонанын баш-
,]анFычында ва сонунда; албаттэ, бч hалда фаза кичик олар\. Маркаэu
аgтgллаiа калцнча о hеч бачJ верлаiа 0а бuлар; маркази тутулма зонасц-
нын уэунлугу 22'-дир ва Кунашпн бу галар сyрyш}lаси учун 22 сутка
вахт лазымдыр кя, бу la сIIIсдиI( аjдан гысадыр

е(э L

J) д

Шэкил 59. Кунашr тлулrасн заrачч Аlнш (L) вэ3rjjэтц.

ý {8. AJ тутулмдллры ва Бу тутулмАлАрын
БАlц вЕрма шартларн

. Jерин Аjын гарцысцны гпсмэн ва ja rам.ортмасина aj тутулмасы
деjнлир. _Бу анчаг о вахт ола билар кЙ, Jep Аjла Кунэшин арасында
олсун, jа'ни аолg aj сафhасu олсgн. Лакин Аjын орбит-мустависн еклкп-
ll8
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тиканып yзаркна дyшмадпiп|lдэн hap 0олg аiба Дi тgrgлмgр. Дj тgтgл-
ласы hаOuсасч о 0олg ajda олар кu, Аjын бц фазасы aj орбuтuнuн 0у-
jунларuнOан бчрuнdа 1бц Hadup huлdьtр), ja оьdан луаjjан ласафаOа
баut BepcuH. Aj тутулмаларн шэртларина бахмаздан аввал 60-чц шакла
цазэр салаг. Бу шэкилда Куваш, Jep, aj орбитннин долуаj сафhэси баш
верэ билан hиссэси, тапаси Aja тараф jоналмиш JepшH келка конусу
(икягат штрихлэнмпш Jep_Aj зовасн), тапаси jepa jонэлмнш Jep ja-
рымколка конусу тасвпр олунмушдур. Jерин келкэ конусунун оху Jерпн
орбит муставпснннн yзариндэ олдуFундан бу келка (hамчинин, jарым-
хелка) Keja консентрнк дапрэ контурлары кими проjекспjаланыр.

JePuH japbiHKo/lEOcLl

JepuH калпесч
l1ын офuпч

Шакил 60, Ai тутулмасн

Эввалча aj дискинин гарб (саг) тарэфя бу келкэjа дахил олур, ту-
тулманын сонунда иса hэмпн hисса коJlканя тэрк еднр. Aj гпсмэн jep
олкасинэ дахнл олдугда гисмэн, бутYнлYмэ бу колкаjа дахил олдуг-
да Есэ там тутулма hадисоси баш вернр. Там aj тутулЙасы заманы о,
бозумтул, тyнд-гырмызы вэ ба'зан карппчи-гырмызы рэнкда олур, чyн-
хп je_p ат1,1осферинда с}Jчан гцрццаЕ (узундалгалы) хyнаш шyаларн.
ннн бир гисмц бу заман Аjы ишыгландырЕр,

Jep rtолкаспнин узунлуFу Jерин hелиосентрик мэсафасиндан асы-
лыдыр. Белэ ки, Jep орта hоlиосентрик масафэдэ оланда онун колка-
синпн },зуlrJlугу 1382 мнн км-а барабар oJlyp, Jep афелнда оланда бу
колканин узунлуFу 1,105 мин км, вериhелида оланда кса 1359 мин км
олур. Белаликла, ан гыса jep келкасп бела Jерлэ Aj арасынл,акы ан бе-jYK масафUдан дэ хеjли беjуклур. Aja галар масафЪда jep колхасинин
енп A_JHH xopYHaH дпскннпВ олqYсундап 2,Е лафэjэлак боjуклур.

Инди aj тугулмалары шартлфина бiхаг.'Гiсман aj Ъутулмасы зо-
насынын еклхптикада сэрhэллари дjын харичдзц jep келкасина тохун-
масы ила Ta'JHH олунур. Бу сарhалларин hар бир дYjYндан масафэси Д?,,
ма лум

siп ДI -t8 F . ctg i
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дyстуру васllтасилэ тапылыр. Бу hалда аjлынаыр KlI. Дjык Jердан ко_
рyпан буllаг радиусу р(( Aja гадар масафала Jep колкасlt контурунун бу-
чаг радиусу р, АjыtI керунан диски !lлэ Jep келкаси контурунун мар-
казларп арасыНдакы бучаГ масафэсИ с-дырса' Р:о:р,, *р олар.

Jерла Aj арасындакы орта масафала prr : l5'5, р]42' олдуFундан
(i:5',9' олдуFуну билирнк) jухарыдакы лустурлан Дi":ll' аларнг.
{jып ан боjyк вэ ан кпчик кеосентрик масафаларкнда 

^i": 
l l"+l' oJiyp.

Белаликла, Aj учун тутулМа зонасы ан чоху 2АI:24адир. Бу масафбiк
jep колкаси тагрuбан 23 cyTKaja гат едир. Аjлынлыр кЙ, бу муrrаатда
лолу aj сафhасп олмаjа да бллар, jа'нп aj тутулмасы баш ЬерЙаjа би-
лар, бирдан артыг aj тутулмасы иса ола бнлмэз. Аjлынлыр кн, aj iутул-
масынын фазасы ва мyддэти долу аjык тутулма зонасЫнkц hаtiСы нОГ-
1асIlIlда о"'1масындан асы.lыдыр: кllчfiк фаза,lы гпсмэн aj туту,-lмасы бир
неча дагига давам едllр; Ta\l тутуJма о:р-Ql оланда башлаjыр ва
бела тутулм_а ба'зан бир анлыFа олур: о:0 оланда Ф., :1,9 олур ва та
тутулма l ",8 давам едир (долу aj сафhэсп дyjyнда оланда бу надир hал
баш верир ва там тутулма, маркэзп тутулма. алланыр); умумиjjатла
гисман тутулма ила бнрлIlкда aj тутулNасы 3l', 8-]эк даваЙ едэ билар.

Aj уфуглан yстда олдугда Jерпн кеча олан бутyн jарымкурасинла aj
тутулмасы мушаhила едfiлир ва hамrн jарымкураiнri hap jеринда еjнi
анда башлаjыр ва еjнп анда гуртарцр.

ý 49. тутулмдлдрын тЕзлиJи во сдрос

Aj луjунлариннн илдэ l9',3 тарс истигаматда еклпптнка yзра cy-
рYшмаси нэтичасинда кYнаш диски марказинкн нки ejHH адлы дYjYll.
дэн ардычыл кечма aнJlapы арасындакы мyддэт тропик илдэн тэгрпбан
l9_cyтKa гысадыр ва аlкдаhа илl| адланан бу псриод 346,62 суткаjЪ ба-
рабардир. Индrr фарз el,aк ки. кyIIац T)T).,i_\.l]cLI jJIlBap a,jbittHH-llBBc-jинда дYjYнлардан бнрпнэ уjF},п тутулма эо:IасыныII башлlrlгычында
баш вермишдпр; онда бу зонаIlын сону jахынлыгында бlIр кyнаш ту-
тулмасы да олvа.,iы.lыр (элбстта hap l.tки тутулма гисман олмалыдыр);
Кyнаш бу дyjyt1.1ан rtовбатIt дуjуttа jарым ажlаhа плllндац сонра (l73
:y]ti+lн сощlа) чатыр кн, бу мYддатда тэгрибаЕ б сшнодик aj вардырbX29",5:l77 сутка); демали, нФвбатя дYjYцYН атрафында да тутулма
3онасынын аввалиндэ ва ахырында кYнэш тутулмасы ола билар (jeнa
да гltсмэн); наhаiаттролик ил эr(даhа илиндан тэгрибаll l9 сутiа узуlIолдуFуядан 2х177 --З54 суткадан сонра, ja'H,K декабр аjында (бирirнчи
ики кYнэШ т\,ту"l[tасы шартлашдлt |и пttлза кора, jанварда олмушлур) бир
кyнаш тутулмасы да ола билар; белаликлэ, бир тропик ялда ак чоху 5
хYнаш тутулмасы o.ra би,,rэр ва элбатта, бунлЕрын hамысн гисман ту-
тулI,tа олмаJI_ыдыр. ý 47-лан иса бtlлирик кя, илда 2 KyHalu тутулмасы
мyтлагдир (бунларын Itккси да там ола бплэр).

Aj тутулмаларынын тезлиjина t(алинча, ý 48-дан бпза ма'лумдур
кн, aj тутулмасы ил эрзинда баш Bepмaja да бялар, ан чоху исо 3 aj ту-
тул]\tасы олурt лакиll бу hалда ан чоху 4 хyнаш тутулмасы ола бiлар.
I20



Белэ.rIlкла, бнр тропик нл арзпнда ан чоху 7 тутулма ола билар: 5-и
гllсмэн к\нэIu тут},"л\lасы вэ 2-сы та;u aj тутуJIмасы, jахчл 4-у гисмlлн
кyнаш тутулмасы, З-у там aj тутулмасьl (бу hаллар чох над рдир, ахы-
рынчысы l982-чи илда о,-tмушдур).

Адатан, илда 2-3 кунаш тутулмасы, 1-2 aj тутулмасы олур. Кунаш
тутулмаларынын тезлиjи aj тутулмаларынын тезлIljtlндэн боjук олса ла
еjнп маhэлда aj тутулмасы даhа чох мyшаlrида олунур. Она кора бела
о"пур кIL aj тутуллtасы Jерин бир та]\{ j а рымкYрасtltlдэ ejHlt анда мYша-
lrлда сд;rлдпjп hалда. }iYнэш тут),лмасы jep caThltltttH енспз бнр зона-
сында корyIIyр (мустасна hаллары назарэ алN{lсirг, ejHrr бир маhалдэ
там кyllаш тутулtlасы орта hесабла hap 200-300 п.lда бир дэфа муша-
hила олунур) .

hэла гадим млсирлилар билирдилэр ки, кyI]аш ва aj тутулмалары
hap 18 rtл l1,3 сутка (ва ja 18 илlа 5 узчн ил варса I0.3 сутка) доврла
такрарланыр; бу периола сарос (гадим Мисир днлнндэ период демак-
днр) де.jилир.

Бир саросда 70-7l тутулма олур: бунлардан 42-43-у кyнэш ту-
тулмасы (l4 там, l3-I4 hэлгэви, l5 гисман) ва 28-и aj тутулмасыдыр.

__ Загафгазяjада новбэтн там кyнаш тутулмасы l999-чу ил августун
l l-да керyначакдир.

lv Ф а с 1,I.1

кYнэш систЕмини н динАJllикАсы

ý 50. HJyToHyH Yп,IумдYнJд чдзиБэ гднуну

_ 1687-чи илда даhrl алнм Исаак HjyToHyH (1643_1727) <Натурал
фалсафаннн риjази асасларыо адлы кйiабJ чапдr" чыхдоi. Ьу KiiiO
чох в_ахт садача олараг <Эсаслар> адланыр. <Эсаслар>ын бириiчп нки
китабында HjyToH пндл механик_а_нын асас уч гануну алы "li" Ma.llyp
олан \rч аксиомунУ вермпшднр,_.YчУнчY китабда (бу кнтаб (дYнjаныil
:n:19""1"" hacp олунмушдур) Нjуiон'ашагыдакы ieopeMrr вермиш вэ
исоат етмишдир:

^ -i?.:?.9.:r!irrларч 
dauM dузхатлч hapaKaTdaH цыхоран ва онларьl оз

ор_оu.тчнсJа сахлаiаН 2YввалаР Кунаша jеналлUtudчр в'а бg еуввалаiр Ку-нашчн яарказuна eadap ласафаларч кваdратлары' чла iapc MyTa"oci6-
О uрr.

,л_Р.rлj:9р"удт_ бела чыхыр хш,._hар шеjлан эввал, hap бнр планетнч
,::р?:,:.II:.1 1дrра едан гyвванин Кунашин }rарказина таiраф 'jеналдиjи_

|1:,J."лЧ Y"!*,9.и.гYвва олдуFуну костармак лазымдыр (бf гчвванин мао_кази*олмасЫ КеплериН бирннчИ ганупундан чыхыр, чуiкн бi гануна i6_
рлJ_..п.Jанет.,]орин еллиптик орбитлэрttвliн у"уr" фохуЪупла 

-Кунаш - 
jЬр-лэшир).
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Белалнкла, эввэлча HjyToH теоремЕнпн бу гнсииннн исбаты нла иаш_
рул олаг.

Кеплерин t{кннчи ганунуна кора планетин секторал сур'ати са-
битднр, jа'ни

fЧ -С, (4.1)
dl

бура.ча а ва г уjгун о,!араг планетЕн hэгигн аномалнjасы ва Кунаrrrэ,нэзэран радиус-векторудур, С иса секторjал cyp'aTHH икк мисли олуб,
верилэн планет учун муаjjэн сабит кэмшjjэтднр (бах ý 5l).

Кеплерrrн икинчи гануну hарэкат мигдары MoMeHTlIHHH (фырлан-
ма импулсунун) сахланмасы ганунунун хусусн hалы олдуFундан (4.1)-и

гrtl ?Siп (r, ? ) : conjt (4.2)

мyнасибати ила аваз еда би.парик.
Бурада._m вэ а уjгун олараг планетин кyтлэсн ва орбнтал хоттк сyр'а-,тилнр. (4,2)

lixлil:coлst (4.;)

демэкдир.
hарэкат мигдары моментинпн модулу сабн1 ва Кеплерин бнрннчи

ганунуна кора планетлэрин орбитлэри мустави аjрилар олдугундан ha-
ракат мкгдары моментинин напнки эдади гиjматr, истигамати да даjпш-
маздкр, jа'ни

t7х-йl-ё.
*rэракэт мигдары l.loMeHTпHa апд теоремдан ма'лумдур кя,

(4.1)

(4.5}

бу_аl,аF Кунашнн планетэ тэ'сн) гYвваспди). Онlа (4.4)-а эсаСан
'd .-:= (r Х m!):|)

crl
олдуFундан (4.5) -дак

7 х лЪо (4.6)

Iазаiыг. Бу о дечакднр *", i "э} коллпнеардыi\, башга .".n" F
тэ'спр гYввэсь hачпша маРкази чнснмдан, lэ'ни КYнэшдан кечн.;
белэликла, ^F дог;удая .],a ца-кэзп гYввад}r2.
,lп,



HJ]Jтoit тсо е}lингill i]киhчи l]иccacBHll исбат етмэк YчYн эввалчэ
кинетик енерж,iнин .цэjишча танлиJини Jазаг:

,пd
2d0

d D! tz
):.i,;;

\2 /dy \2

' 

-t \';Г/

)'*"(#)'

\2. с'l - d,r

)+т1: ",т

Эва,,lла - олдуFу ки jt{H, 
Ц,;) 

- до ;... - п.Iанети;l i{Yтласи, 
" 

онун оГбI{-

тал с\ ['атянин ,rодулу, ,-nraHeTHH hелиосент.ик Гадвус ""*rоРу, 
F'

Кyнашнн планета та'си]) гyввэсиди.э, (4.7) KacтaiBp *n, -О' - 
"ад-п

нsгтэкин кинетвк енеРжисиния а тымы fa гYввасяннн хогдYJY HIBa-

фаг елемен?ар ишэба абагдир. Ёр"дпу.-r.*тор Yза!ннэ дYшдYlYн-

дэн аlдындыр Kl/,, l,.d,r:F,dг Iаза билэ'нк. Буну назага алмагJlа
(4.7)-дэ z- ни полJаР коо ди}Iатла,lда jазаг ва бунун учун бl - чи
rrrак.па бахаг. Бу шакилда коо динат башланFычы К1 нашик марказин
да Jеглашlrtлш, Jc оху иса пеРиhелнlа !оналмпшд}ri). Ол.у;l ки, hагиги
аноitалиtа 0 шаки,rдакя кями та'Jия олуну1. Р бахдыгымыз планетик
MY)lJaH Ънла ваз,l'jатиднl. ШанIlлдан зjдынды.) кlя, х:r cos0,;y:
:r sin 0 -ды онда

(4.7,

(4.8}

(4.9}

(4. l0)

d,x

,ll

олдугуну назара а.,Iараг

j аза рыг.
Белэликла

(,+)' t, 
" Ё'r1-. F, - d, г.

(4.8)-э ашагндакы шакнлда dl8 дахил едак

d
.l

dll1

df 2 л,/d0 \:'l_ t _.]_ г.|- l l
dl J \ d:,'J dt

l(
t\

вэ (4.1)-B назарэ алаг; онда

пd df
2 d0 d

l23



.ола_. (4.1)-и наза;а алrrагла ja 
"n 

,,uч.",rакы t,имЕ ифзла едэ билэ-dl
i ик:

dr d r .l0 df с /r).dсdt d,0 dt a!о r2 dB

Бу пфадани (4.10)-да jазыб t-ja кора торама алсаг, нэhаjэт (4.10) ава.
.знндэ j азарыг:

с2--|п
rz

ч

t
х

Шаfiил бl. Плапетвн (Р) Куваша (С) нэзэрэп координатларц

Гt d2/1
| -]_ -,- l-Lr d0'\ r )]

F (4.1 l )

р

,{

с

7

х

,(4.1l) Бине тэнлиlи адланы.) ва планетин тaаrекто.иjасы ила oH,l

та'си l e],aнl гYввани алагаландиiнi. Еллипсин 
= 

: } + "j:! тан-rрр
лиJини /бурада р:а(|-е2)-еллнпсин па2аметрн, 4, боJYк Jа]ым,
оху, е - екссент Рисятетиди р/ ва онун 0 - Ja хо'а икигат тоРамаси олач

З_(l-\: - "-:9!! gqздаскни (4.1l)-да назэ,-а алсаг,
doz \ | l р

F с2 п,':- ,'7
олар. (4.12)-ни гыса олмаг YчYн белэ jазаг:

l24
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t |- - h- (4.1])

(4.16)

ишара етмишяк.

].a^'.lil_ aT IчрIру1 кu, КукашItн пла{Iета та'снр гYвва_синин ишарэсп
манФидир, Ja ни оу гYвва координат башлангычы на-Кунашпн маркэ-
зина jоналан .чазяба гуввасидир ва о, Эдадн гкjматча пiанетин hелио-
сентрик ласафасинин квадраты ила тэрс мутанаiиблир.
__ (4,13)-yH бутун планеiлара апд оiдугiну костэрмакдэн етру Ё-нын
_Т.уj9]!_:I9*у"lи н бутун п.ланетлари учуri сЪОит оjду.у"у cyOyi етмЪккиФаJэтднр. Бплирик кк, Кеплерин икинqи гануfiуна кЪрЪ с планетпнпелиосевтрик раднус-векторунун ваhид заманда чыэднiн cahaHHH икимислIlяа барабардир; онда

tab:Ta1]/1 _",:+г (4.15)
2

lазмаг. олар; буГада r а Ь- бJJYK ва кнчик Ja 
.ымохла ]ы yJFyH ола аг4 вэ а олан еллпптик о бяiriн саhася, е'о бптпн Ъ*.се", p"cnr" ти,

7 нса п,rанетпн сиде,,иI( пе подудур. (4.15) - да:.r g:2"o2l/|T7 on-тдуFуну (4.t4) -да наза-!а алсаг, lаза)1,1г:

к _ 4 п.2аа(l _ е2)

рт2
{а.\уд р -а(| _ е2) олдуFундан

бурада

с2
(4.1r)

4 n2a8

Tz

ала.ыг. (4,16)-л,-О]-, Кепле:пн YчYнчY ганунуна асасан бYтYн пла-

::'}iР.].:.YI..:ц1.:191'+"р, сдур ки, R бутун планетлар }чyн (аслнн-ла кYнаШ системиниН бYтYн ,,IПсимла н учун) сабиг кам}liЬтди.,.

ллл,.Р,:*y:1с-*" 
hРР,9ЗР планетин Купэш тарафпндан чазб олунма гYв_васинин модулу (4.13) -a асасан

(+ _l7 |
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дYстуру ила яфада олунур. Аналох<и оJараг jазмаг o.rlap ки, планетин
Кунаша та'спр гyввасини}I модулу

Гп:, дl: (4.IS)

дyстуру нла Ta'jиH олуflур. Бурала х планета махсус сабит, И иса Купэ_
ш}rн кYтласидир.

HJyToHyB yчyнчy ганунуна кора та'сир иyтлаг гяjматсIа акс тэ'сира
барабар олдуFундан (4.I7) ва (4,18)-дан

Kr+:,+f' r- 
Jax уд

-J-: ":gбп51
nl lп

габул етмек ола ).

Jазарыг. Бу сабнти G ила ишара етсак к:Gй, jахул, х:Gm jазарыг.
Белаликлэ, Купашнн планетэ тэ'сир гyввасинин модулуну (4,17|

эвэзнпа

j,:c Ч!. (4.19)

шаклиндэ jазмаг олар. Бурада G еравчтасчiа ва ja чазчба сабчlч аOла-
ныр ва бу универсал сабrtтин ададк гнjмэти мlвафиг ваhидлэрнн сечнл-
vасиндан асылыдыр:

COS cHcTe.l: индэ с : 6,672. l0-1 дil .см2. r-z : 6,672. l0-з см3. 2- l. ca,r-

СЙсНстеrrиндэисоО:6,672.10-1lя..4,i2,кг-2:6,672.10_il./4iз.кг_tсаtr-

Астрономнjада чох заман Кунашла п.ланетлэр арасындакы l,ласафа
,строномпк ваhидларлз, Koj чисимлэринин кyтласн Кунашин кутлэси
ила, вахт исэ орта кyнаш суткалары ила верплир. Гаусс тэрафиндан
таклиф олунан бу ва}тrдлар снстеминда чазиба сабитн

о:К2: ,о 
n'o' 

-0,0002959I-д;,Т'(М +tп')

R:0,0l7202l камиj.jатн Гаусс сабитя адланырi чох бэlук дагиглик
талаб олУнмаJан hаллаРда ГаУсс сабитнннц эдэди гнji,.этп тчтн R:: *l

hвд вектору васитасилэ ве[влнl. олур хи, F
l26
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: _ б Ц З i с'na -. Бу г1 вва ила Кl,паш планета (Jlхул Кунаш системи-

ниl| hа hJнсы башга чнсмина) та'сир еднa', плднетнк Кунашэ тэ'сигrr
о." -F гyввасн ила, ;а'нн F: О Д4- / цзцлхgда нфада олунур.

hаггында Jухарыда даныщдыFнмыз теореми HjyToH сонралар Дjын
Jep атрафынла hаракатина татбпг едэрак исбат етмишдир ки, <Дi tep
тарафuнdан чаэб олgнgр ва бц чазuба еyвеасu uла o,0auM 0уэхотлч ha-
paKaTuHOaH чыхыр ва вэ орбчтuнdа сах!aанырr. Бу теоремда HjyToH на-
зарда тутур кн, Jерла аFырлыг гyвваси езyнyн физцкп табиатiна кора
гаршылнглы чазиба илэ еjниднр. Jeprttt сэтhннда аFырлыг гyввасицин
та'чили

g:аfr:98! cMica:r'

дыр; бурада rп_Jерин кYтласи, Ro:637l км онун орч радпусудур;ljlapтJtamмaja кера JepHH аFырлыI гуввэси та'чилиниг Aja галар мэса-
фалаки. гнjмати (JepHH чазиба саhаспнда Аjын Jерлан алдыгы гравита_
сиjа тэ'чпли)

с,:с+,
бчрала r:60Rб jерла Aj арасындакы орта масафадир. Белалик.rа, бу
ики та'чнли н ифадэсиндав

1'' : ;,i :# :i,]7 cy,ca:I:

аларыг,
!,икар тарафлан бу та'чил маркэздангачма та'чtилк олдугундан

, / 2т '2,j = l. r-.i '
jазарыг; бурада Т-сидерик аjдыр; g'-ин ифадаснндэн

'' 
: ( 

".,*#",u)',ОО,ОЗzr, 
li)5 : 0,27 смiсан2

::.:з:1^.Б_:.{ijlхла Аjын ики мyхтал_пф усулла hесабланмыщ мэрказа.
гачма та'liNилн eJ ни натичанн верир. HjyToH бела эмалнjjатлары JуЪитер
::_о"ц" пеjклаgи, Сатурн вэ dHyH пёjклари учун jерЙЪа jdф;iа; Aj
YЧYн алдцFы нэтиqэjа калднкдан сонра о,'бе.iэ'би! умуми нэтпча чн-хармцшдыр: АFырлые eyBBacu ftаuнатын бутун чuiuiлiрч арасынОакы
?арul.ьlль!елы Nазuба еyвоасч uла еiнuпuк таtаiuл еduо,

пJутон YмумдYнjа чазиба ганунуну бела ифадэ еЪuншднр:

lп,



Истанuлан uкч маOdч ноета, онларын кyтлаларч uла 0уэ, араларьlн-
daKbt яасафанuн rcваOратьl цла тарс мутанлсuб олан eyBla uла бuр-бuр-
rlaputu еаршьrльLzльl чазб еOuр,

(4. l9) дустуру бу гануIrун риjази тасвиридир. Yмумдунjа чазибэ
ганунундан корYрYк ки, бу ганун аслинда маддп нsгталарэ аиддир. Бу
гануну олчyлари олан чксимларла тэтбlлг едсркэн hамин чисимлар хэjа-
лан чох кичик hиссалара (мадди ногтэлара) белунмали, онларын ара_
сындакы чазибэ гyвваларк hесабланараг топланмалыдыр. Лакип Hjy_
тон }iостармишдир ки, чисимларнн дахилинда кyтлалэр сферик-с_иммет.
рхк паjланмышса онларын арасында чазlлба гуввасиriи асан hесабламаг
олар: HjyToH исбат етмхшдир ки, белэ курэjа, бутун кyтласи мэрказин-
да топланан мадди ногта кими бахмаг олар; Koj чисимларинда бу шарт
там оданмаса дэ араларыЕдакы мэсафэлар, олчyларина нисбатан чох-
чох беjук олдуFундан онлара да мадди ногталэр кими бахмаг олар,

Yмумлунjа чазиба ганунуну кашф едэркан HjyToH Кеплер ганунла_
РНна ИсТИНад етмиШдИр. Бурадаu да Кеплер ганунларынын динамик
r,!а'насы аjдын KopYHYp:

l) Кеплерпн икинчи гануну субут е:ир ки, планета та'сир едан гyв-
со KyllomttH rlазиба гуввасидир (буна мэркази гувва дедик);

2) КеIrлорин биринчи гануну субут едлIр ки, верилан плане-
та ?э'спр e,,raH Кунашин чазиба гуввасп бу планетин Кyнашдан олан
масафасшннн квадраты ила тарс мутанаспбдир;

3) Кеп.лерин yчyнчy гануну сyбут сдIIр Klr. Кl,нашlrн м y х т а .л и ф
планетлэра та'сир едан чазиба гувваси планетларин Кyнашдан олан ма-
сафаларинин квадратлары илэ тэрс мyтэнасибдир.

ý 5l ики чиси]п масаласн. умумплашдприлпиш
КЕПЛЕР ГДНУНЛДРЫ

Ики чпснм масаласи, yмумдyнjа чазиба гануну асасында ики мад-
ди ногтанин гаршылыглы чазибасинин тэ'сири нла онларын hаракатини
)jpaHMaK масаласидпр. Окар ики чисимдэн биринин кyтласи нэзара алын-
маjачаг дарачада кичик олса, бела масалэ маhдуд ики чисим мэсаласи
адланыр. Ики чиспм масаласи, фундаментал аhамиjjат касб едир, Чyн-
ки Koj чисимларинин hэракатинн ojPaHapKaH онларын кYтлаларини мар-
казда топланмыш габул етмакла hар бирини демак олар hэмиша мад-
ди ногтэ hесаб еда билирик; дикар тарэфдан, hаракатиiн еjрандиjимиз
ики чпсма башга чисимларин та'сирини, jэ'ни харичи гравитасиjа та'-
сирини ja тамамила, ja да биринчи jахынлашмада назарэ алмамаг олар.

ики ,,tисим масалэсинин hалли умумлунjа чазибэ гануну асасында
кеплерин гаяунларыны \,х y милашдири"q мпш lдакилдэ чыхармаFа имкак
верир; бу о_демакдир ки, HjyToHyH умумлунjа чазнбэ гануну ила бу га-
нуiун кэшф олунмаснна катиран планетларпн hаракатларпнэ аЕд Кеп-
лерин емпирик ганунлары арасында алагэни ва hэмнн емпирик ганун_
ларып динамик ма'наларнны там аjдынлашдырмаг олур, flедиклари-
l28



миЗдэн аjдындыр I{II Kgnjlgp1111 Yм)rr{илашдIлрилм ихl ганунларына табе
олан hapaкaтllн оjраItllл[Iэси масэлоси ик1.I чllсll l масалэсилир,

Ики чисим масаласrl Кунэша вэ планетэ вэ ja Кунаш системннин
башга бнр чисмина, Кунаш снстеминин чисминэ ва сYн'и чисма, бир-
бирнла динамик рабитада олан гоша улдузлара, бир сезла динамик го-
ша системлэра муваффэгиjjатлэ татбнг олунур. Ики чисим мэсэласи-
нин hаллиндан алынан натнчалар hаракатин мушаhидадан алынан нэти-
чалари ила узун мYддат арзиндэ демэк олар Yст-Yста дYшYр, Бупун са-
баби аша гыдакыл ардыр:

l. KBj чвсимлэрина мадди ногта кими бахмаг олур.
. 
2._ Кунэш системи чисим],lэринин кyтлаJlарн (haTii KyTJlaJlapиHиH чэ.

ми) Кунашин кyтласиндан чох-чох кичикдир. Одур *n,'o"rapbн та'си_
рпни биринчи jахынлашмада назэра алмамаг олур.

. 3,Кунашнн, планетлэрин (аксар гоша улдузjlарын) фигурлары сфе-
paJa Jахын олдуFундан онларын ирэлнламэ ва фырланма hаракатларв-
на 0ир-бириндан асылы олмадан бахмаг мумкундур.

Эввалча ики чисмин мутлаг hэрэкатина, ja'HH онларын ихтиjарп
аталат hесаOлама системина назаран hаракатина бахаг.

hарэкатиН, бJ андиJимиз якн чисма С вэ Р, онла-ын кrтлала н-
на й вэ rп, сечдиJимиз аталэт коосдинат системинин коо.динат баш-
л8нFычы 0-Jа_нэзаOан бУ чисн]{.пэРин вазнJJэтини Ta'JBH едан век-
1о^лаtа Ро ва р деJ ,t<. lP чясминнн lC чисr,!инэ назалан вазнJJатннн

вектогу та'Jин еди ,.

_ Бахдыгымыз чисимларин hар бирнна та'сир едан гаршылыглы ча-
эиба гуввасинин мyтлэг гиjмати бела.iир:

к2 Мtп

С ва Р чисимларинин ]uYтлаг hэрокати ашаFыдакы дифференсиал тон-
лliк.,lарла та'jин едилир:

M+t:*+a,-.*ir._:K"M!( , ) (4.20)

Бу танликларИ тэраф-тсрэфЭ 1оплаjыб алыtIан ифаданrt аРдЫ']Iыл вIIтег-
ралласаг,

(4.2l,
9 сtф. 598

м oi: +. oi --оdl d,t
MpoFnLp=.c'*P
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аларыг (замандан асылы олмаjан с ва Р векторлары шнтеграллама са-
бптларидир)._ (4. 2l) барабарликлари hаракатларини оjрандиjимяз чп-
симлардан ltбарат системин аталат марказинин hаракэт интегралларц-
дыр (бунлар алтылыр). Бу интеграллар нисби hэракати, jа'ни Р чисмц-
нин С чисмина нисбатан hэракатинп ejpaHMaja нмкан верпр. Р чисмк-
нпн С чисмина нэзаран hapaKaT танлиjини алмаг учун (4.20).ла бнрнн.
чи таfiл Hj ttн hадларини ккRнчк танлнjшн hадларпндэн чцхмаг лазцмдыр.
онда

d1; " (,l' +r,,)----;-:-к"+dl' (4.2J )

(4.24)

(4.22) танлиJн hалл еди,,lдиl<дан сон а

p-po:ri М ро+mр:d,t+Р

ба;аба.^ликла и, заfilаfiда:r ..сылы о,lан io "а i 
qyH*cnJ tла ыны тsп-

мага вэ нэтича е'тиба ила м\тлаг ha экети tJ aнMaja Hltкaн ве,и.
Ба'зэн С вэ Р ,,lисимларинхн YMyMB аталэт маркэзина нэзаран ha-

рэкотина бахмаг лазым олур. Бу hалда да hapaKaT, (4.22) танлЙjrа пла
верплир.

(4,22) танлиjинин hаллиttдан алына н 
_ 
натиqIалар, о чyмладан, yму-

милашдирилмиш ва дагиглашди рнл м и ш Кеплер ганунларына катирац
нэтпчалэр acTpoHolttиja бахымыtlJ,ан даhа мараглыдыр. Эввалча ниiби
hаракэт танлиjпнин биринчи интеграJlлары ила таныш олаг. БунJrар са.
пэлар интегралы ва енерн(и интегралы адланыр.

Са hалэр интегр алы. (4.22) танлиjиннн i-a 
"е*торнал 

hасплп

- lt'.r Х -;т :') ( 4.2з)

верир, (4.23) -дан

гХо4хс

ала билэрик. (4.2z1) -да

j,, d,
dl'

с исэ ннтеграл сабнтидир.
(4.24) hаракат мвгдары момевтпнин сахланмасыЕы, башга созла

фырлавма импулсунун сабитлиjпни костарпр. (4,24)-ун сол тарафа ha-
ракэт едан мадди ногтаtlин секторjал сYр'атинин ики мислц олдуryндаЕ,
r30



саhэ.]ар иtIтегра.пы секторjал сyр'атин сабит олмасы, jа'нп Кеплерин
llKиHLlи гануну дс},lэкдир.

Енержи интегралы, (4.24) таItлиjи ашагыдакы танликлэр
с}Iстемина еквивалентдир:

_t,| |_,2 х f -3:(1, у,|:,2 уr-З:0; z|':-*z г-З:Q, (_/.25)

бу ада r -=(Jc2 L у: -, с2f 2

Бу тэнликлари ашагылакы кими jазiяаг олар:

х":J_l_'" ), у,:_а_/*'\ r,,: а

dx\f J --,rу\l. /''- d, (#) ( 4.26 )

(4.26) танликлэрtlнин hap бирипи уjгун олараl х', у', z'-a вуруб онлары
топласаг ва бу jолла алынан барабарлиjи интегралласаг

х|2 + 5f2 + zl2- 9 х2 r-l + а2 h (4.27)

аларыг ки, бу да еllержи интегралыдыр.
P.27)-ja дахил олан lz енержи оабити адланыр. (4,27)-нн бела да

j азмаг олар:

1z : .az () 7-1 t h).. (4.28)

Бурадан Kopypyк ки, енержи сабнти h на коордltнат спсте}линдан, на
да сyр'атин истигаматиндан асылы деjил, (4.28)-лан корyрyк кu, h<0
ОЛ2НДа U2<2Х2r-| о,rдугукдан hэракат фазада маhдуд олур,: ft)g о.пан_
lra (4,28) танлиjп истанилэн /, yчyн оданилир ва hcpaKaT фэзала геjри-
маhлул олур.

инди hэрэкатпн траjекториjасына бахаг.
(4,24) саhалар Liнтегралыны скалjар шахилда jазсаг ашаЕыдакы yч

саhалар ннтеграл}л аларыг:

yz'-zy' :rса,, zx' _ xz' :а еуi Xyl - ух :x,cz.
Экар TpajeKTopяja мустависини асас мyстэви габул етсак онда бу yч
саhэлар иятегралы эвазина бир интеграл аларыг:

х yl-yx': 7, с. (4.29)
Масалаjэ и полjар бучагы дахил едак. Бу бучаг Р Kej чисмннин дyjyн_
лэр хаттпнвн мусбат истигаматиндан бучаг масафаси олсун. онда

.'с : г cos л, у : rsiп u, (4.30)
(4.29) саhалар интегралы ва (4.28) енержи интегралында (4.30)-а аса-
сэlt полlар коордЁнатлара кечсак ашагыдакы ики танлиjи аларнг:

(4.3l }

9.

d,l

lзl



t !!-\' .. г2[ d'' ,!:2 |2 г-l + *2 l|.
\ dr / \ d. '

Бу танликлэрпн hэллкндэн r нла ,t арасцнда олан_аJlагани,
jекториjанын танлиjнни алмаг олур. с+0 оланда (4.3l) тэнлк

d.ll r, с df d,f dц 7. с dr
dl - -т' d, 

: -d; '-dt - -т d,

аларыг, (4.32) таRл}ljиI{да зэ}tаtlы аваз етсэI::

t' l dr \2 ] cZ

r| \ d.l l '- l I r"
jахуд

( 4.32 )

jа'нп тра-
Jпна асасан

d
d

с
(

J ахуд да

с

l ,.2d
dц

с

)с

бурада

i2--h*c-2
габул едилмишдир. Ахырынчы тэнлиjин lrэлли белэдлtр:

'- l :z{cos(z-.):rс
бурада tо-интеграллама сабитнднр. Бу hаллк

шаклиндэ
ланFычы

с7г -- , -
l+.4ссоs(л-Ф)

jазаг. Аjлындыр *и, ахырынqц ифадэ фокусу коордннат баш-
С-да олан коник кэсиjнн танлиjидир. Бу танлиjи ма'лум

г- Р -l+ecos0

коник касик танлиjи клэ мyгаjисэ етсак аларыг:

р: с2, е:дс:(l l hcr7r'r, (4.33)

0: и - ro,

_ . 
(4.33)_-дэк хорYрY.к ка, h<0 оланда е41 олур ва hapaKaT еллппс

ооJунча оаш BepHPi Л-0 ОЛаtЦа e:l олур ва hаракатяв TPajerпopвja-
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сы парабо{д олур; Hahajaт lz>0 оланда е>/ олур ва hэрэкат hппербола
Yзрэ олур,

Белаликла, ики чисп}.l liасэлэсинпн hаллнндан Кеплерuн yмgмuлаш-
Очрuляltчt бuрuнчu еанцну ну алырые, ia' Hu чаэuба еуовас uHuH _ та' cupu
ала бuр xoi цuс,цuнuн 0uкар xoj чuсrluнцн еравчтасчiа cahacuHda hapa-
KaTu еллuпс (хусцсu hалOа daupa), парабола ва ia huпербола узра, ja'Hu
хюнuк касuкларOан бuрu уэра олgр.
р:П (l-._e2| олдуFундан (4.33)-а асасан h:_a-t

O,rl,p кн, енержи интегралы yцyн (4,28) эвЬзнна

!2: |.2(2r-| _ a-l) (4.34)

алырыг. Енержи интегралн (4.И) бутун конпк каснклар учyн доFрудур:
r:d оланда орбит ланра (е:0), а>0 оланда еллипс, с:о (е: l)
оланда-парабола ва HahajaT а<0 (e>l) оланда-hиперболадыр.

Кеп.терин yмумилашдирил миш (лагиглашдири,,l миш) ytlyнчy_ гану-
нуяу алмаi yчyн эввалчэ фЬрз елэк ки, бир чисйин дикари атрафынла
hаракэти лаЙра yзрадир, Орбптин радиусу r, hарэкэтпн бучаг сур'ати
{о, период I олса, бела hэракатltн

та'чили l[": tо2 v,, 1ахул .: ЗJ- 6rдr.rrоa"

l -2.
|Х/ : -: ,-:_

т

Фла,.

Кугласн ,п олан чtлсмин кутласк й олан чиснм атрафында ншсбн
'hаракатина бrхырыгса, оrrда бу hарэкатин нисби та'чи.rи

1yl:*z "t^

олар. Jаздыгымыз та'чнллар ejHH олдугундак

'8 : к2 : Const
Т2(м+t) 4n2

( 4.35)

ал арыг.

hэракатин траjекториjасы е-Jtлtlпс оларса, r:a бу еллипскн беjук
jарымоху олар. Буну назэра алараг (4.35) -танлиj инн ики чиспм YчYн
lаЬаг. КрласЙ п1 ол?н чисtt}l куIласи Ml олав чисмин атрафшнда r1
iтериоду'нла боjук jарымоху ol олан еJлипс боjунча, кyтласи й2 олан
чиЪим 

'исэ 
кYтлЪсri Йэ олан чисмин атрафында 12 период,} ила беjук

jарымоху az олан г.t"кпс боjунчо hapaKbT едпрса, (4.35)-а асасэн 
lэз



h2 а1 l2

Т |(,1;, + п,,'

jазарыг вэ бурадан

л'4т, т |llt^+ п!2|
l2

Т?(м| + п|) о|

Маркази чисим этрафында r:a радиуслу даирэвн орбит узра ha-

рэкэт едан чисмнн сYр'ати (4,34) лустуруна асасан

Т;( .|1 

" - ,,,) "tr

а.,lарнг. Бу, Кеплернн дагиглашднрнл мнш yчyнчy ганунудур

( 4. i6)

ý 52. ики чисим масэласиндэ хдрдктЕрик
сYр,атлар

(4.37}

васнтэсила та'j,ин еднлар ( (4.34) дустУрУ НДа x2:.L jазмышыг).

(4,34) лустурунун hap ики тарфинк -- ja вурлугдан сонра, алынан

танлЕкдан u-нп тапсаг ва (4.37)-ви назара алсаг

{
,;-:

14.38)

о
: |/+

jазарыг, (4.38) васитасилэ тэ'jин олунан сур'ат еллиптнк hapaKaT сур'а-
тидир. Еллпптнк hаракатпн орта сур'ати, (4.37) васитаспла та'jин олу-
нан даирави сур'ат олар, jэ'нн

v+:+,1)

(бурада Т еллкптик орбита малик
(а,38)-у Jepa татбиг етсэк

чясмнн сидерик

( 4.39).

перяодудур ),-

Ф {
1t 2тц 6,28. 149,6. 106 :29,78 ц

сан
(4.40)

4о Iо з65,2564 , 8€400

аларыг (4.39)-у
олдуFундан

(4. 40)-а белсак, o"-29,78l/aola!! !л*уl ац: l а.в

о.:29,78 y'r_- # (4.4l}

олар; бурала d астроноiбЕк ваhндларла верилнр. а:о оларса, (4.37)-

l34

р



ни назара алмагла (4,36)-дан trорyрyк кfi, параболик сyр'ат

Чисмнв hипербола боjунча hapaKaT етмэси yчyн онуЕ cyp'aтH
болик сур'ат) оп > ол олмалыднр.

(4.42,

( hипер-

ý 53. Yч вq чох чисим масаласинин пдhиJJати

Араларчндакы масафаннн квадратн нла тарс мутэнаскб олан гyв-
ва ялэ бир-6ирнни гаршнлыглы суратда чазб едан уч чисмин hарака-
тпни та'jин етмэк yч чЕсим мэсаласидпр.

Кунаш crrcTeMKHиH тнмсалында аjдцн хбрмак олар ки, llки чtlсим
масалэси jалныз биринчш jахынлашмада татбнг олуна билар. ,Ц,огрудан
да, Кyнаш системиндэ hар haHcH чнсмин Кунаш атрафында hаракатпна
бу системин галаtl чисимлари (онларын кyтла ва масафэлариндан асн-
лв олмагла) муэ|jан та'сир костэрмэлидкр. Окар jалныз 9 боjук пла-
нетк назардэ тутсаг, ояда Кунаш системинда чох чисим масалэсини l0
чЕсим yчyц моделлашдирмак олар. Элбаттэ, аксар \алда бурада уч чlл-
сим масаласина тасадyф олуяур: А!ын hаракати yч чиснм масэласп ки-
ми оjранилир. (Кунаш-Jер-Аj), Jупитер ва Сатурнун hэр бнрпннн hэ-
ракатй ан азы yч чисим масаласпна анлянр (Кунаш-Jупптер-Сатурн).

Наинки чох (n)3) чисим, haT-
та амэли олараг yч чисим маса-
ласинин yмумн шакилда а налитик
hаллrt индиjа гадар алцнмамыш-
аыр. .Цогрулур, l9l2-чн илда фнн
риjазиjjатчысы Зундман ихтнjiрп
башлангыч шартларн дахнлннда
yч чисим масэласиннн назарп hал-
JlиHH топланап снралар шакJIинда
алмншднр. Лакин бу сыралар о
галар мураккаб ва ланк топланан
сыраларднр ки, онлар васнтасила
ytl чисмин на фазада вазиjjатн ва
на да онларын hаракатннпн ха-
рактер вэ хусусиjjэтлэри hаггнн-
4а муэjjэн фикир лемак олур.
Олур кн, hалалик 3ундманнн h5iл
ycyJlyнyн практнк аhамиjjатн jox-
дур.

Астрономвjада яаhOу| daupaBu
уц ачсuн насаласч адланан yсул
хениш jаjнлrrышдыр; бу масалада
чнсямлэрдан биринин кyтлэсп на.
зэра алынинр, дикар ики чвсusв

о": yrTo".

a-i.2

1L,

Lq Ls

Кунеа

1

I

шакц.rr 62. Лаграпхнr хаhдуд дап,
равн Yч чясrl rасэлФIt:

Дl,Lr,lзв8rijатлэрr дYзrатлr Ь,
лара, l. Еа js L5 барrба9тэраФлr
Yсбуt!гдsр hаrдардlа уltундурдар;
L1, L2, Lз, a.. .ь-J!Егранж н9гтад.-
рЕ Da js .rбсаасвir rогвларlдr9.

l t

l3ý



иса yмуми кyтлэ маркази атрафында даиравп орбптлар yзра Кеплер
гануйлары ила доландыFы габул еднлир. Бу усул астероидлэрин hapa-
хатiни 6;рэвандэ, Aja учуш дпяамнкасында (космик апаратнн кyтлэсн
бурала назэра алынмыр) кэниш татбиг олунур.

J9 п чпср Маhдуд даирави yч
чисим мэсаласи MyajjaH
шэртлар дахилинлэ (ху-
суси hалла) Лагранж
тарафиндан гоjулмуш ва
hалл едвлмишдпр. Лаг-
ранж костэрмишднр ки,
акар башлангыч нисби
c\rР атларн сыфра ба-
рабар олмагла ва уч
чисим hамиша бир луз
хэтт yзэрнида олмаглаr
jахуд yч чисим hамиша
бэрабартэрафлп учбу-
чагын тэпэлэринда iep-
лашмаклэ Yмуми аFыр-
лыг мэркази атрафынла
доланырларса, онда yч
чиснм мэсэласинtlн хy-
суси hаллэри вардыр

t
l

'|

L5

.D

iз

Шавяl 63. Крашпr, JуплтерлR ва астеронд груtlrrрн,
вцп гаршнJlцглц вазиljатн; .jyпaн.lap, Ll l <троlанлар,
/J либрасвjа ногталари атрафнндадырлар.

(шакн.r 62). Бу шакилда L|,L2,Lз дYзхатли hаллара уjгун ногталар, La,
L5 нсэ барабарiарэфли учбучаг hалларина уiгун ногталардир, Бунвгта-
лар, ЛаiранЙ, jахул лЙберасиjа ногталарн адланыр. Лагранж KYMaH
.дпрдп *,i, ony" Ьу Йашфянiн тЬтбиги аhJмиjjати олм,аjачагдыр. Лакин
JупЙтерлан 60' габагда ва 60О архала онун _<_о_рта орбити, Yзра.КYнаш
аiрафьiнда долаван нки астерои.i,лар групу xlx jyзнлликда кэшф едил-

диiдjн сонра ма'лум олдУ к:н, 1772,чн илда Лагранж тарэф_индэн хyсуси
hаллэрК тапылаК lухарылакЫ мэhдуд уч чисIIм масаласи беjук татбltги
ahaMHjjaTa маликдир (шакил 63).

мЫhдуд чЧ ч""им 
"асэла." 

itаинки Кунаш систеN{инин табии вэ сун'и
ч"симл"рiлпиЪ hаракэтини ejpaHMaja имкан верпр, кэлачакда керача,!ик
ки, бу масала сы\,гоша УЛДУЗЛар сIIстемII}Iда KoMпoHeIlт,r]aD арасында
мадд5 мyбадкласинк еjранмакда ла чох беjук тэтбиги аhамиjjата малItк-

дир
ý 54. сдрсынАн hарэкэт вэ сдрсыдычы-гYвва ьдггындд днлАJыш

Бнлирик кп, Kej чисмн анчаг маркази чисим тарафи.ндэн чэзб еднл-
саiди. ондi hамин iисям марказп чнсмин атрафында Кеплер ганунла-
рЁна табе олан орбит боjунча hэрэкат едардн. Белэ h,рэкат сlрсынма-
jaB hэрэкат аллаiыр. Лакин аксар hалларда чнсма марказя чнсямдан
башга'дихар чпсим ва ja чиспмларнн чазиба та'сярини назэра алмаг ла,
знмдыр. Бу hалла чиiмян мэрrаiв чпсЕм атRафында hэрэкэтп Кеплер
лзб



ганунларындан канара чЫхыр, орбкти тах дагцг дакра, еJлп[с, rара-
болi, ja да hипербола олмур ва бела hapaKaT сарсынак hэракат адла-
ныр. Бу hалда hiракатч еjранuлон чuсuм capcbrHat, она та'сuр еOан чч-
сцплар чса сарсьtdьlчы цuсuлл?р аОланыр- Сарсьtн-паiа сабаб олан zyB-
ва ja uса сарсьlаьLqы еYвва 0еiuлuр. Масалэн, Кунаш-Астероид-Jупитер
системиндэ астероидин hаракатина бахырыгса. Кунаш мэркэзи чясим.
астероид сарсынан, Jупитер иса сарсыдан чнсимднр, Кунаш-Jер-Аj
сIlстеминда Аjын hарэкатина бахырыгса, Jep маркази чисиrr, Aj сарсн-
нан, Кунаш иса Аjын hарэкатини сарсыдан чисt{мдир. Jерин сун'к
пеjкинпн Ьаракатина бахырыгса, Jep hэм маркази чисимдир, haM .ta
сарсыдычы чисимднр. Чунки, Jep гYтблариндан бдсыглыр ва дахплинда
кyтлалар мyнтазам паjланмамышднр (Jерин гравитаскjа саhаси маркэ-
зи саhа деjнл); натнчэда сарснднчц гyвванин модулу маркази чисим
олан Jерин чазиба гуввасинин бир фаизлан да кичI]х гисмини тсшкIlл
етсэ да бу канара чыхма сун'н пеjкин hаракатинин чидди сарсынмасы-
на сабаб олур,

Сарсыдычы гyвванин тэ'сирн ила сарсынан чисмин орбит елемент-
ларн сарсыныр-барабарсизликлэр jараныр. Б.,- сарсннмалар rlерtIоднк,
асри ва гарышыг олмагла уч нева белунур, Kej чиснмлари cлcтeМ,.Iapll.
ннн ва бу системда аjры-аjры чисимлар групунун такамYлYнY ejpoHap-
кан асри ва гарышыг сарсцнтцлар xycycн дагпглпклэ назара алынма-
J,lыдыр.

сарсндычн гyвваннн та'сприна аид ашаFыдакы иисала бахаг, Фарз
едак кн, Р, hаракатинн oj ранлиjи миз-сарсынl7н, Р2 иса бу hарэкатк
сарсыOан планетдир. Бунларын кyтлаларн yjFyн олараг пlt вэ l7z, дрд-
ларындакы масафа иt,а r олсун. Бу планетларин, кутласи М олан С нег-
таснндэки Кунашдан масафаларин,,l уjгун олараг ,| ва ,2 деjак (шаккл
64). Бу уч чисим бир-бнрина yMyM.lyHia чазкбз гануну ила тэ'сир едкр
ва hap бttри уjгун та'чнллар алыр. Сарсннан I(ланетин (Pr Кyнацrдак
:t.l.]ц гы нисбн та'чнл

|V, =+ _ G n' 'r^' .;,
ц

К\ наlлан Р, планетинлан алдыFы та'чнл Ф" ==О )7,1
rI

Н},наш н Р2 п.,]анетиндан алдыFы тэ,чнл Йr: О!:;; са сынан пла-
ri

|Y, -0 + i. Cup.or",*r,

г}вваII н lа,ат_хыгы та'чил,lэ; Й, ва -\Гz-цrrt:uамаIrзбу та'чн,.lЛа| Р1
fl.]aнe-T. н| н ha, акатl,нин P,r планети тэрафинлан сарсынмасына xaтti-
lИП. Шакилдан ко, 1нлlj1, кr,мв сарсыЬыiы zylванt!н jарапdьLFы rПа'-
цu,| ьу ltЁu tп)'ччлllн haHdacu фlрzчна барабарduр:

HeT,lH са сыд,lчы п.]анетдан алдыrц та'чил

Ъ: й, - йr:аm,

Iзу



Бакыханов планет орбити еJ,lементлэриннн сарсынмаларыны изаh
едэркан кsстармишдир кн, сарсывма чазибэ гуввасиндаки фэргэ хора
Koj qисимлэринин (орбитларинин) аjрилиjи YзYндан оз jолундд11 .Iцхцд-
сы нла баш верир. Шyбlrэ jохлур ки. о, бурада jухарыдакы та'чиллар
фэргини вэ japaHaH сарсынтыны нэзардэ тутмушдур.

Р-ин С ва Р2 тарафиндан чазиба гYвволори уjгун олараг

-а 
м,й, ;
rf

ва а пlm2 -
rЗ

Бу lлки гуввадэ башга Р1 планетина, Кориолtlс теореминэ асасан Ку-
llашнн мyтл€г координат системина нэзэран У та'чилли иралилама ha-
ракатиltдан japaHaH аталат гyввалари да та'сир етмэлидир:

р2

е I

d2 й

(r, .зl,2

с Pl
z]

Шэхцд 64. Плаветвв hapKaTHlt!ц оарсцЕtасц ва сарсцдычц
llин тасвири.

w : й,,+ й,:а 1 i, +GЧ г,-r!,!
олдуFупдан pr планетк yчyн аталат гyвваси

_п,|V: -О4 r:_а ^,т, r;
,1 ,2

олар.

Д плэнет н н hарэкат..на сабаб олая

л lп,. m. +ВЭUgr олДуГуН-lан, бахылан б\,тYЕ

Ё: _с п,(,|l/I i lп1' /, + G*r*,

олар. (4. 43) нфадасинда биринчп топланаl| Р1 пл?нетинtlll сарсыltмаiан
hаракатини MYajjэH едир, иккнчи топланан исэ Р2 планетннин Pr пiа-
нетина костардlrjи сарсыдычы гyввадир.
lзЕ

гYв8а.

гYввалар -,w,,-a 'Ё, ;n

гIвваларин авазлаJ,чнсн

(4.{3 )



АlдындыР ки, (4.43) башлангычы ма.кэзц чисимда (масалак Кr-
IiэIjlда) олан ва охлары фнкса олунан коогдинат (истемt,нда б,,зи
ма.агландыiав чпсмхн (масалан Р, планетиннк) hаlэкат танлиJl],iв

Б!рада назагда TyTyJ уг кн, бу тэнлиj, н сол тэ; афи i:лr-! -lПР,
dl"

Бу танлI кда сагсынманы та'Jин едан I,кинчн топ.4анан биlинчиJа нllс.
батан чох-чох кичик олса да, ону чох заман назаiа алмаг лазымдLi
(4.43)-1 ашагылакы мYhакимэlа асасан бнр баша lазмаг ола!: ,7,l r:\T_
.]а.,]и caj сынан пJанетин К\.нашдэн алдыгы нlIсби та'чIlл

, тr, o{lLI , п|| :---- S- ' 1,,| 
--сагсыдычы гYвванин (к}тласи п2 олан саiсыдан п.rанетин) lагатдыFы

та'снл }-са Ф -- G ml f _12
гз r| Jаз -

маг.Iа (4.43)-Y алмыш олагыг.

ý 55. KoJ чисицларинип кYтласпнин
та,Jинп

Koj чисимларинин кYтласн oHJlapH сачпjjаландирэн асас параметр_
лардэн биридир, Kej чнсимларинtjн кyтласини билмадак онларын фи9и-
кп табиатнни, гаршылыглы элагалэрпни ва та'сирларини, оtIларын маЕ_
ша ва такамYлJ,Iарини ejpaHMaK олмаз, Таассуф ки, jалныз MYajjaH груп
чох маhдуд саjда l(oj чисимларпнин кyтласинн та'jин етмак ва ja таг-
рlrбэн гиjматландирмэк мyмкyндyр. Бу пшда yмумдyнjа чазиба гануЕУ
беjук рол оjнаjыр. Yмумлунjа чазибэ ганунунун ан беjук татбигк aha_
мяjjатлариндан бирп дэ булур. HjyToH озY нлк дафа YмумдYнjа чазиба
гаlIунуна асасан чrtсимларин нисбп кyтласинин Ta'jtrHK ила машгул оJI-
I{ yUl д},р.

_. Св_валча JepKH кутласинпн та'jннI yсулуна бlахаг,
,Y::,19,1...ir,ltч1lа асасан Jерпн сатhннда аЕцрлнг iуввэск та'чплнникvОДvЛУНУlа.аГ: 

с:а#, {n.*;
ýурала G-гравятасиjа сабнти,rl?-Jерин кyтлася, R-онун раднусудур.
fравитасиjа сабити G Кавендиш во ja Jоллц тэчрубалари васитэсила та'-
jин елилир ва гЕjматп кифаj;rг гэдар дагЕгликла ма'лумдур. Гравимет-
риjа yсулу ила Jерла апарылан олчма ишларп онун сатhинин мyхталиф
чографи мантагаларпнда аFцрлнг гуввэсп та'чшлlлнli тапмаFа имкан
верм}tuIдир. Jери кэлмишкан геjл елэк ки, Jерин сатhинда hap бир нег-
тадэ аFырлыг гуввасини ики компоttента-Jерин цзр6ззl,на jоналан ча-
зпба гувваси ва Jерин фырланма охуна перпендикулjар олан марказ-
дангачма гyвваси_на аjырмаг олар. Jерин грбларинла бу компанентлар-
дан jалнrrз чаэпбэ гуввасн назара альныр, JepHi екватьрунда исэ мар-
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. кэздангачма гyввэси чазиба гуввэсинин аксн истигаматда jоналир; aH
-,мYhYм олан бу чэhати ва Jерин гYтблариндан басыглыгыны назэра ала-

раг габагчадан натичэiэ кал[lишJар Kll, jерин eкBaTopylla доFру агыр-
лыг гyввасинйн та'чшди кичилмэлидир. hагигэтан гравиметриjа олчма-
лари+lа ясасэн Jерин гутбунла вэ екваторувда аFырлыг гyввалэрн то'-
чилларI{ фаргинин g9o-go:983,2-978,0:5,2 см/сан2 олдугу муаjjэш
едилмишдирi бу фаргин 2/3 hяссаси екваторда маркэздаuгачма та'чи-
линин, l/3 hиссаси иса Jерив басыглыгыяын hесабынадыр. Бу дедик-
лэримизи назэра алмагла мувафиг g-нин вэ R-ин гиjматларини (haM-
чннин G-вин гиjматини) (4.44) дYстурунда jазмагла Jерин кутласи учун
rn:5.976. l027г алыныр.

Jухарыдакы yсулла jалныз Jерин кутласн та'jин олунмушлур.
Кyнашнн кyтласннн хyтлаг ваhнллэрла Ta'jHH

етнак yчун Кунэшвн ва Jерин кyтлаларн ннсбатини тапмаг ла-
зымдыр. Бувлан втру Кунаш - Jep - Aj свстемина Кеплерив HjyToH
тараФиндан дагиглашдирил мнш YчYнчY гануну татбнг олунур: Кунашин,
JepHK ва Аjын кутлэларнна уjгун олараr М, rn, rz1, Jерин вэ Аjын орбит-
ларинин беjyк jарымохларына о ва ot, улдуз яла ва сндерик aja уjгун
олараг 7 ва I1 десак, Кеплернн дагнглашдярилмиlц YчYнчY гаЕуну аса-
сында

!+t
lп

|4(;
lп1 т

т)'( (1.45}

J азарыг.
Аjын кутлэси Jеринкиндан назарэ алынмаjачаг гадар кичик о"лмады-

гындан (4.45) дYстуруliда Аjын кутласи назарэ алыiмалыдыр. Аjын
кyтласинин та'jини илэ нлк дафа Еjлер машгул олмушдур. О, hap шеj-
дан аввал, вазара алмншдыр ки, Аjын чазнбв гуввасннин тэ'оирн ила
,Jep бу ики чисим системинпн yмуми кyтла мэркази атрафында силерик
aja барабар доврлэ еллипс чызмалыдыр. Бу фнзики hалисэ езуну Ку-
ltашнн еклнптик узунлуFунун аjлыг периодла даjяшмаjинда к9стармалп-
lцр; КYнашин I,(9PYHaH hэракатиндаки бу <aj барабарсизл иj и>нин Tah-

, JIили костэрир ки, Jерия мэркази ондан 4650 км масафада (де]{олl,{ оIIуп
дахилинда) jерлашан <Jср-дjr системинllн кутла маркази этрафннда
hагигатан сидерик aja барабар ловрла еллtIпс чызыр. Еjлер бу hалисэ-
нин мураккэб риjази таhлилина асасэн Аjын кутлэсиннн Jерин кyтлэ-
скна нисбаткнк тапмышдыр. Сонралар-l930-1g3l-чи клларда nJep-
Aj, сllстеминин кyтла маркэзинин вазиjjати Ерос астероидиiин беjук
гарш_ыдурмасы заманы апарылак мушаhидалариндан дэ тапылмышлыр;
hэр 37 илдан бир Jерлан эн jахын масафада олан бу ккчик планет 193l-

,чи илин февралында Jердан бела jахын масафаДа -||7 а. в, МаСафаЛЭ
, олмУшдур, HahajaT Jерин сYн'и пеjкларинин hэракатлариндаки сарсын-
тылары таhлил етмакла Аjын кYтласипнн JepKH кутласпна нисбэти да-
ha да даги глаtuдирил м иш ва бунун асасында 1964.чу илла Беjналха.пг
,Acтpoнoмиja Иттифагынын гэрары ,ила бу нисбат l/81,30 габул елнл-
миuIдир, Аjын сун'и пеjкларинин орбитларинин Aj тарэфиндан сарсын-
малары тэhлил едилдикдан сонра l966-чы илдэ Аjын Jерэ нисбатан кут-
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Jlэся yчyн бу гиjмат бпр лаhа тасдиг еднлди. L-nn U, гпjмэтини ве

(4.45) дyстурунда саг тэроф;lскIt каr;иjjатларtIн адади гltjматларини на-

зара алсаг бу дyстурдан # :зззооо ва ja Jерин кутласипин мэ'лум
гиjматпна эсасан Кунашнн кyтлэси yчyн М:1,99 19ЗЗр. -!,|0ЗЗг алнннр.ПеjкН олан пЛанетлliарив кYтЛаси да (+.+5) дустурув-
дан тапЕлыр. Бу лустурлакы 3l- Кунашнн кутласиннн пеjкя олан пла-
нетRн кYтлэсина нrrсбэтидир. Чох hалларла пеjкнн ва пJцнетrrн кYтJIа-

'",lapH ннсбатн З!- 1q I олдугундап (4.45)-да a+t:l габул еднлt{р:'mп
.(4.45) дYстурунда _а-пJIанетян орбитинин, а1 иса леjкин орбитпяин бо-jyK jарымохлары, I ва 11 иса уjгун олараг планетин 

-KyHaui 
этрафында-

вс пеjкин планет арафында доланма сидерик перrIодларыдыр. 
мКунашин ма'лум кутласнвэ асасан (4,45) ифадасиндаtl тапылан 
-нисбатнндэн планетяЕ

l lланет леJкла l pr

эылан
т1@ + п,\

"1,

кутласп тэ'jпн олунур.
н к\ тrtала H-l ,планет-псjк" с ;стем,| Y{l lI

1а2: 
р 

лt сту ундан тапы l.]г (бч а,,.а п -л.lа

Ja-

не-

де-тнн, lпr_онуН леrкинпН к\тrаси, 7, пеjк н пlrнет ат афынjtа с.,
[|jK пепиоду,4t-пеJк н о б тин н боjгк Jd ьI\tохч,lч ).

Пеjки олмаjан планетларнн (Меркури, Венера)
кYтласп сарсынты назариjjасина асасан тапылмышдыр, Венераныil
кYтласlt, онун сYн'и пеjкларинин орбитларинян бу планЪт тарафиндан
сарсынмасына асасан l975-чи илда там дэгиглапlдирилмишдиli; iVlepKy-
ринtlн кYтласк онун jахынлыгындан кечан астероилларнн hafrjKaTliHliH
оу пJанет тарафнндав сарсынмасllна асасан тапылмыЙдыр (irа'лумдур
ки,,_астероидларин ба'зилари вахташыры бу ва ja дикар пliапета iЪхын-.1ашыр) .

Гоша улдузларын кYтлалари бу системларин мушаhи-
дэлариндан тапнлан ба'зи параметрлара Ьсасан' Кеплерин дагнглашди-
рилll1иш YчYнчy ганунундан тапнлыр (бах ý ll7).
_л_..1lY".:9 lпutlетлэрин фнгурлары, бу Koj чисимларинин сун'и пеjк_ларннин Паракатннин hамин kej чисимлари тарафиндаil сарсынмасынын
тадгиги нла дагиглашдирил мишди р,

ý 56. дJын hарэкэтинп сдрсыддн гYвва

Бнляl'ик кн, КIнаш*Jеэ-Д; с,стемlrнда Дjын hа^акатинJ бахы-l ыгса. Je2 мэ кази чисим, к наш HcJ са сы_lычь, чиснм oJap. Фа 3
ч+:1 т", таза al сафhаснl,и_ , Ja'HH ДJ .Iе-ла К,наltlин а асындадыр.,]lr,9. j.:.] .1 

асы]|дакы ма(Yфэjа r, Je ла liупаш а асындакы масафаlаа,. к\,нащи]l кYтласнна Д. .ie IнкннЭ.? /'leJaц: бахы.лан конРнгу iсЙ-
,lala KoI а Аtла Кунаш а ась,t!.,lакы маасафа (4 t') ;;; . са сыдычы
та'(allлин молУлу АJын Куltашлсtt а'lльlгы о J.= та,чнлинин модУлч(о - r'|' 
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ила Je,]I]H К\ Halx,laa а rдыЕы О + Ta',,I j.]иiiин lJод.lуllуrI фаРгlrнЭ

баРаба,') о,,]fугуlIдан ,|,:а М ,, - а-!.(a-rt: а-

аап (r-ин ва а-}Iын о та г}tJIlатлэ иt1.]o -1
{2аr - rz| =2аr габул етсак а

lФ-сЧ

Jазарыг. i r!(( а о.,lдугун-

..= l _д,,1р )а-г=а Rа

(4.46)

алаРыг. БадlIРланмIrш al фазасында Je2 ,\Jла Кi,наiuин а;асында Jep_
лашиг. Бу заман Ф : а Ц _ а --!- jаза бкла lllкi lJуха?цда га-а' (a+rl!'
бул етдНJl:м з ша.т.Iарll бу.аlа ла наза]а а,Iсаг (4. 45) лустуРуку
алаРыг.

(4.46) нфадасиндан ког\,гIк ки, сагсыдычы та'чIlл саiсыдан чис-
на (бугада Кунаша) гада2 масафанин кубу н,]а та:с мYтанасибднр.
ДJын hагакатини сагсыдан гYввапин та'чилп JepflH ДJа вердпlк g':
:G4 тэ,чили"r" 3 -2! 1а)'- l hllccacкtill ташкил ед;l:'.г' pt ra \o,I 9о
АJын hapaкaтHнli сарaыдан гYвва Jерин Дtы чазбетма гYвваскнин ча_
мп 1%-дэн бнР дздзр чох hиссас,лнн тэшкt!л етсэ да, Дlын hаРакати-
нНн чНДДИ вЭ мYI]аккаб са:сынты,,lа'а уг адыгыны, Ja'HB чох MYpaк-
кэб aJ баiабарсизлi{клэри олдуFуву бнлIiрик. Таза aI сафhасинда KY-
наш АJы Jердан биэ гадар узаглашдырмага, бадирланм:lш al дsврYн-
да Jери аJДан аз да олса узаглашды маFа, |)\,б,Iэ,да Аlы Jерэ азаqыг
Ja х ывJа шды Р[lага наил олу). 65-чи шакllлда Г, Z, ва С уlгун олаРаг
Je] ва ДJ ва Кl,нашнн м а:,казларп ди,). JepHH ма казн aTI афындакы
даи Га АJын огбвти, онун l,за )нндакll Z, llca мчхта-,lиф сфhала ла
Аjын вазIlJlэтидiр. Jухагыда баhс етднклаJимнзz бу шакил баР даhа
аJдынлашдыры;,.
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ý 57. нЕптуllун кашон

l78l-чк илда машhур янкнлис астроному Вилjам hершел езунун
мушаhвдалариви оядан аввэл тагрнбан бир аср апарылан мyшаhида-
лэ'р.llэ мугаiiса натичэскнjlа муэjjэч етлll KIt. аввалJ(к пlyшаhlrдаларда
улirуз hеьаб едилан бир обjект аслинда планетдир. Белаликла, hершел
kуtiаш системинин jелдинчн планетинtt кашф етдк ва она Уран ады
вердtlлар. Буклан сонра онун орбпти вэ орбит елемеятлоринян с_арсын-
насы hеЪабланды. Бу заман ма'лум оллу ки. Ураннн орбитвви Кеплер
орбитвндан канапа чыхара билав бутун ма'лум ампллар-сарсцнтнл ар
назара алындыгдан сонра бела, алавэ сарсынты галыр. Франсыз астро-
ному Леверjе вэ цнкиллс астроному Адамс бкр-бириндан хабэрспз эла-
вэ сарсынтьijа сабаб ола бклан обjекти Енкслсиtt фнкрннча десак (га-
лэмин учунда> ахтардылар, Онлар муаjjэнлашди рдилар ки, сарсынма-
ны jарадан нама'лум бнр планетдир, Бу планетин орбитини ва онун
да асасыtlда ефемерндннп hесабладылар. Леверjе о леврун мэшhур
алман астроному hалледан хаhиш етди ки, l846-чы ил сентjабрын 23-лэ
костэрила}I астрономик коордlrнатларда haMtrH намо'лум 9бjектп муша-
hида етсиtt. Леверjенин hесабладыгы координатлара уjгун негтадан чэ-
ул I" канарда бу обjект мушаhила олунду. hэмин обjект сакltизинчи
плаяет олду ва ояа Нептуч ады верилди.
, Ilептунун hесабламалар jолу илэ кашфи шубhэсиз'ки, HjyToHyH

YмумдYяjа чазиба ганунунун hагигат олмасцнын jени субуту, Koj меха.
нлlкасынын боjyк наил иjjати олду.

Jери халмишкан геjд едак хи, ахырынчы-доггузунчу планет узун
1Iллjр апарылан фотографик мушаhидалэрдан сонра амерккалы ал}tм
К. Томбо тарэфltндап I930-чу trлла кашф олунмучrлiр Бу лланета Плу_
ToJl ады 8ервлди.

Бурада_ону ла геjд едак ки, Хх jузиллlrjин авваллар}rндэ американ
астроному Ловелл ез сэлафлэриllин jолу илЬ kеларак лiураккаб fиjази
ПссаОлалалардан _сонра доггузунчч планетиIi варJыгыны соjлэмишди.
Лакttн бу планет Куяашдан чох узагда jерлашдиjиндэrr чох заиф иrrrыг-
JtаIlitалы вэ улдузларын фонунда ккчик jердаjкшмаjа малrrк олмалы
идп. Маhз бу сабабдан Томбо узун яллар h5мннЪланеiи ашкар еда бил-
моl\rишди, Плутояун кошфиllдэu чох соiралар онун jeKaHa пёjки кэшф
едIlлди ва она Харон ады верилди. hазнрда ма'лчм олан доггуз пла-
нетдан башга планет вардырмu? Экар варса, о, Кунаш системинин ан
узаг малум планети олан [lлутондан сонра. ja да Нептунл а-Плутонун
1рjl"сукда jерлашмалнднр. Томбонун фнк'рккча еклиптикрjа riазарЪн
:1j5 гуршагда Нептунла Плутон iрасфнль, ja да Плутондан сонра пар-
лагл.ыFы llлутонун парлаглыFнндаlr 20 дафаjадак аз парлаг олан пла-
нет jохдур.

ý 5Е. хYнаш систЕitиппн длJлныглыЕы масаласи

л__ 
Бljrр1* Kll, планетларнн hаракэтпндэt<и сарсынтылар перподик,

i:!1..!9" ja УзУнпериодлу) вз гарышыг адланак iавлара аjрылыр, Пе-
рrоднк сарсннТъ.ларцн амплнТудлары чох да боjYк iеjнл'.' МоЬэ.lан.

l{3



Меркури l5", Венсра 30", Марс 2'орта керунан вазиjjэтлэрIlндан перио-
лиi олараг канара tIыхыр. Планетларин hарахат,rариIlлакн орта вазиj-
:этдан асрк кэIiара чыхмаIlын мyддэти чох боjyl(-jyзиллар о"та бплар.
Бу hалда, албатта, кэнара чыхманыЕ амплитуду да нисбатан беjyк ола-
чаг. Maca.raH Сатурн ва Jупllтер 1,чуtr бч. уjгr,rl о.rараг 48'ва 281дир. Бу
кэнара чыхмалары онларын хэттtt ваlrttлларло ифала олунан гIljllэтлэ-
ринлан даhа аjанп керурук; бела ки. Марс учун б1, канара чыкlrа 46
мин км. }{ептун учl-r1-2 Mlt,rjotr K}l ва caIIpa.lltp, Б.чнунла белэ периоду
hэтта ан беjук олан канара чыхманын амплt{тудлары кпчлкдир ва бу
Kallapit tIыхtIалар Кунаш снстемlIнин даjаныглыяына tэ'cllp е]а билмаз.

Планет систелtIIнин даjаllыглыFы проблемlI аслIltIда бу ctIcTeMIlH та-
камулу проблеми,rир, Б1. чаhэтдап асас сарсынтылаIJ эсри сарсынтыдыр.
Галхан дуjунун },зунлчгу во перпhелиttин аргуме;lтll асрп сарсыныр.
Лакпн бу е.]елlентJ-Iэрин асри сарсынмаJ,Iары, jа'ни бttр истпгаматда дэ-
1'ишмак"rарtr he,r бtIр лаjаныгсызлыга катирмаз, чyнкЕ бунJара <динамttк>
c.{eIle}IT.,lap леjtlлuр. лl.а ja t;ыглы"r ыг проблемllllи ejpaltapK;lll п",lанст оt.
битиltип боjук jарыrlоху а, скссс II1 рtIситс тII е, орбItт мYстэвIlсинин ек-
лltптпкаiа меjли l е.Iементлэрt{нкн сарсыкмаларыны тодгиг етмак асас.
лыр. Лаплас, Лагранж. Леверjе кестэрмишлар ки, бу елемснтлар чох
KyMaH KlI, даим еjнп бнр пстItгаvатдэ даjlrшrrпр, jattlI дапч боjуjуб, ja-
худ кнtlllлпlир; башга сgзло бу елеrtсtlтларин hap бltриняп ejttIt истrга-
мэтда даjпшмасп уз},l{ асрл)р дilв:l}l стса да..,lаjIlшманин llстигамати
aкcll Itла аваз еtrиJ,Iир, бy,,tojltulrl.,ltltlt a\tIL]llT}.,l), Ilca чох кичtlк олур.
Масалан, Jерин hapaKaT назаркjjэсltпа хора ollyн орбитпниtt excceнTp]t-
сятети е-нин заман /-дэн асылылыFы бела jазылыр (l jузилликларла-
,1ир) : е : 0,0l67488-0,0000426t-0,000000l 37f. Буралан тапылыр кн, l00
llлда e-Hl{H даjишллэсtt 0,0000427-дир. Элбатта, бу дустур чох боjук вахт
иllтервалы yчyн дyзltyн олсаjлы JepKH орбити Jерин jашына нисбатан
rlox гыса мyлцатда даfiраjа чеври,lарлн. Jахул орбктик беjук japmltoxy
даим кичплсаjдш ва ja данм боjусаjли, бу, системин даFылмасына ка-
тирэрдн.

Сон оя плликларда апарыrан кеоложк тадгигатлар костэрир Kl|,
гадимлэр.ца баtп веран кеоло)t(и ва иглим лаjиtшмал;lрини изаh етмак
учун Jерин орбктинин (е, а) елементлэринда, hамчиншн, Jерин фырлан-
ма охунун орбltт мустависина j меjлпндэ чидди даjпшма,rср олдуFуну
hoKM eTMaja еhтиjач jохлур. Бела ки. ек,,lиптпканын екватора меjлинин
:L2'даjишмаси Авропала геjда алынан бузлашмалары нзаIr етмак учl,н'l'arl кифаjатдир (бах ý60) ;а ва e-lrltH кtlчIlх .1ajl:rI-tMacи e-tta нпсбэтан
даhа та'слрлп о.ltарды, .-lемоли_бунлар да милjон rt,,r"lap арзIlIl]lа чидди
даiишllклиjа уFрамамышдыр, Кунаш снстеминкк планетлэрti гаршылýг-
лы чазибада олдугларындан бир планетнч hаракатиндакк чох чидДИ дэjН-
шиклllк.дикэр планетларин hаракатинда да озyнy костарэрди. О:ур кн,
Jерин орбитп чидди даjишиклнjа уграмалыгн кнми дикар планетларIIl{-
кп дэ уFрамаjыбдыр.

Белаликла, азы он!, иддиа етмак олар ки, К|,наlч сuсте,цч 2еiрц-
лyаiiан чох цзцц M1.@t)aT у,чl,н 1аjаные,tыOыр.

l{.,



ý ,9, гАБАрмд ва чэкилма

JepHH радиусу Aja ва haTTa Кунаша гэдэр масафаjа нисбатан сон-
суз хичllк олмадыFындан бу Koj чиснмлэри Jерян мухталиф I!огталари-
HJ hJp б_ир анда v\,хталиф дарачада сарсыдычы та'сир хбстарир. JL.p
мутлаг бэрк чпсим олсаjды бу та'сир озуну hисс едилмJjачэк ксрилма-
дэ ]r(остарарди, Jep бир тарафлэн пластикдир, ликар тарафлан да онун
сатhиншн аксар hиссасп су гатн ила ортyлyдyр, одур ки, Аjын (вэ Ку-
HilluttH) сарсыдычы Ta'c]lPIl башга та сир..]зр..lJ jанашы онун сатllиндо,
MaJe BJ haBa ортYjYнда габарма lto чэкll.,lма hадисэларина сэбсб олур.

Садалик ва аjанилик yчyн форз ejloк Kll, Jcp кураслннн гуру caThK
MyajjaH галынлыFа малик hlr_lpq64gpJla эIrата о.пунлtl,шдур. 66-чы ша-
Krj.1.1J лjсриlr I маркази, Aj tL,) ва Jерин llидросфср opTyjyHra
А, б, U, f tI€гталари костар и.] rlи шдttр, Jepa гадар масафосlr r ва KYT.I"
clI m олан Aj, R радиуслу Jерин hэр бир негтаслlнн ма'лу:м ганунла iазб
стitljиllдэн бу ногталарда су да[lчылары ва JepHH (r) мэркаJII Myajjal(
та'чиллар алмалыднр. Бу та'чилларнн Ъlлр гисмннин' йдулЪарнны'jdiаг
ва llазарда тутаг ки R (<.r-д,,р.

V.,:а 4 (Je lrH Z i.a li,),KlI ttI а I,:,tг.,t тJ'чн.1),

И^ - Оffiл (.4 Негтасвнпн алJ(ьiгы тJ'чи.л),

V'L - а --- 
П'|- (8 негтасиннн алдыгь! тJ'чн.1)," (/+R)'

lL'д -._ ',i т - о Зl--Днагтаскнlrп Je. Htt ыа, казвIlа наза; all lltlc-
би TJ'tt 

'I.] 
и,

V, - Vr=.а Ц: -8 нJгтJсиннЕ Je. ип [rа;,казкка назаган Hllc-

би Тэ',{н*9rr,.

it:.

,'-
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-lv-

Lllэкил 66, Даниз rабархr Da чакцлцмарпнпfi схехатиЕ тасачрх_
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Шакилдап ва бу iазылан ифадэлардэн аjдындыр ки, JepBH морка-
зиндан уjFун олараг Aja во акс тарафо joHa.rcH ( \Vl-Vт)Еа(W'т-lVв)
нксби та'чнллари я ва В ногтэларинда аFнрлыг гуввзси та'чилинп бир
гэдар заифлэтмэлидир, Г вэ D негтэларинин Дjын qазuба гyввэснндан
алдыгларЫ та'чил векторларцнын нстигаматлари йлэ Jерин марказиник
АJдан алдыFЫ та'чил векторуНун тарс иrcтигаМати кор бучаг амаЛа кэ-
lнрир ва бу гl,вgзлзrrtt авэзлэjичиларн санки Jерин мiркэзина jеналир;
бу о демакдир кп, Аjлын чазllбэ гувваси f ва D негталарикда агырлыг
гувваси та'чилинп бир гадар беjутмалилllр, Бахы"rан дорд ногтадэ агыр-
лыг гYввэси та'чилинин лэjишмаси хусусиjjатларllrIдан аjдыtlдыр ки.
АJын шэкиJIда костарIIлан вазиjjатинда ,4 ва 8 lrегталари JериlI марка-
зиндан узаглацмалы. f ва D негталарн иса она jax ынлашмал ы-lыр;
башга созлэ, hидросфер opтyiy ббjyк Ьху Jep-A! rtстигаМатНнда ОЛаН
еллипс шаклпнИ а,rмалыдыр. олбатта, DАF ва DВГ об"rастларын.tа агып
лыг гyввасиннtl та'чплп арасы кэсилмадан D вэ lq-дан zl-ja ва D ва f-
да_н.В-jа доFру тэдрl|чан кItчилмали, ,1 ва Д-дэ cll r:лцtiк о",l1та..lыдыр
(Д,дан ьэ 8-дан D ва F-а догру иса аl(с}Iкэ бу та'чнл беjумэли ва О вЬ
f-да ан боjук олмэлыдыр), Д.еди кл aptt мизлоtt аj.rын.лыр Kir, Дjыя зенlrт-
дп ва llадIIрда олдУFУ чоFРафи мJнтагэлардэl ja'Hlt .4 вэ В вогтэ.rарlrlt_r.l
r'o бУН.rарын jaхын",lыгt tнда hидро.фср air чоi габармалы, D вэ jГjло Blr
(,)|{ларыlI атрафыIrда иса ан чоХ чакl]лl\{а.IIlдllр. Jep ез оху атрафында
фырландыгындан Jep сэтhн узрэ габарма ва чакllлма зоналары арасы
касилмадан сyрyшмалидир; даhа дагиг дес_эх. Аjы]I llKtl арлы,lt,:л e,jtrlr
адлы кулминасlлjасы арасында кецаI{ вахт фпси-,lасttlrда (бIlлIIрttк ltlt, бY
ц,ДДат 2-Jh 52"'-лир) JepHH hop бtIр rrаhа,r"rияда пкп габарма B;l tlKlt
чакил ма hадисасlr олмil.1тыдыр.

Ц'п Ii', = 11"',, II t (;-;2 :--
в (].{7)

дYстуру}tдан корYрYt( ки, габарма та'чили бу та'чи"rи jарадан Kaj чис-
мl{ljин кyтJ.lаси нла дyз, .lep,rэIr бу Koj чисмltt:а гэл;р Mac:i(llHlttl ltуб1,
илэ тарс мутэIIасибднр, Бу бела да o.,lM алы,lы р-r эба p\l а гI]]васп сар-
сыдыtILt гyввэ.lнр вэ би",lttрик ки, hаrлllя гyввсi]I],:i сарсыдItIчы l;ll|11itiI
(Yтла ва :ttасафсснндан асы.пылыгы (4,46) xllllи Ilфадэ едIIлир. Дедик-
ларll]{изjl КYlIашнн габарма та'чилиtIа татбllг етсэк, бу та'чll"п учун

Gм

hI ,.

l?
оаз

jазарыг; бурала ,,}Iб -Кyнашllп кyт"lаси, а.-Jерла Куноtu арасын_lаI<ы
масафалпр Д-аввз",lки кими Jерин радпусудур. Дj.пiiн габарllа та'ч;l.
линкв Куношинкина нtIсбатlI

а
,;l
l --r,

Д.емалtl, Кунашин Jepa костарлll!н габарIчIа To'ctIpK А!ынкыкдан
nK}t дэфодаIr да чох хllчикдI.1р. Бу сэбабдэн КуlIош аjрылыгда габOрма
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i]J tialiII.-1\ic торо,] \Ilrp. jалныз о, aj габармасынын гиjматкп}l даjишдIIрнр:
долу ва таза аiда (сизигнjдэ) кyнаш габармасы aj габармасы ила топ-
лан;р ва ан беjYк габарма баш верир, Aj рYбларда оланда Irсэ кYнаш га,
бармасы aj габарпласынлан чыхылыр ва габарма ан кичик олур.

Гсiд едэtt KlI, габарма ва qаl(IIлма hадuсаси далга hалисасплttр, Бу
:з.rrаtlЬн габарыг hпccacll габарма"IекYк hиссаси иса чакялмэ веркр,

Бела далганын перлiоду l -,]", 26' ,дыр, ауп",l}lтудасы лса бпр чох амнл-

",lap;lэlI асu,,lыдыр: oIical1 саhилларIt чох мYхталIIф KoHTyP.rIapa _\iалик-
.rItp, океанын дrtбtrниl; ре,rjсфи llca чох мyхталllфдир. Бу сабаблэрдан
габарл,а да""tгасыныц jарапмасы вахты ва амплптуду мухталиф маhал,
.lap:iil лrухта"rифдир; ачыг океанда габарма далFасынын амп.rптуду l-
м-дэн артыг олrtур, саhил jахынлыЕында иса онун контуруЁдаIr ва да-
plr lrлIl jtlilaH асылы олараг габарма чох боjyк олур; масалэн Охот да-
пtIзиндэ Пеltжински саhплннда габарманын эн боjук гиjмати l3 м,а га-
дэр, Канаданын Атлантика саhилнндаки Фанли керфазннда ксэ haTтa
l8 м o",ryp. Балтик ва Гара данизларда габарма чамк бир неча санти,
метр олур.

Jсрип гуру сатlrп лэ суткада дорд дафа габарпtа вэ чакttлмаjа ма'-
руз га.Iыр, лаl<иll бу габарма вэ чэкил},tалэрtlн амплитудлары олдугча
кIIчIIliдIIр (бир нечэ десиметра га;rарлIrр).

JcptrH атмосфсрлtllда габарi,rа Rа чакилмэIIнн тэ'сирIl I{ла атмосфс-
рпп тазjиги доврy олараг глобал даjлrшltк,rиjа уграjыр.

HohajaT Аjын габарма гyввасинян тэ'спрп ила japaHaH габарма лал-
га-,lары!Iын Jepпrr барк hиссасина сyртyнмэс нэтlIчаспнлэ бплдиjимиз
кп.u JepпtI фырланма периоду аз да олса (jуз tt.,lда 0',0011) боjуjур,

Габарт.ла ва чакилмалар боjук олап oкeall корфазларlIнда жэми наг-
.лttjjатыны танзII!I ет]иак 1,чун габагчалан hесабламалар jолу ила га-
барма ва чакнлманин вахт чадваллэри тартяб едилир,

CotI вахтлар океанларда габарма ва чакIIлмэ енержнсrrllдап исти-
фа;tаjа беjук фнкир верилtiр ва бу магсадлэ габарма ва tIакfiлма I{ла

Irtu",lajcIi елсктрIIк стаtrспjаларьтныII TIlKипTllcII кеIlишлэIIир.
Jep Aja даhа боjук габарма 1,а'сири еднр. Аjын раляусу Jеринкиtr-

даrr 3,67 дафа кичпк олса да, Jерпн кутласи Аjын кутласlrндан 81,3 да-
фэ беjук олдугундан (4.47) лустурундаrr керуплуjу кими Jерин Aja га-

бар:чIа тэ'сltрtI Аjын Jcpa габармз r"'.,,p,,,,r",, !1Д дафа беjундур.

Маhз буlrуll натичасIIItдэ вахты lI.Iэ сyр'атла фнрланан дjын фырлап-jlla сyр'атп тадрI.tчэiI азал]lыLuдыр i:э бу, -\jын фырланма довруну Jep
атрафында долан]!{а до:.rрY II.rэ (снлсриlt lj.lа) барабарлашанадаIi давам
стмIIш,lнр; костарI{лон доврларп:I барабарлашмасIt IIла алагадар ола-
раг hоrIлша Jepa jвналэн aj jарыrtкурэсll акс jарымкурэjа rtнсбэтан бир
r,эдар ),зунсовдур; бу ассимлtетрнjа, Aj тэрэфиндан Аjын jахын сун'и
пеjкларtl орбятлариIIпн сарсннмасы тэltлил олуttаркаtl ашкар едКлмItШ-
дир,

l0. l1f



ý 00, прЕсЕссиJл ва нутдGпJд.

__ l. Jернн.фырлаtlма охунун фэзада hарэiатrr. Jep
Кунэшнн атрафннда илJ,Iик доврла hapaKaT еларкан oHyi фырланмi
оху фазада jалянз биринчн jахынлаulуада оз истнгаматини iаiлаjыр;
уЗУн вахт интервалында иса JepttH фырлан11а о,\унун истигамэти фЪзl-
да ашкар даjишир Аjдындыр ки, Jерин фырланма охунун фазада ез
истигамат}lни даjишмаспнин тазаhуру лYнjа охунун IlcTигaMaTllItlIlI дэ-jишмэси ола_р.. Маhз бу дэjлlшмэни _илк дафа ha,ra ерамызддн аввал IIjузилликдэ беjук jyrraH астроному hялларi кашq еiмtrшлпр. I-rиппарх
тарафиндан прессесиjа адландырылан бу hадисэ iатичасиндЬ ко1 сквЪ-
торуна перпендItкулjар олан дYнjанын оху илда 50.'.27 денарэк еклип-
тикаjа перпенднкулjар истигамат атрафыiда 360Y50",27:25Ъ00^.2600о
ил арзпнда там Koпtlк caTh чызыр. Бу tплуд.tатда,' дYIljанын гутблари ек-
тарафIrндан пресеслслj ал _адла_ндырыл ан бу hадисэ натичасиндз Koj сква-
Тора меjлинэ (-23'26,,5) бэрабар олан лаиралэр чызыр. !еjи.iанлар
67-чll шэкtt.лда TacBIlP о.:IунNI\.шдУр: б) рада f, !,'-ек.rипiик а,- П ва i'
oHyll .ши}|ал ва чануб гYтблари, QQ' 1I1 Koj екваторунун dввалки.
QQ (lI) сон_ракы, Р (l) дYнjанын шrима.,l гутбунун aBBa.rKil,'P (lI) сонра-
кы, T-j азбарабарл иj и негтэсинин аввалки. Т']-сонракы вазirjjатлафи-
дир. Эслинда пресессиjа, Кунаш этрафынла доланаркэн Jерин'фырлан-
ма.охунун фэqада оз орбит мYставнсина перпендикулjар пстигамат ат-
раф_ында коник caTh чызмасы лемакдир; ма'iумдур ки, Ёuппчрх о до"р-
лэ белэ фикирла_ша бнлмазди, о вахтлар Кунэшriя KopyнaH irл.,ruк ha-
ракатинэ hагяги hapaKaT кими бахырдылар. Лакпll о доЬЁда JepuH фыр-ланма оху эвазипа дунjаныrl оху, Jc1lllH орбит мустависи авазлIна еклип-
тика мYстаRLiси габул елпчrсэ дэ hlIлrrapx тарафиндан кашф олунан ha-
дисэнпн маhиjjэтl| даjишмир.

Пре,ссссп ja hарэкатИ}lин тозаhурлари. а) !,едик ки,
пресссспjа hаракати натичосинда ,lyнjаIIын гутбi (деjэк кц, шимал гyт,
бу) еклиптltканын гутбу(шпмал гутбу) атрафыiда 26000 ил мyддатин_
да радиусу еклиптиканын екRатора лtеjлпна барабэр олан даирэ чызыр.
9дур *", дyнjа гyтбyнyн улдузларJ нrIсбатэн вазиllати даjишмэлидиЬ.
Масалэн, 4000 ил бундан аввал дунjанын шимал гуiбу а Эждаhа улду-зунун jах,ынлыгында олмуш, инди с Кичик Дjы улдузунун jахынлыгыi-
дадыр, l2 ],tllH илдан сонра а Ллtранын-ВсiаIiын jахынлыгыIlда ола-
чаглыр.
. . .Щедикларимизла а.пагадар jалrt;t сахламаг лазыllдыр кп, пресосси-ja hэрэкэтп Jерин сатhинда чографи енлпjа hеч бпр та'iир костармир.
Бу о. депtак,lпр ки, гутбl,н уфуглаrr o,,laH, hунлурл111; ;чIаhэлilIн чоiрафи
еltлtljиttо барабар олдуFундаt{ 12 мип нлдЬн ioHpa моliаллlIн чогiафП
енлиjи на_6арабар hYндYрл}.кда (пчик Аiннын сЕ у.пд},з!,.]еjI1,1. Вега ола-
чагдыр. Гjс,,lаликла, пресессиjа hэрэкати улдуз бYрчлэрянин мэhалда кв-
рYl;vэси шi]раи,I litlo .гd'сIlр е;lир.

б) JериЙ фырланма Ьхунун 1iахуд дYнjанын охунун) фазада даим
Фз Ilстигаматини -IJjиш}lаси 0IlyH перпенllикулjар олд}гу jep eKBarop1.-
}lуп (Kel е_кваторунун) фэзада даим вазиjjэтинин даjишмасина катир-
мэ"Iиlllр. Бi сабэбдан Koj eKBaTopyHyll екл1lптIlха ll,,la касишма IIогта-
,l4з



лари олан jаз вэ паjыз барабарликлари ногталари, I:ч99: 
j9jчи 1oj. сф_е-

''iйЁi'йi Ыр"Ъ"",Ъц ""i",ч,i",да "уру,ур_ 
(бах rr,чкил 67), Маhз бу

Й"rr."""riЪЬрОи ма'насы пресессиjадыр (барабарликлар ногталарянl|

<габагл а магr-дыр) .

Еоамызын авiэ.r,rаринда j аэбар а_

бар,lиjи Гоч бурчунла _(Т), паjыз
Oaia бJрлиjн негтаси'пса Тарази бур-
чунла ( ..- ) о.rмушдурi пресессиlа
наЪичасинда индики епохада бу нег,
талэр уjгун олараг Балыглар вэ Гыз а
бчпчлаDиндадиD. (лакин оll'анави
о.,iiраг'iаз ва 

' паjыз барабарлнjп g
ногталариния Kohнa ишаралари инди

дэ сахланнр). Барабарлик ногтала-
Dиннн еклиптика Yзра ил арзннда
Ъурушrа"" 50",27 -дир ва бу еклип-
тiiкада чмчми ил.rин пресессиjан ы н

гиiмати hёсаб олунур. Екваторда yMy,
,,'" 

"rnn* 
пресёсСиiа 50",27. Cose:

п

0'

6

Q0;)

q (I)

п'
: 46", l l -днр.

в) Jазбарабарлиjи ногтасинян *, T,?i:1,1,"-u1;.Tpecjccнja 
hадtlсэсяlнв

липтика узра Кунашин hапакатк-
'uин аксина доFру сyрyшмасi натп"аспнда jазбарабарлпjи ногтасиндан]

""i"ii Kun", ridвОатн'iазбарабJрлиjя нагтасIlна бир галар тез чат,\lа-

l,ЪiЪ'п 
^''iiБ."".nj, оj"u..lд" ' Кilнашин новбати j азбарабарл иjин,l

(iахiл члiчза fисбатан эввалкп вазиjjатинэ) чатмасц л_yчyн or

Ji"ri'J sd;,zi- iол iaT етмалидир; бунуй'.tчt]l иса - 20m Вlх"
liазымдыр' (баi ý l3). Белэликла, Куношин jазOэра.барлиjи ногтасиндан
икIl ао_Lычыл кечма ан.,lары арасындакы муллат, jа'ни тропик ил, улду3
ппппдЬ,, тэгрибан 20"' гнсадйр. Биз бу нлларин дагиг узунлугларыны
билирлl lt (бах ý 13).- i) пi".е.ё"j а' ttатltцэсинда jазбарабарлиjи ногтаси еклиптика Yзр}
,к.1 сфсрiсы rrын'фыр.,l ан rt асы Ilстигамэтинда сYрYшдYjYндэн, KaJ чи.:им-

лэDиниtI еклиптик узунлуFу исэ еклиптttка Yзра jазбэрабарлиjи негтэ-

;;;д;; ;-й ;ф;р;;о,',,i,п фьiрпапмасынын акси истигаматдэ hесабланды-

гындан оiларын еклиптнк узунлуFу ил арзllнда еклlлптикада Yl'lу_мп ил-

,u*^no"i".""'i, гэдар. iа'ни 5о",27-.адар- даим беjумалпдир, Габул ет-

;;; ;;;' ;;: преЬ"Ёсиj, Kej чисимларЙнпн еклlIлтик енлиjпна, башга

свз.rIа, е:(.,Ilлптпкu 
"усr"в,,с"пин 

вэзшjjаiина демак олар кп, та'сир етмир,

поесессиiа натичасинда коj чнсимларинllн икннчи екваториаJ координат-
пuпы ruй*, даiишнр, чункli бу haJllca ttатичасItlIда haм ertвaтopyti D_ази]-

i"J".'"ii"й,Ы'r"iyb'*,i, *"i йис"и"ин меjли лаjишlIр), haM да jазбара_

Ьiр"iili'i,Ъ.Ь"ii?фуrур (Ъдур ки, Koj чйсминйн дyз догушу даjишир),
нэтrr{ода улдузлу'fоjri kopyнaн манзарэси олдугча ланк дэ олса дэ-
iишио: маiалан, iеiчri 'ч 

азибада Р бyрчлариндсн олан ()риоIl ва ан пар,
'ho. j,r.ry, олан Си-фус бир неча мин trл,]аll сонра бизI!м енликларда
колYнмэЗ олачаг, авэзпндэ'кеjун чануб iарымсферина Maicyc Чануб
Хачы адланан бyрч корyначакдпр ва с. 
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3. JepKH фырланма охунун п р е с е с с к j а с ы н ы II са_
баби. Jep бярчllнс ва ja сабttт сыхлыглара маляк консептрик сфернк
гатлардаJr вбарэт мyтлаг барк кyра олсаjды пресессиjа hадисаси o,r-
мазды. Лакин Jep гутбларпн,tан басыг сфероид олдуFундан, jo'HH Je-
рин екватор зонасы a,J,IaBa hалгаварlI кYтла H,,la ортYлдYjYндан прессс-
cнja hадпсаси баш верир, 68-чн шакнлдЬ Jерпн qq' еi<ваiЪр hалга'сы ва
гырыг хэтлэ квстэр}Iлмllш кyрадан IIбарат Jep сфероклlr, Aj (t), Aj-Jep
мэрказ.лэрItнн бпр.rашдtrран хатт (lГ), Дjыit лларкази l ила eKBaTopyrr
она.аII Jахы}l ч9 _э.н узаг ногтэлэриtl}I бирлашдпран хатлор (Lq, Lq'),
д\,нjанын оху (РР'). ва еклипткканын оху (ПП') кестарпл',vпшдир. Aj,
Jep eHBaTop},Hy}I g hIIссасинII q' ilrtccaclIHa llисбэтан даhа боjук гувва
и.,lа чазб едарэк, ону ез орбит MYcTaBtlcli узсрнна (саат агрэбЙник 5ксп
l,tстllгаматдэ) салмаFа чалшш}tалыдыр; ;\j cjrrIr заiланда jeprrrr I мар-
казин,] да чаЭибэ та'сирН костарнр. Бу икП сабаб натичасинда Jepiн
Фыр.]аЕма оху 4 ва 4'-.} костари.,lан чазибэ гYввdларинин jерлэшдиiи
муставпjа пер_лендикулjар истигiматда iepHlrи даjrr шrrЪл и.lнр. JeP фыр-JIанмасаJды, Аjын орбIIт мYстависи JeplH qq'eкsaToP м},стэвисIlна j!Ie-
lиJJIl ол.lугунда.н. Jериtl екватор hалгrсЫ ва бутовлук.r,а Jep, лелнjимиз
1'л.]"l1r"1 атрафында фпзики раггас кими сонэн рагс едарди. ЛакпнJep JухарыдакЫ нстигауота перпенtпкулjар ох атiафында' фырланды-гыlцан (АjыН Jep атрафын:а доланмjсы irстпгамЪт.i.а) hэр'иilr hapa-
,haтl,I Топласаг р гутбу шэкил мyс?ав}lсинда пп'-а торэф caai аграбинпн

]

1

l!

I

р

q

р'

аксн истнгамэтда донмак авазк-
нэ, бу мyставидан чыхараг она
перпендикулjар истIrгамата тароф
jерккп даjишмэлидир; бу за мак
jерин фирланма оху ила пп' ис,
тllгамати арасындакы бучаг ма_
сафэси (еклипткканцfl екватора
меjли) сабят гал м а.лы, JepKH
фырланма оху бу даjишмаз ма-
сафада лп' атрафынла конус сэт-
hи чызмалыдыр (tuимал jарым-
кyрэсиндаки мушаhидачиjа кора
саат агрэби нстlгамэтняда).

Jухарыдакы мyhакималарн Ба-
кыхаков hеч бир башга адаб_нj-
jатла олмаjан ашагъaдакы MYha-
кttмаларла вермншдир: Еклипти-
ка екватора меjклли олдугундак
скл},птика уэра hэракат едак Ky.
нащ jep екваторуну еклнптика
\,зэряна с8лмаFа чалышыр, Экэр
Jерин ез оху атрафннда фырлаrr_
t acн ва Аjшн чазкба гyвваск
буна мане ФIмsсаiдц, онда 3о-

п

9р п
ir

-.r ,

Щаt(пл 68. Пресессиjаtнн физиши са-
,бабнпя изаh едэн шакfiл
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диак гуршаЕы орбитu (еклиптнка-Р. .hycej нов) екватор хаттн ила бнр-
лэшар,' фrсиллаРКН Ва ХеINа-КYндYзYя фарги арадан чнхарды,

Бi'фикир TiM мyасирдир. ДЬгрудЪi да, AjHH чазибаси JepHH_ ек-

"oroti 
niy.,,"bu."rIи Дlын'орбит муЪiэвиси Yзарнна, Кунэшнн чазибаси

n.a ё*riпrика мYСтllВНСи Yзэрнна _салмаFа _ч 
ал ышырл ар, Лакнн Jep оз

оху атрафында фЬоландыiындая Аjын ва Кунэшин j_ep eKBaropy зона,
сындаliы Ълавэ кyтлани чазб етмаси лресессиjаjа сабаб олур,-_. Ъj"Н 

"Ъ 
Ку"Ьr"" Jepa чазиба тэ'снринлэi доган пресесси.,j.а aj-Ky-

llэш iресессlriаЪl, алланйр. AjHH Jepa сарсыдшчы та'сирп Кунэшин
саDсыдычы та'сяриндан 2.2 дафа беjук оллугунлаlt бу пресессиJанын
2/3-даrr бир гадао чоху Аjын паjына душур.

П,rанетлар да Jepa пресессиjа та'сяри.едIlр, .,lакиII он.,lары.н Jерэ
саDсыдычы та'сяри чох кичикдир ва бу та'сир cкBaTol)yll вазllJJ_атIIIlн

!.jnrJ б"r"лр. 'Бела тэ'сир анчаг lJе!ин орби-г м_Yставсинян, башга
сезла еклипт,,канын вэзиjjатяни азачыг даrишllр. Ьун}iп наlнчJсинда
бэрабарлик ногталари iклиптнка уэра Аj-кукаш пресесскjасынын
акси истпгачатд5, нлда 0",l0 сYрYшYр. Белаликло еклиlIтикада Yмуми
иллIIк пресесспjа 50",37-0",l0 :5о",27 алыныр. Планет пресессиjасы
IIэтиIIэсIIнд] еклиптиканын екватора меjлtt lrазырl<tt епохада llлда 0"47
кичилир, тагрибан l5 мин илдан сонра иса склIIптиканын eltBaTopa Mej-

ли бу irллиri амплктуд илэ беjумаjЪ башлаjачатlыр, Чунки билли,iи-
миз KHMtl еклиптиканын екватора MeJ.,IиII1IH даJltшмаси просеси асрн
олма jыб узун пернодлудур.

4. JepиH фЫрлаяМа oxylIylr нутасиjасы. Аjын вэ
Купашиlt Jdpa чазiбэ iа'спринин гиjматIl даItм fоjllшир.. Бyttylt сэбаби
hai,rHH xoj чiйсимлэрйнин екваторлан мэсафаларинин, jа'ни онларын
меjнллэрliнин даим даjпшмасидпр. Aj ва Кунаш екваторда олаIlла (ме-
jн,iлари'сыфыр оJIанде) онларын пресесаиjа гyвваларя сыфчр олур_
Бу Kej чисимлэри екватордав ан узflгда jерлашанда (меjиллари ан_бе-
i,yi; олЪrtда) иса онларын пресессйjа гувliалэрн да ан боjyк олур. Би-
лiIрl к ки, Аjын орбIrт дyjyнлэринJIн бэрабэрлик llогталорIlчэ ttнсбатаll
вэзи ijатларкпдан асылы олараг AjHH llej.tиHttH дэjlIшпtасп пятерва. -

ларьtrда чЪх мухталиф олур (бах ý 46). Бутун бунлар Jерин фырланма
охунун пресессиjа hаракэтllндан башга ottyH HyTacHJa адланан кичпк
рагс.lарIlнэ да сабаб олур.

Jерин фырланма охуIIун оз орта вазнjjати этрафыпда atI асас нута-
сиiа hаракатинин перllоду aj луjунлэркнин еклиптиhа \зрэ там сyрyш-
Mjl периодуна, jа'нп l8,6 ила барабарлир. Jерин фырланма охунун бу ан
о,:ас iyTairrjacb натичэсиндэ дунjанын hap бир гутбу Kej сферасында
ез орта вэзilj,jати атрафында еллвпслэр ,,tызыр, бу еллипсларин бвjук
ох,lары l8",42, ккчllк охларц вса I3",72-лнр.

ПрссессlI ja.r ары ва эсас нутасиjаны назэрэ а.rсаг дl,нjаныtt шима.т
гутбунуtt Koj сферасында l0 мин пл бунлаtt аввал башламыш, lб MIIH
и.,l да бундан сонра давам едачэк jолу 69-чу шакилдакн кими тасвир
олуна би.пар. Еклиптиканын екватора меjлинин (в-ун) бахлыгымыз вахт
иll],ервалында арасы каси,lмадан чох аз да олса кичIIлмаси (илда 0",47)
t,o,I tI(lJcIl lIдэ аjри заман ь:ечдикча чох аз да o.;lca да}I}l марказа jахыя-
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шахfi-оS. Aj- Yнэш ьа цlаtет цресессЕrllrрц !э r1ЕqсrJs rтfra.
синда дyнjаннн шхма-I гYтбYиYп jерлэjнчiмасЙнвн TaciBprr '

.,Ir]шыр пЭ бt,ttvH.,la _la ]аI|рэнllн llавали вэ а,rыры бир.:lllшмIlр; даирэ-
}Iл haMap аjри о,rмаjыб далFавары олмасыка сабаб исЪ Jерин'фырлан-

vа охувун нутасиjасыдыр.

ý cl. JЕрин гутБлариннн онун Gатьн Yзра
ьарэкати

hала XVlIl jyзкллнкда Еjлер назарн олараг костармнш]иD кн. JeD
перllо,lик тсбttи рагс габилltjjатина-периоllli :еформаскjа гiбилиllа'-
TlllIa маликдир. Jepпl.t мухтэлиф. мантагаларIIнда чоiрафк' енлиjпн iЪ'-
JIIHlI ва алынан _натIlчаларIIн таhлили кечан jузпллrrjин ахырларыlljlа
1{1".9p_n белэ бир натичаjа кэтирди ки, маhЬлларин *ограqп Ъпrик-
;l:..lll "{n, rалхаjыб оз oDTa гиjrtат.rэри ат ра фы rira .:0''.3- j. 

".эдэр да.
J.|fj|P. Ьvнлан башга MyajjaH едилди кп, бпр маhэллнн чогfrафн енлпjнooJyJypca, онда д4аметрал акс мерндиандакы hамян енлнкли маhаллiк
,:::|"_q.1 енлиjи тэгрибан о гадэр кичилир. Чографи енлиjнн бела дэ.
.il_r_ч9!ияи Jалныз Jерин гYтбларинин онун фырлаiма oxvнa нэзарак
,е_рд€J иш мэси-СYрYшмасИ ила изаh етмак олар. Аjдындцр iп, бу заriанJерин Фырланма оху фазада ез вазиjjатинн сахлаjыр ва-jалныз hap акJep сатhиннн jени бнр негтаси фырланма охунун-уjэринЬ лушэраi Je.
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рин бу ва дикэр гYтбY олур. Башга сбзлэ, JepиH гYтблэри ез орта ва-
iиjjэтларlr этрафы:lда JepItH caTlrll узрэ hэракат-<саjаhат> едир. hади.
санн даhа дарпндан ojpaHMaK yчyн онун кашфиндэн дарhал сонра l898-
чн плдэ Беjналхалz енлuк хudматu адлы тэlцкилат jарадылды ва онун
таркrlбlrнда чографtl сi]л}lкларп ejIlи (9:-|39о08') олан б Енлrtк Стан-
сиjасы ташкил едилди; бу стансиjалардан бири Чарчоула (Туркмэнис-
тан аразисинда) ,iерлацдирнлди. l930-чу илда бу стансиjа Озба-
кнстан аразисннда олан Кктаб адлы jepa кочурулмушдур. Беi-
на,rхалг 1,1игjасда апарылан енлик оJчма ишлариllltн нэfttqэлариiiIi11
таhллли liостсрир кн, jухарылан бахдыгда Jерин шимал гутбу саат аг,
рltбllнин эксlt истllгаIIатдо Jep сатhи узро. тсрэфи 30 м олан квадрат
даIилиндэ даим jерини дэjпшир. Бундан башга Myaj,jaH едилли кп, Jep
гутбларинпн hаракатп ва елачэ дэ qоFрафи еклиjкн орта гltjлtатдан Ktt-
чнк ва боjук гиjматлара тэраф кэнара чыхмасы периодикдир, Эсас пе-
риодлар I4 аjлыг (буна Чандлер периоду деjилир) ва l2 аjлыг олмаг.
ла нки невэ аjрылыр, Бпр иллик период hеч шубhаснз ки, haBa кyтла-
лэринин ва гар hалында cyjyH jарымкуралар арасында паjланмасын:а-
кы фJсли даjишпкликларла алагадардыр, Чанллер тарафиндан тапылан
l4 аjлы.г период иса Jерин табии рагси, jэ'ни периодик деформасиjасы
лYсусиjjатинин натичаспдир (дедик ки, hэла Еjлер кестармЙшдир ки,
JeP мYтлаг барк чисим олсаjлы бу период l0 aj оларлы).

Геjл етмак лазымдыр ки, Jерин гутблэринин онуя сэтhи узра hарэ-
хати кетлtlкча даhа боjук IIигjасда еjрани.,rир: hазырла мl,iтЬлиф ен-
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ликларда фаалкjjат K9cтapall Енлнк станснjаларынын саjы 30-а чат.
дырылмышдыр.

l899-чу нллан инднjэдак тагркбан аjла бнр дафа (нлда он дафа)
шимал гутбунуtl вазнjjатн геjда алыныр ва натичэлар таhлнл еднлир.

70-чи шакилда Jерин шпмал гутбунун онук сэтhн узра 1952-чн пл-
дан l957-чи иладэк hapaкaт jолу кестарилмишдир.

ч Фэсил

ДСТРОДИНДМИКДНЫН ЕЛЕМЕНТЛЭРИ

ý 02. космпк учушлдрын ьеJдтл кЕчирилпиш
Ба,3и марhэлалэри

Космик учушлар елм ва техниканын мyхтаJtиф саhаларинин jуз-
ллар арзинда JapaHMacH ва инкишаФынын натичэсинда MYMKYH ол-

1lушдур,
1957-чи.ил октjабрын 4-да дyпjада JepHH илк сунiк пеjкпннн

муваффэгиjjатлэ бурахылмасы елм в-а iехникаЙын чох боjliк наплпjjотп,
космосун фэтhннин башлангычы олду.

Jерин сун'н пеjклариня такмиллашднрмак ва онлардан даhа кенпш
магсадлэр yчyн истифада етмак космик учушларын плк марhаласи пди.
Jерин_сун'и пеiклэринин могсад даираси кенишландирилэрак ашагыда_
кы саhаларп эhата_етдн: рабхта, метеоролохнjа, Jерпi тэбик еhтиjатла-
рыны ojpaнyaк, табиэтин муhафизасн, кеодезйjа, jtjратрафы космЙк фа-эа. Jерип формасы. дахили гурулушу, Jерин магнит саhаси. атлrосфер-
JaHKaHap астрономиjа проблемлари, чэкI,tсизлик ва башга космик учуш
шораитинин чанлы организмэ та'сирк ва с.

196l-чи ил l2 апрел космик уtlушун jени беjук марhаласинин баш-
лангычы оллу. hамик KYH дYнjада плк дафэ офраг Jури Гагарнн je.
р}н *cYH и пеJlкинда космнк учушуну муваффагиjjатла баша вурлч.

DуlIдан сонра.дапа узун мYддэт космосда галмагла елми-тэчруби
техники ншларлэ фаал суратда мэшFул оJIмаг, ачыг космоса чыхмаг ва
с. програмлар hajaTa кечнрилди.

Кунаш системинин башга чисимларнна автомат стансиjалар кон-
дармак проблеми jухар_ыдакы проблемларпн hajaTa кечирилмэси илэjанашы hэлл едилмоjа башландьi,SyHyrl !,чун космпк ччуiuун jени мэ-
сэлалари hалл едилмали олду. Бу мэсалалэр Jерин чазиба cahacllll.дaH
чыхмаг, башга Kej чисимларинин чазиба cahacиia дахкл олмаг, башга
kej чисмипин сун'и пеjки олмаг. орадан Jepa гаjытмаг ва башга чох
мурэхксб учуш програмларыны hajaTa кечЙрмэк.iэн нбарат олду.

ьурадан_ аJдын хорYпYр ки.лкосмик системларин траjекторнjалары
чох мyхталиф ва мурэккабл,rр. Элбэтта. бу мураккаб траjектоiиjал а !ы
I9чy11 yoI" космик гурFунчн мураккаб. мyhаррик спстемн олмалы ваоу системин компонеЕтлэрр траjекториjанын лазым олаш hнссэснпда
иша салынмалыдыр.
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Yм),I1lljjэт-lJ, космлк гурF},нун траjекториjасы асасэц фаа,r ва пас-
сив hиссэ.,lардан ибаратдир; траjекториjанын фаал hшссасинда hэракат,
реактив муhаррикиц дартма гyввэси ва Jерин (jахуд косNlик гурFунуll
галхдыгы башга Koj чисминин) чазнба гувваси илэ идара олунур; тра_
jекторнjанын лассllв hllссасинда иса Itаракэт JcpllII (ва ja башга KBj
чнсltмларпнltн) чазпбэ гyввасш и"lэ Ilдарс ojlyl!},p,

Бас космик гурFунун назарда т),т},лан траjекторlrjасы габагчадан
hансы прпнсипла сечилир ва hесабланыр? Бу ва бэ'зrr башга суаллара
ашаFыдакы 1,ч параграфла чаваб верилнр.

ý 63. та,сир сФЕрАсы ьлггындА
YМУЛlИ АНЛАJЫШ

К ос rt и к а п а р а т ы н т р а ie кто р и j а с ы н ы hec а б"l а м а г
а с.1 и н д а чох чЕсим масаласндир. Бнлирик ки, haTTa Yч чисим

,масэласинIlн yмумп шэкилда hаллц jохлур. hала Лаплас Jупктер гру-
пуна дахил олан гыса доврлY кометларин бу планетэ jахынлашмасы
заманы japaнa бнлан динамик еффектларн ojpaнMaK мэгсэди ила ас-
,,Iинда yч чисим масаласн олан бу проблем11 гоша ики ццсим масэлэси-
на аjырмага .,tаqlбур олмушду: о, костармишдир ки, комет Jупятера ки-
фаjат галар jахынlырса Кунашлtн комета сарсыдычы та'сирини назара
а.lмамаг олар; аjлынлыр ки, бу hалда маоэ"]э ики чисим (<Jулttтер-ко_
MeTl) масаласи олар-комет Кеплер hнперболик траjекториjасы yзра Jy-
:l!ITcpa II.I.lapa;I h:,пакэт едаlr: о. кунэшс кифаjат гадар jахын олдугдъ
JyпlITeplrH она сарсьJдычы та'сирн нэзара алынмаjа билар; аjдындыр
ки, бу hалла мэсала jeHa да нки чиспм (<Кунэш-комет>) масаласи олар
-комет Кеплер _hелиосентрик. еллипон узра hаракэт елар. Кометпн Jупн-
тера, сонра иса Кунаша кифаjат галар jахын олмасы шартинин еданил-
диjи фазаны Лаплас тэ'сир сферасы адлаIlдырмышдыр. Бу о демакдир
кя, экар l<oMcT Jупитерин та'сир сферасындадырса, oiyH hэракатн Jy-
питерчн чазиба гYввасп tlла идарэ олунур; комет Кунашин fэ'сир сфЬ-
расында оланда ис€ онун hарэкати Кунашин чазиба гyввэсп ила идарэ,
олун_ур ва hap икп hалда масала пкн чисим масаласи олур.

_ Космнк апаратларын_ учуш траjекториj ал арыны н плiин тэгрнби he-
сабrанмасы Лапласын тэ'снр сферасы уiулуяа- эсасл а ныр.(КYнэш-пла нет-сYн'н цнсим> снстеминэ бахаг. Системин чисимла-
ринин кyтлаларк уjгун олараг rV,, m|'m2 олсун| m2<</пl олдуFундан
,fi2-ни назара a,rMaja биларик; планетла сYн'и чисим, п,rанетлэ Кунаш
ва с\,н tl чисим.пЭ КYнаш араюыНдакы масафалара уjFун олараг r,-rl
/2, деJак; аJдындыр КИ, fl-f2, r<<гI габул едэ билариrс. Ашагыдакы та'-
чиллэрин модулларыны iазаг:

а) Кунэшин сl,н'и чЙсма вердиjи та'чил

W'": О {: (5.1)
гi

6) планет тарафиндэн cyH'H чпс}rин hарэкатини сарсыдан та'чнл

Фr:оЧ-о4-оL_: (5.2}rz ,?, *
l5Б



' iв) планеткн сYн'н чисма вердиjи тэ'чил

\y,:ai;- (5.3)

г) Кyнаш тарафиндан сrн'и чисмин hаракатннп сарсыдан гyвванлtн
та'ч ил и

Фо:СМ(+-+) -о+ r. (54)

'/5.4)-дэ планет, сун'и пеjк ва Кунэшин бир дyз хатт yзэрннда олдуFу
габул еднлмиш ва r2-r|--r, iахуд r|-r2:r ва r|+ n::2r| олдуFу на-
зара алынмышдыр. Аjдынлыр кп, сун'ц чисмин планет ва Кунашдан
'hансцнын та'сир сферасында олмасЕI, сарсыднчн та'чилпн марказп чпс-
мин сун'к чнсма верднjп та'rпла ннсбатпндак аснлндыр: бу нпсбат бе-
jуклурса. сун'и чнснм, сарсыдычн та'чил jарадан чисмин та'снр сфе-
расында олар. Буну назэра алараг (5.1)-(5.4) ифадалари илэ верклан
та'чпллэрдап истпфада едарак ашагыдакы шартларп аларыг:

l)9 >9 (5.s1'Vo ' V,

.оларса, сyн'п чнснм планетнн та'сир сферасындадыр вэ чпсмин hapa-
кати планеткн чазнбэ саhасинда Кеплер TpajeKTopHjacH yзра олур;

ц!: > 9 (5.6)'W, - Wo

,оларса, сун'и чисим Кунашив тэ'сир сферасындадыр ва чксмпн hapa-
катн Кунашнн чазибэ саhэслlвдэ (еплер траjекториjасы узра олур, (5,5)
барабарспзлпjннда (5.1)-(5.a) дyс,гурларынн цэзара алсаг

l п. \2l5, <r, (+)-'- (5.7l

,барабэрснзлиjини аларыг. (5.7) шарти оданиларсэ, деjирпк кн, сун'
чисим плаflетин та'сир сферасывдадыр. Белаликлэ Koj чисмнннн та'си
сферасннын радиусу

ифадаспндан та'jив олувур.
(5.8) -дак нстп фа,п,а едэгак КY нащ исгигаь{атпнда

рэн) Jерин тЕ'снр сфе] асынын tадиусу Yч\н 'п|

(Ky шацlа
l

иl

d

|ьrг
),м (5.8

наз а

м 33i}000:1а. Ь.: 149,6 . l0E км оллугуну наэара алаГаг) 0,92 . l06 кU аларыг
Бу лустур васlIтаснла Jep нстигаматннда ( Jepa назаРэн) АJын та'

156 i



{ltp сферасынын Jаднусу л \чYн
п|

ý 8{, Yч косitик GYр,ат

, rr:384t]00 км олду-й t|,3
гуну назара ала'аг) 0,66 .l05 км аларыг. Бу о демакдн!) кн, Je дан
бу ахылан сYк'И чиснм .Ie ]-.\J истигаматинда ДJдан бу r гада,,)
пrасафаjа tIатдыгдан сонра hамин чиснм дjын чазвба сферасыflа дахкл
олур. онун чазиба гуввасн нла hapaKaT едир, Jep иса анчаг сарсыдычы
чисим ролуну ojнajыpi jахуд Аjдан гаjыдан сун'п чиснм Aj-Jep нстн_
гаматинда Дjлан r масафаjэ гэдар узаглашднгдан сонра Jерпн чазиба
сферасына дахил олур, онуR чазнба_ гyвваси_илэ hapaKaT_ еднр, Aj иса
jалныз сарсыдычы цIисим ролуну оjнаjыр. Кунашин ва Jерин гаршы-
лыглы та'сир сфераларынын радиуслары hаггында да буна охшар мy-
Ъ;,киltlэ lIла натича соjлаjа биларик.

Куltашпн та'снр сферасы деднкда эсл ннда улдузJтара ннсбатан фа-
,задан_сеhбат кеда билар. Анчаг практик олараг Кунэшик тэ'скр сфе-
расы КYнэш системинин дикар !lпсимларинин та'сир сфераларыны чы-
хаIIдан сонра галан фэза hнссасини тэшкил едир.

Элбатта, та'сир сферасн сарhаднндан канарда сун'н чпсмин сон-
рак.ы траjекториjасы она hамин сферанын сарhадинда верилэн алаsа
сур'атдэн асылыдыр: бу сур'ат hэмиЪ Ьарhадда iэ'сир сфераЪындан ceh-
бат кедан lкoj чисмина ннсбатан сыфцр оларса, сун'к чнсим hамин xej
чIlсминllН Yст\'нJ дYшэр; сYр'ат сыфырдан боjук, пароболнк сур'атдан
кlIчllх оларса (новбати параграфа бах) алава шартлар дахилннда сYн'и
чисим hэмпн Kej чнсмлtнин сун'и пеjккнэ чевриларэк, даира ва ja еллипс
боjунча онуН mрафында доланар; HahajaT сур'ат параболЕк сYр'атдэн
кпlIик с.,ItIазса сyн'и qисим hэмин Koj чисмина нисбатан парабЬла ваja hилсрбола эjрнсинин бнр гисмllни чыздыгдан сонра бу кЪ1 чисми-
нин_ та'сир сферасынлан чнхар, Сун'и чисмин траjекiоряjЪсын ын онун
сyр'атиндэн асылы олдуFуну назара алараг jухарыда соjл5днjкмнз hаЪ-

"1ара yjFyH олан Yч космик сYр'атла таныш олаг.

_, Космнк учушларын дпнамикасн маhдуд икп чиснм мэсалэсндир.
Космик апаратларын кYтласп JepHH ва ja башга Kej чисминин кутлi-
синдан чох-чох кичик олдуЕундан маркази qисмн сyкунатда hесаб ет-
мак олар. Бу о лемакдир кк, Jератрафы ва ja планётларарасн космнк
апаратларын траjекториj ала ры н ы hесабламаг маhдуд иiк чисим маса-
.,тасидир. Демэли. космик счр'атлэрин нфадэларини'бу мэсалэнпн hал-
r,Iиндан алыЕан мувафиг наrнчалара асасан jаза бнларик (бах ý 5l, 52).

эввалча космик учушлар бахнмнндан ба'зи анлаjышларла таныш
олаг. пэр шеJдан .аввал геjд едак ки, космик апаратларын ipajeKToprr-jаларыныН фаал hкссэсинДа hэракаТ чохпиллсли ракеiл"р васитэскло
hajaTa кечнрилир.

Биз артыг б.илнр_нк кн| мYаспр космик учуrцларда маркази xoj чвс-
мн TaK(Ia Jep деjил, башга Koj чнсмн да ола билэр. Анчаi бшз, hйалнк
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''lэркэз}l 
чисиМ дедиБда Jери назар:О тутаг._JернН сэтhltIlдоtl lr hунлур-

{YIд" 9Iy" сун'и пеjкинlr бурахмаг учун бу hунлурлуjа галдырылан
cYH и чисма YФYгп ва Jерин фырланмасы lIстIlгаматfа lryajjэrr Ъур'ат

вер}lэк лазымдыр. 7l -чи шакилд}
башлангыч сyрlатнндэк асылы ола-
раг Jерин сун'и nejKltHHH орбит нов.
л aplt (I-IY) тасвир ол_унмушдур.
l раJекторllJанын фэал hиссэсиниц

сонунда сyнlи чисмэ верилэн бу баш-
лангыч сур'атия гнjматиндан асылы
олараг ol|yl! орбитн даирэ (l) ва
ja еллипс (lI. lII) олар; еллиптик
орбитин озY ики нов o.;la билар: сYн'и
чисмян башланFыч сyр'ати даирэ-
ви сyр'этдэн беjук, анчаг параболик
сYр'атдэн кичик оларса е",Iлиптик
орбнтин перикеjп ,сун'к чксмин бу-
рахы,lдыгы ft hунурлуjуrurа ола р-
(II); сун'и чисмин баш.lангыч сyр'-
ати даиравн сyр'атдан бир гадэр ки-
чик ft кса кифаjат гадар беjук олар-
Cd сллIlптнк орбптttп апокеj}I cyll'tl
чtlс мпн бурахылд,ыгы ft [rуцдурлуддз
jерлашар- (ll l), ft hунлурлуjунла
башлангыч cYp'aт даи рови сYр'атдан
хеjлli кичпк оларса,сYн'и чисим Jep

\"ь
iIn,)

//
iч

l
/

l
l

l

\

\
1
t

}
Il
l
l
i
t

f (/.,)

Шаквл 7l. Jepиtr суп'я пеjхицип орбпт атрафыiIда Ta\,I довр етмэдэн Jерин
формасцнцн башлаврt ч сYр'атдал сатhина д\,шар- (Iv).
аеНЛЫ ОЛМаСЫ Инди космик сур'атларин ифа-
дэлэрина ýахаг. Моhлул ики чисим масаласи}lдан ма'лум (4,34) енержи
интеграJ,Iынын пфалэсиндg х:GМ габул етмакла jазарыг:

а: .- C.'lI

о,-- R |/

R+rt'

g

2

al
(5.{r }

(5.10}

о,rлул унлан ( 5.10 }

бурада r:R+ft.
Jерин сэтhиндан ft hyндyрyкда пеjкин даирави орбитэ Ma,qItK о,lIмасы yчyн
(5,9)-да r:a:ft}h олмалыдыр ва о}lда давравн сyр'ат

l/ (jM
7)

JеРин сатhинда ггаtитасиlа,а'чилн g : OS
бела Jазыла ':
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Формал олараг Jери кура вэ онун сатhини там haMap hесаб етмак-
за (5.t l )-ла i:0 оларса, алыtlан

1,'":у'й (5.12)

дyстуру васптасила тапылан сур'этэ бuрuнчu косtluк cyp'aT аеiuлuр.
g ва R-ин гнjматларкна (c:0,93l км/сан, R:637l км) асасан

(5.12)-дан биринчи космик cyp'aт y,ryн о,ч:7.9I км/сан аларыг.
Космик апаратын Куяэшатрафн орбнта чыхарылмасы yчyн онун

Jepa _нисбатан башланрнч сур'ати ан азн параболик олмалыдыр. Одур
ки, (5.9) -ла с:ф габул етмалиjнк, онда параболик сур'ат

"_: Vg,, (5.1з)n f R+h

]ахуд (5.1(j)-y наза2а алсаг

о^:|/ о".
t:0 о,rанда, оа:Ф::о,|х о/Iдугундан| (5.13)-;taH копYр} к
япар?н uкшн,tu косяulс ryр'а,п

l/ ам

(5.14)
кн, Je ра

-- l юЦ -t/i) ",. -- lt,> ]ао,":| -K--l zpt* -- l1,1 
- 

(5.15)

олмалыdыр.
Космик апараты Aja тарэф бурахаркан ан боjyк сур'ат икпнчн кос-

мнк сyр'атдоЕ азачнг кичнк олур; доррудан да, билирик ки, Jерпн дjа
нлtсбатан та'сир сферасы Aja гадар масафанин jарысындан да боjyк-

дyр. Одур кt-l, jалныз Jерин чазнбасини назара алмагла (5.9)-да a:30R
габул едэк; онда

: 0,99 ?2к

oлар-космик апаратнн Aja чатхасн yчyн она маhз бела башланFыч кео-
сснтрик сyр'ат вермэк лазцмдыр.

Аjаынлыр ки, мyхталиф радцус ва кyтлалн x€j чпспмлэри учун бн-
ринчх вэ икинчи космик сyр'атлар да мyхталифдир.

Биринчи космик сур'этин квадраты марказн чисмин кYтласн нла
дYз, радиусу нла тарс ldYтанасвб олдуFундан xoj чксминнн кутлэ (m)
в.] радиусуну (Ro) _Jерин кYтда ва радиусу ваhидларинда Irфада етсак,
бу Koj чисми YчYн биринчн космшк cYp'aт

икинчrl космпк cyp'aт нса

Фi*: оr, l/E

lБс

12 I
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.;а : !;a\rт
олар.-Кунаш 

систеллинн тарк етмак yчyн талэб олуttан сyр'эт yчyнцy кос-
мик cyp'aT адланыр. Бу сур'атн гиiмэтландирак. дртыг билирик ки, кос-
rrик апЪратын хунашэтрафы орбвта чнхмасы \лlyн она Jepa нисбатан
параболнк сyр'эт вермак лазымдыр. Jерин тэ'сир сферасындан чыха-
pai Кунащив тэ'снр сферасына дахил олан lапаратын Кунашип сатhи-
на дyшмамаси учун hамнн апаратын бу та'сир сферасы сарhэдинда
Кунашэ нисбатэн сyр'ати сыфырдан фэргли олмалыдыр.

Jе.эrн кYнаша паза.ан дан ави су1,'атн И:29,8 км/сан олдугчн-
дан Jepa гада] масафада К1 наша н азэ 'ан'пагаболлнк су Р'ат У. :7'"fr
:42,1 _Ir -ди

с all
Jе;иfi Кyнаша наза ан даи авн су 'этина онун

hелиосент, нк с),р'атн кнми баха бн,iа ик (Je ип о-бит|l. даи. а]а чох
lахындыJ). Одур ки, Je иIl о, бита,,] ha atiar, истltгаl{атиljда онун та'-
спр сфеРасындан чыхан апа:атын а.lав] cYp'a,IrI

У"" ".:(2,1- 29,s) jl l2.1 _L\i . (5.16)

JepKH орбитал hэракат истигаматIIни}I акснна олан hалда пса

t/"."". : (42,1 + 29,8) *u : 71,9 *"
сая сан

](5.17)

Космик апаратын сyр'эти параболик орбитэ чыханадэк Jерин ча-
зибасн hесабына азалмасаjды Кунаш системянR тарк етмак YчYн ан
кичяк кеосентрик cyp'aт l2,3 км/сан, jа'ян (5.16) ила тапылан cyp'aт
оларды. Лакпн бу чазиба нэтичасинда сyр'ат азалднFындан эн кичпк
кеосентрик сур'ат (5.16)-лан беjук олмалыдыр.

Jерин маркэзпндэн (R+rr) масафада башланFыч сур'атПп квадра-
ты (5.19) енерж}r ннтегралына эсасан

чо :Gм ( 2
(5. l8 )

(р) бара-
ha ггында

(5.19 )

R-г/t
JepHH марказиндэн онун та'сир сферасыtIын радиусунаjap масафала иса бу сур'атик квадраты эсливдэ jухарнда

оэпс етдиlимиз алава сyр'атнн квадратыдыр:

V:.л.":ац (+ - +)
(5.18)-дан (5.19) -у чыхсаг

0о V:,л" , 2ом 2аме k+h р

ала!ыг. р>> {1i оллугунлан

2
0ф

2ам

ll60

If2
R+д



tаза ыг. Бу нфа;:.,i:ин саг Ta аrl;л.(5,1З)-а :cacatr t;-,,rир. Олу; кн,

:,о -- l,/ -ur -;_ у:r"",.. (;.z01

Бэrа.пttк.lа, Jep.".arr бурахы"тан космпк апаратын Кунэш crtcTeMrIHH
TcnK етlr;с]: ччrt; :,,tvн башлангыч сYр'атинин гиjмати (5,20) васитаси,
л. талы.rыр,'(5.1ь) ;- ii !]) лr, y;.vH олараг (5.20),да jазсаг ва ч :
:l1,2 Krr/iaK o.rJ,yFyпy llазара а.,Iсаг биринчr, hалд: uo:l6,6 xrl/caH,
нкltнчи hалда иса 0о:72,8 км/сан аларыг.

Vо: I6,6 кп|сан учунчу кослluБ с|,р'ат aOJ|aHbLp.

улдузлара догру уч]\lаг пробле,lIлtнltн назаря тарафн hалл еднлмак,
даднр. Масэланин техкпкrl тарафпнин hаллн учун KYMaH Kll, хеjлll _вахт
лазым олачагдыр, чyнки бела учушлар ишыг сур'атияэ jахын сур'атла
олмалыдыр; бела сур'атн слда етмак учyн иса yмумrl ва хусусп писби-
лliк назарпjjаси еффектлэрн назара алынмагла релjатнвIlст ракет ди-
lI aMllKacн проблеми hалл едплмалидир.

ý 65. сYн,и пЕJкин орБитинин ЕлЕпЕнтларt|
ва онллрын сдрсынмдсн

Эввалча сун'к пеjкин орбитнник беjук jарымоху а ва довретма пе-
риолу Т ва бунлар араснндакы а.rагаjа бахаг. Бу магсадла 72-чи ша-
килдан истнфада едак. Бурада мэрказtt 0 ногтасннда олан R раднУслУ

планет, онун сун'и пе!кннин еллпптик ор-
бити, бу орбttтнн лланета ан jахы:I Ilог- -тэсн-перис€нтр (Л) ва ан узаг негтасlt- И4
апосеlIтр (А), перисентрла sа апосеfiтрда
орбнтал xaTTtt сyр'ат вектор.,,lары Yq Q.
квстэрилмншднр. Биринчи jахынлашма.
дз планетнЕ сун'и пеjкlll;ян ообнтнна
Кеп.тер орбити кнмя бахылыр кн, бу ла
сарсынтылары (Кунаш. планет пеjкларв,
планет атмосферлэри тэрафнндаll сар.
сынтыларьa нэзаDа алма!lаг деllак:l|!D.
72-чи шэкилдан ашаFыдакылары jаза ýн.
,JIари к:

п

д
Щакил 72. Jерив суп'в пеjкгнин eJt-
;tиптик орбитп вэ бу орбfiтиtr ба'зи
параметрларинglt TacBHptl.

с-R+h"-D(|-е),q-Qinr:@!e\,

a:9!t,r*r_+.
п

l l схф, б98 lбl



Кеплерин уtп:0, к2: а габ
доврY Т YчYн

мумилашднрнлмнш yqyячy ганукунда (6ах: 4.35) r-o,
ул етNакла, сyн'и пеjкнн планст атрафында долаItма

T:-ii-.' aNilуам

кyтласннк Jep кутласп ваhпдларк ила, орбптннкк а
километрлэрла, сYн'и пеjкин доaрYнY дагпгаларла

г.= l,г59 , :O-ta l/T даГ.;Га (5.2I )

jаза бпларпк.
п.lанетин чи

беjу( jарымохуну
ифадэ етсак

олар.
JepHH сун'и пеjки тимсалында орбити сэчиjjэландиран башга еле_

ментларла таныш олмаг учун 49.чу шакла (бах, ý 44) мураккаг елак.
Бу шэкилда планетиН еллиптиК орбитинин елеЙенiларн тасвир олуц-
мушдур. Цндн фарз едак ки, бу орбит планетин деjнл, сук'н пеjiвн dp-
битилир, онда koj сфер_асынын марказивда (jахул орбктнн фоiусунлi)l\Yнашин (С) деJил, JеPHH м_арказп jерлашкр, плак€тпн орбнт муста-
впси авэзинда с,y_н'и пеjкин орбит мyстаансп олар; ЕЕ'еклнirтпка дЁjнл,Kej екваторУ (Jep екваторунУн Koj сферасы илБ боjук лаира кэсйiи1,
/,l-сyн'и пеjкин орбитин ин. перикеjи., .4 алокеjи, // галхан луjфу, ,// eiaH
дyjyнy (бу дyjyнлорда сyн'и пеjк уjгун оларЪг KejyH чануб lаiiшмсфе_
риндан шимал jарымсферина ва лаксина кечир), i cyн'и пеjкпн орбит
мYстависинин екватору меjлн, Q-галхан дYjунYн узувлуFу, 0)_пери-
кеjин галхан дyiyндан бучаг мэсафэси (сун'и пеjкин hаракэтя встнга-
матда орбитиник говсy) олар.

Белэликла сун'и пеjкин а, е, Т, i Q, rо орбкт елементлари Елэ та-
ныш оJIдуг. Бу елемен_тлэр икн башлыча сабэб натичасliнда сарсыныр.
Бу сабаблэрлан бири Jерин екваторунда алава кyтладан ибарат чыхыi_
тывын олмасы натичэсинда онун гравитасиjа саhасиннн сфернк-снм-
метрик гравнтасиjа саhэси олмамасыдыр; икинtllи сабаб нса jep атмос_
фери+rин сун'п пеjкпн hаракатина костардиjи мyгавI{матдир.

Биринчд сабеб натичасннда Q вэ Ф елементларн haM асри, hэм да
доврy сарсыныр: бу сабаблан е в9 j лэ аз да олса сарсыныр.

Атмосфернн сарсыдычы та|спрн мараглн ва мураккабднр; аjдцн-
лыр ки, атмосферин мyгавимэти асасан перикеjда в5 онун jаiын атра-
Фчнда даhа беjук олмалыдыр, чyнки атмосферпн сыхлйгг hy"дyрliyк
боjулукча сyр'атла кичилttр. Гыса мудлат давам едан бу мугаiiлмЬт
чох кэскиlt Ta'ctip костэрир-перпкеjла пеjкин сур'ати азалыр, апокеjкн
hyндyрлуjy даhа чидд_и кич]rлнр ва патичада а'вэ е кичиjlнр, optiHT
даираjа jахынлашыр. Апокеj масафэси перихеj масафасн нла iра'lиса
олунанда атмосфернп мyтавимати брун орбпт yзра чидtи та'сн! eikp, '

TejK jерэ лаhа боjук сyр'атла jахынлашнр, Hahaj5T спнрал TpajeKTopH-
ja ила_сых втмосфер гатларына дахнл олараг jаныр. Пеjк dar,iaH кЪч-
днкча jерэ j ахынлашдыгындан онун там механпкк ёнерх<иси кпчнлпр,
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азала}l потеIiсllал ciIep;KltHilIl бllр гltсми IiIIllcтltl( енерjJilljJ T еврилпр.
I(Ilнетик енержин}Iн бу артымы наннкк, атмосфер мyгавимэтн hесабына
сyр'ати аqалмаFд гоjмур, haTTa сур'этин беjумасчнэ кэтирпр. _ Башга
сбjла десаЙ, атмосфер мyгавIlмати iЪтичасинла пе,jкин бучаг сур'ати
боjуjур; бу еффект <пеjклар парадоксу> адланыр.

Бу парадоксуtt риjазн-меха llllKи ифадаспнк алмаг чатин деjилдир:
фарз едак ки, атлtосфер ]!lyгавII}1атп пejltIlti с,1-1l'атинн азалдыр; опда
сYр'этин дIlфференсиа.'Iы

da: -, pctt, (t, ) 1,)

оларлы. (4.34) снержil пfiтегра.rыны дIlффсреttсIIалласаг

d п 2a|_ldt_l

а
(5.22)

(5.23) -ун дифферен-

( 5.24)

о.ур ки, (5.24)

аларыг. Бучаг с);'ати /r:4 u" Кепле ин } мумиJашдирилмliш

YчYнчY гануну}lлан ( ( 4.З5 )_,ttoп )

п:: lL
алыныр. (5.23)-у (5,22)-да назарэ аJсаг

da 2odtt

(5.23)

а п2 а2

jазарыг. Буну ва (5.23)-ун оз}fiy нэзара алмагла
СИаЛЫ YЧYН 

dп _- - э ,"|,
по'

а.,lарыг. flяхар тарафлэн фарз етмltшдик ки,

do: - р dl (р) 0);
jj_ 

- 
3t " t, ,-,,

,tГ 
: 

,,Т /u

олар, jа'ни атмосферин мyгавимэти hесабыпа сyн'Е леjкнн бучаг сур'а.
тн беjуjар.

Атмосферин тэ'сири ила @ вэ е асри кичилир, Q ва to пернодик да-
jишир; атмосферин фырланмасы яатичасинда пеjккн jанларына коста.
рнлэн тазjнг l елементинп монотон дэjишдирир.

Атмосфер Q ва r,l елементларини дэ доврy олараг азачыг даjишдн.
рпр. Jерпн сун'и пеjкинин орбитинин бутун елементлари Aj вэ Кунашин
та'сири ила доврy суратда азачыг сарсыныр.

ll. 
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IIl Болма

АстроФизикдны н асдслдры

vl Фасил

АстрофизикА &l и hдзлдры

ý 66. дстроФпзикдJд кириш

AcTpoHoMHja, hар шеjлэн аввал, мушаhида елми олдуЕундав онун
инкншафында мyшаhяда техtIикасынцн Mycтacнa эhамиjjати вардыр.
1609-чу илла Галилеj тарэфиндан ихтира едилмиш телескопун астроно-
миjа елминда ингилаба сабаб олмасы буна парлаг сyбутдур.

Астрофизикада даhа мyкэммал ва tIохмэгсад.ци мушаhида техни.
касы тэтбиг олунур. Бу техниканын инкншафы ва hамчинин, назари фи-
зиканын ва hесаб.лама техникасынын аlстрофизикаjа тэтбнги натичэ-
синда астрофнзика астрономиjанын ан беjук вэ чох мараглы болмэси-
tla чеврилмпшдир. Бир нов l\1\rстаг|lл елм олан астрофизика, haM да
мYасир физиканын бо,iYк бир болмасиднр. Эслинда астрофизнка haM да
физика ила техникаllын астроl{омиiа бахымындан спптезидир.

Астрофизика ики асас hлссс,цан ибарэтдир: l) практик астрофнзи-
ка; 2) назари астрофизпка.

Електромагнит шyалаямасынын гэбуледичи.паринин новyндав асы-
лы олараг астрофизикада б},р IIеча мушаhида yсулу вардырi практпк
астрофrtзика бу yсуллара уjгуя олараг ашаFыдакы l-tиссалардан ибарэт.
дир: астрофотоерафujа, астрофотометрuiа (визуал, фотографик ва фо-
тоелектрнк), астроспектроскопuiа, колорuметрujа Rа с.

_дстрономиjада бутов бир мэрhэла олан тамамила jени усулларын
татбиг едилмэсп ила астрофизIlкада ашаFыдакы муасир тэдiигат бол-
малари j ара нмышдыр: paO uoa cT po+o.rru ia, баллон acT pilHoъuiacbl, кос -
мик тадгигатлар да дахил олмагла атмосферd; н канар асrрономuiа,
рленткен астрономuiасы, еам а астроноttuja, неjTpuHo астpoHoMuiасы.
dлоаттэ, оу_оолмаларкН japaнMa таркхлари мYхталкф олдуFу кими, ин-
кишаф савиjjалэри дэ мYхталифдцр, Масалан. ЬсримиЪин гырхынчы Ltл-
лэрхнда тэшэккyл тапмыщ p_aduoacTpo\oлula hал-hазырла о гэдар
сур'атла инкишаф едир ки, MyajjaH ма'нада, о, мYстагил елЙ кнмп фор:малашыр. lехниканын, хYсуснла КОСМик технлканыtl Пнкишафы нэти-
часинда астрофИзнканыН дккэр белмалаРк беjук инккшаф jолiндадыр.
!1лtл ан гыса далра узунлуглу гамма шуаланмъдаlI радиодал гала рына.дак електрOмагнит цу2ланмасынын там спектриtIда астрофизик муша-
lид"л"Р аларылыр. Баtчга созла, мYасир практиц 'аiтрофизиiiада
оyтyн далFаларда електромагнит шyаланмасы hаггында мyйаБида ма'-
луматы алда едплир, Копплекс луtлаhudа ла'лgлатларьtньtн асасьLнdа
l6{



KauHaT обjектларч haeebtHda <сон соз, назарu астрофuзttкаdа dеjuлuр.
Сввслчэ муасир астрофнзикада комп.]екс мушаhllда л:а'лумат,rа-

рыIlын алда едлIлмасн Yсуллары ила таныш о.lаг.

ý 67. Астрофизикддд тадгиг олупдн ЕлЕктромлгнит
шYАлднtlАсынын спЕктри вэ JEP дтмосФЕринин
Бу спЕктри БурдхмАг хYсусиJJатлэри

Jep атмосфери Каинат обjектлариндан калан 
_ 
слектром агI]пт шyа,

ланмаiы гаршысында беjук" манеалир. Jep атмосфери оптик спектрин

jалныз liopyHaH (3900-7600-А) ва jахын ултрабановшаjи (3l00-3900Ъ)
областларындакы шyалар yчyн демак o",rap шаффаф, jахын ннфра,
гырмызы (0,76-15 lliM) ЬблаЙлакы шYалаIlма YчYн иса гllсман шэф-

Фафдыр; гаIма-шyалар (<0,1.Ц), решткен-шyалар (0,1-100 А) вэ узаг

ултрабановшаjн (lФ-3l00A) шyалар jep атмосфернttда кyчлy сурэт_
дэ 

'дулур 

ва бела удулха узаг инфрагырмызы (15 MKM-I мм) облас-
даliы шyалаflrlаjа да зналир. Радио.,tll ап азоtl э lia_lIl!!(!a jep атrtосферп
(l+4,5) мм ва 8 мм-дан 20 ц-а гадар кеннш обласдакы радиошyалан-
ма yчyн rпсффафлыр; jухарыдакц субм ltл.rll метр,rик да-lгалар мyстэс,
IIа ол\rаг.,lа узуIIлуFу l см-дан кнчик олаIl р адriо,],а./,l галары jep атмос,
феринин ашаFы гатлары тарафиндан тамаlltlла удулур. l>20 м дал,
галарда космик радиошyаланмаjа кэлннчэ, бу шyаланманын jepиH сэт-
hBtla чата бплмамасшнин сэбэбя ашагыда шарh олуначагдцр.

l-чrl чадвалда астрофизикада тэдгиг олунан електромагнит спектрIl
диалазонлары верплмишдкр. Бу чэдвалдан корyндyjy кими мyасир
астрофиэикада електромагнит щyаланмасннцн там спектриндэ-гамма
шyаларындан радLошyаларадак бутун нsвлариндэ мyшаhида ма'лу-
матлары алда етмак нмка}Iы вардыр, Башга сезла, бу о демакдир ки,
астрофизикада мушаhила олунан квантлар l0'ев-дан (ущуалара мах-
сус квантлардан) l0-' еВ-лак (метрлик радиошYаларадак) чох кениш
€верх{и спектрини эhата едпр.

Е,rектромагrtит спектрин]tlI jep атмосфериндан кечмаснна даир l-
чlt ,lадвалда верилан ма'луматлар 73-чу шакилда тасвир олунмушдур.
Бу шакилда абсис охунла електромагt]ит шyаланмасынын далFа узун-
Jуглары, ординат охунда нсэ jep атмосферпнла hунлурлуклар верил-
мпшдир. 2,>20 м далFа узунлугуна малик космик радllошyаланма-
нып jерин сатhина чата бнлмамасинин сэбэбннн нэаh едак. Jep атмос-
фериннн 0, 0:, Nr атом ва мслекулларыIIын Купашин узаг ултрабаIlов-
шаjи шYаларынын тэ'сири ила ионлашмасн натичасltнда (70-500 км
lrуIIдурл укл эрда) ион ва сарбаст електрон"пар эilэ,лэ кэлltр (бах ý 97).
-\'лаhз бу сабэбдан да jep атмосфериниtr бу гатлары ионосфер адланыр.
Иоrrосфер плаэмасы слектромагнI]т ш\,аларыlIы сыIIдырцр, акс етд}t-
рир ва удур. Плазманын v тезляклн радиодалFаларда шyаланианы сын-
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дЕрма амсалы

lr: l l _r]l2l . \,/
дYстуру ила Ta'jHH олунув. Буралан KopYpYK киl сындырма эм_
салы 0<п<l гиjмэтлар ала билар. tl:0 шартп адакилан fiонос-
фер гатындан рад}rодал галарда електромагнит шyалаll\Iасы экс o.qvн-
1rалыдыр. z:0 олмасы YчYн иса v:v0 олмалыдыр; од,чр кr,, боhран
тезлиlи адланыр ва

"":|/ц-8,9. lоJ/;hc

ила hесаблаltыр: бура.lа е-елеI(троllун jyкy, m"-онун кyтласп, пе-
вса сарбаст електрон",lарын KoIiccHTp асttjасыдыр (бах ý 85).

ч0-!Jн ифадаспндаII KopYpYK ltп, боhран тезлпк, jэ'HIi ионосфернн
радцодпапазонда електро}Iагl{IIт шyаJаlt]lасыны бурахлtаг сарhадда
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:
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пl с ci;r э р
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П2L ,IJ? ао

l.
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цtцар
о' tг,'

?аguоgа,,в aii{ ',-
u];l,!|lары

iЦФзt,)llsi , i Инфruрнцлl
|шq! цl{- |l |хчаlар
a,lap ,1- A0P|i,al lц|-. Irl

Шакил 73, Е,lектромаlнит спектрввин jep атraосфериндrв кес асп
Орлинат охунда спектрин мYвафиг областыtlда шYаланrrанын нYфуз
еlдн jl hYчдYрлчклар хостарiлцiщдпр

о::ун е"lэI.троt! консентрасиj асннын квадрат KoKY ила мутанаспбд"пр.
Иояосферла ан беjук електрон консентрасиjасы ne:2.106 сн -'-а чата
бвлар (-300 км hундурлукдэ), п"е< ).l0ý см-з -оланда иса voe1,3.107
hе, jахул r," =20 м-дир. Белалвклэ I}20 х далFа узунлуглу космнк ра.
дl;.шyалар ионосфер гатларындан ахс олунараг jepнH сатhнна халяб
qатмыр.
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l>20 м далFаларда космик рйдиошyаланма jалныз ионосфердэн
устдэ бвjl,к hyндyрлyкларда хосмик стаllсиjалар в; суlt'и пеjклар вз-
с!Iтасtlла мушаlrItда олуна бIlлар.

AcTpoHolrиja ва о чyмладан астрофlrзика м ушаhпдаларпtIда all асзс
чпhаз телескопдур, Одур ки, астрофизика чнhазларындан баhс едаркак
телескоплардан башлалtаг лазымдыр.

ý 68. оптик тЕлЕскоплдр

l.YMyMH ма'лумат. hар бир боjyк кашф кимн тслескопуI{ да KJIII-
фlt тасадуфIr о,rмамышдЙр, Артыг ХVI jуЪиллнкла санатка! усталар
ejHaK лtlпза,rары hазырлаjа бtlлпрдилар. Бу, аслпнда телескоп ва мик.
роскопуIi кошфII YчYн беjук аддым идн, l609-чу плдэ Галилсj тарафлU-
дэн телеск_оп},II кашфи пса jухарыда геjд етдиjимпз кItмп acTPoHoMпja.
да и ltгtlлаб олду,

Телескопуп уч функспjасы вардыр:
l| Kei quсuлларuнOан ка,пан електромаенчт tц|/аланмасьrньL Tonrla-

,1аz,
2) фоtсал яуставuOа обiектutl хаjолыны zgрлае,

, 3| ноzтавч обjект.ttор apacbtHOaK51 KopyHaH бgцае ласафасuнч бе-
lYтrLак,

Телескопун асас оптlлк hиссаси обjективидпр. Обjектив, адатан, ,(y.
суси борула jерлашдирилир, чиhазцн дlлкар hиёсаларrr, о чyмладан, га-
оулсдll, l Il систем и M\:oJ JaH гурFуда чамлашдиркJ,Iир.

Обjектllв линзадан, кYзкYдан ва ja бунларын комбн насиj асында tt
ибарат олур. Обiектuвu лLrнза олан телескоп рёфракrор аdлаяЬtр (реф-
рактор сындыран демакдир-лннза ишыг шyаларыны сындырыр); об-
!ектцоч кyзхy олан телескоп рефrcктор аOланыр (рефлектор гаjтараtl
демакдир_кYзкY_ ишыг шYаларыны гаjтарыр). Галилеjнн телескопу
реФрJктор иди. КIзк_Y_сYнYн дпаметри 3 см, борусу,нун узунлуFy иса I5 см
олан_п.lri рефлектор HjyToH тарафинлан hазырланмышдыр..

Фотографltк, фотое.тсl<тр: l;t, спсItтроскопliI< iт],tuзI]lIдолар апарарI(эн
телескопуп фокал мустэвнспrIда мувафиг о.;тараг фотопласiинка, фото-метрин кпрIlш диафрагмасы, спсктрографын jарыгы jерлашдlrрилир,
Визуал мyшаhпда апармаг учун исЪ тЪлёскопЪ окулjаi алава олуцур
вэ ФокаJ,I I\{\,ставида гурулан хаjала онун васитаспла бахылыр.

_ Гаjытма бучагы лушма бучагына барабар оллугl,ндан, кyзкyнyнс бучагы гадар донмэси хэjалын фокал мустаЪила 2а гадар сyрyшмс-
скна катирдпjll hалда, рефракторда бу сYрYшма 2сL-лан хЪjлЙ iичик
олур. Буну назарэ алараг астромстриjiда 

' 
}ёфра кторл а рдан 

' истифада
едилир, чунки бурада асас масала обjектин астрономик координатла-
рыl;ы M\,ý,KYIt гадар дагIIг Ta'jltll еl,мэк.lир.

. PeQlpaKTopyH чатышмаjап чаhатлари астрометрик It{Yшаhидэлара
тэсlIll костармадиjп hалда. астрофизик мушаhидалэрин кеjфиjjатпrrп
пислашдкрIlр. Бурада асас манеа рефракторун обjектививпн (лйнlънын)
хроматик аберрасиjаjа малпк олмасы ва ишыг иткислtнин чох олмасы-
дыр.доFрудан да бпр линзалы обjектив кyчлy xpoмaTllk аберрасиjаjа
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малIlкдир: сындырма амсалы ишыЕыtI далга узуIlлуFу ила тарс MYTaHa_
сиб олдугундан, мYхталиф рапклэра махсус шYалар мYхталиф фокус-
ларда топланыр ва нэтнчада хаJал рэнклн алыныр; ики нов шYшадэн
hазырланмыш бири габарыг, дикари чокyк лннзадан ибарат ахромат
адлаtIан ики линзалы обjектпва малнк,рефракторда хроматнк абераск-
ja заифлаjир; лакин yч лннзадан ибарат обjективдэ бела, хроматик
аберрасиjа аз да олса галыр; дикар тэрафдан дэ белэ телескопда пшыг
итхltси чох олур; хyсусила ултрабаневшаjи ва гырмызы шуалар хеjлк
удулур, телескопун озy иса баhа баша калир. Астрофизик мушаhидэ-
лар заманы исэ бир тарафlаtr тслескопда ишыг иткиси MyMKyH гадар
аз олмалы, дикар тэрафлаrl лэ фtrтоемулсиjа ва фотоелемеrtт даhа хе-
ниш спектр областы учуtt lrэссас олдугундан, хроматик аберраскjа ол-
мамалыднр. Белалккла, кyчлy ишыг иткиси ва хроматик аберрасиjанын
олмасы рефракторлары астро(tпзик мушаhилалэр апармаг yчyп алве-
ришснз едlIр.

Рефлекторла: l) хроматик аберрасиjа jохдур; 2) кyзкyнyн донма-
синдан Topaja бнлан коордннат хатасы астрофизик мушаhидэлзрg lt(аHg
оллrур; 3) кyзкyнyн сатhини, адатан, алyмвнпум тозундан иýарат чох
назIiк табага ила боjук тазiнг алтында ортмэкла онун гаjтарма амса-
лыны 900/9-а чатдырмаг олур. Бутун бунлары назарэ алараг астрофн-
зикада рефлекторлардан иствфадэ едилир.

Рефлекторларын yстyнлyкларя такчэ jухарыдакыларла мэhдудлаш-
мыр. Бу yстyнлyклэрин надан ибарат олдуFуну телескоплары сачиjjэ-
ландиран асас елемент ва параметрJарла таныш олдугдан сонра кора-
чэJик.

2. Телескопларн сэчпjjелендrреп асас еJементлар ве пар8метрлар-
hар бир телескопу сэчиjjаландиран асас елементлар онун обjективиннн
диаметрн ва фокус масафэсилир. !.иаметрн D олан oбjeKTIrBrIH сотhи
S, oilyH манба тэрафитlдан ишыгланмасы Е оларса, обjектив тарафин-
дан топл анан ншыг сели

' Ф:я, s "?'с
o.ttap. Белаликла, обiектuв, фокал луставuOа хаiалы еgрмаела манбаdаrc
К,алаtl uшьLFын топланмасьLньL| jo'Hu телескопцн бuрuнllu ва uкuн\lц
фцнксuiасbtHbt та'MuH е0uр.

Телескопук асас па раметрлариндэн бири онук нuсбч олчYсY, jахуд
uulbLe eyBBacudup; бg параметр

д:D
л

(6.1)

uисбэтиндэн тапылыр; даhа дэгиг десак телескопун ишыг гуввrcн бу
rlисбэтин квадраты нлэ Ta'jBH олунур:

lD
\л

\2

),
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tlyнки ишыг селк Ф-D2-дыр. .Ц,уманлыг, комет ва бащга кврунэн ол-
чyjа малик олан обjектин фокал мyставида jаратдыFы lIшыгланма Е'-
{:)' олдуFундан, (6.2)-а асасэн деjа биларпк ки, белэ обjект хусуси_\д/
.,Ia заифдирса, ону мушаhидэ етмак yчyн телескопуц боjук ишыг гувва-
СИIIЭ Ма./-lИК ОЛМаСЫ ЗаРУРИДИР.

Лакин .А боjyк олдугда охданкэнар аберрасиjа да боjyк олур ва
oH},I арадан галдырмаг чэтинлашир; охдаltкэIlар аберрасиjа натичасин-
.1а оптик охдан узаглашдыг,,lа хаjал тэhриф олунур. Линза кими кузку
дэ сферик. аберрасиjаjа маликдир: баш оптнк охдан узаглашдыгча куз-
к},-1ан гаjыдан шYал_ар она jахын ногтада топ.lашыр вэ натичсда хаjал
jаjы.,rм_ыш альlныр, _Сферик аберрасиjа сферик кузку,rа лаhа кучлу
олур, Кузкунуrt caThK фырланма параболоиди цаклrнда оланд2 iqg-
рик аберрасиjа хеjли заифлаjир; параболоид адланан бела кузкуiун
оху yзра онун сатhпна дyшан шyалар гаjыдараг демак олар таБрифсirз
фокусда топланыр. Jухарыда деjилаiлаrи назара алараг, Йуасир fiеф.лекторларын обjективпнн, адэтан, параболонд lцаклинда hазырлаjырлiр.
Лакин jадда сахламаГ лазымдыР Kir, hap бlrр телескопда л'иq!аriсиlh
hесабына мэhдудпjjат галыр.

..Д.емалп, параболопд шэкилли обjектив бе.,tа, ба'зп мушаhидаларнн
кеjфпjjэтл_и олмасыны тэ'мин етмнр; масалан, kojyk беjук саhаспнин
(лtасэлан 5ох5о саhасинин) хаjалыны алмаг лазыI,t ка.rликда бела телес-
коп jзрамыр. Телесколун ишыг гYвваси боjулукча охданканар аберра-
cиJa кYчландиJиндап параболик кYзкYлY те.r,Iескоп,,] а рын 11шыг гYввэсиl :з дан боjyк олмамалыдыр. охдаirкьнар аберраiиjасы олмаjьн бо-
JYK иlUыг гYввасинэ малик телескоплар дYзалтмак мYмкYндYр. БЪла те-
JIескоплапыН обjективИ кYзкY ила линзанйН комби наЪиjа'сыiiац hазыр-
ланыр. КYзкYлy-_л_инэалц телескоп системини илк дбфа lg301чу нлда
3!.1м9н 

астроноМу Шмилт hазырл.амышлыр. Олур ки, белЪ телескоплара
шмlIдт системли телескоплар деjилир (шакнл 74).

lfuрцкu7а'
ласkr-,ч

--ji-

СФсрur
й,iа лу Иенааt

]]

Шахrл 74, Шмидт телескопупуfi схе!tи. Шакил 75. Максутов телескопуауя схе!tи.

Бу системин обjективи сферик кyзкyдан вэ онун гаршысында jep-
лаUrдrрилаu мYраккЪб шакилл}t хYсуaи л[Ilзадаlr ибаратд[rр. Бу линза
коррексиjа ловhэси адланыр.

Астрономик оптика саhасиндэ машhур алlлм ,Il,. .Д,. Максутов
l94l-чи илда башга бир рсфлектор системи нхтира етмишдир.
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Максутов системи ады ила машfrур олан бу телескопун (шакил 75) об-
jективн сферик кyзкyдэп ва oнyll гарuIысында jерлашлирплан чекук-
габарыг лиlIзадан ибаратдир. Бела линза Melltlcк адл аllды Fы}Iда н, те-
лсскоп да менискли телсскоп адланыр. Чекук сатhина дyшан паралеJI
шyалар онун габарыг сатhинда сынараг сапилан шyалар кими кyзхy
вihина лушур. Одур ки, алынан хаjал сферик аберраснjалан азад олур.
Чох мараiлы чэhэт бурасыдыр ки, мениск башга линзалардан фаргли
олараг хроматик аберрасиjаjа малнк деjилдир. Менисклlt телескопуtI
обjективиннн hиссалари сферик caTha малltк олдуFундан онлары дагttг
hазырламаг хеjли асандыр. Бела обjектив нэиttни аберраснjала рда н,
hэм да кома ва дисторсиjа адланан ногсанлардаtl да азалдыр. оптнка-
дан ма'лумдур ки. кома керуш саhэсинин канарындJ r.аjалып таhрllф
одмасы, дисторсиjа иса корyш саhасиllин кэнарыlIда хаJалын мнгJасн-
нын маркэзп hпссадэкиндэtt фаргли олмасыдыр. БаIIIга телескопларда
олдуFу кими Максутов систсмиlIда да корyш cahaclIttпH аjрилиjн ча-
тышмаjан чаhат кими гал ыр,

Внзуал вэ фотографик мушаhядалэр yllyп ]lазэрда тутулан телес-
коплар бнр-бнрtlндан фарглtl алава параметрлэ саtIIIjjаланир.

Вкзиуал м, шаhи-tала дэ окулJа,)даl| {iстнфада о,луtlу:,. I],tзуал те-
Jlескопла ы сачиi,lаландl.| ан aJaBa па амег пе,lе.:к(,пун боjl,ttlласп,
dшр. Обtективнн вэ окулlа'ын фокус масафала, инс yJгytl о.lа']аг Л в]

Jr, диаметi.lарина 
'ва 

d дссаl<, 1еJIескопуll б.lJ},1маск lИ: j ва laI
W: д васнтас ,1анфадаолунар. Тс лэскопун бо jym.rr JciL slrзу1,1 ,|\,шо-

d
hudаларdа телескопgн учунtсу фgнксчiасыны, rа'лuн еdчр. Бела кн, кез
пкп ногтавiI манбаjи онларын арасындакы бучаг масафаси 2'-дан кичик
олмадыгда аjырл ела бнлдиjи hалда, боjутлrасп lY олан телескоп бун-
дан lИ дафэ кrtчпк бучаг масафасиltда o.qalI III(Il lIоггllви плэltбаjtr аjырд
еда бllлар. ,',lэсалаtt, W':l20-дирса, ики Itогтавlr маIlбо арасындакы бу-
qаг масафаси l"-дан кичик олмалыгда оIIлi]ры те,,Iсскоп аjырД e.l.a бп.пэр.
лакин ашагыда корачаjик ки, Myajjau амItллар телескопуll боjyтмасини
маhдудлашдырыр.

Фотографпх мyшаhидаларда те-
,,тсс;iопу ссцпJlалеllд1,1ран алава па-
раметр онун фокал мустависинла
гурулан хаjальtн лuzjacbtdbtp. Об-
iектин бучаг олtIyсy ва ja ики об,
leKT арасыtlдакы буtlдр масафаси р
t,.;;;lca. 7G-чы I_1 lI:и.,lдс:I коруItлуjу
ки},{Ii фо!:ал уiстоl]14ла xaji]",lыIl хат-
ти олчYсY

t

Е
Шаrил 76. Обjектхви
о,lан телескопуя фокал

тэрс хаjалыв гурулмасц.
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олар. р клIчик олдуFундан бу дyстуру l:Fр шахлиндэ jазмаг олар вэ
онда 

-р 
радианларла вериляр. р бучаг ваhпдлари ила вернлдикдо, l

t:F,P' !: F,р"
з{з8, 206265"

F,р

ифадалари васитасплэ hесабланыр. Хаjалнн J хаттп ва р бучаг олчyларяВаСЛТаСИЛа 
р: + (6 4)

57,,3

дYстуру ила To'jBH олунан |L параrаетрч
J (ва f) адатан, пм-ларла верплир вэ

хаjалын пuеlасы
(6.3), (6.4)-а асасан

( 6.3)

аdланыр.
}r пара-

метрц ашаFыдакы кимп нфадэ олуrIур:

р =- +:'1' l"i*'u],

о'' 20]1]5j,:_-:: 

-=

l" MMl

(6.5)

Телескопу сачиjjалондиран параметрлардан бири да ollyl, корyш
cahacuOup, ja'lIп телескопда корyная ttoj об,.rrстыllы]I олчусулур, Коруш
У:аhэсиннlt диаметри iV, гевс дагигал._lря илэ

v _ 9000, :2оm, J_
l7F

(6.6)

ифадасиндэн тапы.пыр. (6.6),дан кбрyрyк ки, корyш саhасинин боjyк ол,
масы yчyн кичпк фокуслу тслеaкопдан истпфада етмак лазымдыр. Ду,
ланiь.е, Korlel ва башеа кенчul олчyлy заuф обiектларu вuэgал лyutahu,
dа етмак |,цyн телескоп беiук uшьtе еyввасuна ва кччuк боirтмаjа малuк
оллалыOьtр.

hэр бир телескоп озyнyн аjырдетмэ габнлlrjjати ила сачнjjаланкр.
Телескопун окулjар б.6jyтмаси аjырдетманиII хyсуси hалылыр. _YIrумиj-jэтла, телескопу сачпjjаланлиран параметрлардан бпрп олан аiырOетла
zабuлчjjатч ел? ан кчцuк бцчае масафасuOuр Ku, бuр-6чрчнOан бц па-
сафаOа олан uкu HoeTaou ман,ба (uKu улdgэ) hала аiры-аiрыльIеdа хо-
рy H.|l рла р. Лакин назари аjырдетrtа габилпjjэтп uшьLгын Ouфраксujасьt
изтичасинда, елача дэ jep атlrлосфериндэ хаjальtн тuтрамасu натичасин-
да мэhдудлашыр. Ишыгыtr дrфраксиjасы. ja'ltlr обjективиr{ l(аtlарлары-
нын .ишыг далFалары trло аhато ол),l{I\1асы натичэсппда hеч бир абер-
pacпjaja малик олм;tjаlt и.iеа.t телесI.,оп.ца бсло. .,,ллуз негтави де,!ил,
даfiрачик шаклинда корYнYр; дифраксиjа дисliи адлакан бу даирачик,
мэрказиндэн узаглашдыгча, пнтенсивлиjи заифлэjан бир нечэ KottcetT-
тDик hалга,цан ибарат олур. .(ифракспjа дискинин дlламетри Jалttшз
ишыFыIt l далга узулугундан ва обjективин D диаметриндон асылыдыр
ва

0 .- l,:Jз+ радиаII :251640" -)-- (6,7)DD
rtло тэ'j ин o,ryttyp.
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Визуал телескоп учун I:5l00 A-:5,1.10 'мм,
ни мм-лэрла ифада етсак (6.7)-дак

л lJ0"
D

габул етмаклэ, D-

(6.7)

алынар. Аjдындыр ки, ики jахын улдузу телескопда jалныз о
вахт аjры.аjрылыгда кормак олар ки, онлар арасынлакы бучаг
масафаси (6.7)' BacltTaclr.ra то'jин олунан о-даЕ бо.iYкдYр. Практик о.па

раг хyсускла беjук телескопларын бучаг аjырдетмэск атмосферда xaja-
лын тнтрэмасн натпчэсинда маhдудлашыр. Шамахы АстрофИЭИка Ра-
садханасындакы нкп метрлик телескопун (шэкшл 77) назари аjырдетмэ-

lт4

шэкfiл 77
тслескоп:/.

Шамахы Дстрофизика Расадханасннып иtiи метрлик

.,ý

.,:,1
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си (6.7)' дYстуруЕа асасан 0,",(Б5 олдуFу hалда атмосфер_ титраj8шп
чох-jахЬн iстllЬiглнми олан Шацахц расэдханасцнда да бучаг аjырд,
етмасини маhдудлавrдврнр.

Телескопу 
-сачиjjал5нднран асас параметрларлэн бири да онун ot1-

TuK еуввасu, jахgl нуфgэетма eyoBacudup, Оптtлк телескопларын бу ха-
рактеристItхасы барэдэ ма'лумат улдуз олqyJари а]lлаIIан анлаjышла
таныш олдУгдан сонра верилэчакдир (бах ý 71,2), Лакнн габагчадан
деjэк ки, те",Iескопун оптнк гYвваси, вдеал атмосфер шараитинда аlсыз
кечадо ан зэиф обjекти (уллузу) телескопла мyшi]hида етмак имканы
нла то'jин o.1iyHyp. Масэ.lIан, Шпмалп Гафгаздакы Хусуси Астро-
физика Расадханасында гурулмуш ва лунjада эн боjук оптик теJIес-
коплардан олан алтц метрлик те.пескопда корyнэ билан ан занф обjект
ади кЬзла коруна билэн бн заиф улдуздан милjон дафэ заифднр. Чох
hэссрс фотопластинкада нса бу телескоп васитасила бунлан 40 дафа зэ-
яф обjектин хаjалыны, ja'HH алп хозлэ KopyHaH ан занф улдуздан 40
милjон лафа зэпф обjектин хаjалывы алмаг олур,

Рефлеkторларын мyхталиф оптнк схемларI{ мовчуддур. Белэ оптик
системлэрин ан са.lасн баш фок}слу систе}1:lIр, Бе,rа схема малllк олан
телескоп дyз фокуслу телескоп адланыр.

Илк бела рефлекторун муаллифп олап HjyToH l67I-чи илда инди
HjyToH снстемн адланан схеми вермишдир: рефлекторун оптнк охуна
45' ме,iилли jерлашдирнлмиш мyстэвп кyзкy фокусу jaHa чыхарыр (ша-
кrtл 7Еа). l672-чи ил,,lс Каесегрен ин,tttt Касссгрен систсrlп адланан схе,
ми вермишдир: габарыг кузку фокал мyставидаII габагда jерлашдирил-
ttокла фокус уз2дылыр вс бу алава кyзкyдаIl гаjыдаfl шyалар обjекти-
вин }lарказиIliоll ачылан даликлаЕ кечэрэк фокl,сланыр (Максутов сис-
теI\tинда дэ беладир; шакил 786, 78в).
Баlltга телескоп снстемлари дэ вардыр.

3. Телескоп гурrуJарЕ. Телескопуtl
боруси икп гаршылыглы перпендикулj а р
оху олаlt хyсусн гурFуда jерлашлирнлир
ки. боруну бу охлар этрафында дендэр-
мэкла ону KejyH лаэым олан hиссасинэ
истигд мэтландлtрмак мyмкyн олсун, Гур-
гу"rар ja ш а г ул и-а з и м )'т a.,l, ja
ла екваторка.п олур. Шагу-
ли-азнмутал гурFуда охлардаII
бири зенитэ jенэлир ликари иса уфуг
хyстависинда олур. Белалпкла, телескоп
сбjект}lн уфуги коорлинатларына асасав
она торэф истигаматлэндltриляр. Y_фуги
коорлннатлар иса дэjкшлrjинлан обjектп
коруur саhаспнда сахламаг учун бору
hам уфуги, haM дэ шагули ох атрафында
даим дондарилмалидир. Шаг,,лр - азIlму-
тал ryрFуданl адатан, експедисиjал а рда ис,
тифада олуяса да, jухарыда адыны чак,

0а|й
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дпjимиз б метрлик телескоп бе.lа гурFуда гоjулмушдур. Лакин бу гур-
гу електрон hесаблаjычы машыны ила тачhиз олунмуш ва програмлаш-
дырылан автомат системин кемэjи ила идара едилир; нэтичада телес-
r<опун борусунун hap ики ох этрафында даим сла чеврилмаси та'мин
олунур ки, обjект керуш саhасинда истанилан мyддат дагкг сахланыр.

Екваторttал гурFуда охлардаll бпри дytljанцн г\тбyна jo-
налlIр ва бу ох гутб оху а.Iланыр,: дикар ох Ksj екваlору мYстаlJнсинда
олур ва меjл оху адланыр, Екваториал гурFу садача екваторllал да ад-
ланыр. Обjектин меjли сутка эрзItндэ даjl|шмаз га.qдыгындан телеско-
пуп борусуну анчаг гYтб оху атрафында саат бучагынын боjулуjу ис-
тигамэтдэ дондармак кифаjатлир, Бу алrалпjjат хyс},с|l саат механизми
ила hajaтa кечирилир. Саатларла даваl!1 сда]I сксiозItсиjа ила обjектнн
фотографиjасы tIы алпrаг толаб олунаllда саат l1сханпзминин дyз иш-
пама}rэсII беjук манеадир, Олур Klt, обjектlIц хоруш саhасинла ejHH ва-
3иjjатда галмасыны та'}Ifilt ет}rак YчYII беjук телсскопун гургусунда бу
телескопун оптик охуна парале.'r олмаг шарти пла кпд (бэладчи) адла-
нан кнчпк тслескоп jерлош.ля рп.,t tl р; вахташыры бч ки,lиl( телескопда
бахыш cahacllllдakн парлаг улдузлары визуал мyшаhпда етмакла лазы-
мы дyзэлиш апарылыр.

4. Кунэш телсскопларц. Кукош кпфаjат гадар парлаг олдуFукдан
онун боjYк мигjаслы хэjалыпдан еффектнв истифада етмак и}lканы вар-
дыр, Буну назара алараг беjук куuэш тслескоплары узун фокуслу олур
ва одур ки, бела телескоплар тарпанмаз гурулур. flHKap тэрафдан пса
Koj сферасыЕын фырланмасы натицэсиgда Кунаш даим оз jepнHп дэjк-
шир-онун шyалары истигаматltни даим даjишир. Телескопун тарпанмаз
обjективина, jа'ни баш кyзкyсyна Ilca Кунаш шyалары даим ejHH ястп-
гаматдэ галмагла дyшмалIiдир. Буну тс'мпн етмак yчyн селостат адла-
tlall оптик слстемдан tiстифада олупур. Селостат ctlcTeM}I, адатэlI, икI.1
мyстэвtl кyзкyдон-билаваспта селостат кyзкyсyндан ва элава кyзкy-
лан ибарат олур. Селостат кYзкYсY otlyн оз мYстовttсttнда олаlt ва дYttiа
охчна паралел o"raH, ja'Tlrt .jерин фырланма оху yзсрtlна дyшап ох ат-
рафында, Koj сферасыныll фырланмасьт истнгаматда. 48 саатлыг пе-
рtlодла фырлаttыр, алава хYзкY иса муаjjэн вазиjjатла сахланыр. Селос-
тат кyзкyсyнyп Koj сферасыныlt фырлаltrlа сyр'атпIIдэн ики лафа кttчик
с,ур'этла фырланмасы гаjытма бу.,IаFынын дyшма бучаFына барабар ол-
масы ила алагадардыр-селостат кyзкyсy, с бучагы гадар донандэ онун
yзарпнэ дyшан кyнаш шyасы гаjыдаркаi 2с бучагы гэлар ленур. Се-
1,Iостат кyзкyсyндан даим еjни ttстигаматда акс олунан кyнаш шyалары
элава кузкуjа дYшYр вэ бу кузкулан экс олунаII шуалар мушаhида
I,1уддатянда дсjпшмаз tлстигаиатда телескоп!ъ обjективrrна - баш
кyзкyсyна jоналдилир.

KyHatu шуаларьt баul кVзttуjа yфyеч uстuzаяатаа iоналачлuрса ert!,

hаэ, уфуеu KуHaur телескоп!l, чrа?!|лlt uстuеапатdа iеналOчлuрса шаеgлч
ва ia еyллалч хyнаul телескопц аOланыр.

Кунаш атмосферинин адп шара}Iтдэ корyнэн вэ фотосфер адлаНаН
алт гатындан башга. бу шораIlтда HoPYIlMajaH, Yст гатлары да вардыр.
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Фотосфсра all jахын гат хромосфер. даhа уст гат Ilca тач адланыр. Пар-
лаг;lыiына ltоllэ хроuосфер jуз лафэ,rарлэ, тач Itсэ мltлjоtt дафэлэрл€
Кунашип KopyHaH 

'дirскrriиi 
парлаглыгын.,lан зэифдир. Маhз _бу сабаб-

дан онJар адII шэраIIтдэ корYнмYрлар, кYIlаш шYаларыныll jep атмос-
феринда вэ телескопда сэпилмаси нэтпчасIItlда кyнаш диски атрафында
iapaHaH ва lrа.па ва ja ореол адланан парлаг сама областы царлаглыг-jlфына ке'ра запф олан'бу гатлары кормаjэ имкан вермир. Кунэш ат-
мосферинин ади шараитда KopYHMajaH бу уст гатларыны там кYнаш
тутулЙасы заманы ltлушаhида етiиак Ълур ва бу заман Кунэш hаггында
грljмэтли ма'лум атла р алдэ едилир.

Короноtраф a_1,,]r tlall ,\\cycll тс-
.,Iескоп.,I J р васитаси.lэ Кунаш тачы
алн к\.нларда да мушаhяда олунур.
Коронограф дахнлинда <сун'и aj>
jер,rаш:ирн"rлtиш бнр лиязалы реф-
paKтoptyp, бу (сyн'и ai, телеско-
пун дахилинда Кунаш диски HIt н

гаршысыtlы тчтур ва нэтпчада сун'к
там кyнаш тутулмасы jарадылыр.
БеЛа ТелеСкопда та,{ haM аF ицIыг-
Да, hаМ да онун хyсусила парлаг
тач хат.царпнда мyшаhида олунур.
Коронограф екватор иал гургула jёр-
лашдирк.,Iир. (селостат ишыFы чох
сапдlljиндан коронограф учун о, ja_ лиiл схеми,

рамыр).
Купа.ш хромосферIIнll Dа буралакы аjры-аjры характерик деталла-

ры_ муtuаhидэ етмак YчYн ннтерференсиjа-:лозijаризаЪиjа iузкэчи (бах
ý 70,5) Uла тэчhпз олунмуш хролtосфер'- фоiоiфср телескопундаlr ва
oi]liliii I)асtlтс,l]ардап Itстифада олуIIур.

Д ь:пе нц
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Шакцл 79_ Радцотелсскопук пркнси-

ý 69. рддиотЕл Еско плд р

,.л,. Ц:l:.l"l:-бl_"ктиБпIl радilодпа п lзопда шrалаllмасыIIы мyшаhtlда ет-мак yч},н татоIlг олунан чиhаз ралнотелескоп адланыр. Радиотелеско-,:I:_ о_a:"_ 
sr9 

u"нтл.l pIt oll\.H аIlтеtIасы .(оптяк телескопдакы обjектнвкэваз_едIlр'l Ва КYЧЛаtlди pII!lHja малик l;эссас радиогабулсдич Ilдкр.
Радиошуал а HIr,tz aiITeHa ]:зарtIiIо ДУllrСГЭк акс олунуб цYаландыры-чыда топланнр, ондан кабел васитасила сигналлар гЬбулелкчиlа Ьту-

!_l,'1!P, 
кY(lJанilи рII.'тди Iцан coHI)a бзy jазан чпhаЙа-йr"п"попr"rрл"

гсj.1,1 а.lыныр (ttIaKH.r 79l,
_ ЛнтсltаларыII конструксиjiлары tIox мухталифдир. Мtrл;lltметрлик
_ва 

сантиметрлик далFалары гЬбул-етмак yuyn 
""rei,i д"ч"е.р" биD неча

:1:..":]р о.rаlt параболик О}.тов мстал кузкулан nOap"i олур.'Дg"п'мg|рiлик во мстрлIlк диапазоIIлард:l пlIиаjаi ра-rlrотелсiкопуll антснасы па-
Раоолоида Jахын фоР}lалы метал шабакэдан ибарат олур; бела allTeHa
12 сrФ, 598 

п7



чох арыр олмаднFъ.ндан ону боjyк елчyда дyзалтмак нисбатан асан
олур. Бу чYр боjYк теJIескоп, адатац, екваторнал гурFуда гурашдцрылцр!

Радиотелескопда адотан нпсбатан енсиз тезлик интервалында ра-
дIIошyалары геjд етмак олур. Кениш далFа узунлугJ,Iары диапазонунда
космик радкошyаланмаларын мyшаhкдаларини апармаг учун бела те-
лескопун антенасы чох саJда МYставн Метал КYЗКYЛаРДан ДY3аЛДКлнр.
Бу кузкулар фасиласиз олараг jaH-jaHa e.,Ia гурулур ки, алынан бутов
caThHH формасн парабоJоиднн сегмент}tна охшамагла гапалн hалга
шаклинда олсун. Бела радпотелескоплар тэрпэнмэз, ja'HK стаснонар
олур, шyаландырычыл арыны иса кичик ннтервалда сyрyшдyрмэк олур.
Антенасы бу чур олан ан беjук радиотелескоп Шимали Гафгаздд куз-
кYсYкYЕ диаметри б метр олан рефлекторун jерлашдиjи рэсадхавада
гурулмушдур. Бу телескопун jухарыдакы гаjдада ;узаллилан антеяасы
hэр биринин елчусу 2х 7,4tt олан 900 адад мyстави метал кузкудан иба-
ротдfiр; антенанын параболоид сегментина jахын сатhэ малик hалга-
сынын дпаметри 600 метра барабардир; бу телескоп РАТАН-600 ад-
.,tаныр (РДТДН-(радиотелескоп Дкадемии Наук> децзкд1.1р). Обjект.зе
ншта jахын оланда шyаланма hалганык там сатhина дyшyр, yфyга ja.
хынлашдыгча hалга сатhиниrr даhа кttчик hirccacи шуалаltлtаны габул
ела бlлир (шэкил Е0).

Бела антена там долмаjан апертуралы антена адлапыр. Бир tlеча
хетрлик далга.Iарда ишлаjап радиотелескопун антенасы MyajjcH гаj-

дада дyзyлэн бир неча антена-днполдан ибарэт олур.

Шакил Е0. Беjук РАТАН-600 ралио-
телескопу,

|7Е

Антенанын ан бojyк hассаслыгы
онун електрик оху истигамэтдадир.
Одур ки, мапба бу истигаматда олан-
да ондан габул олунан шyалаllма-
]lыll l(yчy ло ап боjук (Р,,,," ) олур.
Белаликла, радлотелескопун haccac-
JtыFы lloгTilBll маllбаjин aHTc]laja
нисбэтан вазиjjатинлэн асылылыр.
Бу принсипа асасэн hap бир ан-
тена llcTueahaT ла H,tl,a бuаерамьt, jaxyt
цстuеаматланпа бцчагьt аOлвнан оа ра-
0uотелескопцн аjырd eTMacuHu Ta'juH
еdан параяетрла сацuiiаланчр. Пара-
болик антенан'ын електрик оху онун
оптнк охуна jахындыр, оптик ох исэ
бу антенаны дузбучаглы мyстави ан-
теяа шоI(лl,iн;] котllрсаiдик она перп(,lt-

дикулjар оларды. Бела аЕтенаныl{ ис-
тигаматлаяма диаграмы 8l -чи шакил-
да костарилмишдир. Об jeKT антенанын
електрик охундаЕ узаглашдыгча га-
бул олунан lцyаланманын кyчy аза-
лыр. Бу сабабдав електрик охундаR
MyajjaH р бучагы гадар бучаг маса-
фэсиltда габул олl,нан шyаланманын
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кyчy Р,,,х/2 o.,ii,) (шакнл 8l). Параболик антена учуlr Р ,., /2-
.)

,э уjFун бучаг 9 :', ,лир, Шуаланма кYчYнYн максимумунуЕ

jарысыIца барабар гиjматrrна уjгун кстигаматлан_ма бучагы тагри,'. 
,tt аt'теllаныlt бучаг аjырлетмасина бэрабсрлItр. АнтенаЕыlI а,lырд,

е,l,мэсиIrнн маhдуд олмаёы оптик телескопларда_ олдуFу кими дифрак-
c1,Ija нла алагадардыр вэ (6.7)-ла олдуFу кями та'jик едилир:

0 : 1.22 j-
!)

бурада I-ралltо далFасынын узунлуFу, D-антенанын диаметрк4ир.
Бij:rtha:tll:tari норyнyр ltllI, ан бвjу,к падttоiелеспол олан Р,ЦТАН-600,да
(D:600 м) hот'тi.idх.ыса раiiолалгала бела (масалэн, i,:8 мм) My-
шаhидо апарылдыгда телескопун аjырд етмаси

6 , ,]ll'4 ", 9д8 -,3":

iа'ни араларындакы бучаг масафаси 3"-дап ки,tик олаtt ногтави обjект-

",iap бу 'HahaHK теrескоirда а jрнлiгда мушаhила олунi(ур. hалбукl,.. ор-
,r'riуЙ,rу оптl{к те.пескопда ефqектив лалiа узунлуFуIlда аjырлетiчrа 0",66-
.1ыр (фарг 50 дэфэдир ) .' 

Ёалriом уша hЙдалlр.lа аiырлетмэtIи артырмаг проблемк paOuouHTep,
ФеролLстр адланан радиотелескопларын jарадылмасы илэ hалл олунду,
82-чн lпакилда ики а}IтеLалы радиоинтерферометр ва онун пстигамэт-
JIэнма диаграмы костарlIл Nl п шдир_ Ралttоинтерферометрин иш принсипи
електромагннт шyалан}rасыtlын интерференсиjасына асасланыр. Бнр-
бнриiлан базlrс адлапаll L rtасафасинда jерлэшан zlr ва .4: антенала-
рыIlа паралел радиошyа,rар дyш;yjyнy гЪбул e.raK. Аjлынлыр ки, /1
антеIlасы}Iа дyшIэн щyаныtr jолу, Аr-]а дyшаннн jолундан b_:L coso

гадар узун олЙалыдьтр (а- рirдriошуала рын истнгамэтli rlла уфуг ара-
ctIii,li,lI.:lll бучагдыр); Ь-jоллар фэрги адланыр; бунун hесабыпа, елек-
тромагнит шуасы ,41 антенасына бир
гэдар кеч чатмалыдыр, Ишыгын интер,
ференсл jасы назариj jэсиндан мэ'л!rмдур
кн, jоллар. фэргrl далFа узунлугунун там
(п) rrисилларинэ барабср оллугла jа'ни
D:tl r шартн оданилдикда сЛектРомаг-
нит рагслзри еjни истигаматли олду-
Fундац топланмалы, jоллар фэрги ja-

рымдалFаларын миспллсрина бэрабсо
олдчгда пса рагс"пэр акс пстиfамэтлI.1

олдугларцндан, jа'ни Ь: (п+;)r ол
дуFчндан чы-r(ылм алыдыр, Бурадан aj-

лындыр кя, радноинтерферометрин ис-
ти га MJT.,IaH ма дlIаграмы енснз jарпаг-
"пар чохлуFчндан ибарат олар. Истанн-
.,]ал },ки гоншу MaKc]]M\,!,t lc ja ики гоrt_
шу миl]Itмум шYаланма кучларина yj-
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Ша8ил 8l, Антснзвцtt ilсгIll ll[1Jiлэ|l,
Mi, лllагрзмы.

l79



^*"i,/ ,
:|

d]

t

\с. ф

||2

Шзкпл 82, ихяантсна.,iЫ радиоиllтсрфероl,лсТр в-] .а-t,п llсlиiаvi]т,,]J.,.iО.liliгрii.lи

,!
ý

,.)

ý

гуtI jарпаглар арасындакы бучаг, р адиолtптерферометрин ajblpa-TMa еа--
OuлuiiаIuнu _характеризэ едпр. Дифраксиjа нэзЪрil jjэcliIlэ кэрс б_ч аjырt.
етмо габплиjjэти

0-25iG+t,,_L (.s)

ифадоси ила тапылыр. (6.7)-лан фарглIr олараг, (6.8)-дан KopYpYK ки>
кYзкYIIYн (антенанык) диаметрн и rrтерферо метрнЕ антеIrалары арасыя-
дакы мэсафа ила эваз олувур.

1,1лк ралиопtlтерферомсJ.псрдс антепалар арасындакы масафа бир
]Iсч] },lI"]oMeTP олмушдур. Бе.rэ Dадиои нтерферометрин антеналары ка-
бел васитасила бирлашдириляр. Бу чyр рiли<iинтерферометрла радио_галактlIкалар кэшф олунмушдур (бах: ý l44). Радиоинтерферойетрин
антеналарыны_н кабелла бирлашдlrрнлмаси зарурэти шубhаснз кп, онун
аjырдетмэ габилиjjэтини маhлуллашлырыр. ДоЕрудан да, акар L: l0 i<M
ол_арса_,_ онда 1_0 см далга YчYн радноинтерфЪрометр ин 'аjырдетм;l
габилиjjэтИ (6.8) дустуруна эсiсан -2'',5 

оларльi.'Бураiакы мЪhдудиj.
j:,Tи арадаII галдырмаг YчYн р адиоиIlтерферометрин антеналарыны ка-
оелла оирлэшдирм.ак YсулундаII имтина етмак, радиоиптерферометри п
пар оир антенасынын мyстагпл радиотелескоп кими ишламасинI,I тэt-
миII етмаК лазым олмушдУр. Муасир елм ва те.{ника буна наил олмага
имкан вермишДпр. БелЭ ки, мYасир радиоиптерферометрларда hap бир
аIIтеIIаныН гэбул етдиjи сигtlал атом стандартына мувафиг вахтла бир-
л}lкда магнит лентпна jазылыр, сонра бунлар електрон-hесабл аjычш
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машынларда узлашдырылыр. Белалнклэ, MYacиp магнитофонларлап,

догнг (атом) 
"u*. 

*"д""rоrrд"пЪ д",пt. йасафа_олчмаларинлэн ибарат

iБ"ппЁ*. .,iсrс"п,, комсjпла вс с"Iектрон,hсспб,rljl,tчы 1iаlпыllлар:lаlI

;;;;d;;;; ;;;.;;; Каинiт обjект,rаринин радllошYалан м асы hаггынла

,,Ь* J.й"" мо'луматлар топлiма'. gлур, Бу чYр радиоинтерферометп и ll

антенал ары . р""r"д"*r_""ЙФ"-6" 
j,ic пf ннdппчэ 9l,лylу :"_ I:T_'. ::

мннлаDлэ километр ола билар.- hазнрда 
_ 
мYхталиф гит'ал_арда гоlулv}ш

;#Ji'#;р iy;y"лJ" 
-ййр", 

Ё"дйоп*iЬрф"Ёометр,iарлэн кениш tlстифа,

л" o}df{Pbr".* 
лазымдыр ки, Каинат обjектларпнин боjук аксэрfijjэ-

""rд"п'j"р" 
чатан радиошYаланма сели tlox зэиф ол_ур,_ ОдУр КИ, раДt,rl,

телескопларын габуледнчилэ|и""" tЪi.ч,лы,ы"Ь кйфаjат гадар боjYт,

;;;;;;;ЫЪ;rriр. Ъсримизиir 30-чу илларинин сввалларинда америка,

;;;,;й;";;, ('j"noi 
" "n* дэфа-космнк р адпошYа,ла_нман ы кэtшф ет-

диjи учун бу шYаланманы" "fr ЪiЬпоп hэмин алимин шарафина Jаяскн

(jaH) адлапыр.
JaH - lO-'s - .jqг- : 1 r''',' iBl

см2, сан, hс м', hс

Бч ваhидlrн бела кичtiк ол!iасы, геj,1 eT,/]IliI!]TItз K}lItll I(осмпк радltо-

,чrЙ"п i"r"HHH аксар hалда чох заиф олмасы ила алагадарднр,

ý 70. шYдллr|мд гаБулЕдпчплари
l. Кез габуледИчи кимп. Бэ'зн шуаланма габуледичилари (мэсалан,

спектроболомеiр) мyстэсна олмагла ttшыг гсбуледичlларll спеIiтрин

MvaiiaH далга узунлуглары """aр",,"", 
hэссас Ълур, Бу интервал hа,

; };,;;;;;;";"io" бчрri", 
'.Бп',i", 

.лпu"",p, ГабrтедIlйlrч rrH ан боjук

Н",.;;;'Ё;;;Ы;.{ й;r" !алга уjу"луiуlа еt|фектuв 0алга gзgн-

,иiч i"j"""p. Ишыг гэбliлеличисинин hэссаслыFынын далFа узунлуFун,
п.II rсы.lы-цыг сiDпси ончЕ'спеКТРаJl ха ра ктерuстuliасы адланыр, Кез
yi,i:,,'biii,u'iЪр"J' iiiuiu " rcjмлр.' Инсан козyнyн керма аjриси тагри-

бан (3900-7600 А) интервалыны ahaTa едпр ва бу интервал визуал

"бr"., 
unrr,,"p. Бу иптеfrвалла табиlt ипlыгын бYтYн ранкл_ари JерлJ,

шпр: бановшаjи (3900-4500 .&), Koj (4500-4s00".A), мави

(4800-5l00А), jашrы,l (5l00-5700Д), сары (5700-5850 А), нарынчы

l5850. 6200А) ва гырмызы (6200-7600 Д). С,rбатта рэнклэр касил-

малан бир-бирИна кечдиjиндан костэрилэн сэрhа:,rар бир нов шартlI_

дпр (шокил 83 о).
Кез учун еффектив далга узуlIлуFу кYндYзлэр 5550 А, кечалар исэ

бундан 450 .{ гыса-5l00 fi'-дыр. Кезун эн кичик шYаланма селини hисс

"iraK 
гаО"лиliати, jэ'ни хозун hассаслыГ СаДДИ -l0-'ерг/сая jахул

_ KBjlllT
- t0' -;;] -дир.

и"сuпын кезу jyKcaK адаптасиjа_ (уjгунлашма) та6илиj jатина-ишыг-

дан гаранлыгр iечЬркан кормани барпа етмак габил иJlэтнв9.:: jl_l}д|нд,

Ьу саОЪблан i<унаш.iи кyндyза нпсбатан аjсыз к.ечанин lч::a.yл," ,*
лjqэ заиq олсi да инсаiыв козy кормэ габилиjjатини сахлаJЫР, 
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2. Фотоемулсиjа ишыг гэбулелнчнск хими. Астрономиjада, о чум-
ладан астрофнзIIкада елми фотографиjа кениш jep - 

трур. - 
Фотографи-

j,анын acTpoHoMHjaja татбиг \,с},лу астрофотограqйjЪ аллЪныр. Фоiогilа-
фиJ а 

lIы_н_ 
а ша гыдакы бsj YK YстYнлYк,Iарш ва рдыр.

. l, Коздаlr фэргли олараг фотоемулсп ja 
- 

lr Шi,r гы rryajjak мyддат топ-
лаjа бялдиjиндан даhа зэrrф обjектлари мyшаhкда стйаjэ имкан верир;
, 2, Фотографик мушаhнла кезэ нпсбатаrt даhа боjук ко1 cahaiиlili

опатэ едир, Ja ни ксниш панорама маликдир;
3. Козун hассаслыяы мухтэлиф адамларда бlIр-бкрпндан фэог.rи

оллугу hалда, hap бир фотоЪмулсиlанын ишыFа hэЪсаслыгы Оирiннс-
дир;

_ 4. ФотографиК мушаhила матерналы узуп мYддат сахланыр ва пс_ !

тифадэ ол унур;
_.., _9о]очr]"р"ал шYшЭ ва ja.п;rjotlKa YзарIlна чакIlJмиш фотоемул,clIJa,laH иоарэтдир. Фотое\tчлсиjа кYмYшуlI мY.\танф hалоидли бирлiш- '
\l j сltн_lэн (|я CI. АgВг вэ'с.) ибарат лаiачиiларлЬн ташкил ол).iIлlуIU
i'1?9]:j"q Ишыгы.н та'сири _ило мilрэкксб фотокiiмjсви реаксиjа нэти.
,::::,T:_lyyLчIII hалоидлtt бирлашЙаларпrтiсн *yn 1- ajрылыр во нсти-чэда Фотоловпэ Yзэриндэ чисItrин жизли хаjалы алыныр. 

-'

,,л.. tal_tg]99.yулсиj а ны н ишыFы бурахма золагы (300Ь5000 А) -!пр.
_1":I.1.]] 9.у диапазона фотоzрафurc област деj лир, Астрономиjада vуi-талиФ спектраЛ характеристlrкаjа малик фОтоемlrлсп jа.гiа рла н iлстифада
o.r\ нур. 83-чу lltilкIl.]_1э TlIпlrt< фотоеrt',,.rсlIjаларын спёкrпiл xilpaKTePиc-
]1l.T.i{ipy костэрил ми Il]J,и р. Орrикат ох1,1lла вёрилан лалга узу"лугундаe_ч},.1cIlJ а нын спек.трал hассаслыгынын логорифми верlIлмлiu:ир,' iпск-:п1.,] пiссас.,lыг фото..товhо ва ja фотоп,.ljонкада гзр.-t,.,,:иаI:ы 

' japa,raH
иШыг мlIгдарынын (Еl-нын) тарс гиjilатидир (Sl:;) Ортохроматнк

:Y]:.:Ij, .._rр". панхроматкк емулсиjа 
"." 

.rоrо.", 
tlliuuruou 

даhа hac-
lii.YP; Ч9r" фотоеv 1лсиjал а.р сенсибllлlIзаiор ал.rэпан хYсчсн YзвирснклаJичилэР алава етмакла hазырланыр ва бу нев емулсиj'алара Ъен-
сltбtr"циза олунмуш емулспjалар деjилир, Бо'зсн бурахма .o"u.o, iз000 h

lээlр 
' 

-

r',
lo
аЕ
0,6
а9

о i:_

ъ

6аna л J:,- ,,|,0 ii:, J:: j

4|,
Сэ,та-

-l
t,ý
.}.

l
С7

l

t\l

4й0 5".о бФ
L1.,

Шаки.r 83. Козун вэ типик фоfографиг емулспjа,lарып
характеристпкаларц.
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далFа узунлуFуI,|а гсдар давам едан }tнфрахроматик емулси]алардаtI

да истифада олунур.
vп,rч?чн фотошакилн tФотохаjалы) данрачиjа бонзэjнр ва парлаг

yro;;'?ri;' Йi;;р;""- .ц'jt u О,iч*дчр, Элбатта улдузун фотоаксинин

даи рэчик шаклп нда ал ынм асы 1 ijlныт фотограф_ик_.еф_фектлир, чункtл

улдузлар ан кYчлY телескопда белэ ногiавп ,Yч1:_Y.i п,Iэнбаларидир.

hao бпо Фотом атериалыi- u, iuр,*""рп"иi аjрисп олур, Бу аjри-

"un "oЪnjjb'r"i" 
баulа iушr,tэк yчyн бир неча.анла jншлла таныш олмаг

лазымдыр, Фотоматериал ып 
-'iфо,Ъп""Ё" вэ ja плjонканын) MYэjjaH

',;;;;;i,a"i, тарэфинлан цlццlл2ндырылдыгыны фарз елэк, Фотоемул-

сиiанын узэрина лу.а" "ш"i"п 
интенЬивли,jи ,l' олсун, _Емулсиjа данэ-

";;;"Ъ; iпрЪ6",,дбп гисман удулма u",ап,,iлn,'о нэтttчаснндэ бу ttHTeH-

сивлик ДJ:J5-.I галэр зэифлэмалилrrр. j- нисбатинс негативин Ilшыг

дYшан hиccactlниH гаралмасыны ифада едаII камиjjат кими баха била-

пик. JeoIl калмишкан l.ato йп" *"', r.P"'"ono, Вебёр ва психолог Фех-

[;; iff'i";;;;;-д;Ъ";;Ъ"' гануj iашб стмишлар: hap hансы гычыг-

;;"";;;i; ;;;;"i'nn- ь.." олунмЪсыпдаiы лаjишиклик hамин гычыг-

;;;fiЬ;;; ;;;;;; ;;;ы !"j'",,""n ила дyз мyтанасибдир, Вебер-
(DexHeD ганчнч адланан бу ;irrБ;;Ъ;иш ,"iбr" ,iаираси варлыр, Ин-

"Й'ЬЙiйi'"rЬrын 
бу танунла тэсвир _олунан хyсус]Ijlllинэ асасэн га,

ралма олчYсY олараг Jухарыдакы нйсбатпн онлуг логорифмини габул

етмак олар:

D,:ц+. (6.9)

Манбаiин фотографи iасьтны аларкаI{ ишыгыl] бнр гисмк сэпилма

n.r""o.n*o'n'n"iir"u"li i"ionn" гоншli 1,,т"мltз".! jерларини да заиф дэ

o..1ca Irшыглаltдырыр. Бу hалла заифламс AJ:J"-Jo оЛарс,а,

фон},н гаралмасы (вуа.п )

рафа чыхсаг

(6.10)

(6.10) ифадаларинн тараф-та-

D,-ц +
олар. (6.9) ва

D:D,- D,:ц+. (6,1l)

(6. Il\ васuтасuла Ta'juH олцнан D ка чiiатч hdеuzч фотоерафurc
,опо'iло'ЬЪ ;;- боfiеЬбui u*cui еара,"о сьtiльtгьt аdланыр, Вуальlн

;;;;;;; 2-5-36-О7о -даii боjук леjилса, бу гаjла ила'апыл9н D ганаат-

;;; h;;;"o;7ip? iу *iioiPii,n,,o,i"u"',opaл!o:!! 0а _dеiuлuр, Не,

гативиII гаDалма сыхлыгы т"iриби олараг пшЬглаItма (Е) IlлJ скспо-';;;j; ;r;;;;;-/бi h.c"n"""" онлуг .liогарифми ила тэ'jин o,,lyHyp:

Ё:iiйЁ:0.'Ь) еЬпцп ?арч)ылые;ьL аваэетма еанунц аOланьtр-

Н е z ат u в u н 2 а ра л м а с bL u л а о н у н |||uые лан м а с blиbr," no 
:о р 

u 
!,!,у л,? ч: _

,urпёiЙ'оrrr"лiе а jpucuHa hалiн HeeaTuBtt+ харантерuстuк ,lpu,u о',ьв



iчл.uр, Негатнвltн характеристIIк эjрисинк гурмаг YчYн ики Yсулдан кс-тифадэ олунур:

___ 
l) екслозпсиjа мYддатпни сабит сахламагла мухталнФ паолаг-лц.Fа малпк иlцыг.манбалэрн васитаскла фотоловhанdн ва iЪ dоiЪпл-J::jл1111_ у ч""л иф jерлэри мYхталнф мr-iгдарда ишцгландырылыр:

ротоматерtrал ашкарландыгдан ва Yмумнjjатл6, там ишла"нО ^ гурfл-дугдан сонра негативин hамин jерлЪринин гарiлма сыхлыFы (D'). Ь;
'iI+Y9 _Т_бУл:aчмалгэр ординат Ъi_унliа геjд о;у;rr, ;ъ;;" охунда исэ
.1Y:,.. геJд олунур. tч гаJда IIла (IgE.1, D) коорлинат систсминда алы-lIaH aJpи hамин фотоматериалын характеристик djриси олур,

,,,.,, ? ,.Ч::ч+:"I:Iц u" ja фотоплjонкiн"" nrprn.rr"r,' лаjишмаlан i

_lrшыг моtIоэJи васllтасилJ ишыглаItмасыны сабйт сахламагла експозI{- '
9иJа _мYддатИ даjишдирилир. Солра бнринчИ Ьалдu ойiii кими амалпj-
Jатлар апарылараг характеристик аjри гурулур

пар ики yсулла алынан характеристик аjрнлар 84-чу шакилда ве- t
i)]I.;lillпшдир, б)'рада икинчн hала аид ajpK г"рiiг х"iларла'*""r"р"л* пй- lднр.

!J ,-1 -J -|

,

1о
D

1

о

Еr с": lацс t ,',1
!1 :l: i|anb3b|
й7,i crl:i.-1

f,u,,лg;алt
ц.-r,j|,ац-

'.:аr:,.'l -,|-
,,j;l i]-: ]ý

,i:= i 7 !'
2

Фtr

Ф
tl

-J
шэкил 84. Фотографик пеrативин характервстик эiписп. дrr" "lч...охунд.кц шкала експоJиснjа мулдатиiи сабит сах.iЪмаiл"--БпiiJl]lериlлцн хYr(талиФ jерларинвн цYхталиф raигдарда oroar"nr"ro"ri.масц hалына аи].1ир; Iст абсис о)iундакц ш*алЪ исэ фо"й;r;Б;.лын ншыгландцрылrrасыны сабвт саIламагла експозисиji ;уй;;;;;даjишдхрцдмасн hалцrа аrдцiр,
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Биринчн (уст) оjрнда аввал!tа гаралма ишыглаIlLlа ttла дyз MyTa-
наснбдир, jа'ни D:кЕ-дир. Эjринив бу hиссаси ишыг чатышмrjан о6-
ласт, jахул експозисиjа мyддатинцн азлыгы областы адланыр,

Харахтеристшк эjринин дyзхатли hиссэсrl нормал ишыгланма (ja-
худ нор M-,lJ,l експозисиjа) областы адлаlIыр, Дjлыrlлыр ки, эjриниtI бу
hисса_си D:ТIgД-,4 дyз _хатт танлиjи ила таiвир олунур; бу дyз ха;-
тин буцtаг аr.rсалы T:tqO негатIlвIttl контрастлыЕы 2д;rаньiр. 

' Т> l(О>.}5') о.lанда ишыг.iIаtt}tаныtl кIIчIIк артЫмы боjук гаралма,lа KaTll-
рпр вJ бе.]а фотоматерпал контрастJ,Iы адлаIlыр. Экслна. Tql o.rapca,
негатIIв орта контрастлы, Т:1 оланда иса HopMaJ.l контрастлы адла-
чыр.

_ _Негагltвин гаралмасы D-ja hиссиjjатын тазаhуру кими бахы"Iса, д(-
Ja 0иларик ки, характеристик эjринлн дYзхатли hиссасинда Вебер-Фех-
чер гануну экс олунур, Дузхатли hиссадан сонра IgЕ-нин сонрiкы бе-
tYмаси гаралма сыхJ-lыгыяыtI к_ичи]i сYр'атла бojyMacttrtc ва riyaljaH мак-
:имума чатIrlасыяа катнрирi бу, hисса ишыг артыглыгы олаrr' (jахул
експозисиJа артыглыFы олан) област адланыр. lgЕ-нин сонракы беjу-
l.'аси наИПКи гаралманЫ беjутмур, haTTa онУ чох кнчилдир; Ъу облаЬi
солJ а рllзасиJ а. 

_( 
кYнашланмэ) областы адланыр, чYнкн ади фотографиjа

е.,]ан. заIIан Кунэш__щуалары фотоматериала'дYЙондс о 1ер аз' гiрЪ-тыр (solis латынча Кунэш демаkдир).
LlKIlH.rlI (алтдакы)_ ajplrtIиH бttрltнч;l (устдэrirr) ajpfi пла мyгаjпса-

ин.lаII хорY}IYр Klr, сабит пшыгланха.lа ItYхталlIф скiпозlrсlr;а Йу,iлат-
lap]lн.ia а.lыtlан гаралIlалара эсасан гурулан характеристнк эjЬи аз
]:J'y{,]r'li. ja'HII икIIIIчtI hзJ_l;t ltсга гlIэtItt l.оtlтрЬст;lьiгы Т.qt-дыр.
)у о ]емскдпр_ки, експози_сиjа м\..]дJтIl ишыглзllмаjа нисбатан аз еф-
)ектлядир. JlаOораториJа фотографпj асыны н aKcIlHa (Jлараг астрономи-
1{.1l j.{аr.", узун експозисиjа мYддати лазым халир (албатта Кунэшин
lyшапндалари Mycтaclla олмагла-бурада аксина, ail iичик експозlrсlIiа
\,л€ти кифа jэтдир). Л{ашhур астрофизик Шварстши":д ХХ асрин .riпввалJарIlнда кестар,мишдир ки, бу hалда барабар гаралма EI-HHH де-
л.,t. Е/ l' ,IIин (о: .,' a I ) еjни гиjматлоринда алынырi /-нин Ё-jа lIиc-
этан аз. еффектли олмасы маhз бунунла элагэдарднр. Шварстшилл
],|lj.ilлlз.lуj..-9:19qич иси a.I,'a'a' р-н и тап маг лаiым' олдугдЪ T'ipiYнасиоатиндан истифада алверишлидир,

Нэинки, мухталиф фотолtатерпалын характернстик аjриси, haTTa
у.}r:a_'lР_ _ч9р. ''rда 

а шкарла нан. бирчинс qЙомаiериалын характерис_
:I ?!]1ipi да бир-бириндан фэргланир.'Jерп каллlишкан iеlд drаки, Фотографнг ем},",]сtljанын т .контрастлыFы далFа узунлуFундан да,:ы,]ыдыр, Бу,85-'rll шайилдан аjдын корYнYр,

.,",*::ry:::1lj.чr_ ]t( 1!актернстяк аJ ринн гурм а г учyн и шыгла нм ала ры
rlJll. "_Ilr..lg:T-la 

азJ"т-lан пиллали заифJадичи:lа-рJ,аlI истифадс ejи-lp, Dy эмэлиJjат негативнн калибрлэнмаси адлан;.р. Ма'луiл xapiK-,рнстик. ajpиja эсасэн негативян мiхталиф,lерларинirн йо.,"r""uп.-
:лДlijj.:_,чу"ур. Ннсбн фотомеiрнjа ioin, jJ'"n n.pru.r".nrpr"
lсоатинп тэ'Jин етмак YчYн бу амалнj,lаi iифа-iэтлир. Мутлэг фЬто-

l8Б
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ШariH.r 85. ]цyхталиф

фик емулсиjанцн t

llалго цryнлуау, mу

""""тЁ""хJ'тIj"J,*i1,11},ъ"r,,f 
,.;fi ;

метри ja учун, jа,ни парлаглыяын *жl,;L'JЁ:l:ii;:'iН;'1ЬIЪ'1
il'l,""ufJ"" I :"K"r}Xii}^"" il?;fi ; ;;;;;, ; i а л и к Ё а h ач и кл ар и н i а j ai

#;,i;;;;;i;Ё 
" 

(..1 pi-,u,u""un' Ьоj;i:l"жн,Irl:1t.l#ffi,gъl,н

|IТ,:Ёih{r{i{Х li,lr"ТiЖ;; й;;;,; u',.b j,дu" 
""uq,л" 

dny"y

, Фотолевhэ "" iu 9о,оплli"i;;ЙЪ;р габуледичи кими асас чатыr

MaiaH чаhати гаралманын Йо,ппп"uдЪп геiри-хатти __асылы 
олмас]

лыр. Гарал;чrа qo,o"u"'p",ni'i' "'n"-fr"'""ib,l 
да асылыдыр, БYтt

бvнflяпын кэтичасIlнда qoroifiaqnl< yсулла апарылан фотометрик ел

"bn"oii" 
д".".поjи 5-7%-дан боjyк олмур,

'*' Ji;;fi';i;;i p ,.,роqп,"*йj ба'зн' фо,о*е,рик оJIчмсларин дэгt

лиiини даhа да артырмаг,";;Ъi;iр, Ёу *""iл," Фотоелектрнк !
;;i;Б;й усуллаfrынлаrI lrстифаrа еДПЛИР. 

.абчледичиl' ""-ii',Ёо.Ь"Ь"*тiик габулелliчплар, Сада фотоелектрик
хаоичи фотоефф"*, t .д",п"]i"""ЬЪ'u"" 

-n,,i"l"H qотЬелементлир, Ц

зы'рла мурэккаб qоrо.п.*,iпГ,"Ъу,"о""й"роiнJ-qотокучлаялири{
лардэн истифаДа еДилI-Р'^^-окчqIлэндиричндэll ишыг габулеличисн

Фотоелемент ва Ja Фот
ми истифада "rr"* 

прп*.ппп'ила ичiлаjан 
"., ,:.1:1:р.,9_фо,ометр 

адj

ная чиhаз мYасир астроФо,ойЬ,рпj"л, кеirиш jаjылмя._шлыо, l

Чох заиф олмаjан "*" у,дi"i"-",ыглан ЙаЬары яллсбЬти 1,005-ri

кичик олмадыгда мYасир jnfr, 
"пu*,роqотометри 

васнтасила haMl

нисбатп дагиг "nun.* 
,y.n*yniip. Ъi о'д"i,"*д"р_ к_и,_.муасяр фотОелl

;;i;;ffi;Ы]i,ii" ОЬ-JifrЙjйi," i",",ппjirндан йугаjпсасиз {

jyкдyр.
lЕб

-т Jur.7.'

ý
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Илtыг сузначларltttдап lrстифада eт),{jк,]a улдуз електрофотометри
васит;сила улдузларын ранк ха рактернстикалары Ta'jHH олунур. Jери
халIlпшкан геjд е-lак KIr, улдуздан калан шYаланма селини даhа дагI,lг
та'jин етмак учун фотоелектриjада, hамчинин фотографиjада хyсуси
ищыг сyзI,iачлар}t сеtIилмиш ва бунлар jени беjнэлхалг фотометрик сис-
тем кими гэбул олунмушлур. Бу jени фотометрик снстем l953-чy илда,
америкаlI астрофизпкларtt Морган ва Чонсон тэрафиндан jаралылмыш-
дыр. I-rэIчrин системда Yч нов ишыг сYзкэчиндан истифала олунур. Бу
irшыг сузкалtлэри ултр абаневшэjп- U, Kej-B ва сары-визуал-У спектр
об"r астл а рында ишнгы бурахыр.

U, В, V системиндан башга дикар чохранкли фотометрик снстем-
лар, масалан, гырмызы, jахуд ннфрагырмызы областларда фотометрик
sлчмэ ишлари апармаг yчyн системлар варлыр. Jери калдикчэ фото-
метрпк системлардан нстифада мэсэлэлэрнндан баhс едачаjик.

Муаснр acTpoHoM}ija мyшаhидэларинда елек-
трон-о птик чевр ич илэ рдан ва телевизиjа мyшаhида
с iI с т е }l л с р и н д а н да кениш истифала олунур. Електрон.оптик
чевпричи фотокатоддан, електрон линзасындан ва електронларын та'-
сирн плэ ишыглаlIан екраядан ибаратдир. Електрон линзасы мусбат
jуклонэн електроддур; бу електрод електронлары нисбэтэн боjyк енер-
жиjа гадар сyр'этландирир ва онлары Myajjaн траjекториjа узра hapaKaT
етмэjа мачбур едирi бу о демакдир ки, катодун MyajjaH негтаснндан
гопарнлан електрон екранын она махсус ногтаспна чатыр вэ одур кп,
натнча е'тибарн илэ екранда фотокатодда алынан хаjал алыныр, ла-
кпн екрандакы xajaJr фотокатоддакнна нисбэтап чох парлаг олур. Елек-
трон_оптик чевирнчнлэрнн фотокатоду беjук квант чыхышына малlлк
олдуFундан бунлар васнтэсилэ апарылан мушаhилаларла ади фотогра-
фнjада_кындан даhа гыса. експозиснjа мyЙати кифаlат еднр. БаЙга
сезла бу заман вахт аjырлетма гуввасн беjук олур.

haccac телеылзиjа борусуна малпк олан телевнзиjа системи ббjYк
контрастла чох зэнф обjектлэрин хэjалыны алмаFа нмкан вернр.

дстрономиjада телевизиjа системпндэн истифада етмак yчyн оп-
тик телескоП 8тYрYчY ва габуледичн телевизнjа гурFусу плэ бирлаш-
дирилир. t тYрYчY 

_ 
телевизиj а борусу телескопун окулjарындан арха-

{1:99J:lrnn цаФаjот гаjар парJаг хаjалцнын алындыгы муставилэ jep.
лаlлднрилир. t тYрYчy бору обjекткн оптнки тэсвирини електрпк iпi-
налларын.а чевнрир, сонра иса габуледичи тdлевнзиjа екранында об-
Jектин хаJалы аJ,lыныр ва оjрэнилир. hамин електрик снгналJtары радпо
{з]I1alцу васитасн,,Iа узаг масафалара да вернлир. ооада тgлgfц3ц12
1l]919aip" hамин сигналлары_ габул едир, телевизиjа борусунда hампн
сигналлар тэсвlrрэ чеврилир. Бу усулдан- hал-hазыр.iа космик техника-
Да кенищ истифадэ олунур.

_ Ипфрагырмызы областда (Л> l мкм) ишыг га-,оуледнчвсп кнмн асас эн ф о т о м у г а в п м э т л а р д а н нс.
1.1_q'41 ОЛ У Н У Р. Фотомугавпмат, шyаландырыJI масы артырыл.
{_Y.lTl_ JY,чir"jычыларыныЕ консевтраспjасн ва ja jуруклуjу а}тан
L.YэJJaH Jарнмкечирttчg крпсталдан ва ja бела jарымiечиричи малда
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илэ бDтчлмчш назик табагали плjонкадан ибаратдпрi japaHaH фото-
;;;";,fi;;;;ЪЪ" пirифад" едарак йиллиметрэ гадар ан у_заг ннфрагыр-

;;;;";y;;,,;;;;; ;й 
"r""k 

onyp. ИнфрагырмЁзы областда haccac

фотомугdвиматла ишлэркэн мyшаhиданиlt бyтyн техникп комплекск
,лчаг iемператчрадаti соiуду,r мал ылы р. Бу магсадла соjудучу-криохен
,a*nn*"a" тЬтбiri олунур. Бурала геjл етмак лазымдыр ки, телескопун

Bi атмосqерин истилиi- шуаланмасы бу диапазоttда апарылан мyша-

Й;д;;;р 
- 

fi i " 
Oel ук энкэлriк р- И нф р агы р м ыз ы обл астда_ ;и у_ш.l_hпдтр

"aie 
ЬЬл"уiола i<ijудупан хусуси болометрларлэ да 1l9p_T_{.11| _:.9*:-

меiрларин'вш прйнсипинин асасында електрик мyгавнматинин тсмпе, l

ратурдан асылылыгы гануну лурур.'Истилик'шуалuнмасынын габуледи-

чисн кими термочyтлар да 1аjы-лЙыш в.аситэдIIр, Бунларла it ]"9yрзл':
тоик еффектиндан. ia да иiтйлиiин тэ'сирIl ила газ hачминlIн ооJyмаси

ii;Йfi;Й^"; пi.'"фuд" олунур. Бу hаiла соjулучуj1.9hтиj ач галмыр
вб Ъу iабулеличилар кYчлY истнлик шYаланмасы селлIiJJ малIII< олан

обiектларн oipaHMaK yчyндyр. Геjл етмбк лазымдыр ки, фотоелектршк
;;Ёу;;;;;r;Ёд"" Ф.Ё.riп drapui псrплик шyаланмасы габуледичилэ,

рпп'пп'Ь".сас.iыгы .iа.,iга узунлу.упдuп демак олар кl,r, асылы деjltлдир,

Ултрабановшэjи] областда астрофизик мYша-
hидэлэо апаDмаг чччн атмосферлан канаРда ишлаjан,
ia;nn .lЪРllн cYH'l-i пеjкЛэринда ва о рбитал расад-
ханаларда гурулан опrик телескоплардан истифа,

да олунур. Бу телескопларда I>1600 А да"п,u узунлуглу шуаларi

.хyсуси фотоемулсиjа васитасилэ габул ол5,;lур, I<l600 А-лс lrcc шуа-|

.lЪ"ма ЁelTep-My.r,rcp фотоН саjгачн васнтасилJ геjда алыныр,

Атмосфердан кЭна рда _ренткен ОбластДа МYШаr
hнлалар ni уir"пиф Hed са,! гачлардан ва 

_j 
ал IY,',y""_*

фо т о к а т од у ол а }l ф о т о ку.ч л а lI д и р и ч ил а рдэ н и о а _

iaT габуледичuларлэ тачhнs олунмуш рентКен те,
лескопларла апарылыр.

Шахцл 86.
схеми,
Iat

Ревтхен телесýопунуЕ лик (l) ва параболик (2) хузкулари
сегмiнiлэрн iомбинасиjасчндан пб



ратдItр,. (3) диафрагмш iалныз ан ка.нар шYаларын обjектива душма.(ини та мин едир. Ьу канар шYалар _hиперболик сегментдан 90Чjа ja-
хын буча.Г алтында гаjыдараГ параболик сегмента лушурлар вЪ бу-
радан гаJыдан шYалар телескопун мYвафиг габуледичк jерлэшдири-
лан фокал мYстэвисипда фокусланырлар.

Космик гамма шyаланманы мyшаhнда етмакyчyн, енержиси 30 Мев-дан кичиli Ьлаll ла хyсусисаjгачлардан, енерл(нсн 30 МеВ-дап боjУк оллуг-да Ilсэ ионизаси ja камералары ва нувэ ёмулсиiа_
"лаl)ындан истифадэ олунУр (Т квантын еflержиси Е>З0 йеВ
ОJ']аНДа ОНУН МаДД€ ИЛЭ ГаРlllЫЛЫГЛЫ .l.J'cИplI. e.,'leKTpoH ЛО3ИТРОН ЧY.ту jаранмасына сэбаб олур в_а дедиjимнз муйаhидэ тёхннкаларй висн'-
тэлари ила геjдэ алыныр). Квантын енержtlсн hr1}l000 МеБ оларса
оIlун.та'сирп ила japaHaH електрон познтроrt чуту jep атмосфериiда
ки9аJат гадаР парлаг алышма jарадыР вс бунлар jep сатItlrlrдэ хуqуgи,гслескопларла геjда алынырлар: муhит:эки ишЬi сур'атиllдэн беiчк
cYp атла паракэт едан електрон ва ja позитрон Ва вилов-Черен ков Ъф-
фектнна а_сасан ишыг енержиси шуалаllдырыр; бу шуаланма чох ки-чик тапа бучагына мал1-1к конусда топландыгыядан алышмаltын коор-
_lннатлары ела обjекткн оз координатларына уjгун олур.

,......|:.yy_.-,, р."ткен, },заг ултрабэновшаjи областларда астрофизика
мYшаhIlдэлари шагулlI истигаIIэтлсрда. бурахылан ракстларла,' jерин
сун'и_леjкларинда jерлашдирилан мувафиi Ъстроqизdка чиЬiзлiрiiЪа-ситэсила апарылыр. Планетларин талгиiи учун уч нов планетларарасы
1:1оY:],:]'"'пjада н истиф.ада олУнур: а) пЪiнеiнн jанындан кечllб ке-
::: lР1l"*rор"Jалар Yзра hapaкaT едан космнк стаliсиjалар; б) плане_
l:: _Ч.| l9J*nнa чеВрилэн стансиjалар; в) лланетнн сатЁина'ендирн_
-лан ста нсиJ ала р.

Бнринчи нов космик стансиjа васитасила планет hаггында илккн,
:.: ] '':],:}.:'''jл,Ч..IЭtuфИjj 

ат характЬрл.и мlшаhидалар апарылыр. Планеiтин сYн и пе|кк планетин MyajjaH бир hиссасц hаiгындd 
"yajlan мэсi-

фадан-диста нсион ма'лчмат_т_опл амаFа нмцан верпр._ Планета ендкри-лан cTaHcHja иса лланетин атмосферlt 
"" ";],;' 

.ъ;ъ;Ъаiгннда бипuвu.ситэ мэ'лумат алда етмак имканы Jарадыр.
<Луна>, <Лунаход) кен,и]

"м.;ы,;;i" j;il.;;;;-J;;,"*'.iнЁцJ"".х jil.;,f-"хiхх"l1r"hъТ:ir,?

I_оI:.jзрuд"п"чшдыр. <Реjцджер,1 iCb;;i";;;;;"j;;;;o." бурахылан
::1:.._1J_.1u Pnu А1 еjра.нилмиш. пАполлонr стiнсиiЬсil васитасила дiа ас_трокавтл а р енмиш. <Маоинер> сериjасында ; ;r;;;r;;;;j;;Б;;''Й;Йтадмг олунмушлур. Сон' вахiлар Ь;i;;;;-;;;"ппЪдпТi*r"ппО O"i 

""r-ха,Iг_кос\,1ик учушлар програмы Баlатi кечирнл'ир u'" *""п'urп"д"-
рилир,

4. спектрал чнhазлаD. У
4 а х l х ; уз и.ii и -;;,;;;;i; ; *У,Ё'"Ш Ъ lff " ;:; 3&1,x;J; 

*r^,I,,#f; 
#*,ОЛУНМУШДУр. О вахтдан кечан Йуллаiлэ .ne*"pr.i, iпуЙЬ"ла техника_сы ва алынан матеDиалын l;;",,йi, ё ;;;,;;; ;;ff ;il^:Hii"":ý:xffi"J*x:,"; J:lЧi,"fi,".*?ffi
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}iopa MolIoxPoMaTиK таркиб hиссаспtlа аjырмаг, jа'нп дпсперсиlа етмак

ташкIл.1 едир,
ишыгын дисперсиjасы призма, jахул дифраксиjа гафэси васитасила

""о"'Ь"й.-Ёi"пЪрj 
yjry" оларЬi сri,ктрал чиhаз Jep лабораторн,;а-

ларында олдуFу кими np"."o,o Ъ" лифраксиjалы чиhаi адланыр, Аст-

рБfuпa"*плu irсiифrла олунан илк спсктрал чиhэз ltрtlз:чtалы спеl(трос-

коп олмушдур. Lпектроскоп спектрп jаiltыз внзуал мушаhидэ етмак

YчYндYр.' ' оьrо.оаъпiанын кашфиндэн сонра спектрнн фотографнjасыны ал-

u". -ni, *i,i"-iip йо "" 
Ьеп"лн*л", xoj чпсимларинн мушаhида етмак

;;;"';Й;; Ё;Ё;;Йр;Ф"rр лузаллrlлл-к, Сон 20-30. илда Koj чисим-

"i"rinrni Ёп"*rрrниi qЪтбелектрiлк геjда алыtlмrсо _*:I1, 
jаjылмышдыр,

Бу магсэлла спектрометрлэрдан кениш ис] ифада 
"nJ"{!, .-' -ёпЬйр.п 

чиhiзын Ь."ё h"c""," олан прuзяа вэ ja duфраксuiа еа,

dracu кол,лu атоо адланан оптик схемла ка ера адланан оптик схем

iр"a""д" !ерлаrilлирил ир. Коллиматоо манбадан кэлан ишыг шYала,

рннЕ паралеллашдирмак учун истифа)rа олунур, О,.jарыIдан ва ондан

},ппза"ы,] фокус мэiафаси iал"р уiаr.пыI-:а iсрлсшrоII габарыг лннза-

дri,-"Оiр"rirrр. Jарыга душан пшыг шYаJары бY,п11l,ia1, паралел чы-

хыр ва дисперси,iаедицlи onru*ilu, ,!э'нiл призь,аjа вэ ja ди_фракси,iа га_-

Ь;Ё";; i;;Б-Бу"i." "o*pu 
MbHoipo матйк_ rлyалардан ибарат таркиб

Ёu..".пrj аjрылаit пшоI. rrlyunip" иittttчн обjектив Ъаситасltла чиhазын

фокал мyстЬЪисинда топланыр. Бу икинчи обjектив, габарыг _лпнзака,
ii""n"o, axaD камеDанын фькал rlYстсвисин"Iо фотоемчлсиJада спек_

;;;;";ъ, iлйыроа.'белэ чпhаз спектроераф алланыр, аксин озYна иса

;;;;; ;;;;;;;;"Т,iйi,. Gй"р."ын фокаi uусiави_с_инла икннчи jарыг гоjу,

;;Ь;-ЬЪ;;й;:рiq' "о*оrliоiоторЪ .чеврилнр,,И1I1y. 
jарыFы спектр l

Yзра сYрYшдYрдYкда_ J ахуд дисперси j ае.лi,rчини ( масалан_,_п пизм а н ы ) че-

вирдикда спектрин оу ва Ja д"i"Ь-Ьi,"j обласiыны аjырмаг олар, Мо-

нохроматорун чыхнш 1аро,rынын архасынла фотоелектрикгабуледи-
чн jърлашднрплдикдэ чиhаз спектрояетра чеврилир,

Е7-чн шэкилда призмалн спектрографын оптик схемt,t ЕерIlлмиш-

о"' 
nou"no*' спектроерафла jанашы acTpollo,r!!a\a duфраtс,сuiа еа-

О 
", 
ii" i"ili ii, iia ;;Ъ- ;; ;;i,"i нстифадэ Ьл ун ур. Чурала дифракси j а

гафэся асасан экс етдиричи олур. Оксеiлиричri дифраксиjа гэфасИ, yЗа- l

риllэ паралел штрихлар 
""*иjЙ "ш 

алyминJIаш\,, иш *y,ly4"i__т__б,lр.?:- l

iир. Бу'штрихлар арасьнлакы масафа ва hap бир штрихин дэринлиJи

далFа узунлугу "r" "y.u;n"" 
олуна"u. галэр кнlи1 9лур, 

Штрихлар,'
hао iеодэ чох боiyк дэгrIгликла л!з ва паралёл чакилмали, еjни дэрин-,
;;i.';;'";";;й;;;;.'Ыу да Ьлаuа едак ки, спектрпн керунэн об- '

;;,;-Y;i; йпр 
"nnn"r..p 

Ъпяпда ,опu,да азы 600 бела штрих олма_

п"дЙ.'Д"i"r"'"ларлан аjлын олур Kn, днфракспjа гафасини hазнрла,

маг олдугча чэтпн техники масаладпр.
Ма'лумлуР кв, призиада oru,ana" рацхлара аjрнлrr_асн якв муhят

"аоhаллйнлj 
irшыгый сынмасынын далFа узунлугундан асылы олмасы-

;,;а;;;i.-Д;Бр";й; гэфасинда иilыгыi ранклэрэ аjрылмасш
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бэна[цвjц
.ццапар

цчамр

ФоrrаерарчJа
афlыа

Шокил 87, Призмалн спектрографня оптик схемк.

исэ ишыFын днфраксиjа ва интерференсиjасы hадисаснна асасланыр
Призмалы спектрографлан фэргли олараг дифраксиjалн спектрограф-
да бир неча тэртибда спектрлэр алыныр ва натичэда ншыг нткнсц чо_

халыр. Олур кп, дифраксиjалы спектрографjардан эввэллар анчаг кy-
нашиi муйihнлэсинлэ пстифада олунурду. Сонралар штрихлара хyсусп
лрофил вермакла ишыгын асасан бир_ спектрда топланмасы MyMKyH
оiдi. Белэ гафас истигамэтланмиш гафэс вэ ja ешеллетт адланыр,

Астрофизики мушаhндалар заманы спектрограф, адатэн, рефлектора
гошулур. Бу иш ики варнантда hалл едилир:

l) Коллиматорун jарыгы телескопун фокал мустависннда jерлаш,
дирилир. Бу hалда чпhаз jарыельt спектроераф адлаllыр вэ алынан
спектрограма iарьtельt спектроераilм деjилир.

2) Призма бир баша телескопун обjективн гаршнсында jерлашдк_
рилир, jа'нп спектрографын коллнматору олмур. Бу hалда чнhаз jарыz-
сыэ спектроераф адланыр ва алынан спектрограма iарьLесыз спектрое-
рамм леjнлчр. Бу чиhаз обjекткв призмалы камера да адланыр.

Kej чисминдан кэлан шyалар те-JIескопун обjективинэ паралел дyш-
дyjyндан обjектив гаршысында гоjулан лризма гаршысында коллима-
тора еhтиjач олмур. Аjлынлыр кп, бу, чпhазда пшыг итхнсинин хеjли
азалмасына сабаб олур. Одур ки, запф обiектлэрн, адэтан, обjектив прпз-
малы камералар васптаснлэ мyшаhнда едирлар. Бу чиhазла даjйшан
улдузлар оjранилир, улдузларын спектрларннин кYтлави таснифаты
апарылыр, онларын шуа сур'атларн та'jпн олунур.

Jарыгсыз спектрографда призманын сындырма бучагы l',5-8' ара-
сында, диаметрлари иса хеjлк беjук (l00 см-дак) олур. Аjлннлыр кн,
бу чиllаз васитасила телескопун бахыш саhасинда олан бутун улдузла-
рыц спектрограмы ejHtt заманда алыныр, лакин бу спектрограмлар чох
гыса ва чох енспз олур.

Спектрал чиhазы сачиjjаландиран бир нечэ параметр варлыр. Эсас
параметрлардан бири спектрографын спектрал аjырdетма еуовасu-
аjырOетла zабuлч j j атuOuр,

, u:] , (6.12)
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бурада },-спеl<трал хаттиll мэрказIIIlа уjгун далга узунлуFу, Аi"-ики
гоltшу хатт арасыIlдакы елс млIIимум масафадир ки, бу масафада хэт-
лар аjры Kopyнyp. R беjук олдугда спектрдан алынан информасиjа да
боjук олар.

Еффектпв аjырлетма габилиjjати мушаhида олуtIан обjектдан чох
асылыдыр. Бела ки, обjект заифаирсэ боjyк аjырдетмэ габилиjjати олан
спектрографдан истифадэ етмак MyMKytl олмур, чyllкll, белэ спектрог-
рафларла ишыг нткиси ла бо,iук олур. Демали, чох беjук аjырдетма
гrбrtлиjjатлк спектрографла парлаг обjектлар оjрэrrилttр. ДIасалан. arr
боj\,к аjырдетма габилиjjатина малик олан спсктрографла асасэн Ку-
вэши оjранирлэр; мyасир хyнаш спектрографла рында аjырдетма гув-
васи R:l06-ja чатдырылыр. hалбуки, зэнф обjектлар yчyн нэзарда
тутулан обjектив призмалы камераларыtI аjырл,етма гlввэсп l00, haTTa
l0 атрафындадыр.

Спектрал чнhазларын эн MyhyM характеристнкаларындан бпри да
о!tларын бgчае 0uспе рсчjасыOьtр :

Ar'

д). l

(6.13)

(6.15)

А/мм

А}

бурала Дс далга узунлуглары фаргп _._. (ilaн ики flаралел ишыг дастэ-
синrtн дисперсиjаjа уградыгдан сонра ап,iэлэ катврдикларп бучаг маса-
фасидир. Спектрографын камерасында алыI]ап спектDогра},, MyajjaH
xaTTu 0uсперсujа ила сачиjjалавнр; бу .rэ спсктрографын эсас харак-
тсристtIкасыдыр. Хэтти дпсперсиjа С' бучаг дисперсиjасы С H"ro апlа-
Fыдакы кими алагадарднр.

с, :J.C (6.14)

бурала f-камеэанын фокус мосаФасндпр. Практикала цох вахт С' де-
jил, онун тарс гяjматиндэн истифада оJунур:

С' rc ja J
(6. I5)-дэ Да ны радиапла вериб fAc:Al ишара етмакло р:Д

з1
jазсаг, хаттн дпсперсиjанын мэ'насы даhа аjани олар: спектрографын
хаттu Ouсперсчiасье спектр yзра I лм-dа iерлош,ан 0алга gзgнлgеларьt

uнтервалынын аflестремларла uфаOасuOuр. Масалан, l00 А/мм о демэк-
дпр KHl спектрограм yзаринда Д/:lмм-а 

^I:l00 
Д далга узунлугла_

ры интервалы уjFундур. Хатти лнсперснjа боjyк оланда ону мм/Д кими
J азмаг алверишлидир.

Астрономиjала истифада олунан спектрал чиhазын сечилмасц hалл
олунан масаланин характериндан асылыдыр: улдуз спектрографы ду-
манлыг yчyн назэрдэ тутулан (ва небулjар спектрограф адланан) чи-
hаздан фаргли олур, кyfiаш спектрографл а ры нын оз характерик xycy-
сиjjэтлэрп вардыр ва с..Кунаш спсктрографtIары ан боjук дисперсиjа-
JIы олур (масалан, 0,1 А/мм, jахул l0 мм/А); jухарыда деднк кн, бу
l92



слектрографл арын аjырдетмэ гyввэси да беjук олур (l06-a чатыр), hал-
букн, iарыгсыз спектрографда ва ja обjектив lrризмалы камераларда
..iIJTTи дисперсt-tjа l000 А/мм,а галар, аjырлетма гyвваси нса чох кичик

- l00, haTTa l0 тартибинда олур. 88-чи шакилдэ Протсион адлц Улду-
зун jарыглы спектрограмыl 89-чу шакилла иса_улдузларын jарыгсыз
спектрограмлары вернлмишдидр. 88-чи шакплд5 улдуз спектринин jy-
хары ва алт hиссэсинда да}lир говсyнyн спектри мугаjиса спектри кими
хостэрилмишдир. Yмумиjjатла, улдуз спектрларицда спектрал хэтЛа,

i

шэкид 88. Протсион улдузупуц Jарцглы спекторограмы (Yстдо вэ а,jrтда

дамвр говсlilув Mylajиca спектри костэрилиб).

Шакlт,l 89. У:lд,узларып спектрлэринllн обjективJп пDrI]I.:]
l,l"!а алынмыш фотоIрафиjасы. Ба'зв у.lдузлар yч\.II
спектрал сивиф косторилмишдир.
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Dин ва золагларын ej нилашдирил мэси онларын спектрограмцнын не_

iативиндэн истифада етмакла апарылыр. Бу магсалла аввалqа спек-
трограмын Yзариндэ бир.неча сечилмиш J(aTTEH далFа узунлуFу мYга-

iЙса 
' спектрларi нин кемаjила тапылыр. Бэ'зн псти улдузларын _спек-

iЬограмларында hидрокенин балмер cepHjacы хатларн, jахул башга
аiой ва ja ионJIарын бир сыра шашhур хэтларп лап аjдынча цорyпyр.
Лабораторвjа далFа узунлуглары ма'лум олан хатлара вэ спектрогра-
фын ма'лум хатти дисперсиJасына пстннад едэрак спектрограмдакц дп,
*эр хатларпн далга узунлуглары hесабланыр. Бу далга узунлугларц-
ны лабораториjадан ма'лум олан мyхтэлllф елементларнн спектрал i(эт-
ларнна уlгун далра узунлуглары илэ мyгаjисэ едарак, вериJIшпш спек,
трограмдакы мушаhила олуцан хатларин hансы кимjавп еJементе uах-
сус олмасц муаjtэн еднлпр. Каннат обjектлариндэ, о чy!rладап, улдуз
атмосферинла кимjавн елементларпн мигдарыны та'jин етмак yчyн ас-
трофнзикада мYхталиф Yсуллар варлыр. Бу Yсулларын асасыны спек-
T!a.i анализ, еjраннлаi Ъбjектйн физики гурулушу hаггцttла ма'лумат
ва назарн фнзпка бахымындан нэтичэлорпн интерпретасиj асш тачrкнл
ъдпр.

5. ИнтсрференснJд полlарпзасп!а срхеrлерп. Обjектвв спектрал
таркпбн hаггында илкпн тахмпни llа'лу!lатш пшцг сYзхачларпниц
kомаjи нлэ элда еднрлар. Фотографпк ва визуал спектр обласг
ларыпда чох вахт ранкланиltlц u:iчtа счзhачларнндан пстифала олунур.
,Раiхиндан асылн олараг hар бир сузхач бу спектрин Myajjaн облас,
тыны бурахыр. Бу сузкачлэрин бурахма золагынын енн jуз ангстрем-

дан кнчнк олмур (ДХ,> l00 Д) ва бунлар хениш золаглы абсорбсиjа
сyзхачларп адланырлар.' Ишыгын интерференсвjасцна эсасап дyзэлднлан дар золаглц сyз,
ка!lларин бурахма золагн онларла ангстерма sатыр:
' HahajaT ела сyзкэчлар да вар кп, онларын бурахма золагн 

^l: 
l'Д

олур. Еунлар внтерференсиjа-полj арнзасиj а сyзхачларш адланнр ва

}Yсуси схем ва технолоквjа ила hазырланыр.' 
Интерференснj а-пол jаркзасшjа сузхачпнкн оптнк схемина MyajjaH

саJда полjiрбид ва кварс, jахул исланд lцпаты кристалн дахнлдир. Ку-
наш мyшаhидаларивдэ нстифала олунан пнтерференснjа,полjаризасиjа
сузхачларц адэтан, hидрокекпн Балмер серпjасцнЕн баш хатти Н а

(},:6563 А), jaxyli бнр лэфа яонлащмыш калспуltун К хаттп (I=:393,1

Ц) ч"у" дyзалдплпр. Паралел шyалар селн полjароиддан кеsарак баrл
,охуна перпендикулJар нстигамOтда кварс, Jахуд исланд шпатц криста-
Jtы yзарпнэ дyшyр. ПолjароПд вэ кварс крнсталы e;le jерлэшлирилир
кн, полjарондпн оху кристалын оху илэ 45'-лик бучаг амола катнрир.
,Sли ва гСjрн-алп шyаларын снкма амсалларн пg вэ вl барабар олха-
дыFындан (кварс учун ло<rо, исланд шпаты yчyн иса по}п . ) MycTaBH
полjарнза олунан ишыг крнстал дахилинда jаjнланда алп ва геjрп-
ади топлананларн8 jоллар фаргн беjумалндир. Крнстал дахнлинде
<асас галцвJtцг> (do) алланан KaMHjjaT
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ai:,Чry r]" _Ta'jл,H. 
олУнур ва блул jолда геjрн.ади шYа фазача a,llt iхYа-дан дYз zd о гэдар хери галыр. 90-чы шэкилда dб jолунун мухталиф jЁр,

1аlиндЭ ишыг рагсJIариНин характери-Мусrэ"и пблliрЙiа олунмуш дал-jа.,]арыН полjаризасиjасЫндаlУ даjншмjлар кестЬрил"ишliир.' Ki'upcлов_hэдэн чыхан l" далга узунлуглу йшыг, хаттп пол;Ьр"rа олунур. Белаиш_нI шYасыЕда рэгслэриЕ мYстависи, полjаризэ олуirмамнй йirдч*"
!ll|]_"_pll "r.r"висинэ ларалел олур, Бу пЪлluропд Ьв"алкIIяа ларалел
l?JJjYI.дурсu рэгслар ондан маfеЪсиj кеч jр.iар."Башга далFа узун-JIУГЛУ ИшЫг кварс ловhадан еллиптик пол,lарriза Ь;у";у; шакt]лдэ чы-хар_ва икннчи полjароиддан гисман кеча!.'Э*"р linn.'u y.y"i,y,i- l,-i]
1Y.,:i:У:]::rн jарысына барабар олан галынлыглы леЪhЪ уjгfндуi_(':l. JoHH геJри-ади шvа ади.Уti{?у dg гадар 

^.р" 
..nup.i,.'dy';;;;u

) ЗvНЛvГvндакы ншыгьill хаттд fiблj2рgjз.прiо n.i* 1,aybr"un.ln n"p*"_дIlкулjаР м\,ставида олаD ва одур in, оу 1цч"rrр'икпнi"'пол,lароилланhеч кечмазлар.

л__.,1:.rО. УчУн i,:6563 А-ла jс'ни Н, .ла п ,_по:9,03. l0-3 ( l8.с.дэ)оJдУryндан do:0,073 r.lм-дир, исланд шпаты'YчYн haTTa a<,ti,OZ3 iM'-дир. .t,ела tox назпк кваос ,ieBha й;;"Й;;;; Ъ;;;;;; ''о""р.г 
чох ча-тиндир. ОдуР ки. левhЭ jл-rч там. гиjмЬтлэрИ л5qа 1к лафа) беjук га-JЫНЛЫГДа hаЗЫрланыр. Лiкин бу burjr" ..u,ina"' l,]o.l"Oibru Kdo jолун-

-

ц 4
Шаrlл 90. йYстэвl лолiарrза оrуна!.дшfаацt <эсас галнвлшгч> dgолаr христlц левhадан кечархэf пол;ари"аси;асt i"п дi;iй"ЪБi

l /ad. jОЛУнда полl.рх)дсяj. даправй orlyp; l/a d._лd.('' _Tar эдэдд.Dl.дорддэ бlр дзлrа ,€вhэсяЕа, уlгундур. 
-.

{1_бiрл jл"l"дl{iа узунлуглу ишыгын геjрп.адц ва адн шуалары 2кл га._дар Фаза Фаргина малик оJrарлар. Бу hмда фазалар o"p.i tZrc+-il "олая_ l"' далга узунлумУ шуа.liар 'нкиriчи 
";jЙ;Й';Ьр5Й"ндан гисманва Ja там сахланыр. Ловhанин галынлыгынн йки лаЕЪ бе;уiсБк ик-и-цчи полjаронддан маниэсиз кечэн мyхталнф узу"ФЙi-д"л"аларцн саjц.да ики дафа артаD ва с. Левhанп_ ЧфаjЙ iа!ар'.".iыi- i"rypcaк (ма-сэлан Л ловhасини- (шакил 9l-_a Оах);'оiлан Бъ;;;;.;" спектри чохназнк парлаг золаглаDдан ва бу_цар арасындакн Tir.y" оО""""пЪЪдЪ,i

}glpaт олар. Бу ишый hамин.iевhэЪаЁ и*" i'"OJ,ijЙi'Ълан левhэдэн(.а,, кечирсэк, ики дэфа аз саjла .эввэлкн ".з",irп*д" 
nulnu" зоrr.ппрхарарик; бу ишыFы Е-дан ики_дафа назик олан к""р. ловЪэдэп (DJ кJ-qпрсэк спектрдакп паDлаг зол_аглар даhа икн. лаqа Ъзалмшш олiр.'Эл-бэтта, hap кварс левhадэн совра йуаларш" j;у;д;;;fiаРонд jерлаш-

lr 
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шакил 9l. Интерференснjа-полjарязасиjа сy9хачfiппн гурулуш

trиDмак лазымдыр. Кварс ловhаларин _ 
галынлыFыны.. ардычыл олараг

икй дафа киtlилтмакла онла;;;;'Ь yjFyH саjда полjароИлцан ибарат

оптliк системдаq qыхап 
","ii"'ЪйiЁи'Оир,6',iр"пл"i, 

чох аралы (ма-

."""", *On ,{ ва 6563_,{ далFа vзчнлчглаоына мувафиг) ,!ерлашан хат

лаодан нбарат олар, ьурада ишьiгыir сиъ] ема hансы истигаматда -
'"ri1-"""'- 

"Ъ"Ь"дан'он 
Йазик ловhсjо, jахуд тарсшнэ дахил олмасыныtl

ф"Р'ЪiТ#Ъ-"ллэ интерференси,iа - полjаризасиjа сузкачиниц гуру,

лчш схеми верилмишдир, J,й;;Б "у,*iчоi"' 
елемсirтлJри бир-6ирина

iJ-- .ii- 'iЬi*"ri,"ir"л"р,Ьр *", п,ц,оi" гаi_ытмасы. hес_абына итки ол-

масын,бунанаилолмагУчч""пu""талбиркорУлУр_елементларин
",iйiо-6пr"л hнссаларIrll .оЪдормч амсалыiа jахын сындырма амса-

,'ына iлали* олан хYсуси jагл] доллуруJ}'Р,
"""Ъ'; ;' ;;;;j",i i,",фф,р"пси ji-пЪл j аризаси j а сузкачк галынлыг_

лаDы 9dо-дан ll52dt-a ,"л"рЪпu"'в-к"jрi ло"t,5лоu 
-ва 

му_вафпг cajaa

iбiЪЙ"";;Йi"-"О,р", o,ia-bnn"p, Бе,iа сузкач 
_Н. _-да.н 

башга ондак

хеiлн чзагларда iерлашан ""iniprn,r" 
иurы. шуалuры _б_урахыр 

л:5948,
";i;ii, '5йr, '4йв',, iCoz, +oss д j, Бутун бунлары адЕ,гырмызы шYша,

ишыгсYзI(ачи васитасила Kaнan етмак олар,
Куяашин u yru п"о","р,i,iд" ,",О", Ълунан ннтерференсиjа-полjа,

o*"."lu СYЗКа'lЛЭРИНИн бурахлrа золагы 0,5 А-а 
"а,дырылыр, 

Кунаш

Бi"Ъ.Б.р",i"" ппсЪат"п аз'енерх<иjа малик олан YcT лгатларынын 
да

iox кучлу ишыг енержиси йчЪ'пi"'д"р* u,", бурахЙ.а _золагы 
бела ен-

"n. 
on'"" iлнтерференdнjа-пйjаризасиlа счз.lачlлаqпgд91l_ истифадэ етма-

i;;;;;;';;;;Ё iеiл Ълак кй,'сузкаоi муЪjjэн температур режиминда

i,;;;;;;;;,'i;ё i"йп"рirур фарги золагын еффекткв далFа узунлугу,

нун 0,7 h сYрYшмасина катирир. Буну назара алараг т_емпераТУру дара-
'*алин hиссЬЬри голар лэlиЙлi,rрмiкла Н 

^ 
хэттинин l,,lYх-талиф jерларин-

д"'kу"пr"" мЪнохроi,rатнк муriаhидалари апарылыр, Температур ре-

жимп хYсуси термостатла JаDадылыD,
галЬ,irик лу"анлыг кпйи заиф обjектларllн Н о,да монохроматик

мушаhилаларини апармаг yuyn 
"уi""'й" 

бурЪхма золагн енли (маса-

,rн. zb dl олмалыдыр. Мyцаhида тэчрубалари костарир кп, бела ин-

гсрqсренби1 а-пол jарilзасйj а сyзкачлэри дум анлыгл ар_ын мyшапидала,

р",iд" uo* фqе*rлi, Ъпур. tЪЙчфи дёjил'ки, бу jолла чохлу лнффУЗ

думанлыг кашф едилмишдир.
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vll Фасил

ДСТРОФИЗИКЛ ТЭДГИГДТ YСУЛЛАРЕ

l h нссе >.-

дстроФотомЕтриJд . ---.-

ý 7l. дстроФотомЕтриJд ве ФотоitЕтрпк кэмиJJЬiлар

дстрофотометрнj ада К_аинат обjектиндэн гэбуледичиjа чатан ишн-fып мигдарц олчyлyр, тэтбиг олунан олчма yсуллары ва елчма чиhаз-
:i"_|lllr1 бу ва jа.дикэр хусусиjjатлари оjрэнЙлнр. Каинат обjектлари
ногтэви в0 Ja MYaJJaH €лчYда корYнYрлар. Уллузлар, асте2опдлЪр ва Ъ-
ан кYчлy телескопда бела ногтэви мэпбалар кйми iерlнфлор- фИрин-чилэр jердэН чох-чох узаглаРда, икинчплаР иса елчуча'кнчик олдуiла-
рындан); патта парлаг плаIlетларнн озлэрпýи Да ади козлэ биз негтэ-
вн м_анбалар кими r<opypyk. Негтави маiба езунун цIцыгланмасы ила
с_:чиJjrаланиР Обjект мYаjjэН корYнаН бучаг олчусуна rаликдирсэ (кY-
наш, AJ. думанлыглар, улдуз сIrстемлари ва с.) о.ишыгланмасы ила ji-
нашы парлаглыFы ила да сачиjjаланпр ( (7.2) вэ (7.4) дyстурларына бах).
. МанбаjиН rlшыгланмасы_ онун габуледнчпдп (*"aдп, фотолевhада,

фотоелементда ва башга габуледlrчидj) jаратлыiы liш"глr"мад"р.
И чlьtеланла .астрофпзикада iox аhэмиjjатлн' фqточ'етрик камиjjатдиi,
чунки астрофизикада билавасита елчу.riа билiн kaMиljaT маhj'ишыij
лаll)\,tадыр. И tльlzланма ила jанашы обjектин uulьtелыiЫ, lцYаланмасы-
HbLH uнтенсuвлuju ва с_ьtхльtгы, lдYаланма селu, об!ектuн парла?лыFьa
кими фотометрик камиjjэтлэр дэ астрофизнки тадгиiатлар yчyн зарурн
пара метрлэрдир.

ИшыгЛанма hлIыг селинtiн (ашагыjа бах) она перпендикулjар
олан барабар ншыгланан caTha нисбатндир,,

Обjектпн ишыгл ыFы онун брун истигаматлэрда ваhид за-
манда шYаландырдыFы енерх(инин мигдарыдыр.

обjектин шyаланма Ннтенсивлиjи онун шyаланма-
сы истигаматинэ перпендикулjар гоjулмуш ваhид сатhа'ваhиi чисми
оучаг дахилинда ваhид тезликлар интервалында ваhнд заманда ду-шан шYа.енержисинин мигдарыднр; интенсивлиjэ верилэн бу та'риф
jeKaHa деjилдир, jа'ни интенсиiлик iезу алтында баш.i ма'"а iacO йэiI
Фотометрик камиjjат да вардыр (ашагыjа бах).

шуаланма сыхлыгы ваhпд hацмдо ваhнд тезликлар интер-
€алында шYа енержисItнItн мнгларыдцр.

I9i



Шчаланr.rа сели шYаланма саhэсцндэ ваhид сатhлан бутув

пar"йБпЪрд" ваhнд тезликлар интервалында ваhи] заманда кечан

шYа енержисинин мигдарыдыD,
ОбlектпЕ парлаг,лыFы онун елэ шYаланма селкдир кR,

Ь"мин ЪЁ.,, шyаланма истигамэтинда ваhид чисмн 
_бу..ч,аг -пахилпнда ол,

магла обjекта тохунан ва оу истигамата перпендикулjа_п олан ваhил

сэтhдэн кечир; nupn"rro.""',"'j;;Ц;;;; ;;iyffi d., }gieKT 
тарафиtt-

;;;';;";;; ;;Ъ; Ъ 
jhид c"Thlr бу'об] ектин шyала нма саt'а_си нин истани-

;;; ;;;;;;;д; jерлэшдкрсак, Ъндi парпа"jыl интенсивлик мэ'Еасыtlц

iii,ilыiio, ;, 
-;-iеiснвлиi 

rrанбэн" . H",Ibi, _,yвваси адланыр,:: iy_T,,_p"A:
6'эЬс Ёriri,1"'iпиз интенсивликдэн фаргли. фотометрик кlэмиllэт олур; оу

ЙJ"п:i"iЬ Ър.о uнтенсugлuк демэй даhа дyзкyн олар, ЧYнки иlлыг гYв-

васи обiектин op.u u"""".пiпЙiннив Оу ЪбjЪкт тарэфиндаН барабар

ишыглапдырылан caTha нисбатинэ бэрабарднр,
Астпоrьизикада истифада олунан фотометрик камиjjатлар елек,

,опrur"i,iЪч.панмасыноЪ бутун 
-спектринэ, 

мYхтэлиф_ днапозонларына
(ренткен, опiик, радио) вэ MYajjaH тезлиjнна аид ола оилар,

Грiп етлик ки. астDофизнкада бнлаваснта елчула билан KэMHjjaT

"rо,irii*"д"р. 
Масалан, 

- 

фотоелектрпк Yсулла ишьгла_нманы о,пч мак

учун фотоелеr*iентпн панчарасп телесiопуf фокал мустэвнсиЕда jерлаш-

iйЬ""-"р. ООi.*тнн,ишыг iелинпн тэ'сиiи irла jараная фоточараjанцн
шrддати, tlшнглайма нла Iутэнасиб алдуFYУфs, вегиrэ е'тибарнЛо

б}tз манбаин пшыгланмаснньi елча бнларик. Ма'лумдур кп, YMyMH ша_

кнлдэ ишыгланха , j

Е -9cosj (7.1}
s

дчс"чDy яла f,фада олунrр. Бурала Ф-чэпбэjпя ишыг селв, 5-6арабар
;,i;fi;";;- ;;-rЙ-i""i"ri"'", фЬiоеп."е","" лэнчарасинин саhэсп), i-
;;;-"-;;;Й lyui*a Оу*j"ьiлыр. i:0' оллl,гда шуалар caTha нормал

дiйдуiупд", Оу hаллi манбаfнн jаратлнгы ишыгланма максимуi,

алур:

Е: ф v.2l
s

АстпоботоIетDпiада цаhз бу ящыглаlха олцлур, Эвралlэ, Iшнглан-

"" ""''пчЁп"iп"гЬi 
та'рифларlrна эсасан бу нкн_ фотометрик KaMBJJaT

"рЪй"ii.i" 
элаганп тапаi. Бунук учун 92 вэ 93-чу шакиллэрдан ис,

тЕфада едэк.- '' - il*rrrr"oooaH сэтhнн ! елементина бахаг. Фэрз едак.ки, бу ел_е-

,."i";;;;'6;{;;"-б'Бп."--п ( конусунун ихтиjари каснjплнр ки, бу
*."r"u" r oxi h"уия елементин п нормалы ила Q бучаFы эмэла кати-

lil'Ч""iь"Ъ";ъ;;";; al коЕус дахялиндэ шуЪланлырлыгн_ села ф

iБi"*. Оrд" jухарндакн ш_эр;глар дахилнндэ бахнш шyас_нна (L охуна;
пеDпенлнкчлlаD олан о:д С-оiЪ?атЬнндэ* кечэн ceJL да Ф олар, Пар-

.,ru'.лыiнн' jB) та'рнфяна тасэн, 92-rп цrэклэ пстпнад етиамэ,

ls
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IlIакил 92, Шуалан.lыран сатhин пар-
лаIлыFы

Цэшл 93. Цyаландцрап обjектrц
JаратдцЕц иlццгланliа.

о: .=ф :! (7.з)"- е !cosj -й
JазаРыг. Дlflар тарэфдав чнсмилбучаг анлаlышына асасаh 93-чY ша_
кrлдан нстнфада етмакла Э: $ ва .:{ 1азаJнг (обJектин) сатhи-
ннн haHHH обrекта гада1 масафанпн кмдРатына tlпсбатп онун чнснм
бучаfыдыр). 

_Бу_ якн нфала.лан 9 о - Sro ral,шаснбатн алцныi . Бу r,ry-
rrасибатн ва (7.2).нн (7.3).да назарэ алсаг

Е: Ва (7.4)

o.,tap. (7. 4).лан керурук ки, обjектин jаратдцгы максимум ишнгланма
онцн орта парлаелыFы tшa tuспч бgчагынын hасuлuна барабарOчр.
_ (7.4)-да ншыгланманц Ф сели, орта парлаглыfц нсэ liшыг гyввасп
{орта интенснвлнк) васнтасила ифада етсэк

ф:Т ,ýs
lахуд

Ф:7. (7.5)

аларыг. Белаликле, пенбсjuн uydлан d сепч бg ленбаiuн орта uнтен-
._uоrчiu uла (uчtыz zуевасц urа) ..цслч бgчагынын hаЬuлuiа барабар-
оар.

(7.,1)лэн Kopypyк кн, ханбаjин габуледнчнда jаратдыгы ишыглав-
маItы ва чисмн бучаFнны билнэкла oнyt{ орта парлаглыFыны тапа бн.
ларнк; буна аналоЖи олараг (7.5) -дан истнфада етмакJIа манбаjин шуа-
_rанма селн ва чнс_ми бучагыны бнлэрак онун орта нптенсивлнjннп iэ'-
jян ела бплэрпк. (7.4) осас е'тпбарпла оптпi мyщаhпдаларда, (7.5) иса
радвохyшаhндаларда татбнг олунур. Бу деjял5нлэр, албаттэ, хоiyнэн

t99

ý

l



олччiа малнк олан обjектлэра аилцир, Нsгтави Malg_ajl_apиH чисмп бу-

;;;ý ".";Б;;"";дуiу"дЪ* бе,iа обjектjIарин j ал ныз jерла j а ратл,t,lгл а ры

;;i;"'"*й;;;;' ji o"n.po" ишыглыгыны та'jин етмак олар,

ý 72.. хорYпан улдуз олчYлэрп

Астрофизикал.а. .ишыгланманын физнки аналогу олараг улдуз ел-

,у"1 Ъд.i,",irп камиj jатдан иствфада едвлир, Эл_батта| улду3 ол_чYсY JeP
мини обiектин hандаси олчYсYна аид леjил_лир, Уллуз елччсч нлк астро,

ЪЪТ;"ЁЪ';i':;;;fiй";.'Ё.;; ;;:-й;Ъ h";""рх Ърамыiлiн аввал I I

l-ч."]r"Й-i" кезла'сечилэн У*дузлары ишыгла н м ал арына 
_кора 

алты ул-

дчз олчYсYна аJырмншды. tJ.'габiл етмишди кн, ан парлаг (ишыглы_)

fЙ=ii,-уriду, блчусу l, эн iаифi.нки 1:: %:l|:.,П""чlтлыFын улдуз
oлtlycy васитэсила гиJматландирйлмасинкн физики, даhа доFрусу фи,
gиоло)I(И ва пснхоложн асаслары jалныз hиппарх+зн иlп MliH ил сонра,

iiХ';;;ii.Й;;;Ъ;;'; Ф;;;ф"эр"финлан M\ajjaH елилйишдIlр, Биз

Вебф-Фехнер гануну нлэ артыг таltышнг (ý 70,2); hар haHcH гычыг-

luпоЪо""о тi'снриЪ Ъисс ол^унмасынлакы даjишиклик_ _hэмин гычыг,

; ;1r?"?;; ";r;T""i ".Ъii 
дЪi й,маси ил а дуз 

-r,r 

ута н аси блир, Бу га нуну

янл'lыlllына rьтбиг етсак, Каинат обjектина гычыглан-

ifi'Й ;]' }ЬЪ'r"Ъ;;"'" j"* 
t *Б.", ОЪiЪе"улсйJ а1 а, фоl99j:у :y" ра с, ) hис-

ЁЙi;;Ьр;;j; ;"n' buiu Оi,Jрик, ГЪчыiл андilрычынын обjектив ме'-

i;i; "l;у; 
габуледич_ида 1аратлыгы ишыгланмадыр, улдуз олчYсY иса

бч яшнгланманы" raоупaдп*"iJ""'"пр д"р,*","лпр, Будада Вебер-Фех-
;ЁJffi й;Ё;;';Ь;;;лу;;;' iii[,ini"a"p"чi (utllbtz ланпа) haH,

dасч сuлсuле uла сrа!ulцаноа, 1iцgсuj!ат fuлбgз елчусу) аOаOu сuлсuла

uла 0aiutuup, fl,еjиланлара асасан

п-по:с,ц! --6,6)

нфадасини jазмаг олар. Бура,ла rn ВЭ 
'П0 

ИШЫГЛаltмалары Е ва Е0 олан

"Ъi";;;;;;'ri.у 
н ул лу. йi у,i"Ъ "дЙ ПIтоле ме j и н Ал.м-акести нда l 000,

л"i, .рr". улiуЪун'. елчусу вЪрилмrIшлир, Бy у.{t{:j:.|л": улJ,уз олчy-

ларинин мYасир тэJини *u"r.f"| к*, 
'nKir 

ул,iуiуп ул,rуз олчулари фар--i"''"" 
Ё"оi' О.рЬбэр' ол арса, ji'нЙ п-по:l олар_са, онда улдуз олqYст

rl0 ОЛан улдуЪ, уjдуз олчYсY /rt олан улдуздан 2,5 дэФа парлагдыр,

Олур Kll, (7.6)-ja эсасэн

л | _ о:lоu, : - -l]iз-
l879.,тУиллаиН}iиЛнсастрономУПогсонтаклифетмишдирки,Сr:2,500

гсбул сдllлсин,.lyrtки lg 2,512:0,4000: эЬ,опо Белаликла, (7,6),

эзаэ II lla

o1-mo:-z,srg$ Q,7l' Ео
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]ахуд
Е= 

-- 0,4(и - tl?,,) (7,8)
'с ъ,

iазаDыг.
1;;i,-;;,"" (78l Погсон дчстчрч адланыр. ПогсоtI jYcтypy икtI обjск-

;;; ii,r1;;;";;лары нисбати йЬ'лум оллугда онларын улдуз олчYлэри

qbpi"nn ва ja тарсина-иа'луrr улдуз елчулари. фарги tэ кора онларын

ишыгланмалары нисоатини йnniuii имкан вёриР, (1,8)-дан аjдындыр

Ktl ltлt)ttз елччсf, n,laloaBH uчJьlт шYоларына iерпенduкцлjар еоjцлмцut

i:;l;;'ir;';;' ';,"iьъ" 
"b,iioi"arH 

нiлсбu, uшьtе.ланмасьtнын асасы 2,5 ! 2

олан ланфч uшаралч лоеарuф,мuluр. Догрудан ла, (7,8)-ла Eg:l габУЛ

eicaK (бу'hалла rno:0 олар), jа'ни Е нисбн ншыгланма олса

,rz-_lg2,5l2Е (7,9)

о"lар (1g 2,r,1 l0:2,5 олдуFу да назарэ алыпмышдыр); yмумиjjэтла иса

1! _ 9;12-t",,-л,.l (7.10)
Е--,",,

l7.10) дчстчруна эсасан деjприк кп, бпр обjектин улдуз олчYсY дпка-

;;;;;,i";J; а;Ы 
"ubni 

О"jчiдурса, онун'KepyrroH ларлаглыFы бlIриttчи-

i"ii i,bTZ дафЬ кпчикднр, jахул тарснна бир обjектин улдуз олqyсy дк-
il"й-""*"- оrо ваhид Kil ч иlкл.и рё", онун корl'нан парлаглыгы бирин-

;;;;Ъ:;ir';;,i;; йjйй К"руi,дчjч кЪми .гiарл аглыгын бgjyмасп .,б,

ieKTIIIl чл-lчЗ олччсчнчК кичилмЪси'riимп кфадо олУнУр, Jадда сахла-

iT;' ;"];Ё' ;":"а;'р' ЪЬi;-;';й;й;;;; i ОО iэфа п а flл ii_ кЬрунурсэ, бу

о демакiriр ки, онун уллуз алчуъу дикаринкиндэп 5 ваtlпл кпqпкдпр,

Улдуз олчулэрп адади гиjмэтча сыфыр, мYJбат ва манфи ола бlr-

лао. дilЬпдыр'кк, улдУз елчусу сыфыр олан обjектнн парлагJIыгы ул-
лl'ь o-ri,ycy мусбат Ьлаi обjектинкинлэн боjyк ва аксина, улду3 елчyсy
манфи ола}l обjектинкиндэн llca кичпкдltр.

Jерш каrrмншкан геjд едак ки, улдуз олч_усу обjектнн олqyлан ншыг
сслпнЙ сачиjjэландирлиjинлан бу iамиjjат бутун Каинат о_бjектлэрннq
нстар негтавй, истарса да олчуЪу херунан обjектлара тэтбиг едвлир,
Кчнjш Jepa ai iа*ын улдуз олдуЪундЪi онун kopyHaH (вязуал) уллуз
briot i 

"i"фпдИЪ 
t_zё;' , zB) - io о, улдуз xejYHYH ан парлаг обjектlt-

дор'iпrОjrrЬ Jердэi<и шушЪhи.frачи учун). Э'jанн йугаjнса учун 2-чп чэл,
Бi.iдi Kyt,", .'"i.еr,опй" бир сыliа ' чисийлэринйн керунан (визуал)

улдуз олчyсy ва чисми бучагы верилми_шлкр.' "'Бу 
чалвЪлЛа верилан камкjjатлар МерЙури ва Венераннн эк боjYк

елонгiсиjада, галан' планетларiлЪ исЬ гарiлыirурмадакы вазиjjатларltна
аиддир. i-еjд-едэк ки, улдуз кЪlундэ ади'козл_э. хорYнэн ан зэиф обjtк-
,пп уллуЗ Ълчусу f 5,5'-+,*6',дир. Jэ'ви обjектик улдуз олчYсY ь,-_

.rап беjуклурса ону акчаг телескопда кормэк олар. 
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Бс'зн обjехlлорпп Фотоirстрнк харахтсристиt(аrарч ЧаOвел 2

Обj.кт Чшсvи (у{-r (cre Jrхан.
-.l,J.,'

Купаш
AJ (баднрrанииш)
Меркури
ЕGвера
Марс
J5l питер
Сатурн
Уран
Нсптуп
.Плутоц.
зепитда аjсыз хеча

лYн l кв. дэрачаси

_%,78

-l2,7
- {,2

-,1,l_ I,9

-2,4
+0,8
+5,8
+7,6
+ |4,7

6,7.10-5
6,6. l6-s
t,4.1o-9
2,5. lo-1

3,8.10-9
3,4.10 -Е
5,7.10-9
2,7.10-10
9,8.10-|l

3.I0-12
KoJY-

+3,5 3.10-{

муасир уллуз електр_офотлоi{етрлэри васитасилэ чох sаЕф олмаjан
IлдIзлУн JлдУз олЧYсYнY 0*,005-_O,',0l дагигликлз елчмак Ьлур (6ai
ý 70.3)_ 0н беjук дагиглпjи (0.,005) чох jyKcaK даF расэдха наларында
-шаффафлыFы беjук олан атмосфар шэЙитинда аЪда еr"ак олур,муасир улдуз електрофотометрлэриiдэ мyхтэлиф ишыг сузкачларин-
*.1:л л1:]" q:4:.. :]y_"_*j,n .Y{4y.n 

u р Ын ранк, ia рактЪристи кал а ры, поЪ1 а -
ризасиlа анализаторларындан истифада -еiмахла иса Улдуз ишнFýньн
полjаризасиjа дарачэси беjук лагигликла та'jин олунур1

улдуз,.олчYлари шкаласы нисби шкаладыр. Kej чисимларинIIк пар:лаглыFыны Улдуз олчYларн ила ифада етмак учуi онлардriн биринirrl
,:,^-qjiliy:"i" улдуз ол_чYсY илэ пфада етмак имканы олмалыдыр,
Jа'ни шкаланын сыфыр башланFычы олмалыдыр. Бу иса парлаглыгыit
олчytлмасинда истифада. олунан ишыг габул_едйчнсiндан асылыдыр.

^_.!!: 
n?- вuзgм Фотолетр _аlланан еабgлеОччч васuтасur,а т;'iuнолgнан gлdцз олчyсy вuзgал улdуз олчу.су аOланьtр, Спектрин корyнан

обла.ст_ында еффектиВ да,пга узунлуFуНУн Ie:5550 h олдугуну били.
!ц. IХ jузилли jин авваллари-ндЪ Ёаf вiрд 1Кu"Орп*, 

-.{Бfri 
i'fi ";ф;;-

'л"]IIз9,,9.!:l9r. .улдуз олчyлари шкаласы jаралылмыш ва бу- шкалаlа

,j:i }:if,XliI лi,,,Ъ :J%1'"X'#";,Iiilffi }i, fii3#J",;iiJЪХt,'Х'JЁi,ХХ # ;":
Фырынчц пункту илк дафа ши.мал гутб областына дахил олан улдуз-
:1р.y: lil.{,1.r"гыны мухталиф yсулларла боjук лагиглнкла Ta'j-lrH Ьт_rrэклэ MYэJJ анлашдII ри.] хишди р.
, .Jep атмосфернпдаII канарда бутун хорунап спектр областында

I06 !влаЦшчаланма селинэ IttaJIIiK алан улдузув улдуз олчYсY о'габул
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I

Kn lttт

€дилнишдир, Спектрип jашыл шуалар областында бу сел l03c;;;I
лио. Бир неча улдузун внзуzц улдуз оtlлyсy 0-а jахынлыр: Вега (0", I )

(;;;; 1o',zi Аfкiул (0-"',2-); уллуз KejyHyH пки эн парлаг_ у_лдузу-
HvH визчал члдуз оJчYсy ".J й5ф"ri"р, Бун,liар Сириус (-t'" ,5Е) ва

K'unon,]i r-6 "i.bo) улдуiпuр"дыр. Телескопс},з, aJII коз,]а IiорYнJll ул,

ду.пliiоir'у"уrи iaP ОООO-Ъ ,iахындыр. БелалItкла, еjки заманда ади

iЬзла'30001а 
"jаХын 

уллузУ копмэк. олар, TlK,ta бизtIм_ул,]уз систс}lи,J,

дi- io"."u ГалактикЪда) яса 2.10ll улдуз вардыр, Лемали, 
":п9_чi9ч-

"у. 
)д" л".п" корYиаН )'лдузлзрыII 1;t5rIil саjы не,lэ деJарлJр <дарJада

.,(амчылардыр>.
.П,едик кн, ади козлэ ва ja вкзуал фотоиетр, васптаснла та'jин

олчнан KoDvHaH уrду" 
"nuY.y 

'u"зуал' уллуi елчусу (и, ) адланыр, Ви-

зuал uлOuЬ' олцчZчнбан башга. габl,ледкrIlIIIи н новyllдсн_ асылы олхрlг
ыiibrTiы*-[ ,,i^"'\, фоrо"uзцол (it""Y. lJВV сuстiмuнOа capbt (Vl, Koj

iЪ\.-;;;;;Ь;""i[uiiч' ( U ) ui ау,i,"'-dалгалар областьtнdа ш|алан,4tаja

;-rЬ' ,;;:;'6Й;;;;i;"'d, ) gлdуi олчyлорu Ьарdыр,.Аjлынлыр ки, фо-
;;;6;; unon. .irov.v фЪтЪем-улсиjада'алынан хаjала эсасан Ta'jHK

"лf"у!. 
ЭiС хусуси ёаflы ишЫг сYзКачи ила тачtlнз олунмуш ортохр.о__

*u'r""*'"" ja iзбортохfrоматик еЙулсиjада _алындыгда корYнэя улдуз
елqчсv фоiовизчал члдуз олчYсY адланыр, Хусусп сары Ilшыг с\,Jкачк

"п"'rj"Ё". олуir"уui сеЪсибилиз-э еднлмиш фотоеиулсиjанын сПектрал

Й;;.;;;;i;; "Jф'*у"п 
чо-\ jахын оллугундаi бу гаjла ttла та'jиtt олу-

nin фо.о"u.у"r 
' улiуз елчуЁу визуал-у,ilлуз елчYсYндан аз фарглэнир,

Болометрик улдуз олцyсyнy Ta'jHH едэркан xej , чисrrиндан калан

"r;.';;;;;.";- 
;y"iiй ЪисЪпЪиЬ"н jep. атмЪсферинда ва мушаhида ва-

ситасиниН оптик системинДа итшрийijини наЪара алмаг_лазымдыр, qу
Й;;;;;;р;;уiiал"6 оdпасrпЪрыпi" мухталiлrР (бах ý 67, чэдвал l)

"" Ёпр О"ti onrnk cncreM учуп .en"Krru xipaKTep да!пы]ыр, Аjдындыр
n", *Ь1 чй"*кпик там спекiри Yзра шYа,JIанцасыны гиjмотландпрмэк
чччн бч иткинИ назарэ алмаг лазыйдыР. Бутун спектр Yэра шYоланма-

iii.iii"p' iii"zла 'Ta'luH олцнан gлОgз елчусу болометрuк цлOgэ,ел-
uv"v rЙ") олчр. Болометр*,i yr.af. оiчусу 

'авваллар 
.назарlr hесабла-

пilрдоi. cirn ваiтлар болометрик улдуз олчyсy атмосферданканар My_

шаhила усулу ила,-jа'нн атмосферданканар астрономлllада тапылыр,

Мухiэлиф фотометрик системларда Кунашин корYнан (ва мутлэг)

улдуз €лчyлари 3-чy чадвэлдэ верплмишдИр.
Бу чадвалдаП KopYPYK ки, Кунэшин Сары (V) улдуз олчYсY ва вк-

"y"n у.iдуiЪпфч оо.,iп',i"lrп"*'17rriчз елччсупЪ ai 1iхiнлЬр, Эввала геjл
,:дск'кп, бутун Качьаr обjектлэрпввп боrоrrетрик улдуз олчyсy улдуз

олчyларинlIн галан новлариндан киtlик олмалыдыр; кyнэшнfi сары ва

визуал улдуЗ ФлчYлэрпнин болометрик улдуз олчYсYна чох jахын ол-

"."i"p"'"iJ *".""i,"f ки, Кунаш асЪсаrr-jаЙыл ва сары спектр облас,
,ындi шуалапдырiр ва бу iшуалар jep атмосфери_ндэ демак олар кп,

улулмур.'Бу чадвалдан ejHи заманда кбрYрY|{ ки. КYяэшин оптик спек-
iрй"дJ'а" беlук иткп улiрабаневшаjи оiiлiёiда, сонра Koj областда ва
нЪhаjэт фотографик областдадыр (ý 67_ла верилан l,чи ,,1адвалэ 

,Qсасан



:rlkt ,*-, ч ф.ап 3
lухтэлlф фотомстрJr_.с:|Gtсмлардэ ХYиэшrв хорYнал (!е пYтrег) уrдуt елчуrорr.

J,lуsrrч,r. li....-':
с,rстеёr

Kc2YHa[ уrдуз ЛYтi.г уrдуз о..чсY

Визуаt
фотограФик, .::'.
Сары
K€J
УлтрабаС€вuвJ я

m" : _26,,178

Чsв :-s,Ц
У +-26,80'
B:- ,l7

U :_26.с5

l

м!
Мо"
мч
мв
llч
мё

: :4,п79
-t-ý.36:+4;l7
-+5,4о: +5.52
:.i 4,7 2

, ',,;, ' 'р{-.
бела да олмалыдыр), а{чY чадвалик ахырынчы сyтунунда Кунашин пар-
JIаглыFы,мyJJIаг уiдуз ''Ьлфлариндз да верилмиЙднр (мутлаг 1,лдуз gл-
чYсY ила ý 74-да таннш олачаjнг) .

ý 73. хорyнен улдуз олчyсy вдситэсила- СЁhвскопун оптик IYвва{пfiн гиJматланднрнлмэси

Боrо!aетрllк ,-а|
-26.85

ý 68.j)-.ta .демишдцк ки, Д.iты rrетрл,ик теJrескопда корунэ биланан занф:.обrект оз ПаРЛаГЛr{FНПа iepa адн хозлэ хYчла сечи-
]9н ,у.лдуздан милjон дафе запфдвр, чох haccac фотоловЁэда нса бу
телесЁоП васитасиJlа ади козла кYчлэ с€чилап улдузЛан 40 мплjон дафб
заиф обjектиН хаjалынЫ злмаг олур. Бу леликлэрнмИзн улдуз олчYсY
васитасила.,шарh едак, jа'ни корyнан улдуз олчyсi васитаси ила телес-
копун опт8К .гYввасянlr-нYфузетмэ габилиjjэтинн гнjматландирЭк. Бу-
IYII хчIL].lсэ 

'',аввалчэ телескопун оптнк гуввасн анлаjншнны jада са-
j,:_I. ч 9d.z-да trе ЁщднК ки| телескопун оптпк гYввасй, аjсыз da идqал
llyо!Фuр шараитrtнда теJIескопда кyчла сечила билан зенитдаки ан зэЙф
улдузун улдуз олчlсY нла нфада олунур.

l елескопун_ оптик гYвваси ,]Yстур}ну !lыхараг. Инсан кезу бабаiи-
няll диаметрr d=Q Jnr, ан заиф обjекти сесмэк габилиjjатн, ja'iH опт"нк
гYввасн. лсэ rп:6" -лир, fl,иаl,tетри D мм олан обiейтив кезэ tlисба-тен (D|d)2 Дафэ чох ншыг топлаjыр. Олур ки, бел5 обjектива малик
олан_телескопун пшыг селини топлама габнлиjjатн козункундан (D/d)2
дэфа:боjYк олмалллдыр. Телескdпун ан заиф о{ijекти сеч'маi .аЪилйllЬтi,
Ja Hl+' телескопуН оптик гYвваснна уjFун улдуЗ олчYсY m, алсун. Онда
(7.8) Iдyстуруна асасан

D
d

orupl Бур"о""
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лyстуруну аларыг.

пT:mi5(lgD-lgd)
d:6 мм, п:6 '' олдугувдан

пi - 2^ ,7 f 5lg D (7,11)

олар D мм-ла верплир), ._ .
D:6oo0 мм олдугда 1l.it)-лэн m,--,21^. аларнг, Уллуз олчУсУ

2l . олан улдуэ инсан *".y"yn'frin" сЁча билдиjи учl:au" (6' ,даН)

;:ы2;i:е' 'j,512,u: l6u дiф" ,"пфдпр. Белаликла лдоFрудан 
ла б МеТР,

лнк оптик телескопда *uру"Ъ б",i""'"н заиф обjект ади козла кYчла

Ё"iir"Ъ" Ййдчн милjов дiфа зэвфднр,-- 
Телеiкоirун фотографик оптйк гyвваси

tп, -5 /gD}3,llgt - l' 0,12)

дyстуру васитас"a" 
. "qia:л.9J;iхуtчН3i,ff ,оD а*."Ёi:Ё j:jff;#iЁi'J#

диаметри (мм-ла), 1-експози
D:6000 мм олан оптнк телесi<оп ilyH ак заиq:-бi:.-_т:: оптнмал екс,

;;Й; J'f"лЪi-ri'r:{об л".п-."л'"р.'if ", 
I-HHH бу гйjматларннда (7,12),

ДОН 716:2 )"' аларыг. ь"пaпп*пi6'"J"рлик телесi<оп Ъ.аситэсила ан hac,

ло. rtrптолевhапэ хаiалы алынан ан заiлq обjект ади козла зорла сечи-

;;;":;, ;;;;; " 
i',itz'-o :40 . lФ дафа-40 милjон дфа заифдир,

hесабламалар хостархр K,lr, атмосферлан к на9л1 j.9.глашдирилачак

хэJlэчак расадхаЪаларла iелеdпзиjа гЬчiулму",. ан !!J_YK 
оптик телес-

*."Ъu"".Ъ.*п" 34-чч улдуз елчусуiа малliк занф улдузларын тасвирини

;;;-;;;Ё";r"J.iБ Ьу у,iл,},п"р hазырла кер_у_н-vа hадлинла мYа-

с8р телескопларо^ *"py""n fпБ,пЬЁдч" он мнн'дафаларлэ заифдир,

ý ?1. мYтлаг улдуз олчYсY

кврунон улдуз олчyсy (аинат обjектннин hагrrтl__шуаланмасЕнн ха-

рч*"ЬЪ'"ЬЪЪjrJ O,ii маз,,iyiKн .шурлан "Ънцн 
седн об j екта гадар rrасафадэн

i"",nьioнo. Эслинда члiуз Jed5 jaxнH олдугуна кора башгаларындан
;;;;;Ё"-Ь;й';йЪрl-Еiiп" ia i,лдуз чох-уiuгла o44yтy'q керэ баш-

;;.i';;;";;Ъ'';;Й' iбрй билар,' БеЪалиkл5, oбjeKT,liapitH hагиги пар,

;;;;ffi;;.;'r-уr.i,i.Ъ ЪrйЪ* учун онларн хаjалан еjни масафаjа ка,

,uo""i пЬrоrдыЬ. hстрономиjа'лd бу M5caqa'l0 парсек габул. олунл,

uуrлчг. О6!ектui-!0 iс насафаOакч gлdцз елчусуна мyтлае gлоgз о,-
чусу dеjчлчр,

Улдуза гадар hаiиiи м5сафа r парсек, онун кбрyнан парлаглыгЫ
Е, xepyriaH уллуi елчусу - оrЁуr. l0 ilc масафада бу улду3ун Ео пар-

lЪiлiЁ"., ijгуi, упдуi dлчусу, j5'HH мyтлаг улдуз елчусу й оларса, онда

д 20l
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jазарыг, чyнки парлаглыг масафанин квадраты нла тарс riyтанаспбдпрЬу иФадэнин логарIIф}iини ( Z.S)' дусrурi 
-frэ ;yЙ;";'Йr*

-0,,|(m-мl:2(1-Igr)
lахуд

ltl:mi5-5lgr
+YстурунУ аларыг, Улдузун t:'' н,плнк паГаллаксы

,11 :tn*Sf5lgrt (7.13)
ОЛаР,_(П^- М) фаРгнна насафа цодчлч деlнлнr_(/.lJ) дYстуру васнтаснл5_ Кунашиir 

"нЪуаi MyT.ra. улдуз sлчYс,1,-НY тапаг. К1 нэшнн внзуал корl,нап уrлу.'Б.,1"1.у 'о,jБ : 
-'ZО',7d,'Йi,-НЭшЭ гадаР oiTa масафа rо: la. ": *;г пс- днр,rflаО ва 1lr-ин бу

цнJматларпнg ((7.12)-ла наза. а а.;Iсаг.

l|4"o : _26^73 -i, 5,l' + 26m58: + 4m79

олар.
Белэликла, КунашнН внзуал чYтлаГ улдуз олчусY +,l,. 7914"8_

ли_р, jа'ни l0 пс масафада kунаш' -5"i 1Бду. 
-unriylJyn" 

малик заиф.улдуз кнми корyнарди.

л.-_-Чуrr". улдуз олчYсу_да_ ш_Yаланма областындан асылы олараг вк-зуал, фотографик, Сары, Kej, Ултрабановшэjи ва болометрпк ojla бк-лар,
КунашиН тимсалында мухталпф у-IдузлолчYлари систеIиIтда }aYT-лаг улдуз блчYларинпн гиjматлэри ý 72-дЬ 3.чу 

".дЪалда 
верилмишдир.

(?.l2)
k.la она гадарr масафэсп арасындакьi ма'луи r

знна
- _:- ''с 

алагаскIlа асасан (7.I2) ав l.

ll ьисса

ЛСТРОСПЕКТРОСКОП ИJД

ý 75. лстроспЕктроскоппJдJд хпрнш

__ ___l"]ро"пa*rроскопиjад_а Kal,HaT обjектларинин спектрлорини алмаг
::. _1.чпi}'."* Yс}'ллары ва бу спектрларttll таБлилинпн наiичбларн ejpa_
Ii*I_t_\9,1,]1, обjектл ари;]ll Il спектр"lари otl занкин,инqормаспlа ribH-
,11ц1l__9iyp ки, а строспектроскопиj а ва otI).H асас голу олан спектро-
fi::"y::l1tlr_ 1"троф}lзII ка н ын ан асас тадгигат усулларындац бuридilр.чох кенIlш ва дарин татбиг даираси олан бу усул ваiитасилэ аллtнан
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пнформаснjаныIl сон tlатичаси (аинат обjектл_а_рпннн сI]сцтрларцFцн
*у.,rlu."riй таhлилп ва иптерпретасlrjасыдыр. Каинат обjектлэрицин

спё*rirарпuда енержнаин паjланмасы, спектрал хатларин japaнMa мо,
хаtlнзмларtr ва с, бу kllItllt Масалаларин оjранttлмаскнда шyаланма га-
нунлары Вэ О l{yltlладах мyтлаг гара чIlсмин шyаланма ганунлары чох
MyhyM jep тутур.- 

-{сiрьфпзuка аспектиндэ мyтлаг гара чисмиIt шyаланма ганупла-

ры liлэ таirыш олмаздан аввэл бнр сыра анлаjышларла 1,аныш олаг,

ý ?6. lлYдлднlплншн itYhитда зэпФлапэси
вэ мYhитин оптик гллынлыFы
Шуаланма оку гисмэн улан муhптдан кечанда MyajjaH гэдар заиф-

лэмалидир, Муhптин улма хусусиjiатлари онун оптuк галыIIлцFы ад,
ланан каЙиjjатла сэчиllалани!, 

' 
MlhuTuH оптuк еалыllлыгы (r)_бg яу,

huTa )yulaH- utable селiЙuн (Фо) hа uн lyhuTOaH чыхан селе (Ф) Huc-
батuнuн натgрал лоzарuфмuна барабарOuр:

t: lп &. (7.14)

Чох заман шyаланма селини otlyн интенсивлиjи ила оваз етмакла (7,i4)
тэнлиjинк

"_ lп1 r;i;l
шакnлда jа3ырлар' (7,15)-иН 

l loe-. (7.16;

шакилдэ jазылышындаtl корYрYк ки, оптик галынлыFы т олан муhита л!:
шаtI шyа.ланманын иIIтенсив.,lиjи (/о) орадан чыхаркзн е' дафа заиф-

ла iup,
(7.14) ва (7.10) ифадалэринIlн мlгаjисасиндан IIшыгыll зэифлама.

сини улдуз олчyлари васитасttла ашаFыдакы кими ифада еда биларик:

\ 21 : [,{ $: (7.17)

(7,16)-даЕ Kopyнyp ки, T:l оларса бела муhитдан чыхан шyалан.
ма uнтелснsлиjlt hамин муhита дyшэн шyаланманын интенсивл иj индэя
е:2,718 дэфэ заиф олар. .Ц,емали, t.нун бир нечэ ваhид гиjматинда шyа.
ланма селинин удулмасы чох кyчлy олур(т:4 оланда чыхан шy.
,ialIMa СеЛИ Дyшfн се.пиII - 2o[-HH тэшкнл е_лир). Оптuк zальtнлыrьt
т} I олан лYhuт оптuк еальtн MyhuT аOланыр, T1I оларса\ мУhuт оп-
тuк назчк hесаб еr)l!лч р,

Оптик назпк муhит y,lyH (7.16) авазlrrrа

/: 1о 1l - т) (7.18l
m7



jаза,бнлэрик (T(l оланда бу пфада ккфаjат дагшглпjа малпкднр).
(7.I8) -дан

_ l,, -I дi
/0 ?l

(7.11))

.^I
Jазарыг, -г нисбати интсttсrrвлиjиIt нисби заифламасидlrр. Белалпкла
оптпк назик муhитпн оптнк галыllлыгн интеIrсlлвлиjпн нисбн занфла-
масини костэрир

Фэрз 
ледэк_ кп, hэндэси галынлыгн / ва сыхлыгы р олан бирчинс муhп-тин l см2 сатhииа душэrt кYтлэнRн мнгдары q-ДYр. ЙYhитнн оптпк галнн-

"Iыгы ондакы мадданнн мпгдары ила мутанаснб олдуFундаII, q:p! ол-
дуFуну да назара алараг

элагэсини jаза билэрик. 
: : ХР: xc'l, 

<7 '2ol

(720) ифадасlrЗдан корYрYК ки, мутанаспблик амсадu х ваhид кyтла(lг) YчYн hесабланмыш оптнк галынлыгдыр. Башга сезла l см2 c5Tha
дYшан кYтла l г оларса т:х олар. Олур Kli, х-ваhпд кутла учун (ма-
салан, l г учун) hесабланмыш касилмаз спектрда орта удулна амсалыадланыр ва она мадцанин гсjри-rrrаффафлыг амса.rы лъliллир. оптик
галынлыг адсыз эдад олдуFундан (7.20)-дан корYрYк кп.[rl :Т о"о.

лл "Рlq 
уаУЧУ, hиссэчпjIItr.кyт.,tа.,lltIt Ii\,т,lэ ваhпли олараг габул с_],эква пYндYрлYjy I, ен касиjл l см2 олан силиlIдрнll бу hиссЬчикларла лол-дурулдуFуну фэрз елак. онда бу Си,rиндрдаки малдэttиtt мIiгдары

олар.. Бурg4q л-h нссачи клари lt
саjылыр). (7.20) -ja асасап

копсентраснjасыдыр (lсмЗ hачмдакп

т: кпl 0 .2l )

i:Tt::i бурада rc-бир улучу hнссачик учун hесабланмыш удулма ам-салыд_ыр. ln/l:cM 2 0.1дугунjlан (7.211:до" KopypvK ки. [rljсм2-лип
Ja Iltl oIlp удучу hиссilчик учуlr hccrб.raltalr 1,лч.,lйi'i]мсалil-сihа BahHi-'JIJIл ила верилир. Бу о демакдир_ ки, hиссjчн.j; шYаланманын гаршы-
:уJлч.-_::_"" екранчыг ииtlи баха билэрик, ja'Hil l: Йа бир екранчыгын
:"_lт]|дIр ки, онун 

_шyа_,l а н м аны}I гаршысыны Kaclrtaк га'бялdllати бир
11.:9:":r" удма габил,вjjатнна еквпвалентдир. Бурадап бела'бир-'нэтti-ча чыхармаг олар: оптик галынлыFы ваhид Ьлаf 'l см2 ен касикля су-
1Унда удаIl h_нссачиклэрпн hap бирппltн etl каспjинин саhаси l0-.смi-
flI,|lз;* 9lli .бе"rа сyтундакы hнссачикларин cajbi lФ олар; бу сутунlнпYндYрлYJy м.а.'лум олдугда нса удан hиссачикларнн n коЪепфuсirlЪсir-
11 1".l3.p.y|. Ул.туз. атrrосферлсри шарантиllда асас енержи сбвиjjЬсиrl-
Яi,. 

( 

?x9l'r":1, TBtlj 
jада) блдц hнд.рокен aToмyltyк удма амсалы тагрп_uirн lu-'" смr-лир ва бу уду,rма, hндрокен атомларыкын дrlскрет енер-
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)l(li ке,l}tдларItна уjг),II спектрал хэгларда,баш ерир. Касплмаз спектр-
jla б}, смсал - tQ tz gуz-дцр.

Астрофизикада ваhид кYтла (l е) вэ бир аточ (бир улучу hиссэ-
.lикl \'liH ilесаб,rанмыш \'дчлма айсаллары ила jанашы hачми удулма
.,".i"i,' jru ljo\ ишланир. irбчми улулма амсалынын (сl') физикк мэ'на,
сы ваItпд jо;rла (l сл-дЪ) удулан шYаланмаIIыII паjыдыр (hиссэсидпр),
r/s jtl.;lvH,li }'ду.,lмаI|ыц паjы cds оЛдуFундан ct узунлуЕун тарс гиjматн
lIJa (11Jca.,IaH см -' ll.ra1 ифала олунур,

.iepn *"rrnrп*an геjд едэк ки, ваhид кYтла YчYн h_есабланмыш шуа-
.1ан\{а эмса.lы (j) ва хусусила ваhид hачу учун hесабланмыш шYалан,
NIa эмсалЫ (в) астрофпзикада хеяиШ нстифада олунур. hэчмИ ЦYалан_
ма амсалы dаhпд iис-лаи бучаг дахилнндэ ваhид заманда ваhид hачмкн
UI\,|.,] а ндырлы Fы енержпдир. Бу енержlr ваhид тезлик иктервалыtiда,
jа,худ да там спектрда шyалана билар.

Yмl,миjjатлэ, удулма ва шyаланма амсаллары тез"lикдан, щyалан,
ма саhэсиндэ jерлашан ногтэниtl коордI|натл арындан ва истIlгалlатдаlt
аСЫЛЫ/'lЫР, Улулiла амсалЫ изотроп муhитда истигаматдэн асылы деjил,
jа'ни сле,vентiр ltа,lмин касилмаз спектрда шYаланм:t оNlса.lы бYтYн
}l стIIга \t атла рда ejtItr еhтима.rлылыр. Удулма ва шYалаI}ма амса.lлары
,,;муltп hалДа шYаланма тезлнjиндан асылыдыр ва haMltIr асыJ,lылыг }i "
к", lr",l,, е" кими lIшарэ олунур.

ý 77. шYАлднitдннн кочYрYлмасн таплиJи

Удан вэ шyаландыран муhита /, и нтсIlс1,1вликли шyа eнepiкllcll да-
хил ол.lуFуну фарз елэk. Бу муhптян ds jолуltда шуа еsержиси с" ds
гэдар залlфлалrэлияи р, Бурала cr" hачми удулмэ аvсалылыр. ds jолуIlла
lIyhllTtltI озy}lyн шyалан\{асы IIатичасяндз коtlyрyлан шyа енержнси
e.,d.ý гi),].ар хyчланмали,tIl р, Бурil:tа :, муlrитин hэчми шlya,raltrta altca-
-rыдыр. haM улулма, halI ла шyаланмаllы назэра алсаг ds jолуку кечан
Il] \,а.l а lt lla и нтенснвл иjlr

!, -! t l, -- 1, - /,r'. s , э.d.s
олмаJIыдыр. Бурадан

==-/c"fc,. (7.22)

(7.22) \,\au ва ш\аландыраlt муhит,,tэu кечаркаtt шyаланма интен-
ctlB.,l Il1ttttпH даjишм:lсиlrII та'jип едэн топликдир. Буна шуаланманын
:(U.IYрYл\lасIl танл иjи деjилир.

(D,] э e,|(JK ки, Mt hHT ,l заРнна душан ш\,аланма енеР7(lrсяни 
'а.п-

Itыз у.[!, , Jэ'пн о".r' 6, ." 0-дыр. Онда (7.29) тан.лиlк

(7.23|

14 сrф. 59a
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тан,]И,|яна чев илЕ:r. Бу танлнJи интегРалла(аг

-l",(S')dl,
/,(s) : /"(0)з 0 /"(0)е-- Q.ziy

аларыг. Бурала Д(о) MyhKTa дахил олан, I ,(s) -шyаланма интенсив_

лиjинпн s jолуну кечдикдан сонракы гшjмати, Tr : [ с, (s')ds'-ики iег-
0

тэ.арасцнда оптик цасафа ва ja s hакдзсд Fалыц.:tыFа ма.ппк муhитиtt
оптик галынJtцFыдыр. (7.24) Букер гануну адланыр. ((7.16) лустурука
iia бах_). Дlуhпт hcM удан (,,, 0), haM лэ шyаландыр ардырса ('е" 

-l01,
онда (7,22l танлиjини интегралламаг лазымдыр. Бу тэнлиjин l i .1а к6-

рэ hалли

{(s) : /,(0)е- e"(s') е-'" ds'+f
0

(7.25)

олhр, Бурала

t,- i c,(s')ds', t' I a.(s'.)ds''

_0
(7,25),лэrr KopYpYK ки, улучУ ва шYаландцрычы муhптдэн кечарэк бу

мyhитдан чыхан шyаланманын иHTcicllB"rнiIi /" (s) IIки топлаяандан
ltбаротдпр: биринчи топланан s jолунда уiулма натичасиндэ з.)ифламс-
cIl назора.алынаЕ.илкин интенсИвликдир; икинчи топланан исэ s'.,дан

,S-э гадаР ]олда удулмасЫ назара алынмаГла о-дан S_a гадэр jолла Му-
пI-Iтин озYнYн шYаJlандырjlыгы шYа снержII(tI hесабына japaHaH шуа-
ланма ннтенсиВлиjидир. (Z25) шуалаямаI]Llll кочYрYJIмаiи танлиj]Iiин
интеграл jазылышыдыр, Шуа енержиспниIr муhитдаit кечмасп заманы
мовqуд олаfl мухталиф физикш просеслари нэзара алмагJtа lлyаланма-
lIын кочJпyлмаси тэнлиjи MyajjaH сэрhал шартлари дахилннда hалл
сдилир. tiv, Ko_j чисимларинjа мовчуд олан физикк шараити еjрэнмак
Yч\'Н ''оХ вачиб масаладир. Чох заман шYаланманын кечурулмаси тан-
лиJи шYаланма амсалц удулма амсалы ва шYаланма интенсивлиjв
арасындакЫ алагэдаН ибарат олан башга бкр тэнликла бирликда сиi-
тем шак_4инда hалл едилир. Бу таtlлик шYа rаDlзJыгы таltлItjll адла-
ныр ва оела Jазылыр:

4"Т
0

е dy -. с dr
!I"d.,I

0

Б)'рада саг та_рафла iкинчи интеграл лнтенсивлиjин чисми. бучаг yзра ин-
тегралыдыр. yмумиjjатла, шyаланманын кечурулмасп масаласи, въ ha-
lt{ЦH масJЛэIiин рltjази hол,rи чох ItlYDэккабдrlр, Бчнун.,rа бе.пJ астрофи-
злrt.ада бУ проблеttИ Irпсботан асаIIJашдыраI{ nMKaI]"laD вардыр. Maia-
2l0



.,lэн, },лдузларын MYa,ijaH гатларында вэ плаIlст",1арIlн сатhшI]дэ шYалан-
ма ила мадда арасында термодинамик тараэJыг олдуFундак хyвафпг
кЪчурvа танлиjкнин hэлли хеjли садалашир. Ишыгыll ш\,а,,lаIlмасы ва

удулмасы механкзминдан асылы олмаjараг бу гатла_рын hap биринэ
муэjjаII температура малик мyтлаг гара чясим KpIMlt бахмаг олур, Ло-
кал термодrIнамик таразлыг адланаIl бу шэрантда атмосферда шyалан-
лlаlIыl{ кочYрYлмэсп масалэсина бахаркан мYтлаг гара lIисi!{rlII шYалан-
масы гаIIунларындан истltфада едилир.

ý 7ý. мyтлаг гдрд чисмин шyдлднitдсы гднунллрн
ва онлдрын Астро9изикддд Ба,3и татБиглэри

ТерrlолlIнамик таразлыг hалында (7.22) таuлиjи

--]- а,I) (7.26)

dI
шаклlltlдэ jазы.lы '. Чункн бу hа.rда ___] =0 олуГ. /" иса мIтлаг га'а

,ls
чисмнlI ш\ аланма и}tтенслlв.Iнlн o,raн 8"(Г) Плаrк функси,|асы l.ла
аваз ef H.,l и

(7,26) Кирхhоф ганунудур. Бу гануна квра TepMoOuHuMuK таразльlz
hальLнOа чuслчн luyаланма амсалыньLн цOма алсальtна нuсбатu тезлui
ва те ператарцн lJнuверсал фцнксujасьl tlлцб лутлае еара цuслuн шyа-
л аняа uHT е н с uB лuj uHa б а р аба р0 uр. Ма'лумдур кп,

а"1 г1- J:_
с- eh 

у- l l'_ l

В (7,)-П"rанк функсиjасы ва ja термодинамик таразлнг Irалында олан
цlllcMIlll шyаланма интенсивлиjti адланыр, (7,27) -да lr-Планк сабитк,
ч-ш\,а.,Iанма тезлиj;, с-ипtыЕын сyр'ати, rc-Болсман сабктилир. (7.27)
дyстуру мyтлаг гара чисмrItl шyаланмасынын верилмиш температурда
.lхyаланма тезлиjина кера паjланмасыны характер{за едlrр

ваhНДлаl)ll илэ кфада олунур

(7 .27 )

м2. стр. hc
(7.26)-ла саF тарэфдэ Планк функсиjасы дурдуFундан чох вахт hэ-

миII ифадаjа (ирхhоф-Плаяк ган) ну да J,еjItлир.
(7.27) барабарлиjинип hqp ики тэрофини dv.ja вураг, jэ'ни

B"(TlCl : Ц: I

.,-'--;t,"г-*-l-,jY (7,28)

J азаг.

I4, ,1!



тезлик шкаласындан далFа узунлуFу шкаласына кечм ik yчy
В" 1dl,,:8" Id).| вэ |d"|- +|dIlолдуfуну назарэ алмаг лазыr.днр-

Олу,l ки, (7.28) к да,lFа узунJrуFу l]Jкаласынм

B,d,l,-2h,"' .-"r} . ал (7.2g|
)_5 сll,/лЕ l _|

шакJtнllда jазарыr. |7.27) -нпн hap якп тарафинп ,E-ja вурмагла мrtлаг
гара чисмнн шyаландырдыFы монохроматик шyаJанма селнник ифа-
дасини аларыг.

Кичик тезликлардэ hv(KT олур вэ бу hалда Планк дyстуру Релсi-
Чннс .пустуруна чевриJrир: 

о.2в,(т|::: . . kT: (7.3( )

nJ- ;1 1 6ru" ,a 
"r'" 

-т - l -l /''
h т 

- 1' Iualt.lи;Lla lазыл|J ). Дст офи tнtia 1а

дllфрагырмызы вэ радиодиапазовда шyалаlIма мэнбэjинltн интевсивли_
jйни та'jпн едэркэн маhз Рмеj-Чинс дyстурундан истифадэ олунур.
(7.30)-.ralI корyрyк ки, бу hалда шyаланма интенсивлнjи тезлиjин квал,

раты ва температурла мутанасибдир. Релеj-чннс дyстурунун далFа узун-
лугу luкаласында нфадаси (7.29)-а асасап

вл(т\ З рт (7.3l }
I,

o,Ii а р.

Б€l),к тезJrиклаРДЭ

iyнa чев-и,]и :

)) l Ь.ланда Планк дyстуру Внн дl qlу-

_h,

в,(r) ==Ц+ с; (7.32 )

lax vд далга v 3 v пJvгv шка.,lас5lнда

Вл(Т):ý ,-n't'"' ( 7.33)

олур.
il\тлаг гара чlлсмин максимум ш),аланмасына уlFун далга узун-

лугу Винин lе'дэlишма гануну}lа ;сасан тапыJIыi.:

: Ц мм== Д.tо.h.тт (7.34 }

h
кт

l

(7.34 ).:atI xoi \ Г,l к K}l, чI смян темпе|атуl у ббiIд,l к
lrаксим),му спектрян гыса даJ]галар область;на таiаф

Иllди дэ (7.34) дIстугунун неча алындuгыlIа

.Ч " нluара,едак ва d}: l деlак, Онла Bi(I)
лhТ
2l2

ча ш\,алап Ilанын
cI Р\ шi l\.
бахаг. ( 7.29 )- ла

ИhТ q\\_j-:_ o,.|ii _

cJt{e'*|)

l,.



Бу функсl Jанын екстремухуна iJгун олан d-ны тапаг. Бунун lчYЕ
.Bl(Г) функсн'асынын с-rа хвГэ бн HH{II та'rтпб тэРамасинн алаг в}
ону сыф а ба абэр едак:

d Bl(T ) ЦhТ' 5(.а - l)1*ф9,
0

d,a

В(Т) :2czl1

сlь (е. _ l)z

БуГа.пан 5(е"- l)c{-o5e'-0 JtgаРыг. Бу танляlкн hэллl;ндан а,о..:
:4,965 алар,ыг. онм l..,- (7.34) алынар. К1 нашикiIс.",
спектrlннда далFа узунлргларына xoi.a еке,'жинllн паJланмасындан ма'-
лумдуп KHt r,o.,:4700'A гэбул атчак олар. онда (7.34) лустурунлав
г:6150 К аларыг.

Мутлаг га;а rясмиш б)тYн спектр ]зl а ш\ аJIаЕма Irнт€п(нвлJш

9
J
0

а(т): Bl(T)d I

васнтэси.4а тапнлы;', Бу|ала (7.29)-у 
"а 

o:Jl авазJ,lамасини назiраIЁr
алсаг

i
0

J
0

d\ ъ.lТ| азd. а

15(e.h/l*T _l ) c!hi е,-|

аJтагыг ва

олдугундан Д(Г) Y чYн

г аЗd а

.l ,. -l t5
0

1_

в(т): @F
2s,| h| т| : :-т, -

в

МYнасибати алы нар,
Бурада

о.= 2"'j'. : 5.67 . t 0-r = "Р" :5.67. lгЕ__ц-Isa'rl" см 1 к l сая lrz. к1

Стефя-Болсман сабитидиг. В( Г)-яин lухарыда JаздыЕымыэ ифада-
синэ эсасан там ш\,аланма се;Iи fчfн

( 7.3б}

,l}

6:"В(Т)-оТ'



iазаDыг, (7.35) ифадэси ма'лум Стефан-Болсман ганунудур, Бу гавун-

irЪ" БО"i"йr' ""iпiрr.ур 
1f 

",,,а, 
) Ънлаlышы алыныр, Koi^ чuсмu+uн

'iqqen iu темпераrцру ела Myi)iz еара quсм^uн телператцрцdур Ku, otlgH

hЬi хвзr)оаТ сантuмеrцt,,r,' бl,ту,н спектрdа шуаланOырOьtгьl etep$)ll,;;; 
r";";;;; ",;;.riitH t iл' caThiHiH бl,тун 

'спектр,dа 
, шуаланdырdьtгьt се-

ла барабарOuр.
(7.35)-дан истифадэ едЭРаК (,j ll},It мэ'л}'м гиjмотина асасэн Куна-

шнн Ъqq6*rпв темпdратуруну тапаг, Кунашин бутун сп9ктрла шY,алан-

дырдыFы енержII сели

,(7.35)-а асасан

tэ : 6,зj] . 10?
м2

т { 6 :szBb к

Вт

(7з6)

алыныр. Белалнкла Кунэшин еффектив температуру 5785 К-днр,
Ефqектив темпераiура аналожи олараг. ларлаглыг (вэ,jа шуалан,

ма) тiмъературу ва рэнк температуру аЕлаjышлары да вардыр,

Koi цuслuнuн парлаельtе во ia urYаланма ?емператарg ела MYTJlae _za-
ра,ic "un 

те мпе раig рgdу р Ku, онgн ha p кваdрат сантчяет рчн цн,lY,o i I'lL
dалга цзцнлцгgнdа tuyo ланdьtрdьtгьt енержu селu hа,Luн \,lucMuH I см,-
,i" ац" аiлri iэцнлуrцнdа ulу'аланdьtрОьtгьL енержu селuца барабарduр,

ltl,наш лиtкИ марказиниН спеl(,грипда даllга УзУнJугЛаРЫНа Кс'Ра

€неГжtlнин паlланмасындан нэ'лумлУр KlI, ).:5000 д-да ваhи,ц, далга

узу"лу.У ""rdрйпо,"л. 
(d I: l Ъrt)-ia ваhllд чисми 

' буiаг (d ro : l)
дахнJtинда ш\,аланl|а интенсНвлиlн 4,07 , l0l1-_-:!I- -дrlр. ".8(Г)-кин
бу гиJматинда (7.29) лустурундан Г:65f0 К алыныР,

БурадаН деjирик ки, },:5000 Ъ д"п."__у.уппугунда Кунашин шуа-
ланма, l ахул па рлЪглыг темопературу 6500 К-дир:

КунашI учl rr ), : 1000 h-дJ 
j '' 

, ] l -дир. Ory1l ки, ма'лум, 8( 'Г),

Ja эсасан tIlyалаяма (па ,лаглыг) темпеРатурyн!, . (7.32) ва Ja (r'.33)
д\ст}r ),н,lан тапырыг (4б00 К).

Рад одttапозон,tа, }laca.rlaн i,= l r{ далга ):зуклугунда, !-l t-:"i.
Олу , ки, ма',1у}l В(r). ja aJac]g гiар,{аг.,lыг темпе,Оатуруну (7.3l ) Д\ с-
тУl,УНдаlt Ti.llы ыг ( - 1U0 Ii).

Koj чuсмuнuн ранк теяператцр!| ела мyтлOz еара чuсмuн темпера,
тчрцdgЬ кч, oHlJH спектрuнdа MyajjaH 0апа gзунлуеларьL uнтер'валынdа
еНерМuнuн нчсбu паiланмасы haMuH цuсмuнku KuMudup.

Кунаtш диски марказинин спек,I,риIlдJ J,алга узунлугларыtIа кора

еl;ерлiиниlt паjланмсындан ма'лумдур ки, l}" 1700-5400 А далга узук-
луглары интервалында енержпннll нl:сбtl пзjлаItлt:сы 6500 К-дэ Планк
2l1



паjлан[Iасында олдуFу кимидяр, jахfд М, +ЗОО-+ZООi узунлуглары
интервалында снержltнин нисби паjланмасы 8000 К-да Планк паjланма,
сында олдугу кималир.

94-чу шакилда Кунаш дискИ марказннин оптик ctreKTpllIIJ.c сgержи-
rlин паjланмасы (бутвв гара эjри) ва мyхтэлиф температурл а рда_пла нк
аjрилаirи 1гырыг хаiларла вqрЙлэн аjрилар) тасвир олунмушлур, Б1 rpu,
кил шYалаtlма (парлаглыг) ва ранк температурлары_ Паггында анла-
jышлаliы' а jлын.irаЙлАрмаfu к'6м"* 'ела 'би.i5р. МасалJн, 'Кунаш
сI!ектрlitlдэ eItepжItlIlttl цаjлаII}lасы эjрпсипrlн ПлаIlк эjрилэрп ила ка-
сишднjlt lrop бир rrвгтэjа yjEyH да",IFа узуплуЕуilда шyаланма,i,смЕера-
Lуру Йувафиг плавк аjоисиЪа уjгун шуаланма температуруна барабэр-
дир. Jахуд, Кунаш спектринда
енерjкинин паjланмасы аjрисинин
планк аjриои ила yст-yстэ дyшэн
hнссасипа уjгун далга узунлуглары
интервалында ранк температуру
hамин 'планк 

рjрисина уjгун шуа-
ланд{а температуруна барабэрли р:
елачэ дэ, Кунаш спектринда енер-
жиниrt паjланмасы аjрисинин Планх
aJPиcIl парчасына парале-п олан
hиссасина уiFун далра узунлуглары
интервалында рэнк температуру hэ-
мин планк аjрисина уjгун шуалан-
ма температуруна барабарлир.

Кунашин еффектив температу-
ру, Виц ганунундан тапылан тем-
ператур, шyаланма (парлаглыг) ва
ранк температурларынын бир-би-
рпнлан фарiли олдуFуну (ба'зи тем_

20рс 4000 60оо ,оф /0000 ti]
Шэшл 94. Кyfiэш дискfl tiарказияиtt
оптвк (пектринда елерrкинин паjлаtt-
масы (бYтов IJTT) ва мYхталиф темпе-

ратурларда планк эjрилари (Iырцг
хэтлар); бурада иптенсивлик lФ в-
ваhидлори ило верЕлrrишдир -j

i{

|;
I

01 ill';+i]

61cor \oJcolf

J

'500ll

/7

)

пературларын haTTa чох фаргли олдугуну)
Кунэши еjрананда изаh едачаjик (бах ý 89).

корyрyк. Бунун сабэбинн

ý 70. дстросп ЕктроскоппJддд истифддэ
олундн Ба,3и АнллJышлАр

Каинат обjектлариниll чох боjук аксарнjjати газ hалындадыр (ул-
.rl},злар. думанлыглар, улдузларарасы фэза ва и.). Одур ки, эввэлчо ас_
трофизика оахымындан идеал газ, чьlрлашмыш газ, шyаланма ва удул-
Mdja сабаб олан елементар просесларлэ таныш олаг.

l. Идем таз. Газ hалында олан (аинат обjектларинин аксариjjа-
тинэ iiдеа"л газ кими баха билэрик.

Ма'лумдур кИ, газ заррачпjинин ан еhтималлы енержиси Е : кТ
дyстуру ила та'jпн o,ryrryp; бурада Ё-Болсыан сабrIтlI, r-мyтлаг тем-
ператуРдур. Бе,таликла, Болсман сабпти бяр заррачиjип l ( теплпера-
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тур yчyн hесабланмчш ан еhтпмаллы енержпсидпр. Бу енержк l еВ
оЛарса 

Гl"в - l 1600 к
c.,lap. Бу о демакдир ки, Е еIIержисltна малик заррачпl<лардон ибарат
шyалаl{дырак газ муltптинкн KIlHcTиK температуру

7-116(Юе {7.37'
олар. Масэлэн, e:l00 еВ оларса, бела заррачкклардан lлбарэт газын
Кинетик температуру - 106 К олар. Газ зэррачякларкнин ан еhтнмал_
ЛЫ СУР'ОТИНИП 

",* 1 i-ЕI (7.З8)

r\l
\9 D"k

Цырмuныа еаз

дyстуру ила Ta'jHH олуIlдугуну билирик; бурала rп-зэррачиjип кутласи-
дир,

Астрофизикала бириячи jахынлашмада габул едилир ки, зарраt{вк-
.rap orl еhтималлы снеря{и вс сн еhтпlrtаллы cyp'aTa пlалttкдlrр. Онда
,бприкчи jахынлашмада температуру (е-нун гиjматннк бпларак) (7.37)
васttтасила, сyр'ати исэ (7.38) -лан гпjматлэвдирмэк o,rap.

Газ заррачикларинин сyр'атлар}Iнк гиjматча еjни габул етмэк MyM-
xYH oJ,lca даl он.,Iарын нстигамэтларпllи еjнп hесаб етмак олмаз. чYнки
оtIларын hаракати хаотикдир. Лакпн бу шстлIгаматлар чохлуFуну Myaj-
jaH прлIIIсиплэ груплашдырмаг олар. Б_унун yчyн шyа сур'ати анлаjы-
I_пында}l истифада олупур; зэррачttjин__z. шуа сур'ати фаза_ сур'атпt:иtl
ба.\ыш ш\,асы узрэ п роjексиjасыдыр. XaoTltit hapaKaT c.taH обjектrrн зар-
рачlIк.]оринин бtt р гпсlтп бахыш шуасынэ перпен;rик1,.r jap нстItга мат.lа
ilapaKaT етдиjltндан онларын шуа сур'атларп сыфыр олаР. ГаЛаН ЗаР-
рачfiкларин jарысы мушаhидачиjэ тараф, jарысы иса Экс таРафЭ ha-
ракст етмалfiдир; бу заррачикларин бклавасита мушаhидачцjз вэ ондаIt
акс тарафэ jоналанлари саjча ан аз олмалыдыр. Деликларимиз 95-чи
шакI1.Iдэ TacBIl р олун}lушд,чр.

,lI
t L

|fI

l

в

t

t

_\l

2lб

Шакнл 9б, Мlхталtrф цYа сYр'этппа шалпк олац газ,
заррачик,lарпниtl писби паJлаfiмасы.



' Бч шакилда абснс охунда шyа сyр'атя, ординат охунда hap бир,

шуа iур':,тиlrа уjгун заррачrrклсрIIн KoHccHTpacttjacы (,7) верIlлмIlIuдир,

flаирачиклар зэррачиклэри, онлара бjрлашэн охлар исэ заррачиклэ_
pttIt'фаза сур'стлJрlr векторларыдыр. Бахыtл шуасы ординат оху нсти,

iамаiиндадйЬ Ul:0-fырса фаза сур'ат векторлары Оахыш ш\,асына

п"рп",,д"*fлjuрлыр. z.<0 ллl,шаhилачиjа jахыялашан, t,, >0 исэ он-

даll узаглаIttан заррачиклара iпддир, Бахыiл шYасы истигаматинда фа-
за с!,р'атIrнэ rtалйй олан зэррачикларlII| саjы ан аз. бахыш шYасына
перпбiiдllкулjар кстlIгамэтда фаза сур'этlrпа 11алик о,панлар нса ан qох-

ду^р. Бу деiи;а;лара асасан n (?, ) Ulэкнлда костiрllлан. гырыг хатЛар,

льil иоараi аjри ла тасвир олунур. Белэ эjри Гаусс аjриси адланыр,

Буlgjринян rпuп"rп* пфаласи иса зэрР6!rrlклёрин _сYр'атлара корэ Mati,
с вёл'паjj] а H}i асындан алыннр.

Биз заррачикларин сур'Ьтнни гиjмэтча еjни-эн еhтималлы cYP'aT
гобу",r етмиtlIдик. Эслиндэ бела деjил, ja'Hи заррачIIклар пам I,1стигамат,

hal да гиjматча мухталиф cyp'arila hbpaKaT елир, Шуа сур'этлери

t,l Bat,I -, t,l интервалында олан заррачикларин сulые- l;;l ила

мутэнасибднр, jэ'ни бу caj о, -ин беjумасн иJ,Iа експоненсцал киqилир:

l;(o,\do, = --+_ е-( li"')'dlJ|. (7.39)

Бурала n-hap чyр cyp'aтa малик заррачик_лэрин консевтр асиjасылыр.-' 
(7.39) заррачйкларнн сYр'атлэрэ кера Максвелл паiланмасы адла,

ныр Ь" аътрофшзикада бу паjланмадаll чох кенrlш истпфадо олунур.
I{унки Каиrrат обjект.ilэрннпн эксариjjэтянда сyр'эт,lтара кера паjланма
Максвелл п аjл а нм асыды р.

2. Чырлашпrыш газ.95-чtI шакплдаки гырыг хатлэрла BepиJ,IaH па],
J-IaHMaja малик зарраt{икларин.jерлашлиjн hачма зарраqиклар. элаво
олундугча, jэ'ни обjектла Эарli5чйкларпrl консентрасиjасы боjудукчэ
су!'атiэра кЪра паjланма аjриси оз формасыны сахла_магла,_jа'ни Гаусс
аjiнси олмаг.liа даЬа беjYк iаhэни ahaTa етмаJи,ц]rр. Чунки.бу саhэ зар-

раlrlикларин коltсентрасиjасы ила мутанаслtбдир Лакин паjланма аjри,
сl.t;lпц-бч формасы Myajiaн теIIператур:rз муэjjэн сьlхлыFа гэдэр гала
бнлар. МзсЪлЪн, Т:10? К о"qдугда'сыхлыгын р: l0з г/слl3-дан беjук гиj-
мэтиItдэ паjлааrта пfэз\,1чl{1Iа ;сjпшир, СабэбII бу Ila.r-la l<BaI;T ltexaIlи-
I(асына acacaIl чыD.l:]ш]lа д:1.,]аIIан лtl эjjэIl uаhлr':rrjjэтпн jарппмасы,
дыр, Бу мэhдудl;jjат Паiлlt прItнсипlI ilл.iIаныр, Бу приIIсипа l{op_a эар-
раlrl1.1клэрIiн II\1пулс"Iары jзл,lыз дllсliроr, гttj1,1о,глора t{ал],]к ола би"пар,
Ьiнп пrrill,лса \,1а"Iик t]oI jаlы:r зэррэ.Illri,,]]р lIсэ о,"]а бl;.,lл,,эз. Бу.о ле-
мЪклир Kir. муэjjэll темпеоат),ла l,a.liIK г:lздl_ сых.,]ыг rrуэjjан сарhаддп
ашанда оIIун coI]Pajiы ар.\1эсы аli,,зг ]]l1з ОоJlБ с\'l эт.1ll заррачItкj,Iэ-

рин hесабыllа ола бяJаг, 95-чн шэкилда гырыг j\атлII аjри-lаII корyндyjy
iими ан беjук шуа сyр'этли заррэчиклср а,iринин гаIlадлары тарэфла-
дир. Демалн, чырлашан газда сYр'этлэра кора паjланма аjрисп лузбу,
чаглы шаклинн алмалыдыр.95-чи шакилда бу аjри бутев хэтла кбста'
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рилмишдир. Белаликла чцрлашмыш газда тэзjIIг температурдан, аснлы
деjил ва jалныз снхлыгдан асылыдыр. Дjдыrrдыр кн, бу hалда сур'эт
дэ температурдан асылы олмаjыб jалныз сыхлыгдан асылыдuр (снх-
лыг беjулукча, тазjиг кимн, cyp'aT до бвjуjур). Муэjjан чырлашма l-ra_
.rы yчyн Р тазjиги р сыхлыFындан Р-р l кимll асылндыр. Буралан ко-
рyнyр ки, сыхлыгын MyajjaH гнjматиндан соцрз (верилрн теrrдер4турда)
газ чырлашырса, сыхлыFын сонракы беjумаси газ тазjигнннн чох беjук
сyр'атла jуксэлмасина хатирир. Астрофизикада чырJlашмыш газ hалыttа
тез-тез раст калнрик (аг чыртданлар ва гырмызы наhанклар адланан
улдузларын нyвасинда ва башга сых вэ ифрат сых обjектларла).

3. Шуалапма ва удулlrаjr себаб олан елементар просеслар. Бнли_
рик кп, hар бнр атом MyajjaH дискрет енержи савяjjэларпнда ола бвлар.
Бу савнjjалэрин енержилари манфидир (Eq0). MyajjaH атомун хари_
чи електронунун бир енержи савиjjаснндан дикарина кечмэси, jахуд бнр
€Jlлиптпк орбнтдэн дихарцна кечмаси jалвыз hэмин атома махсус дал-
Fада квантыя удулмасн, jахуд шуаланмасц нла натичаланир. Ашагы
енержн савиjjасиндан jyxapы енержи савиjjасина кечид натнчасннда
хэтдэ квант удулур, акс hалда хатда квант шyаланнр. Бутун бу hал-
лара уjгун кечЕдлар, ja'H1.1 дискреI енержн савиjjалари арасындакы
кечидлар баглы-баглы кечидлэр адланыр.

Атом мусбат енержи (Е10) hалларында да ола бIlлар. Бу hалла
електрон атома баглы деjпл, сарбэстдир ва нyвэ этрафында hнпербо-
лнк орбитлар узра hapaKaT едир. Електронларын мусбэт енерrкн caвиj-
jалэри арасындакы кечндларн касилмазднр ва бела кечидлар сарбаст-
кечидлар адланыр. Аjлынлыр ки, бе.Iа кечидлэр натичасикда касил-
маз шYаланма ва удулма баш верр; jухары кэсилмаз енержн ha-
лындан ашаFы кэсялмаз енержк hалына кечнд касилмаз шуаланrrаjа,
экс кечнд пса касилмаз удулмаjа сэбаб олмалыдgр.

_ Атомун манфп енержи hалнндан мусбат енержи hалнна кечмасп,
ja'HH атомлан бир ва ja бнр неча електронун гопарылмасн бу атомук
Ilонлашмасы адлавыр. Ионлашма просеснЕдэ, електрон баглн-сэрбэст
кечнда ма'руз галыр. Атомук бир елктронуну сарбэстлашднрса ионлаш.
ма дарачаси'бшр олур, ил<иси сарбэстлашэнда атом нкн дафа ионла-
rлыб деjирнк ва и.

Атом икп jолла ионлаша билар: бу jолларлан бири зэррэчнкла
(атом, нон, електрон ва с.) тоггушма натнчаспнда ионлашмаднр-бу-
на зарба ноllлашмасы деjилнр; башга jол шyаланманын та'сири кла
0лан ионлашмадыр кп, буна да фотоионлашма деjилнр.

Фотоионлашма заrrанш ишыг кванты удулур. Удулан бу кваtIтык
€нержиск електронун атомдан аjрылмасына, галаны иса сэрбастлэщэн
електронун кинетнк енержиснна сарф олунур. Удулан квантын евер-
жиси hv, слектронук ;-чи енер.жи сэвнjjэсинлакн атомдан аjры.lмасы-
нэ сарф олунаЕ енерх(н, ja'HH j-чи енерх(н савнjjасвндан ионлаrцм1 по-

тенсналы х, , сарбастлачlан електровун кпветик евержиa" f, -avr.
Ма'лумдур кн, Еjнштеjннн фmоеффект лустуру

1,. -а,*\ (7.4о)
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lfiэклиRдэ jазылыр, Аjлынлыр ки, о ишцг,кван""_р_ч .1:1a""а тарад?

Б-"*р ;ir, Ънларьiн епержrrси ft" - х1 шэртини едасин, T},,i тезликлl!

hao бир квант иоtIлашма,;а сабаб олдуFундан фотоионлашма натича_

сиirа улулма касилмаз спектDда олllалыдыр,
Ионлацiманын "*a 

про""Ёп, !э'ни цокуti сарбаст електрону забт ет-

цасн рЁкомбинасиiа адлiныр. РЪкомбинасиjала сарбэст,баглы кечид-

;;;ъ;;,;;;;;:ЪЪiой?uп..,iiu заманы ишьiг кванты шYаланыр, шYа-

ланан бу кваIIтын енержиси (Z,+01 лу"уру ила та'jинюлунур; одур кк,

i.-"" O"i,ri" j' шуuпа nlr u.Ы касил мэЗ чуuпчl."зд1l л_Бу_дYстурда 
н ка-

pYpYK ки, MIaJJaH caBиJJaJa 1.1екомбинасиji едан сарбэст електронун.сYр',
ати нэ гапаD боiчкдчрса, шYаланан кванты,t енержиси вэ ja тезлн,'и да
;;;';;;Ё 6;iyйyр. Сарбэсr електро"у" :y.q_9]i :,ч9ырдырса, 

о ре-

комби Hac'j а еданда шyал ана" *"uHrrin ЙерЙ Йси р:*Y9:I_1_:,1lл"',:}Ti:
iд.ин,тан Ilонлашма потенсиалына барабаР ОЛаР, БУ еНеРЖИJа УJГУtI

i;;;;;;y;;r;' Ъп Ъе; ук олур. Ба шга- созла рекомби на_си j а натичаси н-

да кэсиЛмаз спектрда *y,nu,i"i гырмызы саihадда маликдир, Бу сар-

hа]дан гыса далгалара логру шуаланманын интенсивлиjк азалыр вэ

;;Ё;;"; i,;;; а;;;;Ъ;ур. ЁЁкйЬ"нас",1u шyал_анмасынын бу хусусиj_

iатисаDбастеЛеКтDонларынсYр'атлэРакерэ(7'39)паjланмасыилаала-
iЬд.рдЬр, сур'эт Ъеlул!кча iЬрбэст еJектронларын l консентрасиlасы

експоненсиал кпчилир u" ""-'i"д" 
ваhид ЬачмдЪ ваhяд_ заманда башr

;;;;;-i;;;;a;.f"lu.iiupo," саjы азалыр, Бу иса ез новбасинда интен-

сивлиjин кltчилмасина катирпр.
Jчхарыда дедикларнмиз 96-чы шэ,

киллЪ тЬсвир олунмушдур. Ионлашма
кими атомун ашагы дискрет енержн
hалындан jухары днскрет енержи hа-

лыrа кечмаси ишыг квантынын удул,
rасы, jахуд башга зэррачикларла тог,

гушма нэтнчэсЕндо ола билар. Бн,

рнн'чи прЬсес фотоhаjачанланма, якин,
ttнси - зарбэ hоjачанланмасы адла,
,ыр.

ATorrp hаjачанлапмасы yчyн лазых
олiн енержи онун hаjачанланма по,
тев'сиалы адланыр. hилрокен атомунун
lонлашма ва hэjачанланма потенсиалы

Шэкил 96. Атоцун енержи сэвнjjаларЁ
ва касиJмаз спектрда удулма ва шyа-
,,]aпraaja сабэб олан елементар про.

сесларIlя сtематик тэсвярп-
I l\

- - -l 
eljr h, l

--1yll:: а, -.--.-\n

е i

l
Eztr

zпч
Е=о

Ez0

з,* =. ;4, - 1* - 13,56 (

дYст}ру.ндан тапыл.ыр. Бурrд".i ва к атомун hаллары (i<rc габул ели_
РИКr, .Лi, Лi ИСа l Ва К СаВИJJаЛаРИНДаН ОНУН НОНЛаШМа ПОТеНСИаЛЛа-
р.ылыр. Бу лустурда i:l, к:ф олаrса, онда Er*:6r -:13,56eB аларыг.
Бу, hилрокен атомунун бнринчи сэвijjэлэн яонлашма потенсиалыдыр. i:
=2,К:ф оларса, jухарыдакы дyстурдан ё ц-l,- : },$ý еВ аларыг. Бу,
hндрокен атомунун нкинчн савнjjадан ионлаtляа потенсиалыдьр. Jy-'
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6 :10,17 еВ, йrjr:12,05 еВ ва с. аларыг. Бунлар hидро*ен аточунун
эсас савиjjадан икинчи, YчYнчY ва с. савиjiалара hаjачанланма потенl'
сиалларыдыр. i:2, к:3,4,.. габул етсак бzз :1,8E еВ, Еи -2,54 еВ...
]алар.ыг. Бунлщl hндрохен атомунун пкннчи сэвиjjадан yчyнчy, дордyнчy
.сэвиjjалара hаjачанланма потенсиалларыдыр.

Бутун jyxapH лискрет савиjjалардан MYajjэH ашагы caBHjjaja кечнд_
.лор емиссиjа хgтлэриниЕ, аксина кечндлар йса удулма хатларинин ja-
.э_аllмасына сабаб олур. i:l савиjjасина бела кечиллар асас сЪриjанн-
Лаjман сериjасынЕ jарадыр,_i-2 вэ бундан jyxaprя сЬвиjjалара уст са
виjjалаf)дан кечидлар иса субординат сериjаларын jаранмасыtrа сабаб

.iJлур.. 
.(Балмер серпjасы, Пашен сериjасы вэ с). Иккнчi сэвк[jалэн асас

сэвиjjаjа кечидлар натнчасинда japdHaH хатт резонаIlс xaTi адланыр.
hар бнр сериjа дахилпнда ан jахыi jухары савiлjjалэн кечилла japaHiH
Iатт сериjавын баш хотти адланыр ва серяjанын ишарасинэ олава олун-
магла d индекси ила, сонракы хатлэр исэ Р, т,6... ипдекслари илэ иша-
ра олунур. Масалан, Лаjман сериjасынын хатларllнll ардычыл олараг
I(остJрдIIкдс I-", Lэ, Ll ва с. кими ишараламадон истифадо олунур.
hидрокен yчyн ycT савнjjа,rарлан икинчи савиjjаjа кечидлор Балмер се-
р_нjасыны, учунчуjа кечидлэр. Пашен сериjаснны ва с. амала катнрир.
{hплрокенпн Балмер сериjасынын хатлари Н", t]:, Н., ва с. кимtt иша-

,ра олунур, .

hлtдрокен атомунун спектрал сернjаларына уjгун хэтларин лалга
чзунлуглары }. вэ тезликлари v

,l l.
\ i2 h"J

v,:{
}. i2 h29l2 А

Jyстурларындан тапылыр; бурада R:3.29.10l5 сан ]-Ридберг сабпти-
/,lпP. i: l, к:2,З... гиjматларинда Лаjман сериjасы хат,lаркннн далFа

узунл},глары ва тезликларlt алыныр. l. учун I!l2lб А, v:2,27.10l5
сан, 

I 
Z,l yчyн i"-1026 li, ,:2,92.1015 сан вэ с,). Беладикла, hндроке-'

нин Лаjпrан сериjасы спектрин узаг ултрабаневшаjк областында jep-
Jlэшир.

i:2, к:З,4... гиjматларинда иса hидрокенин Балмер сернjасы хат-

.ларинин далFа узунлуглары алыныр (Н. учун I+6563'A; Н,; учун

^:486l 
д, Н] yчyн i-+3+0 .\, На учун 2,"=4102 А ва с.). Белэлпкла

Балмер сернjасынын хэтлар}I спектрин гырмызы областындан (Н,)
баневшаjиjа гадар кеннш диапазонда jерлашпр. Пашен сериjасынын
{атлэDп спектрин инфрагырмызы областындадыр.

HahajaT, к:ф-дан i:1 савиjjасинэ кечид нэтиq{асиндэ Лаjман кон_
тинyуму ( l,.), 

':2 
савиjjасина кечид нэтичасиндэ Балмер контннууму

(Ва" ) ва с. jараныр) бу кечидлэр сарбаст-баFлы кечидлэрдир. Лаj-
l, ан коктинуунунун гырмызы сарhадди 9l2 А (j ахул 3,29 . l0lб caH-l) _лир,

jа'ни Лаjман континуумунда касилмаз шyаланма I<9l2 А далFа узун-
.,Iчгларында, jахул ч)З,29. l0l5 caн-l тезликларинда jерлашпр. Балмер
;ioIITliHyyMyHyH гырмызц сарhадди 3йб А, jахуд т:8,25. l0l{ сан-дн0, ja'-
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яп Ба.,lruер континууJr{да каснлмаз шYаланма r<a646 А далFалар облас-
тында, jахуд y>8,25. l0l1 сан-] тезликлар облас],ында jерлашир.

.i,:rрофизпкада атомларын ионлашма ва hаjачанланйа hа,,iларына
корэ паjланмасн масалэси дэ MYhYM jep тутур. Мэ'лумлур кя, hэjачан_
лапма савнjjаларннэ кора атомларнн паjланмасы термодt{намик тараз-
лыг hалында

лt 8l

ц El

_ Il -1l
кт

е,

, k>i

( 7.4l )

(i ,42)

l|t Et

Бо.цсман дyстуру ила та'jин олунур. Бурада tl l-эсас, n , нсаi-чtr енержн
{авпjjэсинда атомJIарнн консентрасиj асы, gl, gl-ylryE сэввjjаларЕЕ сга.
TttcTHK_ чакиси (hap hансы енержп сэвнjjаспЙо уjгун hалiЪрыi саjы)
х1, х1 -бt сази!|алаJдан ионлашма потенсиалы, к-Ьолсман tабит;, 'Т
темпеэатУрдур. Бу дYстурл1 1\-a,|-- h\|| кi,ма .lазмаг олар (rv квантын
биР ин,,Iх савиJjэ:lан l- ци кечид енеРжисиднр-hаJач анланма потенсиалы-
.дыр). (7.4l ) д\ сIуруну истанилан енеРжи сэвиJJ;ла2и YчYlr Jазмаг олар

l1-IIс" - -=-

Термодннамик таразлыгда нонлашма дарачасн

2(2,спkТ)r|2 -Illк]'е
Kt

Сзха дустуру,,ила Ta'jпH олунур. Бурада п"-сарбаст електронларын
t(oHceHTpacrj асы, п " -ионларнн эсас сэвиjjада консентрасиj асы, g- -;
онун асаб hалынын статистпк чэкнсн, ,п-електронун кyтлэси, h-Планк

сабитидпр., l)lJ

, hид окен YчYн g},- l, 9, _- 2, f :;Iszzoo олдуFуну нэзэ а а.{-

саг (7.42)-H,r

п+ -l5?'Фп, -- :2,24 . l 0t5T3/2 с Т (7 .42)1

кими jазарыг.
Там термодинамик таразлыг hалында шyаланманын интенсивлиjк

Планк, атомларын hаjачанланма hалларнна кбра паjланмасы Болсман,
атомларын ионлашма hалларына кера паjланмасы Саха, атомларыtI
сyр'атлэра хера паjланмасц нса Максвелл дyстуру ила та'jин олун-
магла бу дygтурлара дахил олан теuператур бутун hалларла еjни ол-
малыдыр.

Каинатда ела обjект jохдур ки, о, идеал термодинамик таразлыг ha-
Jlында олсун. hатта ела обjектлар вар ки, онлар учун атомларын hэjэ-
чанланма ва ионлашма hалларына кера паjланмасына аjрыча бахмаг

22l



ва беJIаликла дэ Болсман ва Саха дYстур.:Iары авазннэ jени ифадалар
тапчаг лазым Еалир, шYаланма сыхлыFы rlca Пла}Iк сыхлыFындан MY-
гаjисасиз дарачэдэ фэрглн олур.

4. Реал чясмпн lлYаланмасы. Каинат обjектлЭрц ичариспндэ физп-
кп шэраит бахымындан эн сада обjектлар газ думанлыгларыдыр. Бу
обjектларлэ физнкп шараитин хеjли сала олмасынын асас сабаби он-
ларда мадданин вэ шYаланманын сыхлыFынын чох кичик олмасыдыр.
Аjлынлыр ки, бу сабабдэн газ думаtrлыгларында кы шараит термодина-
инк таразлыгдан чох каскин фарглэнмали вэ чох cejpaK газ муhити-
ни}I шyаланма спектри чох заиф касилмаз фонда парлаг хатлардан иба-
рат олмалыдыр.

hар бир белэ хатда шyаланма интенсивлиjя (1) муhитин р сыхлы-
Fындан, шyаланманын муhитдэ кечдиjн l jолундан вэ албатта муhитпн.
е шYаJIанма амсалындан асцлы олар:

I:epl. (7.43)

(7.20) лусту, уна асасан р/: -i* оллугундан (7.,,l3)-y

I:;. ( 7.44)

шэклпнда jазарыг. Ахырынчы ифалалан Kopyнyp хп, шаффаф (оптик
назик) газ гатынын шyаланма интенсивлкjш бу гатын оптик галынлы-
Fы нлэ чyтэнаснбднр; т<< l олдугда беJIа чуhитин шyаланмасы Кврх-
hоф ганунунлан чох кэскliн суратла фаргланир ва бу hалда термодина-
мнк таразлыгдан hеч чyр истифада етмак олмаз.

Инли фа;з едак кн, бахылан обlектин мIшаhидачнJа тарф ;d-
валциш hlёсэспндэ ш\,алануанын чыхдыFы гат оптtк галынды|, (Ja'Hlt
t)l-дир). Онла (7.,И) кYнасибэтп поэулур вэ м,hптин оз\нда удул-
rra hадисаси баш ве'иD. t> l олмагла lrуhитлэ -I- ццqfiзlл hар tep-

да elHH олагса, оttда об,|ектдан чыхан ш\аланманын ннтенсив.тнlи н ilH

бу мt,hнтин оптi;к да[инлиlпндан асылылнгы

7: -1 1l _ е-.) (7 .45:}

шэкнлда нфадэ еднлнр. T(l олан hалла (7.45) лустуру (7.4,t) лусту-
руна чеврнлнр, т)>1 оланда иса (7.,t5)

( 7.46 )

шаклиндэ jазылыр, jа'ни бела мyhнтда шyаланманын интенснвлиjк
Кирхhоф гануну ила тэ'jин еднлнр. Белэликлэ, кифаjэт гадэр оптнк га_
лын (т)) l) муhитда терIодsнахЁк таразлЕг Iцартн еданнлнр.



Улдузларын (о чумладан Кунашин) дахlrли гатлары оптик галын-
дыр ва лаhа дарин гатлара кечдккча. т даhа да боjуjур ва бу гатл_арда
термодинамик таразлыг шартк кифаjат гэлор дэгнг оданилир. Элба:та
улдузун марказина доFру температур даjишлиjиндан-боjулуjупдан hap
бнр гатын муэjj5н температуруна уjгуtI локал терцодинамик таразлыг-
дан даннша бнларнк. Аjлындыр ки, T)l шартнн{ едэjан улдузун да-
хнли гатларыны шyаланма билавасита тарк едэ бклмаз. Бу шуалар
hамня гатларда тамамплэ удулур, гатлар озy нсо мyшаhндачидэн бир
яов тачрRд олунур, корYнмYр.,Улдузларын лап YcT гаlлары, tа оптик
хазик оJ,Iдугундан онларын шyаланмадакы лаjлары чох ки.Iикднр. Бе-
Jtаликла улдузу, о чyмладан Кунашк ва умумиjjатла оптик дарЕнлпк-
лари ваhиддан боjyк, ваhнд ва ваhиддан кнчнк гатлардан ибарэт шуа-
ланма манбаjпни тарк едан шYаланмавцн асас hнссаси демак олар кн,
T:l шартини одэjэк гатлардан чыхыр. Бурадан аjлын олур ки, мyша-
hидэчиннн кера билачаjи гатлар ианбэjнн там геjри-шаффаф мyhпта
чевриллнjи дарин дахнли гатлардан yстдэ jерлашан гатдарндцр.

(аинат обjектлариннн спектрларн чох мухталифдир: кэсruIназ
спектр ва онун фонунда удулма хатларп, касилмаз спектр вэ онун фо-
нунда удулма ва шyаланма (еиисспjа) хэтлэрн вэ ja золаглары, зэиф
кэсилмаз шyаланма фонунла парлаг емиссвjа хатларн ва с.

Астрофизнкада тэседуф oJtyHaH спектр нощrарпндан бпрп дэ гада_
тан олунмущ хэтлэрдир. ATdM спектРоскопнj асынДан ма'лумдур ки. га-
даран олунмуш хатлар сечмэ гаjдасн ила баш BepMajaH кечпдларла баF,
Jlы хатлардир.

MyajjaH елплмншдир ки, кнтеIlспв гадаган олунмуш хатлэр jалннз
метастабпл еяерr(н савиjjаларнндэн ашаFн енерх(и савйjjЬлJрина ке-

_чlд]:q _1"]119'пнда !1ранц!, .I[ихар тарафдап пса атомун. метастабил
савиJJOда галма мYддати ади савиJJаларда галма мYддатиндэн милjон
ва мплjард дафаларла беjуклур. Демалн, метастабнл савпjjадан спон-
тан кечидпн олмасы ytlyн атому бу савиjjадэн чыхара билан амнл ол-
мамалыдыр; бела амил иса ja шуаланма, ja да зарба. ола бплар. Одур
кп, атомун_узуЕ мyддат метастабнл савиjjалэ галмасы учун haM шуа-
JIанманын, haM дэ мадданнн сыхлыгн кпфаjат гадар кичЙк олмалыдыр.
Кунаш тачы вэ газ дум анлыгл арында, геjл Ьунан hар ики шарт бутуi-
Jryкла €даннлнр. Каинат обjектлариндан баhс едаркан ва онларнf бнр
сыра фнзикн хYсусиjjатларянп муаjjанлашлнрэркэн онларнн слектрла-
ри _ва бу спектрларпн japaнtia механязмлорн иле таныш олt{аг чох ва-
чибдир.

б. Шуаланпаншп полjарiзtспtrсr|. Астрофпзпкада Каннат обjектларк_
ннн електромагнит шYаланмасынъaн поri аризаскiасыны еjрэнмак му-
hyM проблЬм hесаб едЙлир. Мэ'лумдур Kli, irop Он! електроматнит дал-
гасннда шyаланма Myajjatl jаjнлма мyстависнна ма.Iикднр. Рагс едак
електриК сапасиннЕ кархннлпк вектору маhз бу мyставнда jерлашвр.
Мэнбаjян щуаланмаgында полjаризаси'jЬ jохлурсi, Оу муставиiilн Орун
вазнjjатларинда шYаланма ннidнсивлйiн- саб'й галЬр.' Ма'лvмлур' кя.
полJарнза олунмаjан пшцг табпв ншнг адлапнр. Элбатта, Каннат об-
jектларнннН аксэрнjjатинда; ншыг, табнн пшйг!ыр. Чунки бу обjект.

п,



ларин саjсыз-hесабсыз атомларынын чох мyхталиф истигамэтлэрда
полjариза олунмуш шyаланмалары топла}Iыр ва нат}trrlадэ шyаланма,
пыri jаiылмаёынла усryн пстигамат олмур, ишыг табинлашир. Амма
ишыFын экс олунмасы вэ сэпилIrlас hадисалэрп кYчлY олан hалларда
полjаризэлаrпма учун MyajjaH шараит jараныр, Масалан, планетларин
сатhиiдан акс олунан Кунаш шуалары полjарtlза олунур ва бу шуала-
рын полjаризасиjа дарачаси Кунаш шуасынын душлуjу jepкH физики
вэ кlrмjэЬu табиатнндон ва hэмин lпyаларын гаjытма бучагыкдан асы-
лыдыр. Мэсалан, фарз елак Klt, Кунаш шyалары t;t 1,1пэ jэба н_зар ,ltrcим

узэрпiа душур ва бу шуаларыtt гаjытлла бучагы 58'-лир. Онда бела
чисЙмдан iаiЙдан шуалар там (l000Д) полjарнза олур. Шуаларын пол-
jаризаснjа дарэqаси р фаизларлэ ашагыдакы мyнаспбатдан тапылыр:

l -Iр :: ;.^, : ; ",''.r t0tl,,,,.
/.", - l,,.,,

Ма'лумдур ки, полjаризасиjа варса полjаризаторун (кварс кристалilн,
t]ол шпатынын, jахуд крпсталлпк мадда yзарина емулсиjа чакилмиш
полjароид левhасиннн) MYajjaH вазиjjатинда шYаланма иllтенсивлиjи
l ,n", ofapca, она перпендикулjар вэзиjjатда l.i" олур ва полjариза-
сиjа ларэчаси р jуха.рыдакы дyстурJrа тапы.lыр, Бу мпсаlлдан ijJыпдыр
KIl, планётлэрдэн гаjы]аll IIшыгыII полjаризаспjа тэбиатини еjранмакла
логрулаli да otlyil сатhиllин физики во кимjавIt т.rбtI;rтtt hзггын-lа Myaj-
jaH vа'л}rмат Ьлда етмак олар. Каинат шyалары Jep ва башга планет-
лэрин атмосферинда jаjыларIiэн [oJ,] j а риззлашttр ва бе.Tа шYа.лар trox

зсвкин шэlлумат манбэиди р.
I J,,+r!r Ишыгын сапил}lэсllн_!а ва ja шyаланмасын-

да е",Iектронлар асас po.:l о!наjыр"rарса, бу ишыг
rrо-,ljарпза олунпrаJыдыр, Озу да сапи.чан ишыг
шyасы дчшан шyа илJ 90' бучаг амала Б,этириг-
са ло.ljаризасиjа там (I000/o) олма.rы.tыр. Ишыг
атмосфер мо.,1екуллары ва тоз заррэчикларин-
Jill Jэ сапи.,lанда гисмэн по.rjарllзэ o,r}HyP.
Астрофнзикала бе.rэ hаллара тез-тез тасаl,\,ф
едиjIир,

97-чll шакилда полjариза о.;tунмалtыш табии
(l). гчслrэн полjаризэ о.l},llI,!чш (2) ва Ta}l
по.;jарtlза о"lунмуш (З) llшlыгын тltсв}Iрl{ вери.I-
NIiIltjдIll), БУрада о-х-,tарыI1 узу1].rI )rгJI а р ы ишыг
дэ.r гаr а рынын HHTеHcltBзrlj;l Il"la \IyтэIrасltбдпр.

6. Магнlт саhасннин спектрал хат.lара та'-
сири. Зеjслtан еффектина асасан rлагIIит cahactl
.,лЬктраr хэт.liара тэ'сир e,llIp. ЭtI ca-l: ha.l.]a
л,tагнlrт саhасlIнин то'сирlt бс.лi]дllр: )Iагli;]] гl,вво
хат"qэри ]lстигаматин]lа слектра"п хэт;lсрики
ко\Iпонснтэ парча.lаныр вэ hадltса ),з1,ltl,gд 3a-
jerraH еффектп адJаныр; \1агнIlт г\,вБс :{отларина
перпендикуJjар истигаматда исэ спектра.:I хэт_

.,,"р у,, компоп"нта парчаланыр ва hадиса енина

)*/ i_,\.J {J
-,;-

1L
']

шахиJ 37. по,rjарлза
о.lунмамыш (l), гнсvэlt
ло]rjариза о,lунIltш (2)
вэ Tall лолJарпзэ оjT!-н_
муш (3) ишыг; ох.,lарып
УЗУНЛУFУ ИШЫFЫП ЙН-
теясивлиjи илэ мyтэltа_
спбдир,



I

Зсjсr,тан еффектш а,].]аItыр; магнит гYввэ хэт"lарIIlIэ псрпендиtiу.лjар
}tстltга\lатдэ llca cIIeKTpa.il хэтлар Yч колlпонснта парча.,Iаныр ва hадиса
еална Зсjсrtан еффекти аJ..Ilаныр, Узlнl,на Зеjсман сффектинда компо_
пеtIг.,tэр арасындакы мэсафэ (jахул. сяинэ Зеjеман еффектинда канар
)ioMIIollcllT-,IaP арасыIIдакы масафа)

2А ), : 9,-1 . t0-'g).'F1 (7,47 )

дyстуру ила тапылыр. Бурала g-мухталиф елементлар ва онларын
х5тлэрlr учун Nlyхтэллф олан J'lаllде вуруг),, i" 9ерил\,lиш хэттIIн сан,ги-
метрлЪ дЪлга узунлугу, l1-магнtlт саhасинин Гаусслар"rа_ l<аркинлиjtt-
длd. Бу лyст}фдан Kopypyк ки, g.u l габу.] етсак i.:5,10-5см-да (l:
:5000 A,.ra) ва 11_4000 Гс-да 2Дl:0,094 А o.rap. Бу мlrсалла Н учун
гэбул етдtIjll,ttl|з гиjмэт KyHotu лоItэларп адлаtIан тsраvалар,],э лIylхз-
hидо е;tltлtrр ва бе,rа caha Кунашда ан кyчJy локал магн1-1т cahacK he-
саб ол1 rlyp. Бунунла бела магнит саhасинин та'сири пла japaHaH компо-
нентлар арасыIIдакы масафэ (хаттин парчаланмасы) чох киqик олур.
Бу сабабдоrl Зеjемаrl еффекr,и аксар hалларда озyнy спектра"I xalTlIH
кениш,lаIIмасII кими костэрtIр, Бу, 98-чи шэкlI1,Iдон аjлын корунур. Бу
шэкилда Куttаш ;rакосиндо Зеjеман еффектп TacBtIp сJ}L:I\Iпшдир. Шак-
лин саг тэрафинда Кyнаш лэкаси ва спектрографын jарыгынын вазиj-
Jэтlt. сол тарафннда ltсэ магнит саhасиннн та'сирлt ила спектрал хаттин
мэрказн hпссэсянда кенишланмэ (парча.,tанма) костарл.lмишдgр,

ýк
80. спЕктрдл хэтлэри F
Енишлэнмаси

Ма'луrrдур ки. м 1хталtlФ фltзикtl
ва hандоси сффект.r ар ин Ta'cIlplIH.rэH
слектрал xaT"lap созyн эс;l уа'tlасын-
да монохроматик oJ,lMvp: хэтт yYaj_
jaH ена ма.,]ик o.]yp-xaTтиH \,tapкa-
зI1 ,1ез.,l 

и |и lIс Jа\ын тез.Iик.,lJрда.fи-
кар фотонлар ла улу.ilр. Бу улул-
манын еhтима.цы уду"lма омсалы н-
да}I асылыдыр. Удулма эмса"пынын
,] ез.,] икдан асылыJ,]ыFы мухта.rиф
hалларла мyхталифдllр. Спектрал
хатлэрлlн к€нишл,]энмэсrlнэ сабоб
олан еффект,rар ашагыдакылардыр:
1) шуа-ланманын сонмаси (кл ассик
електрон назориjjэси бахы мында н )
натичасинда japaHaH еффект, ja хул

1

.i
1

]

i

Шакил 98, Кyваш ,1акасиIIла Зеjемаi,
еффектя; саЕ тэраф]а гара xaтJ-la спек-
трографыв jарцЕынын вэlrjjатIl Fос
тарплмиш.lир; со,1 тарJф:а J"эl.iп|lhJ
магнит саhасинда слекгра I \атI,,q !ар-
казинда хевишлэнм0 ко., rри,I],1 ]ш,f;,tр

]5 сиф, 59Е



эсас савиJJа мYстэсна олмагла атомун енержи савиjjаларинин jаjыл-мыш олмасы (квант механикасы бахымыiд2н) натЙчасiлнда jdpiHaH
:9*1:: 2),атомларын истилик hapaKaTn най*эсц"д" i;ъ"""" Дъ;;;БсфФекти, J) шYаландыран (удая) атома канар зэррачirкЪарин та'сирi-r
:л"li,:::1i{", _jзр:нан , 

тазjиг еффекти, хусусилЬ ион^ ва е,rектронларын
та cиpl-t ила Japaнaн Штарк еффекти.

.. _ ЧyrJ" бу сабабларtlн маhиjjэти xycyclI физлка курс.парында еjрэ-нилнр. Хаттин кенишлэнмэсинэ сабаб олан ёЕqектлjli астрофизик'а!а
чох кениш оjраниJир ва онлара тез-тез нсти,lад едилир.
. JлдУЗ атмосФерларинДа атом, ион ва електронларын консентраси-
ii::::::: i|l,].iрз]JцIl, кнмjа_ви тарк_иб"п ,п'lп'""пл"i iурбулент'hapa_катларин оJранилмасиндэ ва башга бир сыра астрофизика масалала-
ринда спектрал хатларлlн Кенишланмэси меiанизмларини ашкара чы-харltlаг Ва гиjматлэндирмак MyhyM jep тутур.

ý 8l. доплЕр ЕФфЕкти ва онун дстроФизикддд
Ба,зи сддэ татБиглари

Эввалча бу еффектин маhиJJати ила таныш
нин бир саниJада vo саJда далга ш./аландырдыF
тезлиJа уjFун далFанын узунлугу Io олсун (Ц

олаг. Ишыг мапбаlи-
ыны габул елак. Бу
: 

*). Фаеэ едэк ки,

анда манбэ r масафала олаРса, бир саниlадан соЕра (r + zг) масафада
олар. Демали сани,|анlн аввJлинда бурахылан далFа 1санпtадан сон-
[ а мyшаhидачиJэ чатыРса' саниJан]н сонукда буi"*"пuп Дал}.а1 + flсаниJадан сон2а haMrlH мi,цдfutlдачиJа чатаl, 

'а'ни 
ахырынчы

бу манбэ о.# .yp'r.ra м!шаhидачидан узаг"[а шы Р. Онда MYalrJH

ишыг далгасы 9.I- саниjа кеч};ка],.с'
далганы бир саниlада деlиJ, l + g:-

с

ltушаhнда олупан ш\аJаНматезл ljlt ":;т} ОЛа:.МYшаhида олу_
нан тезлиJа уjгун да,,IIа ),:),н.,lуг}, i o..,uJJ ?',iou .o"ynuy баl]абаглик-
дан

),-io_ дi: 0, 
1о

с

Белаликла мYшаhидачи t0 саJда

саниJа агзi'Iнда габул едэр, Jа'ни

( 7.48)

ифадасини аларыг. Бу, Допле! еффектинин риjази ифадаскднр. дjдын-
дыр кк, манба узаглашанда х-fo>O олур, jэ'ни йушаhидЬ олунан
спектрал хэтлэр узун далFалара тараф сурушур; буна спектрин гыр-
мызы учуI]а тараф сYрYшма да деjилир. Мэнбэ мушаhидэчиjа jахыi-
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,1

лашарса i,-Io<0 олур, jc'lllI i\lYша]]ида олунан спектрал хатлар спек-
]Р^.1: ::i:: ":j,Ч 

ар обла(тыIlа гарJф сrрYшIр; бупа спсктрlllt 'бэtlь,ь_
шаJн ),чуна тараф сYруш}Ij) ,rэ :сjllлир. Бу дс.rltкларllrtиздэн'ва (7.48)-
дан аjдындыр ки. rtанба 1з_аглашарса r_tryj cyp;"rn *у.О", ib. >'oi,'ll.хынлашарса манфll (z, {0) олур.

Доп;lср еффеr<тltttltн рслiатltвисllт варllJIlты IIIIсбtl,.ilIк HcзaplljjircllH-
ii"ill":lt: ,PI ilрlчl_iIч9l лшыг сур'ати _nn" "y.uj""" олундугда.; 

_.:|Y_ 
u":,:"p. l cj] егIlак лаJLi\,lдшр Kll. iI}|сбилIII(. rlaзaprrjjacrrrra королоплер сФФектlt 0ахыш шYасыtlа перпендпк),лjар llapaKbT с:сн мэlIба

..y,lyH 
сыфыр:аlr фэрг.rи ол-чр; бу, eHiHa Допiер i4lEeirlr-п:л,,rlыр. Ис-тар енинэ, n'l931; л" ади Доплер еффекти натй"ос"нда спектрал хаттин

с\р1-Iuмаси (;l и.rа мутанасиблир. Доплер еффектинин ролjативкст
вариаIrты илэ космолок}Ijада тез-тез растлашырыг.
,"л ,, '|."_j]l- J]]: З9l."I cctlcbcl.:,: tiIlttlt ztстрофlIзIt када тотбtrг дarIpaclr чохпсiIиlUдир. Ь) нларыlI бэ'зll..IJри и,лJ lаныш о.rзг, Jepttrl КуIlаш jтрафын-
да-30 Krt'caH cYP'arJJ и.rл пк_ h.a ро:tэтэ 

"unr,* 
o.i:1:.yni б;r;Ё,i*l БусYр агиll всктор}, фаза.lа llстигауа.Iини ,rаим лаjиuiир. i.рин rrrya';laHаIца сyр'ат,вектору ист}lгаматIrндо itap Ыuп.о, Ъ,i|lп"iу]оu,, y.u.rr,u-дыIыны вэ ja 

_она jаrыллаlttлыFыны фiрз едак. О,iлi'Бli'уrоу.уп 
"n"*-1,рал хатлэри бuринчлt hалда спектрнн гыр[lызы, nn"n"n Ьrпдч'iia"-йп-

новшэjи тарафпна дл::а lo:l0-alo гадар сYрYшар. ь:5000 д
oJapca сYрYшма 

^i":0.5.a 
олар ки, ону да тачрYбадэ асанлыгла олч-мак_мYмкYндYр Аjдындыр ки, Ъур'ат 

"Ё*.ору 
nЁin-ifr"innr" y.urrur_

Ул1.:1 J' Jа.\ынлаш..ма елэ улдузлара аил олар HIt, онлар еклиптика MYc-тависн Yзаринда Кунашс llIlcбaTai, 90. ,aprln (ьу ;;r; улдуз мYца-лидэчидан узаглаulар). ja да гарбда (оу'зiмui-irса yiiy. 
"yrutн,д".чlljо Jахынлашар) олсунлар.

__.jTn" Кунаш атрафынДа 
__hэракати натцчасиндэ улдузларын спек-тринда vушаftила оJIунан сYрYшма_ улдузл4рын еклип'тикч мYстаsисинаtIозарэн вазиjjатп"дап ,.rri,'д"р Бi .iЙЙ;; Й;;;;;;""," гyтбларн-

i: *::р_{ Il:"r"p ва qкJrиптиканын гyтОiнда сыqыр олур. J;Ъ"'Кy;;;-лэ оирлашдираН хэтт Yзэрllнда jерлаЙан' улдуЗлiр учуп"д" z..:6:!"n
-лл_.{.:tlч 

ез оху атрафынла бырланмасы 
""r,п*".пй" i" сама чисим-

a:_чllr" спектр хатларинла сурушмэ. баш веряр. Лак'"н-Оу Ф;р";;;;-

;i"i"fi :,J; ilff : 
"; "#; : ш,^;;; ::ъ ;*l; : : ;*:*м амаг ола р.

л_л,.Iлр_, I]!*uда _обjектин шyа сyр'ати онун сечилмиш.:лyl:] хатJlариниll i. далFа узун.,Iуг,rЪрыныr' haMHH хЪтларян i"о ла_ооратор далFа узунлуглары пла, муЪаlиЪэсиндэн-;;;";;р hr:r1'-;,.лоплер сYрYшмаси слектDоком парато_fr, ва ja микроскол-]!t икро_иетр-ЛарИн кемаjи ила тэ'jин ёдплпр. hl lЙ"i-.Й;;,;il оу l.u,tou nr"та J.иll едилдикJэн сонра шуа суi'ати ;, ir:rBiii,Ё.ypyiia эсасэн hесаб-ланыр.
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соноа Jерин иллик hарэкат сyр'атинин бахыш шуасы yзра проlек-

сиjасыны t,f сyр'этиндан чыхмагла уллузун Кунэш системина нисба-
,ган шYа сYр'ати тапылыр.

KvHarilirH фырланмасыны дэгиг оjранмэк учун мэhз.Д,оплер еффек-

тиндан' Ircтифаiа олунур. Кунаш физЙiасыны ojpaHapKaH бу масала ат-

оафлы шарh'едилэчэкди р (бах: ý 68).' ' УллузларыН фырланмасыны Кунашинки_ кимк кениш ва дэгиг oJ-

Dэнмак чох чат}Iндир; чунки уллузлар ан HahaHK телескопда бела ног-

iави манбэ кими kefryHl"p, Бутун чэтинликлэра бахмаjараг улдузларнн
ф"рпu"ri."п" оlраЪi"эк учун муэjjан методлар верилмишдир, Бу тад-

iигirларда фырльнма 1,1ла алагэдар олараг улдузун спектрал х€тлари
;;; Д;;;;рЪфЬ*r" п"r,,пп."uдэ кенишлэнмэсинк мyэjjан едиб 9jp91-
;;;;;;;;р. i{ухтслиq улдузларын фырланмасы маiаласи ила ý l20-
до атрафлы таныш ола ч aj ыг.

ёввЪлкИ параграфл,а (ý 80) геjд етмишдик кк, спектрал хатлэрпн
кенишланмэсиндэ атомларын истIlлик hаракэти нэтичэсиндо Japaнaн
.Д.оплер еффекти асас роллардан биринп о,|наjыр,

Фiрз'едак кн, KaIlHaT обjеkтинин спектринда хатларин кея шлан-

маси аiомларын истилик hаракатttнин натичасиндэ баш вермишдир,

95-чи шэкилдЪ мухталиф шYа сYр'атина малик ол ан.заррачикларин нис-

;; ;;ЙБ,]Ъ'r,i у;iуr'.арir"пйiларин консентраспiасынчн. шу_а_ сур'ат-
,Брй"J *ЪрЬ' 

"ujлii,йасо, 
^rЪс"ир олупмушДуР (баi: ý 79) , ШакIrлда

i;y;j; r;;; ."р'". *".rn aj plr вiситэсилЪ. кестарил мишдир, Бу_ паjлан-

"Ъ*ri, 1Z.ЗЭ1 лустуру васитЪсила верилдпjини да билирик. Бу, Максвел

паjланмасыдыР ва бу паjланмаjа кора зарраt{fiКЛаРИн саjы 

'('ri"')'ила мутанасибдир. jа'rrи (.,,)' боJчлчкча заррачикларин саjы експонен-

снал ганунла азалыр. Инди haMKH заррачиклари шyаландыран атомлар
олдуFуну ва бу атомлардац ибарат муhитда озyндо удулма олмадыFыны,
jа'нц муhитиi оптик назик олдуFуну фарз едак, Бу hалла шyаланма
интенсивлиiи бахыш шуасы истигаматпндэ jерлашэн атомларын саjы
ила мутанасиб олар. Атомларын саjы иса шyа сyр'этиндан асылы ола-
раг (7.39) гануну пла даjпшдиjиндэн шyаланан енер_жинин спектрал
хаттин дахилинда паjланмасы, jэ'ни хаттин контуру 95-чи шакилдаки
паjланма кими олмалыдыр. Спектрал хэттин дахилинда шyаланан енер-
;кинин (интенсивлиjин ва ja шyаланма селиннп) тезлиjа кера паjлан-
масы графики,{а хаттин контуру ва ja профили деjплдиjини билирик,
Белаликла, анчаг атомларын истилнк hаракати натичэсинда кенltшла-
нэн ва опт1lк назик муhитда japaHaH спектрал хоттин контуру-профили

l : Ioe-(o,/""), Q4s)
танли.!и ила ифада олунур. Бу профил 99-чу шэкилда костарилмиш-
дир. (7.49) дYстурундан KopYpYK_Ijt, т. :0лоланда 1:/0 олур; бу иса
хаттин маркози интенсивлиjидир (95-чп ва 99-чу шакилларэ бах ва му-
гаjиса ет); ?г: о*олаяда (7.49) лустурунд an I: Ь аларыг, jа'ни шуа

сур'ати о. ан еhтнмаллы сур'ата барабар оланда хэтт дахилинда шyа-
ланманыtl интенсивлиjи едафэкичилпр. 99,чу шакилла о,:о" hалы-
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.!l а vjFyH о-lан негтада I нтенсивлик маркази ннтенсивл tlин_]- -10,37 h, с-

{асинн, баUIга созла 37%-и тэшкил еднр. xaTTriR профI{линин маркази
интенсивлнjин бу гнjматина уjгун кэлан ногталэрк арасында галан ва
ангстремларJ,Iа ифада еди,тан маоафа hамин хаттин flоплер енп ад,
.lаIlыр,

Хjттин профилинин Ai.o Доп,rеР енкнэ уjгун jеринда ! ,: О*

о"лдчFчнда}I

A).D: :* i0

олар. Шуаландыран атомун

дyстурундан (+ :пr_лан 
)

истялик hаракатннин KtiHeTиK енержисн

тапь]лан ан еhтималлы сyр'атин

у,+
хфадасини jухарыда А}.р учук jазылан нфада ила мугаjиса етмэкла

(
2ДIо

2h
(7;io)

}.0

I

t
to

0
.-r,!

шакил 99. спектрал хатдэ допдер еффекти,

аларнг. Бурада I-атомларын анчаг нстилик hаракатинн назара ал-
маглir оптнк назик Myhril,пH кинетик температуруrур. Практикада чох
вахт муhит оптиl( галын ОЛУр ВаОДУр кк, профЙл Гiусс 'аjриси 

ила тас-
вир олунмур. Бу hалда температуруц та'jнвЙ Йасаласх чатirнлашиР, 

,r,

q^A:
t=ф7

hH jарыtвн
ц,

I



маDкэзи ннтенсивлиiиll jарысына барабар профнJ ногталари ара-

""пдЪ*оi 
маiаqэ контуруЪ там' jарымени адланыр ва 2Д}. ила иша-

р. ол.чнур. 99-ч), шэкплдэ

Ko+tTypyнa гадар масафа

l - l ординатыны таllбе.]ан ногтадан хэттин

хаттин jарыменидир (Дi..]_ иJа ишара олу-

нур),
БиD сыDа Yлдчзларын спсктроскопик тадгtlгин,lан мэ'лумдур ки,

п".""Бr"" ii,i".d"ой"д" 'что"ла p"n орта хаотнк hарэкат сур'ати u бу

i"o;;;";';;;; ,i.rй"* hарэкЪт сур'Ьтиндан бир неча дафа боjyкдyр,
Улпчз атмосфеDлэринда ато}lларыЕ истилик hэрокатtl tlла iанашы газ-

;;fi; ;;;;;i,Ъ;;;;;;;"" башй бир.невунун дэ олмасы тасаввуру бу

ла.'!и,,li JcircalI iараrrмышдыр. Бунев hapaKaT <т)рОулент> hapJKaT ад-

]^, 
""iпu,п 

r о'шдыЬ (ола бlt]rсин ки, бу, jep л абораториl асында н ]uэ-

ny"-ori.,, турбl'лент'hарокатлон фарглэпltр), Бе,rа,rltкла атомлары}I там

хаотик Ilзракаг сYр'ати \,чYlI jазtlаг олар:

t,I :,,:'--т (7.5l )

бvпяп, Z|п-атомлаDын орта истилнк hapaKaT сур'ати (биз буну зарра,

чl,i,IrJ"""""" еhтим)ллЫ iур'ати габl.Л етмиtллик). U l -ШYаЛа 
НДЫРЫqIЫ

"yb"rnn 
турбулент hapaKcT сур'атидир, Турбулент hэракатлар нэтича-

синда спектрал хатларин профiiли кенйшланмал ндир, hесаб едилир ки,

"урбуп"п, 
hЪрэкатдэ кштнрак едан газ кYтлаларинин хэттIr олчYсY _чл-

д}! irMo.qepin"иH галынлыFындан чох киt]ик оларса бела газ кYтлаJIэ-

он езлариiи атомлар кими Iiостэрпр, ja'Hx бу hалла онлар атомларын

iarппu*' hаракатиндэн japaHaH ,Цоплер еффекти кими спектрал хэтла-

Dин хенишланмасина вэ хаттпн контуру ила ahaTa олунан саhэЕин бо-

iу"Ъ.п"" сабаб олмалыдыр. Башга созла бу Ц:lлз чl."ч алава кениш-

irЪ"ирлаР ва удан ва ja шlаландыраrl атом,парын саJы санкк артыр_
удулiяа Ьа jа-шуаланма кyчланир. Турбулент hарэкэтда иштирак едан

ia; кутлал5риниЪ хэтти олчyлэри уллуз атмосфериниtl галынлыFы ила

нугаjиса олунандырса, о"да'дu'сп"*r,рuл хатт хеiишлэнир, лакин _бела
кенишлан}lа натIrчасинда хаттин KoHiypy ила ahaTa олунан caha беjу-
мур. Башга сезла бу hалда турбулент hэрэкатда иштирак едан гаэ kyт-
лliiари hеч бир алава удулма ва ja шуал а нмала 

" 
иштирlк eTMllp, спек_

трал хаттиН кЬнишланмасИ иса jiлныJ хаттин Дl, r jарыменинин боjу-

масинэ сабаб олур.
Белаликла, Ъirектрал хэтларин профилларини оjранмаклэ шyалан_

дыран мэнбадэ газларын лrYхтэлиф (микро ва макро) hэракэтларин}r
ra ojPaHMaK ол),р,

2зо



ý 82 Астросп Ектроскоп иJд нын кдиндт оБJЕктлариннн
кимJави тэркиБини оJрэнмэJа татБиги hдггындд
YМУМИ АНЛДJЫШ

Спектрал хатларин профил.,lарини мyкаммэл тадгиг етмаклэ (аи-
нат обjектинин кимjави таркltбкни ojpaHMaK, jэ'нп обjектда hансы ким-
jaBlI елемеIl1,ларин олмасы вэ оIIларын IIисби мигдары hаггында MYaj-
iaH нэтнчrаjа калмэк олур. Обjектин спектрал хэтларини мухтэлиф еле-
ментларин jep л а бораториj асында алынан слектрал хатлэри илэ мyга-
iисэ етмаклэ hамин обjектда hансы кнмjэвн елементларин олмасы hаг-
гыl{да илк ма'лумат алда едилIлр. Бу замаtt она асасланырлар ки, hap
€лемеtIтин атом ва ja молекулу jалныз езуна махсус спектра малшк-
.lир, Ла_кин Каинат обjектинда hэгигэтан hансы елемент.,lэрин олмасы,
0зy да hансы нисбатдэ олмасыны тапмаг чох чатин ишдир. Догрулан
Да,.фИзик11 шараит е.,1а ола билар ки, обjектдэ ослиtIдо мовl{уд олЪн бу
вэ Ja дIIкар елементэ аид спектрал хэтлар мушаhндэ едлtлмаjа билар.
Масалан, нэ гадар ки, кyнэш тyтулмаларынын спектрографик 

- 
мушаhЙ-

далэри апарылмырды, илк дафэ Кунашда тапылан ва hелиум ад-
ландырылан елемеtlтIiн варлыFы hагда he,I тасаввyр бела jox пдеI, l868-
чи илдан сонра там кyнэlII тутулмалары заманы апары"{ан спектрогра-
фик мушаhидалэрдан мYэjjаII едtt.цди i:и. Kt пашда c.r,l бир е.псуент вар
ки, о, Jерда, ма'Лум деjилдир. Бу елемента hелиум ады верилди (hелиос

-j5,нанча Кунаш демакдир), Бе.:rа"ll,rкла, мэ'лум олду пи, ку,,аш qото-
сФсри адланан ва l\yнашин оптик шyаланN{асына ,сабаб олан гатында
физики шараит еладир ки, белэ шэраl]тда hелиум хэтларll jaoaril бил-
маз,. фотосферлан yстда хромосфер адланан куiаш aTMoiqepli гатында
иса пелиум хатлсриIIин амала KaJ"l,vэcll учl.н физикн шсраит IiовtI},ддур.
J-IaKиH бу yст гатларын мyщаhидаси jалныз'там кунай тутулмасы за-
Y_аны в.а адн шараитда хусуси чиhазларла мYмкYн o.1vp (бах ý. 92).
(Jерла hелиум Кунашда мyшаhидэ едиландан iонiа-l895-чи илд" "i-пылмышдыр).

инди ма'лчмдур ки, hелиум бутун улдузларда вардыр вэ hидро-
кендэн сонра_К_аинатда ан чох jаjылЙыш кимjаdи елементдвр. (аинат
кyтласинин 98 ?о-и улдузларын паjына дyшyр. Демак каиtiат кyтласи-
ННН Эсас tlиссасиtlи hидрокен, сонра иса hелиl,м 16llr*"n 

"ono.Астрофизикада елэ обjектлар, (jахул еjни обjектин ела гатлары)
вар ки, онларын спектрал хэтларинпя hансы елемента махсус олдуFу-ну асанлыгла MyajjaH етмэк о4мур. Бу да ккмjави таl,кибиi тэ'jЙliиЙ-
даки башга би.р чsТннликдtlр. МаЪЬлан, кунэш iачындi чохлу емиссиjа

.lэтл:ри. мушаhида олунур ки, онларын jyKcaK дэрачада ионлашмыш
ге, 1\l, лг, uа ккми елементларэ анд олдуглары Хх асрин отузунчу
:aj"!]чI" лап ахырларында Myajjaн едилмишдир (бах'ý 93).'Бунi
оэнзар падисэJа газ дума нлыглlерында да тасадуф едилмишдир. Бълаки. оYтYН ГаЗ ДУМа HJ'I Ыгла рынын спектриНда мушаhида олунан бпрсыр:l чох парлаг емиссиjа хатларинин hансы елёментлэра махсус ол-
м_асы масалэсИ узун иллар ачыг галмышды. haTTa Jерда мэ'лум олма-jaH оу елемеlIТа <небулиjа> ады верилмишдир (ltебуле-инки.rисча
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<дчманлыг> демэкдир). Сонралар ма'лум олду ки, haMIlH хатлар OI,

oli, olIl, Nll вэ с. ионлара махсусдурлар,
каинат обiектJаринин KliMjbBи'iарi<ибинин та'jининда башга ча-

_,,.,".;""". n. оЪ.,пыо, БчIlлаDдан икисlt J,alla характерикдир:"",;;,Б;i";;й Ъпе*тркirда бу ва ja дикар елемента махсус спектрал

*"rпбо uo'* интенсивдпрса. бу-hала hамин еле\lентIlн IlIIсОи чоХЛУFУ Де-

iЪ* Ёi-r. M"."n"n. (упашiлн спе..тринда калсиум хаlлари, хYсусила

бнр дафа ионлашмыш *unauy'yn бэ'jи хатларIl эн кнтенсltвднр, Лакнн

дагиг тадгигатлар костарди *n, бу 
"n"ir4"n, 

Кунашда_хатлари чох зэиф

lrспvнэtl биD чох елементлардан мигдарча хеjлll аЗдыр,
^""H;';;"5"'i;;;;;; ;;;й; махсус iпектрЪл 

',атлар 
спектрин Jердан

"чrui,ЙЬ 
олунмаjан'hлссасllнда .iерлэша 9!alq }]1:,]э"]р {", jлlyi,:

iаБ"ри' 1алп'о,. атмосферланкэна р астрономиjа Yсулларыны татопг

стма](лJ \,lYшаhидэ e,l мак олар.
геiп етмак лазымдыр ки, мушаhпдо олунан бутун улдузлар eJHlI

"r,"i:;,ii ",'""'r".r.йо"п 
,iбаtrп, on.anuP да ва бунларда hидрокен ва

ii;;;;; -"ьъ;;-;. ,bnun 
"п.йuпrлар 

иса l О/о-дэн дэ кичик hиссэнн таш-

irn Ёr." л" уrлузлары* нисби кимjэви тэркибларlt тамамила.еJни/L.де-
jил: елэ улдузлЪр вЪр ки, онларла_ <hидрокен чатцll,мазлыFыD (пид-
'po*"nn" jKcap уллузларлакына нисбатан бир гэлэр аз олмасы), <<агыр

ёл"*пе".лэрип чЪтышмазлыгып ва кимjави таркиба кора _башга 
анома-

лнjалар Йушаhида олунур. Бунлар ул:.узларын jарануасы, такамyлy
ва'jашiт hjггында марiглы мэ'лумат алдэ eтMaja ва натича чыхармаЕа

имкан верир.
у"пдуъпър Каинатын yмуми кyт"lасинин асас hис_сасини ташкил ет_

диiиндан коiмик фазанын'о!та ниъби кlrмjави таркlIби улJ,узларыя ор-

та'нисби кимiави тэркиби кими олар.
4-чч чадьалда Ьрта Каинатда-орта космосда ба'зи характерtrк

кимjэви елементларин нисби паjланмасы верилмишдир,
ЧаOвал 4

Оота Капнатда-орта t(осмосда ба'зи xapaKтepltK
кiмlавя елементлархв н (6п паjлапйась..

h идрохен
Ьелиу м
оксихен
Кафон
Неон
Азот
Сили сиум

lс00000
l00000
l000
400
200
]00
60

KY кYрд
Лlагнезиум
/lамир
Н атриум
АлYминиуv
Ар гоя
Калсиу м

20
20

6

2
I

Бу ,,]адвэлда ела hэчм елемеIIтIl котYр\,лмYшдYр кп, орада 196 clj-i
да hидрокен атом\., вардыр, Га,rаlI елементларин атопtла р_ы ,.,:l,r.9y i'l.эчллда'ифалэ 

едIlJ \! l]iIJдир, Чlодвалдац KopYHYp ки, до},I)уд3i: да пидj

::



DoKeH Каинатда ац чох jаjылмыш кимjави елемеЕтдrр, саjча hелиум

biiii",, ..lip"O"" l0 :афа'аЪдыр. галан бyTytI елемсllтларин tltlсби пtttг-

дары Ilca tlox аздыр ва онлаР 'hидрокени 
н. 

'саjч а чамк 0,140/о-ини таш-

кltл е-lиDi rlэсэ.,lан, ,етал чr.rмларьi саjча hилрокен:,аrl l0a дафа.аздыр," 
А;; Ь;.;;;;рЬскопиjаjа аид вЪрилаЪ чох iыса вэ Yмуми ма'лумат-

лардан'ьерчнчЬ ки, бу талгигат у.у,у xycy,"n" с_пектрофотометриjа,
;;iйъ"; ",i; riроблемлбрннин hаллиriдj мйсилсиз аlrэмиjjат касб елир,

lIl hисса

ФизикАнын Бир сырд Болмэларинин
дстроФизики махсусиJJатлари

ý 8:}. дтом спЕктроскопиJдсынын Ба,3п
дстрофизики мэхсуспJJэтлари

Атом физикасындан ма'лумдур ки, Myajjaн hаjачанлаtrмыш сави'

i"д."-"П jЙ", ашагЫ caBHjjajэ cilbHTaH кёчйдлар haM бир, haм да нкк
i.вапты" шуаланмасЫ ила i.атичэлана билар. l00-чу шакхлда hилрокеr
атомунун эсас еЕержи савиJ,|аси (ls) ва iлки алт- савпjjадан (2S, 2р)

ибаDат iахын vcт енержи caBиj,iaci кЪстарилмишдир, 2р уст савиjjалаu
ls jлт Ёавиjjаiнна кечид Лаjман сериjасынын.алфа.хаттПнда 1L,,лаt
шчаланма ила натичаланир. 'Шакилда' 2q савиjjасЙ, hаггында баhс ет-

дпlпмп. ики савиjjа арасыiдадыр. Демалн, ycT савиjjадан u" _TP,1!,1
iа-кечяД бпобашi-деiйл, аввал 2q савиjjасина, орадан да алт caBиJJaJa

Ьлаоса бир i<BaHT деiirл, ики KBaHi шYаланар ва бунларын енержиларк
;;;;;rЪ;;r;- 

' 
?uЪ*i"п"" енержиiива ббрабар олар, .Ц,икар тараф,

дан аралыГ 2q савнjjэсИ икп c""nlla арасындЪ исiэнилаН j9Рла ола бп_

;;' Ъдr' ки] уст dбвиjjаД"" uлr'Ъ""пli";" кеtlид аралЫг 2q са.в_иjjаси,

на, орадаН да алт савиJJаJа оларса шliiliанма касилма3 олар, Нормал
;;;"ji;д"; €Ъ-л""1 бе.iЬ 'кечид.iарин 'еhтималы бирбаша кечид еhти-

]IаJындан чох-чох кичикдир. Лакин метастаби,r ёавИjjалан (2s,ЛаК)

O"n" *Ъ""дп"рпн еhтимальi бирбаruа кечид еhтицалыкдан боjyкдyр,

2р
2s

ls
Шэкпл
фотоllл

Бунун натичэсинда икифотонлу шуа,
ланма касилмаз спектрин хyчлэн,
масltнда муhум рол ojHaja бплар.
Геiд етмэк лазымдыр ки, бела шуа-
лапмапы jep лабораториjасынла
jаратмаг мyЙкyн деjилдир. Лакин
газ думанлыгларында газларын ва

шYаланманын сыхлыFы о гадар кп,
qикдир кII, башга заррачиклэрла
,о.гуш*а ва ja шуаланм9.нын т.а',

сиDи ила метастабfiл сави]]адан Jy,

"ub, сэвиjjалара hэjачанланма
np'u*rr*" ол'iраг' баш вЪрмир. Не

Аr.q3!4сп-|

2q

l00. hплроrе* атоц],н}1l Hýi{ -

у шYа.lанма схемп.
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сынын gз еhткмалы вардыр. Бу еhтимал рекомбинасиjа эмсалы адла-
нан кэмиjjатла та'jия олунур. Рекомбинасиjа амсалы пса (hидрокев
yчyн) l саннjэдэ бир лротон ва бир електронун паjына дyшан реком-
бинасиjа",lарын саjыдыр. lrидрокен атому YчYн бутун савиjjалара ре-
комбинаси,i а элtсалы тагрибан

тичадо 2s метастабил савиjjала hидрокен атомларынын консентраси,
jасы кифаjот гэлар беjук олур. Бу пса ез невбасинда ики фотонлу кэ_
Ъилмэз шуаланманын кyчлy олмасына кэтирир. Белаликлэ, газ ду-
манлыгларында касиJtмэз спектрда шyаланмада рекомбинасиjадан ва
сарбэст-сарбаст кечидлардан башга ики фотонлу касилмаз шyалан-
ма да эhамиijатли рол оjнаjыр.

Атом спектроскопиjасынын астрофизикIr махсусиjjатларинлан бирrr
ла jep лабораториjасындан фэргли олараг hилрокен атомларынын чох
jухары енержи савиjjаларпнин аjырд едилvэси yчyн шараитtlн олма-
сы:ыр. Бупу аjдынла шдырмагда н oTpy рекомбинасиjа просесинэ ба-
хаг.

Ма'лумдур ки, атомун lrap бир eHep;KIr сэвиjjасина рекомбинасиjа,

c(Z) :4 . ,о-lз/lЪ,ili?
\,l ,/

дyстуру ила hесаб"rаныр; бурада Г-газын кинетик температурудур_
hидрокен атомунун асас сэвпjjасина рекомбинасиj аларын саjы умуми
рекомбинасиj аларын - 407о-инн ташкIrл едир; икинчи савиjjаjа ре-
комбинасиjаларын саjы умуми рекомбинасиjала рын - 20%-идир, са-
виjjэнин номраси беjулукчо hамин сэвиjjаjа рекомбинасиj ал а рын саjш
да азалыр. Характерик рекомбннасиjа мyддати, ja'Hlt рекомбинасиjа
натнчасиндэ сарбаст електронларнн ваhид hачмдаки саjыяын е дафа
азалмасы YчYн сарф олунан вахт

tl _ _]_ (7.5з)
' С(Т),1е

дyстуру ила тапылыр; бурада пч-сарбаст електронларын консентра-
сиjасыдыр.

Улдуз атмосферларинда ва газ думацлыглары yчyн характерик ша-,
раитла IеlOаr(-лир. Онла (7.52) дyстуруна асасан С(I):4. 1Q-|3 qцЗ/qзцl
олар, С(Т)-нин бу гиjматннда, hамчинин уллуз атлtосферлсрIl ва газ
думанлыгларында електрон консентрас Hj асынын характернк гиjмат- i

ларинда, jа'ни уjгун олараг z":16l3cM-' , n ":103см 
З олдугда (7.53)-

эсасэн тр уjгун олараг 0,2б сан ва 2,5. l09 сан олар; jа'нп газ луман-
лыгларында е?,Iектронларын сарбэст галма мyддати оЕ иллэр ола билэр,,
Элбатта, бела шараити jep лабораторнj асыяда jаратмаг геjри-мумкун-
дYр.

Jухары енержи савиjjэлэрина рекомбинасиjа еhтималынын кпчик
олмасына, hамчинин, cejpaK муhитлэ електронларын сэрбаст hа,rда гал-i
ма мYддатt{нliн чох боjук олмасына бахмаjараг улдузларарасы муhит-
лэ чох jухары-hэтта jузунчулан да jухары енержи савиjjаларинэ елек_
троIlларын рекомбинаснjа етмак ItMKallы вардыр. Бела рекомбинасиjа-
2з1
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дан сонра атом боjYк. еhтtlмалла ашаFы енеркк савиJ]асинэ кечlIр ва

Jн jахын ашагы саiиilаlа кечид еhтилIалы ан беj','r- олl,р; i)2Z еttсржи

"^"il 
ijэп"рппд"rr гонйу-аша_гы савиjjалэра кечидлар },)1 мм ралио-

далгаларда шYаланмаJа сэбэб олур. 
- 
УлдУЗ.,'iаРа РаСы муhитин_ маhз бу

да.,IFаларда ралиотелескоплар васитэсилэ_ апарылан мyшаhидалари
костарди ки, hэгигатан улдузларарасы мyhитда чох,|ухары енсржи са-

виijаларин.,tа jерлэшэн кифаjат гадэр hилрокен атомлары вардыр ва

буijала еффеiтri" нонлашйа-ва рекомбинасиjа.просеслари баш всрпр,
Бела vyйаhидэларла улдузларарасы муhитла hидрокен атомJIарынып
ва oнJiapllil торамаси orun протЬн ва елект_ронJарын (бу мYhиr,лс бу
заррсчlIr-,iаа саjча барабарлир) консентрасиjасц,. онла рын паjлаltл,ласы,
cl )'атларIl, муhитин шYаланма температуру та'lин олунмушл},р,

hидрокен атомунун енеря<и сэвиjjэларин!{н аjырд едилмэсп мyhит-
tlH асrпндыр Боf riэзаряjjэсина асiёан hилрокен атомунун i-чп орби-

,n""" рuдпуф ',:rrii 
'см,ДИР. 

Бурала r,:С,53.10-8. см-бяривчll
Бор opбHTиHHir радиусудур. Экар атомларыч копсентрасн,jасы л олар-
са, заррачнклар арасындакы орта масафа

/ 3 \lгп:(-лБ)'-

дYстУРу ила та'jин олунар. Аjлннлыр кк, r/ < 14 олмалыдыр. ИlIди

фарз едак кн, n:l0l5 см-а-дyр. Онда r"- 0.62.10-"cM олар. r,,=1,о
олмаг YчYн rr - 0,53.10-3i2 ифадасlrнда 

':34 
олмалыдыр, jа'ни hеч

бир харкчи та'сири нэзарэ алмасаг тэгрябан i:34-чY орбитдэн харпч-
.ца електрон сарбаст hала кечар. Лакин какар зарраqIнкларин елеl(трик
саhаларинин, елэча дэ тазjиг еффектиннп та'спри натичэсиндэ атош,
ларын jухары енержн сэвиjjалари бпр-бирина гарышыр-асл иI|да кэ-
силмаз савиjjалар зоtIасБ japaHHp во бурала електроIl артыг сэрбаст,
лаurнр. Бу шэрт Инглис-Теллер дyстуру адлаIlаll rrфалс lrлс rtyljjaH
еднли р:

. |J

'* 
: -}Гu

Бурада l*-ахырынчы аjырл едилан caBиjjaHHH номрасидир, jэ'ни l}i.
олан hалда енерlки савиjjаларн гарышыр. Бу лустурлан корyрyк ки,

л - l0l5 o.]aHl,a i . : l0-дир. Jа'ни бу hалда артцI п: l l-чк савиjjа аjрнл-
мыр. l* )l00 олмагдак отру п<l07 см 'олмалыдыр. Уллузларарасш
газ муhлтиндэ иса п(l07 см '-дир, ja'Hll* }l00 енерх<и сэвкjjала-
ринин аJрылмасы YчYII шараит вардыр.

Ба'зи шэраитда, масалан, кифаjат гэдар jуксэк температурда ре-
комбинасиjа просеси бела кедэ билар: електрон рекомбпнасиjа елар-
кан trlyаланма баш вермадан эввалдэн иона баглы олан електрон jY-
хары енержи савиjjэлариндэ'н бнрина кечир_ СонрЪ иса hap ики елек-
Tpoll асас caBиjjaja кечарак мyвафиг емиссиjа хатлэринин кyчланма-
синэ ссбэб олур. Буна диелектрон рекомбинасиjасы леjилир. hелнум
учун 3,105 К температурда лиелектрон рекомбинасиjа просеслари ади
рекомбинасиjада н l00 дафа еффектлндир. Аjлынлыр ки, диелектроh

235



Dекомбинасиjасы кyчлy олак шэраитдэ газын температуру jyксалма-
iидир. Диелектрон рекомбинасиjаны нэзара алмагла ионлашма дара,
*аiиriэ acacan ia'jKf олунан таi температурунун бу рекомбкнасиjанш
назэра алмадыгдti та'jиi олунан температурда_н ики. да_фа беjук. ол-
мrс, бупu аjани субутлур. !,пелектрок рекомбинасиjа башга обjект-
лардэ да, масалан, jykcak температурлу газ дум а нл ыгла рында, квазар-
ла'рын атрафындакы' мYhитда ла назарэ алыныр. Демали, (аинат об,
jекiлэринда 

- 

реал физиiи шараитlr ашкар етмак учун физикалан на-
1ари йа'луМ Ълан, лакиН jep лабораторltjал а ры шараитинда_jохланыл-
мiсы муЙкун олмаjан hаллары нэзэрэ алмаг лазымдыр. Бир сыра
космик просесларда yчгат рекомбинасиjа адланан просеслар да яазарс
алынмалыдЕр. yчгат рекомбинасхjа просесинда ики електрон пидро-
кен ионУ ила тоггушур, електронлардан бири шуаланма баш вермадан
онунла рекомбинасиjа едир, шуаланмаjа уjгун ква нтын _енержпси иса
икинчи елехтронун киliетик енаржисинэ алава олунур. Елсктрон кон-
сентрасиjасы'беjук олан исти htлдрgцgц газында учгат рекомбинаси-
jаны да-назэра'аллtаг .пазымдыр (мэсэлан кyнаш алышмаларында).

Биз ý 79.4-да гадаFан олунмуш хэтлэрдан бэhс етдик ва бу хэт-
лардэн ба'зиларинин газ думанлыгларында чох интенсив олмасыЕдан
данышдыг. Астрофизикада тасадyф олунан чох мараглы гадаFан олун-
муш хатлардэ"'бЙри ла неjтрал ЪЙдрокен атомуна махсус X,:21,1l см
далга узунлуглу хэтдир. Бу хэт бела hэjэчанланнр: llpoToHyH магнит
моменiи- (протонун спини) пла електронун hэрэкэт мигдары моменти
(електронун-спинй) паралел ва антипаралел ола бклэр. Бу hаллар енер-_

жича qаргланир ва hидрокенин асас савиjjаси учун hэмин фэрг 5,88.10 -6

еВ,дур.'СпинлЬр еjни истигаматдэ паралел оланда (буна Д hалы де-
jaK) атом hаjачанланмыш hалда олур. Електронук сппни тарсина_чев-

Ън.iэнда (буiа В hалы деjак) атом iормал hала кечир. Атомун ,4 ha-
.iIында га.iЙа мyддати, oHi, бу hаллав чыхаран амиJIлар олмаса, jа'ни
тоггушма ила атом jухары енержи савиjjаларина hэjачанланмаса влэ ja

ионлашмаса| ll .106 илдир. Бу мулдатлан сонра--атом 5,88, l0-"']l,
енержили квант шyаландырыр ки, буна уjгун далга узунлуFу 1:21,1l
см-.iир. hидрокен Ътомунуi В hалындан А hалына кечмэсн yчyн бу
атом она 5,88. l0 -6 еВ енержи верэн заррачиклэ тоггушмалыдыр.
х:2|,|| см далFада апарылан радиомYшаhидалэр улдузларарасы MY-
hитнн l:21,1l см далFада шYалаti\Iа i\.IанбаjII олдуЕупу костармИШ-
дир. Бу далFада апарылан радиоастрономик мушаhидалэр iчiараглы
натичалэра катнрмишдир.

ý 84. нYва ФизикАсыньlн Ба,3и дстроФизики
мэхсусиJJатлэри

l. Космик шyаларын ба'зи астрофязики махсусхjjатларп. ХХ jyз-
иллиjин авваллэринда тэчруби олараг Myajjaн едилди ки, Jерин сат-
hиндэн узаглашдыгча габын ичарисинда олаtl газын ионлашмасы на-
мэ'лум харичи амилин тэ'спри ила кYчлаЕир. ABcTpBja физики Виктор
Гессин l9l2-чи илдэ аеростатJIа 5000 метрадак hундурлуjа галхараг
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япаDдыFы тачDчбанlrн натичаси 1936-чы илдэ тамамила аjдынлашды:
,rrr.ii., 

"пuллй'ки. 
ivKcaia галхдыгча габдакы газын ионлашмасынын

"i"i"пrаiипа 
сабэб 

-косйик шyалар адланан jyклy заррэчихлармиш,'"''"k";;;;, ;Y;""1-;;- беjук'еперх<иjа малиi'ва ишыг сур'атина ja,

*"n й;iiп" h"р"i.", 
"л"" 

Ъi""епiар iэррачrrкл_ар ва.мухтэлиф ким-

iави елёментларин атомларынын нyвалариндан ибарат jYКЛY 1алР.Р?:"I-'nao селидltр, ИЬди ма'лумдур ки, бу заррачиклэрнн енержиси lU,, lvleб-

" 
Ъr""""о] дiд""д"р ,i", Кiипа, м"нш"ли космик шуалар билаваситэ

1ерпн ЪатЁинj чатмыр, Онлар jep атмосферинип ycт гатларында атом
ва мо",lекулларла ,о..у.ур, ез'енержиiиiин бир гисмлни бу зэрра-
чик.,lэDа верир ва натичсда чох саjда боjук енержили JeHII зэррэчик-

"", "Ё"О 
ijоа'ныр. Каиtlат маншэли космик шYалар илкин, бунларын

,аtири иjа'iер iтмосферинда jенидан jарананлар иса нкин!{и космик
шуаjар аллiнЬр, Бу заррэчикларин Jep:a геjда. алынмасы ила позит-

роЪ, мёзонлар, г}Iперонлар ва инди чох саjда ма'лум олан jyKcaK енер-

жили елементар заррачиклар кашф олунмушдур.
Илкин космиК шYаларын кимjавIt тэркиби ул:узларын кимjави

таркибинлан haM кеjфиjjат, hэм да ксмиjjатча хеjли ф".рllч1.|;.,?:::
чадвэлда мугаjиса yчyн космик шyаларда вэ орта каинатда кимJави
елементларин нисбп мигдары верилмишдир,

Чаlвал 5

Космхк шYаларла ва орта хапнатда хишiави tлементлэDIlв аlо}rларнпЕrl нпсбl саjш,

I(ичjiDll елсментrJл

н
Не
Li, Ве, В
с, N, lj, F
['i,JaH е.lемеiiтлар

(aci]caн Si, S, AI, Ni Са )

lc00
68

1,5

4,4

1.9

l52
1.5 lo-6
|,5

0,15

(аинат обjектларпIltlн орталашмыш кимjави та_ркиби аксар ул-
дузларыв орта кпi{jавп тэркибн демакдI,1р. чYнки оилдиJимиз кими
("nndr"n'умумилlIкда куlласинин 980/6-И ДИСКРет манбаларда-ул-
д},злар_],а топлашмышlыр. Чадвалдая KopYpYK кп, илкин космик шYа-
лЬрыri кимlавн тарниrJll ;огрудан да haM кеjфиjjат, haM_ ла_камиjjэтча
aKiap улдузларын кимjави таркибинлэн фэрглилир: l) Li, Ве, В кими
jYп}iYл елеменr,ларлIн 11игдары }.ocMIlK шYал_арла _орта каинатдакына
irircOiTaH милjоrl дафа чохдiр; 2) Са, Fе, Ni ва башга агыр ки_мjави
слемеЕтларин мигдары космик шYаларда он дафэлэрл а_чохдур; 3) _he-
лиумун мигдары космик шyаларда нисбатан аздыр. Li, Ве, В кими jyH,
к\,"л елемеtIтлэР llлкllн истилик-нува jаначагы олдуFундан онлар HYBa

реаксиjалары iатпчасиндэ улдузл-арда тез <jаныб> Tyкatlllp (ашагыjа
бах). КосмиК,шYаларда бу елементлэрлtll llt1,Iгдары она кора чохдур
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ки, космltк шYалардакы jro:*..:,::|Injн протон ва алфа зэррачнклар
УлдУЭла ра расы Myh итдэ а гыр 

_я.уваларлэ .oi.r.uu pn. Ъi iiyваJ.Iэри па р 
_чаланма просесинда iчнкчл нувалара чевирirр. 'KocMirK 

шyалардакы
lil Р:: В ними e",TeMenйap'lIr; мiшаhи.rа.о.,,rii";;,;;д;;;;Iы алмаг YчYIIУIllОlдu геjл олунан тоггушма ела бир м-уhитд""Ьчui Ъ"рr"ппл"р *n,оу MYllIlr_lJ оIчрilLIilIыllыII cIl Kacttjlt _i 

'crt?'o.rlrH a"n-,rp дахилиIIдэки
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Белэ долашыг дYшмYш гYввэ хэтлаРи боjунча узун jол кечан космик
шyаларын hэрэкатн, бир нов, газларын iiиффуiиjасйны хатырладыр,

Ко_см.к щYалагын JаJылма сYi,'атини :шыг с] l'aT!Ha Jахын (ма-
салан _l05 км/сан) габуЛ етсэк, /_ 3.10rl км 1олу кечмак-lч1 н i :
:r]# :3. l0!dcaH - lO9 ил талаб о,rуна,J. !емали илкltн космик
шYал а_рлыН jашы мил j арл илларладир. Космик шlrаларын консентр аси ja-
сыны l0-IlcM-3, орта енерж_нсиiи l0lбeB -- l0-2ёрггЬбул етсаконларын
сliе!]жи сыхлыгы учун l0-I3ерг/см3 аларыг. HahaiaT, бизям Галактика-
Illrllpal:tycy l5000 пс=4,5. l022 см габуЛ едилмаклб онун hочми -5.I06sсм'_оJдугундан илкик шYаларын бизIIм Га,rактика!а таII енержиси

5.1055 ерг ола р.. Кос_м ик .ЙуалЬ рын бизим Галактикада амала кjлдиjи
милjард илда, jэ'нп 3.10lб саниjа арзинда бу гадар енержиниIl топлан-
масы yчyн hэр саниjэда

5 ' lФlерг 
- 1.7. l(зс еог;сан

3 . l0|U call

clepжl! Истеhсал о,rмалыдыр. Бизим Галактикада бела кyча малик
o-,l1п енержIl мснбэлари вардыр. ý_l28-да карачаjик ки, бунлар клк
fiавоада llфрат Jени улдузлар.lыр. Бу члдузларын партлаjышы-нати-
часинда оела енержи hасил ола бнл€р. Бу уллузларын партламасы на-
]i.1".л1"+i чох jуксэк енержили вэ боlук Ъуll'ат'лн кЪсмик iшуалар japa-
1:9_.::_l"чli IIKJIY зэррачиклар сели улдузларарасы фэза j ; ja jir.,ia рагтадричан l алакт_иканын Yмуми. космик шYалар селина гаfыйьiр. Кос-мик шyаларын бtIр чох астрофuзикlt тэзаhурлэрш и,,rа ý l36-да'таныш
олачаFыг.

Нувэ флtзлкасЫнын астрофизики мохсуспjjатлсри ичэрисIl}lдо эII

У:g:aY кэШфлардан бири дэ улдузларын дахили'енерж'лr манбэjи
гроолсми ила слагада DлыD_

2. Нува физика"ы 
". 

^уллузларнн 
дахплп епержи манбэJи. lg38-чиилда алман фязики Бете костардп кн, Кунашнн дахилп енержи ман-

б..]l,l yyajjoll исl]илllк-нYва сиirтез реаксiлl аrарыпдап пОара.л'пр. Myu-сиl) тасаRвYрлэра корэ улдузларын шYаландырдыглары енержп онла-
рып дахили гатларында кедан истилик-нYва сиктез реаксиjаларынынэти!{эсиндадпр. БунларыН иqариспнда асаЪ jери h"дроке"иir hелиумаttсIrрIlлмэси тутур.

_л _л{:]Iar1-"yва синтез реаксиjалары jyKcaK температурда атом нy-волариниН гаршылыглЫ чеврилмасина деjилир. Масалан,'лерл hидрi_хен нyвэсиндан, jа'ни дерд протондан ики протон ва икн неiтпонланиOJрэт ollp 11елиум нYвэс,| (алфа-зар рачlt к ) алIслч tiолир. Бу [,еЪксиlаIlp_o_cecп}lJa ики протоIl ики неjтринонун_ (n) шyаланмi.ы пла мYшlа-
Jиэт олунмагла икIr Hejтpoнa чеврилир. Бу леликларимпз ашагыдакы
схепlла тасвнр олунур:

-1I Jl -+ Неа { 2v J- 4,3 . l0-' ерг (7.54)
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Елементар заррэчикларltн r аршылыглы чеврилмасиrIда yMyмil елек,
трI-lк jyKy, аFыр зарраt{икларпн (барионларын) ва jyнкyл зарра,tккла-
рин (лептонларын) саjы сахланыр, Олур кк, поротонун (р) HejTpoHa
(п) чеврклмэси ва пеjтронун протона qеврилмаси ардыq[ыл олараг бе-
ла jазылыр:

р+п i е+ + т, (7.55)

П - I) ]- е- ч-' (7.56)

Бурала е+ -позlIтрон-аtlтIlзэррачик. 
r2-ttcjTplttto. е 

-електрон,У 
- 

-aHTиHejTpltHo- а uтIlза р рачи кди р.
(7.55)-лэIt корyрyк ки, реаксиjаjа гадар (солда) бир мусбат ,;ук

варлыр. Олур KIr, реаксttjадап сопра да (саг тарафлэ) бкр мусбат jyK
олур. Реаксиjаjа гадар бtlр барнок (р) олдуFундан реаксtljадан сонра
да бир бариоп (п) o,ryp. HahajaT, сагда алава бир лептон-антизаррэ-
,lrrK (е|) олдугуIlдан реаксиjада бир лана до лептон.заррачнк (v1
олмаль]дыр: натичада саFда лептонларын yмуми jyKy сыфыр олур; бу-
рада нэзара алырыг ки, а нтизарра,{Il j п н лептон (jахуд мувафиг ола-
раг баркон) jyKy манфндир,

(7.56) реаксиjасц да (5.55) реаксrjасына аналожи изаh олунур.
(7.54) лустурунун саF тарафиндаки. 4,3 . l0-' ерг дорд протондаR

бир алфа-заррачик эмэла каларкан аjрылан енержидир. Белэ ки, aj-
рылан енержп дорд протонун кYтлэси ила бир алфа-заррачиjин к\rт-
4а_с_н_ фарги, jа'нц кутла дефектк пла мYтанасибднр; бу fутлэ дефекiп
I,00813 х4-4,00389:0,02863 атом ваhидllпа барабэрлпр; 

-бунун 
ipaM-

ларла мигдары Дm:0,02863. 1,67.10-И г:0л478l/I0-r{ г-дыр, бу
кYтлаjа yjFyH енержи YчYп

ДЕ:Дm . с2

Еjнштеjн дyстурундан 0,04781.10-'1. (3,10l0)r:4,3.10-5 ерг аларыг.
Температур l5.106 дарачадан боjyк деjилса hидрокенин hелиуиа

синтези асасан протен_протон довриlаси ила ол},р. аввэлча ики про-
тондан бир деjтериум (D') амалэ кэлир ва бу заман ащаFыдакы реак-
cIrJa кедир:

Hl ,]- Н!*D' 1,е _ +-;v (l 44 МеВ; l 4 . l0' ил). (7.57)

Бурала вэ ашаFыда jазылан реак(хjалардан сонра мо'тарнзада, аjры_
лан eнepx(ll ва реаксиjанын орта баш верма мyддэти верплир. Бу реак-
!9jалар натrrчэсинда неjтрIIноларын алдыг,лары MaKcIlMyM еiержи 0,42
МеВ олур, Геjл етмак лазымдыр кп, гэбул еiдпjимпз темпераiурла бу
1lеаксиjа чох ланl{ кедир: ики протондан ибарэт рабита.rи системин
jаранмасы еhтилtа.пы чох кичпкдир (бу сабабдан да-табнатда Не2 изот-
топУна. тасадуф о.пунrrур); (7.57) реаксиjасы она кора кедир кн, бу
реакс_иjа.ла протон},н б"ри HejTpoHa чеврилир ва бу заЙан (7.5Ъ)-а aci-
ссн бир позитроtt вэ 0ир IIеjтрино шyаланыр, (7.57) реаксиjасынык
еФФектив касиJи чох кичик олдуFуtlдан онун характерик вахты да qох
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бвiYк,lYР. Мэсалан, l4, l06 дарсча температур во l00.г/см3 сыхльlгда
йu'дропЁп газыtIын верилан hачмпндэ протонларьiIr саjыttын икк дафа
азалrlасы учун l0 мплjарл ил вахт талаб олунур.

(7.57) реаксиjасы IIатпчасIIпда japallaH леjтернум бир протонла
синтез едllр ва натичада бир Не3 изотопу амэла калир ва т кванты
lItча-iIзtlыD:

дlr.r_ ц' * Не3 *т.
(5,49МеВ,5 са ниjа ) , (7,58)

HahajaT протон-протон ловрпjjасннин сонунчУ _реакскjасы HKtr Не3
]lзотоп),IIдан бир Неа нYвасинIlн амала калмаси ва 0у заilан I]KK прото,
IlyH азад олмасыдыр:

не3 + не3 -, 11gl 1 2Н| ( 12,85 МеВ, 106пл). (7.59)

Бу jолла протон-протон довриjiаск натlrqlасинда амалэ халан Не{
пyвэ"lэрIlнин саJы yMyM1.1 саjын 80ЭЪ-ини ташкил едир. Не{ нуваларк-
HlrH 19,770Ъ-и ашаFыдакы реаксиjалар натичасянда эмэла калIлр:

lJсЗ 1 Не{ * Ве' -F 1,

ве? j- е- -, Li? t v(l], *"- :0,86 МеВ)
Li? + tlt * Bei +2Не1. (7.6О)

IIе{ нувасинин галан 0,2390-и иса

, ве?*II'__-В8-[1i
в0 _+ всi _l_ е i- l v(E,.a* : I],l Лlев), (7,6l )

Ber - 2Her

HyBa реаксиjал а ры hесабыпадыр.
гэбул етдtljимиз температурда, jа'ни - l5 милjон дарачэда кар_

бон-азоi девриjЪскнtlн да ai дi'олса-паjы вардыр. T>l5,106 дараqада
исэ карбон-азот довриjjасн эсасдыр. Бу реаксиjалар ашаFыдакц ар-

;1ыцlы,,Iлыгла кедир:

ct1 + Lji-__}Nl]{ 1 (1,95 МеВ, 13.106 пл),

NlJ _э сtз f е+ f v(E",,"* : l ,l8 МеВ); (2,22 МеВ, 7 ЛаГИГа),

с'з -r- Н1 -. N'{ * 1 (7,54 МеВ, 2,7 , 106 ил), (7.62)

цtt 1Ht-, о!. * 1 (7,35 МеВ, 320 . 106 ил);

()li,эNli],{g+{l(Е",1"1 :1,68 меВ); (2,7l МеВ, 82 СаНИlа),

N'5 + Il1 -> с12 + Не4 (4,96 МеВ, l l0.000 и.п ).

(7,62)-.лаП корYр},к кн, карбон-азот девриjjасинда карбон ва азот
l(ата.IIJзатор ролуну oJ rlаlыр.
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Истилик-нува реаксиjалары натичасинда аjрыланr енеря<и темпе-
ратурдан (Т) ва сыхлыгдак (р) ва ела1.Iэ да нува jаначагынын (бура-
да hидрокен газынын) кутлачэ нисби консентрасиjасындан ва hэмчн-
нr{н катализатор ролу ojHajaH газларын ннсби llltгдарындаII асы"lы-
дыр.
. Протон-протон реаксиjаларында l е малцэ hесабы илэ l сан-дз,

aJ рылан енержи

crp =lr'J-2pX2 (*i'H, (7.6.;)

jахуд l кг маддадэ 1 санкjадэ аjрылап енсрlки

e_u:I0-6p\,ll1'Дl , (7.64),i0",' кг

бурада Т-температур, р-сыхлыг, Х-кутлэчэ hидрокенин нисби кон-
сент рас ltjасыдыр. Бу рсаксиjада аjрылан е,lержиниi Т-даtr асылылыгы
s ,,-Та кимидllр, jэ'ни мутлаг гара цIнсмин шyа"I анl{асындакы тем-
перат}lрлан асылылыг кимидир,

(арбон-азот реаксиjалары нэтичасиllда l г ва l кг лtалцэда 1са-
ннjадэ аjрылан енержи yjгуtt о.параг

e.n . 6,6 . I0-90 XX.N (

е., : 6,6 . l0-?a р ХХ." .

т!0
_:_ l
I0,i

.р !,

I,. с il ll

/т 2а

\,о"/
Rт

кг

. Бурада х c],i -карбоН 
ва азотуН орта IIIIсбП мигдарыдыр. Бу реак-сиjада ебд -Т20, ja'HH аjрылан енержи l,смпературлаi чо.r пYчл\. асы-

лыдыр..Бу о демакдир ки, темлературун артмЬсы ила аjрылан енержи
,it,,.\ сYр'атла артыр IJa нэтичада hидроttснlлtl <jанмасы> даhа да cyp'aT-
ланпр.

Температурун даhа беjук гиjматлариндэ (масалан jуз лrlrлjоп да-
рачэда) hидрокен. газы улдузун дахилиНдэ бirтунлуклj '<tены6> 

гур-
тарыр, тамамила hелиума чеврилир ва бундан iонрЪ асас-jаIrачаг ЪЪ-
лиум олур. Бу шараитда hелиулr карбона чеврr-rлир:'

']Нс{ r c'r ]..i. lT.(,|}
БJ. р-":1:1jз учгат алфа-просес (3с-просес) адланыр.
Dy pcaKсHJa натliчасItнда аjрылан енержи

з0 срл

г,с aIi

17.65}

( / .l ll,)

( 7.{j[l)

( 7.rj1),

са.: l0 sp'Y3 т
0, )

ахуД

т lo ВтЕз, : l ()-l2 
р2 уз

l03 кг



дYстуDу илэ Ta'jIIH олунур, Бурада У-кутлачэ hелиумун tlксбк мкг-
дарыдь]р. Бу лl,стl,р"r a;l,,l а I{ Nорурл,к ки,Е1, -Т3O-дур, jc'tlll 3с(-про-
сесдо температ),рдан асылылыг CN реаксвjаснндакы температур асы-
лы":IыFыllлаtI да кyч.lyлyр, Зс-просесла аjрылэtт ellep)l<и рр-да аjры
ла ндl;t l0 дэфа боjyкдyр.

Индиjадак lrаггында баhс етдиjимиз рр, CN, 3с реаксиjалары уjFун
олараг Куtlэlu вэ Куцlц1 типJ,Iи улдузлара, кyllаltlлсI{ исти ва кyтла(Iа
массIIв уллузлара, HohajoT liyflэшдаtl чох истн ва кyтласи Кунашин
l(yтласиндэн чох беjук олан улдчзлара аиддир. Кyтлача Macc[lB tlox
lIсти улдуз,Itа hелиум l0 мнлjон ил арзинда <iаныб> гуртарыр, сонра
1,rдуз rtазибо сыхылмасы}lа ма'рчз га;Iыр вэ olIyH лаI}l.,ltl гатларыIlда
Te\tIlcpaTyp 500 милjон дэрачаjэ чатыр. Бела улдузларда бир печа jуз
миlI rIл арзlIIIдс ашаFыдакы схемда нyвэ реаксиjалары кедкр,

Cl! -1 Цдt * оiб ] т,
Olu + Не'- Ne:o l т, (7.70)

NT ; Не{ -. Mg'{ * i,
HanajaT сыхылма }IJти,{Iiс}IIlдэ уJ-lлузун .1ахилlлнда rемператур З

liII"пjарл дарачадаIt боjук олапда даlrа агыр нyвалэрин синтези баш
вери р:

cI j j_ Cl2 + Na:3 _ [ll
(.l] L clz + Nею + l1el , (7 ,7l')
О'0 + O16 _* Sx2 + т_

ъаrtин рсаксиjалар улдузларын таркибиндэ дамнрин ахэла калмасяна
гаjlэр давам едпр, Буrrлардан башга улдузларын дахилинда

ci.? + ct2 _> мg:3 + п
(7 .72'|

О|6 { gtc -* 5,1t ; n

j]:]I:],j"']зръI да кедир. Бле.,rэ реаксиjалар сарбаст неjтронлар cer,IиHKH
Jаранмасына.собаб o,rrilp. Бу неjтронлар атом нYвалари 'тэрафиндан ja-
ваш-iаваш туlулур. Бслэ кп, lгioпt пувосп нввббтп нёjтрону TyTatla га-
-1l)| rБв.ал туту.rаh ltejTpoIl лротоIIа llеврIl.]ир ва нати,,iада дilаныглыllзото|I Jараllыр. Б), пгосссла:] I:a] IIliссин 1_1 .t,lvирдан агыр нувЪлар ja-
pniIlr:l во бнсмута (Bi2ф) галар агыр нYваларин ома.тэ калмэЪи бу,jЬл-лэ да ва rl е_lир.

л.... j1.I_1p"rn геj,r етлиjимиз liими jeHg нбв истилик-нyва реаксиjа-сына_ ксчlIд улдузун . гравитасиjа сыхылмасы ила мушаjиат олунур ваоу да темлераТурун jуксалмаснна хатирир. Температур iртлыг*Ъ Ъ'lры-
.1аII еllержи .кэси.,l\{аtrсII боjуiур. l г rrt,Ba .1аначашнЙir l'са,rИlЭrа jill-
м,асындан аjрылан енер;fiинип температурдан асылылыгы l0i-чи'шэ-килла верилмиIUлир. Бу шэкилДа HyBi 1анЪчагынын новларн, hap невук
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jaнMa мyддэти ва гравптасиjа сыхылмасы марhалалари костэрилмкш-
дир.

Температурун милjарл дарачаjалак гиjматина кими улдузун HyBa,
синдан онун сатhинс енержи фотоlrларла коч\,рyлyр. МtIлjард ларача-
дэн беjук температурда ва сыхлыFын l0? г/см3 гиjмэтиндэ енержи ко-
qyрyлмаси неjтрино васитасилэ олур. Бунун сабаби бела шара-
итда неjтрино ва антпнеjтрино чyтyндан ибарат кучлу селttн ама-

l0
s
ý
ý

ý
ý
ъ
_ь

-о(

:r

Е

Е

4

+

-lTfrlr0

-2 4

,cl/l;J,

гг
i,-

L_
!.? iL1 llю 500 х-J._ .\Fэ

Шски.r l0l. Блр гра\t HYBo jаIIа.{аЕЕвыtl бир са_rrиjала jзн\rасын.lан
аjрылан снержЕяин температурдап асылылыFы. Шакилдо нYвJ jaHa_
а!аlынын пбвларtl, hэр HolryH jaHMa ll1,rпэти вс гравитасиj! сыхы,,lма_
сы мэрhэ.tаларп костэрилмишдмр (Т Ф 

-лаи.rjон дэрэчэJарJо Bept1,1_
,лlпшдир),

ла калмэскдир. Енержинин фотонларла кочyрyлмаси ила неjтронлар-
ла кочyрyлмаси сарhаллlr шэкплда гырыг шагули хатлэ костэрилмиш-
дир. ЕIiержи дашыjыqысы олан HejTpHHo се-пи улдузу манессиз тарк
етдлtjлtндэк уллузун нуваси cojyjyp, о, чох бsjyк сyр'атла сыхылыр,
сыхылдыгча дахили гатларын температуру jенидан артыр, температур
артдыгqа неjтрино сели кyllланир ва натIлчада улдузун дахйлинда пар1,-

лаjыш баш верпр, Бу партлаjыш чамк - l0-: саниjэ даваr.I елир.
Парлаглыгын MaKcllMyM доврyнда агыр кимjави елеillен1.,IJрнн HyBa-
ларинин сllнтези давам едир. hам да бу истилик-нува реаксttjалары
чох сYр'атли. кедир:. неjтронлар чох боjук сYр'отлэ аFыр нYваларла син-
тез едир, геJд етди,lимиз кими нYвэ Itкинчи неlтронла спнтез еданэдэк
бuрlлн,,tи HejTpoH протона qеврилир, занчIlрвари peaKcllja уран Ба то-
рпум да дахпл олмагла атом кyтласп l:270 олан кyваларIlн japaHMa-
сына гэдар давам едир. Бу просескн давамиjjат мyддатII Дt<l00 са-
ниjа олур. Бу проссслэр }лдузун аграфынJ,а epTyK jаранмасына KaTlt-
рир. opTYjYH сыхлыгы l00 г/су3, температуру бир trечэ yI1.1joH _]Jрсч.l
lлур, Бу шэраитдэ да истилик-нYва реаксиjалары I(едир-протонл а-
рыI] аFыр нувалар тэрафиндэн тутулмасы баш верпр. HyBaja jахын
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оr,тчкда оксикен ва карбон HYBa jаначаЕы олур, Просесин сонракы мар-
hЬлЬлари ва онларын тазаhурлари hаггында улдузлардан вэ онларын
такамул jолларьтнлан бэhс едандэ данышачаFыг. Бундан башга конкрет
обjект,чаiлан - Кунэurдэн, муаjjэн ул.лузларлан баhс олунанда нyвэ

фиЪикасынын jухарЬда таныш олдуFумуз махсусиjjатларинин билава-
сrtтэ шаhидп олачаFыг.

ý 85. АстроФизикднын пллзмд Физиклсы ила алАгаси
hдггындд Yмуми АнллJыш

Каинат эсасан газлардаЕ ибаратдир, Космос шараитинда hэтта
неjтрал hилрокен атомларындан ибарат газда плазма хусусиjjатла-
риiин тазаhурлари вардыр. Чунки неjтрал hидрокендан ибарат област
демак олар ilr, liэр jерла там ионлашмыш 11идрокендан ибарат област
ила lrамсаРhаддир, элагалилир. Белаликла Каиц4тын асас кyтлэси плаз-
ма hалындадыр.' <Плазма> анлаjышы илк дэ@ 1929-чу илда машhур
физик Ленгмjур тарафиндан гаэ бошалмалары боруларында мадда,
нин физики Балыны тЪсвир етмак yчyн ишладилмишдир. Лакин hала
плазма анлаjышы меjдана кэлмаздэн аввал астрофизикада улдуз ат-
мосферлари оjрэниллиjнндэн, аслинда мадданин плазма hалы,lох ав-
вал,iар оj!ани.riмаjа башланмышдыр. Мэшhур астрофизиклар Шварст-
шилд ва Саха hэла ХХ jузиллиjин лап аввалларинда улдуз атмосфер-
лариня назарп тадгllг етмишлэр. Саха уллуз спектларинин тэснифаты,
Hbi qизики бахымдан асас"пандырмышдыр. l921-чи илдэ машhур астро-
физик Милн газларын иоплашма дарэчасинин температурдан асылылы-
гыны, jэ'ни Саха танлиjипи таhлил етмэкла улдуз атмосферларинин
назариjjэсинн jаратмыш ва улдуз спектрлари}lкн эсас хYсусиjjатларини
изаh етмишдир. Бир созло, плазма анлаjышы jаранмаздан аввал астро-
физltклар плазманы сама чисмлэринин табии hалы кими ojpaHMaja
башламышлар.

Лакин ХХ jузиллнjин 60-чы иллэряна гадэр астрофпзикларк; (аи,
нат плазмасы физикасыны оjранмэси биртэрэфли олмушлур. Бурада
jалныз астроспектроскопиjа Yсулунун татбиг едилмаси tlэзарда туту-
лур. Бу чох кyчлy yсул шнди, билдиjимиз кими, електромагнIlт шyа-
ланмасынын бyтyн диапазопларыны ahaTa едир. Астрофизика ва атом
физикасынын ваhдати радиодиапазов MycTacнa олмагла галан диапа,
зонларда алынан спектрларин интерл ретасиjасы н ы Bepмaja пмкан ja-
ратмышдыр. Радиоспектларин интерпретасиj асы учун атом фнзика-
сынын имканлары маhдуддур. Маhз бу сабэбдан радиоспектрларин
мyкаммал интерпретасиj асыны вермак_yчyн шyаланманын башга ме-
ханизмлари да назара алынмалыдыр. Бу мехаплtзлtлар ашаЕыдакы.цар-
дыр:

l) Ионларын jахынлыгындан кечаркан сур'атланан ва ja тормоз-
ланан електронларын шyаланмасы илэ натичаланэн механизм; бу, сар-
баст-сарбаст кечидлэр натичасиндэ ulyаланма, jахуд тормозланма шyа-
ланмасы механизмидир. 
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2) Геjри-рслjат вI.tс,г е,lсктроIIла ры Il п{агни-t саhасипда шyаланма-
€ы механизми; бу, тсиклатроtt шyаланма механизмидир.

З) Релjатltвист електроlIларыll плагнlrт саIlасltндэ шyалаllма меха-
нлlзми; бу, сиххротрон шyаланма механизл,{идир.

Сон lIки механпзм Nlагll}Iт--тор]!IозлаIIма ш\,алаII;!Iасы меха}Iизми
адланыр.

Jl,харыда адларыIIы чакднjtlлtпз мехаIlизмлэрин астрофизнкада
татбнгtlна олан толабат плазма физикасыfiыII ас,грофцзикаjа татбrIгк-
нн tlox кениuIлJнди р Nl}t шдtt р, Соllралар космосда кашф олунан бир сы-
ра боjyк енержlI маIIбэларн, оIlларын геjрlI-истlt.rик Nlе\аllиз!!.,lара ма-
лик олм'алары, аjрылаtI еIlержи}IиIl електромагttит далFаларына чев-
рltлмаси далпллари алIIмлэри jetIи еффектlIв сrtержи маtlбэларц ахтар-
маFа вадар етди. Кослtосд,а релjативист електронларын jаранмасы им-
канларынын кенtIш олмасы, мураккаб магнит саhаларlл}Iин варлнгн
плазмаtlы даhа дариндэн еjранмаjи талэб етди.

Плазмалын эсас цсусиjjатлэри ве плазма лалгалары. Ма'лумдур
ки, там ва ja гисман иБнланмыш газа плазма деjилир. Лакин плазма-
ны неjтрал газдан чидди фаргландиран чаhат TaKqla бу леjнл. Плаз-
маIlы ади газдан фаргландиран асас чаhэт орасыдыр KIt, адц газларда
атом ва молекуллар jалннз бнр.бирнна чох jахынлашанда гаршылыг-
лы тэ"сирда олдуглары hалда, плазмада гаршылыглы та'сир бир-бн-
риндан узагда олан заррачиклар арасында да давам еднр, Бунун са-
бабн адн газдаlr фаргли олараг ллазмада Кулон гаршылыглы та'скр
IyBBacпHIlH заррачик.пар арасындакы мэсафадан заяф асылы олп.асн-
лыр. Плазмада бир-бириндан узаг заррачиклар арасындакы гарlцн-
лыглы тэ'сир бу заррачпкларин hаракатина даим та'схр кестарир. Плаз-
I{ада кулоп гYBBactlHlltI беjук масафалпrrла ло та'снр KocTaPMacIt ва
електроtlларын мутаlrарриклиjи п,/,l;,lзмада холлектив просеслэрин, jа'вп
лtухтэлкф рогсJ,lарин вэ далгаларыtl jаранмасына сэбэб олур. Эслинда
плазмада коллектив просеслар hcp бир jуклу заррачнjнн еjни замандl
чох саjда jyK,ry заррачикларла гарulылыглы та'сирда oJrMacыttыll тэза-
hурудур. Адп газларда олдугу кими плазмада да сас 0алгалары japa-
ныр ва jаjылыр. Чунки плазпtада да сыхлнгыlI маhа.rлg дэjишмасд баш
верир ва сыхлыгын бу hаjачанла_нмасы рагси hэракаткн-сас далга-
ларынын jаранмасына кэтирир. Ма'лумдур кн. сас далгаларынын ja-
lылмасы сYр'эти температурдан (Т_дан) ва адиабат амсалы Т-дан асн-
JIыдыр, haMIllI асылылыГ 

"".": {в! (7.73)
It,

шакилда иф{lда едилир. Бурада R-универсал газ сабити, р-молjар
кYтладлl р.

_Сас 0алгаларьt ила ,iанашы, геjд етдиjимиз клIми, плазмада MyxTa-
лиф електромагнит далFалары. да jараныр. Мэсалан, електронларын
ионлара нисбатаlt истапилан jерлаjишмаси кyчлy електрик сЪhаси ja-
радьlр ва бу caha эаррачиjи аввалки hалыrrа ia j.гЪрм а га 

-чалышыр, 
Ёа-

246



тичадэ плазмада електронларын рагслэрн-еrектронпара ахсgс плаз,
а ааFларьL iapa*brp, Бу лалгала_р онлары кашф елан мэшhур физик

Ленгм jypyH шарафина ленемig р dалF.аларьl аdланьt р. Електронларын
рэгслэри ленгм.jур далFаларынын JаJылмасы истигаматинда олдуFун-
даtl бц dалгалар цзцнцна dалгаларdьtр. ЛеlIгмjур далFаларынын тез-
.,IЕjи-ленгмjур тезлпjн

е2 п" (7,74)

(7.75)

дYстуру ила ифада олунур. Бурада п" -електронл арын плазмада кон-
сентрасIijасы, е ва ll1c електронун jYLY ва кYтласидl{р. y<vpc тезлпк],Iи
далгалар плазмада jаjнла билмир. Бела далгалар харичдан плазмаJа
дyшанда экс олунур (бах ý 67).

Плазма e,reKTpoк вэ пон газларынын гарышыFы олдуFундан орада
ленгмjур далFалары и.lа jанашы uoH,cac 0алrалары t)c jаранпrалыдыр.
ион",lарын сыхлашмасы ва cej раклашмасиндан ибарат уsgнgна чон-сас
0алгаiары uонларын hapaKaTtt натичасfiнда japaHaH ва електрик caha-
сн IIла отYрYлак гаршылыглы то'снра баЕлндыр.

Плазмада магнит саhэси варса бу саhанин плазма ила гаршылыг-
лы та'сириндан доFан рэгслар натичасинда хyсусш далFалар jараныр.
Бу далгалар онлары даhа мyкаммал тадгиг етмllш машhур физкк Ал-
венпн шарафинэ алаен 0алгалары адланнр. Длвен dалrалары енuна
dалгаларdьtр ва магнит гyвва хэтлари боjунча a;rBeH сур'ати H.ro ja-
раныр:

: ------=::-,
f 4т,р

Фя

бурада Н-магнпт саhасиннн каркинлиjи, р-плазманын сыхлыFыдыр.
l'сiд едак кн, ади газ маглит саlrасиttдади рсэ, ланк да олса орада ila
алЬен далгалары japaHa бнлар, Длеен 0алгаларьt маенчтоhдароаuна-
MtlK 0алгаларс)ьtр. ЧYнки jу.\арыла геjл етлиjимиз кими бу далгалар
плазма (ва ja газ) нла магttит callacttHlrн га ршылыглы. та'сирпllлан ло-
Fан рэгслар натичасинда jараныр. Бела рагслэрин jаранмасы учун
плазмада алверишли шарант вардыр.

Сарбаст jукларин олмасы натичэсинда плазма jуксэк електрик ке-
чиричилиjина маликдир, Бу сабабдэн плазма електрик вэ магltит calta-
лэрн ила еффектив гаршылыглы рабитадо олур. Електрик кечиричи-
лиjинпн боjук олмасы наl,ичэсинда коaмик ллазмалil jaPaHaIl елекrрик
чэраjаны ва она баглы магнит саhаси уэун мyддат сенмур. Плазманын
магrlпт саhаси илэ гаршылыглы та'сири ашагыдакы кимtr баш верир;
MYajjaH анда плазма заррэчиклари MyajjaH гYвва хаттинин Yзэринда-
дирса, hэмин магнит гyввэ хаттинин лOJишаd коiiфиг} раси,) асындан
асылы олмаjараг, бу заррачиклар hамиша бу магнит гyвва хаттинин
yзариндэ гаJIыр; тэрсина, плазма заррачикларинин hаракэтиндан асы-
лы олмаjараг hэмин гуввэ хатти бу заррачиклардан кечмалидир. Маг,
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нит саIlасинин плазмада <донмасы> еффекти адланан бу hалисэ маhз
плазмада м агнитоhидродина мик далFаларык jаранмасына шараит ja-

радыр. Плазманын hаракатинин кинетик еЕержиси Р{ onyn 
"ur"""

t-t2 рса магнкт саhэсикин r<о-,rqпaурuarlu",енержиси ; -дэн ooJYK ола

плазvанын hаракати ила, экс hалда иса плазмаIIын hаракати магнит
саhэсн t;лэ MyajjaH олунур.

Сур'атлч ва iaaaur MazllllT-cac 0алгаларьt да плазма yчyн харак-
терик далFалардыр. Бунларын бирпнчиспндэ газ тазjиги ила магнит
тэзjигинин тэ'сирлари топланыр, икинчисиtlда иса hамин та'сирлар бкр-
бириндэн qыхылыр. Биринчпдэ далFаларын jаjылма сур'ати сэсин сур'-
этина, дикэриндэ иса алвен сYр'этинэ jахын олур.

ToeeyutMajaH dалгалар адлы просес космик плазма yчyн хyсусила
эhэмиjjатлидир. Бела Oалгалtарьtн japaHapae iаiьtлласы мyмкyн олан
плrtзма тоееушмаiан плазrLа аOланьtр. Бу лалгаларын jаранмасы аша-
FыдаI(ы кими изаh олуяур: плазNlада jyклy заррачиклар олдуFундан
онларын hаракатлори елсктромагнит cahacиHrrH jаранмасына сабаб
олур, електрнк вэ магнIlт саhалари заррачнклэр тоггушмадан онлар
арасыriда гаршылыглы та'сири отурур. Бела плазмада електронларык
сарбэст гачыш jолу коллектив hаднсаларин характерпк олчyлариндан
чох бо,jук оланда тоггушмаjан далрзл2р jараныр ва кеlIпш олчyда плаз-
манын рагси вэ далFави хусусиjjатлари меjдана чыхнр. Бир сыра спек-
трлар, хyсусила радиодиапазонда jерлашан спектрлар мэhз тоггушма-
jaH плазлtада jараныр. Бела спектрлэр плазманын jерлэшлиjп муhит
барэдо ба'зан ан осас, lraTTa jeKaHa пtа'лумат манбаjи олур.

Jухарыда бэhс етдикларимизлаtI аjдын олур кн, ади газда аслннда
електромагнит шyаланмасы ила алагаси олмаjан jалныз сас далFалары
ва кичик сyр'атли алвен далFалары jарандыгы hалда, плазмада кол-
лектив просеслор-чох мyхталиф рагслар ва далFалар jараныр ва мух-
тэлиф спектрлара малик олан бу далFалар бу вэ ja дикар шакилда
електромагнит саhалари илэ, демалп електромагllпт шyаланмасы ила
€лагэдардыр.

Плазма далга",lары илэ jуклу зэррачикларип гаршылыглы та'сири
мухталиф тэзаhурларэ маликдпр. Фарз едак ки, електрон верилмкш
електромагнIlт далFасынын сyр'атиндан беjук сур'этла бу далганыrt
jаjылмасы пстигаматда hэракат едир- Електронун бела hаракатш нати-
!IэсlIндэ, о далFанын ан jуксэк ногтасини, jа'ни електронларын макси-
муп{ сых олан jерини отар. Бу hалда кулон дафетмэ гувваси hесабына
заррачикларин hаракати jавашыjыр, далга исэ сyр'атлэнир. Бg черен-
ков кyцланмасu еффектч ааланьlр. Далгаllы сyр'атландlrрэн бир зэр-
рачпк деjIIл, заррэчиклар селидирса, еффект даhа кYqIлY олур.

Эксинэ, електрон да,lгадан кичик сур'этла hар_экат едирсэ, далга
DHy иралпjэ италэjар, озY исэ енержЕсинй итирар. Бу, ЛанOаg сонпасu
а.dланьLр. Бу_ jолла плазма електронларынын бир гисЙинин сур'ати рел-
j ати впст сyр'эта jахынлаша билар.

Плазмада мухтэлиф узунлуг ва тезлпjа малик олан далгалар ja-
ранарса плаэма турбgлентлuiu jараныр. .Д,алгаларын плазма илa гар-
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шылыг.,]ы Ta'cIlpII BJ ллазманын шYаланмасы tlэтичасинда бир далга

дикiрIlIlа чеврила бItлар, ja'Hll трансфор\,асIlJа сда оllлэр,
гl,пазма чччн Ilстил1,1 к даjаныгсызлыры чох характе,

p"*.i,ip, Ъу-,,уi, 'лiпt-,i,,il"rп беладItр: фарз слэrt ки, плазмада 1rэцм еле-

iлсrrти'ваhirл- за ма ttда харичдэн на гэдар сIlержи ал_ырса, онУ да ш_Yа-

паIt IыDыD, Бч l]al шча ,, apuin"oo hальi адлаrrыр, l'aбv,r elaK Klt, бrш
;;;;;,;i|;";i;a'оЙ,i"О,,*iu.u;алар I!атичэсlIнлалир, Ваhиl hачм елс-

""11111j.lJri 
ваllllд iзманда рекомбпнасиjа шYа,qаlt1,1асы нэтпчасIltlда a1-

ры.ла lt енер)t{ц

е-.. l,G. lO-,, О= 'l', ,,, (7.76)
t Т С v,j,call

лчстчDч нла hссабланыр. (7,76)-дан корyрyк Klt, hансы сэбабдаtlса
i'.i r.i,'"'n о, " .o,*n"r, Oojyjypca, бу заман Ъjрылан енержп (7,76) гануну
}!"Tэ аDтыD_ ДелIали он:Ы, hачм елелIеити даhа чох енерж}I итирар ва

;;;.;;";i; r"rn"purypi Т кичилэр. Бц, uстuлuк dаjаньtесьtзльtгьtdьtр,

Белаликла, плазмада }Iетиллlк даjаныгсызлыfыllын олIIасы YчYк сых-

лыг llyajjaH интервалда дэjишкэн олмалыдыр._Бела шараитда эввал
оирчинъ"iir олан плазма сых ва ону ahaTa едан cejpak муhит олмагла ики

Фазаjа а,iрылмалыдыр.' ilnaiina физикаiынын астрофизики махсусиjjатлари. Плазма фн-
зикасы масэлалари мYасир астрофизикада чох кениш,|ер тутур,

Бу ма'нада физика ва астрофизиканын бир белмаси кимп <плаз-

ма астрофизикасы> jаранмыш_lыр.
аjоэiта, плазмi'астроф:tзиiасы лаборатори.iа ллазмасы физика-

сынлан бэ'зи чаhэтлари илэ фаргланир. Бу чэhатлэр ашаFыдакылар-
дыр:

l. Лабораторнjа гургуларында jарал.ылан плазманын олчyларлI
кнчнк олдуFундан кrtфаjат галар беjук тезлнкли електромагIIит ш\,а-
ланл{асы учун бу плазlтi демак олар там шаффаф:ыр. Элбатта, лабо-
раториjа плазмасында електромагнит ш\,а,rанмалары jараныр, лакttн
haTTa плазманын махсуси тезли,!инэ jахын тезликлардаки електромаг-
нит шyаланмалары учун лабораiориjа плазмасы оптttк назrtкдир, Плаз,
ма астрофизикасында бунун аксннадир. Чунки астрофизикада плазма
системлэринин нисби олчулари чох боjуклур, Олур ки, космик плаз-
ма хyсусила беjук тезликли електромагнит шyаланмалары учун геj-

ри-шаqqаqлыр, jа'ви оптик галын муhитдпр. Бу о лемакдир кп, haMIrH
шyаларын хеjли гисмп плазмада удулур, плазма епержисинин хеjлп
hиссасu кифаjат гадар боjук тезликлп електроуагнllт шyаланмасына
чеврилир. Космик плазмада jyкcaк тезликли електромагнит далFала-
ры интенсив ллазма турбуленсиjасы jаранмасына, jахуд аксина елек-
троItIагнит далFалары турбулентлпjин кyчлy диссипасиjасына сабаб
ола билир, Космик плазманын бу хусусиjjэтлариIIдэIl Kopypyк ки, плаз-
ма астрофизикасыны лабораторпjа плазмасы физикасындан фарглан-
дЕран бир чаhат да космпк плазманын шYаланма ила чох сых гаршы,
лыглы алагада олмасыдыр.

2. Лабораториjа плазмасыflда jуклу заррачик.лэрин далгалар та-
рафиндэн сур'атландирилиосн hадисаси баш вернрса дэ бу сyр'атлэн-
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Jda кyчлy деjилдир. Бунун сабаби jeHa ла лабораториjа плазмасынын
l'!аlIдас!I олчYларинин кичик олмасыдыр, Масэлан, лармор радиусу, ича-
рисинда плазма олан габын олчYлариндан беjук оларса сур'а.глонан
заррачик габын дивар_ларына тохунараг оз сYр'аткни ja аJiллар, ja
да тамамила птирэр..Космик плазмада иса haTTa тадричла cyp'aT.liaH5H
зарраtIиклар, сон марhалала чох беjук суо'ат, hэтта релjативiЪт сур'ат
ала оилир (космик шYалара чеврилнр). Башга созла, чох беjук biep-
жили ва релjативист сYр'этлII зэррачийлэрин кенерасиjасы космик плаз-
мада кедаtl коллектив просеслсрин зэрури тазаhуруrур.
_ J. Ма'лумдур ки, лабораториjа плазмасында бирчинс атомлардан

пОарат п,лаз_ма jаратмаг боjук проблемдир. Космик п",Iазма иса демаколар оирчинсдир: ллазма параметрлэрннин даjишмасинин характерикмхIjа:IаjЫ коллектиВ просеслариН елчулариндаIt тартиблэрчЬ боlirк-
дyр. JlаоораториJа плазмасындан фаргли олараг, космик плазмада
коскин сарhадд jо:iдур_ Одур ки, бирчйнс плазмъныrt назари моделла-
ри космик плазмаjа даhа jахшы ),jгун жалир.

Jухарыда геjд етдиjимиз уч чох lryhyM аJаl\1этJ'Iэрина кора космик
плазма физикасы лабораториjа плазмасы физикасындан фаргланир.Uд},р ки. бир чох алимлар hаг.rы олараг коЪмик плазма фirзirкасннЬплазма астрофизttкасы адландырырлар,

ý 86. зорБа ддлFАлдры ьдггындд
YМУМИ ДНЛАJЫШ

_...._Цтlч,lо" газда, истарса дэ плазмада зарраqNиклар сэсип сур'а-
l,]llд1l обJYк с,Yр'атла hарэкат едирларса oH.ta зарба лалгалары iipalIыр._мэсалан. фэрз едак ки, газын нисбатан кичик hачминда гЬqлЬiэн
'д?I..g9jll_Уl.д"рда енержи аjрылыр. Бу hалиса партлаjй оо;;;й.
ьуну_н натичэсинда енерIч аjрылаlt hачмда температур ва онунла даалагадар тазjиr каскин беjуjэр. Бу тазjиг партлаjыш 

-Сiаш 
верЬн hэчм

:{._y.::I{1l", эhатэ, аJан hаjачанланмаjiн газЬн тЪзjигиндан .iox беjук
олдуFундан haMHH hачм елементи hэjэчанланмаuышЪоjчг атрафа roifry
i:iiyr_.lrip Исти ва _соjуг муhит, бир-бириндан hapaKai едан наэик сар_подла аJрылырлар; бу назчк caphad эарба dалга'сьt аdланыр. Газiн
Е_!эу:у !араilет!ларч олан _сыхлbtz, тазjue ва телпературцн сычраiыч,r-ла oolYdYlr сатhчн взy зарба dалгасынын цабhасu аdлаiйр- Заjаi аал
l111"l _т"б!п.и hаjачанлашмамыш газа нисбэтан .".nn' 

"ур'ЬrЙ"лi"ooJYK сYр'атла hэракэт едир. Белаликлэ, зарба далгасы гiiын фи-
:l1_1__ПЗ|i *urРПаРИ_Н ИН сычраjышла дэjиtлан сарhэдди олмагла бараdэр
сасин сYр'атнндан боjук сур'атлэ hapcKaT елир, 

'

.Japoa далFасы (ногтадаD кичик hэчмда баш верэн партлаjыш на-тичасинда j9ранырса буна сферuк зарба ОалгасьL деiилир: енеDжинин
:l|.y{rr." hap hансы ох боjунча оларса сuлuнdрuк ЬарбЬ dалiасьt ja-
g::ыli еj€qжи аjрылмасы сонсуз кеltиш мYставидэ бjш верирса лус-
тавч эароа dalFа jаjылыр.

"л,л_:_1:l1 
Jаlылан ади далFаларда физики параметрлэрин даjишмоси

:3]:11|{'ч"u""ш мYhитда hамин параметрлоiин гйjмбтлариндан ки-
лчнк 

олур. Ьунун аксина олараг зарба далFаларында физпки параметр-
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лi]Dин лаiишIlосII hаiэчаIlлаlllмамыш \{\,hитдэ hoMtlH парзrlетрлJриII гиJ-

""'rп"о,i'iд"п 
чох боiчк олур, Бу сабаблан зарба :а,rгэ,rарыlll,il сас с\'р -

irиrr,r',lt бoivK стр'jiла hapaKaT едан газын механики енержис_и сыч-

;;i;;i,"; 
",iЁiir,'',iij 

ва оашiа енержи форуаларына. кечир, 3арба дал-
i;;;;;;,; ii"y O'i iin.u"o,u сур"атиtlин caclttI cyp'aTиlla llисбати илэ

,";i,,,, o.,ry,,bn' Мах эlади ила iiрактерrlза ол5 нур: боjук Мах ададина

кччлr, :о зсрба далгасы уjгУНДУР.' 3,rрба далгась,,tын чабllасиндэ кYтла. селllIIlllI,_ltмпулсун вэ енер-

жиllttll сахлаltмасы ганунлары одагIилир. Ашагыда бу гапунларып сада
j азылl,rш форfirала ры вериJIмишдир.

plD == pr(D - о). (7,77|

Бl,танляк зэрба далгасы чэбhасинда кyтлэ селинин сахланмасы-
no Й""р'"дпр; Ьурuдu р|-далга чабhаспнltн онyIIда, р2-далfа чаб-

йJ"ппuн iр*асында' газьiн сыхлыFы, D-зарба далFасы чабhэсинин
й"i""Ъrtrr,ir"ч"о,ш газа нисбатан сYр'ати, U-далга чабhасинин арха-

с"'пд. ,..o,n сYр'атидир (u<D-дир), l02-чи шакилда зарба далгасы_
нын профили верилмишдир.

Импулсун сЪхланмасы Yму[rи шакилдэ бе"T э всрилир:

р, + иD2 -- p,l -, рэ(D - о)! (7,78)

Бу танликда pl ва р2 уjFун олараг далFа чабhасиннн онyнда ва ар-

хасын,lа газын тазjигларидир,
HahajaT енержtIнин сахл анм асы гануну

р-. _. ?L _:_ D2 _ Е_, + Р-з_ + 
(2+ v.7g)

|lzPzZ

тэнлиjи ила тасвир олунур.

Сахланма ганунла!ыны тасвир едэн (7 -77)_(7 -79) танликлаР сис-

TeMHHI]H hаллиндаН з:- 
"a1 

нисбатлэрИ тапылы.)_
Pr Гr

l944-чу иллэ машhур акаде-
rяк Л. И. Седов хостарди ки,
uyajjaH (Q) енерхiиннн аjрылмасы
ила натичаланэн парт"rаjыш сыхлы-
гн бирчинс олан муhитда баш ве,

рнрса, онда бу просес заманы ja,

ранан сферик зарба далгасыннн hэр
бйр l анында сур'ати

-812
ф

gH.2 С,Э.' h' : 
" 

Н Ч.1 [) г-. ! l

Рэ

о

л

lat;
]/5

t-a15

22 lQ,i- s \ь/

1)
ШаRuJ! 102. Зарбэ да.lFасынын профЕли:

D. заDбэ далFасн !абhэсннян hэjдчаЕJаш,
нлсбэтэн сYD'.тU. .' -далrаiабhас, архасЕвда газцш сYрlатпдпр

25l

D=2
5

г
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_Д]-СТУРУ }lЛа та'jин олар; бурада rф _далFа чэбhасинин радиусудур,jа'ни онун партлаjыш ногтасиндан мэсафэсидир.. Кучлу сферпi jaftia
далFасынып геjри-бирчинс муhитда jаjылма сур'ати учун ашагыдакы
тэгриби ифадэ алынмышдыр:

D - Co(prr3)-Il6; (7.8l)
бурада r-далга чабh_эсинин ралиусу (r:r*), р,-г мэсафасинда му_
hитин снхлыгЫдыр; С9-башланFыч шартлариндан тапылiн MYajja;
сабитдир. Бела ки, аjрылан енержи мэлум оларса, l0 аныtlда лалFа
чэбhэсинин ro радпусунУ ва D0 ани сур'атинн таriмаглi (7.8l)-лан ма'-
ЛУ pl СЫХЛЫFында С0 гпj матландирилир. Сыхлыг р1 -г-2 гануну ила
дэjишнрсэ. рtг2 hасили сабит галмалыдыр. (7.8l)-.iaH коруру*'Kil. бу
палда зароа далгасынын сYр'ати да сабпт галар. Сыхлыг сур'атла аза-
ларса (p-r ' , m>2 оларса) зарба далFасынын сур'ати далга чаб-
hаси радиусунун MyajjaH гиjматиндэн сонра кетдикqIа боiYмалидиD,
lU3-чY хlакилдэ нисбп (адсыз) D/Dg сур'аiинин адсыз г/R"радиусу'н-
дан асылылыгы jухарыдакы ики шарта эсасан костэрилйr.дпр iR'-
зарба далгасыНын jаjылдыFЫ сфераныН радиусудур). БУ шакилда t:
]).3-4il е'тибаран иlи trgla уjгун асылылыг тасвир олунмушдур. Бу-
рада (l) сjрltси rп>2, (2) аjриск Иса m:2 hалынЪ yjiyH.iyp,"m>z
оланда D/Dб нисбэти, далга чабhасин"п &: о,3 гиjматпндэн е'тибарэн

:.:ali:: аРТан СYр'атла беjуjур, п:r оланда иса haMHH камиjjат де-мак олар саОит галцр.

D/Do
3арба далгасы чабhаснндэн ар-

хада газын hэрэкат сур'ати парт-
лаlнш нагтасиндэн истигаматлOЕ-

6

4

2

""*rn о :1
4

I-) кими та'jин едп-

лир. Фэрз едак ки, зарбэ далFасы
кyтласи /п (r) олан газ Kypacн да-
хилинда jаjылыр. Онда бу кyранин
мэрказиндан hap бир r масафасинда

параболик сYр'эт z,п: {
2G п(r|

q2 а:+ Цб

2

Qа 40
п/R

Шэкнл l03. Кучлу з"рба да"iЕасыныll
и,{и шараитдэ hэракати: (l) эjриси
r,rуhптин сыхлыгыныll сyр'этла
дэjишмэси иса сыхлыгын масаФадэн
квадраlяк асылы олмасы гануну
ила дэjишмэсинэ уjFупдур.

олар-, G-гравитасиj а сабктидпр.
I{a гадар ки, f)<?л-дир далга чэб-
hаси архасында jерлашан газ KyT-
лэси бир гадар кyраниц марказин-
дан узаглашдыгдан сонра эсас kyт-
ла тарафиндан чазб олунараг тор-
мозланачагдыр. Газ параболнк сур'-

I



Jтдэн боjyк cYp'aT аларса (r,>u,, ) онда бУ газы.н jерлашдиjи гат (aj-
lындыр ки, hам да уст гатлар) асас кyтлэдан аJрылараг кyранин ча-
зибэ съhэсиндая чыiар ва бу газ кутлаларинин hаракатина мане ола-
чаг харичлI амиллар меjлана чыхана гадэр кYредэн истэнилан гадар

узагJIашмагда давам едэр. Экар газ гатлърынын эсаq кyтладэн aj-

ры.rараг ондан узаглашмасы m)2 уартл одэнилан муhитдэдирса,
онда'партлаjыш ногтасиндан мYхталиф башлангнч масафалардэ MYx-
талиф гатла!ын узаглашмасы сyр'атлари мухтэлиф олар ва _натичада
бу гiзлар уjаг :iтраф фазаjа сапплар. Башга сезла,_ партлаjыш про-
.аесинда аjрылан гатларын асас кYтла нлэ алагэсп бYтYнлYкла_ кэсв,
лар. бсас'iутлэни Tapi едан гатларын jаjыллыгы муhитдэ m:2 wар
ти оданиларса, бу гатлар сабит сур'атла асас кyтладэн узаглашар в?

узун мyддат бу кутла ила алагалн компакт систем ташкял едар.

ý 8?. гЕtрн_истилик шYллднмл мЕхлнизмлари

Бнз ý 85-дэ тормозланма шyаланмасы ила таныш олдуг. Бу шyа-
-,taHMa сэрбэст-сарб;lст кечидлар натичасинда jарандыFындан кссилмаз-
дир. Мэ'лумдур кR, касилмаз шyаланма рекомбинасяjа натичасннда да
jараныр. Истэр тормозланма, нстарса дэ рекомбинаqиjа шуаланмалары
пстилliк шyаланмасыдыр. Мутлаг гара чисим кими шyаландыран кос-
мик обjектлардэ бу истилик шyаланмаларынын интенсивлиjи Планк
.lvcTypy ила тэ'jпн едилнр. Узун далгаларла (инфрагырмызы ва радио,
диапазонда) Планк дустуру Ре-леj-чинс дyстуруна, ултрабановшаjи
областда иса Вин лустуруна qеврилнр (бах ý 78),

Лакин чохлу косtлик обjектлар вар ки, онларын шyаланмасыны
hэр hансы истилик шyаланма механпзми ила изаh етмак мyмкyн де,
jилдир. flaha доFруеу бу обjектларин шyаланма интенсивлиjи l (ч) -1--'(с}0) гануну илэ даjишир, jа'ни тезлпк беjулукча шyаланманын ин
тенёивлиjи киqилир. (hалбуки, пстилик шyаланмасынын интенсивлиjп
масэлан (7.30) дyстурундан корyндyjy кпмп, тезлнкдан -т2 шакилд?
асылыдыр, jа'ни тезлик боjулукчэ интенснвJIик беjуjур). И нтенсuвлчju
* 

" l" @}0) zанgнg uла dajuulaH шyаланма ее!рu-uсl,uлuк ч)yалан-
tita cbL аd ланьtр. Геj ри-истили к шyала нмасыны н астрофизикада раст кэл-
дIлJимиз механизмлэрн илэ таныш олаг.

1. Сuнхротрон шyаланяа. Маенuт cahacuHda hopaKaT еdаl
релjатuвuст елелaтронларьLн lаyаланмасьrна cu+xpoTpo+ tuуаланла dе.
]Llлuр,

Ма'лумдур ки, електронун бирчинс магнпт саhасинда hэракати
.онун I\лагнит гyвве хатлари боjунча иралилама hаракатиндан ва бу хат.
"'lэрин атрафында фырланмасынлан ибаратдир. Бу заман е.пектрон v0

(7.82)l0r н
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тезликли електромагнит далгасы шyаландырыр. Бурrда Я магнит са_
hасинdн интенсивлиjи (бу саhэнrrн истltгаttаfи ёлеl<iроlrун ilэракат сур'-
этнвэ перлендикулj арлыр), е ва rтl-електропун jyKy ва кyтласи, с-
лlшыFын сYр'атиди р.

Боjук олчулу улд)з систс}{лэриlILlн-галактIlкала рын магнит caha-
си чох кичикдир l0-6-10-5E). (7,82).дэн корYlIдYjY iими бу системлс-
РИН магнит саhэсинин кэркинлпjи hэтта Н". [0'2Е олса, voo3.16+
\,ан ,, Jахуд то:lQб gy:]Q КМ oJIap. Анчаг геjрlr-релjатпвист елек-
трон бела шyаландырыр,

ЕлектроН ре.ljативистдирСа, , 
онда онуц енержисн Д))rпс2 шэртини

одаJир ва елек-гронун магнит саhэсинда шYалаtIдыр\Iасы xapaKTePIt кэс-
кин даjншир, Бу hалда бир аэна то тез.,]ll.iи aB.JзlIiIa слск,i iJolt KacitJNIaз
спектрда шyаландырыр ва б1. шуа"rанлtанын максимуму

Е
)

: ?,8 . i 0,1,?
Е

|]:с2
(7.8 j] 

)

( i.85)

пс2

l+]
." " С(т)КН l у

-тезлиjиIlа jа.rыIt олур. Бурада чо- (7.82) лустуру It..l.J ].i' jIiII олуIIур.
екор Е>>mс2 барабарсIlзлиjи кифаjат гэiэр' куli.,iулурса, онда шYалан-
ма|tын хеjли глtсми астрофизиttада мушаhи,tа tiлупан геjрIt-ttiтилик
шYаланпrа диапазонларына yjFyH да",IFаларДа ола блtлар. Масалон, Н:
,--= 

l0 5Е оларс_а, (7-82).лэн l9qлиё \rчtн траЗ0 catl-t ' аларыг, Инди
фарз едак ки. бу саhал.э E=l0l0 еВ ерг еtlержиjа малик релjатltвист
електронл?р hэракат едltр. Онда (7.83) дyстурундаI] ylrli.5.109 caц-l.
]JlУ1}:Р.см аларыг, jа'ни радиодалFада шуаланма,|а уjгуll }, ала-
чч| _(.i ti3)-дан K9pli,pYK KIt. магнит cahacIl кYч.]\, о.rаЪ:а'iriuca.,laH Н_
-:U" ts), синхротрон шYаланма спектрнн ренткен областында ола би.тlоо.

Iабул едак ки, електронларын п(Е) саjннын Д енержисиндан асы-
JIылыFы

л(Е) + (7.84)

.i::lY.!"" верилир, Бурала 1( ва Т сабнтларидир. Сияхротрон шyалаII-
мада пачми ш\,а.,lанма амсалы

2

{Y:lypy ила -Iэ'jин едилнр. БJрада С(т)-т-дан асылы сабптдир, Камсалы да сабит олдуFундан (7.85)-и белЬ jаiмаг олар:

T+l l_T
е,: const . Il j у -. (7.86)

_(7.86) лустурундан хорYрYк ки, 1}l оларса тезлик кичилдикча е!
ooJYJYp; т-нын адади глjllатli мушаhидалэрдан тапылыр, Мэ'лум олур

4



}ilt, бпр сыра космик обjектлар yчyн hэгпгэтан т>l-дир, jа'ни бу об-
jсl;тлэрlltt ш},алан}lасы синхротрон меха]l}lзм]{н нэтичасиндэдир.' 

CliHxpoTpoH шyаланманын асас хyсусиjjати онун полjариза олун-
\1асыдыр, Б)тада шyаланманын електрик вектору магнит cahacнHa пер-
пеtt.l.и l<r,л jарлыр,

2 Електромагнпт лалFаларннын релjатпвнст електронлардап комп-
тон (апилмаси. Фотон вэ електрон тоггушанда онларын арасында енер-
J(I] вэ импулс мубадилэси ола бнлор. Бg просес колптон сапuлмасu ad-
,,i:atlotp. Бу мубаduла заманы елел;трон енерэfiu алdа еduб фотон uса
енерэк,t uiupupca Комптон еффектч баtu Bepup. Бцнцн aKcuHa оланdа,
iа'нц слектрон енержч чтuрuб фотон енерспu 2азанtlрса, 6ц просес тарс
Li о.vпт (l н е ффе кт u а0 ланыр.

т0 фотонун илклtн тезлиjи, Е-релjативист електронун енерхiиси
o"lclll. Комптон сапилмаси назарнjjасина асасан електроrlлардан сапи-
lalr фотонун тезлиjи

" 
.: 2"о /-€ )' ; "о (7.S7)

дyстуру ила Ta'j ин едилир.
Белаликла релjативист електронлар кичик тезликли шyаланеIа са-

hасинла hаракэт едпрларсэ, онда комптон сапилмэсlr нэтичасинда ман-
ба jуксэк тезликли шyаланма манбаjи ола билар. Масолэн синхротрон
радноluyаланма манбэjи олан обjект комптон сэпилмаси натицэсиндэ
еjни заманда ренткен ва гамма цyаланмасы манбаjи ола билар. Рел-
iативист електронларын енержиjа кера паjланмасы (7.8а) дyстуру ила
.,o'jllH олунурса онда комптон шyаланмасы пнтенсивлиjинин тезликдан

асылылыFы синхротрон шYаланмада олдуру кими - " Г гануну ила
верIiллр, Олур ки, бу ккш геjри-истилик шyаланма механпзминr бир-
бприндан аjырмаг yчyн алава мушаhпда мэ'луматлары олмалндцр.
Бурада комптон шyаланмасынык сияхротрон шyаланмадан фаргли олi-
раг м_агнит саhэсиндан асылы олмамасы критерЙ ола билэр,

HohajaT плазмада бела бир геjри-иётилйк шуаланма NIеханизми
да мовчуддур. Плазмада узунуна далFаларлан бири плазмонлардыр.
Бунларын ади сас далFаларына банзарлиjи вардыd. Бу бэнзарлliк он_
дан нбаратдир хи, плазмонлар електронларын сыiлыгынын плазмада
бир jерда беjук, башга jерла кичик олмасы натичасиндэ jараныр. Ла-
кпн hаjачанланма. сас далFаларындан фаргли олараг, тоггушма ила де-jи.r. е.:ектрик саhаси вектору далганыi jаjылмасil истигаматда jанал-
j\lакла електрик саhэлариttин гаршылыглы та'сири ила jараныр.

ll лазяонларын trелiатчвuст заррачurcларOан сапuлмасu електромае-
нuт чtyаланласьlнс сэбаб олgр. 

т+з
Бу hалла lriYаЛаНМаiIЫя интенсивлиjtt -u-Tгануну ила баш ве-

l1p. PI асылылыЕыН (7.86) 
_.1сlлылЫ., on. *у"u]п.i.п"д"" *оруру*ки, cllHxpoTpot{ ва елача дэ компr,он шуаланмасЪн!ан фаргли оларагбурада тезликдэн асылылыг лаhа каскиirлир:- Ё;;;;;":"дан плазма-

1|Iri чох гарнба хYсусиjjэта малнк олдуFу харYнYр, nno""iбi""iiiiiiu
ра есла р еле ктромаенuт luyалан асына чев рuлцр.
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кYнаш ФизикАсы
Куrlаш ади улдузлардан биридир. Куltэш уллузлара нисбэтав Je,

ра мyгаjисасиз дарэчадэ jахын олдугунлаtl ottyIt ltаггыttда б з даhа чох
Йа'лулrаЬа маликrк. Кунашtr ojpaHMaK бир нечз бахымдан олдугча aha,
миjjатлидир.

hар шеjлэн эввэл Кунэш планетиIлliзи лазычI{ кстил[tк енержлtси
ила, ишыгла та'мнн едир. Кунашсиз Jерда чанлы варлыг мyмкyн ол-
мазды. Кунаш шyаланмасы Jерин атлIосферllна, онун магнит саhасинэ
мухталиф та'сtIрлар костэрtlр, мlхталtrф кеофизики hадисJлара собirб
олур. Jерла глобал иглим шубhасиз Ktt. Кунэшлэ алагэдардыр.

Кунэши оjранмэjин бацга бир эhэмиjjэти онун авазсиз лаборато-
риjа олмасыдыр, Кунашин тадгиги атгiч фIIзIlItасынын, нува физика-
сынын, hидродll на мика IIын, електроJtii{,]мIlка ны}l, плазма физикасы-
нын, о чyмладан магнитоhидр9динамЕýьвын инкишафына хеjлн к9мак
едир. hлдрокенин hелиума tIеврилмаси ила нэтtIчалэнэн истIллrIк-нyва
реаксIrjалары илк дафа Кунашин тимсальiпда acac.,Ia ндырыл\I ышдыр.
Исти плазманын узун мyдлат сахлан\.1асы yqyн I{агпIIт саhэсllндан ис-
тифада uдеjасы ltлк дафа Кунашдэ баш версн бIrр сыра просесларин
тимсалында дпггэтц чэлб етмиlIJдир. Купаш физикасыны ojpaнMajIlH
физпки аhамиjjэти hаггывда чох саjда мyхтэлиф далиллар мовчуд-
дур.

HahajaT, Кунаш Jерэ ан jахын улдуз олдуFундан улдузлар yчyн
yмуми олан чаhэтлэри Кунашла даhа мукаммэ,r еjрэнмак олур. Бурада
алынан натичалэрдэн башга улдузлар yчyн еталон кнми истифада олу

нур. Улдузларда баш веран бир
сыра просесларин Кyнашдакилэра
бэнзарлиjи ва haTTa аналогу аш-
кар едилир. .Бу чэhат улдузларын
тэдгигини хеJли дарачада асанлаш_
дырыр ва бела тадгигатлар заманы
алынан натичэлари дагиглсшдирмэ-jэ вэ yмумI]лошдирмэjа имкан ве-
рар.

ý 88. кYнэшин асАс
ХДРЛКТЕРИСТИКАЛАРЫ

l;

vI I I Фасил

,i.,i,i' :. :,, .,j

Шакял l01. Купашин впзуал rrrуалар-
да фотографиjасы, Шакип]rэ,,iэкэлар
вэ дискин канарларыпа доFру пар
лаIлыгып заифламэси xopYHYp.

Визуал шуаларда Кунаш кэс-
кИН КЭНаРа IttаЛИК ДаИРЭВП ДИСК
шак.-ruнда корyнyр. Телескоп васита-
си ила Кунэшин хаjа"lыны аЕ скрана
проjсксиjаласаг, jахуд фотографи-
iасыны алсаг корарик ки, онун пар-
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лагJ,lыFы_ днскхн марказиндан канарларына доFру азачыг 3аифлаjир
(ulэкил l04). Бу.заltrh"rэмо оптик об,lастда да;.lFа уз\,ll.пугу к}Iчll.rlfикчэ
rojyjyp ва ултрабэновшJjи шyаларда даhа кyчлyдyр, Кунэшнн (е.-lа-
чэ .lа башга .члдузларыII) муtuаhида олунан парлаглыгы онун фото-
сфер_адланан атмосфер гатындан чыхан касилмаз спектрдэки шyалаflма
hесабынадьц. Ела <фотосфер> созyнyн озy jyHaHoIa <<Йtпыг сферасы>
демакдир. Бела",lикла в]lз\-ал ш\,Jларда, jаiуд адll тс.]сскопда корyнэн
кYнэш онуII фотосфеоllдир. Кунаш фотосферпнде тутгун деталлар мY-
шапlIдэ олунчр, t,)нлар кYЯэu] ,.Iакалари адланыр. Фо.госферlttt узорин-
да h.lмиша дYjY дэналарина банзар парлаг деталлар ла керунур. Бун-
лара грануллар Деjилнр. h_эр бир гранулун хатти олчYсy бир fечБjуз ки-
лометр, Jашама мyддэтп бир неча дэгига олур. hалбуки, ела кyнэш
лака.ларп вардыр ки, оtIларын хатти о",lчYсy l00000 Kr,r-c чатыр. jашаltа
мYддатII llca бпр +lечэ aj о,па бlI.:lир, О"rчусу бир Ilечо }1ин кIlлоI,tетр,,ilшз\|а 11\',1дэтlI оир нечэ саат o.4aiI .лакэ.Iар да ;ttyшаhllда о.lуttчр.

. Кунаш фотосфериндэп Yстда хYнаш атмосферинин даhа икll гатыjерлаIчllр, ФотосфердэIl IcTlat(II а-\IОСфеr гаiьi хроllосфер (рЬнклк
сферп) алланыр, oH,H hyндyрл,\,1у Оир fe,ia мин километfлirр. iромос-
{Dсрд,JII .Ycт,,la rlll.,]jоьJарла liилOLстр .lJваII с]эII тач гаты jсрлашир.
Хро.мосферин парлаглыFы jуз дафэ,rарлэ, тачынки иса милjон"дЪфэлаi-
ла фотосферипки}Iда}I запфДИР._Маhз'бу сэбабдэн Кунаш аiмосферинлiн
YcT гilтлары парлаг фотосфер фонунда KopYHMYp. Бlz гатлар анчаг там
i(yllallJ тутулмасы лза,чаны. jaxy_r хусуси телескоплар васитэсила мyша-
hнда олунур (бах ý 68.4).

_ Куttашпн бучаг елчусу ва радиусу онун фотосферIrна lкspa тапы-лыр. I\YнаUIлэ Jep_ арасындакы орта лtасафада, jа'fи -бир 
асiрономик

ваhиtr мrсафада (I а. в.: l49.6л. l0ý км олдугчllч бплирirк) Куна,u"н
керулаялбучаГ радиусу l6|-.лиР. Олур ки, КунЪйuil ,.nrru'puinycj, Ц ::696000 км-дир.

____ ,J"p,n,' орта ралиусул637l KtI оллуг1 н:ан KopуP\.Ii l<tI. KyllaLllиlt ра-диvсу_JсриIlкиНдан - l09 .r.фа беjукдур. Би.lriрйi Kll, i(1,,icl r,lrr кут-ласи Jеринкиндан 333.000 лэqа боjукili,р. Jepirn *уrлэ"и' 5,98.10rа'кг
олд}'г},IIдан Кунашин кyтл,]сll In -- ].99.I03o кг t 2.10З3 г алыныпАYнаUIи кYра габул едэрск онун ilа'лум ради\,суна керс hачмlr учfнl". :I,4.10зз смЗ аларыг. Кунашин мэ'лум кутла ва hачмкна
асасан онуН орта сыхлыгЫ d e:I,4l г/сrrЗ-дур, Кунашlttt caThltHдa 2р6lр_

лыг гYввасинин та'чили €.е : о ff:zT+ Mlcal2:2,74.10{ см/саяЭ-дыр,

jэ'нп Jсрпп сатhинда сарбастдушма таЗIIIпд"н 28 Jэфа беjiliдYр, КY-
нащ yчyн параболик сур'эr Г ба;:-

" "^:V 
-:"-":618кмkан-дир. jэ'ни Jepa

|_:.::P"|_ Irln бопик сYр'атдэп 56 лэфа боjукrур, K,,;taltl:otI пYскYрYлэн
JYклY заррачиклэрип ва атылан газ кутлаларйiин iур'ати ни н'Куiашнн
парабо;tиК сYр'атиндаН беjук олмасЫ Ъли hiлдыр. Oiyp *n, бунларын
17 Фф. 598 
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Кчнаши тэрк едарак планетлэрарасы фэзаjа jаjылмасы_, о чyмлэдан,

il;;;-;;Й JБрЪrрuqо, фозаjа нуфуз етмам.да ади..Падксадир,

кунашин ишыглыгыны дэiиг билмаjин боjyк аhэL;иijати вардыр,

Ччнкп'улдузларын ва башга бир с_ыра обjекlл9рlн_ l_чыглыFы 
кYнаш

^i,'oiir"ii" 
Ъ^ьПдлари ила 

"ерплпр. 
Кfнашин ишыглытыны дагиг бнлмак

fiй,;;i; "uй"i_.Ь"u"дu "iуu,u'пд"'рд"'." 
енержини н_ тиjматинк бил-

мак лазымдыр, ьу 
",.p,nnni, 

jep атмосферинд"ll 1i]]1_9a" 
биD астро-

lIомик ваhид масафала ,,ynn, 'rtr-уuпuро,нЪ перпендикулjар олан l см2

""'rii"" 
l- дЪir."д" kун"шi"п габул етдиjи истилик ен€ржисинйн миг-

;;;;;rЪ;;;i;,"Ъ;;j;;р. Бу ,"rилик мигдарына кунаш сабити деjилир,

Космкк техниканын acTpottoMиiaja татбигина гадср кунаш сабити Myaj-

i;;,Y;i;;;' j;рда гиi маiландиfr иiирли, Jери_н,I1.i ::i:.""р""дэ 
гоjул-

hu-' *'чaчaп чiлhазлаЪ Bacltr аси,rо Йунаш сабttтинtlн гиjмэти дагнглаш-

лЙрилЙиiшлир. Кунаш сабитlr

F :1Qд__кплори_ - l,З7_. 106еРГ : 'rrl,U'. (8.1)
, n,2 , t:,lгltгэ см' , сзll м-

Кунаш сабнтинин Jерла тэ'jин олунмасыlIда i:]1 : l 0/9-дир, Сон

"u*rni-'p 

-ay*'n 
пе1клэрдэ- апарылан олчмалар,,костарир .ки, 

кYнаш са-

бити 1О/9-дан *"*"* u*nn"ryi ила даjишир"Кунаш сабитинин та'jини

i"rчЪ" б,оr'Ъ 
" 

ендириландэн сонра бу камиjjатин даjишмэсинин реал,

лыЕы вэ табиати аjдынлurl'l;*;;д;р Ёупуп "чЪ* боjуЙ татбпги аhамиj-

]";;";;о;р. Чуп*Й"J"рп" иглнминин кечмишда даjишмаои вэ онун

калачакда неча олачаFы проб,lеми хеjлIl дарачэдэ Куlаши1 
'у_'.{ 1j]-

;;,;;;rъ;;; n."n"o",p. Кl,нсш сабЙтl''rин алади гиjматинин даJиш-

;:.; r";Ьб;;; 
";;TJoii,.n 

*уr.rин озYн;lа кедэн глобал даiишиклик-

.Iари 01paнMaK YчYн да чох uJчйОдпр Купаrл сабитинкн (8,1) гиjматк,

;;].рЪ КунаЙ Ърасынлакы a:l,i9,6,i0ll см орта масафа радиуслу

сферанын сатhина вурмагла Кунашин L о Ишыглыгыны тапарыг,

Lo:E.4ta2 == 4,Е5. ,о*"* - 3,85, 10,6BT (8,2)

кчнэш ишыглыгынын (8,2) гиjмэтинэ ва ма'лум радиусуна эса,

"." 
Й:/';""#" ;' 

-uiil"д ;;;Ь;;" ; вihкд'з uM анда шy ал а нды рдыFы Е . енер,

я(иси yчyн, jа'ни Кунашин шyаланма сели yчун

s.,:;;:6,3i,lLl'Ч (s.з)

аларыг.

\ о'l

Кунаш енержисинип Jерин паjына дyшэн гисмп

4
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олар; бурада R':637l км Jерин орта радиусудур, а-Jерла К\,trаш ара-
сыI|.lакы орта лtасrфалttр. (8.4) -даIl KopYp\.K ьи, K1,Illlmlttt Talt шYа-
лан]\{асьп{ын ик_и_ милjардlан да аз бир гисмtI Jерин паjына дYшYр.(7.36).дан Кунашttн сффектив темпсрат1 pl.Hyi I",п,,,- :578i ('o"l-
*)л'"l]:Iл 9'111Рii1,.Бу. 

(8,3)-дан ма'лумл. -" "iu.o,, 
'loTl+,l 

стефан_
Do."l(,Ma н гrlIyIlyHJaH та пылыр.

_..л.ТI]]9, .лакэлариlIRн мушаhидалариндэн корyнyр ки, онлар кyнашnl,cHиIl!iIl ttIdрг каl]арьгlIlaH гарб KoHaP!IIIJ :ог'ру"iо.r,,, сол.lаll сага
JсрлJриlIII дэJишир. Ьу о Jс\l.rliдир ки, Кунэш Jериti лоланмаgы исrи-гitvJI,дэ. j.J'II]l l.к.,lип]IlкаllыIl tIJttva,,| гl,rбунлакrl i"iu,i,i 

',lчrrhп_r"оui,.кора саат аграбиtlин акси истигам.Jтла' qЬрланыр.'Ё.р О"р о"iй".,j]-чис]\lин мyэjjаН фырланма о.\у олд) Fу Kttriи i{унэшrrlr -r,J rЬь,jrлi,, iri 
-оху

варлыр. Бу охун узантысыньiн куriаш carhnn" к".д'Ц ii 
-н 

бгтЬ,л ар Куна'-шлн гутбларIl ад"rIаныр, Кунашиtl маркээиндан, кечrrаltла фырланIаох),на перпендltкулjар олан диарэ куiаш екватору адланыь. Кyнашсiва|орундJн олан б}чаг мссафэсlt hелltографик Ъit.rttk аrланып' kt-наш скватору еклиптика Irла i:7.15I бучаi амалэ ппrир,,р. Бу ЪабаСi-
a::: {л' |'j|, кY""ш атрафынд2 доланмасы Еатичасинда лакалар]{н Kopy.н_эjl jоллары ил арзинда дэjишир: дскабр ва иjУнда лэкалэрнrr 1epjr6-j:чI9"" ДYзхэТЛ}I, jазда габ:lрыг тарафи'шимаiЪ, лаiызда исэ чан\,оа
J6_IIслан гбв_сл,)р Yзра олур. Мltllларла лЪкэllиlt r:ylir ah riлалэрlI нд"" ujriiнан 0ашга бир натича ла олур хи,, Кунаш бар_к ,"""й й"u'qырланмыр.
"Tll:'y:.ll 

to фырланvа бучаг сур ати (онун бир cyTKaJa доIIмJси) he-лиограФик енликдэн асылыдыр:
to .. l4",4- 2.,7 siп r. (8.5)

}урала D-hелиографик енликдир. (8.5)-дан K€pYHYp ки, бучаг cYp'aтll
}лl::r"" екВаторундан глyтблариliа логру _муаjlа'н'га',iуrп'i *nu"rnpi йу-НаШИн еквагuрунда Ь:0' оJдугундан i6.sl:r;; .: l'4,4"7cyTKa а.rарыг;
бурадан Кунашин екваторунда там фырланrrа периоду YчYн :': -_ф''"- :u5
:*-:. з,lчР _TJ|9r" n гу l,бл ари нда_.6 : :L90" олдугунда 

"''iЪ,;i 
:; 

"."cdн (o:ll,/-, сутка олур; бурl+а"н Куlrашин гутбла!и раlонунда TiM
Фырланма доврY YчYн , #-'"- r.30 сутка алыныр. Белаликлэ

5:,ту lх 9.1y.11 : "_r_ a""о у о *irii'.'*Ёioor"oa н гутблэ ри нэ ло гру 25 сут_hалан .JU cyTKaJa гэ.rэр лаjишу;, Кунашин бу ловру-онун сиЙрlrк фыр-
!.u^|y_u __r:рuоdg адланыр. Jep КунаЙин атрафындi 'КуЙашин 

ф"pj,ari-масы истягаматдэ доJIандыгыltдан Кунашин фырлаllмj пеDиоlч Jеоrэ-
1:.. у Ir_lЧa","" j а кора уз.у.н ол м ал ы!ыр. Ьу,' Ку о"ru n1' .",iпБ6lп" PrJj-
:::!О_!!Р"оОg адлаllлыр, Кунашиtl екватору:нда Ъу nepllo: 27 .ir;;Й.г.Yто раJонларында 32 cyTKaja барабараир. KyHaiu OjpK чисим кимп
Р,y,lr.::,:зз": l: lда н он у н r} rЬл с р пЪдu i i ;;;"" r;;Ъ; Й'i 

"'n 
n t 

", "o.pu 
_qик меридианлар мухталиФ ttелиографик енликлар y.iyH мухтали9 Ьл-

уjj,y^тt;.Ч:r1 _оa:lu. iабул елiллЙишдир ки,'Кунiшпн меридиан-
:л"улr: * ,р.. 

.П"rИОгРафИк енликларэ малик ногталэрлэн кечир. Ьу нег-
1?j_.| jt9 куп"*ин сидерик _фырланма перио:у 25.38 суlка, синодик
Р,lр{,.":уз.,::чiоду иса 27,28 суткадыр. K_yHairr негтасиЪин ber"bi|a-qик узунлуFу Myajjaн вахт аны ва нс'гтаjа бъглы башлангыч меридиан-17. 
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дан hесабланыр. Шарти олараг 1854-чу нл jанварыЕ l-дэ гринвич ме-

ридианында орта кyнорта аныtlда кyнаш екваторунук еклиптика лtлэ

i<эсишдиju неЙадан-кечан I\tеридиан башлаягыч мерпдиан hесаб еди,
лир.' Кунэш лэкэлари екватордан тагрпбан +401ja гадар енлпкдэ My,
tuаhила олунур. Jl,хары hелttографик спллк",lорда лэка олмадыFындан
бу енлlrкларлJ Кунэшин фырланмасы ва умуr,Iиjjатла Кунашин фыр-
ланмасындакы инLIэликлэр КугIашин сIlеliтрал хатларкннн доплер cy-
рyцмасина эсасэн тадгиг олунур,

l05-чн шэкилда Кунэшин фырj]аllма схеми костарtlлмишлир. Jy-
харыдакы шэкилдэ лакалар маркэзи меридиан боjу лузlтмушлар: аша,
FыдаI(ы шакилда иса Кунашиtr бир дафэ там фырланмасыlIдан сонра
Jlакаларин вазиjjати костэрl]лм и шдир. Бу ики шаклин мYгаjисасиндJн
Кунашин бэрк чисим кп}lи фырланма]lыгы вэ онун фырланма бучаг
суl-r'атинин hёлиографrrк енликдан асылы олдуFу кеjфиjjэтчэ аjани ке,
рYнYр.

Шэкuл l05. КYпэшяц фнрланмасы
схеми:

ý 89. !(Yнэшин спЕктри, кYнаш
спЕктринда ЕнЕржинин
ПДJЛАНМДСЫ. КYНЭШИН КИМJЭВИ
таркиБи.

Тагпибэн l9C0 i лан ннфрагыр-
мызы областадак Кунашпн оптик
спектр}l чох ицтенсив кэсилмаз шyа-
ланмадан вэ бу кэсалмаз спектр
фонунда он миндан артнг енсиз ва
iутфн улулма хатлариндан ибарэт,
дир. 106-чы шакилда спектриfl ко-
очiэн областынла Кунашин спек-

Tpir кестарилмишдир. Крэшнн спек-
iриндаки удулма хатларпна l8l4-
Чv И.'lДа И.'IК,lаФа ОНЛаРЫ :!,IYШа-

hЙда едэн австриjа фнзики Фраун-
hоферин шарафЙна фраgнhофер хэт-
ларu деjилпр-

Тагрибан 2000 А-дан гыса да{-
галара тэраф кYнаш спектри KeJ,

фи jатча даjишнр: хас8лмаз.спф(тркн
интеясивлиiн сyр'атла заифлаlнр ва

t**r

мэо*э!н м€Dпдяан YJ|,d
iri ц.', "r-..р, ,:j ,ui" ктносrиll Tl! (ып- тагDибан l900 Д-дан гыса далFаЛаРа
*Н;ffiiiji,Лiý6"#\"JlТ'i",,ёГ'Д'"Т] тарЪф фраунhофер хатларинн мин,
TopyriyH rлэкил' мiёiэЪясtr ял, касиurмэси, ларлЬ ёйиёсиjа хатлари (парл_аг

*""iTi1 
"u* 

елир. l07-чи rltп*пrд" 
'y.'u.- 

ултрабаi:овшаjи оЪластда Ky-
нашин спектрн кOстарилмишдир.

эпЬ.rr"' Кунашiн .пе*rрliнин узаг ултрабэ,:,овшаj и областы вз

hзмчиlIин peHTkeH ва гамма шyаланмалары атмосфердэнканар астро,

номиjа усуллары ила мyшаhида олунур (бlх: ý ti/),
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Кунаш спектринин l"{l5 мкм инфрагырмызы областы jep чтмос,
rРерннин асасан су бухарына, гtrс\lан да oKczKeH молекуJ,]лары ва кар-
боri газына махеуЪ улулма золаглары ила зэнкнндир. Бу золагларын
арасыllдакы <ачыг панчэралэр>дсll Кушашrttt инфрагырмызы cпeIiTplI

1igt5 мкм-лэ) Jердан мушаhидэ олунур. 2u)l5 мкм далгаларла иlI-

фрагырмызы кyнэш Iцyаланмасы j€p атмосфериннн jухарыдалад.jl ары-
iы чаriли5имиЗ 

-молекуJтларЫ 
тарафйндаН тамампла УдУлУр. _Оlур ки,

i,: l5 r,rкй-дан l r,lM,a гэлар диапазонда Кунашин спеI(трп бало}I ас-
трономиjасы ва ja атмосферданкаЕар астрономиjа YсуJ'I-пары илэ алы-
пыр.

KyHaIrlиH р адиошYаJ,Iанмасы ( l +4) мм ва 8 мм-дан метрларэдак
далгаларда еjрэнилир (бах: ý 67).

llJэкил l06. КYнэшип хорччэч обJ]а.i.l:l сFеr<трч

Белэлпкла JерлэIt ва онун атмосферипдаII харичда апарNлан мy-
шаhндалэрдэп мэ'луN{ олур ки, Кунаш електро}iагнIIт даJFа.парынын
бутун ;1иапазонларында шyаланма мэнбэjидир.
Кунашин касп"цмаз спектринда енержннин бир гисмлt фраунhофер хат-
J,Iариt],цэ y]l,yJryp. Бч _ч-дYлма acaccli фотосферла, гIIсмаll да хромосфср
да олур. Фраунhофер хатлэринин саjы гыса далFалара тэрэф lохалыр.
i,<0,45 I{км-дэ бу хатлар hесабына удул}Iа кyllланlrр lr i,<0,.З мкм_
да фраунhофер хатлэринин саjы о гэдар qох олур ки, касилиаз спек-
rplli бу областдакьт еIIержисннин jарысындан чоху hэмин хатларда
улулур. Натшчо.lс узаг ул,lрабаl]о|t|rtэjи облзстла l(,,;ilaIпllH шyаланма-

,l
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шаквл l07. КYяашяЕ узаг ултрабэ овпэjЕ областда спектрr,.

сы. темпеDатчDч 5785 К олан мYтлэг гара чисмкн шYаланмасындан
iеjли заиф о.iу!, 1"'Hn узаг ултрабановшаjи областда КYнашин касил-
мэъ спектьиндъiи енержисинэ уlгун температур онун еффектив темllе-

ратурундан хеjли кичик олур.- 
ý 78-да верилан 94-чY шакилда х,?'' 2.000-10.000 А далга узунлуг-

лары диапозонунда кyнаш днски марказинин касилмаз спектринда
епЁржиппп паjланмасы аjриси (бутев гара хат) вэ температурJн yч

iпii"iп"д" плiнк аjрилэрii (гырыг'хатлар) тасвир олунмуш:ур, Бу па-

раiрафда Кунашин еффектив температуру, tsин температуру, }lyхтэ,
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лиф далFа узунtlугларында парлаглыг (шуаланма) те:чlпературу ва на-
hajaT, мl.хталиф далга узун.пуглары лtнтервалында ранк температуру
Itаггында баhс стмишдик. 6-чы чадвэлда Itунспrин адларыны чэкди-jимиз температурлары верилмншдир.

Чаdвал 6.
КYНЭШПН ХаРИrИ **"Hliio1lrT;;:|fl. *",oon"o,u тапылмыш

(Kja)

Мlк.,нчум шYал lяMJla yjFvH далFа узу|l-лу v lJ к9,)о 1В tч гаr'rу,rуна acacai)'
Imax:470c h
t'"*:+фOh

Там шYаланма селина хора (Стефан-
Dолсман ганунуна эсасэн )
Монохроматик шYаJlанма интенсивлиlинэ
н ора (llланкын lлуаланца дyст}рчна
эсас aIl)

1000 А'
250l д
55 l0
lц

б I5с

675с
Вин теi,tпературу

Еффектив темлературу

[I,j!lLIrK ( шYаланма) тем-
перату ру

578;

Енеряiинип llисби паj,l аljrl а.ы L:а кФрi,)

4700_54о];
43]0_47"10:

4500

5ci;0

6400
l0,1

ф:0

8000

Гаlrк темпсратур5l

чадвалдан корундуjу кими мyхтэ,lиф методларла тапылаtl темпе-
ратурлар гиjматча бир-бириндан чидди фаргланI-rр.
_ tiy фаргин дJрин фIIзикII lla'Hacbl вардыр.-Башга созJа бу фаргбизи ашагыдакы натичалара катнрнр:
. l, Кунэшин _шYалан;асы MY,lJIUг гара чисмпн шуаланмасындан
g?pfn.Inp (экс hалда мYхтэлиф Yсулларла тапылан температурлар
сlни ол арды ) ,

_._ 2. Кунашин мYхтэлпф г_атларынын температуру мYхтэлифдир, KY-наш чох Irсти газлардан ибарат олдуFундан онун геjри-шаффафлыЙ
далга. узунлуFундан чилци асылыдыр: ултрабаневшаjн далFаларда кy-наш фотосфер_и аз шаффафдыр t|аинки KopYHaH шYаларда. Dадиодал-Fаларда иса Кунэш ф_отосфери там геjри-uiффафлыр. fijJффафЙ;н
4_1_{_|r_ I:ЦI"У.УНДаН бела асылы олмасы о леЙэiлиf ки, fлЪрiбанев_
УЭ_J_I 4uaFа{ардан корYнан далFалара доFру шYаланйа даhа дбрин фо_
191Ф9р гаlындан чыхыр; радиодалгалар обласiында иса шYаланма ан-чаг qотосФердаН_ YСТДаКи атмосфер гатларцндан чнха бплар, езу да
даJl Fа уlул;lуFУ беjулукча бу шуЪ.riар даhd уст атмосфер гатларындан
чыхыр. ь-чы чадвалдан корYрук ки, фотосфернн мYаjjЪi гатында тем-
l:р1]Iр минимум олмалыдыр ва узаг ултрабановшЬlк далгаларла Ку-нашик.шYаланмасы бу гата уjЕундур. Бу гатдан hbM ашагы,^hам дЪ
JyxapыJa доFру температур сур'атла беjуjур. 
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3. 5000-6000 K-дa бир чох метал атомлары,.I0-15 мин Келвинда
исэ асас елеllеuт o"]ati hидропек атом.lары иоплашдыгыtIдан Кунашда
температур режllмкна керэ деjа бкларик ки, кyнаш маддэси асасан
}IоIIJ,Iашмыш hалдадыр, Jалныз температур минимуму атрафыtlла чох
назик атллосфер гатыllда (-l00 км гз1,Iыllлыглы гатда) hидрокен де-
мак олар ки, там неjтрал hа"rдадыр. Бе;rа"rшк.,tа, KyHalr бутов;rукла
jyKcaK дэрачада ионлаш}lыш плазма hалындадыр.

6-"Iы .lадво,lдан ва оItуп шарhиндсп аjдь]tl:lыр Kll, темлерзт),ру ха-
рактериза едан hap бир параллетр физики ма'Itасы олан реал кэмиjjэт-
дир, jа'нп бу параметрин hэр бири мYэjjэЕ гатыII реа"1 темпсратуру-
дур вэ бу температура малик атмосфер гатындакы физики шараита
уjFундур. Масалан, 4500 К Кyнэшlrн сатhинэ jахын гатда фотосферлrн
температурудур, раднодиапазонда },:l м далFада парлаглыг темпе-
ратуру Кyнэш атмосферинин ycT гатында (тачында) мовчуд олан фи-
зикн шэраита уjгуir температурдур (бу, hамин гатда електрон ва ja
парлаглыг теIIпературдур),
. ОптtIк ва иtlфрагырмызы диапазонда касилмаз шyаланманын эсас
Писсаси орта теItпературу Кунашин сффек;ив .lе}lпературуна jахын
олаIl фотосфер гатындан чыхыр; кичик температурлу областларда шуа-
лаriма иса фотосферин ycT гаты1lа ва хромосферин она гоншу гатына
аиддирi радиошyаланма ва ренткев шy9ланмасынын асас hиссаси ор-
Та ТеМПературу - 106 К олаЕ тач Iатларына аиддир, Бнз мува.фиг па-

раграфла фотосферлан баhс е.лэркан

|.

,qэi A^l,;
'" lv

темпсратурун дарин.rIilкдан асыJ,Iы
олараг паjланNtасы масаласllнэ бир
дэ назэр салачаjыг.

l08_чи шаки.пда ренткен шyаJан-
мадан радиодиа пазонадак чох кениш
областда KyHauluH касuллаз спек-
TpuHda evep?lcllHuH паiланмасьL
верилмпшдир; бурада гырыг хатлэ
кyнэш алышмасы заманы онун шyа_

ланмасынын хучландиjн тасвир олу-
нур; бч шакилда ИГ-инфрагнрмы-
зы, УБ-ултрабановшаjи диапазон-
лары костарЕр. Шакилдан Kopyнyp
ки, кYнаш а,пыlцмасы заманн эса-
сан ренткен диапазонда шyаланма
он, haTTa jуз лафэларла кYчлэнир;
бу замая узаг ултрабановшаjи об-
ластда да аз да олса кyчланма вар-
дырi узаг ултрабановшаjи ва рент-
кен диапазонларда Кyнэшин шyа-
лапмасынын далFа узуялугундан
асылы.,IыFы монотоR ха рактер дашы-
мыр: далга узунлуFу боjуrукча шуа-
JlaHMa кичик а\(пJ,Iитуд r!ло Kah аза-
лr,Iр, жair да чохалыр.

l\
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d|8
3пrпчк

2у, I ллг Fаdчо
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,0,sЗЁjfuiI l0{0 :с8

Шакил l08. КYнашин спектрввда свер-
жtмнв паjдавцасц:
ГЕоыг lalJJ K!HJl'
хеп ва уJаг ултрабаяовш"jя обл".lларла

хYчло дхjи lJt вдр олYп!уш,
дуi, уь ултраоопsвшэJи, 

'tl -янфгJгЕрцч-

з64



",, _1}.I:Чl'" р_а.lнодиапазонда.tUYалан\lа иптенсIIв..IIIjн да дэJIiшир всоч дсjlIшNrс да.lга узчнлчFу беjулукчо к\,члJнI{р. 
-К1 

lt,,lшttн оптикlпYа,lанмасында бела ашкар даjпшканлик прак,гики о.,Iараг мушаhидэедилмttр вэ tl-;tK jахынлашмада бу шYалапмаitыI{ иlrтснiнвлиji сабиiгсб),.] едrt"-lир,

. hазьtрOа Ку.нашuн спектрал xaTJlaputu+ таhлuлuна асасан Менdе-леjев чаOвалuнdакч епе ентларОан 72-сч KyHaulda a-iop еачiпiйiiр,Кунаш спсктриtlин оптик областында эн интенскв хатлар бир дафа иоi-
{1чмыш калсllумун Фраунhофер тэрафиЕдак Н ва ( hаt'флаilп 

".i" "Йч-рэлаll[1иш удулма хатлэриддр (бу хотларин далга узуrйуruары уjгуlI
олараг _3968.д ва 3934 д-дир1. Интенсивликларкнэ кора оптпк област-
*:л.l"_:9_9:",i!|1_!1aро*""пli Балмер сериjаснЪын Н,',- lr, ва Н, iai_лэри тутур 

"(Оу 
хатларнн далFа узунлугларш уjгун олараг I б63 А,4sбl

д ва 4340 д-дыр). ИнтеlIспвл икларllна хорс невбати jери натриум, маг-HeiHyM, дамир, тIIтан ва башта металларЙн неjтрал iтЬмларынirн фра-
ш.9_ч9р хатлари тутурлар. Дедпк .ки, i"< t90o Д далгаларiа КунjЙнк
._1"_Т:Р1l{i 

_ll ""rарла 
парлаг емиссиjа rатлари варлыр. Бунлардак эн пар-лаFы пидрокенпн JlajMaH сернjасцннн баш iaTTK ола'н Л'аiмаi e-L, ха.т-тидир (l l 2 l б А ). Бу сериlаirыЪ L -й;; Й;Ъ;;;i;Ъ:'Сйй"ЙЙ;_

{_ч!тоlдu неjтрал hелп),мун 584 А ва ионлашмыш he;rнyMyH 3М li хат-
*:}" *i_Т,Y,*aУ . 

парлаг хатлардэнлир. Узаг ултрабанеЬшЪjlr областда
i:i-_|e"] v Ва JYKcaK дэрэчэда понлашмыш башiа елементларин aтo}l_J,Iарына мэхсус нllсбатан парлаг хатлар варднр.

_ {.uI ултрабаIIовшаjп ва pellTKeH 
- 

облЪстларда купаш спектрr hаг-.""Т..5л}_::' ХРомосфери ва тачындан даtlнЙанда'баhс елачjjик.l\yнэшин спектринда спектрал хэтларин таhлилк костарир ки, ky-Ilэш кYтласинин тсгDибан 70%.ни hидроiеll, 299o-1Ia jахыньiн; h;;y;
з_.__l1:л"п азачыг ioxyHy Кунашдакн'галан ZO *им;Ь"и елемент таш-ккл еднр.

ý Ф. хYнашин ддхилп гурулушу
кунашин сатhипш билаваситэ. ондан yстдаки гатларн там кyнэш

l,[Т.{""r_Ч _.. Чllц, ja да хyсуся теJIескоп,liарда мушаhиiа едэ бнiдп_rимиЗ Палла, сатП,пан а.птлакы гатлары, ja'HK дахилi iатлары мушаhiлаеда билмирик; дахкли гатлар гара гатраш кнмп геjри-шафО"Фд"р-8у
::]J.:par I шyаланма бнлавасита харича чыхмыр."Кунашнн таки Mv-
У..1:.1{:. _9"У""uдыFындан лахили гУрУлУшУ онУн атмосф"р 

"uir"лЪxlli:"{i 9rу_"ан Myajjaн .hадиссларЬ аiасланараг 
"arnpin 

Ъiр"пилi[
ЗлУ_У_'l IuY_" КУНаШ фотосфериндан алтда-конiектив зона адланан
:i:{.:.р11 93' веран hидро.lиItамик ва м а гнитоhндродпн а мик просес.л3рин тазаПYрy кIIvи онун атмосфер гатларында lapaHaH мухiалиф
рагс вэ далгаларын ашкаDа lIыхарылмасы Bi тадгпiиiIа хусусi qикн^рверилнр. Бу. рагс ва .цалгЬлара JЁрдп Oullr ;й;,;;;;"rарлэ алага-
з'"l :::!"liii"лан сеjсмик лалга.iара u"аrожи hадисэлар'кими бах_
:,1. _"j.l-YiII ки, КYнашда рагс вэ далFаларын ашкара чыхарнлма-сы вэ о,lранил маси ндан баhс e:att jetrll саhо-hел llосеlс*оло*i-r,lu ia-ранмыш ва инди бу caha сYр'атла пнкпшаф едир. hеJrиосеjсмблоi<и
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тадгигатлар Кунэшин дахили гурулушу, hэтта нуваси hагла мараг.lц
n"T"oan"p"' кэтирмалилпр. Бу талгигатларда кYнэш атмосферинда фи-
зики параметрЛарин даринликДэн асылы ол.араг даJIIшмаси ганунлары-
нын Кунашин *Ьркэзинэ доFру екстраполjасиjасыrrдаrl да истифада
Олl,нi,р,' Бу заман'Куllсшttн кY]ласи, радl]усч. ишыглыгы. кимjавtl тар,
киби ва фырланмасы нозарэ алыныр.

КуIlбшirн дахили гурулушуliу 
-ojpatIapKaH 

olIvH еl{еря(п манбаjинtt
муэ,ijаi етмэк чох вачибдир. Кунэшllн jашьmы билмэк онун енержи
мбнбаjпни 1,1yэjjaH eTMaja комэк еда:l Iuартдпр, чункп hap бкр енержrl
манбаjянин ЙуЪjjан фаалиjjат мyддатlл вардыр. Одур ки, аввалqа кео-
ложи ма'лумаiлiра эсасэн- Кунаш tttl jаIлыны гиjмстланли рмишлар, Jcp-
дэ чsкYнтy сYхурларыIlын тэркибиндбкrr садэ }Iикроорга ltизмларин Tah,
лпли iесiарriр'ки,-бунларыi jашы 3 лl;rлjард плэ jахыttдыр. Гадим
jep сухурларьiнын кимjави тэркибII hаггын.fа кеоло)+iи мэ'луматлар ва
aj сYхурларынын кимjэви тэркибtt ва гур},луш),нч_н тэПлили костарир
ки, Кунаш системи тэгркбэн 4.5-5 милjар,л ил бундан эввэл japaн-
мышдыр. Белалик"rа Кунаш тагрибаtI 5 ллялjарл илд!lр кп, мовt,Iуддур
ва сон 3 милjарл ил мYддатиндэ онун иIUыглыFы KYMaH ки, иlк jaxt,lll,
лашмада сабит галмышдыр. Кунэшtrн ишыглыFы

aо :3,85 . 10i! jЦ_ .- 3,8J . lLti(t Вт о_ll},гундан, онун l :3 , l09 нл
сап

: l017 сан мY ддати нда 'к осl,rик фаза.|а ш\ аландырдыЕы енержи Er, -: Ео . l :4 . l01З Чоулii еквива"rентдир. Кунашин к}тлэси /2-; :
:2. lOJU кг олдугунлаI] <lнуп hap килогримынаjL - 2,10|:tЧ,кгенер-

m8,

жи аlРылмасы У,|гУн ка.пнр. Бу, KyHalr'l маддасинин калорилик дара-
чэсндир. БунУ мухталиф и(тилик манба.rарIr кла мYга.lиса едак.

l) Ким,iави jаначагларын ичэрисинда ан ка",Iори"rиси партлаjычы
маддалардиi. Эн кучлу партJ-Iаjычы маддэнин бир кплогралtына _ду-
ша" енеЬжri l07 Ч-i е{вивалентдир. Бурадан аjдындыр кп, ан еффек-
,"в *nMj"u" jаначаг бела Кунашlrн енсржк манбаjи ола биллtэз, бела
мэнба чамIl

iп..
t .- ;'" \ l0l:5. l0|0 сан: 1700 и,r м\,,ддатинда JiLllIrб тYканаРЛИ.

'о
2) XlX асрда KYMaH едирлIlлар ки, Кунашин енержtt манбаjи ояl,tt

гравиiасиjа еiержиiилир. Ма'лумдур ки, газларданлибарат кура сыхы-
лЪнла гызыр ва }IстилIIк енержIlси шYаландырыр. Экэр Кунашин ман-
шаjи газларын гравитасиjа iыхылvасына баглыдырса, онда бела сы-
хылма енержи аjрылмасЫ илэ натичаJlан малилп р, Бу енсржиjа TpaBIt-
тасиjа енержиси' 

'леjил 
lr р (jахуд потенсиал енержIл деjплир), Грави,
3 o'n1 ду.rуру илэ тэ'jин e:tr.rпp. Бу енержIl-тасиJа енеgжис, " 

_2 
R_

нин jарысы шуаланмаjа, галан jарысы иса улд),зун тсмпературунун
jуксалмэсина Сарф o,ryHyp. Бела,rикла Кунашин гравлтасltjа енержII,

Gm|-
си тартибча 

''='о 
-ц,lOal Ч-а еквивалентдир. Бу иса Кунэшин 3 мил-,R
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jарл илла шYаландырдыFы енержидан (Е.._-дан) l00 дэфа кпчикдир.

.ц.смэ.пи Кунашин гравитасиjа енержисп да онун узун мyддатлн шyа-

.lt а trM а манбаjи ола билмаз.
3) 1938-чп илдэ алман физики Бете костэрди ки, Кунаrнпн енер-

жп манбаjп oнyll нYвэсиндэ hидрокенин lrелиума чевриллlэсlt lt.(c HoTlt-
чаланан истилик-нува peaKcHj аларыдыр. Бу масала ý 84,2-да муфас-
сал шорlr олунмушд.чр, Бураjа ону элава етмак лазымдыр Klr, hилро-
нсtlин hс"rиума чеври.лмаси ила баглы олан истилик-нyвэ реаксиjа;lары
патичасинда дорд протон бир hелиум нyвасинэ чеврилэркэн 4,10-'- Ч
енержII аjрылдыгындан, бир килоtрам hидрокеншн <jанмасы> нэтк-
часнндэ

'0' ,. х +. l0-1' -._6. loii ч
1,67. ]0- ,,.4

енержи аjрылыр. Бела,rикла акэр Кyнаш илк вахтлар анчаг hидрокек-
дан ибзрат олсаjды ва hамиIша индикtt темпла шYалаllсаjды (ела пIIди-
кrl tlшыглыFа малик олсаjды) онун hндрокен jаначагы-l00 мнлjард
ил кифаjэт едарди.

Муасир мулаhизалэра кФра Iiстплик-IIyва реаксиjалары Кунашип,
€лача да башга аксар улдузларын асас енержи манбэjплнр. Лакин тем-
пературдан асылы олараг бу реаксиjаларын новлари мухтэлиф улдуз-
лар yч\,н мухталиф олур (бах: ý 84.2) .

ГЭбул едак ки, I(Yваш, hap биринин кlтлэси l,l2tп 
" 

о.]ан пi(и кYрадан
rrбаРатдир вэ онларЫн кlтла марказларн арасындакы масафа Ra-Д lp

Бе.Iа КyРЭла.) аРасынлакы rазt ба гylвасli /.a o,I ар. Бу ]I(и
aRjl

кy paн}lH сарhадд1.1нда тазJ,ll. &: _+ Gm'_,4-R'r, ол]Р. Бу тазJкг
x,Ra

Р1-: р,, 
АТ газ
F

тазJигпни тараз,,Iаjыр. Олур ки, р"-,

- 

олдYfч н v
4/3;R3

]u "i."P,rO 
а 

f]]]]]]]]]]]]]]]] Y 
а гл а икн гYвванин тара3лыFындан (Рg:Рг шартиндак)

' -- т о lr;i llфаi]сllнll алырыг. Бурадан Кунашин маркази тсм-

перат},р\, yчIн l, : _9_ о 19 оу.rуру аJ.lыныр. zrб : I,99 . l0:},| г, Q" :,t 'R-.
:6,96_. l010cM, ч :Qб 

9ллуглуlу билэрак, бурадан Кунашин маркэзr,rтемпеl)аlуру YчYн To:.l4.106 ( аларыг.
Кунэшин нYвэсинда СЫХЛЫГ p:l30 г/см3-дур, Температур ва сых-JнFын Ma'JyM гиjматина асасан идеал газ4ар учун 

' (лЪпеjрон-
ЛIсllд(..lеJеВ танлиJинд.JН истифада етмакла Кунашин н\ в.,сllнда- тijзjи-
гllн гttjttaTtt учуп Ро:З.l0|rj.;l - З . lO!| атм :3 . l0t5 Па аларыг.

К1 нашиlr ма_рказиI,Jдан -0.3R.-, масафада температур 5.106 К_дан,
тазjиг исэ 10!0 а,lм-дан кичнкдир. Температур 5,l0'' К-дан, тазJиг иса
]0le атц-Дэв кичпк деJилдирса, опда hидрокен га]ында протоJI-про-
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тон реаксн.Jалары кеда билэр. ОдуР ки, (0,2-0,3) R" р,д,,iуслу xy-

наш нlваснндэ истилик-нYва реакс, jа,ларынь]н KеTMact{ YчYн ulарапт

ваолыо.ЭлбаттаэнIIнтенсивреаксиjаКУнашннмарк-азинаjа.хынгат-",;"#;";.;;;;;;о.' кrроо"-r.Ь, реаi<сп jалары мэhз бурада баш верэ

Ь'Й.i5'р-. ПрБ"о"-протон'реаксиjалары иса нyвэнинл.с_арПэддпна доFру

".Б!,""Ъiп" еффЪктив Йанба fолу'оjllаjыр (6ах: ý 84,2), Кунэшик мар_

*"Jп'"дан (0,2_0,3) Ro масафэда hасил олан истилик-нYвэ енержl{сЕ

ики jолла орадан чыхыр-яеjтрино сел_к _в_а т_ шYаланма нлэ,
5в""лri неjтринО селинЬ 

-бахаг. 
ý 85. 2-да кордYк ки, 4 ,Fротояу,н

О"р ЪЪr"у" пуir"Ъ"п" синтези натичасlnндэ аjрылан енЕржи 
^Е::4,3.10-5 ерг-лир. Кунашин ишыг"[ыгы исэ l о :3,85,10зв -'!l_ -дир-

- L"
Одур ки, hap саниjа Кунашин маркази hиссасинла -1} : 1038 hелиум

нчваси амалэ калир. hар бир заррачпк амала.кЭЛанДа икк цеjтрино
j;;;;;;;;o;" бир саниjЬда Кун"Й нуu*ннда japa'aH неjтриноларын

i;i;' r:,iбirъ;мu,Ьдо,р.' Нэзари hесабламалара -"*, 
"1!аYI69,.r:р_(BJ антltнеiтрино \,чYн) удулма аvса,Iы чох кичик -Ё"

^Йр 

-irчi.i',rЁ" 
yi,vi, iеiд Ъrr"* ,u,,",,,ro,p ки, Ба,rмер сериjасынын сар-

Б"Ь"нriа удупiпr' амсiлы бJ, 1g-tc qцz"д1,1р, 19'ни _ - l026 лафа боjук-
пчпl Кчнаш нчвэсинда сыхлыFы p=l00 г/см3, Кунаш плазмасында
iiJ'Ьуrч"пч*""' hидрокендан ибарат hесаб етсак заррачикларин коЕ-

сентрасиjасы учун п: -j;=lOm см-3 аларыг, Онда hap бир атома

душэн hачм * :'о-' смз олар,

заррачпкльрин hap биринин сyр'атинин u*, ен касвjинин иса удма

амсалы тартибда олдуЕуну габул едак, Онда заррачиjиц _L gцЗ 1з"l-

мини кечма мyддати

8i'"i" ,"о. гиjмати l саниjэдака тоггушм:ларын саjыдыр:

Iiп
ч'Ёч,- ntl'|'Ё,"-

iч' -- пФ+k--
Новбэти тоггушмаjа гадар зэррачкjин кечдиjи jол, jа'пи сарбаст гачыш
jолунун узунлугу иса

l ==,z)+ , t:=;=

,r ва K"t-yH jухарыдакы гиjматларини ахырынчы ифадада .1азсаг

неjтрпнонун сарбаст гачыш jолу учун
/:-: ] Qt7 qr1

гиiматинп аларыг. Белаликла Кунашин нYвасинда hасил олан неjтри-
но'ларын сарб5ст гачыш jолунун узунлугу, jа'ви новбати тоггушмаJа
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гадэр зарраqlиjин кечэ блlлачаjи jолун узунлугу haTTa Планет систе-
минин олчyсyвдэн да хеjли боjукдур (Кyнашла ан узаг Плутон ара-
сындакы орта мэсафа - 40 а, в, : 6.IOla см-дир).

Белаликла неjтрино сели Кyнаши дарhал тарк едарэк космкк фэ-заjа jаjылыр. Елементар hесаблалtалар кестарир кк, Кунэшдан JCpa
гадар масафадэ hap квадрат сантиметр саhэjа саниjа арзинда дyшэн
Кунэшин HejTpHHo селннлэ 2,';0] 

=70.109 неjтрино олмалыдыр.

Кунашин нyвасннда hасил олан неjтрино селинда аксар неjтрино-
нун дашыдыгы енержи кичик (0,42 МеВ-бах ý 84.2) олдугундан он-
ларын Jерда геjда алынмасы чох чатин техникп прЬблем'дl-iр. Куна-
шин неjтрино селини мушаIrида етмак проблеми ила hазыр;iа дl,ijа-
нын мутхалиф олкэлэринда (мосалан, Гарбдэ, АБШ-да) бир груп
алимлаР машFу_л ол)lрлар. Кунашиt,l неjтрино селIlна малик олмасы сY-
бут едилэрса К_унашин ва башга улдузларын дахили енержи мэнбаj;-
нин_.hагигатан бу ва ja дикар истилик-нува реаксиjалары олдуFуна
шyбhа jери галмамалыднр.
. Кунэш ат:rtосферинин му-чтэлиф гатларында баш веран рагслар ва
JаJылаll далгаJIарла jанашы КYIiсшин неjтрино селинин геjда алынма-
сы проблеми hалл едиларса Кунашин дахилн гурулушу hаiгцнда даhа
реал_фикItр соjлсмаI( [Iyмкyн олмалыдыр.

Кунаrлин нyвэсиtlда hаскл олан гамма шyаланмаjа калинча, о, Ку-
наши дарhал тарк еда бп.пмир. Кунашин нyвасинда вэ умумиjjатла онув
такиндэ кYноlц маддаси гамма шYаланма YчYн тэм геl ри-шаффафЛЫр.Кунашин такинда_hар бнр гат rryэjjaH тезлнкдан боjук тезликлар учунтам геjри-шаффафдыр-бир соЗла авваллар геiл етлиjимиз кийи-Ку-
н_ашин таки бир нев гара гатраны хатырладЬр. Одур кн, гамма шyалар
ЛYнашвн такиtIда чох дэфаларла ионлашмыш атомлар тарэфиндан дэD.
hал улулур, нэтнчада онлар ja даhа jyKcaK дарачэда иоiлашыр, ja даjyкcaк енержп сэвиjjаларина hаjачанланыр. Бу гаjла ила hэjачаiлан-
I,1ыш атом нyвэлэрп jенидан квантлар шyаландырыр. Jенидан шyалан-
ма tlисбатан клtчик енержнли квантларда олур. qyliKlI гамма квантла-
рнн та'сирп ила jyKcaK енержи савиjjэсина hаjачанланан атом илккн
савиjjаjа бирбаша деjил. пиллалэрла гаjыдыр. Нати,{ада удулан jyкcэK
енержили гамма квантлар нисбатан квчик енержили ренткен квант-
лаl)да шyалакыр. Гамма квантларын то'сири ила ионлашан атомлар
сарбаст електронларла рекомбинаснjа еданда дэ шyаланма нисбатаi
кичик енержпли квантларда олур (MyajjaH сэвиjjаjэ рекомбинасиjа
ренткен областда кас}Iлмаз шYаланма верир, сонракы пиллалн кечид-
лар исо реяткен диапазонуIIда Myajjaк хатлардэ шyалаtlма ило нэти.
чаланир). Сонра улулав ренткен диапазонундакы квантлар бунлардан
кичик енержилн квантларда, jа'ни чох уз_аг ултрабаневшаjи областда
jенидэн шYаланмаjа катнрир. Белаликлэ Кунашпн нYвасиндан jyxaРы
гатлара кечдикчэ беjук енержили квантларын кичик енержили квант-
лара парчаланмасы ашаFыдакы арлычыллыгла олур: гамма квант+
сарт ренткен =+ jумшаг ренткен + узаг ултрабановшаjп шуаланма+
ултрабаневшэjн шyаланма + Kopyнall областда шуаланма.+ инфра-
гырмызы цyаланма ва с.
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(ваItтлар jухар1,Iлакы ардыirlыллыгла КуItашин мэркэзиндэн онун
сатhиuа кечfрулур ва мушаhtlдачIl спектрIIн у,заг ва jахыtt 1,"лr,рабэнев-
шаjп, корунан, jахып вэ узаг rrнфрагырмызы областларында шyалан-
малары iCj.la алыр. Бу шyаланмалар КуIrашшн фотосферпндап чыхыр.
Белаллкла Кунашип тэкиндоtI онук сатhина jахын гатлара гадар шyа-
ла|lма сlIсржисll удул\4а вu jенидаlt шyалаlIма натичосинда japaHaH
шyа кочyрма jолу ила етyрyлyр, Бу зона Кунашин маркэзиндан (0,3-

-0,7) R-_ масЪфэiсдак jcp,]ouIoH дахилlt гатлары ahaTc едир. Бу hис-
сэjа tuуатаразльIгьr зонасьL деjплир (шуа таразлыгы олдугундан бу зо-
нада Bahrrl,( задIаIIда }Ia гсдор lllya ctlepжrlcll у/1},.1урса, о годар дэ шyа-
ланыр). Кунаш сэтhиндаtr 0,3 R. даринлиjа гадар олак гатларда енер-
жинин коtlyрyлIlэсиllда luyалаIIrlа I]J,la jaHirшIы КуtIаш маддосиtlrtн еэу
да иштирак едир; Кунашlrн сатhtIндан - 0,1 R:: гадэр мэсафада jерлэ-
шан дахили гатларда исэ сi]сржинlIII кочYрl,лмссинда эсасэll мадданиЕ
jалныз озу lIштирак едIrр; буна конвексиjа jолу ила шyаланманын ко-
tIYр\,лцэсн деjилир; зона}!ын озY ltcc TaIl конвексulа зонаСьL адланыр.
Белэ.rпкла Кунашин мэркэз!tндэн 0,9 Rl масафэдан oIryн сатhина гэдар
олан 0,1 R.] га",Iын.,lыг,]ы rат там KoHgerccuja зонасыdоtр. Конвексиjа икк
сэбабдаtl jараныр. Бу сабаблара бахаг. Кунашин сэтhиlrдан онун дахи-
лина доFру температур сYр'этлэ артыр, шYа кочYрl{а просесц еtIерж[Ilи
oTypMaja Ilачал тапмыр ва llатl!чада KoIlBeKcиja jараныр Догрулан да,
фэрз елэк ки, муэjjан газ кyтласи Кунэшив yст гатларыяа доFру аша-
гыдаrr jухарыjа hapaKaTa башлаjыр, Гобул елак кн, бу jерлаjиulмэ за,
маны газын hачми аднабатик кенишланир, Бу кенишланмаjа сэбэб jy-
харыjа догру газын тазjнг ва сыхлыFынын азал[Iасы ола билар. Алиа-
батик кенишланмэ оланда бу hачмла температур ва сыхлыг аднабатик

ганунла даjишар, jа'IIи тазjигла температур Pl--I, г] :сопst шартиttи
олаjэр (1: СоiС,,Со ва Со-сабит тазjиг ва сабит'hачмда газын нсти-

лик тутумларыдыр). Буралан аjдындыр ки, кепишлансII lrачмин темпе,
ратуру атрафынкындан кичик оларса (jа'ни hэмин hаrлмда сыхлыг эт-
рафынкындан боjук о"парса) чазибэнин та'сири нла бу газ hэчми кериjа,
jа'ни hарэкэта баtuладыгы гата гаjы,цар. Эксltнэ hэмIttl hочrt.цо тсмпе-
ратур атрафынкыrrдан боjук оларса, jа'ни бахылан hачмдэ сыхлыг ки-
чик оларса, hэrlм елементtt jухарыjа-КунашIItl caThиtla доFру галх-
магда давам едар вэ конвексиjа баш верар. Конвексltjанын давам ет-
маси yчyн нкинчII шарт hэрэкат едllн гсjрlr-бирчlttнс ltацtм елелtеIiтлэ-
рпндэ газларын там деjил, гисмJн иоIl.,lашмыш hалда олмасыдыр: иоп-
лашма еIlержисп hесабыtlа бахылан hацtм елементиндэ температур де-
мэк олар аluаFы дyшмyр, этраф гатларла иса caTha доFру температур
сyр'атлэ кпчилир вэ I{J,rI]rlадо 1ухарыjа логру ltарэкаr сдоIl елсмсltтар
hачм дахилиндэ температур узун м \,ддэт атрафын температурундац
беjук олур. Ела ки, hачм елементIl сэтhа jахын гата чатыр, о, шyалан-
ма hесабына cojyjyp, бу hоцtм елемептинда фltзики шораит атрафынкы
илэ еjни олур, конвексиjа просесиндэ иштирак едан hачм елементи ат-
раф муhита гарышыр, бу елеме"rltн конвектив lrаракати сенур. Бела-
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ликла, КYнашда онун марказиндан 0,7 Rэ масафадан YcT гатлара доF-

ру газлар там деjил, гисмэli ионлашдыгындан, буралаIl там неjтрал
газлардан ибарат сатhэ jахын гата гадар зона конвексиJа зонасы олур.

(olIBcl<crIj iнып coнryjy гат Кунэшин ади квзла кордyjyмyз ycт
гатыдыр, Билдиjимиз кими бу Кунэш фотосферидир, ондан yстда иса
хромосфер ва тач jерлэшир. Кунэш атlяосфери адланан бу гатларла
TiiHb]m олаг.

ý 9l, ФотосФЕр

Деднк ки, Кунашин визуал ншыгланмасы фотосфердэк чыхан ка,
силмаз шyаланма Itатичасиндалир, Дикар тэрафлаrt иса бtlлирик ки,
шyаланма асасан о[тик галынлыFы тэz l олан гатдан чыхыр (бах:
ý 79.4). Башга созла Кунэшин касилмаз шyа"(анмасы бч шуаланrtада
оптик галынлыFы т1 l олан ва фотосфер адланан гатдан чыхыр. Фо,
тосферин hандаси галынлыFы дискин канарына доFру парлаглыFын ан
I(acKIlH сурэтдэ аза.I\tасына уjгун гатыll галынлыFы тартибиндадир. Му-
шаhидачrардан мо'лумдур ки, парлаглыFын кэскпII заифламосина уjFун
дискин канарынын бучаг елчусч тагрибэн 0",5-дир, Jерлан Кунашэ га-
дар мэсафада белс бучага уjгун гатын хатти олtlyсy 360 км-дир.

(l50.106,sin 0"5: ]1:Ч!5" :з60 км). ,ц,искин канарына догру пар,26 5"

лаглыЕын заифламаси костарIIр ки, фотосферда температур дэркнлик-
даа асылы олараг боjyjyр. Буну l09-чу шакил васItтасила изаh едак.
Бу пrаrtилда кyнэш диски, онун марказина ва канара jахын ногтссп-
tta jоналмиш паралел истига мэтлар-бахыш шyалары, бахыш шуала-
рыЕын оптIлк галынлыгы ваhид
олан гата гадар нуфуз етмаси кос-
тариJмишдир. Бурадан корyрyк кll,
Кунашин радиусу ила кyнаш дис-
кинин марказина jоналан истигамат
арасындакы бучаг 0' олан hалда
(е:0' оланда) бу ястигамат hансы
hандэси дариклиjа нуфуз елирса,
о#0'о"пан hала уjгун Iiстигамат-
дэ о гадар нyфуз елир. Лакин е.ЁOО
да т: l олан гат g:Q"-дз а: ]

олан гатдая усталир (Кунэшин мар-
казиндан узагдадыр). flемали пар-
JаглыFын канара доFру заифлсмэси
учytl ycт гатын температуру киqик
олмалыдыр. Мушаhилалэр костарир
ки, спектрин керyнан областы учун
хунаIц дискин кэнарыныц интенснв-
лиjи марказинин интенс lt вл иjи ндан
2,9 дафа кичикдир. Парлаглыгы кана-
ра догру закфлэмаси ултрабаневшаj и
об-rастда даhа хучлулур, Инфра-
гырмызы областда иса па рлаглыг

t.I

0

Шакид I09. Куяаtч диски,ritlr Ka,tapHHa
догру uар.lаглыЕын 3аиф"lэцаслtlпн
сабабя.

27l

lel
\

\\
lI

Y?j'T,



демак олар ки, днск Yзра сабIrт галнр, КYнаш дискt Yзра парлаг,Iы,
iын лаjишмасинин далгi узунлуЕундан бу чур асылы олмасы фотос,
ферда кэсилмаз уду"цма эмсалынын далFа узунлуFундан асылылыг
iуёусиjjати ила благадардыр. Бе.Iа ки, бу улулма амсалы инфра-
гырмызы шYалар YчYн чох'боjYк олдуFундан haMHH областда шyа-
лаiма уст iатларлац чыхырi аксина ултрабанев_шаjн шуалар yчyн
касилмаз Удулма амсалы кнqик олдуFундан бу областда шyалар нх_сл,

О"rЬ" л"li"'i фотосфер гатларындан чыхыр; дикар тарафдан иса l09-
чу шакиддан корyндyjч кими бу hалда парлаглыFн.н кэнара дог,ру
з5ифлэмэси ла хччлч олур. Бч мчhакиrа HJa фотосферда рэнх Ter,-
перirурлuрыiын мухiаrф олi,rасъiны изаh еда бнларик. Мэсалан,

}?, 4700-5400 ,{ о"r"р""пд" ранк температуру 6500 К, 
'',r 

4300-
4700 Д интервалда исо 8000 К (чалвал 6-ja бах) ол_масы квстаркр
ки, биринчИ HHTepuan YчYн касилмаЗ Уду.'lма эмсалы беjукл.ур, бунун
натичаЪпнда иса Ъу инЪ'рвалда шYаланма YcT гатлардан, jа'нп нис-
батан соjуг гатла рдан чыхыр.

Фотьъфер hаiгында ан кенкш ма'лумат фраунhофер хатларинн oj-
раtIмакла brjr" ед"пrrр. Бу хатларда фЪтосфёршн шаффафлыгы haMKK
iаrлэрпа гоншулугда jерлашан iасил-ri.rаэ спектрла фоюсферкн шаф-

фафлыгындзrI rеjлп lrичиклир, ja'ltи бу хэтларла удулма амсалы гоншу
каснлмаз спектрдакц тезлнмарда удулма амсалындан хеjлп бе-
iуклур. Бу нса о демэкдир ки, удулма хэтларнпдэ шyаланма фо-
тосфернн даhа уст гатларындан чыхыр. Бу гатлар нсэ ннсбэтан соJуг
ол,ltугундан шyаланманын мигдары да аздыр. Улулма амсалы фРаУН-
hофер хаттинкн марказинда ан беjуклур ва онун ганадларына дорру
киilилир. БУ о лемакдир кн, фраунhофЬр хэттIIllllrt марказrlrtда фотос-
ферин 

,!ст Йнссасинн, ба'зн чоi'кучлу iаiларла нсэ (масалэн Н,, Н ва

K'CaIi *аrларпнда) haTTa хромЬсфёрин фотосфера гоншу hяссасннн
мушаhидЭ еди'рик, ;аттнН ган;дларына доFру исЭ кетднкча даhа дэрнк
фЬтосфер гатлЪры корyнyр. Бу имкаltлан иiтuфала еларак фраунhофер
iэrr"р"riи" п рофили,Iи' таЁлкл етмаклэ кyнаш атмосферняин фотосфер
гатларыннН ва хроltосфернн ашаFн гатJtарыныIl ,t ем IlepaTypyHy, таз-
jпг Bj сыхлыгЫнJ та',!пН ёдир ва бУ гатларла кедан_ мухталиф фпзнкп
п росеслэри- маСэлан, KYH0llI атмосферкннн мух,t,а.ltиф гатларында мнк-

ро ва м ак ротурбуленсиjа ны еjранирлар.' Фотоафе'рдэi араiы касилмэдан tlыхан оптиt( вэ иttфрагырмызш
шуаланмаiыi мэнбьjп лаhа дарпн гатлардан фотосферэ дахил олан
кliнашин дахп.,rп шyаланма енержпсилир. Фотосфери тарк едэн шyа
еiержисннин сабнт галмасы хостэрир кн, фотосферлэ шyа таразJIыгы
меiоrуддур: ваhид заманла алт гатларлан фотосфсра на гадар енержи
дахил олурса, о гэдар дэ енержи фотосфери тарк еднр. Кунаш фотос-
ферlrrIшн озYIlла шYа еllержиснниtr YcT гат.,Iара 

_ 
кеqYрYлмаснндэ асас

ilo,ry мэнфи hил,рокен нонлары (Н-) оjнаjыр. Манфн hилрокен иону
hrrлiокеН Ьтому Ьа она баглы бир алава електрондаR ибарат слстем-
дир. Бу системiлн jалныз бир лаjаiыглы hалы вардыр ва ман.фк hндро-
кен ионунуН ионлаш}lа потенсиалы чэмп 0.75 еВ-лир. Буlrа уjгун далга

}-зунлугу I6600 Д,дир. Демали l6600 А-даrт гыса далгаларда шYалан-
ма манфп hидрокен rtoHy тэрафиндан удуланда, о, мyтлаг ионлашыр-



неjтрал hпдрокен атомуна чеврилнр, Манфн hплрокек иоIlунун удма
orrca"rы -8000 i-л" uч*.п"у"дур, ондац кпчик (4000 h.лак) ва узук
дал.галарда (16600 А-лэк) арасыкэсилмадан кичилир. Белаликла фотосфериlr дар1.Iн вэ lIcTIl га,i.лrрындаtl cllcpiкlt манфи httдроl,iеrI иоtIла-
ры тарафrlпдан удулараг, jенпдсн шуаланмJ IIросесларп Itатиr,Iасиlrдэ
шyакочyр\{э jолу ила фотосферин харичи гатларына от!рулур ва спек-
,] гllII liорYнэн вэ tttt(lрагuрмызы областларында oH.v,ар-к 

-сiир. 
Манфи

htlJгокен иoнyllyll jJранмасы_YчYн неjтрал hидрокён атому liла .1aHi-шы I(YIIсш фотосферннда сарбасi елеiтроплар ла олмалыдыр, hЙдро-
I:]J jllо]iJары фотосфер:tэ I:еjтрал hаллЪдырлар. Сэрбэст електронлар
исэ оурада асан ионлашак метал атомларыннн (Na, Са, Ti ва С,) иоi-
лашмасы llэтиllасllнда аз да олса jараныр. hесабламалар riостэрир ки,
фотосферла hap l08 uеjтраЛ hlrдрiцi11 атЪлlуна блр ланj МаНфи'hiдр|l
кеп иоIIу д', ш_Yр !э бу. Н_- -нин фаал ролу YчYн тамамилэ кифаjат едир.{-tIс.(триН 

',<0,4 
мкм областында удулма ва jенидэн шYалаIIмада асас

ролу ltеjтраЛ hпдрокеН ва метал aToM,iapH, i,j1,7 ilкм-дб исэ електрон-
.,I.арыII IIolIyII кl-лон саhаспнДэ сарбаст-сарбаст кечид просес.rзрrr oiKa-
J ыр.

__ ..Ф9rо.ф"р учуи сачпjjави хусуснjjатлэрлан бири да орада hндрос.татик таразJ,lыFнн (Jлмасы.[ыр: фотосферин hар бир hачм елементина
тJ'сир 

ледан лаяырлыт гуввасlt _газ тазjигн гyввэси ила таразлыгда олур.
_.,_..ч9:9'Ф9qд" hYндYрлYjУ l/, ен кэспjи l см2 ва дахи.tiиttда те[lпера-
туру саои-Г о,пан силиlцра бахаг. Бу силяндрин YcT ва алт сатhпнда iазтэзJигII уJFун олараг Р1 ва Pz, сыхлыг р1 в5 р2 ЬлсУн. hидростатпк та-
разлыг варса

Р2 - Р, --. р g Н; (8.6)

бу ajia g-I(, паш ltI cэTh i|Iдэ агы .Jыl. г),вв]сиtlин тэ't{,I.rllд t.. Модел
hесаб.l lмзлл

н аза !),l а.lа

ыrr--а (Б.6) ова иr:э r/p, -gрdг ва g=,a "!(a\ олдугуну

dэ
-.- 6 '' 

(r^), 
о

Р:

2

(8.7)

(8 3)

(S.r)

танлиjнIIдан. пстифада едилнр. Модел hесабламасы дедякда hар шеj.
дэн аввал фотосфераа температур ва сыхлыFын даринликдан асылы-
лыгI,Iнын тапылмасы lIазарда т}"тулур.

Фарз едак ки, (8.6) -да

?
р

и,,lеал газын hал танлlIjина acacart

, р =-](r, - ,,): jn; (р, -].р'.)

l8 сrф, 59Е



тэнлиiкнн jазарыг. Бурада р молекулjар кутла, ,А-универсал газ са-

битидир, (8.9)-у (8.6)-да lIазсра алсаг

р,_ р,:# "L*
олаl БуРада j1 узУнлуг ваhиди ила

у lунлуг ваhиJи ила о.lч\.,I\ г.
зики мЭ'насы вардыI : галь)нль,

(8.10 }

олч,)лмалид Р, чYнки F/ -
бу liаIlиjjэ:ин чох MyhyM фи-

(8.1 l ]

Олур ки
Fы

олан гатJ.а темпсратур сабllтJ,ltрсэ. оtlдr hcrttlIt гаIJ,: тrзjиг IJc сыхJыг
;;;;;a"i,-; ;;;-i;i;;"p Доiрiда,, J,a (я,l I),c ilcac,JH (8,10),laH Р2:
] 3'Р, 

"no,,,u,ir, 
Дjlrа :аг;rг десак, //-сабит тс:.{пср:1},р,]У c"lc гаlыll

г.l.,1L]ll.,1ьfгы_lL]ч KlJ, oIla-lil ,l.JJjllг вэ сы:,.,1ыг нат},IJаJ;огrрItфыttlt с аса-

ct,I ]офч даjиiлир. (8. ll) васитасилс тапылан ff, hYндYрл\,к шкаласll
iа\чл ла бирчltIlс а rмосфсрtltI гJ.,1ыIL,tNl,ы a1,Ijlllыl),
'-""tfГll jiy.rypy"y Kуin, фоrосфсрtrна 1от6}lг сдак, liуIrош фотос,

ферЙа ЪriлirокЁ,i бсасэ'н неjфал liалда о,пдугуlrда,н. р: I гобул едlt-

iHK. Тэ.6000 К, g:2,74,10a crt/caH2, r\:8,32,10z _ 9!i олд},гуIIу lia-

зора а"lсаг (8.1l)-лаrr Н учун тэгрпбоlI l8_0 ;lм а,rарыг, Б1,, ф.". ]9:9-, р,
hоilдаси галыпльiгыны характериза слriр. Каспллtсз спектрдс lчIlаш Фо-
;;;6;p;;,i; url,,uд onr,,,,' .".пйпо,оu, бllрч"llс а,r,мосферда (IJ= l80 кv
галынiыглы гатда) jаралыр. Фотосфериit галыIIлыгы lrлэ кYпаш ради-

усунун мYгаjисэспЪjан liefypl,K KIl, KYtlJll1 фотосфери oIIyIl ралиус)"

HvH L l1,,aana""n ташIкил едир, jа'пи Куtrаш Ilазпк фотосферли y,,l-, з00]
дуздур,: шYалаIiманын хоliYрYЛ}lэси \{оса",lссинэ бахrркэн белэ hандо-
!й Бiii;1" i,orn,, оrr,, фотсiiФери \1Yстэви-пара-,lел гатлардан ибарэт
гобt л eTltaK ол ур.

Бэс КунсшЙi ра.п.иусу Кунашин мэрказиндон онун hансы гатына

годср o"IaII мэсафэдIrр? Ш"рr"о"rltr,п,,ьrпр пи, },:5000 А"-да оптик га-

ni,i,i".o, т:l олiн .uro,n рuл,,у.у Купошин радIIус.чдур, Кунэш атмос-

фсрIrнrIц I:уrlлурлl,jу исо б1, гziтjаrr е'тttбараlt itс,сllб,rаliыр, Бу jn]4_un
дахи.пэ доFрУ дорttнJllК шартlI оJараг лtапфи, харпча доFру MYcoaT пе-

саб едилIIр.
(8.7) hилростатик таразлыг тэIIлпjи}tдсII Bi] шYа тараз"qыFы_ шср-

тпндiн riстIIqjДа етмакла'(7,22) кочурlлэ тоttлrIjпlIlI ll;-1.1"п едорок, фотос-
ферltн эсаС параметрларП ва бу п:rралtетрларltIl J.JрцIIлllкJ.]ll асылы
олiраг,лаjlrшлr5си, ja'HTr- фотосферIIн )1cJ.e,llI hеl:tб.rаilыр. 7-,tlt чадвол-

да }":5000 А учун т: l олаlI гатдаIl бир гсдо1l а,,],г.lд вэ устда К1,1r;lш

атмосфери Ilда ' физикll пapaMcIP.,I,IP jtII ЛДjJ'IirIl11:].,ы всрплмtlш.,tир, Бу
чодвэлдаН rtopylyK KIr, т=]1 олан гатда (сыфырыltчы гатда) темпера-
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тур 6430 К, тазjиг I3,5.10{ дин/см2l сыхлыг 3,5.10- г/см3-дур. Бу гат-
лаlI дахила догру фtrзtrки па ра метрлар-тем псратур. тсзjнг ва сых.rыг
I{ссIIлп,Iэдан артыр, харrrча-jуха ры ja логру tlca температур мYстасIIа
о"qмаг"ца касилмэдан азалыр; т:0,00l_да, jахуд 560 км hуядурлукла
,гсмпсратур миtlимум (4l80 К) олур, бунлан yст гатлара догр_1, о, jeHlr-
даtl артыр, тэзjllг ва сыхлыг иса кичикмскдэ давам едир. MHttпMyM
тсrIпсl)ат!,р гаты ксчIlд об",lасты адланыр.

Чй Bal 7
КYнаш атмосферипrlr lrYаirеш гатларннда l

фпзпt(и пдраметрлэрrп паJлаtlitaсц

: 5lx)0 А к
hанда.к дJI lаiпк! l Т,)зjнг Pll0 r iСнхлЕг рлl0.l о"",",. l ,",,

l0 1

l0-3
5. tO-З
0,1
|,0
5,0
I0

t4c
56)
32с
l36
0
_56
_i-2

5280
4lФ
4 56lJ

5l40
643о
8l00
Е65)

0,ф8
0,09l
0,85
4,7
l3,5
I8,0

2 ),0

0,025
0,36
3,I
l5,2

35,0
37,0
38,1)

Биз ý 90-ла ttollBeKcItja аttлаjышы [lла таl{ыш олдуг ва дедик ки,
фотосфердэн алтла - 0,1 Il . гадар галынлыглы гатда там конвексиjа
просес}i кедир. Конвексиjада иштирак едэн ва KoEBeKcHja jувачыiы
адланан hap бнр hачм елемеfiти оз олчyсy галэр jухары галхараг атра-
ч)i1 JаJылыр во опун Jерина Jениси, лакиII кичик елчYлYсY амалэ калир;
Hohajaт olI кичllк олчуjо малик конвексиjа елементлЬрir фотосфера чi-
тыр ва оIIy бlrр tloB <бомбалаj ырл ар}. БуIIун нэтIlчасltнд.) бир riэрэф-
даlt фотосфер ltojouIa Il.ra ltыр, :tttltilp тарафлсlt иса о, рагс етrrа,lэ баri",rЬ-
jыр. KorrBeKcrIja сле]lентларIttl н фотосфери hаjачанл аruдырма тэ'сирн
(J.]\lll\, 1,ран\-лJасlца адJ,IанаII стр}:ктурда костарир. Бела t<tl, хYсус!tлэ
алвериrпли ;tлyшrаhIt:lэ шараIlтlIIIда КунашlвIt телескопIlк фотошакилла_
рllllдJн аjдыН кормок олYр ки, онун сэтhи торвары шскIL,IдJ.lир, jахуд
дyJy донэлэрино, jах}д топа булуллара банзэр парлаг елемептларлэ
€ртyлyл\,р (rIlaKlи ll0). Этраф муhита назарэli бир гадср парлаг ко-
рунан б"ч дэltа.]ор граIl}7лар. ltaltиH дэIIаварш гурулушуп озY пса гра-
ttlлjасиjа а.]..лаI!ыр. Бе.rталпкла гэбt,.,l cTltoIt олар KIl, граll5.,rлар фотос-
фо])а ljзтхн IioIlBcKclIjJ еле|!!сlti,лорlI tIIIH фотосферlr haja.I а tlл аuдырirt асы
iuз:tl],l г,,lоl)п1IIр (l]cp б|Iр c.rc.,:lltT фоiпсферо гаJIыр. соjуjарi]г кери
токулур). Граtlу,r.r;tрын б}'чаг олч,iсy 0'i.4-l''-дир, ' jашама мYддати]-lU -1.JгlIГа1,1lр, Jo\ олJll грllrr,.r jetIltclt II.1J авсз олr'ttl.р, jctlи граItул
haM олч1,. haM форvа. hav ла'jаЙпrrЪ }i\,..lfaтltIta керо jвваrкilндэн qсfг-
.rtt ола бIlлар. Граtrr-ллаР во оtl;tll1lыli аllасыti,iltпы бllр га:tор тl-тгуtr
араl(ос\lэJ'lарrlll cllcKTPil.] х]тлэрIIlIин тэhлн.rlr костарир ки, гранула аид
xor.lr.p (lоповlltэjtI, ар:lлыг об.r;tстr аtlд хэтлоl) IIcJ Ъксиtllt гырllызы та-
р,,фа сIрIшIр. Б1, о дсrlакдир l(и. граIl),JIларда газлар jyxзiL,lja, ара-
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L]IэriиJL l l0. Кiнэш гранулjасиJасЕ.

лыг областларда иса ашагыjа догру_ hapal(aT едир, Гранулларьlн бахыш
lпуuЙ п"rп.чi""тда hарэкат Ъур'ати 1-2 км/сан-дпр,

гранулларла jанашы КуItсш фотосферк супергранi"{лар al.iaIlaH

даhа Ьеl{к елчулу елелIентлЬрла лЪ занiиiдир, Супергранулуll _уфугtt
елччсv oDTa гоанчлчнкчнлан 3Ь-+0 лафэ боjук олуб 20 000-30 000 кrrгэ

urr"o] Eiilr зiмаЙдi Куа.-,,шиiI corltttttдa 500U-() гiJ-lJр супергрrll),л олiр,
Бу о'леЙаклир ки, фотосфер таNIамилэ супергранулларла ортYлмYш-

лriо. MvaiiaH Ьдилмишдир ки, супергранулларда газлар oltтIl }iaplia,

;;;i";-'*;i;р",Ъ логру О.+ KM/ciH iуli'атла jаlылыр, Зеjемаlr сффсктlt

асасында тапылмышдыр kll, супер гра i{улл а рын лларкалзи писсасинда маг,

""i ""il,i.,iir.i, Bit' гс. кЬна'р-rЪрьiнда-и_са - 20 Гс-лир Куlэу11
caThH шiг1,.пir магlIит саhэсиндсн ибарэт шабакэ илэ.ортулм YшдYр, trap
Бiп rl:lir:i,, магнlIт боручуFуt,l,н кчнэш сатhиllдс YtРугll о,rчус.i, ( l00-
:iObl-**, 

"Ь."", "плупйiiсir 
йса Во2000 Гс тсртнбин,аадир. Аjлlr;llл1,1р

й,-6у;iрr,;),; Jерл"'uп"рь,лu,, мl,ш",t:t .алзtl l;_, аjuР1 сiилмсздllп,.lll-
чи шакилдо супергрануллардаltы 

'hэрэкат 
, 
ltЬтичаiиiда Купаш caThKH-

да ]аранан мiгнйт-саliасttниll структуру (гурулушу) тэсвIlр олунмуш-
дур.
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ý 92. хYнаш хромосфЕри вэ тдчы

l. Кунэш хромосферя. Дедик ки, хромосфер фотосфердан Yстдаjерлэшан куlrаш атмосферинин нисбатан cejpaк гатыдыр, Хромосферян
i]арлаглыFы фотосферинкиндэн jуз дафа заиф олдугундан ону фо.

r,осферин ларлаг фонунда кермэк олмур. Там кунаЙ iутулмасы зама-
ltы фотосферин парлаг диски Aj тарафинлэн тамамила ортYланда ал
гырIIызы рэнI{ли хромосфер мушаhида олунур (хромосферин hарфв
мэ IIасы да рэнкли сфера демакдир), Там кунаш тутулмасы замань1
хроrtосферин мушаhидаси костэрир ки, онун спектри олдугча зэиф ria-
сltл\fJз спектр фонунда парлаг хаiлардан ибаратдliр. Бу хатлар тутул-

Спц rlt

\ \l

i
XpoM0Дqep

,]тOаФер
1

li i Суп, ,?ry,анlц

--л---}
t

^

30на + I
\

Шакил ltl. СуцерграЕулiасrjалiрдахц hэрэкат натпчасgнда KIHa-
шпн сатhппдэ jiрайан хагвит саhэсиrrин структуру

мадан кэнарда l.iyllaщ спектринда мyшаhида олунан фраупhофер хат-
.,IэpIIIIlIlJ jерItнла алыпыр, jа'ни хатларинllн тэркибина корэ хромосфер
спек,грп Itла фотосфер спектринда фарг jохлур, jekaHa фэрг ондан иба-
ратдпр ки, хромосфер спектриндэ бу хатлар царлагдыр. Хромосtфрин
спектрннда фотосфер спектриндан фарглtl олараг неjтрал ва иollJ,Iam-
мыш hелиумун парлаг хатларli дэ мyшаhида олунур. Атмосферданка-
нар мушаhидаларда хромосферЕн спектриндэ деjшлэнлэрла jанапr,J flg 11

ItoHyHa махсус l":304 А, ионлашмыш магнезиумун Х":2796 А, lraM-
чиtllлIl С, N, О, Si ва башга атомлара махсус ионларын да хатларlrнин
олду Fу MYa j j ан .едил м ншди р, Хр_о_ц99фед_ _сд_ецтри нда адл а рыЕы чакдп-
jимиз хатларин jаранмасы учун 20000-25000 К температур олма.,Iыдыр.
Буралан аjдын олrр ки, кyнэш хромосферннда бела нсти (во лаhа ис_
ти) областлар вардыр (аслинда хромосферда температурун паjланма-
сы чох мYраккэбдир).

j{yacшp мyлаhизаларэ кора хромосферин фотосфера jахын ва га-
JIыI]лыFы 1000 км олан гатыllда температур демак олар сабlrтднр ва
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фотосферин теупературу IIла мYгаjисэда бир гадар да кнчикднр_ (5000

kl. bi,i],yr,"r,,, Ооjупiiчо течпера;rп.l,,Itк .,l , о.]с] jуI(cJ.,iIlp ва I ll00-
2000 к\1 l]\,llд\,г)лr,к:э ( l0: l]) Mt{Il ,,tap,,)LIa олур. Ьу llYIlдYрлYкдан Jy-
iupo,on *i,оrБ.фЪр геjрл-бирчlлнсдир. Бурада о, температуру (l2+20)
MlrH дарсчэ олан аjры-аjры лкфларлаlr пбаратдир. Бу ма'ttада хромос,
фер cTiTltK деitIчr. лltttаллик та раз,,]ыгдалы р, KyMaII е]lлI.,Iир ки, хромос-
dеЬ лlIфлэри Ьэ 4000 км-дэн !уtарыrа тач фоlIуi{да tлушаlrида олуttан
ia ' Кlнiш 'сатhпндан l0000 кv l:,ir_ryp.ri,jo Г./-].аР ДаВаМ. едэII нисбатан
соjуг газ шырнаглары фотосфер пIскYр}tJлариниli тазаhYрларидпр,

Адыttы чокдпjнмIIз газ lUb]PiIi]г"-li] Pt,l спrlк}'л.lар ;];'l.'IlНЫР. Спккул-
!,Iарыlt сII косиjинин хотти оjlчYсY - l000 км, ЗаР Раlr{tlliЛЭРИ НКН КОН-

сеltтрасиiасы ! l0l2 c\I-:l . тс!Iперат}:)t, (!2+20) пrItH ларочолtrр. Адатаtr
спп*уппdР 20 KM7'carI cYp'aT.,la, ба'зан дЭ lэ",llt,tлэ jrц9рыjа логру hcpc,
кэт Ъдир. Бэ'зан спиrij,iлар бyтавлyкдэ а ша гы jа-Куltашин сатhинэ
до.ру, ,ri hapaKaT елир (луЬур1, Спикулларын jашама .лrул:эти 8-15
дэгиiа, галхма мyдлати 1.5 дагигадир. Хрсriчосферлс ejlIи вахтда l0o
саjда сппку.п олуf. Ола бнлсIIн кк, спикуллар (ва лифлар) г_ранулjа-
сиiu una, Оолка ;rb KoIIBelil,1lB зона]tыil озу иJа э.;lаl,одарлыр. Ч_ункк бу
лф ва спикулларын cajы гранул.'lарын cajHHa jахынлыр (Купэшда
еjни замаltда 3,l06 граlrул олур).

Там Кунаш тутулмасы заманы хромосфериlr мушаhидаларн кос-
Taplrp ки, х-ромосфер hалгасыttын бучаг сэлчусу ( l6"-20") -дир- Бу бу-
чаi блчусуrЙ (l2-15) мик кllлометр хJтти олчy уjfундур. Элбатта jv,
харыда 

-геlл 
етдиjнмиз кимп хромосфер (l500-2000) км-дэн е'тнбара,l

геj'рrr.бир.iдllg олуб асасан лкфлэр ва спнкуллардан Ilбаратдир, бу то-

рэмалэриlI арасыtlы tлсэ исти TalI маддосIl лолл} рур.' 2. Кунэui тачы. Tacl Кунаш атмосферинин ycт гатыдlrр. Тачын haT-
та алт hиссасинкн парлаг",lыгы фотосферпн киндсн Mrr.ljoH дафа заиф-
дпр. O,ryp ки, ону jалIIыз там Кунаш т_yтуJI}lа!ы замаtIы, jахуд да ко-

роIrографла лIушаhидэ етмак о,l ур.
Тачын формасы Кунаш фааллыгындан асылыдыр: Кунэш фааллы-

ЕыныIl маI(сим),му доврyllда тач Кунэut лискIlllll hap тэрофдан демэк
олар ejHIt галынлыгда ahaTa едир-тапI сферI{к симметрик олур; фаал-
лыгыfl Mиlllli\lyM доврylrда uса тач Кунаш екватору узра узаныр (ша-
кил l 12).

Тачын спектрII уч llевл,а:t-К, Е, Г ttомпс::еI;тлэрII IIдаII пбаратлкр.
К компоrtспти касил!lоз спеI(тLrлан вэ онун фоlivlIJ.:l к\,члy. лакиtI

qох jаjылмыш фраунhофер хатлэриндан (масэлан, СаII-нкн Н ва К
хат",Iархllдан) пба рэтди р.

Е компоненти емиссI{jа хатлэрипдаII ибаратлир,
F компоненти Iiэснлмаз спектр,цаIl ва ottyH фонунда фраупltофер

хатларпIIдсн ибаратдtlр, jа'пи кеjфнjjсl,.rа фотосфер cпcl(TPtI l!и\t1,1дир
(ашагыjа бах).

-К компонентинда касилмаз спектрда енержинин далFа узунлуFуна
кера тtаjлагlмасы фотосфсрин Iiасилмаз сIIектрннда енержинин паjлан-
масы кимIIдир. Бела маIlзарэ, фоr,осфсрин кэс[lлмоз tuyалаIlNlасы та-
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Ш"ки,t ll2. Та,:ын Koplпyrrryrryjl K,t,iI.]lU фааллыгцндан асылы олча-
сы: \c,I.Ia КYнаш фэJ.1,1н гll lii,|H ]trаliсичум доврYн]lэ. алтLа исо Кунзш
фаа.1.'lы гыtl i,i н lrliDtrMyr,, д{Jзрyвда тачын qотогрiфиiасы всрtt.,lмишдир.
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чын сэрбаст електронла рындан сапилдккда ола бклар. Ч
електронлардан сапилма далFа узуtlлуFундан асылы дсJпл,

ларыныII бир заррэчикдаtl Томсон сапкл!tс с}lсалы эо:Ч

yнкп сарбэст
ишыг кваttт-
!_ 2

дYсту_

ру ила ифадэ олунур. Бl,рада е-електронун jyKy, rn_oHyH кYтласи,
с-ишыЕын сYр'атидпр. е, m ва с-нин ма'лум гяjматлэринп jухарыда-
Iiы дyстурда jазсаг б0:6,65.10-25 см2 аларыг. Бу о демекднр ки, hэр
бир см2 сатhэ дyшан шyаланманын 6,65.10-'5 hиссэси бир електрок
тсрафиндан сапt-rлир, Буну ва тачын алт гатынын парлаглыFыныя фо-
тосферинкиндан милjон дэфэ киtlик олдуруну назэра алараг тачын хро-
мосфера голruу hиссасинда ссрбаст електроtIларын орта консеI{трасиjа-
сыны гиjматлондира бнлэрик. Догрулап да, таqыtl бу hиссэсинин га-
JIылыFы l, бурада сэрбаст електроtlларыIt орта консентрасиiасы п", та-
чын парлаглыгы /* , фотосферинки /о оларса, l*:оо!поlп, /* -lO.-ole.lифадэларинд8н л.- I0й аларыг; тачын хромосфера jахын гатынык

галыtIлыFыlIы l:l0l0 см габул етсак ва оо-ын гиjматннк дэ нэзара ал-
саг бу гат yчyн ze.u l0E см -'аларыг, Белалнкла тачын алт гатннда сар-
.баст електронларын орта консентрасиjасы - lФ см-3-дир. Тач асасап
hидрокендан нбарэт олдуFундан ва орада hидрокен атомлары Tani
ионлашдыгындан lle хп - олар, jа'ни алт тачда заррачикларив yмумп
орта консентраснjасы - 2.10E см-3-дир.

Тачын уст гатларына доFру консентраснjасы кнчиляр. Yмумчjjатла
тачы_шарти олараг yч hиссаjа болмак олар: дахили. орта ва харичи
тач. .[l,ахилlr таr{ын галынлыгы (0,2-0,3) Rэ. орта тацыiIкы (0,3-1,3)
Qghесаб едtrлпр. Харичи тач - 1,3 R.,-дон башлаjыр. Д,ахилп тач Ё
компо}tенти нлэ сэчиjjаланпр. Бу компонент jyкcaк дарэчNада понлаш-
мыш Fе, Са Ni, Аг атомларынын емиссиjа хаiларияин Йyшаhидс едпл-
мэси llлэ характеркза олунур. Бу хатлардэ шyаланма тачдан чыхан
касилмаз шYалаtlманын l 0/9-нrrи ташкил едир. Бу]lларып ичэрцспнда
|,ырIiызы ГеХ, а, q374 А ва jашFл Fе XIV, i" 5303 А тач хатлари хyсу.
сила _парJ,Iагдыр. Бу хатларин hэjачанлаtlмасы yчyн дэмир ато}lларц
9 ва l3 дафа ионJ,I ашмалыдыр. Дамирин 9 лафа liоriлашмасы yчyн зар-
ба ила ону flонлашдыраtI електронун ккнетик енержиси в:2ЗЪ ЪВ oi-
малыдыр. (7,37) дустуруна эсасэн елiержинин бу гиjматинда тачын
кинетиК температурУ учун - 2,5.100 К аларыг. Демалн, ГеХ хатлари-
HItll Э'\lалс налдиjи дахи,,lil Tatrt гат.парыllыII температуру - 2,5.106 К_
лир. Fе XIV-a махсус jашыл хаттпн Ъмала *"лд"jrл бtiliасrда иса тем-
ператур {alla боjукдур; бела кн, дэмирин l3 дэфэ нонлашмасы yчyк
е:З55 еВ олмальтдЫр, (7.37)_дон иса E-IIIIл бу iиjматиllдэ 7=3,s.l'06
К алынар. Белалнклс. дахIIлл! Ta(I геjри-бирчинс ва даhа истидир.

€кэр узаг ултрабэневлrаjи об.цастда емIIссиjа хатлэри acacail хро-
пlосферда во хYсусила онун qох истк областларьтнла, hомчинип Taola
говушуг гатларында амала калпрса, ренткен областда истар касилмаз,
истарсэ да хатти спектр асасан тач гатларыпда jараныр,
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геjл етмак .rазыrlдыр кп, умумнjjатла тач вс хроrrосферпн спек-
трJ,Iэрliндаки чидди фарг тачда електрон KoHceHTpacltj асынын хромос-
ферпItкиндэн тартибларчэ кlIчик олмасынын-та qIда 

- l0s слt-3 , хро-
мосферла Исэ - I0l2 см ;" олмасынын нэтпчосидир. Бела ки, хаiда
лач\1Il шYалilIIма Jмсалы л;.ила дуЗ мYтgItасиб олдугу hалда, сарбаст
слектроuлардан сэпплмэдэ hачми касилмаз удма амсалы llc ила дyз
Myr,;lI асttблпр; бl'rll,ы trагпчас_llrrlа rроrтосфеf,ri rc -HIlH беj1,к о.rl,лаdы
хаттл спектриН касIlллlаза нисбэтан чох кYчлэнмасина, тачда пс -HI{H ки-.IllK о.,l}IасЫ псс касIlлмэЗ спектрлIН хэ],тиjа Ilисботоll Чох ]{Y\I.IaHMacиHa
.,9!99 9.]Iр,6ашга созJ,]а, хролrосферин спёктрп парлаг хiJтти спектрдэн
{,|о\ зэIIф кёсилNlаз фОНДа), тацtыпкы иса ( комлоllеIrтинэ Maxcvc спеIi-

трдJн IlбJ ра г олур.

. 9"Цl- е,lсктроIIла рда п сапItлма шYаланманын полj арtIзасlIjасына
.;'Y;Y 

i.]{,_Ii jl"1 п тач,шYал а н uасы пол j а ризJ о.]чнууш шYаланмадыр.
лrпf, ]огр\сч та.Iын .( ва Д Ko}'пoHeHT.raplt tlо.rjарltзс о.1).н}1},шлар.

}i*..l,']urоr"я .*остарир,кlI, орта тача логiу полjа!rlзuсиlu лфа*аЪ'п
i9J.Yл]]_l: : tJ,5 R. },эсафада )laKcIlMyM (50%) олiр,'сонра зоllфлаiир.
шYалаtlмаIlын f коl\лпоненти (харичи тачrа I\{ахсусдур. Оёлинда F коЙ-
лоIlентп билавасите тача аид деjlrл-бу KoMлoHbrri'фотосфер'шуалiн-
масынын планетлэрарасы фэзада тоз hиссачи кларинлан сэпилмасннпн
яатнчасидIiр.

ý 93. кYнэшин рАдиошYдлАнмАсы

_.__ _ЦЦl!uО"п_"р KocTapLp ки, Кунашин радношyаланмасы .]cacall IlKпкомполентдан иба ратдн р:
l) сакит-hаjачанJанllамыш радиош Yалс нм а;
а спорадик - hаjачанланмыш радIIошyаланма,

_лл_:":lli.l* радиошYаланма Кунаш:э баш. веран партлаjыш харак_TepJ,Iи ФIlзики пDосеслаDиtI натпчасидир. Бу hагiа невЬэти- парагр.аф-да баhс едилачаiднр.

.,л..9зi"l кyнэш радпошyаланмасына калинча, бу шуаланманын ме_jанизми пстилик шуаланмасы-]ыр. Даhа конкрет'д"a"* .u*nT луп"ur
радиошYаланмасы сJDбаст eJ]

j::" :.":фй 
";;й;Ё;ь;:Тil##'i,l|J,i,i:"1i,"::l1l:,i#j#;i] 

3" fl;
Tyjl:y, 9i*т"чyалаtIмасыIIын /, интенсив.rиJинин тезlrпкдан асылы.JtdlDl l/,oU, нелеl-чllнс rvcT}.py иtrа ифа:а олунур, Ралиошl,а.rаttvа-
:Y:_ 11а'луу 

/,:8; (т) инiенсlrвлltjина acacalr вЬрilлмllш тезлнjа уjгунл_арлаг.lыг темлературу тапылыр. Практикада ссЗ,,,,-r" on"y.nori кЬiяй;-
JaT радIaошуаланма нын селидп р:

!!, - I,9; (8.I2)
}rRала l -_орта ш\,алануа интеlrсив,rиjи. Q-KyHattl дискинин чисми
9l:.:jyr.:t, Планк фу,нксиjа." ur" пфulr;;у;;i, ;. ij" у.iгуп ,емпе_ратура шYаланма селинин пl}tгдарыны сачнjjаланлираrr'пuрur"rр *""nбаха биларик, (8.12),да'] (1,!9i лу.rурупдu*оr'В,1Т1',nr.n."rnujn
о.4дурундан, бУ дyстурдакы темлератур т'iеiлиlиrrа уiй "рr, "rЪr"'",



лыг температурудур. ll3-чy шакилда сакит кyнашин Т:Т" орта пар-
лаглыг температYрунун далга узунлуFундаll асылылыFы костарилмиш_
дир. Бурадан'керурук ки, I:! см далFа узунлуFуна гадэр Кунашпп
парлаглыг температуру - lФ (-дир. Бу, хромосферэ аид ола бп,
лэр. Догрулан да оптпк даринлиjин далFа узунлуFундан асылылыFы
костарир ки, сантиметрлик далгаларда Кунэшин оптик дэринлиjи маhз
хромосфер гатларында ваhида jахындыр, jа'ни бу шyаланмалар аса-
сэн Кунэш хромосферинда jараныр (миллиметрлик далFаларда шyа-
ланма хромосферин лап алт гатларына аиддир).

Тагiибан лtётрлик далFа .чзунлуЕунадэк диапазонда hэм хромос-
фер ва hам дэ тач радиошyаланма манбаjидир. ll3-чу шакилдаtl ко-
рурук ки, доFрудан да десfiметрлик диапазонда далFа узунлуFу боjY_
дyкчэ парлаглыг температуру jyксэ,lир вэ бу j_уксалма _хромосфердэн
тача догру температурун артмасына уjгун,цур. flелtали, бу далгаларда
шуаланмЪ- догрудiн ,ii'hам 

'хромосферлан, 
haM.да тачдан чыхыр. Метр-

лик далгаларла иса тачын оптItк даринилjи ваhид ва онлан беjук олур.
Бурада jала салмаг лазымдыр кн, далFа узунлуFу беjулукча оптик
д5ринлиi боjуjур, демалIл шyаланма тачын даhа jухары гатларындан
чыrыр, l l3-,li шакилдан корyрyк ки, - 1м далга yчyн парлаглыг
теt пературу - 106 К-дир. a,>l м,да температур бир неча милjон да,
рачаjа чатыр ва 

'\,>l0 
м-до TeltlпepaTyp далга узунлуFундан асылы ол-

Йур.- Бу далгаларда шyаланма харичи тачдак чыхыр: i,:l0 м учун
Кунашин сэтhиндэн 1,5 Rегадар Yстдэ олан TaqI гатынын оптик дарин-
лиjи - l-дир. Аjлынлыр ки, сакит Кунашин орта парлаглыг темпе-

пб ".--<.9;-

юq

ý
ý
ý

ý
R

ý

Ial /0сн lll
Дааrа !,l!нлgгg

Шэкял l l3. Саюrт Хуяачrип ортд парлаглцг
температурунун paltj(J иапоз(J Hi\a .,lга
узунлуFундан асылылыFы.

l0ъ1
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ратурунун радподиапазонда да.rlга узулчFYii.lан асылылыFы доJаlы Jол-ла температурун Кyнаш атмосферинда hундурлукдаrr асылы олараг
даjишмаслнд вернр, Чунки hap бир лалга узунлуЕу yчyll оптик дарI{II-
лиjиtt Bahlt,,1 олдуFу гатыIl фотосферлан hундурлуjу бу hундурлукда
hамин лалга yчyн орта ларлаглыг темлератур},lIа уjFундур.

радиометодлар Кунашпн сатhиндэrt он милjонларла километр мэ-
сафоjэдак тачы изламаjэ имкан верир. Бела имкан oHyH..la алагадаl)-
дыр кл, Кl:tlэшин еклиптика чзро I{ерyнэIi иллltк hаракэти запtалtы ltap
*Iл иjун аjында Кунаш Буга бyрчyндаки Jенкэчэбанзар Думанлыгьiн
гаршысыtlдаII t<ечир. Чох к\,члY радиошyалаяма :r,llHбajlt олаtr hа:чtин
д) rtан.lыl blll бу радиО шY:лаIlиасЫ Куtlошиtl c.JThli'.l:,fH oIl rtlt.rjoH,ra1l-
ла KI|.,loMeTp мэсафада jерлашан харичи тач гатларындан ксчэрак бir-
за чатыр, JеIIкачаоанзэр ЛуманлыFын радиошYала H]u асы геjрп-бпрчttIrс
хариtrlи TatI гатларындаII (jыгнагларындан) сапилип. Буll.чп rrатичэсtlн-
Да, д)'манлыFын радиоларлаглыFы заифлаjир, Тачын бу харttчи hиссаси
uЕрат тач адланыр, tiv истигамэтлэ тадгигатлаD костарIIр ки. KYIIJm
<атrtосфери> аслинла Jсрин орбптина гадар даsа}I еrиir. 'КометлЬрин
гуJр}'гунiа уаД,]аЛ.Jрин hаракати динамикасыны оjранмакла муаjjэн елил-
миш,,lliр Kll, КYнэш тачындаtI кэllа ра-пл анетларарасы фозаjа, даилл
ллаз\{а ахь]р вэ бt, ахынын сур'ати Куttаlrt_lэн узаглашдыглlа'беjуjур,Jepa галар .масафэда hамин сур'ат 30о-400 км/сан-jа чатыр.ПлjЁЁi-
,,tсрарасы фэзала кунаш тачы плазмасынын арасы каси.пмэдон бела
кенишланмаси kyHaul кулаjч адланнр. Бу плазманнн плапетларарасы.
фэзада космик чиhазларла тэдгигина эсасэн тапылмышдыр ки, JЪриlljахын атрафында кyнаш кулэjинин дашыдыFы електрон ва протонла-
рын .K_oнceнTpaclljacH 1_ 10 

", 
-3-лyр.

Кунаш кулаjи.Jерин сатhивдакн магнит саhасиндап l000 дафэ заиф
магнит. cahacпlIa (5-7 нанотесла) малик олса да бу caha плаЪетлср-
арасы фазала беjук рол ojHajыp.

Алвен костармншдир хн, чох заиф магнltт саhасиндэ олдчг-ча сеJрэк плазмада бутов муhиг хусусиjjэтлари олур. Кунаш кулаlп
:_О' :9"ф да олса магннт_саhасинэ малик олдуiундаi-о, ejyHy лrаlе Ьэ
11_:1, 1""n апарыр вэ бела мYhитда hэр чур далFалар, о чYмладан
зароа -]алFал;ры jаjылыр ва мэhз бирннчи новбада бу далгалар пла-
нетларарасы фазада мараглы hадисэлара сабаб олур (баi: ýý 97; 106).

ý 04. хромоGфЕр ва тдчын гнзмдсы

___aj99rr" hам,;ромосферла ва haM да тачда муаjjэн даjншиклик-
::l .О.:_r_ :9р"р (бунларла новбэти параграфла танЬш олача'гыг). Alr-
:.:::r_!:чjч-rр фактдыр ки, хромосфер вэ тач даим м9вчуддур; ла.кин хромосФер ва тачда бшлаваснта енержи hасил олмур-уйумйjlэтлакуlrэш атмофери билавасита енержи Йанбаjипа "аrrк леjи.,iлиfi Де-малп хроjttосфеР ва тач давМ енерll<л ила тачЪиз олунмалылыр. tэбии-дир кп, бУ енержиниН да манбэjи Кунэшrтн нув"сп'пда *"д",, u"rnrn*
,:У."_? що 

*.n j,rrap ыдыр. Маhз бу енёржонин iечуруr"а"" hесабына

'\YнашиН 
caтh гатларынДа конвектиВ зона jараныр. Конвсксиjа еле-

иентларИ озларн нла haM истилик, hoM дэ кпнЪтик еiер*п дuш"jыр.
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Фотосферла грануллар васитасила конвектив еЛеМеЯТЛаРJ-lО ЦОqYРY,

"rIэя кLнетик енержинин мигдары саниjада азы 8,1022 91-дур. _Хромос,
ь;р ;; ;;; да маЬз hэр саниjа dy гадэр енержи шуаландырыр, Бура-
,,ia" 6"лэ нэтичаiа калмак олар ки, хромосфер вэ таlIы енержи ила тJ:I-
Б". сд"п манба' конвексиjа зонасынлан фотосфера отYрYлан кинетиt(
,_,llср;+iидир (фтосферпн оптик шуаланмасы YчYн хромосфер ва тач там

шаdфафдыр,'одур йи, бу шуаланма хромосфер ва тач yчyн Пстил'Iнк

,",ioblri onb би.liЙаз). Оiу ла геjл едок ки, ади истплнк кечирма Jолу
ила хfrомосфер Tat{ васитэсI,rла гыздьцылыр. Демали таltын гыздырыл,
ма механизмини тапмаг лазымдыр. Дедик'клt, бу гыздырылма манба-
ини KoHBeKTtIB елементлэрин кинетик енержисинда ахтармалыlыг, лоF-
рудан да, конвектиВ елементлариН фотосферэ етдиl<лэри зарбэлар на.-

i;,;;;"аЪ фтосферла мухrалнф довр вс'амплиТуда малиК МYХТа!'lЛiф

*чрч*iББ",rЪ jЙ' hЬракэтiар ба'rп верир; бунлар, эсасан.бир сыра фра-

унЬофер хатларинин лрофил вэ lIIlтенсивлик.rIари}lи t] дс,lпшмасинI,! тал-

iиг еiйэкла ашкар еднлмпшдир. Бу р_агсларин торамэлэри олан ахус_

тик да.'lралар удулмадан тача чатыр. Тачда сыхлыг хариqа догру cyp -

эт,rо масафjrtliп квэдраты t:.ro Tapi м,lтаlIасиб азалдыгын]ан бу дал-
га;lаэ сеjрэк плазмада jаjыларкэн зарба далгаларына чеврилирлар,
заобi далiалары иса акустик далFаларын эксинэ олараг чох тез со-

нур (лиссипасirjа едир). Бу залtаIt hал,tиlt далгаларын_ кинетик еtlержи-

.,i'"iiur,r"1" ч"iрилоrр'ва iачы гыздыРыр, Эслинда биз шарти олараг
габул етдик кп, коfвексиjа фотосферда акустик далFалар jарадыр,

конвекспjанып jаратдыFы далгаларын амала кэлма механизмк вэ он-

nupo," ii.ion"p" irjr" ,., аjльIi; деjrrл,tир. Лакян бир даh_а геjд етмэк
лазыМдыр ки, тацьLн ,or"ni"ot'o,n 'сабаб'u конвектuв эонаOан тацц, ко--;iЫ;;; 

ъr;р;*rduр, тач uса оз невбасuнOа uстuлчккечурма iолц uла

х ролосферч еьlзOьtрьtр,

ý 95. кYнашин ФэАл торамэлари. кYнаш
балллыгы вэ онун JЕрэ тэ,сиринин Бэ,зи

тазАhYрлэри

KvHalll .,lэ](алаDи, маш'аллари, флоккуллары, протубера нсл ары_ в_а

.n"rriunrnoi 
-KyHi'r,,llrr qэал тв'рамаларилир, Бунларын олдугУ lеРЛаР

шса Кунашнн фаал обласглзры адланыр,

Кунэш ла*.лэр". БтнлаР кYнашин эн хар ак,гер ик-горамалJридир,

by"y,i' 
""ЙОпlр,, 

,io*avi. hjp шiеiдаll аввJл лакалар КYнэшин Yмуми

фааллыгыны мYаJJанлсJllр, "ъй$ Кунаш фотосферинда Кчпэш лис-

кинпэ эмслс Ii,]лиD. dввалчJ о ногтэви формада олур ва лэкачик_(роге)

;;;;Й;;;;; 
'*Ъrд"п*" 

боjyjyр, бир'нсчJ саа-''даlI .бItр 
l,'c,;c alr г,]-

дар илК лака а]\{ала nnnnu оЪiiЬ,дu лэкэ эмэлакалма, пш{ишафетмс

ва jox ол,ца просеси давам едир, Лакалар адатая Iрупл шакJIиндэ 1ара-

ьь;;рi.' ЬБр 'групла 
.uo" ..ufr йкп ва даЪа чох лэйа олур, Групун саF

тэрафин_]ак}t лэка. ta ни qo,pno'iun Кунаш сатhинда 
_ 

гарб-_тсосфдэ - ltpo-

лида кедсll лаl'а баш n"nn, oi,.n"" Ъол тараqиндаки лака, iа'ни архада

кедэII лака гуjруг.пака .лпu-"i,f. buu, ва'гуjруг лаколарнн атрафында
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хырда лэкалар дз лJлур..Баш лакэ даhа беjук cahaja малик олур вэ ан
тлч{l_i9r о{ур. ан OojyK лаканин хатти Ьiчусу [05 км-о ча.i^би.,,вр.
JlакаJIария спектрларинда хстлэрнн .Д,оплер сурушмосп кестарир ки,лаканин алт hrlссэсинда газлар лэкадан аj|ылiiр, уст hиссасинда нса
лэкэjа_дахил олурлар. Газларйн бу hаракЬiиннri сyр'ати 2-3 ;м/с;;-
дыр. rlакалар yчyн асас х_а_рактерик чэhэт онларын жyчлy магнит са-
h.i: 

: :9.,y. jl,i 9_, 
y9jл"L"р. Кунаш лакаларинда мiгнит'саЁасп,пин кар.K}III.1llJи Оа'зан 4Ь00 Е-э чатыр. hалбуки, Кунашин чмчми магнит са-ltасинин каркиНлпjк l Е-дир. _jери K",iMп.Kaii i"J-' 

";I"i ки, КунJшич
YMy},lli }lагtIIIт cllilocltHHtt гутблуjу 

_ 
вахташыры jэjишир, jiй';;;r-б'

гутбу,шимал ва_ши}lал гутtiу чаiуб onyp. bf KelrJpn--p-'*n, ,u.n". 
"u-I1.)Си ЛYНаШИн oYTYH даринлпкларинн ahaтa етмнр-мЬгнит саhаси Ку-IIэшнн конвектИв зонасЫ Ilла алагадардыр ва ваiташыры Myajjarr шэ'-

чп.lз"_ 9I caha магнит боручуглары iлла'Кунаш arMoiq"pnna чо,х"р.Jlакаларик магнит cahack 3ejeMaH еффектиъа асасан оiччлчр ва оl-
ранилир. Кунаш диски маркэЪянда jерjrашан ,аканин 

"^.i,йi.""чьай-11: 1{:уrч"." костэрир ки, бурада Зеjеман еффекти узунуна еффект-
{!Л, lс'ни бахыш. шYасы caha истигаматина па-рiлеллиЪ.'ДЪма.rи' .iэкэ-..l:l: 

"л ",r-ili] саhаси кунаШ сатhина адатаН пЪрпен!и i<улlа рдыр. Узу-Hylla oeJeMaH еффектинда спектр хатти акс истигамэтлй даирави пол-
Jаризэ ол),llмуш ики компонента аjрылыр ва бl'нлар арасындакы ма-
,::9:..J.] 11] jy.,ypy ила h"габланьii. Лаi а"ип iia.nlr-iut".n""ii *.р_
11_Н]lJИ ан ОоJYк. олдугда_ бела, компоцеtlтл_эри _аjрылыгда мyшаhиiа
:]YaI YYмкYн деjилдкр. Бу lrомпонентлар бЙр-бпр'инэ ibuytlInpu. *"r-TIIH кенншлэtIМаси ила натичаланпр. По.rijариЪасиlа гургусу васитаси-ла аввалttlа.бу хаттин сол, сонра ла саг канiры ерiулlili Ьу заман *Б_
!лYjлТ ]:!9ф корунмаjап тэрафо нисбатан tZ.iZl iОirдЬiинэ acacarr 2Ai"
::{i9_:Y!]rrY. олур.,_Бу Yсулла каркпцлиjп бир irечс о" Ерсrел оrЙ
::У:.1л_".{:У"J, олУр. Мушаhидэлэр iестарЙр ки, магнlлт саЪэсll лэкэ-HllH мэрказИ писсасиндЭ ан б9jух4yР, KaHap.tiapa логру caha зэифлаjир.Jlcкa ббjYдYкча calta монотон беjуjур. Лаi<снir,, ФоrЬ"пrп"д",, ,o"pY-pyl( ки, онун маркази hиссасп_чох тутгчн, канарлары исэ нисбатэн аз

;il:::J1",,,"r,i,,;rlil;J.YHirl,"",f 1Ё,,l'r*,?;#;:зiънлнн:.r",т,т
IIlл; "Э#rfl _lli:I_ ч..11la" _u 

jдын кер'упуЪ. ЛcKairiн liyваси ha1 ачан-Jtаплдаjая qrотосQердан тэгрпбсн он дафа аз парлаглыр, jарымliолкэ-
нин парлаглыFы псо атраф фотосферин парлаглыFынын -' hnaa"""rn
та.ш_киJ сjиР. БУРuдu" Стефаll-Болсман ганунуна эсасан hесаблаjа

Tiiiцx!:ьъЁifi iff р"ф':ilъ","1:тliвi;gч;]"з.9-";lЧý#]lЧ;j
на ссбэб lrалир? БУ счаjr Ht,tt вариантда чаваб BeplrcK олур. Лэlrrtн
hap лl2gдб магI:lrт саhаси ила баглыдыр

,,2
ý 85-д,эк билирик *и,"'' > Р'"

' 8t 2оларса, jахуц 
"д ) ?] оларса магнlrт саhасц плазманын магнит гyвва

мане олур, haTTa
-\aT.rIapIlHa flepлell.:l llI,:],лj an tl(]ти га ]\r зтjl ] itlli;:l:.:oгtrt:a
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шакиJ ll4, КYнаш сатhи Yзариндэ граllу,r,:lар

oнv там тормозлаjа билIrр, Конвектив зоtlада енержинин хеjли hlrccacи

t.'r".Ъ"й iо""екёиjа васитасила кечурулур,_Магнltт саhа_си кY"лI 
9-{:::

iЪ;.';;Ъ;' ;;Й'i- i"раqи н,лап кон Beiicili i Ру 
p "u" 

сондyрyлдy J 
yllдэн

j,'J;;Ъ;;";., -;;"" 1"pi"' кон векси.i а ол мур, Нотrrчсд:л::1:""" шyала н-

дырдЕгы енерх(и конвекси;а зонiсынлан алднFы етеч]{,]lдэн tlox олар,

ва лэкэ coiyjap, ,y"yn no1,1nip, J'"u ,r" MaI ttи " c_;ii.lcttttа баг,rы ол;lн

икинчн мYмкYн изаh ондан "ОЬр"Йр 
*n, коllвексиiаlIын та'сири ила

;il;Y,r;;;;; саhасинда uo,. 
"ni"n,nu 

алвен далгалары hэjачанлаttыlt,

hэмин далгалар .ann uu.",u,"nJ nn*"n"p областындан .хромосфер 
ва

тача чохлу енержи кочYрYJ,ур, H"'n""o" лако кичик м_агltит саhасинз

r,i"" -- 
'"ri'j0-0J-"q"pa 'i"i,OJi"n еффектив суратла cojyjyp ва тутгун

KopYHYp.
БилириК ки, лэкэлэР аltЧаГ =t 40" hелиографик енликлэр арасын_

дакЫ золагда мушаhидэ олу ttl,p,

Лэкаларин ХVl1,1узиллиjин авваллариндэll аларыл,ан *у,uull{л1,

лiр}t костJр\IlIш_rир hll. olt.tai)ыlt Kvt,,rlu- caThиl1,Ia HcpуlIviclt \iYa]lJH

ганунауjгунлуга маликдир..li"*" ""Jno*",ua 
фаалвjjати W Волф ада-

ди лла та'jин олунур:
,y:log*/; to,lJ,

бчрада g-лака групларынын cajH, f-бутун_лакала_рин умулrн саjылыр,

Ы;;;": Кчн".uдЬ'пакj iохдурсi (В,tЗ),iаi W:0, бир лJка варса, онда

WJ l l олар, чYнкв jeкaнa ,;'-; hЙ Ь;' груп, hам л5 
. 
локанин озу he-

саб едUлир; ,iахуд Кун;ru ."ir,i"л, nn"^",'nb груп}, груплардаiI бttрпн-

!86

']i]

.]'.',l,.,':

:1

iiý



,]а ики, дикариндэ иса 5 лэка варса (8.13)-лан 'Jr':l0.2*7:27 аларыг.
.Tl окаа л,lэл aKa,r м а фаалиjjатинлаки ганунауJгунлуг аша Fыдакы.,l ардыр:

l. Эсри орталашдырмаjа эсасан муэjjаlr едилмIIшдир ки, лэкало-
ptttt саjы (вэ тутдуглары caha) l I ил.r,Iик ловрла лэjишир: Кунэш фаал-
-1ыгынын мкнимумунда Кунэшда аjларла hеч бир лака мушаhида олун.
Maja билар, сонра лакэларин саjы ва онларын саhаси артыр,4-5 ил-
дон сонра максимума чатыр ва бу ловр, Кунэш фэаллыI,ыны!I ]1aI.:cIt-
N{ум довру адланыр. Аjларла Куttаш MaKcllMyM фааллыгында галыр,
сопра лакэларин саjы тэдрlлчаlI азалыр ва 6-7 илдан сонра jенилаlr
минимум олур. ll5-чи шакилда орта иллиk Волф адэдиния 1700-1980-
чIt иллэр арасында дсjишмасrr костэрil,,I мишдllр.

2. Кунэш фааллыгынын hap jенл тсикли минимум лlарhэладан баш,
.rаjыр. Тсикл лаколарин он боjyк hелlлографиli сýI.lilк.:lорлii + (З0-]0")
корyнмаси ила башлаjыр, б),ндан сонра лако-ларин саjы ва саhаси ар-
тыр, еjни замаIIда лэкаэмалакалма просеси Кунэш eKBaTt-,pyHl jахын-
лашыр, лакэларин максимум саjы адатан Д l5'-лик hелиографик ен-
J]иклардэ олур. сонра лакаларин cajbi азалыр, еjни зауанда лакаэмо-
.,If,Iia-qMa просеси екватора тэраф сурушур, екватор jахынлыгында (;Е5'-
,jо.цак) лэкэ"rарtttl амалакалмэсlr. тсиклин I\,1и tI ltI,ty }l доврy ll"]a Ta\IaM-
tllIыр, сонра jени тсикл башлаjыр.

l.
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3, Муэjjэн бир тсикlrда Кунашин шимаJ-I jарымкyрасиIIда баш ла-
*" uJ о"уп""rрафilнда кы rrушЪjиэтедичи кичик лакэлар шимал гутб,
JчдYрса, 

-архада 
l<едсlI (гуjруг) лакс ва онун атрафынлакы киtI!Iк лэ-

uu.,,ip ч,rплiб гутб.rу, чэн 1,б l арымкYрэсинда исэ лакаларин гуrблашмэ-
си бунун Ъксиi,tэ олур, Невб5ти тСiItлда исэ лэксларtIн гYтбr-]€шмаси
i"р.ЙпJ д"iru,"р. Бу'Йэ'нада КунашtIll орта аср,!ик тсиклиIIlr ll иллпк
.еjlrл. 22 йппп,i h"iаб едир.,lJр, Лак.r.rэрIttI rr, rrj.r1,11Llrl _6c"IJ дэjIlш}lа-
си'н:оrr башга Кl,tIашин yri5,n,u rtuгнItт iаhосин:а дэ гутблуjун jухары-
ла геjд етiиjичrtз дэjлlшуасlr баш Beptlp,

Кунэш мэш'аллари. Лака груплары этрафыяда hэjачанланмаjан
фотосфера нисбатэн парлаг KopyiaH 1-209oJ торомслар мушаhидо
олунуf. ЬунлаР Кунэш мош'а"rлэрu адланыр. Кунаш маш'аллари дисI(-
дэ-дihа бЪjук'саhЬлэр тутурлар. Л'l,оIlt'элларин jашама uуд,л.атлар.и в,!-

,rupru onyp'rn бу мул.iат,iа'6нла рыrI парлаглыгы чох аз дэjишир. Маш'-
аллар Кунэш диск}Iнин мэрказIl этрафында де]Iак o-,lap кп, корyнмyр-
лар, дисIiиН кэнарларында иса даhа каскин (контрастла) керунурлэр.
Б1: о J,емэклир кЙ, фотосферrtн MyajjaH савиjjэсин_tа rliJu_I'аллJрин теII,
пdрuтуру гонrirу hэjiча нланЙа*ы,ri ЬЪластларынкындаIl 200'-300' jyK-
сэi<ди"р'Ьэ онлiр hЬjач а нл анмамыlц фотосфер,rан бIIр гэдор 1,сr.лэ jep,
лашнр, Маш'аллардj магнит саhасп лакалардакина назэран заифдир ва
маш'алларин амало калмасинин сабаби да бунунла баглыдыр. Бела ки,
ппагнпт cihacn заиф оланда бу caha гонвеl;сиjа елеvсlrтларинин уфуги
}Iстигаматдаки hаракатлэрппа lttaнe ол)lр BJ нсI,ицlс.].J бч с.lеrле_нтларин
шагули hэракэтлари асанлашыр, jа'ни конвексиjа натлlrIэсинда lrэjачан,
ланмаjан фотосфер саhалэрина дахилда}I даhа чох енержи кОчyрyлyр
вэ hэйин ЁиссалЪрин температурч артыр, бу областлllр атрафла муга-
jисадэ бир гадар парлаг Kopyllyp (ulакил 1l6'),' 

Флокуллар.^ Лаiа груп.,iарьi'ва фотосфер маш'аллсрнндэн .устлэ hа-
jэчанланЙамьiш хромоiфера irисбатjн парлаг областлар мушаhида олу-
Ъур. БунларыН пiрлаглЬfы hундурлуjун артllась] илэ боjYjYр, Бу то-

г)эма.,lар флокуллар адланыр.
'I l7-чit ilrlки.rп;l hидпокснин Н,
ионлашмыш калсиумун,К, hлIдро-
кепин L, хэт.паринда Кунашиlr мо-
нохроматик шакиллэри вэ фотос-
ферин аг ишыг]а фотошакли квс-
тзрилуишдир. Бунлар демак олар
ки, еjни вахтда алынмышдыр.
Мо,lохроматик акслар ардычыл
о.r:раг хромосферин 2-3 irlпH км,
5-6 мин км ва 8- l0 мин км hyH-
дчр.,lyкда jcp.ratIlэH гат.,1арына

кул.lар догру-rан да маш ал валака
аид.-,пр. Шэкилдэн Kopyнyp кк, фло-

областларынын yстyндэ Kopyнyp-
.,lср вэ hунлурлук боjулукча фло-
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дир вэ касилмаз спектрда шyаланма yчyн шаффафдыр. Одур кш,о, мYтлэг гара члlсим кимlr шYаландыра билмоз. Башга сезлэ- фло-Х_ЧJ'lJ'lаРЫн hаjэчанланмамыш iромосфЪра нисбатан парлаг олмасыныонларын атраф хромосфера нисбатэн боlук температурi 
"алик олмасыи;tа изаh етмак_ олмаз, jа'ни бурадд Сiфан-Болсман гануну татбиг

едrIла бллмаз. Флокулларын парлаг олмаснны онларда сыхлЬЙн атраф
lромосфера нисбатан бир_неча'лафэ боjук, темперiтурун исэ хромос-
Фердак!{ гадэр ва ja ондан бир гэдар jyKcai олмасы iллj й5аh 

"ла 
опiпрй*,

t},
шаки,r ll7, Ьидрокенип L"(@), ионлашмыш халсимун К(б)
hилрохснин Н, (в) Iэт.,lариядэ Кyнашнп моноiромаiпл
ахс.lэрll вэ фотосферин аF ишыгда фотографиjасы (г)i
кадрjlар талрибап еjни вахтда алцяуыш;Lыр.

протуберанслар. Кунашин Н, хаттинда чакилмllш монохроматик
аксинда Кунаш дискинин кэнарында парлаг газ пyскyрмалари Йушаhи-
Да олунур (шакил ll8). Бунлар протуберанслар алланыр. Протуберанс.
лар h,идрокел хатларивда кучлу шуаланмаjа' маликдЙр. Бу саОабдан
лротуберанслаР бурахма золаFынын ени ( l А олан эа Н,-хаттинда
19 свф, 59Е g

ar'I б)

'?trl
ý
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шакил ll8. Еруятив протуберансын бир саат мyддатинда мyшаhида
олупмуц дорд hа"qы.

ишлаiан интеDференспiа - полiаризасиjа сyзкачлари васитасила асан-
";;;;";ЙЙ;ЬЫупi,р Kyriari: дисriина прgjекскlа олунан_ протубе-

тlr*"nuo iчтгчн лиф.,iэр 
'шаклlIн,iа Kopyнyp, ll7, а шэклинда бу лифлар

iiоын i+oovHrip. Прътуберанслар бир чох нева малккдшр: сакur протg-

7i" 
" 
i, iib'Ёibr"i" р],.,'haTTa ijл а рл а да j и ш маз г а л ыр1 е р g птu в ( п.а рт -

" 
rir,' * i'ou *i"-Й i' iibT g а е ра н|с лd р- саiлт п ротубера нсл а рын гафла-

,"i о"ал.tiuшмu'сы'ила башлаjыр, бу заман сYр'этли газ атылмалары

баш Ъерир ва чох заман бела протуберансJlар тезча lox олурi таqда

"u*rЪJ,п' 
*опд"нсасиiасы натичаiинда jЪранан тач протцберансларьt,-

фаал'протуберансла рiыр. Тач протуберанслары амалэ калдпкдан сонра

санки бчтев биD кyтлэ кими Кунjш ёэтhинd тэраф дyшyрлар, Проту-
бепанслiода магнит саhаси вардыр. Сакнт протуберанс-ларда магнит

".f,"""Ыil"р""нлиjи 
20Е-дэн 200Е,а галар, еруптивлпротуберансJIарда

иса 1000 Е-а гЬдар o.1iyp. Протуберансла рын узунлуFу 2,10c км, галынлы-
Fы биD неча мин километра чатыр. П ротубера нслары н сыхлыFы тачын-

*"й"Ъ rЪЬ-rоО0 лафа боjуклур, тейперu,урпары исэ 6-8 мпн дара-
чэдир. Тач терамалари олан протубера нсл арл а инди таныш олачарымыз
кyкэш алышмалары арасында сых алага вардыр,

Кунаш anrrr"nip". Хатти олчулэри лакаларик елчусу тартибда

trO'-itjЮ cMl ва фааллыгына кер_а_ 
'лаiаларла синхрон олан Кунаш

алышмалаDы адланан торамалар Кунэш фааллыFынып ан кyчлy, _ан
;;;;-;;JЙ";;!ур 1ша*iлл l 19). Кунэш алышмалары онун атмосф_е-

p"liiJ ОiriЪ"ЬЪГilрiйi "й харЬ *rеiпи геj ри-стасиоiа р,просеслир, Эн
кYчлY кYнаш алышмасы ."ru,," uo"'.o'ca вЪхт арзинда (l02_10e сан,)
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аjрыJан сIlержи l032 сргэ чатыр. Мугаjиса. yчyн геjд_ едак ки, Jердэ эн
l*учлу залзэла заманы аjрылан енержи l02'ерглир. Кунаш шyаланмасы
замаtiы кltлометрлик радIlодал гал а рдан сэрт га}lма шyалара гадэр б_в,

jlK бир лиапазоirу оhатэ сдJIl слектро},lагппт далFалары lllуа.rаныр. Бу
заман узаг ултрабаневшаjи ва xycy-
сила ренткен обласларда шyаланма
даhа куч"rу олур. l08-чи шакилдан
к8рдYк ки, алышма заманы ренткеЕ
ва узаг ултрабановшаjи областла рда
шyаJrIанма бу областларла Кунашин
ади шyаланмасындан тартибларчэ
беjуклур (бuр кучлу алышма зама-
ны бу областларда аjрылан енержи-
нн Кунэш yч илда шyаландырыр).

Алышма заманы оптliк областда

i

l

1

l

ШYаЛаНМа ОЗYНY аСаСаН ПарЛаГ ХаТ- шакнл l19. Беjук куп,lл a_ll.цltt,,4.1l
ЛаРДа костарир. Бела ки, бу заман А.lышма областыпда лакалар групу вэ

фраунhофер хатларинда *y*ny ,yu_ jахынлыt,да тутгуfl ,rUфлар хорYчYр

J,JHMa _емиссиjа мушаhида олунур, ба'зан чох кYчлY алышма за-
маны, о, патта аF и lU ыгда -касил маз спектрда KopYHYp (бу, аr алы,шла
ал.rаныр). Кt.Iлу _t.rtttccrrja IlllдрокениIt Ьа.lчсрi 'ccp'rriicы 

.\атлJринда
(биринчи .новбада Н, -ла), СаlI-iин Н ваК хgгjариiд5, hелиум ва ион.
Jlашмыш hелиум хатлэринда, елачэ до чохлу лIстЪл ха.r"пэрltнда мYша-
hнда олунур. Олтик областда Н.-да алышЙа хyсусилэ iоскпн (i<oH_
траслы) .корунур, Бу хатдс KY\IJY алыttrмаIlын rI rlтерферснсIrj а 

jпол-
jаризаснJа сYзкачи васитасила а,lннан монохроматнк хаjалыllдан керу-
лyр ки. ollyн парлаглыгы hоjа.lаttланмамыш rромосфернir парлаглыFын-
ДаН ОН даФаларла боjyкдyр. Длышма спсктринда hlrдрокенЪн Балмер
сериjасынын хатларинин, СаII-нин Н ва К iат,rэрипп* ua 

"о"rу "етuлхат.qэриниН спектрофотомеТрик тадгигина acacaI| а..]ышмада физикIiшараитН характеризЭ едаН бир сыра парамет"п5р та'jин o,.lyHyp.I\Yч.lY кYнаш 
_ аЛЫШМасында hидрохеtr атомларынын консентра-

сиjасы lOla см -З, сорбаст еJlектронларын *ona""rpu.nluao, 5,10|3 см-З ,те ператуР lФ-2.101 К олур. hилрокен атомларынын консентрасиjа-
сыныll гиJматиндэн }{opYpYK ки, алышмада газыlt коllсентрасиjасы хро-
мосферинкиндан l00_1000 дофалэрлэ беjук олур.

. длышма заманы радиодиапазонда Кунашиtl шуа.rанмасы милjон
дафаларла кYчлани р.

Кучлу алышмалар заманы електромагнит шYаланмасы илэ jaHa-
шн релJативист електронлар, протон, алфа зэррэчик ва агыр нYвалэр-
дэн иоа рат_к_о_смик. шyалар сели jараныр. hар бир орта кyчлy алышма
заманы ( l000-2000) км/сан сур'эiа маiик jуклу' зэilрачиклар селинин
Jаранмасы ади hадисадир; бу села корltускулjар сел деjилнr, HahajaT

19' 29l
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алышма заманы тачда ва планетларарасы фэзада чох кYцлY зарба дал-
Fалары,iа,iылыр, алышма областындан планетлэрарасы фазаjа чох ис-
тн вь Оеlук кутлоли газ топалары атылыр. _3ларба лалгаларынын qох

кyчлy алышма заманы дашыдыFы енержи l032 ерга. атылан газларын
*уrлjси ис" l0" топа чатыр. Аjлынлыр ки, бутун бунларла jанашы К_у-

nilп"* *u.n", саhэси да планЬтларарасы фаЪаjа нуфуз едир, Бyтyн бу
лросеслар о гэдар кYчлY олур ки, онларыl] излэри Jу_питер. плакетиник
орбитина гэдар чЪтыр. Аlлыiлыр ки. Jep Кунашэ нисбатан jахын олду-
гl,ндан алышЙанын тэзаhурлари jератрафы косми_к_ фэзада вэ бнлава-
снтэ Jерлэ езуну лаhа каскин костармалидир: КYнэш алышмалары
заманы 

'ja paHdH 'кучлу ултрабэновшэjи шуаланма jep .атмосферинин
iухары гЪт'ларында'-иЪiосферда алавЬ кучлу ионлашмаjа сабаб олур,
натичадэ ионЪсферла сэрбаст електронларын консентраскjасы артыр,
хYсусила l5-60 мЪтр гыса далFаларда радиорабита _ва hэмсинин теле-
визиjа верилишлари, радиолокасиj а нын ишлама гаоилиJJэтIi позулур.
Алышма заманы (hамчпнин боjyк лакэ Кунашин. маркази мерllдианын-
дан кечандэ) Jepa чатан корпуЪкуллар сёлll даhа кучлу олур_ва бу,
jерин магнит саБэсини сарсыдыр ва гутб парылтыларына сабаб олур.
КЬомагнит сарсынтылары гаэ вэ ltефт камэрлариник електрокимjави
коррозиjасыны кyчландирир. Алышмалар чох мушаhида олунак вахт
куман iи, jep атмосферинин haBa режимини MyajjaH елэн динамика-
сында даjишиклик баш Bepttp. Алышма терамалари олан шyаланма
формалары Jерин биосферина чЕддIt Ta'c,Ilp едир. Бир неча мп,
сал: Сон 3000 илда аFач галыгларынын тадгиги костарир ки, он-
.]арын ковдасинин енли hалгалары Кунаш фааллыFыныtt максн-
муму доврyна yjFyH калир; бу кестарир ки, Кунаш фааллашанда
аFачларын беjумэси да фааллашыр; тарихи санадлэр костарир ки,
чума, ваба, скарлатина вэ дифтериjа кими хэсталиклар асасан
фаал кунаш доврyнэ тасадуф едир; алышма заманы yрак-дамар хас-
таликлари З-5 дэфэ каскинлашир; Кунашин максимум фэаллыгы дов-
рyнда ма'дада дуз туршусукун консентрасиjасы азалыр; Кунаш фэал-
лыFыньiн максимуму довDyндэ ганын кэнар hиссачиклари ва мнкроб-
лары hа,rл етмак габилиjjоти 30 0/о ашаFы дYшYр, натичэда ннсан ба-
данияин хасталиклара гаршы мyгавимэтц заифлаjир (органпзмин lry-
бариза-иммун гувваси заифлаjир). Куман едилир KKl алышмаларын
инЬан организмЙна тэ'сир 1азаhурларн JepHH магнит саhасинин сар-
сынмалары нын кyчлэнмсси ила алагадардыр.

Чох кучлу кyнэш алышмасы заманы аjрылан космик, ренткен ва
гыса ултрабаневшаjи шуаланма селн jератрафы фазада чанлы орга-
низм yчyн чох таhлукалидир, Одур KIl, космонавтларын учушу доврyн-
да бела алышмаларын дyзкyн прогнозуну вермэк чох вачибдир.

HahajaT кунаш алышмалары Jерлэ jаралылмасы MyMKyH олмаjан
кениш мигjаслы фпзики лабораторпjадыр. Бу табии лабораториjала
tiox исти (l0B К) плазма, чох беjук енержиjа (jузларла мегалектроя-
волт) малик протонлардан ва башга нyвэлардан ибарэi космик шуа-
лар, он минлэрла мегаелектронво,,Iт еиержи]а малик релJативист елек_
тронлар, чох кучлу зарба дiлгалары, кучлу магнит саhэси, бир сезла



плазма физикасы ила баFлы мyраккаб нэ варса ltамысыны озyllда чэм_
_l]ашдlrрон ва чох мyраккаб физнки просес,lэрла зэнкин бир шэраит
вардыр. Олур ки, кyнэш алышмаларыны оjрснмэjин фундаментал ел-
;rIlr аhампjjати чох боjyкдyр.

Длышма нелtэ jараныр, онун шyаланма N,lеханизмлбпц lэдiiр, аJ-Iыш-
I\IаларыII планетларарасы фазада, о чYмладэн Jерд; jаратдыгы фасад-
Jары,I механизмп там аjдынrlырмы? Бч уч асас суала hалалпк там ва
блргlrjмстлlr чаваб тапылмаjыб. Лакин алышмаjа баглы hap уч проб.
.]с]!1 Yзрс чохлу ва мараглы натичалар алынмышдыр..,\;Iышмалар куч-
lэрипс, харичи корyнyшларина, замандаt] асылылыгларына ва мyхтэ-
.,tиф шуаланмаларда нисби ролуна кора бир-бирлариндан о гадар
фарг.,rанир ки, онларын <<стандарт шэклини> тэсвир етцак садэча
(),1араг мYмкYн деjилдир, Бу сабабдан дэ алышNlаtlыll hlэла бпргtrjмат-
лlI там реал нэзарlljjаси jохдур. Лакпн блtр масала тамамилс аjдын_
,1ыр-алышмалар (hамчиIlин дикар геjрlt.стасионар кylIаш торамала-
ри) r,Iагнит гyввалари та'спринин натичасидир. Бfраjа ону да а.'rавэ
cfcк ки, алыш}lалар адатан кYчлY ва xYcycи,rJ }1Yраккэб гуруJrушлу
лtагнtтт саhасиttэ малlIк лако групунуп устундс эксгутблу саhэлЬр ара-
сьlllда эI,tалэ кэлltр. Бплавасfiтэ алышмадаII азачыг оввал эксiутблу
беjук лакалар арасында uа'нk баш ва гуjруг лака арасында) кичлiк ла-
ка (пеJк) Jараныр; .алышмаjа бир_саат галмыш лэка гр}, у YзарIlндакипротуберанс coHMaja башлаjыр, jарым саат сонра бу протуберансда
l,,lгси ПJр\rкэтлср мYшаhLда олунур. Протуберапсын алт тарофи онун
маддэсиIIда ДОНМУШ ltlаГНИт саhаси илэ блIрликда ашагы душур Ъа пеjк-
"1акэдэн галхан экс гутблу лtагнlIт cahaclt ИJrJ I{ОРYШYР, Муiiелlrф lic-
тигаматли магнит гYввэ хатлари бу jо.,lла касишир, Бу сыхыл;иа об-
.Iастында магннт саhэсиннн аннигилjасиjасьт баш верир, ja'HK акс ис-
тtIгаматли саhалэр бир-бирини гаршйлыiлы jox елир.' Эввэлчадан топ-
ланан магнит енер)I(исинин бу чур а нr;игплjасllj асында н солра а,,Iыш-
-ианын jухарыда hаггында баhс етдпjимкз енЪржи qорма,rары'jараныр.

олбэтта, алышмадаН аввал магниТ еIIержисинин jухарыда костар_
диjнм_из jолла топланмасЫ ва аннигилjасиjасы jеканэ" jол олмаjа бir-
лор. Алышлtа амалакэлманкн башга бЙр йеханизминин",(а о.rл),Fу кY-
}IaH е.lилир. Алышма, конвексиjа зонасында магнит борусунун шагули
hиссасиния буруллугу областдi бу бурулманы u"ru.b' .iu,"".un Ъу-
рулFан нэтичасиндэ japaнa билар. Бу hалда алышма енержиси ва
алышма ила алагадар hадпсаларин манбэjк гравитасиjа енержиси вэ
м_ат.,rит саhасинин азимутал компонентинин енержllси олур.'Бу енер-
жилар оурулмуш магнит борусунун ачылмасы замаtlы азад олмалы ва
оу. ачылма магнит боруларынын фотосферин алтында дариц конвек-cjlJa зонасындан кунаш атмосферинэ чыхмасы ила нати ttаланмал идир.Кунаш атмосферина чыхан бу мiгнит боруларывын гравнтасиjа енер-
;t(иси алыluма заманы аjрылан ан боjук енерiкцни-лланетлJ рарасызарба далfаларынын енержисини (l03rЪрг) та;мин еда билар. ?ilаiнитоор.чларынын ачылмасы натичасинда азимутал магннт саhэiинин дис-сипасиjасы алышманын шyаланма енержисlt ва динамикасында манба
р(lлу ojHaja билэр. 
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Jухарыда де,iилэнлэра jeкyH вурмаг,,Iа MyhyM бир чаhати геjд ет-

""* 
lrЪi"irрl Anыurrin"n ОЪш iбрлиjп лап илк аIlларда бу мурак-

*"О b".n*, Ёадисоiа лучлу ногтави партла,jыш нэзарlлjjасини татбиг
етмак олур.-- -rrйiri"u 

заманы jaPaHaH косvик ш\,а"]арда 2Н ва 3Н изотоплары-

нын (деjтериум ва TpиTliyMyH; мигДа,Ры hаjача нланмаjан. кYнаш атмос,
qсрпiiлj оiдугунлаli хеjли чохдур, Бу костарнр_ kll, алышма заманы
истплик-нYвэ реаксиJалары баЙ'верЪ билар (бу заман hелиум, ли-

тиум, бериллиум ва борун изотоплары да ]арана оилэрJ ,

Алышма замаtIы илк санlIjолаliлэ тачьiн hалисаjа баглы областын,

д".;;;;;;;ур бJiр,i",r" о* мплiон дэрачэiа гадэр галхыр, Одур ки, бу

областлар l}3A лалгаларда гыса мyддатли истилик механизмли рент,

кен шYаланмаСы мэнбаjИ ола бнлар. i,(3A далгаларда реяткен шYа,

ланмаiы ва умумиjjатла алышмаларын Чох кyq{лy ренткен шyаланма-
сы во hэмчпниll fадпопускурiv слар адлана}I радиошyал а tlмасы-спо_
Dадик l]адиошчаланма анчаi iejpя iстилик механизми ила изаh едилмо-

]rидио_'Ччнки- бyнлар истилик шYаланмасы механизми илэ ол.саJды-

;;;,;;rы;;r, -(roiialgi, 
ларачаj те}tлератур таJаб олунарды, Алыш-

ма!ан бир неча дсгигэ сонра бир неqэ ангстрем далFа узу}Iл}гларында
жччлч DetlTkeн шчаланмасынын механизми алышма натичэсинда Japa,
; ; ;ъ"iY; ;;;p*;i, " рел j ативист електронл_а ры н м агнIIт са hэсltн,lа шYа,

;;;"d, 1э'ни синхрЪтрЪн механизм ола билар; бурала башга бир ме-

*ани.п, ку"ан ки, iосмик шYаларын сур'атли _електронларыJlын 
хро,

мосфео заDDэчИклари ила тоiгушмаларЫ lIлс баглыдыр; rlaha.!aT бу-

рuлj i"рсп"ъ Компiон еффекти да геjр:r-нстилик шyаланма механнзми

ionyHy Ъl"а"а. имканына уаликдир. Радиопускурмаларин механизми

i-rca- кЬсмик шyаларын тачдан кечмаси натичасинда тач плазмасынын

DадиопчскчDмалаDи" .гезппlп"i барабар тезлнкла рагс етмаси ила баг,

iылыр.'Бу" hалда тезлик (7.74),лон тапылыр, 'l'ач YчYн характернк
олан 

'елеiтрон ковсентрасиjасы ва онун hунлурлyкдан ас ,пы 
_ол_араг

лаjишмасини (7.74),да назэра алсаг KopYpYK кЕ, радиопYскYрмаJэ са-

ь"ь onaH Епзиiи просес тача доFру hаракат едирса, заман кечднкча

ралиопускурма узуi далгалара тараф сурушмэлидирi алышмаларла
баглы iадйЪпусйу!мэлар маhз метрлик далFаларда даfiа кY"lлY олур,

лар ва'пускурма Ьввалча нисбэтэн гыса далЕаларда, заман кечдикчс

исб даhа узуii дапrалuрла мyшаhидэ олунур, Хусусила радиодалгалар-
да синхроiрон механиз\{ эсас рол оj}Iамалыдыр," 

Куriаш фааллыгы ва онун торамалэри ила танышлыгдан кордyк
ки. бчьала аъас ролч магнит саhэси ила кyнаш плазмасынып гаршы-

;;;r;;';;';";;;1ir i ji,p. Лакин кунаш фааллыгынын физики назариjjэ_

." t -"n"* 
'"а'лум "дЁjrлдпр; бу'hаг.ла .jалныз бир сЬра. фэрзиjjалэр

;;pi;p,- Б;'; ФЬр.ijlЬлара' i*орЪ фотосферяэ даим мушаhида олунан

""irБ 
ir..""' cahj." 

-Ьа*rЪш"рЬ муаjjэri областлараа кучланэ билар,

ЬiнЪ саОаО исэ бу областлардан алтда конвектив hаракатлар натича-

"ri"дЪ 
,r"""n' саhjсиниН .yu"b 

'*.rn"p"*nH 
мураккаблашмасн ва бу му,

оах?аблашманнн био тазаЁчрy гуввэ'хатлариiин калэфлэшмаси ола би_

;;;, Ъ;;';;;;r;;;;;; ;;;"ni йЬ""""пi кyчланмааи Кунашип лкф,
1



ференсиал фыр.панмасынын нэтичасинда ола билар; бела фырланма
натичасинда мерIlдиан yзра истнгаматлэнан гyвва хатлари екватора
па ра.Iел.{ашмэклэ фырланма заманы магнит борулары jарада билар-
лар. Кучланан магнит саhасинэ малик областлар магнит тазjигн ила
кенишланандэ jyнкyллашдиклJриндэн конвексиjа зонасындан ycT гат-
Japa чыхараг кунаш фааллыгынын мYхталиф торэмаларинин japaнMa-
сына сэбаб о.rа билэр.

Ix Фасил

кYнаш систЕми чисимларинин
ф}lзикАсы

l hисса

БеJYК ПЛАНЕТЛЭР

ý 96. Yмуми мэ,лумАт

Jупитер, Сатурн ва Уранын hалгала-
ры костэрилмамишдир.

Jep групуна дахил олан планет-
лэр нисбэтэн кичик олчуjэ, кичик
кутлэjа, беjук сыхлыга, ланк охат-
рафн фырланмаjа, барк caTha малик_
дир. Бу планетларпп кимjави таркиб-
лари Кунашинкиндэн ва умумиjjатла
орта космосун кимjави тэркибиндан

там амила фарглилир: бу планетларда
hидрокен, hе,Tиум (ва башга та'сир-
сиз газлар) qох аздыр. Кимjави тэр-
кнб ва дахнли гурулушуна кора Aj,

Бир сыра физикп хусусиj jэтлэрлlнэ кора беjук планетлар ики гру-
па болунур: l) Jep типли планетлар; 2) Jупитер тнпли, jахуд HahaHK
плаЕетлар. Jep типли планетлэр групуна Меркури, Внера, Jep ва Марс
1ахилдир: HahaHK планетлэр групуна дахил олан планетлар Jупитер,
Сатурн. Уран ва Нептундур. Кунашдэн эн узагда олан Плутон hаг-
гында ма'лумат чох аздыр. Кутла ва олчyсyна кера бу планет Jep гру-
луна J ахындыр.

120-чи шакилда планетлариЕ нвсб олчYларн схематнк тасвнр олун-
},tушдур. Бу шэкклда чох саjда кичик олчyлy бэрк hиссачиклэрдэн иба-

рат hалгала ры олан планетлэрин-

oQo
Церкура 0вср JФ

Сопryр 
.!рн, |::rу ц

Шэкил l20. Плапетларпн нисбп олсy-
ларивив схематнк тэсвири,

о
uарс

о
Jуплмр
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Jen грчпчна дахнл олан пJанетлара банзаjпр. Jep групуна дахил олан
плЬнсiт.rэрrан ан бsjy,iy Jep, ан кичяjи Меркурнлир

HalraHK планетлар боjук олчуjа, беjук кутлаjа, ки,Iик сыхлыFа, охат-

рафы беjук фырланма сYр'атина маликдИРЛаР,. HahaHK плане'гларин
iийiави ii,ркиоjари Jep групу планетларин кимjавtt таркибиндсн кокyн-
дап Ъ"р.п"пuр, Jупитеf в5 Сатурrrла hилрокен ва hелиумун фаизла миг-
дарьi Кунашлаки ки\{идир; дикар HahaHK п"]анетJэринки да KYMaH ки,
белэдирj лакин бунларда'аFыр е-,lементларин нltсби мигдары бир г_адэр
,,о* ond Ъип"р. Нэhанк планет.rардан ан беjуjу Jупитср, ан кичиjн.Уран-
дыр. Jупитер, Сатурн вэ Уранын чохлу саjда кltчик олчулу барк hисса,
чиклардсн кбарат hалгалары вардыр.

Космик техниканын татбигина гэдэр планетлари Jерлэн оjранирди-
лар, Инди jep расадханалары ttла jанашы планстларltн тадгигинда кос-
мик техникадан кенtIш rIстифада олунур. Ьу техника JePи космосдан
оjрсll\{скдэ да аIlамиj joT.rIr Baclt гаjо qеври.,IItр.

Даhа дагиг Yсу.qларла планетлорик, hолrчинин Кунэш систеvинItн
башга члlсимларинuн тадгигинин I,(енЕшлаямэси натичасинда онлар hаг-

гында алдэ едилэн ма'луlrtатлар ва алыпан нэтичалс дэ хенишлаtlир ва

дагиглэшдирилЕр, Буну назара алараг, бу фэси"пда планетлар барада
гати MyajjaH сдил]\Iиш далпллар вс натичалар шэрh едилачэкдир.

ý 97. JEP плАнЕт кнми

Меркури вэ Венерадан сонра Jep Кунашдан узаглыFына кора yчyн-
чy планетдир. Билирик ки, Jерин Кунашдан алдыFы истлlлик енержпси-
нин мигдары Кунаш сабити и,,tа тэ'jин олунур; Jep атмосфериндан ка-
нарла Кунэш цyаларына перпендикулjар гоjулмуш мустэви лавhанин

hap квалрат сантиметри бнр дагигада 1,96;Ц;, jахуд 1,37,'O't"h,
}lстилик енержпсн алыр. Кунаш сабитинвн бу гиjмати ва jep атмосфе-
рипин ашаFыда корачаjимиз хyсусиjjэтлари Jердэ hаjатын амалэ холиб
инкишаф етмасинtt та'лtин етмишдир.

Jерин формасынын басыг сфероид габул едилдиjини бИлирик; ал-
батта ону да билирик кII, аслнндэ Jep кеоиддир. JeprtH радиусунчн, да-
ha доFрусу олчyларинпн триангулjасиjа yсулу ила тапылдыгыны да би,
лнрик. Jерин сун'и пеjк.rари васитэси.,,Iс апарылан тадгигат,rар jсрин
олчyларини даhа да дэгиглашдирмаjа имкан вермишдир: Jерин еква-
торнал радиусу R":6378,1a0 км, гутб раднусу Rn:6356,755 км, ба-

снглыFы n : '"a 
*' :l :298,257-дир, Jерин орта радиусуRо :637l нм-

дир, Jep гутблариндан кечан ох этрафында Ро:23' 56 h 04,":86l64caн
ловрла фырланыр, еjни замаяда То :365 1 2564 деврла фырлавма ис-
:llгаматинда Купашиr атрафыцда доланыр. Jерпн бу hаракати ва онун

фырланма охунун орбнт мYстависIIнd. jа.хул еклиптикаjа меjилли (66"
З4') олмасы Jерлэ фасиллэрин амалэ халмаспна сэбаб олур, Jep фосил-
жб



-qариниЕ ма'лум даjишмэси планетимизда нормал истилик режимкнин
jаранмасыны та'мин ед8р.

Jерин кутласинкн

tn - 
&Ri 

5.98 , 1027 гс
олдугуну билирик; бурада gl, :981,4 ем/сан2 Jерин екваторунда гра-
витасиiа та'чилидир.-"'Бiirinpn* ки, Jеiик сатhинда аFырлыг гYввэсltнин та'чили гравпмет-
p"j; Y;r;' ила'rа'jин олунур. БуралЪ раггаслы чиlrазлардан истифада
b;i;rip;' yiynny.y i олан-р5iгасып рагс перкоду т MYMKYIl годэр боjук
догигликла олчyлyр ва

s, :а"'I
пчстчочндан аFырлыг гYввасинин тэ"{или тапылыр. Аj.лынлыр кх, агыр-
лы. i,чьuаси та'чилн g' гравитасиjа та'чилнндан бпр гадар кпttик олца,
лыдыЬ. ччнки бу та'чил Jерин фырланмасы натичэсинда gc мсрказдан-
.",irЪ'i.;-пrii гЬдар зэяфлЪмалнлЙр. Гравнметриjа елчмалариндав Je-

риll скваторунда агырлыг гувваси та'чпли YqYн g'-g,n :9/6,U см/сан"
iп"й"rдi'Ъ, дIrкар'тарафiэн Jерин екватЪрунда марказдаlIгачца та'-
чилк

n _ ОЗ tЪ -3,4 сulсан'-дыр, Бурадан Jep eKBaTcpytl-бос pr р:
да гравктасиjа та'чили y чyн

(" : s0 * 8". ,= 978,0 + 3,'t : 98l,4 (см,:сак')

ала рыг.'J.p"* lxnrun гутбунда аFырлыг гуввася та'чилнllи нлк дафа.Е, К,
Фjодоdов, дреjф едjн .Шнмал ryтбу> Стансиjасында олчмYш ва g'ou Т
-'SВЗ,3 см/сЪi'а,'lмышдцр. Jерин кстапилан 9 енлиjиндс гравитасиjа
тэ'q!нл к

s" :8; + (gno - gi1 sin'9 (9 1)

олdр. Ssо-Е/ о:983,3-978,0:5,3 см/сан2 (тэ'чиллар_ фаргинин тагри,
бак'2/3iсц (5,4 см/сан') марказдангачма гYввасп hесабына, галаны иса
Jсрип гутбларлэн басыглыFы hесабына jараныр). _ _' JepirH лахили гатларында кYтлаларин геjри-барабар паjланмасы,
дар массивларк ва дарин чокаклнклэрltн олмасы, hамчинlrн мухталиф

фаjла.rы .uзьi"rылар"п паjланмасы натичасинда hар бкр енлнкд€ ол-
.iулан g. . (9.1) лустурУндан тапылаП gf-Дан фарглана билор, Ag, -:8r- 

8а гравптаси,jа аномалиjасы адланыр. 1g; )_0 шарти костарир ки,
о jердэ метал филизи 1атаглары ола билар.lg, < U шарт_п оданон Jерда
нфi ва газ jаiагларыiын олдугуну кyllан етмак олар, Кеофизика усу,
.ry пла фаj:алы газьтнтыларын ахтарылмасында гравиметриjа yсулун-
дан ксIlиш истифалэ олунур. 

2g:a



Jерин мэ'лум кутла ва hачмt-tна асасан онун орта сыхлыFы yчyн
5,52 г/Ъм3 а",rыriыр. jерин уст гатывын, jэ'нп jep 

"uЪн.ы"rн 
сыхлыFы

2,70 г/см3-дур. JepltH уст гатынып сы\Jыfыныll онун орта сыхлыFындаЕ
кичик олмасы костарир ки, Jерин дахили гатларына доFру онун сыхлы-
!ц qgjyjyp. Jерин сэтhинин умуми саhаси бl0,07.106 км2-дыр, бунун
29.2olq-инIr гуру,70,8}9-ини су ташкиJ едир. Jep фrrзики хусусиjjатла-
Dина кора мухта"lиф гатлардан ttбарат,llр. JcplrH jlахи",lи гат,rары hаг-
гында м3'луудlлар эсасан долаjы jолла алда едилир. Эввал ону геjл
едак. KlI, hалалик ан дарин гуjу 9,6 кv-а годэр газылыр. .Д,аhа дэрин гат-
лар hаггында эсас ма'луматлар кеофизика-сеjсмолокиj а yсуллары ила
алда едилIIр; jерин дарин гатларында суп'и партлаjышлар вэ hамчинпн
зOлзалэJtэр вахты japaпaI{ еластиклI далгаларын Jерин такинда jаjыл-
масы oJ ранилllр.l2l-чи шакилда Jерин дахили гурулушунун схеми
кастарил мIIшди р. Бу шэкиллэн керунлljу кИмll JeP уст caTdaH-iep еО-
оьLFьlноан, .мантн iat]o+, ха рччч нуваOаН ва HyBada н ибаратдир. MaTepllK-

аlсЁ

*Ч Q4,+|,,l,\iiT!, jA

.i.J,t l 9У

rабu?

я8
Шэхил l2l. Jерин дахялп гуру.!ушувун схеми
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na ieo габыЕыlrын галыfiлыЕы 35-70 км, океан дибинда 6-10 км-дпр,

i"р'.lбо,r"п"r" 5-7 км уст гаты силисlrум оксидКнДаН, алYмtlниумдан,
п"мколэн вэ гслэви металлардан ибаратдир, Jep габыгынын галынлыFы

5;-4Т;r,-;"; opiu hn."ocin грани,лир в5 буiун бtrр.гисми бэ'зя jep-

лаDда vcтa ,rыхырl 30 км-а гадэр галынлыFы олан даhа дарин алт га,

бьiг баiа,rтдаrr lrбарат:ир. Jерян дахIIлиндо ,те\iлератур дарIIн гатJара
кеч.1Ilк,lэ боjуjlр: J кпl :эринлиjодэк hop l00 м-да 1с\4ператур l-, даllа
д"рuu .urnubii' 2"-2",5 артыр, l0 км даринликда температур tбU- L-
дп'р, Бс.rо ivKcrK температур jерпн исти такиltдэlI oHyll caThttHa догllу
.чеiiи мигдiрда истилиiин кечмасIt ила элагадардыр, [ азылан дэрин гу_

lij,iгд, b"jny", hилрокен, азот, метан ва башга ка рбоhидрокеttлар,
hамчltнин броv, jor ва агыр металлар вардыр,

Jep габЬгыriдан алтда'мантпjа адлаiан гат jерлошир, Мантиjанын
aur*,,,iri" 2900 км-лир. MaHTlIja баэалт ва силикатлардан ибаратлир,
з"л."ла в" вулканларын <jувасы> мантиjада jерлэшир. Мантиjаllыll алт
й"...."пд" йхлыг 5,6 г/сЙЗ-дур. Ондан алтда галынлыFы 2200 км олан
харичп HyBa iерлашир. Мантlлjадан харлtчн нувэjо кечан киItlк сыхлыг

"ibii"i oбir:i,io'(8 г/Ём3-дан lb,o г/З-дjк). Бу'рала течператур 2000"С-

".i +i,oo"i:iJi ipTbip, тэзlиг 1.5.iO6атм,дан j1,5,t0" ьпа,лан) 2,l06
атм (2.109 hПа)'-дэi боjуjур. Харнчн нува Maje hаль]ндадЫр вJ.с"Iек-
триккечи рнчилlljи беjуклур, Харпчи нувадан_ алтда дахили HyBa jерла-
шlIо. Дахили нчванин DадичсY l250 км-дир. баркдир. марко]инда темпе-

ратур 8000-90Ь0' С-а'чатьiр, тазjиг 3.5,106 атм (З.5,109 hПа). сыхлыг
l2-даrr l7 г/см3-лак гиjматландири.r м ишдир.

харtлчп нуванин електрик к_ечиричилиjина малик олмасы ва орада
слектрfiI( чараjаныltын олмасы Jерин магfнт саhаспви изаh елир..Ц,ог-
D\'_laH да. дltнамо-механtIзма коDа магнит cahacll харичи Maje нYвада
Ьплро-rп''ам"* hарскатлар натичэiиндо japaHa бlrлар, Белэ ки. IlyBa xej-
ли iстш ва кифаjэт гадаР електрпК кечиричlIлиjинО Mal'lIlK O"'],l} F}tr.Д.аН,

IIYвадэ илК вахтлар аз да олса магнит саhэсtr олмушса, бу саltэ кечи-

рйчилп]э малик Male селла кэсишJнда електрик чарэ,jанн амала кэлма-
лIlдир, Ълекrрик чiроjаны магнит саhаси jаратпlалы,_кечирrlчи маjснин
алвериш.rи hбракатн iаткчасиндэ иса бу саhэ илкrttt,ба шлан гыч магllит
саhаЬltнИ кYчлэнди рил мал пдир. Бу иса оз невбасинда геjл олунан чара-
j анын куч.,lЬнмасиrЬ сабаб ол'l,лал i:ды р. Чараj а нын бе,j умэсн натицасItн-
да чоул'истилиjи hесабына аjрылан ёнержи hилро.r,инамик hэрэкэтлар
hесабына сарф олунан енержIl ила таразлашанадак бу чYр гаршылыглЕ
KY.iI"nallMo давам стмпшдир,

.IepHH магнltт саhасltнин ва Кунашин корпускулjар шyаланмасынын
тэзаIt1 р.rарИ озлсрIIнII jерстрафЫ фоза_rа Jсрин па:нчтосферuнuн japaH-
масыlIда костарир. Магнит саhаси олан Koj чIIсминин-масалан, плане_
Tиtt, магнитосфери олур ва планетfiн атмосфера малик олуб-олмамасы-
нын магнитосфеiин jiflанмасында ролу jохдур, Маенuтосфер ела пла,
нетатрафьt фаЬаdьtр 

-Ki, 
KyHotuuH iуклу заррачuкларu бц фазаньtн Maz-

HttT саhасuн.dа <uOapa> олgнур. Jерин магнитосферинин оху Jерин_фыр-
JIанма оху ила ll'.5 бучаi амала iатирнр ва Jерин мэрказirндан 450 км
масафадэн кечир, Магнитосферин охунун JepHH сэтIrи ила касишма ног-
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талари кеомагнпт гYтб",Iар адланыр. hар ики гутбун вэзиjjати демак
олар ки, даjишмэздир: шимал кеомагнит гутбуlrун чографн координат-
лары 9:{79О, Л:290', чануб кеомагнпт гYтбYнYнкн 9:-79', I-1l0'-
дllр. Аjдындыр ки, пеомагнит екватор чографи екваторла l t'5-лик бу_
чаг амэла кэтирнр. Кеомагнит екваторда магнпт саhэсинин каркинлиjи
0,З1 Е, кеомагнит гутблэрла 0,62Е-дир.

_ l22-чп шэкил.1а Jерин магнитосфери тэсвПр олунмушдур. (осмик
таOеuеатлар KocTapup Ku, jep маенчтосферч боjуi олiу !а 

-малi'кОuр. 
Мае-

ннтосфер кyнаш кулакларllнIlr, дyзхат боjунча lrарэкэт етмэсина мане
олур, кyнаш кyлэклари иса оз новбэсинда магнптосфери бир гадэр сы-
хыр, онуr олчyлэрини Кунаш тэрафлэ маhдуллашды ра раг бу об"пасты
радиусу 70000 км олан сфераjа банзэдир.450 км/сан сyГатэ малик олак
кYн_оц кYлаJи магнlIтосфери Jаплардан да сыхыр. Куrrашдан акс тараф
да Jерин тrlагнитосфери l20000 кr,r-э гадэр узанараг olIyH гуjругуну bM..r-
лэ катирир. Jерпн магяитосферпнин сарhаддlr магнитопауза адланыр.

Jа,эф dалеасьt qабiасч

}
l\

ý+
\
ч

Шакил l22. Jерив магпптосфери ва радиасиjа гуршаглары ( f:-магнцт
гyввэ хатлари и-ца бяр.!икда Jердяр); радиасиjа гурцаглдры:
t ;,\ахялп зона, 2-орта зоilа, З-хар!чя эона, jа]уд hэ.lгоь! чорэjах
(мЁ_яsгвнт схвдторудур),

Купашкн KocMlIK шyаларынын 103 МеВ-дан беjук енерх<и,пи jyклy
заррэчиклэри магпитосфера нyфуз едзрак jep атмосфсринIlн jухары
гатларында атмосфер заррачнклари ила гаршылыглы та'сир наткчэсlrн-
да uкuн| ч коспuк LuyaлapbLt а ала кал)!асuна сабаб олур, KyHaul к1-
лаjuнuн 100 еВ-аан l02 МеВ-а еаOар енерэлсuiа алuк електрон ва про-
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тонларht маzнчтосферdа спчралварu 
^тра!екторчiала р бо jцнча ha раюат

еоаоэк кео,уаенuт еквоторц атрафынdа zа-lын hалеа алаJlё катчрuр кц,

Ъ",;; 1 ;;;; Йi;, i 
" 
|о, 1j {*o r'u, Ье 1 u л u р, .3 

а р р а ч u к л а р uH е не р ж u с uHa а н

асылы олараг онлар магнитосферЙн Myajjarr даринлиjина l94"р,ly_фJ'
с]э билсD,'Бч сабабдан YNrУ[lи г}'ршаг шартп олараг Yч радиасиlа гур-

Й1","i iiЙ'"" р: Оахuлil ijериi 
'сатhинд5н 2400-5600 км hунлурлук-

па). оота 
'i 

t zo00_z+oo0 км hунлурлукларде| ва хчрuцu ?урlдаё, !ахуд
а;;р;;, ч)раjан зонасьl (50000-60000 iM hун.лурлукларjа)j зa_ыр*:-
чы'гчршаг'нitсOатан хнчик енержили електронлардан ибаратдир, Ра-
диасиiЪ гчршаГынын hундурлУк ва галынлыглары кYнаш кYлаJинин
та'сири и.,iа даjишир, r:сhз бу сэбаб:сн ла jухарылакы болкY тамамила
.Ъiiiiй Ку"Ъш кулаlи кунЪш фааллыгындан Ъсылыдыр Кунаш фаал-
,1ыгыныН цаксимуМ ДоврYндС кунаш кулоjи кYчланир, Олур кл, Jерин

радиасиjа гуршаiлары лi кунаiп фааллыъындан асылыдыр, Бела ки,

фэаллыiын максимум доврyllда радиасиjа гуршаглары _галынлашыр вэ

бчiппuruо,р. КеомаiниТ .уrЬлар,iнла Купаш плазьtасы (кулаjи_) магнит
iЙi i"rn5on бЬiчнча саiбаст'hаракот Ълир ва Jерин шимал (елача да
,,iHyo1 .rooou*, iуrолэрIi этрафынла 400-'1000 кпr hундурлуклс jерла-

шп*i irмосфеf гатлары"ын ионiашмасыны кYчландирир, Гутб парьtл.-

iri"iii ii- iЪЬ, бу iабаблан эмала кэлир Кучланэн кyнаш кyлаjи ej-

"" .i"u"да Jерин-ttагнит саhасини сарсыдараг магнит фыртыналары
тораднр.

I[нди Jеоин атмосфери IIла гыса таlIыш олаг. JepIlH газ ортуjунэ
orryll атмосфЬри деjилЙр.' Jep атмосферtlниrr 78._1,0Ъ-н азот молекул.ла-

р"l*Й, Z0,6'6-"'o,i."*Ё" молекулл а рьilIда н, 0,90Ъ-и аргондан, 0,030/о-и

i<арбон-газындан вэ чоХ чуз'и hиссэсИ неон, hелиум, _hидрокен,_метан,
алйIliак. кVкчDд оксили, озоIl ва башга газJIардаlt lrбаратдир, Бу тар-
lrIo fo0-t20'irl hунлурлуjа:ак галыр. чYнки бу hYlIдYрлYjадак атмос-
gep газлары Оир-6ириirа 

'Ъа 
рышыр. il,xapb1 hунлурлукларла кимjав_и

i,,jrtllб дэl'urшиР.'Су Ъухарыliын мигдары температ}'рдаll асылы олуб,
.r]io".ro-'o,, ui 1-o.z'9o), екватор.з,а jrr чох:ур (-39о). Jep атлосфе-
pLr,,,. iil:rnacu s,isl. io'''iбHdcp, ja'Hu !ерчн куiласчнdан (5,98,102| тон)
z..ерuбан лuлiон 0афа кччuкOuр. Jерин атмосферllнII дорд асас гатдан
ибарот hесаб'етМаК oJ'Iap: тропосфер, стратосфер, ,пезосфер Rэ термоr
ф€р Uахуд uоносфер).

тропосфер атмосферин jep сатhина говуItl а lt- jep усту гатылыр. Тро-
лосферин галынлыгы чЬграфи енликдан асыJы о"lараг даjишир: еква-
торiа'тропосфер он галын (- I8 км), гYтб.]срда иса сн назикдир_(-l2
*Йj. Тfопосф"fд" ,"м перuiур-55'С]дак. таijIrг 0,026 aTtl (26 hПа)-
дск азалыр. Атмосфер кYтласинин 800/о-и ва су бухарынын демак олар
hамысы тропосфердэ- топланмышдыр. Тропосфердо орта ннсбн моле-
хулjар кутлэ 28,8-днр.

Тропосфердан yстда 50-55 км hунлурлуjолак стратосфер_ jерлашир.
Страiосферii ашаiы назик гатында JeplIH сэт|rlrндан 20-30 км hyH-
дYрлYкда озон (0з) гаты jерлашнр. Эслинда озоII jep атмосфе_рппин да-
ha кёuпш гатында мевчуЙур. Лакин озопун осас hпссаси Jерип сат-
hиндэtr маhз 20-30 км'hуiлурлуклэр арасындакы гатдадыр. Озоltун
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1,1игдарь]на кэлинча, Yмумиjjатла онун мигдары чох аз -чэми lO-b-
i0 50/о-дир. озонун молекул чэкисини да нсзсра алмагла онун фаиз-

ларла бу мнгдары нормал r,азjиг ва leN{пepf,Typ;la галынлыгы чэми 3
мм олаIl озон гатына еквпвалентдир. озоrl гатында шараит еладир ки,
бурада ашагыдакы екзотермик, jэ'ни истилик аjрылмасы ила Ilатичэ-
лэнэн фотокимjэвfi реа кспjалар кеднр:

O:-l-hv-OiO,
О э- О: j- ,\1 -,-+ Оз ], r\1:

бурада й-реаксиjада иштllрак едсн yчyHIrI\r молекулдур, Белалпкла

КунэшиlI мувафиг (l<2424 А) Дч квантларыltын та'сири ила оксикен
молекулу IIки оксIIкен aтo}tyнa парчаланыр, сонра оксикен молекулу,
атому ва YчYнLIY молекулун гаршылыглы та'сирк ила озон амала калир.

О. 1 hv-+Orf С)

реаксtljасы натнqасllllда озоlr Кунэшпн 2000-3000 А далга узунлугун-
дакы ултрабаяевшаjи шyаланмасыIlы удараг oкcttкcн молекулу ва ато-
муна парчаланшр ва бу заман удулан eнep)riп lrесабына стратосфер гы-
зыр. Стратосферин jухары сарhадднндс те}Iпсратур O'C-ja галхыр, тэз-
jиг иса 3,I0 ' атм (3 hПа)-а гэдар д\[lyр. Белалнклэ, атмосферин
озон гаты Jердэ чанлы табиатн Куношиtr таhлl,кали ултрабаItовшаjк
щyаларындан горуjур. Бурадан аjдын олур ки, jep атмосферинда озок
<галханы} олмадаIl jагlrtt кп. Jерла hojaT ол}lазды,

Стратосферлан yстдэ 80-85 км hундурлуjалак атмосферtlн лезос,
фер rаты jерлашир; бурада температур-80"С- ja гэдар дyшlyр, тазjнг

7. l0-5 атм_а гадар аза,lыр. МезосфердэII yстда тогрuбзн l800 КМ-ДаК
термосфер jерлашир. Бурала

О , hr*o, + s

реаксяjасы hесабына оксIIкеII атомлары конлашыр ва сарбаст елек-
троilлар аjрылыр. Олур кн, термосфер uоносфер лэ адланыр. Термос-

ферда 2000 А лалFаларда Куltэш шуаларыпып уrlулмасы hесабыпа тем-
ператур-400 км hундl,рлукда тагрпбаtt l200"С-jэ-док артыр вэ бундан
сонра атмосферин jухары сарhаддинэ гадэр практлlк олараг даjишмаз
галыр. Аjдындыр ки, бу температур термод}lна!lпк температl,р деjил-
дlIр, заррачиклсрIlIl киrlетпк сllер]{{иси ила тэ'jин олукан кинетик тем-
псратурдур. Ионосферlа lloн ва електронун рекомбIlItасIljасы (lrацчи-
нкн атомун молекула рекомбинасиj асы) нэтпчасинда чох заман haja-
чанланмыш атом ва молекул jараныр ва бунлар келtэлэр мушаltнда
олуilаll заillаII шlIаланма верпрлэр (кундузлср бу шуаланпtа беjук hyH-
дyрлyклэрда мушаht1_1а oJyIl}'-p). Буна кеиа Koiyt|lH uutьLелан J|lacbl де-
jилшр. Jухары атлtосфердо ба'зи кнмjави реаксиjалар да ltпlыгланмаjа
сабаб олур, Бурала геjл едак ки, атмосферI-rll YcT гатларында оксикен
атоvу Кунашпrl косм к IIIYаларыltын (эсасаtt електроtI вс протонлары-
нын) тэсприла дэ ионлашыр, бундан сопра рекомбикасиjа Itатшчасиндэ
з02



hаjэчанланан оксикенин шYаланмасы zутб парьlлтьtсьti,ь,я jаранмасы-

на сабэб олур.
Геjд етмак лазымдыР ки, кеча KejyHy_H ишыгланмасы сама 1,Iисим-

лариltltн jерлан корунан пчрпuiп","пЫ 'бяр галэр азалдыр, Билирик

*nl ui."rЪj uччlг кЬча ItBjyHyH зенитда квадрат дарачэ саhасинин ишыг-

лан]tlасы 3'',5, l квадрат саllиjэ саhасиtlинки trca 22 улдуз олчYсYна

барабардир."'"'j"Ji"'rt,""оэн l00- l 20 KM-lryнлурлукл" lo"_"_T:lj: ва турбулен-

сиjа Ilадисэлари *".*n" .u"оу]у"д",i i i,iоф"рд" заррэчйклор бир-бири,

на гарышмыр, "r"о.9"р,, " .,Зf;;;;";" :r"фференсiiиlа баш-lаjыр, 400

nr-rri.,' t,ч,,очрпукдс iтмосфсриrl асас rэркиб h"j:i:.1 _"::, 
молекулла-

ры o.,lyp, оксикен vолеlку.,,,,iр" n," а,о,лuрu.парча,lаныр, 400_700

i 'l-д.,'irо"uр 
оксикен атмосфёрин асас таркпб hlt_с_сэснни ташкил едир

l000-1500 км hундурлукл." 
-;Т;;Ъфр"tl icac тэркиб,_ hиссаси hелиум

"о-ЙпорЬi"поrп "ЪuрБ, 
оrур. Бу п,Ьjп,рлuu лараболик cyp'a'a малнк

оланJары jep атмосфернtlи,"р,'*,rnр,"р:u"9:_ф:ll1_yл*"паснiа про-

а;,а;; i"b"p. Д"i.ппu.иjа'баш в-ерэн jухары атмосфер гатларында

сыхлыг олдугча *o"n* оrур, тазjиг iса 'i0-'i атм (19_1 П^] i_ !",il
5.rпй" 

-u'fru. 
hидрокен аiо*.rаfrынл_ан ибарат атмосф_ер гатлары Jep

";i;;йЫ Оир нечЬ jep ралиус!на барабэр hуllдурлYjа гадар давам

c.tapcK Jерин Ьилрокен тачыitы jарадыр,
^Jерлэ 

пrлимин формалашrtасыllла атмосферин ролу мyстOснадыр,

кифаiат гздэD сых олан lep атrlосфери онун сатhиндо haBa иглимина

irtii*rЪ'",jО' ifi'.,i" оr" Й."р'йпр, а1 riаfrник (истилик) еффекти caTh тем-

;dr;;yPiri, ,рrЬрь,р. Oi атмЬсфсрин истилик тутууу .темп_ераryр_уля

"yi*uiir. 
jrаjiшvЬсiни тэнзиrtла1ир, в) атмосфер сиркуJIlасиlасы еква-

тьрла гутб арасында Тсlttпсратурлар фаргинп низамлаJыр,' 
Паонuк еффектч белэ баш верир: hao шеiдан эввал геiд едак ки,

.1\,tl. IU'шYаланмасынын 750Ъ,и спектрин 0,4- 1,5 мкм.далFалар диапа,
.о"чuдuдЁр. Бч о дсмокдIlр ки, спекiрин Kopytlaн ва jахын инфрагыр-
мыjы облаътыiда КуlIашиtl шyаланлырдыгы енержи онун шyаландыр_

дыгы TanI енержиннi 3/4 llIlссссини тэUIкил е,fир. Ьу шYалар,lep ат-

мосфсрпндэ аз удулур. Даhа дагиг десак билаваспта удулмур, uнлар
iep 

-аiмосферинин газ молек_ч.,Iлары тарафинлап удулмадан сапилир,
bj] .iпriлмЪ Ъам Релеj сапилйасt,,'hам iа-чохгат сапилмсдир, Jep ат-

мьсферпнда тоз, тyстy ва бttлавасrIтэ атмосферин озyllда кедэн мyрэк-
каб'фirзикп-кимjаiи irросеслар нэтlIчасинда japaHaH hиссачиклар да
варлыр. БунлаРын hамысЫ бliр,rикл,l аерозол адланыр, Кунаш спектри-
нин корYнан шYалаll}rасыны бу htIссачиклар да аз зсифладир. Натича
е'тнбарила ку"". сп"*rрппин iopyHoH ва jdхыlI IIнфрагырмызы облас-
тrпдо*ы шуiлuпма Jep атмосфериндэн къчаркан чох аз заифлаjарак
Jeplrlr сэтhи'нэ чатыр. JЪрин сэтЬи,да удулан кYнаш шYалары бу сатhи
гыЪдырыр, бу jолла гызЪк jep сатhи озу шYалаIl}lа чанбаjи олур, ла-
кпн бу шуалаiма, спектрпн пнфрагырхызы областыпда баш верир,
Чункн'Jернн caTh темперiтуруну iагрибсн 300 К габул етсак, бела сат-
hин rпуаланмасынын 750fi-и спектрин 8-28 мкм диапазонунда олар.
Атмос$ерла асасэн су бухарынын'молекуллары, hамчинин СО:, SOz,
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NНз вэ башга молск}ллар _hэмин инфрагырмызы шYаларын бир гис-
мини удараг jepl,cTy атмосферп}l TcмпepaTypylIyH jуiсалЙасина Ъабэб
олурлар, Бу, парнuк (чстчлuк.) еффектч торЬдrril Bi'lep атмосферкндэ
истItлltк баланСыtlы танзиuлаjИр. Делlt кларй м rtзi-r Оиf iалор ла аlлын.
.lч}шдыраг: Jерин_истклик шYаланмасынын максимуйу l1,6 мкм далга
узуIIлуFундадыр, БУрuдrп ВиниIrJердаjишма ганунуна асасан (7.34)
лустурунлан. Jерин. еффектнв температуру учун 2+9 К u.,'"n"p, ЬалОукi
атмосферин jep сатhинэтовушуг сэрhад2iйн!i)-jсрYстy атмосферда ofrTa
темлелрлатуР 288 К-дир. Белэликла парник еффекiЙ Jерла темrlературуr
9Т:3S' jyксалмас_Ilнс ва бунун-rа да нормал тсмперЪтур шараитнlIин
lаранмасына_сабаб олуD, .lспи калмишкаll гсiд едdк ки. Венерада чохкучлу (6Т:735-230:505, к) пtарник еффекти, онун 90 атм. тэзiига
малик_чох сых ar ltосфсрltt1.1окlt { ](J: молt.кулла рыlt ын hесабына japa-
ныр (Венера атмолсферпяик. 96,50/оlд СО2 ташiнл елир). ВенерЪriын
атмосферинлс Hzo (2_. l0-ЗO/о 1 ва So, (Г,5.10-rft) мЪлекулларынын
м_итдарЫ аз олса да.буtlлартI дq_IарчЦк еффектннда ролу боjYкдYр.
jII1]9рд". парник еффскти Нl(86?о), NНз ,(0,06Yо) молекулларынын
!9!зОч''u Jараныр, лакин бу планетдэ парннк еффектн заифдир, qYнки
атмосФсрIIнин дарин гатларына нуфуз едан сапилон кYвэш ишыгыllын
енержнсII планетиН нYвасиtlдан Yст гатлара кочYрYлон мэхсуси HcTl{-лик енсржIIспндэн хеjли аз;lыр. Марсын атмосфЪрк чох cejpaK олду-
Fундан парник еффектп чох занфл,кр-OТ:3-5 R-,riHp.

ý 98. лJ

Aj Jерин jеканэ пеjкндир. Аjын Jеряэк орта масафаси 384400 км,
радItусу l738 км, ,*\,rn,ra" - '. Еlэi -Jep КYТЛЭСИДИр, Аlын орта сыхлыгн
3,3 г/смЗ,.jэ'нП jеринкиндан- 1,5 дафа кпчнкднр. Дjла агнрлыг гувва-
синин та'чил И l63 см/сан2, jэ'пи jердаккндан -О л"фа, пuраЬоликсур'о,
, 9,33 {Ц , jа'ни jерлакинЛан 4,6 дэфа кнчикднр. Нпсбп кутласинэ ке-

ра Aj планеТ пеjклэрипин ан беjуjулур ва бу сабабдан Jep ва Aja гоша
планет cиcTeмIl кими бахырлар. Дjын оз охУ отрафында фырланма дев-
рY, онун Jep атрафьiнда сидерик доланма доврYна барабэрдир. Одур
ки, Aj сннхрон фырланыр деj;р_ик. Aj синхрон' фырла tiдыгындан онун
паNllIшэ еJни бнр .jарымкYраси Jepa тараф jвналпр, Лакин либрасиjа-
лар натичасинда Дjын экс тарафинин дэ бир аз hиссоси (-l0%-a ic-
дари) JердаН корYнYр. Космик техника Аjнч арха тэрафинин фотошак-ЛlIНll аЛмаFа пмкан вермишдир. Аjла параболик cYp'aT ва чазиба гув-
BacIl кичик олдуFундан opaja косtlик апарат ендIlрмэк ва орадан гал-
дырмаг нисбэтэн асандыр..Аjыtr Jepa ниiбстэll jdхын олмаЪы да Aja
автомат стансиjа кондармаjи асанлашдырыр. l969-чу нл иjун аjыньiн
zl-J.a америfiан астронавтлары Армстронг вэ Олдрин (Иг-.I> ((Гартал>)
14лы aJ. кабинаси}lда.Ilлк лафэ Aja ендилар во иjунун 24-дэ онлары
AJ этрафы_орбитда <Аполлон ll> космик Кilмисинда кбзлаjан кэми io-
мандирII Коллпнзла бирликда Jерэ гаjытдылар. сонралар да астро-
новтларыН AJ caтhllHa бир неча учушу hajaTa кечирилди,
зм



оввалч_а Jep caThнHJclt апарылан астрономиjа тадгигатлары васи-
Tacll.,,IJ Aj hаггыlIда алда едилан бэЪи пtа'луматларла таныш'о.,rаг. Дj
hаггында jухарыдакы натичалар ва Aja космик учушларын астроIlомик
пllоб,r,-.м.rарtt авва.rча jep астрономиjасы васи.гаси-lа hэ,1.1 едIr.,lrtишдир.
Дjа аl,н кез.lа баханда бела, онун Сатhинда муаjjэк парлаг ва тутгун
дс,lJлларыц олдуFуну корyрyк, Муасир телескоплар.rз ,\.1л,а l li i,t llt:l,-
тп оJчyIIy аjырд _eTrtoK. aj терминатору ,iахыtIлыгыtt]а лса hi.ндур.rl.jу
l0 м о"п a_tl тоttачиillн IiолкзсиIIп ссчмак олур. дj, сотhиltиlr 60оъ-ll iit pjlt
MaTepuKOaH Ba.4oYo -и тутгун ранкли саhалJрдан-<d анuэла раан> иб'арат-
;tИР, Олбатта Дjла су jсl:iдур во Дj сатllttlrдэ лJI]llз Tep}IцIlIl сипtво.;IIIк-

4ир. Aj ланrlзларх jахыплыFы}Iда материкда dаг сuлiuлаларtl узаныр.Aj дэнизларIIна JаFышlлаР донизп. Лiдыtlлыг долIiзII. Боллуг дсяпзrr.
ФырrыналаР океаны ва i. кнми адлар вернлмишдир. Aj лiглары да
J.еРДаКи ОИр сыра даг.qrрыtl адлары илэ адла lIJlырыл ]!l ыtttлы р: Дttсtlниlt,
А.rп, Гафгаз, A.,rTaj на с. Он hундур aj даЕы 9 км )^rалыгдадыр. дjда
ан_характерик торамJJср кратерларdчр, Кратерлар канарлары hуlrд!lп.
дибti чока_к вэ haMap, дибинrrп марказипдэ тапаqик олан hiлгавЬ дТг-
.,]ардыр. Эн беjук кратерин hалгасынын диаметрн l00 км-дир. Кнчик,
даJаз ва т€лаII}IJlI олмаJан кратерлэр сuрклар адлаl|ыр. Кратер ва сирк-
лара.лrашhур алимларин адлары верилмишдир: АлфЬнс краiери, Пiо-
.]elleJ снрки вэ с.

Aj ннсбатан IIазпк (-60 км галынлнFында| zабыzОан, l00 км-э ja-
хын галынлыгН олан д_антчiаааr, ва диаметрн 1500 км-дан беjук олЙа-
JalI. 0JpK ва сых H},sadJн ибаратдио. Аjын lIувэсиtlл:lкll l{стилнк oll},ll
сотhина догру кочYр ва сэтhдЪн 40 км- дарннда температурун+3006С
олмасыны та'мин едпр. YcT гатлара доFру температул лушур ва сэтh-
-],JIl 4U см даринликда температур-50'С олур. Aj торпагы llстнлнjн чох
пltс кечирир (вакуумда гуру гум кпми). Одур ки, aj сэтhн чох кпчик
дэрIlн.]lIкдан е'тltбараll (l0 см_дан е'тибаран) ycт гатларнll гЫЗЫб сО-
jумасына Talr <е'тинасыз> олур-артыг 40 см ларнIl,rIrltл,, тerneporyp
IIаvltша сабит галыр. jа'ни Куirлузлар aj сэтhинrirl ис|lнмосн вэ кеча-
лi]р соJ\,масына гаршы hеч бпр реаксиjа вермпр. Aj:ta атvосфер о,lма-
дыгындан онун сатhпнда hap hапсы ногтэда теиператур

"o.TJ (l -A)E,.cosa -LIr (9.2)

ДYСтуру пла тэ'jип олуllур. Бурала е-шуаланма амсалы, б -СтефаII-Болсман сабпти, A-Aj сатhинин к\,наш ulyаларыIIы акс стдир}lа габк-
лпJlа]lll{п характеризс е,lэlt лtаhаллrt албс.,tо. E-Aj ногтаслtнtttt Кунаш
тарафивлан ншыгланмасы, е-Кунашин aj ногтасинда зеннт мэсафаск,I-aJ горIlаFыНыlI исти.,lиккечИрvасll натичасиндJ истlL,]ик се.1lIдир.
Лj кечаларинда (9.2) танлиjиниit саг тарфннда jалныз F hс:,rи галыi,
Ону да геjд едак кн. aj caThlr учун г:0.5-лrrр.

Ajr,llr tферlrк а.rбе:осу, (jо'lrи Аjын hcp тарафа сап:иjи шlаланма
селнrIIllI КYIIэшДан д\ m.JtI ce.'Ia IlIIсбатIл) tlo\ кич11к-qами 0,06-1lrp. jа'ни
орта hссабла Aj Куriэшлаlr габул етлиjк пшыг селинин бО/9-нlл'с5пир,
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Анчаг мухталиф маhалларин албедосу (мэhалли албел.о) мухтэлифдир;
l*ласалан Ъj краiерларинин албедосу 200/q-a чатыр. Аjын албелосу шуа-
ланманын далFа узунлуFундаЕ асылы де,iил. Аjын иttфрагырмызы ва

радиошyаланмасынын мyшаhидэлариндан ашагыдакылар алынмышдыр:

l) KyHopTa екваторда температур 390 К олур;
2) Кечалар температур l00-120 К-а гэ,lар енир.

Аjып тэдгиги KocMllK техIlltl(аtIын тэтбигиндэн сонра кенIIшлснмнш-
дир. <Луна - 3) автомат стаясиjасы васитасила илк дафа Аjып
арха тарэфинин фотошэкили чакилмишдир. Сонралар <Зонд> ав-
томат стансиjасы ва <Лунар Орбитер> америкаIl автомат cTaIlcиjacы
Аjын арха тарэфинин даhа мyкэммэл фотошэкилларини алмаFа имкан
верли. Ма'лум олду кu, Аjын арха ,t,арофинда тора}l0ларI1ll iraM са,jы,
haM да олчулари писбатэн кичикдир. Аjыtl акс тарафпrtл,акtI лаIIIlзлора
Л'lосква данпзи, Хаjал лэнизrt ва с. адлар Bep}IJ,l I,I иш_..}iр: liратерларэ
машlrур ал 1.1млари н-Насраддин Тусп. Лобачевски, Сlrолковски, Макс-
велл вэ башгаларынын адлары верилмлlшдЕр,

<Луна> сериjасындая олан програма асасан Аjып сун'и пеjкла-
ри бурахылды, Aja енмак, Aj сэтhина hapaKaT едан <Лунаходлар> ендир-
мак, Аjлан сyхурлар_ котyруб Jерэ гаjытмаг KиMll автомат програмлар
hajaTa кечирилди. Мухталиф олкэларив космик техЕикасы ила алда
едилан ма'луматлар Aj hаггынла билдпклOри]uлlзи тасдиг ва тасhшh
етди, Aj hаггында даhа занкин натичэлар алмаFа имкан jаратды. Jepa
KaTIJpи"IcH aj сухl,рларынын тадгиги костсрирди ки, бу сухурларын ор-
та сыхлыгы 1.5 г/смЗ_дшр, кимjавп rоркиби jердски cyxyprap' бэнзЬ-
JHp, лакин хром, титап вэ сирконrtу}l liпMll аFыр елемеtlтлар aj сухур-
ларыllда даhа чох, Ka.,lIIvM вэ натриуi\{ Kltllи нисбатан jункул e.,teMeHT_
.laD пса аздыр. Aj ланпзлари базалтла, контипентJlар алyминнум окси-
ди ила гарышмыш с ликатларла заIlкиrlдир. Ело сухурлар вар ки, он-
JIар калиум вэ надир торпаг слемснтлари Ilло зэнпиндпр. Дj сухурла-
рынын сыхлыгынын кичик олмасы опларып 50%-э гадэр мэсамали ол-
масы илJ а,,Iагадардыр. Реголцт адланан ки.Iuк hиссаоIиклар ва тоз-
ларып таркнбиiIда метеорит маддалсриl]llI{ гарышыFы варлыр. Aj су-
rчрларынын jашы 4,2 ми.:tjарл и.lэ гадэр ги jмэl ",1андItри,,] мишлир. Бу
ону KocTapllp ки, АjыtI jашы 4,6 милjарл ила, jа'нп J€рин jашына ja-
хыIIдIjр. Aj.la мусбат гравLIтасIIiа аttоrtа,rlljалары геjдс а,qыд}{ышдьiр.
Буну hэмин jерлэрдэ сыхлыFы боjук олан маддаларин олмасы ила изаh
едирлар. Aj сстl-rпtrда гурулан сеjсмографлар орада за ф зэлзо"]элар ол-
дуFуну геjда алмышдыр. Бунларып бlIр гисмп А,j сатhина метеоритло-
рип дylllмаси заманы баш верир. ,\jла Д.lфонс кратериuдо в!|лканuк
просес ге!ла алынмышдыр (шакил l23). Бутун бунлар костэрир кк,
Jер,цскиtIлан чох заиф дэ олса дjда фаал вулканпt< Ilpoccc,-lcp кедлр.
Aja rушан метеорнтлэр саjча jepa дyшан.,Iардэн чохдур, лакин бунлар
aj сyхур.,1арыны пасоив даFыдырлар (l0-'см/ил сур'атлэ). Одур ки,
Aj сатhпнда фаалиjjат костаран Koc]\,llк TexHItxa ми.пjон иллэр арзинда
тоhлукасиз гала билар, Aj дахи.лиlr,,.а c.ilcKTpllKпclIlIPNlo чох Iit]tIllк ол-
луFуIlдаtl ва о, чох кичпк сj,р'атла фырла llды гында It Аjын магннт caha-
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Шакял l23, Гlтолеме] сирки (ашаFцда) ва
Алфонс (vJрхаз-lэl вý Дрзахсл кратерлари;
ох.lа Алфоllс кратеринин чаркази тапэчиjrl
хостарилмltшдир-б!rрала пар"паг газ атыл-
хасы (вулкан) геjла а.rынмцruднр.

си лемоIi олар ки, jox дарачасиндадир-Jерцн магнит саhэспндэн он
пJин дафа заифдир.

Баi<ы.хановун Aj hаггынла мараглы фикирларн олмушдур. О, <ас-
рарY-л-Малскут> асарннда aj дагларн, кратерлари, дYзанлик.qэрн hаг-
гыIlда jазмышдыр, Чох дYзкYн олараг геjд етмишдир ки, aj даглары
yч гисма аjрылыр: cahacн узанан jамачлара, hалгавары, ичариси бош
лаирэвII тэпалара (муасир астроноtчlиjада кратерлара), IlahajaT сыра
даглара. МYоллиф боjук кратерларин мэншаjинIl Аjла баш верэн вул-
KaHIlK просес.]сра баF.,1аjаtI алllмлэрс tlстllнад етмаклс MYac}lP фIIкир
шарh e,l vиш_rllр. Бакыtа,lов бура,,1а oH_v асас hссаб едир ки, беjук кра-
терлардак1l бошлугун hачми кратерин hунлурлуjуна yjFyH hачма бара-
барлир. Бакыханов aj релjефиЕин мyхталифлиjи, бунларын Кунаш шуа-
ларьiiiы !1yхтэJllф дарачслс аксс г.lIii)мэ габплlIjjатIIпо малиIi оJ,Iмасы
hаггында дyзкyн фикирлар соjламишдкр. О, aj релjефинин геjри-сабит
олдугуflу jазыр ва бl,нчrlла да АjыII дахIIJ,IItнда фаал просеслор-вул-
канпк просеслар, залзJлэлар баш вердиjпна ишара едир.

307

,g
, :;. I

9ч*. * .

"1ь.'ц ",,1' 'э.

t
э
,

,;

,|:;:

?

t

tt-

.i:.' ;,:



ý 99. IltEPKУPlt

Меркури Кунаша эн jахын-57,91.106 км масафада олуб, Кyнаш
системиндэ Плутондан сонра ан кltчик планетдrIр-радиусу 2440 км-лпр,
oltyH кутласи jep кYтласпнин 0,055 hиссасини ташкиJ,I е.дпр. П,,tанетин
орта сыхлыFы jеринкина jахын 5,42 г/см3.дур, сэтhинда-п арабо"rик
cyp'aT 4,3 км/сан-дир. Радиолокасиjа мушаhидалариндэн тапыл\Iышдыр
ки, Меркури езохуэтрафында Кунащ атрафына доландыFы истIIгамотда
Р:58,65 jep суткасына барабэр деврлэ фырланыр. Меркуринин Кунаш
атрафында доланма доврy оз оху атрафында фырланлtа доврyндаll дyз
1,5 лафа беjуклур, ja'HH 7:87, 97_орта кyнаш суткасыдыр. пл,Iанетпн
улдуз суткасы (ja'HH фырланма периоду) Кунэш суткасындан (jэ'ни пки
ардычыл KYHopTa.lap арасындакы вахт фасlrласлlндан) каскин фарглэ-
нир. Буну

llI
5r'JT

сиlIодик hаракэт танлиjинАаIl алырыг. Д,огрулан да Р:;_Т олдугундан

бу тэнлltкдан 3Р:2Т: l76 jep суткасы алырыг, jа,ни меркурнлаки ку_
Ilаш суткасынын узунлуFу 176 jep суткасына, jахуд ики Меркурк илина
бэрабардир. Бу о лемэклир кЕ, планетда Кунашип доFмасы rtла батма-
cbi арасыItдакы мyддэт бир Меркури илина-88 jep суткасына бэрабэр-
дир. Бу мYддатда планет барк гызыр: екватор зонасында температур
f4ЗO'С олур. Меркури кечасинда плавет барк cojyjyp вэ температур-
180.С-jэ гэдар енпр. Меркуринин радиомyшаhидал-ариFдан таIlылмыш-
дыр ки, планетин бир неча десltметр даринликдаки гатында температур
даjишмир ва {80"C-ja jахындыр.

Меркуринин ашаFы бирлашма конфигурасиjасы hap llб jep сутка-
снндап бир, jэ'ни ики фырланма периоду мyJlдэтдэ такрарланыр. Олур
ки, бу конфигурасиjала Меркуриниц hамкшэ бир jарысы Jepa тараф
j онал п р.

Меркури фазаларынын кэскнн контура малнк олмасы, онун сатhи-
IIин аjдын релjефи ва даFларынын а,iдын колкасIl костарир ки, планет
атмосфера малик деjил. Догрудур, _п_ланетин сатhинда l06 см-' зэрра-
чик геjда алын\{ышдыр, лакин бу 700 км hундурлукда jep атмосфери-
l1IIII сыхлыFы гадардир ва буну атмосфер hесаб етмсмак олар. <<}1ари-
Hep-l0> американ автомат стаtlсиjасы васитасI.1лс Меркчрп атмосфс-
риIIда l0{ cr1-3 консентрасиjада hелкулI ашкар едплмишдrlр. еслпнда
Аjда да ..атмосферлаtl> Меркуридэкп ма'нл.lа даtIыtпrtаг o,,lap. Мерку-
рппIrн сатhи Аjынкына бэнзэjир (шакпл l24). Меркl,ринпн сэтhпндэ
чохлу саjда KpaTepJrap (50 м-дэн 200 км-э гэдар дriаметра малпк), дэ-
рпп ва еIIл[I (l0 км-э галар) овалыглар, rIатлар. jузлар.,lа километр уза-
нан 2-3 км jуксаклиjа уалшк уqурумлар, hyндyрлyjy 4 км чатан даг-
лар вардыр. Мсркурида бирчэ <дэниз> тапылмышдыр.

Меркурипин фырланма оху орбит MycToBиcllt:i деllэк олар перпсII-
li}tкулjардыр (89'). ПлаrIетпн jериlrкиндоtt 300 даtltо зоиф, ja'HIl 0,002 Е
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магнит саhаси вардыр, магнит диполу оху планетин фыр.цанма оху ила
кtrчнк (l2") бучаг эмала катирир. Кунэш кулаклэринин та'сирп ила пла-
нстин магltитосфери Кунаш тэрэфлан чох каскин сыхылыб. Магнllт са-
hacltHtIlI олл,tасы костарир кн, Меркури нисбатэн jахшы кечиричи олак
Maje HyBaja маликдир. Меркуринпн магнит саhасикин заиф олмасыны
онун ланк фырланмасы ила изаh еднрлар.

11epK5,ptItllIH пеjки jохдур

lЦахпj l24. Меркурянн <мозахк, (чохсаlда ахс
ларян топлап!асыliдан ал яа!i) фотографпjасЕ:
l97,1-чY ялдо .Марянср-l0,да lерлашдярилан
телевхзt jа каi.ералары алыпмышднр,

ý t00. вЕнЕрд

a

Кунэшдан узаглыFына корэ икинчи пл апетдир-Кytlашдан орта ма-
сафэси l08,21,106 км-дир. Радиусу ва кyтласи Jеринкинэ jахындыр-ра-
диrсу 0,95 jep ралиусунЪ, кyтJ;сЙ 0,82 1'ер кутласино барабарлир. Пла-
нетин орта Ъыхлыгы jеринки KttMtl 6,22 г/СмЗ, сотhипда параболик сlр'от
l0,4 км/сан-лир. Венеранын радноJIокасиjа мyшаhидалариIIдан тапыл-
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Itlышдыр ки, онун оз оху атрафында фырланмасы Кунаш атрафында
доланмасыныц aкcll истп га Nl этдадrlр, jа'ни Венера оз оху атрафында
IIlаргдан гарба доFр),-тэрс hаракэт истнгаматинда фыр.паныр. Пч-rанетин
фыр.rанма дсlвру P:243,1б jep суткасына барабараир. Венеранын фыр-
.:1анма оху орбнт муставнсина llормалла 2'-лик бучаг амэла кэтприр.
Бу о лемаклир Венерада Jердаки кимп фасилларин даjишмаси баш вер-
мир. Венераltыtl Кунаш атрафында долахма довру Т:225 jep суткасы-
лыр. Планетин оз оху атрафында фырланма ва Кунаш атрафында до-
ланма доврлсри бир-бириндан аз фэргланлиjиндэн Кyнслt атрафыrrда
там довр мyддатltнда Венерада Кунаш нкн дафа доFур вэ икк дафа
батыр. Венерада Кунаш суткасыlIын узунлуFу l [7 jep суткасыIIа jа}:ын-

-lllдыр. ,1огрулан о, л: 7 - - снноднк hapaKaT танлнjнндаЕ I:225, Р:
:243 jep суткасы олдугуну бнларэк S: ll7 jep суткасы алыныр. Веке-
раIlын сtIноднк доврy lI7X5:585 сутка олдуFундан ашагы бир.rашма
конфltгураспjасыIIда планеткн hсмtIшо еjни бир jарымкуроси jepa догру
чс]ll)Il.лир.

Космик техпиканын Венера планетпнЕн еjраннлмасина тэтбигк
I{атIiчасинда бу планет lrаггында чох занкин ма'лумат алда едилмпш-
лир. Хусусилэ <Венера> автомат станснjалары Венеранын атмос-
ферп во сэтhи hаггында даhа мукэммал ма'луматлар алла eTMaja имкан
вермишдир (шэкItл l25). Инли ма'лумлур ки, Венера кеоложu чаhатOан
фаалdыр, мураккаб релjефа, даF раiонла'рына, тектЪяик чатлара, вулка-
|IIl,K кон\,с.lара, hэ,rгави кратерлара маликднр. !аглар BeHepi сатБинкц
E%-lIHtI ташкIlл едир. ДаFларыtI узунлуFу асасэн боjyк (l000 км), hyH-
ду9,ryклэр_и ltисбатэн кичнкдир (2,5 км); анчаг hуlrдур даFдар да вар;
\lJсэлэtl, Максвел даFыныII hунлурлуjу 8 км-дир. !уэанлuклар аразх-
llllll 27_Sл-нll ташкиJ _едирлаР. Планет.пн sкsатору jахын"'lыгында узун-лчгу l500 клt. ellи l50 кй, дЬринлиjн 2 км олан'iаiала боrrзар иrьiрбrл
вардырл. Бу костарир кн, Венерада тектонuк просеслар кYцлYдYр, пла-
нстдо сlаFалалак)лмd просесч ин,lн дэ давам едиD.

. Дахllли гуруJушуна кера Betlepa Jepa баrIзаlнр: барк еабыгы, ман-
тlllасы. ,|la!e н|в)сч Bapdbtp: lIланетин дахили нYваси Ma'",tyM леjил.

- , .|,_, :.."a--,,.'-

шаки.п l25, Венера сатhинин бир hиссасинип эЕси; акс (Венера-l4}_да
jсрлашдирилмиш те.iефотометр васптаси яла алынltышдыр,
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Венераныtl атмосферинин 96,5% -и СО:, 2,50/о-и Nэ, 0,01 %-К Оr,
0,05О/9- су'бухарындан ибарэтдиРi о,lдуl*u аз hиссэсItни SOr, Аг, Не, Hz,
S, Hal. aН; ташкил едир, Атмоiферинин орта молекулjар кутласи 43,5-

дир. Венсра атмосферинин тэкамyлy .Iеринкиtлин тарсина олмушдур:
Jeila су iонденсасиjз едарак hидросферин jаранмасына, бунун_нати-
чаЪинда lIсэ СОz-нин суда- hал,r олараг силикатларла бирлэшиб кар-
бонатлар амала катIlрмасинэ сэбэб ол}Iушдур, Нэти,,lада атмосфердаки
СОэ демэк олар ки, тамамила jox олмушлу]) (оIамл 3,19-] О7о галмыш-
дыр). Бундан Ъонра ча нлылар-биткилар jep атмосфериндэ чох фэал
рол оjнамышдыр: битки jарпаглары СО2-ни удараг 02-ни бурахмьiш ва
Jерпн атмосфернни оксикенла занкинлашдирми шди р.

}3енерада су коrIлексасиjа етмамиш вэ одур ни, Со2 планстцн ат-
мосферинда галмышдыр.

hала l956-чы илдэ Венераынын 3-10 см д,иапазонда радиоастроно-
мик мyшаhидолари кестарйпшдир kll, плаЕетин сатh температурч 700
К-дир. BeHepaja бурахылан автомат станспjалар бу патиrrани тэсдttг
етли. Бу, jep астрономиjасынын чыхардыFы натичэлэрин космик тад-
гигатларла тЪсдиг олунмасына аид онларла дJлIIллэр.,(он бирlI!]р. ИIIли
ма'.Tумдур ки, Венеранын сатhидэ орта Teruпepaт),P Т:735 К сатhин-
ла аl,мофер тазjигЙ 95 атм-дир, башга свзлэ сыхлыFы 0,1 г/смЗ-лур.
Планетин с5тhиндан узаглашдыгча температур ва тозjиг сур'атла кпчп-
лир: l0 км hуIlдурлукдз температур 600 К, тазjиг 27 атм, 80 км-да исо
температур 230 К, тазjиг 0,02 атм-дир. П.танетин тропосфери чох га-
лын-Ъ5 iм-дир. Бу;,чл гатынын jухары сарhэл;rи 70 км hундурлукла,
апrагы сарhаддц иса 48 км hY"дYрлY*дэ jерлэшир. 58 км-дан боjук hyH-
дYрлYкларда оптнк галын",IыЕын асас торадичпси-елчYсY микрометрлар-
Jla олан сулфат туршусу зэрраtqикларидир. Булул гатынын там оптик
галынлыЕы тэ3O-дур. Бу оптик галынлыг демак олар тамаvило сопIlл-
l,ta натliчасиндо jараныр (удулма чох аздыр). Баurга созлэ Венсранын
булул гаты чох боjук а"Tбедоjа маликдир, бела Kt, бу.,rул, гдтынын вIlз},2;1

сфеflик албедосу 
-0,Z5-дир. Маhз бу соЪабдан Венераныtr атмосферптIа

дyшан кyнаш шyаланмасы селн Jepa дyшандан нки дафа чох олса да}
умумиjjбтлэ Веiера сэтhп Jepa нисбэтан аз истилик алыр. Бу сабабдо_н
ла 

'плiriетпн 
еффёктlrв тсмлерат},рч iеринкиндон кllчикдир: Т":230

К-дир. Jухарыла иса гсjд етдIIк ки, Венеранын сатhинда орта темпера-
тур 735 К-лнр, Бунч ва плаllеlин еффекiив температуруну назара ал,
.,lыгда корYрYк кн, Венерада парн;lн еффектч hагигатан чох кYчлYдYр:
бТ:735-230:505 К,.пир. Чох куч.rу ларник еффектIl планстIlн зт,
мосфериндаки СО2 ва гtraман ла НrО бухарыIlын Rа 02-лIиtl hссабыlrа-
дыр. Венера атмосферпнда сэпплан Кунаш шyаJарынын космик спек-
троскопяjа щетодлары яла тадгиги косiэрмишднр ки, бу спектрло COz
вЬ H.O-ia M5xcyc,lbx кyчлy удул}lа золаглары вардыр. Спектрин пн-

фрагырмызы областыllлакы бу золаг.,lар инфрагырмызы пIyаларын Ве,
ltеранын атмосфериндан чых}lасына мане о.пур ва натIIчада дэрин ат-
мосфср гатларыlIын ва плапетIItt сатhиtItrн тсNlпаратуру jуксэ.пир.

Венера атмосферинда 50-70 км hундурлукларда планетиЕ фырлан-
масы пстi:гаматда (jа'пи шаргдэн) даrlлл бэрк кyлэклар асир (l00 м/сап
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сyр'атлэ). Куман ки, бу, конвексиjанын нэтичэсидир, Ашагы гатлара
доFру кyлэjин cyp'aти азалыр ва планетин caThH jахнвлыгында l ш/сав
олур, Jухары атмосферда кyндyзлар температур 300 К, кечслар l00-
l2C К-дпр, (Билпрlrк ки, Jерда бунун тэрсIlна о,:ур, jа'ни jухары атмос-
ферпtl температуру сатhэ нисботоtI чох-чох боjyк олур). Венеранын ат-
лlосферинин jухары гатларында кеqз-кyнд\,з темлературлары фаргинин
бу xYcyclljjaтa малпк ол}lасыIlыtI сабабн атtrlосферин эсас hиссасинк
тсшкпл едэн СО2 газыllын чох кyчлy шyал анды рмасыдыр. Венеранын
uоносферч варлыр. Сэрбэст слектрон.;Iарын кyндyзлар максllмум кон-
сентраспjасы 3.106 сх-З, кечалар бунлан бкр тартнб кпчик олчр. Ио-
llосферпн бу гаты l50 км hytt;lyрлyкдэ;lи р. BeHepa;ta магннт саhасп ол-
са да ан азы jерипкtlндап l0a дофс заrrфлир.

ВенераныtI пеjки jохлур,

ý l0l. мдрс

_ Кунашдан узаглыFына кера (227,94.106KM) дордyнчy планетдир.
РадlI},су 3397 Klr-0.533 jep pa,rHycy. кyтласи (.}, l07 jep кyтл5сндкр. Пла--
IIетиII орта сыхлыгы 3,974 г/см3, сатhпнда параболик сур'ат 5,0 км/сан.

днр.
Плапетин оз оху отрафыIlда фырлаIIма периоду Р:24Ь37^ 2З,

,Illp (бу. Марсын улдуз суткаснднр), Марснн кунаш сркасы S:24h
З9 П 29lдир. Марсын фырланма оху орбнт мyстависнна нормалла 24o56l-
лпк бr,чаг а\{слс кэткрпр. Одур кк. Марс илн м},дJlатпнда (687 jep сут-
касы, jахуд 668 марс суткасында) фасиллэр бнр-бнринн аваз едир. Марс
п,lа]lсти да Jep кими бир HcTlr, иKll м\,ла,iп ва нки соjуг гуршаFа ма-
лIlк,лIlр.

элбэтта Марсда фасплларнп контрастлыгы Jеринкпндан тамами-
лэ форг.rи.r,lrр. Марс jepa нисбатан 1,52 дафэ Кунашдан узагда олдуFук-
лан, о. Jерин Кунашдан алдыFындан 2.3 лафа аз нстилнк алыр, hплрос-
ферtlrl олмамасы ва атмосфернн cejpoK олмасы натичасннда орада па
гар"rIы гыш. на да исти jaj олур. Марс гышы чох соjуг, jаjы пса чох <са-
pllti> о.1},р.

,&1арсы телескопла мушаlrндс едсркэн oнyll сатltипдэ чохлу детал-
лар корyнyр, Бl,нлары бела тасннфата аjнрмаг олар:

l. Н арьtнчьt-zьtрlllьLзьL ранrcа чалан парлаz 0еталлар. Бунлар шартu
оларае латерuкrар ад"ланыр, Бу терэмэлар Марс днскннин 2/3 hпсса-
синli тvтvDJJп ва г\,l\lсал дчзанлнк.]аDдJн ибаDэтлиDлэо.

2.- Ке'нчi TyTl|1H оi.tаi,тлар. Буtiлар шар'тч олЬра'е dанuзлар аlла-
ныр, онларын чыхыглары корфазлар, аjры-аjры тутгун лэкалари-оа-
зислар ва кол,qар адланыр. Бу областлар дисккн галак гнсмшни эhатэ
едир.

3. Гутб папаzлароl. Бунлар аг лэкалардир ки, паjызда гутблар эт-
рафында апtала калмаjа ва 50'енлиjадак }iенишлаItмаjа баш,rаjыр; па-
паг чануб гутбун.ла азаtIыг галмагла шIlма.1 гутбунла jаjын эввалинда
итltр. .Аг .raKa.rap Дlарс сатIlltнда эн чох KoJ.J чарпан даjнш,кан детал-
лардыр. Kej ншЬг сузкачи ила (IскилмLIш фотоЙакиллэirла бу детал-
jlap даhа каскин KopYHYp,
зl2



Тутгун областлар ,ta фаси;-rардан асыJы олараг. лаjttшпр. Гышда
бчн.,lаDын коIIтрастлыFы азалыр. Jазда,Iуггун област hашиjс кими гутб
пiпагы этраqЁнла KepyHMaja башлаjыр, кYнлар кечдикча .бу област
30 Krr/cvTKa iчр'атл" eibaTopa тараф кснишланир, jаjдан паjыза догру
ietllr:,,-,lt 

'к 
ltчи;l Maia баш.rаjыр ва iышда jox олур, Ба'зн тутгун област-

,'rarl h,,o ,,.r ,экоiоr,оныр. 
-МЪрс 

llапаг.rарынын тарhиби азачыг Н2О га-
р"шыгЬ onaH iО, кондёнсатйлыр. Бу кdнденсат паjызда jараныр, Бун-
jlap гчтб папаFынын фасли компонептидир. Папагын даими компонентll
,1" ,i,r"";ro, ltла бир-бlrрннлэн аjры.lлtыш Н2О буз гатларыдыр. Пар-
лЪг областларла фаi,rlr даjllшикликлэр мушаhи;.э олунмур. Тутгуп об-
ластлаDын фасли даiишмасинин сабаби аjлын .1еjил, Вахты ила маш-
hyp асiрофdзик Тихов бела hесаб етмишди кн, буялар Марсын игли-
Milia уjiуiлашмыш тпкан jарпаглы бптхилардир. Бу алим _а_стробота-
ниliа а_1"1анан елмин банисп ва мудафиачислl о.:]мушдур. АБШ-да l976,
чы илда бурахылан <Вшкинг-l ва 2> космик апаратлары ма'лумат топ-
ладыглары Марс раjонларында hеч бир микроорганизiI изн геj] eT:rTa,

миш,!ср, <<Внкинг-l> BacиTaclt.t,la Марса ендирп.lан апарат бу pajoн-
ларын чансыз дYзанликлар о",lдуFуну костаруишд]Iр.

<Маринер> ва <}1арс> серпjасындан бурахылан космик апарат"пар
Марсатрафы jахыя масафала ва планет сатhинда Марсын фотографиjа-
сыны алмаFа, онун атмосферинн ojpaHMaja имкан вермншлар (шэки",l
l26).

ШЪ..:и.л ti6. <Вйяfiнт-l) ин tЧарса ендирul;я zIJ]аl:]
Еаситэ(и иJа алtiIIмыш панорам.
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Аjда ва планетин ики пеjкиндан бириндэ (Фобосда) олдугундан аз
1rигдарда олса да (hэр кi}адрат ьиJlо}lетр hесабы ила) Марсда да tlо,,iлу
кра?ерлар вар. Фараhлидкр ки. Марс кратерлсриндэн бирина Марсыir
тадгиг е.]II"1 \.tэсиндс эhами j jатли хIIдматларII ол м,чш азарба j ча нл ы алям
Ибраhипrовун ады верилмишдир. Марс кратерлари коhналмнц ва ки-
ч}{.li\тllш шэI(илда Kopyllyp. Буна сабоб атмосферин о,тмасы hесабына
ерозtljа вэ hамчинин вулканик ва тектоник просеслардир. Марсда вул-
KalI мэншэли hyHOyp dаглар, тектонuк шьLрьIмлор Ьарitыр. Планетirн
шиплал j а рым курасиндаки Гарлы олимп а.rланлырылаЪ вулканпк да-
гыrI hундурлуjу 24 км, hамин даFын ашаFы hиссоЪинин gli каси,jil бС0
_км-дIlр. Бу, наинкн Марсда. умумиjjатла бутун Кунаш снстеминда ан
hундyр дагjlыр. Марсда лаг си.rсилслари jохлур.

Jери калмишкан riазара алмаг лаЬнмдыр-ки, hap бир плаrIетдакк
мгларыII макспмум hунлурлуjу ашагыдакы шэрт,rа Ml,Jj;aH еlплир:
fIланетларин барк ертукларн, маддэнин бу фазiда олйаiына бахмь-
jарэг, hилростzтяк тараз,lыгдадыр, !икар тэрафлэн даF сYхурларыныц
il):ычы-,Iыг сарhэддll ваhид ен касиjина ма.lик сYтунун чэкисIt lIла тэ'-
jИн ол}iнур. Белэ сутунун hyндyрлyjY мYхталиф ПЛаНеТ.,rСр YчYн MYx-
тэлифдир.ва маhз бУ hунлурлуК плаt!етин ан уча даFынын hуirлур.liу-
jYHY мYаjjэН едир. АхычылыГ планетиi в"пчусуiа нисбатап маhлу,л'саir-
hаддэ малик ОЛДУFУНДан п"цанетлар демск олар сферикдир. JухЪрылi-
кы костарилан факlлара_асасан Jep учун ан чча дiг тагfибаi lb км,
ivrapc yчyн иса тэгриоэн 25 км олмалыдыр,

Куман едилиР .ки, машhуР Марс кЬIrаллаРы милjард ил бундан
аввал Iурумуш qаj jатагларыдыр. Марс чаjларынын гурумасына сабаб
аrмосферин cejpaк ол\аасы ва бунунла .la caih суларынын (маjеларп-
ниlll_ очхJрла]Iмасы олv\,шдур. Бурадан бела чыхыр ки, милjаол йл-
лар буrIда.ll аввал Марс нпсбатан сых атмосфера ва ф hе"зал"ринэ ма-
ликмиш. Марса ендирилан космик апаратлар васитьсила планет сэт-
hин,ин кимjави таркиби оjрэнплмишдир: Mapi торпагннда 14}q дамнр,
2"0о/о слл_и.иум, 50/g КаЛСИУм ва магнёзиум,'30/0 ^кYкYрд 

ва с. вардыр.
lYrapc гаоыFЫ дамир оксидИ нла заtIкиндир вэ одур ки, планет гырмызы
ранкэ чалыр.

Марс сатhиниН орта температУРУ Т.,:200 К-лыр, температурун
счткалыг амплитчдч чох боiукдур: Екваторда кYндYi темпераiур )SО
1, Ie]a l70, (-дыр.'Бела. боjук фЬр"пп ..OJO, Дl'дiЬrдугу Kil",i'Map-
с_ын да_ сатhиннн истилиjн. _пис кечирмэсидир. Эч шиддьтли шахталаргyто папагларында_ олур. Марсын орбитиниi екссентриситети нисбатан
ооJYк олдуFундан (е:0,093) пла_н_етнн Кунащдэн алдыFы истилнк Марс
1ли ?р_зинд.а l,5 дафэ Даjишнр (Марсын ёатhи периhелидэ афелнлэкнi-
дсII l.b даФа Чох истилик алыр). Одур ки, Марс периhелида оланда
планети_Н екватор гуршаFында jаjд_а кYнорта вахты тЪмператур 25.С-jэ
11lь;рlЛ:р_. афелила оланда иЪэ бурада lаjда температуf_jфб блу'р.
r YTo ооластлаРында гышда температуруН - l25"C-a iаЙр дYшмаси нэ-тичасинда карбон газы донараг барк йала кечкр. Бу сjбабдан Марс
нjл".I1l_1рi, донмуш карбон газы ва бузлан_буз гilров,irнлаll ибапэтдиЪ.llланетин оDта иллик температуру - 60.С-дир (билирнк ки, jерннки
{ l5'С,дирi,
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лlrэсын асмосфепllн:r 9J% соr. 2,;0ъ N2, 1,50/o Аг, 0,10/o оr, 0,20,ь

НrО, 0,Ь8О,0 СО. l0: 5% Оз BJ чоr' аз мигдарда СН4, NНз, SO; ва б, rto,

n"*yn.nip вЪрлнр. Атrlосфсрпн орта }lолекулjар кут,r_с_си Венеранынкы
iиJи +З,S-диЪ. Марсын аiмЪсфери олдугча гурудУр. Марс атмос_ферин-

i"*ii-Ф'Oy*ipo, кЬнденсасиjа'oJr v на pai _п_лаiсr ин Ъатhина борабор.jа_

i",r"ri,i" Ь"лЬ ucy jyHu .uno,rn"rb i0-20 мкм о",Iарды, hалбукlr, _Jер-
дэ бе,'rэ cvir rl гаJынлыFЫ тагрllбаН l см,лир, jа'ни 500-1000 :ефо Ma1l-

сынкы"дан'галЫндыр. Ола биJсин кя. Марсын дарин гат"]арыI]l,х .v
вардыр. Лакин абэд дон бу бузлашмыш .суларын_сэтпэ чыхмасыпа
;;ЪЪуЬ.-пrr*е,у"rу ,rrпо.'4ерла орта тэзjнг 0Э мб-дыр" Лакин гyтб
папаг-,1аDында конденсаси|а едjн каiбо" газынын м}tгдарынын фаслll
дпiiiru"Ъп 

'ила 
аrмосферЙн тазjиги да ла,jишир. Марс атмосферttнrэ

кч]rаiин счр'ати чох Bixi саниjjдэ бир He,ia метр олур,'Лакин ба'зан

l'j"liri ;i,;;i;; сур'ати 40-5d M/caH:ja олур ва бу заман ба'зап Н,О
Bi, СЬ, Or-i л5начяi.Tари ила бирликда кYчлY гум-тоз туфанлары амала
калир ва hатта бу заман japaHaH булуллар планетин сатпини тамамила
opTYp.' 'Ьa""рuл' олдугу кlI\lи. Марс атмосферИнмн терло.сфер адланаtl jt

"аD" 
rrriuDы nn.baian соjугдур (-300 к). Бунуя ссбэби Венерада o,r-

дуiу ьимИ 
-Марсла 

да СО2 мо,Iек_ЧлJ,I арыныН кYчлY шYаландырмасы-
днр-' Марс uоносфера ма",Iихдир. Мар_с_ ионосферпнда сарбаст 

"о:*]р?:;ларын максимум консентрасиjасы l50 км hунлурлукпэ кYIII,Yмар It|"

см--' , ке""лар l0r см-3 -дир. Белаликла бу планетин иоttлосферлнJ,а сэр-
баст електронларын консентрасИjасы ВенераныНкындан 30 Дафэ ttичиIi-

дпi,. Бувун сабаби Мареын Кунашлан даhа узагlа олмасыдыр,
lчlаrlсда iеринкиндан l000 дафэ занф vагнит саhасинин олдугу l<y-

MaIt е.цli.l'Iир, Эi<ар j\ilарсла магнит cahacII варса, онда планет MaJe яY-

вэjа малик олмалыдыр,- ' Mupao" нки пеiки вардыр._Бу пе!клари Амернкан астроному hол,п

1877-чи'илда кашф етмишдвр. Марс пеjклэрина jyнaH аФсанасиндэн ко-

тYрYлмYш Фобос (Горху) ва Деjмос (Даhшат) адлары верилмишдир,
;i,Ьilя миqолокиjаiынЪ керэ Дреiа аллы муhарибз аллаhы олмушдур,
марса да'маhз бу ад вернлмишдир, чyнки планет гырмызымтыл ранк-
даднр. Марсын пёiк.]ари- планета чох jЪхын масафэ"lэрда (уjгун олараг
Sа00';, 

".; 
ZЗ,5ОО'кмl'ояун атрафына доланыр, hар икя пеjк планетlIн

eKBaToD мчстависII илэ qлами 2Ъ,7'-лнк бучаг алтында доланнр, Пеjклэ-

,":bTlT+lH"iTa9,1Hi 
"t 

ilУ6:#. i,iXr;' ; Ч" rЪ*iý: 
^Тj',:*";ф"" 

fi-^
18" . Марйн'пеiклари ,Iэтин мушаhндэ олунур, чyнки онларын улдуз
.rо"пЪоJ il;,s Ъа iz' ,5-дир. Марсын пеjк"паринин атмосфери олма-

дыгьпдап овларын сатhи кучлу метеорит зарбаларн натичасиндэ дэ,1-

iБ-о"Йплдпр. йарсын пеjкларй лузхуi олмаjан формаjа уаJ.IIк"ltlр,.-Ф;;;; 
Бпiчп"о,i 27 KMУt2! iMXlb Ki,t,.I[eiMocyHKи иса 15 кмХ l2 кмХ

8 кr]дйр. hati иiи пеjкrrн узунсов hиссаси плапетэ тараф jеналмишлир,

зlб



ý l02. JупитЕр

Jупитер__Кунаш систепlинда ан бвjук планетдир. Онун кутласll je_
рI{нкиндэн 3l8 дафа боjYк, jахуд Кунашинкиндан чами 1050 дафа кпчйк_
дир. Плапетин басыглыгы чох беjук (l:l6) олдугундан онуп 7И00 км-а
бсрабар олан екваториал радиусу гутб радиусундан хеjли боjукдур,
Jупитерин гутблардак бела хеjли басыг олмасыкын сабаби oHyii су'р'-
этла фырланмасыдыр. Плакетин екваторнал фырланма периоду- 9h50', 5-ДИР; гутб;iаРа доFру планетин фырлачлlа периоду аза.,iыг бвjy-
jyp вэ ллу,rаjим гуршагларда фыр,,Iанма периuду 9n 55', 7-дир. Бу кеё-
тари? ки, Jупптер барк чисим кимн фшрланмыр; бу онунла алагадардыр
ки. Jупитерин бэрк (jахул Maje) сатhи jохдур, бу планетнн сэтhr габ
табиатлшдfiр ва онун сэтhи дедикда тэзjпгпн l атм_ олдугу hYндYрлYк-
дэки сэвиjjани назарда тутуруг. Jулптерин екваторунда гравитасltjа
та'чи"rи jердэкиндан 2,56 дафэ боjукдур, сатhинда параболик СурЪт
60,4 км/саu-дир.

Jупитериlt Кунэш атрафында доланма мyддати l1,86 троп]rк ила
барабар,лир. Планетин фырланvа оху орбит мyстэвпсина нормалла 3О
07'-лик бучаг амала кэтирпр. Планетин орта iыхлыгы 1,35-г/смЗ-лур.
дllскинда тутfун золаелар ва мyхталиф интънслвлиjа малик гыр:l4ызы-
бозумтул лакалар вардыр, Бунлар ашагыjа догру jонэлэн газ ахынла-
ры и.,lа japaHaH булуллардыр: Jупитерин атмосфериндз KopyHaH сарым-
тыл золаглар jухарыjа доFру hарэкэт едэн газ ахыtIлары ила jараныр.
ен интенсив золаглар планетин екватору yзра узаныр вэ бурада гiз
ахынларынын сур'ати l00 M/caH-ja чатыр. Планетин дискинда ан харак-
терик деталлардан бири Боjук Гырмызы лакэдир. <Воjачер> космик кэ-
милари костармишдир киl бу Jупитерин атмосферинда japaHaH ва jep ат-
мосфериндакиндан фаргли олараг чох д_аjаныглы олан (l05 ил jайаjан)
боjук мигjаслы сиклонун тазаhyрyдyр. СЙклон-марказиндэ тазjиiи мlнЙ-
MyNl олан саат агроби hарэкатинин акси ястигаматли атмосфёр сиркул-
jасиjасыдыр (шэкил l27).

Jупнтерин атмосферинип 860/9-а jахын hиссасп hидрокен молекул-
ларь]ндан, l4}9-a jахыны исс hелиумдан пбаратдир. Бу-чаhатлан Jупи-
тер Кунашэ банзаjир. Планетин атмосферинда чох чуз'п мшгдарда ме-
тан (0,040/9), aMoHjaK (0,060/9), асетилен (2,10-6 О7о1, етан (l0-{ }q) газ-
лары вардыр. Атмосферин орта нисби молекулjар чэкиси 2,3-дур. Бу-
луд гатынын jухары hиссасинда тазjиг 0,5 атм-а jахындыр. Jупктер пла-
нет_и_н ин агмосферинда булуд гаты мурэккаб гурулушлудур, уст hиссэ-
си NНз-дан, аtпагы hиссаси буз кристаллары ва су дамчыларындан иба-
рстднр.

Jупитер hаггында бнр сыра jенп мэ'луматлар ДБШ-да l972-1973_
чY илларда бурахылмыш <Пионер-l0>, <<Пионер-l l>, l977-ч!I илда
бурахылмыш <Воjачер-l> вэ (Воjачер-2> планетларарасы автомат
станснjалар васитасила алынмышдыр, Планетин атмосферинда hелиу-
мун олмась1 <Пионер-l0, ll> автомат стансиjа.цары ила ашкар едил_
мпшдир. Ма'лум олмушдур ки, Jупнтерин атмосферинда мYшаhидо олу-
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I]IJKIrJ l27. Koj ишыгда Jупитерин фотографиjасы; бу шакплдэ
Бвj\к Гырмызы ЛЭКа, ЗОrаr;']ар ва зоналар корYЕYрлар.

llaH 2.:584 Д дчr." узунлуFуна малик парлаг резонанс хатт hелlrума
апддир (бу далFада шyаланма jep атмосферинда там удулдуF}'ндан
jерла лrушаhила олунмур).

Jчпитер jерэ ннсбатэн Кунэшлан 5,2 дафа узагда олдуFундан oнytl
соrhи-.,lердirн-27 дафа аз истйлик_алыр ва планетин атмосферинин уст
гатлары Кунаш шуаларынын 450/о-ини акс етдПРиР. 

_ РJнлар ы назара

алсаг^ hесабламаг олар'ки, Jупитерин тем пературу- l60ОС-дир. Лакин
оПионер-l0> васитаспла апарылан олчмэлардон ма'лум олмушлур ки,
Jупитерин температуру _l30"с-днр вэ температурун кеча-кYндYз фаргн
сыфырлыр. Jупшiерла hагиги температурун белэ боjук'алынмасы онун-
ла 

-изьh 
елилир ки, онун сатhи Купэшдан на гадар истилик алырса, о

гадар да оз дахилиндан алыр, jа'ни Jупитер махсусн дахили енержи
мэнба|инэ маликдир. Бу енержи пстилик еЕержиси шакJIпндэ планетин

уст гirлuрыпа кочYр. ЬУ чаhэтдан Jупитер бир нов улдуза банзаjпр.
элбатта бу о демак деjил ки, Jупитерин нyвэсинда истплнк-нyва реак-
сиjалары кедир. Куман олунур ки, планетин дахили енержисн, планет
амала калдиjи илк доврларда japaHaH гравитаснjа сыхылмасынын нэ_
тиqlасliдир. Бела сыхылманыIl енержиси тоз во газ заррачикларинин
кинетик енержисина, о да оз новбэсинда истнлиjэ чеврилэ билар. Jупп-
терин сатhиiэ онун дахилиtlдан истилиjин кечурулма_си_ факты костарпр
кII, планетин дахили гатларына догру температур беjуjур. hилрохек,
hелнум атмосфери 1000 км даринлиЙдэ тадрl,tчан даhа сых hала-газ-
маjеЪалына кёчiлр, jа'ни hap ики газ ифрат боhрая hалында олур, даhа
парип гатларда иiо плап"" йеталлашмйш hидрокендан ибарэтлир_лКелз-
ламак олар ки, планетин маркэзнttэ ан jахын нyваси истпдир (30000
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К) ва беjук тазjига (l0 мплjон атм) маликдир, азy дэ HyBa барк hалын-
ла {ыр.

Марказа ан jахын нyваси мyстэсна олмагла Jупитерин нуваси Maje
hалында олдурундан ва планет сyр'атла фырландырындаЕ планетuн
Nrrwлy лаzнuт cahacu вар, KocMllK l,exHltKa васl,rтэсилэ тапылмышjlыр
кн, hэгигэтан Jупитерин сатhинда магнит саhасинин каркинлиjи l0 Е
дир. Магнит cahactr куч,rу о.rдугунr,Lан l цпttтерuн маzнuтосфеpu чох
кенuчлOuр-iуз дафэларла планетин олчyсyндан боjyкдyр. JyKcaK епер,
жиJи електрон ва протонлар плаtIетин магrtитосферинда тутулуб сах-
ланнр. Бу jуклу зэррачпклар Jупитерин paduacuja еgршаеларьtны ia-
радыр. Магнитосферла сур'атлlr заррачиклэриIl олмдсы нэтичэсинда бу,
рада е"rIектронларын магнит-тормоз шyаланмасы, хyсуси hа.rда иса
синхротрон шyаланмасы баш верпр. Jупитериlt ралнаспjа гуршаглары-
нын синхротрон шyалаllмалары 3-70 см далFаларда мyшаhида олун-
мушдур.

Jупитерин lб пеjкн вардыр. Бунлардан илк 4-у Галилеj тэрафин-
лан lбlO-чу илда кашф едIIлмишдир вэ олчyларвна ва ltyтлалэринэ кора
Аjла мугаjиса олунур. Галаll пеjклар елчуча нисбатан кичнкднр. Эн
кичик пеjкнн радиусу l0 км-дир. JупlIтерлtt Ио пеjки Кунаш спстемин-
дэ jeкaнa фаал вулканлара малик пе,iкдир; бурада фэалиjjатда олан 7
By.tKaH мушаhидо о"цунуб KIt, hap By.rxaH n\Icкypl\{acll заманы 200 км
hyндyрлyjадак аримиш гаjнар фавварэ атылыр (шакил l28).Jупптернн

"йiiЫ+* ;|&+
ir:-:],-,E}r . 

,.....'_!е9*- 
_ *]-L-:-

: _i ' ,, ., .. !.,ia.

-.jr.i*i*i _:..
Шэкirл l28, Ио пеjхипда вулкаil.

габарма та'сирн вэ hамчtлнин планетин магннт саhаснядэ hэракатд за-
маны Ио пеjкпннн нyвасинда japaHaH електрик чарэjанларц вэ кишjа-
вн еJlементларин занф радиактив парчаланмасн натичаспнда пеjкин
зlЕ
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нyвэси гызыр. Jупитерин дорд },заг пеjки (XII, XI, VIII вэ lХl la_,1T,1"
аiрафынла iapc истпгамэтдэ ;оланыр. КYман ки, планетltн узаг пеJк-

.,tари астероид гуршагларындан тутулмуш кичик планетлардI{р,' 
JчпитЪрин атрафынла газ,тоз зэррачиклариндан ибарат hалга вар,

.о,о. Мiшйчо ал"й 'С. 
К. BcexcBjaTcKn hала 1960-чы илда Jупитерин hал,-iuju ,,ur"*^.пrtасы hаг.lа hипотез tlрэли сYрмYшлYр. О, бурала t,Ila

асiсланмышдыр ки, плаttетин екватору yзра доврy олараг назик тут-
iy" ,"n" пuруфр. ig79-чу lIллз .,Воjачер- 1,2> космик апаратларыJy-
nirTcpu" hагiаiэiан hа.Tгаjа малик_олдугуну билаваситэ ге jдэл аллы ш,r а р,
Бч hа"rганын дахили радиусу lI3000-кй, харичи радиусу l26000 км, га-
;;";;,;"; a *йлпр. .lуп"r"jЙн hалгасы тилli тарафлан jepa jенэллиjин-
.1ott Jердан бlt",rавасита KopyH Myp,

ý l03. сАтурн

CaTvoH Jчнитсод, ll (онDа К\наш системинин икинчи нэhанк пла-
п.r,,л"fr.'Онун куiласи jерЙнкиндэн 95.1 дафэ беjуклур, Плакетин ба-
i".п"i" uoi О"jч* (l: l d) 

'олдугуIlдан онун екваториал радиусу (60240

км; гум рuди!,i)lпдiн хеjли бЬjуклур. Сатурнун гYтблардан чох басыг
олмасыныi сабаби otIyH сYр'этлэ фырланмасыдыр: Сатурнун еквато-

риал фырланма левру l0h 14'" -дир вэ Jупитердэ олдуIу кимп екватор,
iun уiа.лurпдо,.ча фырланма левру аз .ra олса беjуjур, Бу кестарлр
*r, n'ni"", 

"cacan 
газ iэбиатлидир, чох хениш ва сых.атмосферла 9цт

i"'Й"уО. Планетин екваторунда'гравнтасиjа_та'чилк jеринкинлэн 1,12

д"фа'О,ilуплур; сатhинда пi-раболйк__сур'ат 36 км/сан-дир. Сатурнун
Kyn"rп 

"'фuqi"пда 
доланма мl,ддатк 29,46 тропшк илдир. Планетин фыр-

nu'n"u оху орби, *у"rэuис"яа нормалла 26о 45'-лик бучаг амала кати-
,,ио CaTvoHvH оота сыхлыгы 0,7l г/смLдур, Планетин дискинда золаг
.ub ь д''п*"Ь даЪа "н"" 

торамалар мушiirила олунур. Лакпн бунлар
Jуi"i"рi'п*пiлЬп qар.лп оrфr. *пiик контраста вэ олчYjэ малик олуб,
са,iч а аздыр.

сатурн атмосферинин асас hиссэсхни hидрокен мол_екуллары вэ
hелиуj Ъашкил едйр. одур ки, бу чаhатдан Сатурн ла Jупитер кимн
Кунjша банзаjир. Планеiйн атмосферинда аз мигдарда aMoBjaK, ме-
таЬ, асетилен, ЬтЪн ва башга карбоhплрокеялар варднр.

Сатурн дахили гурулушча Jупитера банзаjир.
Планетин эксетдирмэ габилиjjати 0,45-дир, Планетин Кунаш,лат_

масафасина (9,54 а. в.)^асасэн онун-сатhинда температурун гпjмати 83 К
алынirр, caiypyнyH iатhи Jупиiерлаки кими шэрти олараг l атм тэз-
jига малик гат hесаб едилир. Сатурнун инфрагырмызы _шYаларда,\,tY-
шаhидасИ Kocтaptlp кк, онун сатhiн'дj орта температур 96 К-лир. Тем-
пературун фарг.rlt алыкмасы онунла изаh едилир ки, Jупктер кими La-
турн да дахили енержи манбэjина маликдкр ва онун шyаланмасынын
jарыдан чоху оз дахили енержиси hесабынадыр. Сатурн езYнYн _козал
iа'мараглн hалгасы шла мушаhидачилариц диггатияи озyна чалб едпр
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(шэкrл 1_29). Плаllетларарасы автомат стансиjалар татбнг олуIlана га-
дар п_есао _едхрднJар ни, Сатурнун ЧаМи YtI hалгасы варлыр. <Boja-
чер-I>, <Воjачер-2> космIIк апаратларыilдд 16jу.lзg те"rевlrзиjа la-
мералары васитаснла планетин J-Ipи планда рэнхлн акслари Jepa iерил-
}{)lш вс мо'лу}1 о"lмушдур r;It, CaTypHyll мlпt.rорла чох е,lси.з ва назик
hалгасы вардыр (шакпл I30). hалга;lэрын hJp биринин галын;tыгы 2км-дан боjYк деjи,л,

Шэки.л ]29. Сатурнуц те-lескопда хорYнYlrIY

!I]эки,r J30. CaTvpH hалгасынын (Воjачер-l> ва(итэс}l и.,lа
1980_,:j,I н.lда аJýнvыш фотоlрафяjасы,

hар l4,7 илдан бир, jа'ни планетин Кунош атрафында доланма пе-
риод}яун jарысы муэ:J.,тдэн бир Ilалганын тилir j.pa .1оiалир ва о,
Jердан корYнп,\'р, lалныз енсиз колко бу заман планетиц екватору Yз-рJ ](леjлYн Yлр: Бунl Сатlрн hа.,lгасыныtl liTitoclt деjялttр, CorI бела'Ёаiиса l979-л80-чы нлларда олуб. новбатц белэ вазlljjат igg4-чy илдо ола-чагднр. Сатурнун hалгасы барк ва кttчrtк заррj"uнлараан ilбаратдир.

.;: I
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Сатурн каркинлиjн 0,5 Е олан магнит саhасина маликдир. одУр *и,
плаIIетнн л,tагtrитосфери ва радllасиjа гуршаглары вардыр.
_ Сатурнун l7* леjки геjда алынмншrыр.. Бупларлан сонунчу YчY<,Воjачер-l>. .<Воjачер-2>, .косvик сt;lHciIja,riрыri'bt rrc.jlr 

'rшj 
rt.,irlф

:,,у|,'],{-a].l:, б_v_ 1лlяеllн даhа, jени пеjкла!и кЬшq олунЪ билар 1Бл1о,,;;с Koc[lllI: TcxIlIIKJll!.llt KoriJjIl lIлс). Сгll,рн1 rr бутlri пеjкладiи дуз
| ;p=n*,*" Y''lл _С11} р:)Iл ан OojyK *пеiки Т#а"'лыр,' T"ru rrn луrr".п!.Jo,1U" т, радllус} z,)]0 км-дtIр. Бrl лejLIr сых livосфсрэ маликдир;
ttejыycTy гатда тазjлIг l атм-лир. киЙjавЙ таркиби асаiаЪ азотдан нба-
!:,]*']l;,1. мIlгдарда l\leтaH, clItIIL.I т}ршусу (HCN) вардыр. Сшttил lto-лек\,лу hYчеlроIllIн IIлкиI| ТОРЭvОСИ_ОJ.IСа да, Тllтанда hаjат'ола билмаз;бу псjкин орта темпсратуру'- 92 К_днр.

ý l04. урАн, нЕптун вэ плутон
И_нднjоrак таныш олдугумуз планетлэр те,lескопсуз KepyHlrp, Ла-кин Уран, I-[ептун вэ Плl,iон jалныз телеiкоп васитаiдлс мушаhпдэолl,н.ур. Бунлар.rаlt Куlrойо on lulo,,, oni" Vpu"i"i rrJii" орr" .rр."-дурмада, визуал улдчз елчусу {5. 8-днр.
У р_.а н Л а КунаШ арасындаIiЫ opTr ]\Iас_афс ig 2 а. в.-дrrр, Бу пла-нетин Кунаш атпафына ,пllч"1 

"уалаrп В+'rропик иrlэ бэрабэрднр-Уран оз оху атраФьiнда Вснера кнми тарс rIстtIга\Iстдэ фырланыр. Пла-яетttн фьцланма о.ч}, орбит мI'стэвислtнj _нормал.lа В2"-iик Оучаг амалакат,лрир (планет тсDс фыlrлан:ыгындан qыiiланlii oiyn!:,, ме,lли",r tb0;
:-8?': 9в" hесаб етЬэf лiзымдыр). Ура j"*i'О"рrЪп ;i"i""ry' i ii;,;d;-ja бараб,о.рлир, Ура н сур'атла фЬЪл а;Iд;;;Й;,i-';y;а;fr д"" хеjл н ба-сыгдыр (I:I7), Кослtик TexHIt Kaia п_ истифалаlа ."лЬр УiЪ""," 9Ь, Й-
:l,_,1и_l:aУr_ lдu Бу леjхларlпl орбит мусiавилори пliапеЪ,,,, оронт мус-iiillчy перпснликулjара jахындыр вэ планетин фырланмасы истп-
,',аl'атд1 онун отрафында лоланырлар. 1977-чп илплt u".}сrупла АБШ-да
YрjJi ]iрф бура.чылан оВоjачср-'2, 

""rо;;; ;;;;;;i.." "u."r".nn"].убt,чы IIлlllI авва.]ларинда Ураlrып 8 псjкll кlшф сдllлrtIlш:lIо. Бч хи-
:l,i, l"J j,: р"rl,л,a:а м_етрл ар и. 320_480 к й а р ас ы й ады р 5;;;;;Й' ;;;_JlyM oJlaн о neJKIIH ан кнчиillнин ,]иаметрrl 400 км, ari боjYjYпк; 1000хм-дtlр. УраныН кчтласIl iеDйнкп"л"н t+libq" Ъ"jуi.ЙЬ,'рuо"у.у Z+ЗООу,м_-а барабэрдир,' YpaHbiH' hалгасы вардьiр: ур;;ь;'Ъпл.u." nnu"",заиф улдузларЫ €ртан замаН апа рыл ан' фоiоелекrри* "уrrЬ"л"r"рл""талылмышдыр. Уранын hалгасы фо_тографик 

"уЙчЪпл"пЬро. 
корyнмyр,чункн бу hалганын аксетдирма .ЪО"",i;J"-i"' чЬiЪ,rii*. 'Й"r"u 
дуданынэксетдирмJ габилиjjэти ндэн' дэ иичикдg'р (0,03.д;;). Ур;""" Й;;;;;чохлугу планетиJ{ екватору Yзрс онун этiафына 

'дdланыЬ.
пептун Урандан сонра Кунэш аiраФында допu,iп,t наhанк пла-

.Ё:i!i.+тЁI:ЁlтЁIНl"н;u;lыъili*"i::$жъ:тlт:
1TP__|"nry"y" Кулаri атрафында дЪланiа' ;iД";;-iЁs илднр. онун9ырланма оху орбиТ мчстэвпсинэ Еормалла jgЧrп* Oy"u. эмала кэ-тирир. планет луЪ истигiматлJ, j";";-,I;;ъ;;; ;р;;Ъ;i;.""р ва фыр-
2l сiф. 698
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ланма доврY l5h,8"{-l_h-дыр. Нептунун ики леjх_и _ма'лу.млур, 
БунларлаН

тпитон'Тиiiн кими Кyнаш системинЪаки пеjЙарин _чох _беjукларинлан-
дйр io"u".rp" 4000 кй, к\т,,Iаси иса 1.5,1020 тон, j9'н_и_lерин кYтлссин-

;;,i ;;;" +0^дафэ кичикдпр). Нептунун радиусу 25050 км-а, кYтлэси

l7_2 ieD кчтласина барабардир."'-iiБ" ii й"i"и" jyn"i"p Ьа Сатурн кими кениш атмосферэ малнк-

дпр. "Сп.*iрЬ.*Ьп-п* iпушаЁплаларлЬir бч планетлори,н атмосферларин-
лэ'hидоокек молекYллары ва метан тапылмышдыр, Уранын орта сых-

]"r"J,Zt l:icM3, Нептунунки 1.72 т/см3-лур. Белаликла бу nna_19]{1p.ln

.rni^ ."*пrглары JчпитЪр ва Сатурнун орта сыхлыFындан ооJYкдYр,

ы;; б.;;;;';;: уй ," Непrупдu- оuй"лки нки HalraHK планета нисба-

тан даhа чох аFыр елемент.,Iср вардыр,,"" ъ-;";; "'nJ.i"nou ""',,iy"uT 
ujл"р u" б} мэ'лум атл а рыял ба'зилэ-

р" *Ь* 
"'пол"j3"тлпдпц 

Ппа*Ьrин Кунаillлан Ьрта мэсафасн 39,4 а, в,,

орта гаршыдурмада визуал уллуз _о",iчусу +la_]:1_|_1l, лОрбитивип 
екс-

i6"iоЙ.ir"rп Ъuiyк планётлаdин ЪрОитлари ичарисинда ан боjук-0,249-

;;;.'Ь;";6ъбiii,-' Пrу,о"уп' афеiи масафсси периhели масафасиндан

чох беjуклуР ва планеТ периhЁли страфьiнла оланда онун .орбитинин
мr;эiiэн hисс.lси Нептуtlrн opбlrTlr даiилинJ,J олур, Инли, лаhа догрусУ

Ёr'riiйr,, ""b*boi 
Плiтбнун'орОит hиссаси Нептунун орбптк лахплин-

палиD ва белалllклJ hазырдihлутон Кунашu I-IЪпiуна нисбатан даhа

;;,ir;;,,й;;;;;у; Кyr;; атрафында доланма мYддэти 248 тропик
';;;Й";;;Ъ,ЪЫрй,iru.д""dy'6d 9 h l7"' -дир, Планетин кyтла ва

.,, n,-rrr.'u hri.ыНда'д5гиГ Ma'nyMhi jохлур. КумаН ки, Плутонун радпусу
1;Ё6,,ii,,fir;;;;ъэъd] iЪр *r iп".i'д" Ё'( Дj 

" 
HKI' ltдан 5 даФа кичикди р),

Бч hалда планетин орr, ."*,i,iЫ fpJ"'uJ H"n,ynyn*n кйми-1,7 г/смЗ

;ri ;;;"ь;:, ffi уiо,,rЪ r.ru noun tr б а'рэт атпlосфер та п ыл ыб, ол а билснн

;;:";:;;;;;; ."ihи метан ОузуЙап пОаратлир"Бч hа,rда.Плутонун caTh

темпеDатчDу 5з К олмалыдыр] Пni""rni, бир'пеjЙи тапылыб. Хар,он аr
;;il;iЙi;i ;у;";;"П;r;;iан l7500 км йасафала лаирави орбит уз-

Б" ьаЪ, 17. 
- 
:офла ,ry, "с.п.ам"rд" 

доланыр. .БУ пе!и94 _lл:I_ч:
6""Йчп"ч п.р"БдуЬi dail.aOap олдугундан l:j-ll,"l:,уч' еiни тараФи

планета тэDаф iоrалир. лчрЬirуп Б'пчусу л",иi ма'лум ле,iиллир, hесаб

.ТМЭк оЛаР'КЙ, Плутон-Харон гоша планет системllдир,

ll hисса
кYнэш систЕминин кичик чисимлари

ý l05. кичик плАнЕтлэр (дстЕроидлар)

l772-.,Iи илда алман-астроному Боле, бунлан б ил,аввал риjазнjjат-
.,о inr"ny. ii!аqип.лан ппЪ""i,Jрп* a"poHo"nK ваhидлэрл_а Кунаш-

д"" onr" '"."uФ"пар"пда*и ганунiуjгунлуi hаггындакы кашфнни уму,
i"п".д"р"р.* Ъ"р'"мпирик гаi,ун'Ъбрлri, Бу Титсиус-Боде емпирик

гануну адланыр ва бела jазылыр:

а :0,1 . (.З.2"*4)z. r.
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8-ЧtI чэдвалда ашаЕы,цакылар вер tlJ,] }1IIlхдlI р: биринrlп сyтуIIда-
п.]аi]сl,лорпн адлары (Титсrtус ва БодедаIl сонра кашф олунан планет-
лар }Iе'таризэдэ jазылмышдыр), икнlIчи сyтунда-Титсиус-Боде емпи-
prII ]\.cTypyнa да-хиJ o.,laH п-ин гиjмат.,lари, yч\,нчy сутунда-hапtин дус-
турдан бу гиjматлара уjгl,н астрономик ваhидлэрла таlrылан КунэшдЪн
л",]анстларо гэдор орта масафэ, дордуrrtly сyтунда-планетларэ гадар
h,lгигп лlасафа",tсриfi acTPoEio]lItK ваt-,иллар.,tэ гпjjrlат",lэри, нэБаjат, бу
i]-] Il ]I"l о Pjlcн сонра кашф олунан jени обjект.,lарлtн кэшф тарихлари.

Tttrcrryc БодС гаjдасы верилоН вахт на acTepoИ.lJ'IaP, Ili] ла yPalI ва
оiIдан collpa к;),:]аII IlлаlIетлар кэшф олунмамышды. Чадвслдан KopY-
нlр ки, I-IeпTytr вс П"rутон мYстасIIа ол!Iаг._1а ас,].сроидлэр ва Уран 

^ла

да\]iл. о.]уаг.,lа .бу е\IпllрlIк гаjда озYнy J,оFрулд);р, Нсптуg ва Плуто-
l;\ il KIIIotllJaH llагиIlI ор]:l },Idсаф,J.'], |)1I Боле-'i iil,cltl.c гr jлlсыll.tан та-
пылаir гrtjматлордан кичикдl.]п ва бу фарг Плутоtllа озуну-даhа чох кос-
ToplIP Б}}iа бахuаjараг TlrTc;trc-Бole гrj_l::iь; i.аrrlф с.,,iнаtlдаtI сопра
hap шсjr.ан эввэл Л,lарсла Jуплтер арасында hэракаi e,raH обjектп (об-jскrлuрlr; аIIарLаг j-r:rKlr11 rlр.11"ilд i:ы;rtыul_rыl,, II,,_1Ba,.l_'l,)lt Kopyrr.:iyjy

il\,lи_о\,Il,,(ан аввал УраII планети IiJшф едилмиlшдtt. l801-чи ил jaHBa-
Рш l-да ита,rjан астроному Пиатси Буга бурчундз лэнк hapaKai едап
,/ 

,' 
_\.'lд\ 

j о.rчу.;у обjект rtушаhида етдll. Гачсi бl,обjектиi орбlIтини
l1cca6.L1,1,,l ва I]i./'Jу\l_олдУ ки. haMttH otijгb rl,H tt1 rrЪl,r_r.,н opra лIас,rфа-
,^\ 1:2|7 а. в.-дир. Бу чttсим екссентриЪитетп е-0,080 олiн орбит уз-рJ _t\\ нашин ,]трirфьii|,,t _,tоланыр, Бундан сонра l807-чи п,rэдак даhаt,ч буна бапзэр обjект талылды. КаЙq олуяан'бу обjекi",lарlrн елчула.
рпнllн адlI лланетлэра нltсбатэн чох-qох кичик о",lмасы шубIlэ догурма-Jы. О_]},Р кII. онлара кичlIк лланет ва ja астероид ады ве'рllлди (jyiraH-
\Ia <астер>1-",1дУЗвари ва <Jeltf ос >-кор KatI демакдир; бу ЬОlсктлБ[l чоххичик о",ljt),Fундаtl ногтэви -у"лдузва 

р lr корYнYша маликдир1. Даhа сон-
].].:J 

3rD Jel],I ас,],_,роIlДJар ка_tr;ф етмак учун фотографик yсул татбиг едил-
/t!r, D,Y ус),лун маilи]]JтII бе,lадир: астероид.лср КYнашдан - 2,8 а. в.
маса фададир.,lаРса, онларын кеjла кбрупан' hэракат сур'ати-саатда

Чаdвал 8

кYнJшдая !.сао J {а. P,J
hcca(la,]_x naI uгх

Дlер ну р rr

Bcr t pl,
,lep
Л,l,,pc
( Астероl|л.l ар )
.IупlIтер
с i]Ty рЕ
( Урая )
( tjептуII)
( IIлуто}l )

()

]

2
3

5

7

0,.l
07
j,r)
lб
2,8
5,:
ll],l)
l9,6
з8 8

п"87
0 72з
I .I,i.])
r 594
2,77
5,2:3

l9,182
30 (]7

39,1

l,I-180I-чlI ил)

2I.

( ]8,l ll - l78l-ч и Jи}
lЭ3,IХ-l846-qы ил)
( l9з0)

323

]

i



0'.6-ia iахын олмалыдыр. Олур кп, телескопу xej сферасынын суткалыг

ь;й,йr;;Й нисбаrjн бу' фаргла чевирСак астероид фотоловhанин

"iH" 
негтаси"и ишыгланлырмалы, улдузлар нсэ назик говсJlар чызма-

i"iд"i.'г"iд едак ки, бу hалла фотЪлоЪhада астероидин хаjалы касхин

ва азацыг овалвари корyнyр.
Фотографиiанын тэтбиги jени-jепи астероидлар кашф етмэjа имкан

u"рд".-йuJорЪj YtI мина jахыil асiероилин орбит елементлари ма'лум_,

дуЬ. Бирннчи дорд астероида ашаFыдакы адлар верилмишдир'._ уерера,
Тi;;;.d; t u:i,Ti а. b,)i ! gнона (а:2,67 а, ь,) , Веста (а:2,36 а. в,),
АстероиллЪрин лиамет!ларвни тапмаг YчYн онларын корYRан ва инфра-
,ыомызьт шчаларда экс етдIIрдиклэри ишыг селларннк мугаjиса етмак
лuiы"дыр. ён ObivK астероиД Серера (диаметри l000 км-jерннкиндан
i3 д;Б i,,и,,,пк, куiласи [,4, l02' iг_lеринккндан 4,4 мин дафлэ кичик),

"n 
?"i"* u"reponi КермесдиР (дкаЙетри l км. к.Yтласп l0'2 кг-дыр),

Диаметрlт l км-дан кичик олан аст€роид ма'лум деJилдпр.
ДстеDоидларин сыхлыFы мухталифлир-2 г/см3,дан (лаш астероид-

лар) 7-d г/смЗ-лэк (дамир-никел астерои:лар). АстероIiдJардан ан пар-
лагыныН виз)rал ),,lтдуЗ о-rчусу*7' , Ън зафинки + l?"' -дан да 3эиф-

дир, КунаruлЬн мЬсафалэри-2,06 а. в,-дан 4,30 а. в. гадар олан планет-
.,,эЬапаiы фаза астероиfлар гуршагы ва ja hалгасы адланыр, Бу зона-

дr'о.iан асi"ро"длаd Кrнэш атрафынаа 2,96__плдан 8,92 ила гадар мYд-

i"rлБЪrir,iрr.р. by"j,up аксiри1_1эrи (98 Yо-И) ташкил едирлар, Ас-
теDоидлар гуршагындан liанарда Кунэш атрафында доланан астероид-
.rjp д. uЪрi"р. Mac;,,.raH Икар. Kcprrec адлы астероидлэ.р белаларин-
лсндиD. Бчнларын орбнтларинин екссентриситети вапида Jахындыр, Dy
плансiлар- перйhс.rиiа Jepa 6,106 Kltl-a гаДаР jахын.rашырлар, Астероид,
дин парлаглыFынын периодик дэjишмасина асасан онун фырланднгыны
Myajjari етмэк олур. Бу'гаjrа ила'чох саjда астероидин оз оху атрафын-
да фырландыFы Mya,! jэн едилмишдир.-АiтероидлаР 

ичарисинда ики мараглы груп вардыр, Бунлара Тро-
iaH мчhаоибэси нин гаhрама нларынын ад.,l а ры вери",lм ихrдир: (jунанлар)
Ьо птiоliнларr. <Троjiнлар> jупитерлан архада 60qлик бучаг маса-

фасинiа] ulуliанларо iса бу плiнетл5н ираjида 60О-лик бучаг масафа-
iинда Jупйiерин брбптина- jахын орбитлар узра Кунашин этрафында
лолiныр. Эвjаллар' <JунанлЪрода l0, <Троjанларлда 5 астероил олду-
гу hecaб едилирдlL Анчаг индлI мэ',rумдур ки,_ бч групларлакы кllчик
пЬ.".rл"р',r' са,iы 35,дан дз деjил, балка да хе,iли чохлур. Биз Kej ме-
ханикасьiн:ан билирик KTl. hпггыttда .lаныUIдыгы\{ыз астероидлэр гру,
пунун hэР бири тала ногтэлариндэ Кунэш ва Jупитер олац барабар,
,5р56л" 'iчбу,iагыrl тэпо,псрпttiа,t бирlrлир, Бслалих"'tс hap lrки учбчча-
гьiн форйа ва оJчYс\' hcpoTtaT замачЫ даjишмаЗ г._лыр. чYнки J.lагран-
жын хусуси Yч чисим масэласиннн hаллltна ltopa барабар тэрафлп Yч_
бучагыi тапа ногталаринла jерлашэн уч белс чисимлэр групунун kyт-
ль марказн бу учбучаiын тапасиндо jерлашан планет тарафиндан сар-
сынмьiр, Башiа'асiероидлара калинчЬ, бунлар хYсуспла Jупнтер тэра,

финдаi чидди сарсыныр. Астероидларин лап кичикJIари ва метеорит_

324



.rJP бчр-бирлэри илс тоггуш\tа ll.'lJ НаIИЧаЛаНан сарсыIIтыjа уFраjыр-.,lap, Натичада бунлар мухтэлиф елчулу (jуз метрлЬрла u,irуi"'rjпй*
к\ T.]a.lcн тоз писсачиJинадак) га,lлалара парчаланыр.

ý 106. комЕтлэр

Комет ады. jунанчадан котYрY_пмYш терминдир: <<кометес>-гуj
руг.r! },лд},з,.кеj чнсми демакдир. Ел арасыiда коЙет гуjруглу уллрад.,lаныр. Сабабlr б_у обjектпн адII козла мyшаhидаси заманы узунлуFубир не,lэ вэ haTTa бир нечэ он дэрача олан парлаг гуjруFа малпк олма-
сы и.lJ аJ-iагадардыр. Кашф o"]yHaH кометларин саjы парлаглыFындан
асыJыдыр: 10-15 илдЭ бир парлаГ комет гёjла аjындыiы hалда фо-тографtк мyшаhидаларла илдэ бир неча дана- l8. -l9. УлдУз олiY-
сyна мал!lк заиф комет геjда алыныр. Индиjа гадар минларъэ 'бела 

ко-rtcT геjда алынмышдыр, Цлк дафэ инкилиЪ астрЪному Балле1 hесаб
стмпIIIдир ки, кометлэр Кунаш системинин чиси;ларидир. O,'l333-
]б9Ь-чlI IIлларда ,rtушаhида оJIунмуШ 24 парлаг комётлlн 

'орбитларпни
hесаблаNtыш ва бунларлан биринин hap 7'6 илдан бир кЬрчндчiчнч
MyajjalI етмишIли. hэмин кометин орбитини hесаблаjан_iа h;;л;j,;;п:
Y_"чдlq ки, бу кометин Кl,наш атрафннда доланма перIlоду доFруданда /ь ила осраоардир. Бу кометиtl орбитинин беiук jарымоху а: iz,95а, ч., еl(ссентрIlситети е:0.967, орбит мустависЙiиf Ёклиптiлкаjа меj-Ли l:lб2"_дир. i)90" олдугундан комет тарс пстигаматда Кунэш эi-I,афынла доланыр. Орбитинин екссентрисиiети вэ боjYк japilMoxvHa
:,.лi::I ]rliBTI ки, бу кометин периhе,iи мэсафаси qjb,sBZ i. в. (Ве-
|:pa}Pl,, орOитинин_ дахилиндадкр), афе,rи масафаси Q:35,3l а.'в,_
f IIр (пслтунун орбитиндан харичдадир)_._ hаллеjин hесабламаларына
):PJ _9ну,lдахтында ахырынчы дафа l682.чп ил.iэ корунан бу кЬмет
,9il_a". l l/5Е-qIи илин_ ахырлар_ында корYпмэли идн. Франсыз алимиллеро оУ кометиН орбt,tтиниН Jупитер ва Сатурн тарафиндэн сарсын.мilсыны назара алараг, hаллеjин hёсабламалЪрынd iзачыг дyзалиш
з:,ч,y_а.11",9у" 

huсабламала рын 1iмумиjjатла дагиi олдугуну MyajjaH ет-
}rllшдир l/5Е-чи ил декабрнн 25-ла, hаллеjин вафатьiндаi l6'ил соноа,::.T::19.y_.] кiоц_yнуаJ э башjады ва 1759-чу ил мартын 13-дэ периl-iе_
l1Д"I_1"_14": АлИмнн шарафпнэ_ 

_б_у комета' Ir алле i' колетu ады верIIл..,lи- паJ,IлсJ кометlt сонралар l835, I9l0-чу нллаЁда ва lg85-чи илинпаJызындан l986-чы илин jазына гадар_ Йушаhилэ Ьлунмушлур. I3Iва l32-чи шэкилларда hа.rле; кометинин Jерин шимал орта енликларин_
a:":I_i."]чY I9!YHMa довРYндэ теJIескоп васптэснла алЬнмнш экслэри}iостарил мишдир.

_ l3l, а шаклпндо кометllк 1985-чи ил 12 декабрда, l32, б-дэ псабУндан беш кYн сонра Газахыоган Елмлаl'' 
'А*'йеми;асы""п 

а"-
]lgtl:"*u Иllстптутуiун l летрлик телескофнда алынмыш фотоша-цl.::р:..косl_арклмишднр. Кометнн баш hиссЪсинин .ур;"rл" -ОЪjуду-

}'. ov Ш.)КИЛЛЭРИllлмугаjпсасиндан аjлын корYнYр. I32'Йаклинда'Ьаi-_leJ кометициIl l986-чы ил l jaHBapi,a, l3З'fuаiiлинда иса З ;i"варлu
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во.

шакил lзl, hаллеj кометянин баш httссасиttин фогографиjасы l3l а-
Гs{i5.;i; r' д""iорда, l3l 6-исэ l7;IекабрJ,а а,lь!,!Nlышдып,

Шакид l32. trаллеj коrетвнин гуjруFувуti фотографп.]-асц
l986-qц Ел l jавварда алцпIцпднр.

зэб
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Шакпл l33. hаллеj кометинин гуjруFунун фотографиjасы
l986-чц ил, 3 jaHBap,ra алынrtышдыр,

hамин институтУн 4ý сантиметрлик Шмпдт телескопунда алынмыщ
фотошакиллэри костарилмишдир. Шэкилларин мугаjиiасиндан коме-
тин баш hиссасннин боjyмакда давам етдиlинп, iысЪ мудлатла онук
гуJруFунун. аввал гопдуFуну, сонра иса хеjлн узапдыгыны (14 милjон
км-а гадар) мyэjjэн етмак олур.

Коиетлариц орбитлари чох мYхтэлиф олур: онларык екссеЕтриси-
тетлари ваhидцан кичик (еллиптик), в_аhид iа ваhидiан OojyK (ilapa-
9з:ll "_: _j 

r,.!lперболик) ола билар. Бирннчилар периодик iометлЬр,
икинчилар кYнаш системина мYваггаJи дахил олан кометлэрдир.

К.олетлаР хYсусила Jупитер вЭ Сатурн тарафиНДаН чидди сарсы_llыр. Нэтичадз параболик комет еллиптика ва- ji еллиптик комет па-
раоолика, Jахуд hЕперболякэ чеврила билар. .ЩЪвру кометин парабо-
.]ика чеврилмаСи кометиН I-Iтмэси YчYН jеканэ сабаб ДеjИлдир. МYша_
пfiдалар костарир ки, кометларда парqаланivа да кедир. Maca,iaH, i772-
:iii..Ija -"чф олунмуш 

.Бrtелл 
а комёти l8I5. 1826 ва'1832-чи 

".ir"фy,Y-r.-, |:{i 9{_lпчцtл. дур, l846-чы илин jанварында.hамип коt|етин ор-
9.1]1_I.L1 Оир деjил, ики комет корунмYш ва мо'лум олмушдур кЙ,оунлар Ьиела кометинин парч_аларыдыр. Бундан сонра кометин пар-
::{:.р1 "".д"п итмиri, лакин бу кометин орбити узра jерлашан орбiтооJунча дэфэлЭрл.а к_Yч{Iy метеор сели-(jаiышы>' гЪlлб чл ынмышдыр
(новоэтп параграфа бах).

-.--..КrI9*П к,ибаiат.гздз9 iах_ынлашан комет адатан баш hиссадан (буна
}iом_а_д_е,l нли_р ) ва гуiоvгдан кбарат олуD. КомеiЙк iviovгy кчнаш ишыFы-tIын тазJиги ва кчнац кчла iпник дашыiIыгы магнит с"ЬЭСi.'НИН'iЭЙ[И-Оiа
.1аранараг формалашыр. Гуlруг jr*f;Бi;";;;Ъiл.'п--Й"пuрлан ибарат

!
,)

.i; ё
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оJ,IдуЕувдан Кунаш кул а jи гу jругун инкншаф ынд.а Iy"|:" p9i :li:.{y.|,
iчклч iаррачиклэD анчаг магнит гчвва хэтлари боiунча hэDакэт етдЕIин_

iЁ;' ;-fi ;; iii.,iii 
" "nn 

езу ил J- !а йы.rы гы м'агнпт 
- саhаси гуj ру_гуtt ион-

iibo,"" оу сihаirин гувв:i хатларк боjунча hapaKaT eTMaja мачбур едир,-'-'-Cn.*ip"n 
*"pyr"n областында команын парлаглыFы С2 молеку-

лчнчн шчаланмасындан цкдди асылыдыР, Кометин .парлаг баш hис-

;#;i,fi;;;;;;;16;-; o,ip; onyn елчуЬу Z, ,,да даhа бо,iук (l07 км)
лпVп ,l--.ла шчаланманын ме.\анIlзми ко\lада КYнашин сапlL]ан v,,ITPa_

;:'"Х;-;;;;;Ь;р" nnn бu*"д"р. Комала hэмйн шуаларын тэ'си!,и-

"i Б"уп'aaaa'."рiиб hиссаси олан Hro ]uолек)",Iлары hя,lрокеIl ва L, г1

радикалына днссосасиJа едир. hидрохен атому иса ез невбасиндэ Кy-
'наЙин у.rтрабэНевшаji шуаjарЫнын та'_с_ири_lrлT l, хаттинда шYалан-

", "".йр. 
Ъ"lчк комЪтлпfr саilиjала 1029 

' 
1030 hнлрокеп атому, jахуд

-з.l019 hиппЪкен молекулУ итирпр. Кометин баш hиссэсинин марка-

,"r1.,,' r dO'?"' riЪJБоЪ-ййор"кё"' мо,"екулла рынын сур'атк. l 1y/:1.ч
i"6ln'":i,rT." бу iиасафала Н2О молекулларынын консентраси,|асы

._ N _ 3.|029 :J.lQOqц-з
" - 4- 7lУ 4п(l0;)2, lФ

олар, бурала Ný.3,1029 caH-l __ бир саниjалэ итирилан_ hилрокен моле,

кчллаDынын там саlыl r-l0? сrr-нyвэjа- галар масафа, V:l05 см/сан

r,лблекулун сур'атнлир,
Коr"rо"р"* наншаjи _там аjдын деjил, С,.К, Все:свjатскиjа хера

."."'- дЬ"рп'у' 
'*ou"in"!, 

Jупите! ва онун ба'зи 
, 
пеjклариндэ вахта,

шыры баш 
"ер"" "yn*aH"* 

пу"кур"а,5рл"" амэла-_калпр, Ма'лум,
ouo'*n. Ио ЪеiкиЙэ вулкаfик лyскyрмалар Филавасита мyша_

fi 'оi, Ъr* 
"i*ryd.' 

йJйьур Ь-"а нд аётрбному O9!I1_ _*jpp 
КУ НаШ СИС,

;;; ii,fi;iд;'l парсеi'масафала jер,riашан 
.в1 yll].11"ф олчyлy ко-

;;;" нd;;Ы"дэн ибарэт *.Ь"'"к enuy,ln малкк. булулла эhата олун,

uуrдуЬ. Улiузларын сiрсылычы тэ'сирн ила ба'зи комет нYвэлариниlI

Ббо"rьъоп л5iишiр ва iэтичада бу нувалар системян дахнляна доF-

ру hap"iaT етi,lакла КунашатрафЫ фазада кбруцур,

ý l0?. плднЕтлэрдрдсы Фэзддд To:i йYьан
ва мЕтЕорлдр

Кометлаоин мчхталиф олчyлy тоз hнссачикларинин манбаjи ол-

"r."i.'rл"оЬ" iохдур. Бунлар hам кометларян парчаланмасы нэтича_

*йп iupjn"n,' hэй'да Кунашэ iахыялашаркан итэлама гyввасинин

""йЬ"' 'in" 
кометларн Tapi елан 

'h_иссачиклiрлпр, Астероидларнн тог-

гчшмасы да планетлэрарч.ы тьь муhк,иннн айал5 калмэсинэ сабаб ол,

;;;;;;; Пла"еrлаiаiuсы тоз асасан еклиптика мYстависинда сых,
;;;;}Ъ;;;- 6;;";;d;;; ;*ibi кимн мушаhида едйрик (бах:ý l09),

К";ff--;й;.'rпiЬо"- ioiyn "" 
чиh азл а р п j анетлара расы тоз hиссачик,

"ЬЫ"о" тогiчшмiсвпы'6клаваспта геjла алыр, Бу тоз hиссачнкларн-

;;";'БjБЪi Й;;;;р; 
'0 

;й оланларн1 в'а 3 Ъ, в, ралиуслу орби-

зв



тэ малик оланлары Робертсон-По jнтннг еффектrtча осассн l0* кл мl,д-
лотllнда Кунашпi узорина дyшyр. Бу еффекто KopJ тоз hпссачиjпна
баглы координат сliстiминда ишыгын тазjиг гyввэси вектору_ cyp'aT
вскторунун акси истигаматда jеналмиш компоIIеIIта \,t а"пикдцрi бе"цо тоз

hпссачrijrr'спиралвари орбит бо,!унча Кунэшэ jахынлашыр. Бунлаlr
башга шyа тазjиги и"lа п"Iанетлэрарасы тоз hисqачикларн арасы
ксси.,tл,tэлан КунЬш системини тарк етдиjиндан п.]анетларараоы муhи-
ти jенп тоз hнссэчиклари 'илэ тэ'мин едэц механизм оймlалддыр,
.]\,xaPbJ.,ta геjд етд}rк Kir. бела механизмлэр ко!aетлэрин парчаланмасы,
oHJlap кYI{ашэ jахын.,]ашанда тоз hиссэчикларинин а.iрыJ,Iмасы, астс-
роIiдлэриII тогг),шмасы ва гdлпалснмаси ола билар,

П.iаrrетларарасы тоз муhити ичарисинда ан динамик мадда HoBy
teTeop маддааrI!нр. Бун.lrарЬн ан кIlчиклари (_<0,5 мкм)ишыFын таз-
iItгп ll.to Кl,наш сitстеминц тарк едирлар, Нисбатан беjук метеор мад,
'_t"clt Робертсоll-поjнтинг еффекти нэтичэсинда Кунаш системнндо га-
,rыо. Iiчнларын hap Ъиринин-iутласн грамын онла бири гэдэр, hoTTa
даhа кичик олур. Наднр hалда ба'зп метеор чисмннин кyтлэси грамларла
олур. Бу члсййлариц iонсентраснjасы чох к}lчикдир: jератрафы фаза,
да 'l кЙ3 hачмда BKlt микроЙетеор варлыр, Jepa ниqбатан сYр'атларн
l0-15 KIvr7caH олан 11икрометеор.rар aкcapHjjaT тэшкил едирлар. Бела
кичик сyр'атллI метеор чисlIмларв jep атмосферн}tэ дахhJl оланда орада
адIl то:] шаI(лиIIда галырлар, ]а ла jерил сатlrшнэ токулур.rар. Ба'зи
метеор чрlсимлэриrlин сур'аiи (30-40) км/сан олур ва белаларн jep
атмосферина дахил оланда ариjир, алншнр ва ел арасында _ ман gл-
)gзлаi Ьдлан.ан hадшсани jаjlалыр. Белалйклэ ахан улдуз hадксасн,
HirH сэбаба кlIчпк KocMIlK заррэчиклср сели}lиIl (30-40; км/сан ва
лаhа беjук сур'этла jep атмосферина дахкл олмасы вэ атмосфр тара-
фиtlдан .tлддl,t тормозлаIIуасы l|атtlчасllнда эриjараr алышмасыдыD.
Метеорларын аксариjjати атмосферин (80-120) км hlн.tурлуjунла алы-
urыр во (30-40) км hунлурлукдэ тоз lr&tыпла атм,,фсрэ гарышараг
сонур. Ахан улдузларын спектрал тадгигатлары костарир ки, онларын
спек,гр",lари асасан ионлашмыш калснумуц Н ва К, неjтрал дамир, ка-
лху}I, иоIlлашмыш алYмнниум, силисиум ва башга елементлэрин емис-
спjа хатлэрlrндан ибаратлир. Yмумиjjатла \(етеорJ,]арын кимjэвlt тар-
rtиби кометлорлIн нyвосинIIн ва сонракы параграфда таныш ола!NаFц,
мыз метеоритларпн кимjавп таркибиндэп принсипчэ фаргланмамалиднр.
Лакип метеор заррэчикларин механики гурулушу башга олмалыдшр.
Онларын Jep атмосферинда тормозланма сур'атлариltиtl гиj}rати буну
субут елир: метеор заррачиклар е.lа тор]!tозланыр кн, санки, онларын
сыхлыгы металын сыхлыЕындаit кtltl}lкдлIр, Бу ону кестарир ки, ме-
теор заррачиклэр чох кичl]к зсррэ!lиl(лардэн ташкил олунмуш вэ бу
:jсррачпкларltн арасы тез учан муhнтла долдуFундан онлар чох мэса-
малlrдир. Л4.етеорларын муtпаhидэсинда фотографиjа ва рlдиолокасн-jадан кениш истифада едилир. (З-l0) м далFаларда ишлаjан радно-
локаторлар васитасила метеор ахандан сонра архасында галан Hol!-
лашмнш lraBa срунуtlдан акс олунаll ItMпyJ,Ic геjда алыныр. Бундан
ltстифада едарак метеорун hун.lурлуlу ва сyр'ати та'jин оЛУНУР, Ме-
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]"ч :a"j4rl сонра парJ.Iаг из галыр. Бу, ионлашлtыш haBa сутунунла
молекулларын hаjача нл ан м асынын натИчасНдир. hамнн парлаi йз'бир
неча саниjадан бир неча дагпгJJадак jашаjыр.-парлаг llзин чох даваметмаси halt кеосентрпк сYр'этдэн, haM да-кiтладбн а"rлндыр. Ба'за,
метеор сели ири кYтлэлlл коl\tпоiIентлар-1,]н ибарат олур. Буйлар чох
парлаг метеорлардыр ва болu0 адланырлао,

Метеорларын маншаjи ма'лумдурЙi?'ý l06-да кбрдYк ки, парча-
ланарат метеор селина qеврилэн кометлар вардыр, масалан, Биела ко-
мети. DY комет Jox оландаН сонра орбити hэмин коrtетин орбити уза-
рин€ лYшан метеор сели дона-до}iа мушаhида олунмушдур. Бурадан
деJа оиларик _ки, метеорлар кометларин дагылмасы натичасинда japa
ныр. БунУ сYбут_ _едаН алава чохлУ далилr,lаР да вардыр. Бу лалиллjр-ла таныш олаг. Метсорларын д9рYнма тезлиjи ва 9irла}ын'Кунаш сиЪ.
теми Фазасында паJланмасЫ hамиша мYнтазам олмур. Далбадал бнр
нечэ кеча kejyH еjни областында метеор селини мyйъhида едарак он-
ларын изларини акс тарафа узатсаг корарик ки, бу излар KojyH еjни
ногтасцнда jыFышыр. Бу негта метеор сЪлинин раdЙантьt iл,rаirЬр. Ье.
лэ мyшаhидаJlэрдан мэ'лум олмушду! ки, hap dир метеор селинин ра-дl]анты KoJYH MYaJJaH ног-тасиндэ олмагла jанашы, !]адисэнин такрар-
.,Iанмасы да доврyдyр. Масалан, hap ил нjулун орталарындан августун
орталарынадэк радианты Персеj бyрчyнда олан метеорлар сели Mv-
шаhила олуяур. Бунлара бур,iун- алы на' yj г5,н олараг Пiрсеiлdлар rcji-
лир; Jax}'.l пэр и,1 апрелиIl орlалар_ь]нда ва ноjабрыjl орIаларында ра-диантJtары уjгун олараг Лира вэ Шир бурчунла олан метеор селлари
мYшаtlца ол}'нур: бунлаРа уjгl.н олар;lг Лuрudлар ва Леоеudлар дg-
Jилир. Ьир мараглы чаhат дэ орасындадыр ки. бу метеор селлари hap
ил еjни фааллыгда олмур-фэаллыг MyajjbH периодла мЬксимум олур,
Dy заман метеор сели о гадар кYqлy олур кн, бу hадиса gлdцэ iаrышыадланыр, _Бурадан белэ натичаjа калирйк ки, метеор мъдлъсй орбит
узра барабэр паjл анмыр-орбнтин бир jеринла бу чоi, башга jерЙнла
хеjли азлыр. Jep, метеор селинпн сых олдуFУ метеор орбити сЪЁасин-
дан кечэнда маhз улдуз jагышлары мушаhида олунур. Белаликла лев-
ру мушаhила олунан метеор сели вахты ила мевчул олан периодик
коNетиН парчаланмасы, бу парчаларын эввалки орбит узра геjрк.6а-
раоар паJланмасы ва Jерин бу орбитlIн [I\.хтJ,.Iиф ногталэриндан пс-
риодик олараг кеtIмасинин нати1,1асиднр.

. hеч бир метеор селина аид олмаj;н, башга сезла радианты олма-
JaH метеор сел.цэри дэ олур. Бунлар спораOчк метеор сЬлч адланыр.

ý l08. мЕтЕоритлар

метеорнтлар е_па нисбатан бвjук кут,.1эjа малик обjектлардир ки,
онлар Jерин чазиба саhасина дахнл о.паркэн метеорлар KиMII aT}toc-
фердал л 

jаныб jox олмур ва jерин сэтhина лушур. Индиjадэк jep-
дэ 3000-а гадар _метеорит тапылыб. Куман ЪтйЬк олар'кп, нбriл-
дап ннсанлар бу rrreTeopиT парчаларындан MeTa,,I алатлари дY-зэлтмэк YчYн истнфада едирлэрмиш. Кимjави тэркибларнна кера
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Vетеорит.,lар \,ч група болунур: даш (аеролит) ,л _дэмир-даш 
(ск-

пдп^пuтl Rэ lа]\lио ta"о"рЙ,j' метеоритлар, Аеролитин тэрк бин,

i]""цz,/ "й."л"". 
'2ti/o iиlrисiпум, 16}q ЛаМИР, 14%..магнезкум вJ

i% .;#,;;;;роЬр. bypuo.* лЬрунур кк, даш-метеор-,i" ",_pTlg:ii
д""о Б Si елеjент.iарийн нисби мигдар"_i:р ,".чI":1акына lахын_
tI.1n M1,1',l исJ чох-lчD, c"o,bo,n,un таркlrОiлriда 55Yo дамир, l90Ъ ок-

i"i",,, rZ.Ъ *u.п.rпуй,8О/q СИЛИСИУМ, 50/о НИКел ва l.% гарышыг вэр_

лiiо, 
'ё,ii.р"i Sl% :эмIrрiан. 8 o/q iикелааlr, 0,5}q кобалтлан ва га,lан

i# ". Бiii"'ОЬ.фЪй *y,iурд''"" Ё"Й." ,iро,о,лiрлан нбарэтпир, Ме-

теорит новлариlll,н кимJавИ тсрклблоринин мYга]IlсасиндсН ОllЛаРа В('-

;;;Ъ; ;^;;r;ii тЪркибларина'уjFун олдуFу Kopyвyp, Jерда тапылан

n,"r"oourr"j"" аксариjjати домIlр Itетеоритлир, Эслинл 
"!9 _J1_,__ y:_,_

,еБриi 
"ксЬриllати'(60_900/о-и) 

ташкил етмалидир,,.Ьу уJFунсузлуг
.,rчЪ-rа элагЬдlDдыр ки, даш п{етсорит атмосферла даПа кичик гiJлпа-

;;Ё"; ;;;;;;;;5 ari,;p; jep:a' тап маг чйндllшиq,. Метеорит_ jep

атмосфеDиндан ке""нла сурrу,iuЪ натичасинла барк гызыр (2500_
З000'-iсi<.l, сэтhи бухарланыр ва jepa дyшэll метсорит JаIlмыш даш BJ

ia llэмиD галыгыны *ur" р.,, iдо,р. ' Cn бЬjук метеоiнт"lарлэн бrlрlr Ча,

irl,d;r;;б;-Афйi.ilJ' ^уй;yr'iоба 
меiЬоритпдиi', онун кутласи 60

;;;ду;. Ь;i"j;Ъ".,i."й,йчi,"пан метеорнтлар ичарнспнда ан машhуру

сихй-Алин дамнр метеоритнднр ( l2 феврал l947-ч1l.илда Уза1 Шаргда
СиiБrе-Ап"п !аг сirлсиласина дyiцyб); Ьу йетеорит, 2,4 км2 саhада умумк
кчтласlt l00 тон олан дамир галпалэрнндэн пбаратднр; tlaмkн галпалэр
Jdоi,"-,J"iЙЙ"д" 

-чЬ*пу 
д"рпi, гыфл ар'амала катйрмншлар. Эн боjук мле-

;;;;;;;";;;-bnbn Ii.ппЪ"о"о Дам'ир rrетеор"тliдкр, онун кутлэси 687

*i-,iiip. й.,r".р"iларн еjранмаjИн елЙн аhэмirjjэти боjуклур (Аjдан ка-
тирнлЪн сухур- нумуiалэрн ифэспа олмагла метеоритлар hалалик j 

-eKa-
на- косllиlt офектларлир ки, бнлаваскта jep лабораторн,lаларында 8Jpa_

нилнр).
гуру"rушуна ва jарапма шэраятина кора метеоритлэрк иl(и гру-

na О#урлЪрi duффеiлеiнсасu jo oigHlgut леiеорчтлар ва хонdрчтлар,
Биринчилэр беjук чнсмин (o.ra бнлснн астероидян) даFылмасындан

"мjла 
калйншЛЬ'р. Хонлритлiр иса KlttlиK hнссачиклариtl бирлэшмэсик-

дэн амала калмншлар; ола билсин кн, бу кtчик hиссэчкклар мадданин
плаttета гадэр марhэласннин-ПРОТОПJ]аНЬт думанлыFыныll таркиб hис-
сэсидирi эка'р бе.ilаднрсэ хонлрктлари еjрэнмак Кунаш снстеми пла,
нетлэринин маншэjинп еjранмэк yчyн xycycиJla anaмиJlaтa маликдир.

Хондрит схонда> созyндан кетурулуб; хонда дпаметрн l.MM олан
силикат iурэчикдир ва бела курайиi, MyajjaH газ муhитц (масалэн,
протопланет маддаси) cojyjapKaH сыхылараг бир jePa топлашан мад-
да дамчысыдыр. Аз саjла ела .\ондрIlтJ,lэр тапылмышдыр ки, окларын
учу учбучаг шакплли сатhэ малнкднр ва бела хондрктлэрда учучу мад-
ланин нисби мигдары кyнашдаки кимидир, Куман елнлир ки, бучаглы
хондрит hала Кунэш вэ планетлар олмаjанда japaнaк мyhитин-про-
1,опланет думанлыFынын ела мэрhаласини скс етлирнрлар ки, о мар-
hалада думанлыгыlt маддэлари бир-бирина чох jахшы гарышмышлар.
Э.rбатта мемеорптлJрIlн jашы эв чоху бнзим планет системинин jашы

заl



тартибда олмалыдыр. ДоFрудан да метеорlrтларин таркIrбиндэ o,IaH
аз мигдарда радиактпв елементлэра кора hесаб едилир ки, метеорит-
лсрин jашы 0,5.109-дан 4,5.109 ила гадэр ола билар, Кунэш системп
вэ улдузларын маншаjи проблемлариндан баhс едандэ хондритлэрин
нс кими рол ojнaja билмасиндэн бир лаhа данышачаFыг.

ý l09. зодиАк ишыFы ва акспАрылты

_ Биз ý 92-да Кyнэш тачындан бэhс еданда кордyк ки, l" Kol,tпoIleHTrt
Оилаваси_та тача аIлд деjилдир. Чох зэиф полjаризэ олунмуш бу ком-
понент КYнаш,rа Jep арасындакы фазала }ацкрбgкопик олч},лY тОЗ hИс-
сачиклариндан Кунащ ишыгынын сапилмасн тэзаhурулУр.

u?ларас
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Шэкил l34. Планетларарасы фазада Кyноtл шyаланмасынын тоз hBc-
сачпклар}rвдан сапилIlас ; охларын узунJуЕу сапвлан шYа,парцн
интенсивлиjн яла мyтанасибдяр.

Бу тозчугларын Кунаш ttшыгыны сапIlа хусусиjjатrr слодир ки,
шyанын дyшдyjу истнгаматда сэпнлма ан беjук еhтималлыдыр_бу
истIlгаматда сэпилан ишцFын интенсивлпjи ан беjукдур. Бу. l34-чу
шакплда тосвир олунмушдур. hамин шакилдан Kopyнyp KHl эн интен-
сив сапи"lма Кунэш jахынлыFында олмалыдыр, Бу, <jаланчы,],ач} ман_
зарэсиднр. Кунаш tлшыгынын Кунаш-Jер арасы фазаfа микроскопик
тозлардан. сапилмаси озуну Кунашдан беjук масафалэрда да костарир,
Бс.rIа ки, jаэда вэ паjызда хyсусила тропик (ва орта) енликларда ек-
лиIIтltка уфуглан хеjли jl,хары га.lхдыгындан jазда ачыг аjсыз ахшам-
лар гэрбда, паjызда сэhара jахык шарг тарафла еклЕптика yзра jajы.
лаli ишыгланма мYшаhлtда олунур, Бу ишыгланма YфYглан узаглаш_
дыгча haM заифлаjир, hалt ла санки парлаг конусун, jахуд пирамкда-
ныц отурачаFындан онун тапасина догру енсизлашир. Бу ишнгланма
еклиптика боjупча олдугундан она эоduак uшьtгы деjилир. Зодпак
иlllыFынын эн пар,Iаг областы Кунаш тарафлэ уфуг jахын"rыгыttда-
дыр; бу област ачыг ва аjсыз кечэларда улдуз коjyнда цтчаhядэ блу-
lrarl Дг Jол-Каllкашан пар.,lаглыгда o.ryp. Кунашдан l80o-.rllK бччаг
шасафасиtlда. ja'HH Кyнашдэн акс тарафла Кyнаш батандан дарhал
сонра вэ ja Кунаш доЕмаздан бир гадэр эввал зодиак ишыFыннн пар-
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лаглыFы бнр гэдэр боjуjур ва дпаметри - l0" олан еллипс шэкплли
думанлыFа баrзар'лакбiir' Ъечмэк олур; бу. акспарьlлтьl. адланыр. Пла-
нетларарасы микроскопик тоз мYhитинин консентрасиJасы чох кичик
_l0 -2' -t0-'3 г/см3-лур, одур кп, бу муhит планетлэрпн, hарэкс-
тина hеч бир манечилик торэтмltр.

Jерин сун'и пеjклэри васитасила ЗОДИак ИшЫFы ва акспарылты
пнтенсив оjранилир.

х Фасил
улдузлАр

ý l l0. Yмуми ма,лумдт

Улдузлар Каикатда эн чох jаjы"пмыш Koj чIlсII\{ларllдир. Космик
.rrдд.п"i, куЬласнн"н 98О/о-и улдiзiара махсуёлур. Уллузлар Кунаша,
бэнз;эр обjектларлир. jа'ни ишыг в"] l{cTlI,::IIl( енср)I(исинэ малик олан
г5з кyраларидир. Элбэтта, уллузлар кyтлэ, радlrус ва ишыглыгларыпа кФ

рэ бир-бирлариндан чи,дци фсргланир. Елэ уллузлар вар ки, онларын
радиуслары Кунашинкиндан jyз дафаларла кичикдир, _ела улдузлар
да вар ки, онларыН палиусларir КунЪпlинкиндан jуз лсфаларла,_ haTTa
мин лЪqа боjукjур, Улдузларын кутласи Кунашинкиндан - 50 дафа
кичик ва ja -80 дафа беjук ола билир. Наhаjэт, ела.улдузлар вар
*и, очларыi ишыглыFы Кyiашинкиндап lуз мин дафа боjyк, jахул jУЗ

миII дафа кtlчикдир.
Улдузларып дахилк гатларында вэ атмосферинда фlrзики п_lараит

мухтслифлир. Бу мухталифЛиf онлары" кутлаЪiнOан, раdugсgнOан ва
utuьtе.оыrьtнOан чидди суратдэ асылыдыр. Одур ки, бу параметларин
та'jиlrи улдузларын тэдгигикда сон дарача эhамиjjэтлидир.- 

Улiузларын спектлори да бир-бЙриндэн чtrдд1l фаргланир, Улдуз-
ларыu а^сариllатинин iпектри iapaKTep е'тибарtrла Кунашlкина бан-
заjilр, jэ'яи'паfl,'lаг кэсИлмэз iпектр' фонiнда удулма хэтлзринлан rtба-
niTr:rp. Лакшн кэсилмэз спектрда енержинин паj.панмасына, спектрда
удулlrа хатлариItин саjы ва лнтенсивлиjинэ kopn уJдузJарын спектр-
iсри бир-бирЙндан чи4дц суратда фарглэнир. Геjл етмак лазымдыр
K}I. улдузларын эксариjjатинин парлаглыFы узун мyддат сабит галыр,

iэ'нIi он.чаоьiн фОтосфе|.,lаринла шуа таразлыгы шарти еданилир. Бела
}l-tlдузл ары нормал цлdуэлар адландырырлар.

О.rбатта, нормал .ч"цдузларл,ан фаргли о"lараг спектри ва пар.lаг-
лыгы даjвшан улдузлар да вардыр. Бир груп, )Iлд\,зун спектрIIндэ
ул)'лма хэтлари ила Jанашы паfrлаi хатлЬр да (емиссиjа хэтлэри) му-
шаhила елилир. Елэ улдузлар вар кII, онларын парлаглыглары ва ра-
диуслары асасан чох сабит лериодла лэjишир, бу улдузлар доJYнан
даjпlшаi улдузлар групуну ташкил сдпр, Улдузларын бир групl,нла
фиЪики шЪраит чиддТ сурэтда лаjишир, Бела уллузларын xycycп бнр
групу парт,,Iаjыш характерлп даjишсн улдуэлардыр. ЛедикларIIмиз-
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даII башга бурада ад-lарыны чэкмадиjимиз бир сыра ),лдуз новларлI
да ва рдыр.

Таныш олачагымыз и.лк улдi"злар нормал улдузлар олачагдыр.
Лакин эввалца улдузларла элагa)дар олан бэ'зl-I умчл,tи моса,,лвлара ба-
хаг.

ý l1l. тригономЕтрик пдрдллдкс Yсулу ила
улдузлдрл гадар мэсдФанин та,Jини

у",rдузун, jахул башга обjектин иллик параллаксына корэ она гэдэр
мэсафанин та'jинч трuеонометрuк параллакс yсgлу адланыр. Ьу, фун.ла-
ментал yсул hесаб едилир, Эс,rиtIдо бу усул.,lа бIrз артыг танышнг,
ý l9-да кордyк ки, у.lдчз_чII и.1.:l!lк параллаксы мо'лум оларса, онда
(1.34) лустуру васитасила она гадар мссафанl.i парсеклэрлэ тапмаг
мyмкyндyр. Лакпн тригоноп{етрпк параллакс yсулу ила jалныз jaxHH
улдуз,Iара гадар мэсафэни тап\rаг мyI\rкyндyр. Бела улд}зJ,lарын саjы
иса чох аздыр (тагрпбан 7500). Бунун сабаби аксар улдузларын биз-
дэн чо\-чох узагларда олNlасыдыр. Бу чаhэт исэ lrэпt1,lн улдузлат)ын
иллик параллаксыны лазыми дагпгликла тапмаFа имкан вермир. Бела
киl ltллlIк пара.J-lлаксын олчyлNlасиндакп догиглик 0/',005-дон боjyк де-
jил, jа'нп 200 пс-дан беjук птэсафэня тэ'jик етмак олмур. Улдузун ил-
Jик параJ,Iлаксы учуIr п:0//,02 а.lымышдырса, бу бt,чагын о"qчYлма-

синдаки хата +0//,005 олдуFундан г: l 
дYстурундан г масафаси учунl

40 пс-дан 67пс-э гадэр гиjлlат,rар алынар, hэтта Jерэ эн jахын улдуз
олан Сентаврын d,-сыllа гадар мэсафэни триганометрик параллакс yсу-
лу илэ та'jиrr gдандс бела 2О/о хата едилир. Бурадан Kopypyк ки, jал-
ныз бир неча он парсек масафада олан улдуза гэдэр масафанк трI{-
гонометрик параллакс yсулу ила кафи дагигликлэ Ta'jEH етмак олар.
Бир сезла 200 пс-дан беjук лrасафала олан улдузлара гадар мэсафэнп
та'jин етмак yчyн тригонометрIlк параллакс усулу тстбиг едилмнр. Бе-
ла узаг улдузлара (jахуд башга обjектлэра) гадэр мэсафани та'jин ет-
мак YqYк мYхтэлиф Yсуллар вардыр ва jери калдиt,iча lraMпH Yсул.,lар-
ла таныш олачаjнг.

ý I 12. улдузун ишыглыFы

Дедик ки, обjектип lIшыглыгы ону салlиjjалаlrдирэн Ml,hyM пара-
метрлардандир. Улдуза гадэр r масафасu ва jep атмосфери сарhаддин-
дэ улдузун E'u ttшыглан:iтасы ttа'лl,м оларса, онуII 1-* ишыглыгыны

l,+:4хr2Е* ( l0.1)

дYстуру ила ифада едирIlI(. Улдузун L* ишыглыгы илэ М t'мYтлаг ул-
дуз олчYсY арасында, oHvK Jерда iаратдыгы Е ишыгланмасы ва,7l хе-
pyнaн улдуз олчyсy арасыtIдакы (7.8) алагасина охшар
зз4



ц l:o,4(Mo-IlN) (l0,2)

алагасини Jаза билэГик: бурада Ле, 1,o-yJг}'H олаГаг l(Yнашив мYт,
ЛаГ vЛЛчз t)л,Iч\ CV вэ ишыгль,гыдыр, УJлуiла, ын (ва башга обlект,lа-
'р"" r'"irйriiri,irl, uдп."п Кунэшин ишыiль,гь, ваl]идлаi }t нла нфада

етмак, 1a'Hlr Z:{ ,акrипдэ вермак алвеГвш,rидиР, Онда (l0,2)

Д\,сr уру авазина
lg L:О,4(ДtО _ i!ir') (l0,3)

jазарыг. Бу лустура дахил олан мYтлаг улдуз олчYсYнYн та'jин олун-

масы Yсу"цундан асылы олараг улдузун }Iшыглыг визуал, фотографик
болометрик ва с. ltпми адланыр.

Мутлэг улдуз ОЛч\rлари М1 Вэ М2 oJlalt ики улдуз yчyн (l0,3) дyс-
туруна асасан

k J! : о,4(м" - м; ( 10.4),ь /.

а./rарыг; бурада L,, L, МYrЛПГ улдуз олчYлэрИ уjгун олараГ М1 Ве М2

олан улдузларын ишыглыFыдыр
Myr.lia" уллуЗ елчулсри{ l'9 '' -дсrI-9- -а гадар олан чох мухталиф

уплуз.iuр вjрдьiр, Бу'о демакдир ки, ишыглыгы Кунэшинкиндан - l0'
лафъ кичпк вэ - l05 дафа боjyк олан улдузлар вардыр.

l Ьиссэ

НОРМАЛ УЛДУЗЛДР

ý rl3. нормдл улдузлдрын спЕктрАл
ТЭСНИФДТЫ

haTTa алп козла мушаhlrлэдан аса}Iлыгла кормак олур ки, улдуз-
лар ранкларина хера бир-бирннлан фаргланир. Уллузлар ара_сында

гыDмызы, сары, аг ва плпuи рЬнкли уллузлара тасадYф gдирик, Бу ул-
луirор"" .п"*rрл"р" бlrр-бЙрин.лаrr чох кJскин фарг.lанир. Уллузла-
Dын спектрларинян мYхтэлифлиjи OIIJapl,a физики шэраитин MYxTa,
лифлиjи n.ila бпuгэларi"р. Бурала асас ролу уллузун еффектив темле-
puфpli oi*rio,p. Бirрiнчi ноiВала температурлаri асылы олараг ба'зи
in"lbio Ълеi"е"тларин хатлари спектрда заифлэjир, ба'зиларинкп иса
кучл"нир, jахуд бirр улдузун слектриндэ олмаjан хатлар дикэринда
jараныр-ва- аксина.'улдузларын спектрларинда ба'зи хатлэр темпера,
iypa о галар hассасдыр ки, бу хатларэ кора улдузларын температур-
ларыtIы коза,!ары да гнJматландирмэк олур,

Улдузларын спектрлэриЕи тэснифата аjырмаг YчYн мYмкYн гэдар
чох саjда улд},зук спектрогра мларыIJы алмаг лазым олмушдуо 

'"'л"л..
ir.rD



чи илдан е'тибаран бутун kejy аhатэ етмаклэ 11yнтазэм олараг уJцуз-
.Iарын спектрограмлары топланмышдыр. Чох зэhмат тэлаб едан бу
ишин икинчи марhа.rаси улдуз спектрларини тадгиг етмск) онларн сис-
темлашдIlрмэк ва ноIlаjэт улдуз спектрлариlI llI] Iiаталоl,ларыны тартиб
етмак олмушдур. l9l8-1924-чy нлларда АБШ-ын hарвард Уяиверси-
тетинда heHptI лрелер бу боjук лtшин натиLIэлсрпни 9 чилдлкк улд_чз
каталогунда чап етдирди (гыса олараг бу HD каталогу адланцр). HD
каталогунда 225 330 ул:tузун характернстнка"п а ры ва спектр сиtIфи

верилмишдир. Дрепер каталогунда оз аксини тапан ва улдуз спсктрла-
риниll hарвард таснIlфаты адланан спсктрал тэснифатлан азачыг дэ-
jишиклик"rэ инди да кенкш истнфада олунур. Бу тоснифата кора ох-
шар спектра малик улл_чзлар ejнп сннфа аид елил1lр вс синифлэр ла-
тын слнфбасы илэ ашагыдакы ардычыJ,lлыгла ишара олунур:

о, в, л. F, а, I(,л|.

Бу ардычыллыгла улдузларын сффектив температуру азалыр. hap
бир свнфян озyндаки клtчпк фарглари дэ муэj,iэrr етмэк yчyн верил-
миш спектрал clrIllrф.lap озларlJ да l0 h иссоjэ-а.,rтсиIIпфлара аjры.,lыр
(Q с_ддФи 04-лаlr башлаjыр ва 09,5-да гуртарыр, сонракы синифliар ВЬ,
Bl В2,... В9, Ао, Al, А2,..,., А9, ва с, алтсliпфлар ардыllыJlлыFы Ilлэ
лузулур,rэр)._ Бурала болку еладир ,ки, мэсэлан В9 алтсиннфина апд
олан улдуз Ао-а даhа jахындыр, jахул Fl алтсинфинс аид олан )rл-
дуз Ао-а даhа jахындыр во с.

hазырла hарварл варианты бпр гадэр доjншдtlркл мишдир во ин-
ди ардычыллыг белэдtlр;

с
о-в -lr-г_tllK-M

\,

Бурада С ва S сипrlфларина пlохсус улдузлар уjгчlt олараг К вс М си-
ннфлэрпlrа махсус уллузлара бэнзаjир, С синфи ( синфиндан онунла
фаргланкр Krl, С сrrнфиtIэ \Iaxcyc улдузларын спектрпнда карбон моле-
кулу (С2) ва сиан (CN) бирлашмэларинlrн удулма зо.:lаглары вардыр,
dкэр бу, },лдуз атl\lосфсрин]lIJ кимjави таркибиtlдаки фаргла алагэдар-
дырса, онда деjэ би"пэрlrк KIl, С синtрила Nlaxcyc yJ-Iдуз"rlарла К синфи-
на махсус улдузлара нисбатан карбонун мигдары чохдур. одур ки,
бу улдузлара карбонла зэнкнн (чохкарбонлу) уллузлар ла леjилЙр. S
синфипа махсус уллузлаIl М слlнфинэ I1cxcyc улд),злардаIr онупла фЬрг-
ланир ки, он,rарын спектрлэринда титаII окснди (TiO) авазина надир
торпаг елементлэриниII оксllдлори, бпрпнчu llовбадэ сиркоuнум ок-
сидинин (ZгО) улулма золаглары варлыр. l35-чи шэкилда мухталиф
спектр синифларина махсус улдузларын спектрлэрвftнп фотошакли
верилмишднр.

Спектрал тасннфатын физикч асасларына бахаг. [едик кн, спек-
трал тэснифатда асас Mejap удулма хатларкнпtI вс золагларынын ия-
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тенсивлIrjидlIр. Бу псэ hap шеjдаlt аввал уллl,з1,1l еффект]lв темпера,
тУрУндаЕ асылыДыР. Одур ки, температурдаЕ асылы олараг сепктрин
,ia iи ш]!lасин н излэjак.' Эrl соjуг },лдузларын (M,S) спентрлэри молекgлjар эолаелар ва

,Lеiтрал M"iTai атолларЫ хатларч uла зэнкиндир: Бу улдузларын касиz-
маз Lпектрuнdа uнфраiырльtзы' шYаlан а кучлу,0ур,

температурук лrуаjjэк галар артмасы Илэ Iylолскуллар диссосасtI,
ja elIrp ва буllу-It IlатItчосинда спектрда молекулjар золаглар демак
b,rap I'tt, llTц2, спектП неjтрал лrетал атомунун _улулма хат,цэрII Ilлс сэ_

чиjjЪлонир (k сикqЙ1. Бе.iа улдузларла спеrcтрuн еьLрмьLзьL областьtн-
0а кэсuлмаз шyаланма кyчлy олцр.

теrrпературун сонракы артымы ионлашма потенскалы кичик олан
MeTa.,I ато]цларынын ионлашмасына сабаб oJyp. (-)дур ки, спектр хеJ,пя

мурэккаблашир - hал неjтрал, hая 0а uонлаutмt lu) метаi хатларu uл0
;"fi;;, ";у' 

(G синфll1. 
'_Ьу 

уrоу.rrро а СПектрuн вuзgал huссасuнdа
!; 1 с ч л л аз u1|, а лан.t|а кY цлY d Y р,

Температур даhа ббjYк оланда спектрОа uонлаlдльLLu ,\1етал атом-
ларьLнын uптЬh,сuвлulu dапа ао беjукdур (F сuнфu), Бела улOцзларьtн
uпЬu"п,аз спектрuн 'узун Оалгалар' Тар:афOан фотоерафuк оласты,нdа
u Ly алаll.tlа кYчлY олу р.

ýs
ý5
к1

"i

22 с),ф 593

lUэкrr,r l35. У,1.1узларыIt cllcKTpa,1 тэснифэтц
337

!,rо ,

!ý/

,_,,ý



.- G Ва hЭтта .F синфи yчyн о гэдэр дэ сэчhjjави олмаjан hudроrcенuн
Ьалмер, cepu jacblчbl+ хатла рч, температуру F сивфининкиндан Myajjaк
гадэр .беjук олан уJ;,t),зларын спектрIlндJ ан lll1TetlcL!c хатлар олiр'-(Д
синфи),л Бу уллузларла спектрчн ebtca dалrа тарафОэн фотЙрафuк об-
лаtтьIнdа касuллаз шrа-lанла кdскчн apTbtp.

Температурун артмасы илэ спектрин корyнэн областында неjтрал
hелчумljн uHTeHcuB хатларu jараныр ва спекlри бу хатлар сачиjjЪ.iан-
дирир (б синФи;. ьелэ улдузларын сIlектри YчYII спектрuн мавu об-
Ластьlнdа касuлrldз LuVаланлч чох характеоuкdчо.

ноhаjэт лпhа исiи улдузларда ilелиfм хеjjrи мигларла ион.]ашыр
ва натIIчэда корYнэн областда uонлаluмьLul hелugмун uн?енсuв хатле-
pu спектрu сачuiiаланOчран асас хатлар олgр (О синфи). Бу уJ'lдузла-
рын спектринда ултрабановulаju облQстdа касuл.l4аз luyаланма чох ха-
рактерuкOuр,

.. Биэ jухарыда jалныз hap бир синфэ махсус улдуз}lr спектриiIи са-
чIIJJэландирэll хэтлари костаРлик. Бунлардан башt.а hap бкр синфив
спеI(трхlIда чох са]да _бс'зи дикср хстлариll да олдуFуЕlу нсзарс алмаг
лаэымдыр. Белэ ки, О синфинэ мэхсус у.пдузларын спектринда азот,
оксикеlI, карбоtt, снлпсlIум вс ба'зtt башга елелtЪttтларин tIо-\гат t]otl-
.пашмыш хэ-rлари дэ варлыр; В синфинэ мэхсус уллузларын да спек.
трларпндс бу елементлорин хатлари вардыр, лакI{н бir xaT.,rap иоfi.ilаш-
ма .]арачасИ клIчик олаН атомлара аиддйр. Д синфlлнпн спектDинда Hej-
Tl)a,'l Вd llон,'lашлlыш ха,,iсиум атомJарыныII хэтJарlI, неjтрr.l :aMllpl
атомларыныН хатлэри дЭ вардыр. G, г. А' В синифларина МаХСУС y"rl-
дузларын спектрлэри}lдс httдрокенltн Бал,,rер сериl:сынын хатлори- G
сиIIфиндап ист}t у,,lдузлара кечдикчэ кYчлэнир' Д'синфинин Улдузла-
рын.ын. спектриНлэ MaKcLMvM IIH]eItcltB.,llIi:) Ilалик олур. В синфинда
заиф.паjир. (.синфинин илк алт синифлэрина махсус улдузларын сепк-
трIлндэ чох саjда неjтрал МеТаЛ аТОМJ.IаРы х;lтлэри ила-jанашы ионлаш-
мыш калсиум -хэтл_ари, неjтрал лэмир вэ понлашмыш титанын бир
нечэ хаттIiниН бир-бирпнС гарыtUмасыIlдаН алыllаII вэ спектрин 4305-1
4315 А областында jсрлэшан Удулма золагы взрлыр (бу ба'зсII G
удулма золагЫ да_адланыр). К5-дан соjуг улдузлара' кi"дикча онла-
ры;I спектlин.lа TiO золrглары KepyHMa.iJ башлilыр,
,л U сItliфинин !'.jIд}'злары ,,asll рэнкдодир (Ксртонкала бrрчунун
lU-чу у.lдчзу KIIMIt): В синфинин Улдузлары ачilе .ttaBu раridl'кЪ-
руlIYрлJР (Гыз бурчунуН а улдузу-сYiбyjI кItЙи);
_ . д.сlIнфиниll ),лдузлары ал ранкда KoPYHYP (Лпранын с-сы-Вега,
DoJ\ К l\oПaJlI;l с/.-сы-Сириус кими):

F_синфпнин Улдузлары ачьtе-сЬры, рэнкдадир (Кичик (епаjип с-сы-llросllон кимя):
G сllнфинин улд},з.]ары сэрыdьtр (К\,наш кими);

,. К сtltlфинин ул.1\,з.,]агы ?ыр,|llьIзhLлтьIл |нарь!нчьl) рJIlкда,ilIрлар(Арабачыttыll с-сы-АрктУр, БУганыч а-сы_Эллебаран 'кими) 
i '

Л'l синфинин },.лд\,злары еьtрмьвьLOыр (Орпонуrr с-сы-Баiалкеjзе
кltми).
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rý l l+, колор имЕтриJА н ын аслслАры

Улlузларын шYалан}lасынын, онларыii спектрIIIlдэ енержиtlIIн паJ -

.ltанмасьiнын, NlYхта,lиф фотометрltк систе I.,Iэрда у.qд,Yз олцYларинIrн
тэ'jини колорrIме],риjанын асас масэлэлэридир.

ма'лчмдуD Klt, Кунаш qох парлаг о.цдуFундаl{ oHyIt спектриндэ
е""р*""iп пuiла""u"ьiпы билаваснiа мутлаг ваhидлэрла ифада летмэк
пра'ктик ,эhаiлан нисбатан асандыр. Бу маса"пэни па_рлаглыгы 8 "-
9 "' 1,,r:уЗ оJчYс1'ндаН заIlФ ол},tаjаН улдузлаР YчYн да l1эл.,I еТ]!1ЭК ],1YNl-

кYндYр.' LIyHrtп, :jалныз бiлэ пар,rаг улдузларын спектрлариttи боjук
дirспti!сиlа'Itлэ алмаг .rлур. БелЬ спектрлэр улдузун шYf,ланмасы l-tаг

гында даhа кенttш ма'лумат алла етмэjо иIlкан Bepllp,

Эксариjjати таIrlкил едан зэиф улдузларып cлeKTpIIl{It боjук дItс-
персиjа liл;i- алмаг r,tY]!l к\-н олilадыЕындан бу улдузлар hаггында эсас
ltэ'"ryllaT спектрtlн MyajjaH областларында онларын шyаланма селини
,'rлчмэк ва бунунла .i.а"'hэмпн облаiтларла улдчз олчYлэрини та'jин
ст\tэкла с.,rла ёлилир. Башга созла Ilшыг сYзкачларttitдэн ttстlфа-lэ
стмаклэ спектрпп мухтэлкф jерлариндз шyаланма селинtr олчарак ул-
дуз,чн спектрrtндэ енержинин паjланмасы hаггыпда MyajjoH тасэввур
оJда ет]tlэк IIYмкYнДYр.

Пар"rаг улдузларын касилмаз спектринда eHep;(lItlIIH паjланма-
сынын тадгцги костэрир кн, хyсусила исти улд),3ларын шyаланмасы
Плаt:к шуаланмасындан кэскIlн суратда фаргланир. Одур ки, улдузун
illitKcиll_v\l шyа.]Iанмасына уjгl,н да.rга узунлуFуна .асасан, jа'ни ВИн
ганунуна эсасэн тапылан шyаланма температуру палэ улдузун реал
температуру деjилдир. Бурада даhа обjектив камшjjатдэн истифадэ
о.]унма.пыдыр. Бе.rэ камrrjjатларлан бири gлdgэgн ронrc костарuцuсu,
Oup, У-ldузgi ранк кестарЙiuсu- онgн uiu фотомётрurc сuстемOа rа'juн
олчнпн. улdgз олчyларч фарzuOuр. Рус дилинда олан астрономиjа ада
биjjатлфыiда upaHK кесiарнrисЕ> термини авазltна (колор иядекс> (Cl
терчинп пшлэдlIлир (ItIrки,,lисча елэ ранк к9старчисlI демакдир). РаНК
xocTapttllltcи кими улдузун фотографик ва фотовизуал улдуз олчYлари
фаргlIнп котyрмск олар, онда KoJ,lop индексИ

С1 : р,, - m,,1

lцаклинда jазарыг. U, В, У фотометрнк системда адатэн и{и р
-"ричllслtн.i.ан irстифаlа олунур: асас ранк костаричисн (В-V
"Dабановшсjи рэнк костэрliчиси ( U -В ).

(l0.5)

анк кос-
) ва ул-

Улдуз елчулари шкаласы ишыгланмаларын нисбатиндак тапы_
лыр, Бу заман-сыфырынчы улдуз елqyсy ихтиjари сечи4ир. Шэрти га-
бул елirлмишлпр кн, Ао синфина }1ахсус улдузун (В-И) ранк коста-
оичисп сыфырлiIр. Аjлынлыр ки, бу шорт дахttлинда (В-У) <0 олан
улдузлар Ао-дан исти улдузлара, (В-V)>() оланлар иса Ао-дан со-
jуг у.плузлара аид олар. Чунки уллуз исти олдугча онун максимум
шyалаlil\{асы спектрхн баневшаjи тарафина, соjуг олдугча иса гырмы-
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зы тарафина с.YрYшYр, дикар тэрафдан иса боjYц парлаглыга кI{чик
улдуз олчусY у]Fундур,

Колори метриjанын асас масала"лэр ндон бири мухталиф фотомет-
рик системларда улдузларын ранк костаркчилэрини та'jин етмэк вэ
бу рэнк костарIlчилэри ила улдузун температуру арасында элагалар
jаратмаглыр, Болометрик дYзалIIш адланан камиjjат Дmi да колорп-
метриjа усулу илэ тапылыр. Аm5болометрик дyзэлнш, болометрик ул-
дуз елчyсy (m 5ва ja rИ5) илэ визуал улдуз олцyсy (nt" ва ja М, ) фар,
гкна барабардир:

Ь tttu: пto mо:Мо-!"о. (10.6)

АтлФсферданканар космпк тадгигат yсулларыtIын татбпгина гэдар
болометрик дyзалиш hap бир улдуз ytlyн нэзэри тэ'jиtl олунурлу. Дт-
Мосферланканар астрономиjа yсуллары псэ ДmD -ни билавасита елчма-
ja имкан верир, Хусусила tlox исти }.ллузларын узаг ултрабаневшэjlr
шyалан масыны атмосферлан канарда оJ,lчмэ_кла болометрик дyзалишин
НЭ3ари гиjматлари дэгиглашдирил мншдир. 9,чу .11д6;1л-^ бир сыра ул-
ду3 yчyн болометрик дyзалишIIн гиjмэтлэри верlIлмишдир.

Чаdвал 9

Тс псратурув мYхтэJtяфтfiirrэlлэрйндэ болометркх дYээлиш

Ефd.к,ив
Аmь

3000
4000
5785 (КYllаш)

-2,50
-1,00
-0,0 7

бс0
l000,)
20)0
5l]0J0

-0,^ !_0,36

-2 65
.l 55

Чэдвалдэн Kopyнyp ки, еффектив температуру КуltсшIrнкtlнэ 1а.
хын (-6000 К) олан улдуз YчYп болометрик дYзалиш сыфра jахын-
лыр. Бунун сабаби бе"rа улдузуII асас шyаланмасыньпr jep атмосферин-
лсII демак олар кп, маIIеэсIIз кечмосидир (бу шуа.,tаrIlла спектриIl ко-
рyнан об.l астында.лыр). Il.6000 l(-дэн соjуг ва исти у.iд),з.лара тараф
Ьпl ц -нпtl ltутлаг гиjматча беjулtссrrна сабаб биринчиларда эсас шyа-
ланманын инфрагырмызы, икиflчилэрдэ исэ ултрабановшаjи тарафа
сyрyшruасидир (албатта, hэмиша Дпl а <0 олм2лы,дыр, чунки jep aTrloc-
фериндэ ва оптик спстемда шyаланма hекман заифлэjкр, ja'Hи hамI{ша
п L<m., jахул й ьlМ,,дtlр (бах: чалвал 3, ý 72).

Билпрttк ки, мyтлаг улдуз олчyсyнytl та'jин олундуFу фотометрик
с}Jстемдан асы,,Iы олараг Ilшыглыг нов.ларп да мухталифдир,, suзца,l
uшьlельLе, фотоерафuк utuьlельL?, болояетрurc u;!LьIелые. (l0.6)-лан
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Мь: М." + Л lпь (l0,7)

}1э'.rl rl rllтлаг вIlзуал улдуз олчYсY ва болометрик_ дYзалишэ аса-

.",, ii6.7j:i,i '*утлаг бЬломЪтрirк уллуз'олчусу тапылыр, Масалан, Ку-

;;;'rЙ " Ц,:++,'z9 ""'д-"":-О,OZ 
Ьплуlчlч билэрак йJ:*

ТrZi'Jпuр".'(бах: 
-чадвал 

3 вэ чадвал 9), (l0,3) дyстуруна асасан

улдуз_чн болометрик ишыглыFьт

|gLb:(',i(4,72-'' ь\ (l0,8),

о,!;-lуF,унлан (l0. 7),ни (l0, 8),да llэзара а"цсаг

lg L1, : 1,114,72 - Mu- ЬпIь\ (lC,g)

олап. Ма'лум М,, ва Дrlr,,jэ ;rcacaH (l0,9)-лан чллl,зун боломет-

;i;" r;;;;;;;',un"nii M".jn"", еффектив температуiу л20000 К
,i,i]i, 

'yriy;y; 
"yrn". 

,uЪуr, уллуj елчуёу М, : -5 ' _олсун;л9-чу_ 
чал,

вэла асасан бела температурЪ Йалик улдуз л1,,rун An?b :-2m,65-дЕр;
-i','Ьэ' 'лп 

n -rlин бу гиiмЪтлЪрина асасэн (l0,91 лустурунлан бу уллуз

""i, rT=iO" 
"nupb.. 

i"'"" бЬлэ уллуз Кунашлэп-l05 лафа чох.енер-

fi"Й;;;^"Ь;Ь.'ЬJп""Ъrр"* дчзЬлишiп назарэ ал,масаjдыг hам.ин

}."i;yi;";;;;;;;; тй 
-(iо.з) jустурундан L rl04:,rаодыг, iэ'ни

бо.,lо\lетрик дYзалиш п"."р"-ппЪпriu.ijiы оу ул:узу Кунiшлан- l0'
лэфа ишыглы hесаб едардик, jа'ни аслинла 

' 
оЛДУ'Уu,,T uп бир тэртиб

i'и,iик hесаб едардик. Белалнкла болометрнк дyзали[lи мyтлаг назара

ал маг лазы)\tдыр

ý l l5. улдузлАрын тЕмпЕрАтурунун
. Ta,J ин и

Улдузларыrr касилмаЗ спектринда_ _шYал анма онларын фотосфер
адландырдыFыМыз гатындан чыхЬр. Нормал улдузларын фотосферла-
pn рuл"услuр"ндан мин дафэларла кичиfi олдуFундан бела улдузларын
iэтtiи де-дикдэ шарти олараг онларын фотосферлэрltttl, назJрдэ ,l'yтy-

руг, I-1ормал уллуЪ фотосферпнин температ},ру..бу улдузун хэсилмэз
iirектрла шYаланмасынын тjдги.ина acaiaH Ta'jllH олун.чр, Одур ки,

"емлфurуру,п 
та'jини Yсулу касилмаз спектрда шYаJ,Iан\tа lrаггыttда

истифадэ олунан ма'луматлан асылыдыр,

Астрофизикала раст калдиjимllз бир сыра температур новлари пла

-еффектlrв 
температур, парлаглыг температуру, рэнк температуру

ила 
'ý'78-ла ,аuый оiлlrг. Каси.rмэз спектрда шYаJанма фотосферлэн

чыхдыFы учуlr фотосферrIн тсуперат!,ру i{lтлаг гара чtIсл{IIll шYалан,
масы ганунуна осасон тапылмалыдьlр.

Инлп уллузларЫн температурунун та'jиtt олуg\{асынын ба'зи усl,л,
лары ила таныш олаг,

l. Экар у,lдузун бучаг диаметри о мэ'лум оларса, о_нда онун тем-
лературуiУ'СтёqЪн-БЪлслrан гануйундан тапмаг о.цар, Аjлынлыр ки,
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бу усу.lIла тапьuIан температур улдузун еффектив температуру олар
(бах: ý 78). Еффектив те\{пературуну (T",i,,, -и) тэ'jин етмак истадп-
jк\Iиз чJдузун ралиl-су R, IlшыглыFы L, Jepra (лаhа логрус1, атмосфе-
ршн харuчинда) jаратдыгы ишыглан}lасы Е, Jepa гадар масафаси иса
/'олсун. Бу улдузун jep атмосфериндак хариt,lда jаратдыгы иц]ыглан_
ма

Е: _.--. (Io.lc)
4- 12

2]икэр тэрэф:rан !,"(д]/зу н ишыгJl ыгы L : 4лR2оТа.q ф
Буну (l0.10) -да назара алсаг

( l0.1l )

олар. Бурада ft/г радиан.lар.па }-лдузун бучаг радиусудур; одур ки, ул-
лузун саниjаларла бучаг дЕаметрв

'"7'"со
л /р \

2Rо =-= 2о6265"

олар. (l0.12),нп (l0.1Ч-дэ назара алсаг

4с+ : 642,3 {
Е

lазарыг

з42

jазарыг. Бу лустур,лан KopypyK кп, улдузун еффеi{тив теlylпературуну
тапмаг yчyн онун бучаг диаметри вэ болометрик улдуз олчyсy ила са-
чиjjалапан ншыгланмасыны билмак лазымдыр. Бу ишыгланманы мэ'лум

.F-lg 7;.:0,4(rпчЭ - llzr1 (10.14),,(:)

дYстурундан тапмаг олар, Бурада Еэ-Кyнашин jep атмосфериндан
канарда jаратдыгы ишыгланма (кунэш сабнти), mа'-онун боломет-
рик улдуз елчусу, _Е ва m ь исэ улдузун ишыгланмасы ва болометрик
улдуз олчyсyдyр. (l0.1a)-y (l0.13)-yK логарифмик ифадасинда наза-
ро алсаг

lgГ"tq, : Ig612.3 - *[,* Т * 0, 1(rzчО _ mu)_ 2IBo],

jахуд 
Е ^IgГ"+о:Ig642,3 ] 7 lc# {о,l(пР-fi") _0,5lco (l0.1J)

( l0.12)

( l0.13)



о

Ecl: : 2,416
l Ел \

l Ol0 (lg -_l' : l о,з85,1,

: - 2j::s_5, lg М2,3 =, 2,8С5 гиlмат,rаРипи (l0.15)-да JеРина ,t,зсаг

lgГ*п:2,718:- 0,1лп, - 0,5 Igd (l0,'l6)

m

аларыг, Беr,tэликлэ улдузун бучаг дпаметриtlп
олчyсyлty билмакла (l0.16) BacиTacll и"lэ онун
pyii}, тапм аг ол ар.

Бу усулла jалныз 50-ja гадар улдузун еффектив температуру та',
jин еднлмишдир (чунки jалныз.бу гэдар улдузун, буqаг диаметри ул-
дуз лrнтерфсрометрларинин коt"tоjила олчулмушлур).

2, Экар уллузуI{ спектрограмыны кениш диапазонда боjук лиспер-
cirja l;ла алмаг мyмкyндурса (мувафиг рефлектора гошу.пмуш },jFун
слектрогр lфJ,I а ) онда улдузуп температуру ашаЕыдакы Yсулла тапы-
лыр:

Эввалчэ улдузун сlrектриндэ енержинин да.rlЕа узунлуFуна кора
E:f(l) паjланмасы аjриси гурулур. Сонра бу эjрп мyхталиф темпе-
рхтурларда гурулмуш Планк аjриларlt ила (бах: шакил 94) мугаjиса
олунур. Бу аjриларлан мyшаhидэ аjриси илэ ан jахшы yст-yста дyшэни
cetiIJлilp, lraMиH П",lанк аjрисина уjгун температур улдузун темпера-
туру олур. Бу усулла тапылан температур еффектив температура ja-
хын олмалыдыр. Бураjа алава едак ки, улдузун спектринда енержи-
lIин itYцlаhидэдан алынан паjланма аjрисttнин MyajjaH температурлар
yчyЕ гурулмуш Планк аjрилари иJ,Iа касишдиjк hap бнр негтаjа уjгун
далFа узунл}Fуltда парлаглыг температуру мувафиг П.,lанк эjllиспна
уjгун температура барабарлир; нэhаjат MyajjaH далга узунлуглары
интервалында мyшаhидадан алынан нисби паjланма hансы Планк
аjрIлспнда hal,tllH нltтерва",rда паj"ланма кимидирсэ, бу интерва.,lа уjгун
рэнк температуру hамин Планк аjрисllна yjFyH температура барабар-
дIrр-

J),харыдакы усул аз саjда улдуза тотбиг олуна билар. Чyнки бу
усул беjук дисперсиjалн аjлын спектрограмын олмасыны талаб едир;
бела спектрограмы ltca анчаг 8'-9 - улдуз олчyсyндан заиф олма-
jaH улдузлар аJ,lмаг o.nyp ки, бунлар да оаjча азднрлар.

З. Чох саjла улдуза татбиг олуна билан температурун тэ'jини усу-
лу рапк костэричlIсина эсасланыр. Рэнк кестаричиси васитэсилэ тапы-
лан те}rператур рснк температуру адланыр, Ракк температуру спек-
трин маhдуд дпапазонуна асасэн Ta'jпH о.,]ундугундан о, еффектив тем-
перат)lрдан фэрглli олур, Сон вахтлар сун'и пеjклар васитасила cтlt
ва чох исти улдузларыII спектрлэриI{и jep атмосфериндан канарда ал-
маг,llмканы jаранмышдыр. Бу имкандан истифадэ едарак, бела улдуз-
Jlарын макскмум шyаланма областларынын, jа'ни ултрабаневшаjи ва

343,

ва болометряк улдуз
еффектив температу-



узаг ултрабанбвшаjlr дl-rапазонларда спектрини алмагла hэмнн улдуз-
ларын ранк температурла рыны даhа дагиг тапырлар.

(I0. l0) ифадасини i.,ja уjгун монохроматЙtt Йшыглыг учун jазаг
во MoнoxpoмaT}tK ссл0 Гi деjак.

Lr : 4-- Rзr'r

j аЗ а рыг. Бурада ft -1,лдузун радIr1 сl,лур, Ma'.,l,vM

. Ln,
lg ---:- , 0.4(йл - zИо )

L)

ДIстурунда йоI:0 гэбул едак. jа'ни l,, -ltotroxpoMaTиK
ДУЗ о,rч},сY сыфыр о,lан улдузун ишь!глlпгы o.]cvll.
Uнда

]-
|о '0r:п.4 l:,.,ь./

(l0.19) ва ( l0.17 )_.laH
l,

,i'r == 2.5Ig-л -5lgR - 2.5tg Fi

а.lа рь]г,.

Fl - 
2тп -'

trб ebc/IKi _ t

[iланк сели ифадасинда 2;hc2:С,: з,740з.l0-5 "n:JJ' , 6
са II

м\:тлаг ул-

(l0.17)

( I0.18)

( l0.I9)

( l0.2 ])

(l0.21 )

k

( l0.22)

: l ,43868 см

шаклинда, jах},д лоrарифмалаJараг

К о,,rлl.гуgу назэра апараг (l0.21) д стурун},

, с, |l l-C2lgc,l л

}.; t _I0-cllgc/iT

lgF;: Ig * - OiF - le (1 _ lo-c.lge,i' ) 1tо.zз1

шаклинда lазарыг. (l0.23) ифадасини (l0.20)-ла пазара алсаг

/И^:2,5lgН - ''*a-, 
2,5+ ] 2,5lg(l _,,o-clrB9iT).

( l0.2+)
Бу, пфалонин саF тарафкндаки биРинчи топланан анчаг ).-дан асылы

камиllат_rир, буна Cl деlак; (20,2t).да саF тарафда \ч)нчY топланан
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2,5lg 
c']sJ : #, ахырынчы топ,4ананы А ила ишага елаI{, онда

( l0.2+) авазина

,vt|.:c\-5lgR i l#_-a (1о,25)

lазарыг. К\Ilаши истинал улдуэу габу,'] едэх ва Ro:1 о,псун, lэ'ни

lrnry,.,,"p"n I адиус) нч К\ наш раднусу ваh.11,1эп1_1lа ифада едак,

ЕJня заман.rа назарэ а.,]аг -", riy"", 1:ч'1 п ,'И 9 :4'79 ва nlr'.:,'ii9.
MIajlaH фотоМетГик снстецдЭ'У,lдуз олчr,]а: и фаргина Ап деlак;

ахар е"lа i.t да",]га чзун"]угу i,u" b"il'* ки, 'а иr, -'Ь iz оЛсун, ОНДа

).l еффектиВ да,,IFа У.,унлугЧ ола[: hap вард лТэq.цiIqаlь, 
нла визуал об-

ласт,, ч\ н еффектиВ :u.l* u,y"iy,y i, : 5,29,tu-Зсмi .визча,1 
обласг

1чl,н ),1-нин бу ги1магинJJ ;;'Ki;J,u фо,оЪ,Р"р, темперагriгчнчн I-
; бО00 К гиlматин--а (l0.25),да ахырынчы пцg цзуиtlат -'#:-,*
ва А : - 0,0l олар. Белалик,rа ( l 0.25) л1 стурунла,влКунаш_у ч1 

" 
С:9:.],

1j ] о. r з'i'r.i,й Фотографик ш1 iл.арла''I, : 4,25 JO-i см олдvгУнУ

вэзаDэ а.lаDаг (l0.25) л1 стурундан Iiyнаш yчyн. Lr:C,g: - 0Т;6
Lii"5, "li'5"lprii."ilb.ZSi 

дiЬiуру"у Ёнзуал ва- фотог[афиIi изофот

да:rга !,зу н.lуг;,lары y ч\,н jазаг

,M,:c.,,-5lgR * '? *о,

мп:с,.с_ 5IgR -r9El9 - а,

Биринчн ифаланн нкпнчвдан чыясаг

м -м с 072J
Со -г

рс

слаD. ]i\ н;ш уч1 н C,g ва С,-ннн гнJl,атлаРини буРада назара

;;-.iir; ' ,И,: Ct-Hиri рэнх хостаричнсн олдуFуну бнларэli

ci - 7200 
- 0.64т

Jахуд
.г _ 7200

cl т 0,64

ала рыг.

U, В, V yч€лчyлy фотометрвк системда

м_:2щ- _5lgR _0,01

алсаг

(i().26}.
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'" 
:'u|no - 5lgл - t\,7з

MB-,14 
" 
: B - V : JЩ' _6,72,

jахуд

". 793 )

(tl- V)+|),?2 (lo.27)

2800"-30000.
ва xejJ-Iи псти

олар.

Нормал улдузларын аксэриjjатинкн
9.рлалчч4u олур. Э.rбатта бир гадjр соjуг
( l00000Члак,; улдузлар ла вiраыр.

ý l16. улдузллрын рАдиусу

температуру
(20001а галар)

_.л_ 
Уллузl,Н хэттfi радиусунУ тэ'jин етмаjин ан JIагиг YсYлу онун бу-tlаг ди_аметринин олчYлмасина. асасланыр. Бунун учун фнЪика Kypcyi.дан мэл},М олан олтиК и нтерферометрЛЬн иЪтйбаirэ' олiнlrр, Ьу'.1иfrа-зын_}tш прпнсиПи бир-биринд.ан_ клфаjjт гтар уjuiлu iyiryraH ики кYз-I(Yдан акс олунан ишыFыtr интерференсиj ucb,ia 

"ca.ribbp. Б' 
"р;;-сиплэ ишлэjсн интерферометрла. t920-30jчУ илл€рд; ы улду.уi, Oy"u.

a."лrY:]рп .ОлlIYлмYшдYр. hазырла ишыгын ЙнтерфЁрЬп*lч.оr де,]и.], го-ша кYзкYJа лушан коhерент_(еjни фазалы) .уiriаriда фотонларын са1ФаргинИ геjд етм_эК лриисипИ 
-ила'иш,rэjаН 

п'пi.liйрЙ..рпардан ис-тифада олунур (бунлар интеясивлик _иriтерфероirЁifi""р" адJtаныр).Фотонларын caj _фаргri електрон-hесабла;"ri,'маrrlоiнлi Ь..rО".*fii.Улдуз олчYлари 2',5-дан парлаг олан улдузларi бу ifry, ,атбиг еди.
::_.бlr"р ва hap бир олt{мэ бир неча он Ъааiа hdlaTa. кЁчирилир. JеTMи.шлинчи j-rллэрда 50-ja гэдэр УлдузУн бучаг л"rпi"iрп' ппr""сивлик нн-терФерометри Васитасила олчYлмYшдYр, Олчулан Уллузпuр ичаDисин-да эн киqнк бучаг лиаметои олан'ОрirЬнун .'улдуJу jil d'00-07ri;- 

";-
боjyjy иса Балннанын о члдузудур-[ti;iйбl, d;;d irii.r" Ur"u. ,n"-y,:T.n " мэ'лумдурса. oHi гаiаi i'rJ.чО-Й""БЪ##;- улдузун хат-ти радиусу

a:;jft; пс (10.28)

дYстурундан тапылыD.

..,...Иtr-ТеРфеРОМеrрrЪ_ *ох u: _91дu улдузун радиусуну Ta,jHR етмакIIYмкYн олдуFундан башга L.ц д. irtll.,iаiмиiчЙр'. 
-Ъ} 

усулу татОиг
:]Y:1_ y:y" УлдУ3ун мYтлаг болометрик улдуз ол;YсY;y вэ еффективтемпературуну билма1 лазымд"р Бу убуr.ii ;;;;;"Ьrr". (l0. l0)
a1.:УqУ_"у Улдуза Ja Кунаша тэiбкг а*Ь; 

'rоу;r;ЪrJr"rрп* 
"."r-лыFы YчYн
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L (ё)
Гаt ф

a:i

( l0.29}

истифа

(l0.31)

( l 0.1r2)

ол.],уI ),ilд.н ('i0.29) а вазина

a.,iap ы г_ ДlIкар тарафдJн

аларыг.

Ади ва
да eTMaI(Ja

lgLu:0,4(1,4p -Мо)

лlР -.\| ь:5lg&-5Igдб j 10lgГ"п,,, -10lgZ"
jахуд

R9,,1 гэбул е]сак ва

a.lca г

М? : + 4р72, Iо:5785 К олдуFуну назара

Ig R: 8,469 - О,2 Мь 9 18 Z"оq, ( l 0.30)

эсас рЭilК костэричl{лэрн олан Cl' вэ 1.В 1!,')-]ан

(l0.3r])-а асасJн

lgR :0,82С/ - 1.2,И., - 0,5L],

lgR:0,72(8 - И) - 0,2,1I, ]- 0,5l

дYстурлары алыныр (Дll, -визуал, Дlу иса Уфотометрик систе}Iи васц-
Tjc"ii, та'lпн олунан мyтлаг улдуз элчyс\,дyр),

)'",l,л.l,зла ры н радиусу чох баlук интерва",lда фарглан p,'Iaр-0,0С3
Кlнэш радиl,сундЪн t000 Кунаrп радиусуна гадар, Радиуслары КYнаш
рйиусу тартибла ва ондан он ва jуз дафаларла кичик олан улдузлар
iо,ртr)о', цidцзлар, рациуслары l0 дэфаларла Кунаш ралиусундан бо-
jyi олан улдузлар iahaHx, l00 дафэларлэ беjук оланлар иса uфрат на,
iанк улОgзлilр адланырлар (эн бojyi радиуса I,1алик олан Ориопун
ё-сы ЪатЪлкеjзенин ралиусу Кунашинкиrrдан l000 дафа беjуклур).

ý l l7. улдузлАрын кYтлэси

Ул.,rузl:н кyтласll otly саt;IIjjа"qандпраtl асас лараметрлардэн бири-
дир. Таассуф Kil, ул,лузун KyT,r-IacиHIl та'jлн етrlакда боjук маhдудиjjат
ва чэтиfiлик.пар вардыр. Уллуз тэкдирсJ. oH_yH K\-T.r-IacltHL билавасита
тэ'jин етмэк олмур. Уллуз фпзики гошадырса, jа'ни гравнтасиjа гYв,
васи ила алагадар олан гоша систеI!]дан ибаратдирсэ, бело системlтп
улдуз,Jrары yMyMH кyтла марказн атрафында Кеплер ганунлары ила
hарэкэт едирлэр. Одур ки, Кеплерин дагиглэшдирилI1lI ш yчyнчy га-
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нуну васктасила гоша системин улдузларынын кyтласинн тапмаг олур.
Бурада да маhдудиj,iат вардыр. о гоша улдуэларын кyтласинн деди-
jимиз гаjла илэ тэ'Jин етмэк олур ки, системин улдуэларыны телес-
копда аjрылыгда мyшаhида етмэк олур. Бела улдузлар внзуал гоtliа
улдуэлар адланыр. Эввалча визиуал-гоша улдузларла таныш олаг.

Визуал-гоша спстеми ташкил едаtl улдузлар арасындакы бучаг
мэсафэси р. он ва ja бир неча он саниjа олур. Белэ ки, компонентлари
арасында бучаг мэсафэси ан боjук олан Гунун Р улдузу ила дикар
компонент арасындакы бучаг мэсафаси р:35"-дир; Бе,jук Дjынын l-си
yчyн р: l5//, Дндромеданын т-сц yчyн р: l0" ва с..дир. Инлиjалэк 60 000
визуал-гоша ),,,lдуз геjда алынмышдыр, Бунларлан тэгрибан 2000_и учуrl
орбитал hаракэт ашкар едилмншдир. Гоша уллузчлl компонентлэри гоша
системин yмуми кyтла мэркази атрафында еr,Iлиптик орбитлэр yзра до-
]tанырлар; jахуд гоша систеvин кнчик кYтлаjа малllк компоненти боj\,к
iiутлэjа малик компоненти атрафынла еллиптик орбит узра доланыр_

Габул елприк ки, hар бнр гоша сИстемин компонЬнтлари Куiаш-
дан ва ja Jерлэн еjни масафададирлар. Гоша улдузун боjук кут.rаjэ
малик компонеflти системин баш улдузу, кичик кутлаjа малик оланы
иса системин пеjки адланыр. Пеjкин баш улдуз этрафында hаракэт
орбити нисби орбит адланыр. Бу еллиптик орбитин фокусларынлан
биринда баш улдуз jерлэulяр. Улдуз-пеjк баш улдузун эiраФынiа дyн-
jанын шимал гутбуядэки хаjалн мушаhидачиjа кора саат аграби исти,
|1матда долаIIыр. Окар орбит мYстависи tllаклIл мустэвиси Yзаринда,
Ja ни оахыш _шYасына перлендикулJар мYстэви Yзариндэ оларса онда
нисбп орбит hэгигп орбитин озy о.пар. Лакин орбпi мyстаtsIIсtl адатан
шакил мyстависин€ меjилли олур вJ биз hагllгtl орбитин шакнл Myc-
тависина проjексиjасыны мушаhила gдирик. Аjлынiыр кн, шакил Myc-
тависн бахыш шyасына перпендикулjар олмагла Koj сферасыuа io-
хунан мyстэвидир.

_ Нксби орбитин бу мYстэвиjа проjексиjасы пеjIiян KapYHaH нисбк
орбити а,lланыр, I'еjд едак ки, пеjкин корYнэIi нисблI орбнти aTaTatl
бир нечэ он tIллари ahaTa едан мYшаhидалар асасында гурулур. Бу ор-
битин маркази hагиги орбитлн мэркази yзэрflна душлуjуiдЪн, 

-1а'rrЙ 
hb-

гиги орбитин маркази сyрyшмадиjиндэн бу марказдаrr'(С) во-баш ул-
дуздап кечан_ дyз хатт hэгиги орбитиg боjук охунун шэкил мyстэвиси
yзаринда проjексиjасы o.rap (шаки.r l36).

Керунан орбита асасэн hогиги орбитин елементлэринп тапмаг yс),л-
лары варды,р, Бу_jолла hагиги орбитин бучаг саннjэлари ила боjYi( ja-
рымоху (a'J. ороит мYстависинин шакил мYстэвнсинэ i меjли, орби-
тин е_ екссентрltситети тапылыр; орбитиф елементлариндан олак ул^
дуз-пеjкин доланма периодч Т билавасита мyшаhяладэн тапылыр. Ьу-
нун YчYн орбитин hеч олмаса лерлдэ бир hиссасн ahaTa олунмалыдыр.
бу исэ чох вахт MYMKYH оJIмур, чYнкJr ела вrlзуал-гоша системлср вар
ки. у_ллуз.пеjкин доланма перноду минларлэ илдир,

| оша системин л.lлик пlраллаксы (rt) мэ'лумлурса, онд. hагиги
орбитин a'l бучдг JapblvoxyH,i,aH @ хатти Jарымох\iri" кеча би,rарик,
L'yHyH \ч,,н l37-чи шакла бахаг. Бу шакилда А вэ В гоrша системин
3{8



li,:l"

70

,ii'4ll,,11,,

9а' (ЦФzа al:,,.,,,

А

1900 с-

у,
,-... -|86ij

Т\п, + пl,,)а'
т: (lo + lпо) af '

18li0

_ f(gyHialtb,lt цuмш г;rбцна gэ,. _,

\'L

компонентлари, К - liy наш, J-lердир. Ша-
киJда ,4.8: а hагиги орбитин' хаiти бе
JI к ,|арымоху, l AJB : а'' - беJук jарым_
охун бУчаг олчIс\', ZКДj- ;"- iоша
системин иллик параллаксы, AJ: r-гоша
улДуза гадар масафадиР. Шакилдан аJдын-
ДЫр ки, О:rSin а":rХ а'' sin l'':а" | 206265.,
ъаы_ . Ва 

'а 

r: -- пс:::fr а. в.

UлдуFундан а : 
- 

а, в'дир-

4 пеJкrн србитиниrl б.J\к lapb:Moxy, а0
Jерин орбитинин боjук jарымоху, m| ва m2
гоша системик компонентлэринин кyтлэси,

,r " Кунашин, rno Jерин кyтлэси) Iо Jерин
Кyнэш атрафында, Г пе}кин баш улдуз aipa-(рында доланма периоду оларса. онда Кеп-
.]ерин дагиг YчYнчY ган}'н},на i]clcaн jазарыг:

rDАач

г

0"

06
(,. J

.lерин кутЛасини l(унашинкинэ нпсбаl.ан
НаЗаРа аЛМаСаГ Ва КО}.{ ПОНеНТ.IаРИН К\"IЛЭЛа-
ри чамини Кунаш куr.ласи иланфада етсак

Шэкнл l37. Гоша улдузуп
ообитинин боjYк jарцм,
оiушунув hесабланrrасы
учуш hэвдеск тасвир
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(пt o:l десак). Г-ни ил.tар,rа (Iп: l и.,,). c-Hr,r
а.в.) ифала етсак lyxlpb:дEliIJ: д,с:уру

иса а. в. .tap,Ia (do: I

, т: ( l 0.33)

шаклlIIJдэ jазарыг. Бу дустурлан (rTrlfrll2) .1аt,lылыр. Экар hap бир
ко\lпо]]ентин BoзltjjaTIlHlt ),.iJаг зэliф jr,jlд}зJаре tirэl)i) тап]t1аг о.царса,
онда бу ко]tпоIlентлэрlI]I \,]I\,\1It кyтJс лtэ1lliазtI атрафында цyт.lэг ор-
бит.]эринин а"l ве а"2 боjук jарымохларыны говс ваhидлари ила тапа
би.rарrtк. Гоша систем1,1It IioMtlol{cIl1,лapI,IH]IIl KyT":1a--Ii)pil онлдрын мyтлэг
орбtlтлариниrI беjук jарь:лlсlлаl]L] iы: Tjl)c Hilc]бeiIi l{.]J Ilфа,tо elrr",i,r.lI-
j;lвлоll. j a'rtп

(l0.3, )

олдуг},IIдан (l0,33) вэ (l0.З,l)-.lall аjры-аjры компонеiiтла pIlH кy,l,ла-
си тэ'jrlн о"rунур, Гоlла cilcTe]t ташкlIл eTMajaH улдузла рын-танhа ул-
дузларын кYтласц кYтJIо,,lари мэ'лум олан улдузлар YчYн г),])улан кYт-
ла-Iltllыг.lыг cTaTIlcT}lK алагэсиндаrl Tэ'jlrll o"ryHyp, У,.l,:узларын кутла-
си 0,02-80 Кунаш кутласи интервалындады р.

ý l l8. <СПЕКТР-ИШЫГЛЫГ, ДИЛГРДМЫ, УЛДУ3ЛАРЫН ИlЦЫГЛЫГ
синиФлари вэ спЕктрАл пдрдллАкс

< Спектр-пшыглыг> дltаграмы. ХХ jузиллпjин аRБалларIIндJ артыг
jyзJ-Iарло улдузуlI иJ,iлпIi параллаксы, башга сезла бу у,.lдузлара гэдар
масафа ма'лулt lrди. O,1yp ки, hэлtин уJдуз,lарыЕ корyнэн улдуз о.lчy-
ларпни дс бIrлмэк.rа (7. l3) дустурундан онларын мyтлаг улдуз олчy-
лэри, мyтлаг улдуз олчyлэринtt би.лlrакла (l03) дyст),рундан iIшыг-
лыглары, наhаjэт спектра.4 синифлэри, jахуд еффекiив температурла-
ры та',jин едIIлмIIшдlr,

Бутун статистик мy'луматларын эсасында ХХ jузи,rлиjин 5-13-чу
}iллариtlдэ даннмарка астроному Ьерсшпрунг ва америка астрофпзи-
ки Рессел бир.бирлэриндан асылы олмаjа|Ьг ул.лузларыш }IшнглыFы
}Iлэ.оп-ларыН сiiсктр€Л синифларИ аDзсыtIда ]\1ар2глы а.цага oJ_]yE\:Ily
муэj.jэIt етмиш.'lэр. Бl, асылылыг <<спектр-II шыглыго дlIагралlы, iаiуд
hерсtltл рунг- Pecce,r (h,-Р.) диаграмы Ъдлuвып. CoHpa,rap (<спектр-
ишыглыг> диаграмы так}l иллашди ри"п миш. сол вс саF ордrIнат о]iунда
ишыглыГ ва мYтлаг улдуз олчYсy (он.'lары11 lta'.lylI rtовларп назэра
алынмагла), а.lт ва_}:ст абсис охунда иса спектрал сlrнифiар (jахул
асас ранк костэрнчиси) ва еффектив температур кетурулмакла диаграмда
УлДузларын вэзпjjати MyajjaH едилмишдир. l38-чв шаiйлда Кунашаiрафъ*
улдузлаР YчYн .<спект p-it lU ыг"ilыг> диi_]-тJl \1Ы тэсвир олун}1),шдур, Сол
ординат охуtlда Кyнаш ищыглыгы ваhидлсри илJ улдузларын ишыг-
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лыFы, саF ординат охунда мYтлаг визуал улдуз олчYлари, ал1, абссис
охунда улдуЪларын спектрал синифи ;а рэнк костэрttчилари, YcT абс-
{ис о. унда исэ у.qдузларын еффектив температурлары верилмишдир,

шакилдан аjдын корYнYр ки, ишыглыгла (мутлаг уллуз олчусу
lI.пэ) спектрал сliниф (еффейiив температур, jахул ранк костаричисlr)
il расыIlj,а чох ajaHIl асылылыг- [{Yaj jaH груплашмалар BJ а рдычы.lлыг_
,лJр вардь]р (экэр асылылыг олмасаjды улдузлар диаграмы мYIIтэзам
лоjr,rурЬрлылар) . 

- Бу асылылыглар ичарисинда биринчи новбэдэ диг,
гэтл чэлб едан диаграмын co,,t jухары кyнчyндап саF ашагы кyнчyна
догру нисбатаЕ енспз золаг да_хилинда узанан. ва б_аш арdьtчtьlл,пые ад,
лаfан уллузлаР чохлуFудур. Эвваллар бела hесаб едилирди ки, баш
ардычылJ'Iыгда сол тарафла тэкамYллэрвнин илк доврларини _кечиран
чаван улдузлар, саг iэрЪфла исэ такамYлYнYн сояракы марhэласини
кечиран гочаман улдузлар jерлашшрлар. Бу муhакимаjэ асасэн баш
арльiчыллыгын сол тбрафЙнда jерлашан улдузлар, ja'HH 0-FО иzкин
спектрал сuнuфлар, cai тЪрэфиiдЬ jерлайэн улдузлар, jа'ни F-М исэ
отхYн спектра1 сuнuфлар адланыр. Баш ардычыллыгын oTKYH спек-
трал синltфларэ мэхсус улдузларынын ишыглыFы чох кичпк олдуFун_
дан онларын радиуслары да Купашинкиндан бир гадэр кttqик олма-
лыдыр. Ъелэ уллузлар чьLртdан gлdgэлар адланыр_._.Белэликла бащ
ардычыллыFын лап _OTKYH спектрал синифлара (К-М) махсус улдуз-
лары ?ьLрмьlэы чыртdанларОьLр.

l38-чпшэкклдабаш ардычыл- l'"j./:!.r,,..,ll

"!ыг Yзаринда Yч улдуз хYсуси иша-
рэ ила геjл олунмушдур: хач ишара-
си Кунашдир ва корyндyjy кими
Кунаш баш ардычыллыгда jерлашпр
(ва сары чыртдандыр); квадратла
Сирнусун jери костарилмишдl,rр; ja-
рымда ирачик-Кр jугер 60 гырмызы
чыртдандыр.

,I|,иаграмын сол ашаFы кyнчyндэ
jерлашан улд)/зларын бир гислtи са-
ры ва ja ачь]г сары ранкда оJIсалар
да эксариJJати acacall аF ранкдэдир.
Онлар исти олсалар да ишыглыгла-
ры Кунашиккиндан чох кичик олду-
Fундан радиуслары да Кунаrшинкиr:-
дан чох кичик олмалыдыр. Бу сабэб-
дан да hамин улдузлар аг wьtртаан-
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.ncp а_'lЛаНЫРЛаР. lлакил l38, <Спектр-ишыглыг} диа_
<Спектр-ишыглыг> диаграмЫНда гр-l-rы ({iiна:лотрафы ул:ti,э,rарYчYн)

абсltс охуitда еффектив температу- \ачла },уrаш,,,l, ква]lрiт,,lа ,_'Ilpllycyл,

рун лога'рифмиiи, ординат oivнia l,улд';;: llill{ll,ll ri;ёi;Ъi',IJЖi"ii,
]{сэ пt\тлаг болометрик у,]дуз о.lЧy- -i"l."i,i-- ' 

lil"'ri., ,]iгбчиi.l а крjугср в0
суну кестэрсаjлпк, онда бела кООР- улл'узiнlн'оi диаграмда jерлэри кес-
динi]1 cиcтeмиlllc Лlа ила lgT ара ,..,ll .llhl!.lllp.

35l



сындакц асыJылыг (l0. 30) дустуруна асасэн хатти оларды; башга
созJiэ бу hалда барабэр радиуслу ногталарин hандссп jер"rари дузхат-
Jар апласlrндан }lбарат о.,lарды, (l0, 30) лустурундаlI KopypyK ки,
аг чырт.lанларын раднуслары Кунэшинкиндац он, hатта jуз лэфалэр-
лэ к}tч|IкдIIр. !иаграмдzt у,rдуз ишарасIr иJ,Iа аF чыртдан групунда Си-
риус В (Сириус гоша системинин пеjки) },.l.1узун_чн jери кесторилмпш-
ллIр.

<Спектр-илlыглыг>.цIIдгра\lыlI:1д баш а р.l,ыч ы.rrl ыгдан устда цэhанк
улdцзлар вэ даhа yстдэ uфрат HahaHK улOцэ,tар jерлашмишлар. Откун
синифлара (G-M) мэхсус ва тогрибан М:+1 ' у,lдуз елчyсyна ма-
лик олан аз саjда улдуэлар нэlrанклар групуну ташкил едирлар. Бу
улдузларын ишыглыгы КунэшинкttнлэtI l00-1000,rrафаларлэ беjукдур,
Нэhанк улдузларын еффектив TeItлepaTyp,J,I а ры Кунашпнкнндан кичик
олдуFундан онларын [Iш ыгл ыгл а рыпы;r чох боjук олi{асыны асасаII ра-
диусларынын чох беjук олмасы ила изаh етvэк олар. (l0,30) дyстурун-
дан керундуjу кими нэl]энклариtl радиус.l]ары КyнашtIнкиндсн l0, hэт.
та l00 лафаjэдак боjyкдyр. flиаграмда наhанклар групунда даирачпк_
-'la Арктур улдузунун jери кестарнлмишдир.

Ифрат нэhонклср групуна мэхсус уллузлар эн беjук ишыглыра
малик о.qан улдчзлардь]п; бч r-.,lдl,зл;tрын lllшыг.,]ыгы Кl,нэшинкиндан
- l05 дафэ беjуклур; ифрат нэhанхлар А-М синифлсрини аhатэ едир-

лар; аj:-tынаыр ки. хyсусllла eTKytt синиф"lара мэхсчс ифрат наhанкла,
рин раднуслары Кунашинкиндан даhа боjyкдyр (l000 дэфаl); бу, (l0.
30) лустурунда11 да аjдын корyнyр, flиаграмла учбучаг ишараси ила
ифрат tIаhанклар груп},нда Бэталкеjзе уJIдузунун jери кестэрилмпш-
дир.

<Спектр- и шыглыг> дпаграмынла (шакн,r lЗ8-ао) сgбчьtртdанлар
грчпу кестэрилмами шдир; бу у.плузлар баttt ардыцtы.плыгд2н биD улдуз
олчyсy гадэр ашагыдан она паралел ва В-к снЕ,ифларинн ahaTa ет-
мэкла узанан улдузлар чохлуFудур. Бун;rан башга нэhанклар ва иф.
рат наhанклар езлари бпр нечэ алт ардычыллыFа белунурлар: псрzаа
цаhанБлар, нормал наhанклар ва сtlбнаhанклар; llфрат нэhэнклар оr-
dgеча парлае uфратнаhанкларdан, порлае uфрат наhонкларdан ва нор-
мал uфрат наhанкларOан иба ратди рлэр.

Улдузларнн ишнглыг сяннфлари. Еjни спектрал синфа махсус
олуб, мухтэлиф ишыглыFа малик o,,IaH улдузларын спектр хатлэрини}l
интенсивлиjн ва ени бир-бирпнлан фаргланир. Масэлэн, ифрат нэhэнк-
лариII спектр хэт.пари чох енсиз ва кэскин (интеttсl|в) олур; бунларын
там аксинэ hамин спектра,-l сннифлэн олан аг чыртдан.,Iарын спектр
хатлари tlox енли ва jаjылмыш (аз интенсив) олур; jахул. наhанклэ-
рин спектринда ба'зи метал хэтларн hэмян спектрал синифдэн олап,
чыртданларын спектринIаки бу хэтлэрлан кYч.r\,.1Yр. галан метал хат-
лэрш иса еjни ннтенсивлиjа маликднр. Субчыртданларын спектринда
иса бутун метал хатлари зэифдир вэ буну hамиц улдузларда метал
азлыFы ила нзаh едирлар,

EjHH синфа махсус олан мухтэлиф ишыглы улдуз.rIарын спектр-
лариндаки фарглэр бу улдузларда аFырлыг гYввасн та'чилинин чох
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фаргли олilасы ила алагодардыр.. Аjдындыр ки, наhэнк Улдузларынсэтhlrн:а агырлыг .ч"""сипй, ,;r";;ii-;;;iд;", u iii" *""o.n 
"о*-"о*I:.1l*д],р О:l,р кн. Ъlнlt llлтснсив.l,, *, n .ri*Йрu, ЪiTlrrl iаранмзсыyчltн чыртJанын .lечпеDаrуру hамин спектрал Ъппrфл"п олан наhэнк-ларипк|lндJн боjук олмdлыдьiр. '

____ 9urru СОЗ.rа. еjнИ cll1181aH олан аг чыртдан баш а рд1,1,,161-"qцр61tI}'.'].1}'зун-lан, баt:t ;lр_tыrrы,t.lыFын !,..],.tузу 
",,t 

i*i*_lon-йn";;"ii;.';iБ;;i.нJпJнк.lэн истIl олмалы_lыр, 
. 
Еjни спёкiра" .""6i"""*"ya улдуэларынспектр-ларпндоIi tt, вс сффекти_в,елrп" рпiурл а рь,,iоu*i,- Ф"р"r"р *".."-p;Ip ; и. IlrхтJ.,]jlф гр}тI ул_lузлар:а 

"шый'ыгын 
.r"rп"роrурдrп u"rrr-лыlы лrуr:тэ.rифruо, Бо.r1..:1r_.iа. Jlap бlrр фr"у;";;i"" vcxcyc белаасылыльтЕы вардьiр. Белсли"ла, )тд}iзлары"'iuiп- 

""a""qurы ики па-DаМеТРдЭн асылыдыр 
"" U"Y. ,:l:,ч:ll.r.рдi" Йр"' ."Ъктри (темпера.ТУрУ). дикари исо rIш ыглы Fы 

__с_ачlrjjалЬндiiри р. Бi jo;;" ашкар едилану.,lдуз cll ектрл JpL а рлыч ылл ы г.-.т э р ut u t u ь, z i bti с, t Й u'6 л а-р u адла н ыр.
л _ _,.t,]l_r_..п.пrрал синфо MJxcyc олуб. ..,u*nn 

"rrl"iп"iлары мyхталиф

::1Ъ:Ё}iЁ:Ё"i:{:.,"ffi Ht;ff fl "t:,яIilтltt,.,"*"Нh-,"эуj
pll аш]Fыдакылардыр:

,r_ч-лО_ 914r.", парлат ифрат наhанклар;lr-пар,rаг ифрrт ltah;,н K;l;lp;
lв-норлlал ифрат ll.thонклар;
ll _парлаг наhанклао.
llI -нормал п"Ьопi"Б;
I\I- суб н аhан кл ао:

J-бr, ардычыjлыгып улдузлары;
\чl,-л а рлаг субчыртfа нл а р;vIl-aF чыDт,ланjIаг)
Иulыглыг iинФи сЬеп.ра_п_ 

_синфин иш_арасиндан сонра jазнлыр.Масэлан, Кунэш G)V кими ишара.oriy"yp _Ру о л"i"*rпр ки. Кyнашинспектрал синфи G2. u r".r:.:л.:з9п'"ЁJ Y-i"b,^i"r" n-'iy"n, баш ар.дычыллыгда G2 синфинэ м,
риiсв;БVtI-и;;;#йъ"j],rlу'Ёi,fi ;',i"JJ,ýfi xri,r"lJii,L.;iii,Y.Jзi.трал синфи А5, l:шыгльiг 

"ин"6j'vцlдiоll;{,'f.i"r;у; iЁ .n"qnn" ,"*_СУС аF чЫРтДанДЫр. Ба'зан улдузун .иЙаЁасинri"'iЬrина-уrдуз чырт-
_ltандырса d hарфи, нэhанклирса'ugо bapOi, nno*" .д"пппр 1ОlчurГ-r"*п.]'IИСЧалЧ ЫРТда н. giапt-наhанк лемЙдир).'- -"''-' 'А'*"'У

lU-чу чадвi]J.]а \.лJ\.зларыlI .pat,K кестэричlrлар;l ва сффектив тем.пературларынын ийыглыг Ъ"-q'""дi" 
".":r;;;;;" #рu,r"пrл"р. Ьу

,:.1]:_"jд"" аjан,и сУрэтда корyнyр хи, слектрал синиф.rари еjIIи, лакинишыглыг синифларIl vYхталlrф dлан _ул:lзjары" pai* 
-*o.r"pn"nr"pn

вэ темпсратурлары мухталифлир ua О1, фЪр.iЬ "yJ.ij.n iunynuyl.ynry,да вардыр,
Спектрал параллакс. M.):1:",ii+ ишыгльlг синфино Maxcvc ejHH

::,:,1rIлТ_ :_""ф"н УЛдУзла рын ын спё.кт рлар инд.*,, форrп"р n" да ha ке_ниш таhлили чох мараглн ва аhэмкjjаiл и' н"rпчаrаi"' каl i, prlp. HahaIrK
2З спф, 59Е - 
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Уллчзларuн рэнх хесlэр
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hамин чэдвалдан керYнYр Kll, ифрат наhанкларин вэ наhанклэрин
атмосФерянда орта сыхлыг баш ардычыллыгын улдузл а ры нкындан
тартиб"'lарча кичнкднр. Бу, hэмин ),лдузларда агырлыi гувЬосtt та'чп-
лllн}lн, flотичэ е'тlrбарила иса атмосфер сыхлыгыныi кlrqик олмасы ила
алагэдардыр.

F-К спектрал спнифларина махсус олан мYхталиф ишыглыг си-
нифларинэ апд улдузлар учун ан jахшы индикатор l.:4063Ъ HelTpa,r
домир хаттп во i, 4077 А rlонлашп{ыш стронсиум хаттидир; чыртдан
улдузлардан нэhан клара кечдикча биринчи хаттин интенсивли jи заиф-
JrJJIIp, tIкlIнчинIIнки Ilca кYч,Iанир. Бу о демскди р ки, бу хэтларин иi
тенсивликлэ ри нисбати мyтлаг ),.lдуз олчyсy кичIIлдикча (ишыглыг
беjулукча) кfiчилир. .Ц.емалп бу асылылыгдан Г К спектрал спниф-
лорIIнэ ма.\сус улдузJарып мYтлаг у.I.1уз олчY"lарлни тапмаг ола рИСти у.,tдчзла рда Il атмос фери сых оланын (ja'Hll ишыглыFы кичик
ола l{ын) спектринда hидрок енин Балмер
сери j,асыяын хатлари, hэм ь
олуб, атмосфери cejpaK оланын (jа'ни

ин сltнифдан l.

ишыглыгы бе yколанын) спектриндакй
бу хатлэрлан енли олур. Бунун сабаби ат_
мосфер сых олдугча Шта рк еффектинин
кYчланмэсидир. l39 -чу шакилда еjни спек-
трал синфа (АО) аид баш ардычыллыFын
ва ифрат HahaHKrl узJ а рынын споктр-н Улд

- с4II к

* неl J*мб

-на_ ýl ц 1l8

* r0 д.i8sý

лэринда hидроке нин БаJмер сериJ асынын
хатлариндакл фэрг ajдын корунур. Бела
у
h
лдузларын мyтлаг улдуз олчyлари илэ
идрокен хатлэринин ени арасында алага

jаратмаг ва бу алагадан да хаттин ма'лум
ени на асасан улдузун мyтла г улдуз 8лчу-
сyнy тапмаг ола р

Jухарыда деjнлан.lэрдан корYнYр ки,
мухталиф йшыглыг сияфина Maxiус eJ ни
спектрал синфин улдузларынын спектр
фаргларини таhлил етмакла он.царын М
мyтлаг улдуз олч yларини тэ'jин еда била-
рик. Бу иса ез невбасинда ма'лум m кору-
нан улдуз олчycyнy да нэзара ал магла
(7.12) лустурундан улдуза гадар г мэса-
фас иIlп тапмаFа имкан верир

. УлOgэларьlн спектрларuнuн хyсgсui-
iатларuна хера онлара еааар ласафанuн
Ta'iu\u Yсgлgна спектрал параллакс Yсg-
лg 0еjuлuр. Бу усул триганометрик па-
раллакс yсулу нла та'jини мумкун олма-
jaH минларлэ улдуза гадэр масафани тап_
нага имкiн вермJIшдир.
23*

Шэкил l39. Башr арднчыл.
л]lгыи ва ифрат наhанкин
eJHи спектрал синифдан
олдн уJдуз.ларын (доv.
AOl) Балмер сери.jасш о6-
ластында спектрлари.
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с | lo. ул-пузлдрдд кYтла,ншыглыг, рддпус_ишыглшг,
"цуfii-fr дичс, кyтлэ,тЕмпЕрдтур алдгалэрп,
iчтлэ ва ишыглыг ФунксиJдллры,

гоша уллузлара (еплернн дагиглашдирилм нш YчYнЧY |'НУj{,]9I
On. "й""'*п"' 

бу'уллузларын компонентларинин 
_ 
кlтласпнин та'JнRп

y;iri-;;:;; ý ll7-.iа'таfыш Ъллуг. Бу y,ynnu 1:..s.lЦl.у,тду3ун 
кyтласи

та'iин едилсэ дэ, hамин уплуз.iuр"ir баш арлычыллыгла jерл_ашанла,

;;' iiй1 н;Ё;Ь."-'"," i- ?Ъ,о je,p"K и,"i, 
"Fы _арасында бпрба ша

асылылыГ олдуFу MYa1,taH еднлмишдир, Масалак, баш 
_ 
ардычнллыгын

;Y;;;;iа .пi'йО'п"рiпЪ M"xiyc "ллу,лuрын 
орта кутлэсп беладир:

чИOИ- 0,5,,;l9, КОИ - 0,8лla, ЛOИ- 1,8t,Lo,

ДОV - 4m6, gОV-l4mq, ВЭV - lОпо, 05И- 35rz6;

MYa|taH едилмишдир ки, кYтлэлари 0,5rzб -<л-<l0/zоннтер
1еiriшэн баш ардычылл"Iгык уj,IдУзла[ы учун l ила,z арасы

пириК Э,rаГа аШаFЫДаКЫ *nn nO"Oi. 
_,n, n 

.

валында
нда ем-

(l0.35)

Баш ардычыллыFын улдузларн учун R радиусу ила L ишыглыгы

арасында

емпирик алагсси вардыр.
члдузларынын ишыглыFы
Jухарыдакы нки дyстуруIl

ынын кутласинн та'-
ада олунур. Бу маг-

i_ _ цsz (I0.3 j)

Бурадан Kopypylt ки" баш ардычыллыFын

уплу.у" рuдиусундан чох кyчлy асцлыдыр,
-м 

yia i:lсэси ндаа кYтла .]а радиус арасында

R- mзr ( 10.37)

€мпирик алагэси алыttыр,

Z :4т R'о rfo., lххуд

a"о* - (#)'" олдугуну биларак (l0.ý) ва (l0.37) мlнасибатларини

назэра алмагла улдчзуН кYтласи ила еффектпв температУру арасында

ашаFыдакы емпирик асылылыFы аларыг:

Г":ф - Iz0,6. (10,38)

Бурадан KopYpYK ки, баш аDдычыллыгдакы кичик кYтлалп улду-
.у" 

"фi2йr"" 
тёйi,ёра"уру д" *n,"K олур ва улдуз даhа oTKYH спек-

тоал синфэ аид олур.
Баш аDдычыллыгын В3-дэн Мо-лак уллузлар

in* .й". 'чiч"ltб,зs) ду.rурундан кениш истиф

ЁБоп" bn"r,i,iycryp а-агыдчкы шакилда jазылыр:

з56



m- Lo,25 - 1Ф,I(мо-м) =3.10-0,1M (l0.39)

Бчрада Кунашин мyтлаг болометрнк улдуз олчyсyнyн *4,- 72 олдугу
IIазара алынмышдыр (умумшjjэтлэ бу параграфда истифада олуiаi
ишыглыг вэ улдуз олчyсy болометрикдир).

. itуялашатрафы улдузJIарын caj hесабы костэрир ки, бшр ифрат нэ-
hавкэ_l000 HahaHx, l07 баш ардычыллыгын улдуiу, l06 аг чыртдан ду-
шур, Буну бяларэк ваhид hачмлэ муаjjэн m куiласина малик олан уr-
дуз.,Iарын саjыны тапмаг олар. Бу caia кутло фgнксчjасьt леjилир. Куiла
Фун,<сиlасы

л('): ;";* (10.40)

шэкJ,lиЕдэ ифада ол),нур.

_ Ма'лум олмушдур ки, кyтлэси Кyнэшкнккндан l0 дафа бgjyк оланоJш арiычылJыг улдузларыны_н саjы Кlнаш к\.].лалIl ул-1},зларыlI са-
Jын.lан 220 дафа аз._кYтласи Кунаu;иrrкиндан l0 лафа кнчик олан ул-дуз,ларып саjы иса 220 дэфа чохдур, БУ костарир ки, баш ардычыллы.
Fын ашаFы hиссасиllда уJдузларын caj сых.rыгЬ баш ардычыллыгын
д_ихэр Jерлариндаки ндэн даhа.боjyкдyр. hесабламалар костэрир ки,
кунашатрафы улдузлардан саjча ан сых оланы ишыглыгы lь.'дф;
l\уIl.)ши l]KIt IIдсн кичIIк олан улдузлардыр. Улдузларын мигдар сцхлы-
Fынып онларын пшыглцFындан асылылыFы uшыельLе фgнксujасьa ад-
ланыр.

ý l20. улдузлАрын фырлднмдсы. улдузлАрын
мдгнит сАьаси

.Улдузларын фырланмасы. Биз ý l18-ла хордYк ки, еjни спектрал
слlнфа махсус олуб, ишыглыг синпфлари мухталiб олан улдузларынспекгрларинда мYэjjан фарглар вардыр. Буiу улдуз атмосферлариЪин
мYхlалиФ сыхлыга малик олмасы ила изаh етдик. Аjдындыр ки, бусабэб]ан дс мYхтэлиф хэтларда даjишикликлэр мухта;iиq Ьплiur"i"Ё.
Maca,laн, атомларарасн еJIектрпк сihаслнэ даБа hбccac олан хатлэDдан
xиnPoKeI,IlH Ьалмер сериjасынын боjух номралн хатл5ри Штарк'еф-
Фек]д натичасИнда даhа чох кенищланМалпдкр. Экэр 

-уллуз 
фырлi-нырса, онда hap ан онуН бнр jарымкураси муЪаhилЬчйlа luхыпriuш-маJIы, днкэР jарымкурасИ иса ондан узаглашмiлндыр. одур ки, фыр-,,IaHaH улдузуll спектр хатларИ flоплер еффектина aiacaH Ъjнп заi,rа'i,,-

да гырмызы ва баяевшэjи ууа сурушйалн, iатичэ е'тибариJtа спектралхатлJр кен шшлан малидир. Аjдындыр ки, улдузун фырланмасы нати-часиIlда кениlIJлэнмэ атмосфер; сыхлыFынын мухталиф олмасц heca-оына кенишлаНмэнин эксина олараг брун хатliэр учун еjни олмалы-
д_ыр. Маhз буну назара алараг уr!узур 'фirрланм"Ёы 'rjr"*".ппдп .n.*-трал хатларнн кенпшланмаснЕп_ шуэjjап eTirak олур. Элбатта улдузун,фырланма сур'ати нэ гэдар боjyк ,jj,riй;;Й afib*rfii, ,"rr"р" л"
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Шакил l40, Фырлавмаiан бир улдузун (hеркулесин a ул
дузувув) спектрянла hелиуlrун i, 4026 Д хаттинин про_
фили ила ики raYхта.tиф екваториал фцрланма сYр'этч
\чYц hесаблаямыш лрофиллэриЕ мYгаjисаси. lr. ]хат-

TIiH цэркэзиндэ, Il иса ондан Д}, - }. _ },о цэсафэдо хат-
тин интенсивлиjидир. /

бир о га.лар чох кеницланэр. l40-,,lы щ (илда фырланма сур'ати u:0
олан i hеркулес улдузунун спектринда 4026 .d далга узунлуглу hелиум
хоттинин профили верилмишдир, Бу шакилда екваториал фырланма
сур'атлари ч:230 км/сан ва о:560 ки/сан олан hал учуп хаттин на-
зари профиллэри да тэсвир олунмушдур. Бу шакилда абсltс о_хунда

хэттин маркази Ь-лав hэр пки тарэфа ДХ,: I - }.о масафаси (А-лар-
л9), ординат охунда нсэ хаттин марказкндан Дi, масафада хаттпн да-
хилиндэ II интенсивлиjинин хаттин мэрказинда l . интенсивлиjина
нисбати верилмишдир. Шакилдан аjдын корYнYр ки, фырланмаjан (сур-
ати сыфыр олан) улдузун спектрал хатларинин профили чох енсиз ва
дэринднр (каскиндир). Фырланма сур'эти беjук олдугча улдузун спек-
трал хатлэри даhа чох кенишлапир ва даjазлашыр, бу лаjишма фырлан-
ма сур'ати артдыгча кyqллэнир.

Мушаhидэларлан тапылмышдыр кп, jалныз О, В, Д ва hамчинян
f-ин илк алт синифлэрн кими исти улдузлар cyp'aт.la фырланырлар.ен боjyк сyр'атла фырланан улдузлар В синфина махсус олан о у.I-
дузлардыр хн, онларын спектринда_ удулма хатлари ила jанашы лар-
лаг емиссRjа хатлари да варлыр, Белэ улдузларын екваториал фыр-
ланма cYp'aTH 600 KM/caH-ja чатыр. Yмумнjjатлэ В ва А синфина мах-
сус улдузларын екваториал фырланма сур'атлари 400-500 км/сан, f9
синфинэ махсус улдузларынкы 200-300 KM/caH-ja чатнр. F5 тшпли ул-
дузлар бир нев беjук ва кичик фырланма сyр'атларина мэхсус олан
улдузларцн сэрhэддlлндэдир. F5-м синнфлэрина махсус улдузларын
фырланма сyр'ати ан чоху онларла км/сан_дир. Билнрик ки, Кунашнн
екваториал фырланма хатти сур'ати 2 км/сан-дыр. HahaHx ва ифрат
паhанкларин охатрафы фырлаiйасында мараглы чэhатлар мyшаЙЙдо
олунур, Илкин, jэ'ни исти спектрал сннфа мЬхсус наhэнклар бу синиф-
дон oJlaн баш ардычыллыFын улдузларындан ланк фырланырлар, бу-
a5Е



нун эксина олараг отхyн, jа'ни соjуг спектрал сннфа махсус HahaHK_
лар сур'этла фырланырлар. Мэсалэн, G спектрал сЙнфина махсус елэ
нэhан_клар вар _ки, онларын екваториал фырланма сур'этн l00 км/сан_
дир, Ифрат нэhанкларин фырланмасында наlrанхлэрЙнкинкн аксн My-
шаhидэ олунур, jа'ни илкин спектрал синифдан oTkyH спектрал син-
qа ксчдикча фырланма сyр'ати азалыр-l00 км/сан-дан l0 iM/caH-ja
енир.

.. Улдузларын магннт саhасп. Myajjaн техпнки васнталарла Зеjеман
еффсктина асасан члдузларын магнит с_а h9л9ри (н>200 Е олiчгда).,лЧY.lYр. flал-hазырда каркинлиjи_Н)l000 Е олан l00-а..гадар улду-зун мr.гllит саhаси олчул_мушдYr. Бу у..lдузларын аксариJJатиннн маг-
lIит саhаларИ даjишир; ба'зилариниН тутбулуiлари ла л{ишир. Маг-
нит саhалари еjранилан уллузларчн hiмыЪьi acdcaH А спектрал спн-
Рlна yglcvc, лаhа логрус1' В8-ГО лптервалында олан улдузлардыр.
't ул лу_лдузлардан биринин магнит саhасинин каркинлиjи макснмумда
J4000 Е, минимумда.иса_ l2000 Е_э чатыр, башга со.r" уплу.ун ,u."n,
{аhаснlIиlI. ксркинлиjи бу инт€рвалда геjри-мl.нтазам irа.Й'дэj"rlrпК-..r.li9 црriур, Сон вахтлар ба'зи гырмызы'яаhЬнкларлэ'tОО-ti E_J гала1_1
м_агнит саhасинин олдуFу MyajjaH елилмишднр. Аг чыртданларда ишы-
Fыfi ,мJшаtlида олунан даирави полjаризаспjасы бу улдузларда кччлч
-lU. Е. магнит сапэсн олдугуну фэрз етмэjа имкан вернр. НЪjтрон ул-дузларында исэ магнит саhасинин каркннлиjи l0l2 Е-а чiтыр.

ý 12l. улдузлдрнtl ддхплинда Физикп шарднт
HEJTPOH УЛДУЗЛДРЫ. ГАРД ЧУХУРЛДР.

_. __I_1oylr"p_r" дахпли гурулушуtIу сачиIJэлачдирэн ан муh1м пара-jtlетГлэr дан бири онун маркаЪи тейпёратуруiур. БиЪ ý 90-д.лн Кi";"iЙ
марI(азн температурунун r": *uo ffi оr."rо, и,]а hесабландьiры-

:1_9"r]_Ч11:. Кутла ила ралпус арасынlакы (I0.37) емпирllк асылылы-
JI_ыFа 

. 
эсасэн lУхарыдакы нфад5дан Улдузун марi<азинла температУ-

ру гиJuатландирмак YчYн

To-14,,, (,й)Ё)'' (l0.4l)

{I!rуqУ"у аларыг. Баш ардычыллыг Yзра jухары сол кYнчдан ашаFы
:1I _111-9 доFру улду3ларнн кyтласи кйчи.,iнр' ва онларнн маркэзцтемпературлары да буна мYвафиг олараг кiчик оrур.'M.."ri"l-'b(j
спектрал синфннэ мэхсус улдуз учун mэ:l4m" -абул етсэк ( З *t he.

:'_9..:IУ"i'Ф (t0.4l) дУстУрундан бу улдузун марказиндэ т'=o3o.1o, к
ilТ,lh,jн,",,lн#jii,:i":ъЧ,,д:;"iъ*Чдт,*l;:";,нтj
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jуг уллузлара доFру мадда сыхJIыFы да кичилир, 14l_чи шэкtrлдэ HyBa,

ЬЪЪ,iiЦ'"п"рЬ енержисиннн температурдан асылылыFы, костарилмиш_

rпп Бч шэкилдан а!дын *upynyp liи, ЪЬjуг улду3лардан Кунашдан бнр

;;;; о" i,.;"];b;; й;й* hй ip.lie н,'п роiЪн -п ротон реа кс_и j ал а ры нати _

,;;;;";- i;;;;l'КчнЬшдэн дuhа *сти уiлузл а!ы_н. нувасинда иса hи_др_о-

;;;1,i;r'";;.'"; *uЪЬ-о-ЙiЪi "."кли 
ила блур. HahaiaT (7,63) ва (7,65.)

пч"rчо.iоо"пдuн билирик ки. лротон,протон реаксиJала_ры заманы aJ,

oirrrii еiер*п-та олдугу hалда, карбон-азот реаксиJалары заманв
'аjпылаН еriержп - Тф,лrр' 

Белаликла бачl арdьtчыллыrьп
iaxapbL huссасuнdаrcu цлOузларьtнЕ.*i

,d'
i,,/s

5l_

.s

,flZ

нYвэлар
реаксиJа

индэ кедан истилик-нyвэ
лары заманы даhа чох

енержи aJpылыр вэ нэтичада ул-
дуз даhа парлаг олур. Frэм да
HyBa реаксиjалары натичаспнда

l00',' мf.

п

бу улдузлардан аjрылан енержи
Т'0 олдугундан онун коqyрyлма,

rrl
сн yчyн кyчлy конвексиlа лазым,

l36 ю дыр. Олур ки, масалан кyтласп
l0m _- ва ралиу су бR.r олан В спек-

шаrш l4l. НYвэ реаксиjаларыпып трал сппфинэ махсус баш арды-
тецпературдан асцлы.]цгц

чы.,I.,]ыFын },Jдуз;lарын нYвэспн-

да кениш мигjаслы ва беjук кyтлали конвексиjа зонасы вардыр. Бу мэр-

кази конвексиjа зонасыны н радиусу ва кYтлэси уJ,Iдузун раднус ва

кvт.лэсин ин 250/о-ни тэшки.r еДIlр,
' Ьо* арdычьtлльrгьtн cojye цлdцзларыяdа истилик-нува реакси,|ала-

пн ппотон-пDотон тсикли илЪ оллугундан бу реаксиJалар натичаспндэ

Ьъ".i"" 
"".b*n 

_ -т{_дир; дикар торафдан мYтлаг гара чttсмин шYа-

ла}lмасы да температурдан 
'бела 

Ъсылы,iыр, Олур ки, соjуг у,ллузла-
no" 

"uo"a",,oa 
hacir"r bjraH сltср;ки ccTh гаr.rарына шYаланма jc.,ly ltла

i",rчру'"чр. Бу уrдуrпuроП jалны_з _нисбатаН YcT гатларында удма ам,

салы лаDинликла о гадэр каскин беjуjур ки, енерж_инин кочyрyлмасянда

iiii рБr'у конвексиjа оjнЪjыр. Баш арды_чыллыFын К сикфина мэхсус ул-

лузjIарында харичи конвексиjа зонфы Кунэшинкиндэн, jа'ни G синфинэ

MaxcvC члдчзларынкындан кеiиш, М сlrнфинэ махсус улдузларынкы иса

;;Б;;Ёir;,]r o"iyp, Бе,rаликла баш арлычыллыг yзра cojyl l_{Ау,лllрла
догD\' кетдикча галынлашан вэ даринлашан харичrt конвексиJа зона,

ii, Ъiооыо. Экар Кytrашин харичlr фотосфералты гатында кyтлачалча,

ми 2й' мЪдда iонвёксиjала иштираК едирса, КY,да МаДДаНИН lUYO-И

конвектив зона ja рал,ы р,

сцOчыртdан цлOуэлар heq бир конвексиjа зонасына малик деlнл,
ччнки haMilH улдузлiрда дамир iа даhа агър елемеЕтлэр .нисбатан
.rд"J i'J i" ЬЪ"lохлjр ва бунуiла алагадар олараг геjри-шаф_ф"_.q{_,-

гын iичик олмасы натичасннда енержи кочYрYлмаси YчYн конвексиJа-
ja еhтиjач олмамышдыр. Субчыртаанларда агыр еJIементларнн азлы_

iы ва hътта jохлугу хостарпр кн, бу улдузлар плкнн улдуз агрегатын-
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даll J]vалэ кэлиб.lар, Бу о демакдир кrl, субчыртдан,лар мадданин ул-
iy,. "aрй"п"aп 

*ечй"*пш hалындан jаранмышла9, Бу и,rк tnt а,lло ha-

лыr,да иса арыр елементлар ола билмэзди, чунки белэ kyмaн едирлар-
кu. агнр с"rlементлар артыг бир лафа уллуз мэрhаласини кечмIlш мадда-

дэ;lсн japaнaH tлаван вэ истп улдузларда амэла кэлирлар_
- -"' i irp|i ызьt наhанкла р uн !ахйли Ъурулушу хYсусилэ мураккаблир,

Бу у.rд!,зларын марказиндэ раляусу l0-3 улдуз радиусуна, хYтласи

Ц'ZS' (iir", ' *уrласiна бараббР олай изоте_р_миК HYBa вардыР. Бу нува
{rырJ'lашмыш hелнум газындан ибарэтди_р. Нувэнин чырлашмасына са,

баб сыхлыгыН uu'* боlуК олмасыдыр. Масалан, кутлэси 1,3 mо ОЛаtt

iоrРМЫЗы наhанкин hе.,iЙум нувэсиндi сыхлыт,350 кг/сма-лир; белэ ул,
.дузун нувасинда темперi;;р 

'40,l0б 
К-дIlр. Изотермнк HyBa гаj-IынJы-

гы l0-J улдуз радиусу гадар олан назик hалга илэ. эhата олунмушдr"р,
УлдузуН дахили енержи мснбаjп ла маhз осасан hи.lрокендан иоарат

олан бу назик hалгада hидрокенин сjанмасы> ила баглы истилик-Ityва

реа ксиjала рылыр; бу уллузун hечrиумдан ибарат нувэсиндс иcTlt.;ltllr

iyBa рЁuпсirlасо,' *едЬ d"rйа., чYнки бунун YчYн темпер_ату_р l0E К ол-
мЬлыiыр, бурала иса 40,106-лыр. Гырмызы llaIraHKHH 9/l0 уллуз ра-

.диусу гадар чох кениш уст epTyjy кYчлY конвектив зонаны ташкил
едtлр. улдузун кYтласlrниII 700/о-и бу зонададыр.'Дг чЙрidаiлар - h.-Р. диаграмында ашаFы сол кyнчда jерлJш-
дик.qэриндсн онларын ишыг,lыгынын Кукашинкиндаtt тартпб"rэрчэ ки-
чпк олмасыны, бу уллузларын радкусларынын КунашинкиtIдац jуз ла-

фалэрла киt{ик олмасы ила нзаh етмэк олар. !лкэр тарафлсtI аF чыр-t-

-{анлiрын орта кyтласи 0,6m,; олдугундан онларнн сцхлыгы чох бе-
jyK- l05- l0' г/см j олмалыдыр. Аjлынлыр ки, l0' К температурда сых-
.лЬгы бела беjук олан газ чнрлашмыш hалда олмалыдыр. Белаликла,
аF чыртдапларын гурулушу чырлашмыш eJleKTpoH газынын тазjигн ила
муэljэн олмалы, нYвэдан харича енержи КОЧYРYЛМССI,I исо эсасан исl,rl-
ликкечирмэ jолу ила бащ вермэлидир (ади улдузларда истп"lикк€,
чирма олдугча iичикдпр). hеЪабламалар костарир ки, нyвэдэн г!0,98
улдуз раднусу галар масафаjадак чырлашмыш електрон газларынлак
лlбарат дахи"lи гат изотермикдпр (l0.106K); харичдан ар чыртдан на-
зик ортyклз ahaTa о",lунуб вэ бу ортlкла температур харича дотру кас-
кин азалыр вэ сатhдЪ (l0-i30).[03 К олур. Нозариjjадан ма'лумдур
кп, аг чыртданыI{ кyтлэси m<0,6mэ оларса цырлашмыш електрон
газы геjри- релjативцстлсшир ва R - m l З мунасибати jараIIыр, jа'ни
кутлэ беjулукча радпус кичилир. Бу hалда Р"-р""'-дир (релjативист
еле'<трон газында Ро-рО"'-дир); кут,панин радиусдан асылы олмаjак
MyojjaH hулул гиjмати олур. Бу кутлаjа hуdцO кутласч деjилир ва онун
гltjvэти 1.4 m:-дир. Бу о демакдир ки, аF чыртданын кутласх 1,4 m9-
дан беjук ола биллtаз, акс hалда улдуз таразлыгда гала билмаз, она
кора да о артыг кyтлани атмалыдыр. hесаб,,Iамалар костарир ки, чьiр-
лаIlIмыш tIoH газынын соjумасы hесабына аF чыртдан l09 ил енержк
шyа,rандыра бплср, Бир груп астрофизик бела hесаб едир ки, гырмы-
зы llahaHtt бз кениш epTyjyHy (конвектив зонасыны) атарса, галан
чyва вэ назик бртyк аF чыртдан ола билар. Аг чыртданын ортyjyнда
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hидрокенпн <jанмасы> hесабына истилик нYвэ рэакснjалары да кедФ
билэр.

Hejpoн улдузларн. Улдузларын дахили гурулуш назариjjаси кос-
тар.ир ки, кyтланнн MyajjaH гиjматиндан е'тнбарэн_ чырлашмыш газын
тэзjигн улдузун гравитасиjа гyввэснни, таразлаjа билмир ва улдуз да-
jаныгсызhала кечир. m(3mе кутлэjэ малик бела улдуз сыхыларкаtI
онун маддасинин сыхлыFы p>l0l0 г/см3 олур вэ р+е-->п+ч реакси-
jалары нэтичасинда улдузун дахилннда неjтронлашма просеси баш-
лаjыр. Нэтнчала qырлашмыш газ HejTpoH газнна чеврилир ва сыхлы-
гын даhа да бsjyк олмасы hесабыва улдуз таразлыг вэзиjjатини алыр,
HejTpoH газннын тазjиги гравитасиjа гyввасItни таразлаjЫР. 

Pj"i,I_,r-
дуз HejTpoH улдузу адJIаныр. HejTpoK улдузунун радиусу R='2 (--.J-"
лир. HejTpoH улдузунун марказинда сыхлыг l0l'-l0|5 г/см3, сэтhннда
иса буна нпсбатан чох кпчик-l0{ г/см3-дпр. Бу улдузларын нYвэснн-
дэ температур jузларла милjон дарачадир, сэтhп барк чисмин хyсусиj-
jатларкнэ маликдпр. Башга сезла HejTpoH улдузу галынлыFы бир неча
jуэ метр олан барк габыга маликдир.

HeJTpoH уллузлары с\р'атла фырланырлар. Буну сада hесаблама
Васнтасилэ кбстарак:- КутлЬси и, -радуr,су-R,'фырланма 

бучаг сур'ати
0} олан кIраrа бзхаг. Белэ к1 ра бирчинслирса (р: const) аталат мо-
шенти 2/5 zzQ2 олар. Онла онун hapaKaT шигдары моментк f rnR2r*

Шаклинда JазылаР. Фарз елак кп, бахдыгымыз KYpa УлдУзДур ва бУ
УлДуз сыхыларкан онун hаракэт мигдары моменти сахланыр, Ja'Hи
о R2 : CoПst : ,ооR3-дыр (сыфыр инлекси сыхылмаJа гадэрки hала аил-
лир). Инлк габул едак ки, сыхылмаJа гадар улдузун радиусу ва фыр-
лаНма бучаг сур'ати Кунашинкина барабJр, Ja'Hи Ru = 7 . l0lo СМ.

.,,- З = 2' : з. l0*6JЗД_, lахуд й: l -+,оз.l0-7сан-l" rо 25 . 86400 сан сан ' Т!
Олмушдур. Сыхылманын сонунда уJlдузун радиусу R:20 км оларса,

"ur. /:й(Ъ)' лrунасибатпндав /:56С caK-I аларыг, J4ВИ беЛЭ УЛ-

ДУ3 чох беlук сур'агла-саниlада 560 лафа оз оху атрафында фырла-
НаР. албатта hаракат миглары момеI{тIlнин бир гнсми магннт г) вв}
Хатлари васитасЙлэ улаузу iэрк ела билар, lа'ни фырла.нма сур'ати,
1УхарЬла алдыгымыздаti йнчик o.,ta билар, лакин бу с,l,р'эт ,leHa да
боJlк гал ар.

Неtтроп уллузларыIl магнит сиhаси да чох боlYк олшалыдыр. Бу-
ну костармак yчyн назарда тутмаг лазымдыр krl, уJrдуз сыхыларкан
онун плазмасцна дондурулан магнит гyв8а хэтлари дэ сыхылма"лы-
ЛыР. Олур ки, улдуз сыiыларкан магнит саhаси селн 4tR2H ,- const
Олмалыдыр. Башга соз,rа сыхылманын сонупда саhанин кархин,lиlи

Н:Но

362

R"

R
олар. Бу о демаl(дир ки, илкнн каРкнвлик бяр Ерстел



оларса, + : ';iо':,' , I0{ габул етсак, сыхылманын сонунда F/,=

=. l0l ЕрстеД ОлаР.
Белалttкла назариjjэ костарllр ки, чох кичик радиуслу ифрат сых

чох боjук сyр'атлэ фырланан ва чох беjук магнит саhасина малик олаtI

уллчзл'а'рын,'1э'н и нЪ jTpoH улдузла р_ынык олмасы та м мумкунлур. Hej -

трон улдузларынын назариjjэси l932-чи илда познтрон вз trejTpoH ад-
лЬнлырылан ики елементар зэррачиjин кашфиндан демэк олар ки, дар-
hал coItpr ишланмаjа башла мышдыр.

Бас iejTpoH улдузлары hагигатда вармы? 1967-чи илдэ пулсар ад-
Jанi,(ырылан обjектлар кэшф едиландан сонра бу суала лtаваб Bepivtak
имканы jаранды. Астрофизиклэрин аксэриjjати hесаб едирлар кп, пул-
сарлар елэ HejTpoH уллузларнднр (бах ý l29),

fара чухурлар (гравитасшjа коллапслары). Гара чухурун обjект
кимн ма'насыны баша душмак yqyн аввалt{а чисмин гравитасиJа ра-
дпусу адланан камиjjатла таныш олаг.

Yмумд] Hla цазиба ганунуна кера нкн маддн ногтэ арасынДакы

гаршылыглы чазиба г],ввасн F-l олдугунлан бу ногталэр арасын-

дакы ма(афа г.--.0 оланда F+ ф олур.
Yмуми нисбилик назэриJJасина xol а нса к\,тласи Д олан чнснмла

кYтласи п| олан н},муна к\ тлЬси аРасындакL ,,Iазиба гl,вваси г--}0
о.lанда деjил, ,!,-R":2аЧ оланда сонсузлуFа tахыплашыр вэ r:с.
:Дс-Да сонсуз бJlYк олур (о-гравнтасиlа сабкти, с-ншыгын с},р'-
атидиР). Rg zравumааLjа padtlycy адланыр ва Jухарыдакы н}тичаllп
и,lк дафа машhур астрофизик К. IlIварстшилд l9l6-чы нлдэ- алмыш-
льlр, lY[ кl,тла маркази атрафынлакы Rg ралиусл}, сфера Шва.рспшилd
сферасы адлан ы р.

Инли фарз едак ки, Кl,наш кlтлэли улдуз гравитаснJа раднуслу
,rlо

кYгэjа гадар сыхь!лмышдыР. Бела кураннн орта сыхлыгы 2а п1
4i3t (

:2 . l016 гiслt' олар. олур кя, бyт\ п к),тласн Шварстши

да топлана+l ,'' кYтлалИ улдузуН оРта сыхлыгы !-:2 . 1g,o

лд сф еГ аСЫН

,) 
г/смl

олар. Бурадан кор),р},к ки, улдузун к\,тласи /,'> 3rzб оларса р(2Х
х l0l] г7см:l олаР ва улдузун кутласи бир неча он К1 наш кутласина
барабар оларса, бу hалда онун орта сыхлыЕы неJтроп улдУзункиндан
да,кичик олар. Бела улдузларын мрлыгы иса шубhа логуГмур. Бу-
рада бела бир суал чыхыр; кYтласи кифаlат гэдаР боlt,к у,lдуз грави-
тасиJа радиусундан кичик радиуслу K},PaJa гадар сыхыла билэрмI-r?
Yмуми нисбилик назарн,|jаси бунун мумкун олдуFуну костаРир. Баш-
га сdзла, обJектин кYтласн rrr> 3rzо oJtapca, haTTa чыРлашмыш HeJ-
тронларын да тазlигн гравнrаспlаны таразла.'а билмаз ва обlект грави-
аасиJа радиусунДан кичик радиуслу KYpaJa гадар сыхыла билар. ра_
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диусу гнавитасиJа l адн},сундан кичик олан белэ обlект
адланыр. Бу al oHyrr.,a а;агад]Рдь:р ки, R <R8:':;
обJект Iч,н параболик сyр'ат оп: VЧ r, олур, lа'ни haTтa ишыг

квантлары об,|екти тарк еда бил мир-, чухуРдан чыха бнлмир".
Аiдындыр ки. гара чухурун варлцFыны о вахт гати сеjламэк o,rap

ки, обjект ади бир улдузла сых гоша систем ташкил етсин. Бу hалда
ади улдуздан гара чухура тараф ахан мадданин траjекториjасы ишыг
сyр'этина jахын сур'атла спирал боjуrrча олар, гара чухурун гDавпта-
сиjа саhэсинда он милjонларла дарача гызан муhит japaHap. Бела tty-
hит ректкен областда кyчлy шyаланма манбэjи олмалыдыр. Сых го-
ша системдэ керунмаl'ан обjектин (бах ý l23,4) боjук кyтлаjэ m>3mэ

малик олмасы да онун гара чухур олмасы еhтималыны артырыр (биз
дедIlк ки, аF чыртданларын максимум кYтлсси 1,4mл,неjтрон 1,ллуз-
ларынкы нса 3m" .-днр) .

гара t{yx\ р
оланда бела

У;tдуз атмосферинин галынлыFы онун кyтла, радиус вэ темпера-
турундаlI асылыдыр. ,Щогрулан да, ма'лумдур ки, (бах ý 9l) бирчинс
атмосферин галынлыFы

н: АТ
11g

дyстуру нла гиjматландирнлир. Бурала Т-температур, g-аFырлыг
гYввасIлн}tн та'чилtl. ц-молекулjар, кутла, А-универсал газ сабитп-
дир, [икар тэрэфлан кyтласи m ва радиусу R олан улдузун сатhинда
аFырлыг гуввасинин та'чкли

Бу лустурлан бирчинс атмосферин галыlIJыFы yчyн

ý l22. улдузлАрын АтмосфЕрлари (ФотосфЕрлэри)

liT R:
Cpot

R'J
g:a

алыныр. Бурадан кбрyрyк ки, доFрудан да улдуз атмосферrlндэ hyH-
дyрлyк шкаласы улдузун кyтлас1.1 I-lла тарс, температур ва радиусуtI
хвадраты пла дyз rilтанасибдир. Окар бyтyн улдузларын температур
ва кyтлалари еjни олсаjды, онда улдузларын бирчинс атмосферларн-
ннн галынлыгы онларын радиусларынын квадраты ила дуз мутанасиб
оларды. Лакин уJlдчзлар кчтла ва температурл аDына кера фаргли ол-
дугJ,Iарындан (l0.35), (l0.36) ва (l0.38) мунасибатларини, jа'ни <кут-
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лэ-ишыглыг-радиус> алагалэрини Н-ып jухарыдакы дyстурунда назэ-

ра алсаг

11л,R,,{6

олаD. Белаликла Н-ы jалныз улдузун радиусундан асылы hесаб етмэк
ола; ва бч hалла улдузун бирчинс атмосферпнин галынлыFы радиусув
1.46 дзрачЪси ила мутанасиб олар.
1i-оli'ft-дан бу асылылыгындан алырыг ки, кyнаш атмосферинин (фо-

iЬйЪоп"ппl iпл"п.r"rо' бир нечэ jуЪ километр о"l:.угу hалла, баш ар-

дi,Jоi.,r"о"il .r,lл jухаlы Бисс"син:"кIl у.,lдузларын фотосферларинин
iino,nn".o, КунэlЙнкинлан он дафалэ_рла беjуклур, jа'нц минларлэ
*п,rБ*Бiрдпр; irаhэlrкларин фотосфери Кунашtlпкltндан jуз лэфаларла
боir-клчо: iЬ;ня он миIlларлi ки.,Iометрдир; ифрат наhэнкларинки _исо
irli; a;ir*j-";*]o" """ iафаларла боjуклур, jЬ'ни онларнп фотосфер-
iф"й,i'"ur""лыгы jуз 

"""л"р.i". 
милjочjiрiiа килолtетрлrlр, Бчнла-

рын эксина олараг аF чыртданларын фотосферларинпн галынлыFы ча,
ми бир неча он ва ja бир неча jyз llcTn.lllp.

ул.луз атмосферларинда сыхлыFы гrI jматлоllдпрмак yчyн нэзэрда
TyTypyi ки, чыхан шYаланмаjа уjFун гатыц оптик ларинлиjи т=l-дир,
Одур кк, (7.20) лустуруна асасэн деjа биларик ки, вапид оптик галын-
лыг Н hандэси галыIJлыFына уjгуядурса, онда

хр Н .,= |

о"rIмалыдыР (х-ваhиД кYтлэjа дYшан удулма а{салы-геjри-шаффаф_
лыг амсалы, р-фотосферин орта сыхлыFыдыр). Белэликла

l
р--;т

х - удма эмсалы температурдан, тэзjдгдэн ва кимjави таркfiбдан
u""rЙд"р. Лакин бу асылЪлiriда тазjиi ан боjук ролу оjнаjыр. Таз-
jиг исэ улlузун сэrllпнла аЕырлыг гYввасиник тJ'til!л}lндJtI асылыдыр-
та'чи.л беjук оланда тазjиг ла боjук олур ва ,.с боjyjyр. Дикар тэрэф,
лап u."pn". гуввасинин та'чи.ли Ъgjy,iанiэ Н кичилиц. Белаликлэ Н-
ын киqилмаси, х-нын боjумаси ила мушаjат олунур, Одур ки, MYxTa-
лиф улдузларнн фотосферлэринда сыхлыглар фэргlt чох беjук_олмур,
Доiрулан да'HahaHlt, h5Tia l'rqpaT наhанкларин ат,ltосферлари Кунаш,
киндаII чэмlл l0 дафэ ссjрэкдир, аг чыртданларын лап ycт гатлары иса
ча:лп l0 дафа сыхдыр.

Ашагыда, 12-чи чэдвэлда бир сыра ч.Iдузларын нувэси ва фото-
сфе рнннн ба'зи хар актерltстикалары верплмишдир.

елбэттэ бу чадвалдэ ностари.rIэIr эдадJ,lар l,JгрибltдлIр ва орадакы
рагi)м-]эр jадда галсын деjа jyвa рла гJа шдыры.] ыб,
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а,lвал l2
Ул.IузJtарып iYBa вэ аtitосферлэринltн бэ'зt{ характерястпкаларьa.

Ул.!Iзltн шплкпзинrахй цJ?!ит Уr!у3ун атцосФеi]ппдокп ur.:,aHTУл!уsуi
Т. (к) Н (хц' Т (К'

BOv
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л10 V

3, tgT
],3. l0l
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l0-6

8
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K0lIl
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3,5. I0]
l,5. I0?

. гошд вэ дэJишан улдузлдр

ý I2з. гошд улдузлдр

l. Кнрищ. Гаршы.,-lыг,'lы гравuтасиjа гYвваск плэ бир-бирина баг-
JIы олаIt вэ yмуми кyтлэ мJркази этрафында lrаракэт едан пкн улдузунэмалэ хатирднjи систем-гоша УЛдУз анлаjышiI ила ý ll7-дj улдiз-ларыII кYтJ,Iасиндан баhс еданда таныш олдУг, Систем 2:-дан чох улдуз-дан да нбарат ола билар. 3-10 уллуздан нбарат физики рабитадi o.1iaH
си_стема миснлли улдузлар деjилир. Гаршнлыглы чазнба гyввалари ила
оIlр.оIlрина баглы олан ва фэзада ваhид обjект кимн hаракат едън l0-
дан артыг Улду3д9н ибарат груп улдуз топалары ва улjrуз ассосиаси-
Jалары адланыр (бах: ý l33).
_ _ 0]9"rI" Kej сферасынла бир-биринин jахын,lыFында KopyHaH ул-
дуз.r_а.рын hамысыны гоша, мисилли ва ja топа hесаб етмак олмаз.
,, Yrду.п"р аслинда би р-б ll р.,1ар индан чох уза. м,,сабалiliл"' 11ч*улАYнашдан.чох уYхталIIф мас.афаларла) ола биларлар вЬ онларын jjл-
ныз Kej сфераСына проjексвjал_арЫ 1ахын KepyHj бliлэр. Ву фр--гбшаоптик гоша адланыр. Бl,нлары физикtr гоша.rарлан фаргланлирмак yчун
мухrалиф Yсуллар вардыр. hар.шсjлан aBB5.1 hссiбланмыurлыр ки,
оир-Оириндан бучаг масафалари l0'' олан ики улдузун оптик гоша ол},lа-
сы еhтималы чох кичик-4.10 -'-дыр.

Мисилли улдузларда бу сhтимЪл лап кичикднр. Телескопда гоша
ва Ja мисилли корYнан _Улдузларын физики рабиталэ олмаларыны сY-
бут етмэк учун эн е'тибарлы Yсул системlrн компонентлариниЕ YMyMEкyтла маркази атрафында орбитал hаракатларини. iахуд системин чл-
цузларынын фазала бир jердэ hаракатйни ашкър етмъкiир. оввэлча йк-
силли улдузлар hаггыtrда бI|р неча соз. Мисил.riи уJ.lдузлардан ан маш-
hур,rарындан бири Касторл,ур (Экизларин с-сы).'Бу систе\{ а"lты ул-дуздаIt ибаратдир, чох да беjук олмаjан телескопlа коь!lrонентлэри
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аDасындабУчагмасафаси2',олангошакими-холрYнYр;'hарнкисннин
Ёf; Ёiid ]i* .ii, о,; я", 1" л v_1"1, ffi ;i:, ;."Ж; ;l ;з"' ; ;: #jй"Ь Ёi-
iliX'3iJO#"fiЁ,'-'"Ё,,?""j,1"rhr;;;йч 6_" ,0 о,u'n yuу."*у у,iдуз да hа-

мин снстемин улдузлары u,"'фпi"*iп iабнталэлир, Бурала Фкзики ра,

бктанин реаллыгы ,n*.",o"p] ""y"*" 
ЪЪр y,i- упдр фЬзала ваhил об-

ieKT кими hapaKaT едир. оу ,"пЪ,""п" ан Ъа'рлЙ улдузу атрафннда ул-

'^Ё Й;;;' ;;;, * u.,' дЁu р y' "Т*Н lx,J, Ъ f 1т iъЁч; ъ.хх"#;,i{yu улiузлан hар бири_ спек1
Kacrop беш улдузла оирликi;";;;";; 'адilgцз дахиЛлир, Ади кезла

корyнэн бу уллузун у_пду, "iiv,y n"a белэ тапыл_ы_р,_.т,:2',0, m,:
:2"',9 олдуFунд"п оу n*n 

"nip.i,ui 
у,ду"у" парлаглыглары нисбати

Е1 _ 1о-0,(пf,1|-0,4 5-д lp. Улдуэ . ЛЧYСY Пlз:9П,0 олан 1 чIнчY ул_
Е' 

,,,л!,6r,g пяплrгпыгына нисбатэ" 
U*:

дУзУн ПаРлаглыFы биринчИ УлдузуН парлаглыFына нИ Е|

: 19-О,а{Пl-П,1- 0,00l б олдугундан Е: Et

_Z,SWI олдугуну нэзара алараг (бурала

-L F'" -L Е" ва п: пl -Ь ! Ь,+Ь"+е, - Ltё, :
Е, Е, Et

:l + Э:1,44,д\,р) m-2^,О-Оfr,4: lm,6 аларыг, Белэликлэ Кастор

uo* *".ib l.,6 улдуз олчYсYна малик так улдуз кими керунур (hал,

Ёi-".'Ъч'чrоч. й"гй.эrаН iaK уллуЗ олсаjлы онуН корYнан улдуз олчY-

с'ч z .,б 6,rаiлы вэ - 1,4 дафа заиф корYнарди'' - --_._
Гоша уллузлар uu"gоп, ,п"i,ро|л 

"u' 
,'у,jлан-еоtл,с олурлар, Биз ý l 17-

д" ""rуал-.оЬа улдузларла таныш олдуг, Инди диt(ар гошаларла

таныш олаг.
2.Спектрал-гоша улдузлар. Гошальrгьl !алнью спектрал тоhлuл на,

, r*, Йidi-'ii"j 1 
i riа 

'пЪ " rLri, л", n" n, io nu9*!_ 
у !а !?!" р 0е iuлuр,

Спектрал-гоша уплуaу" *о"пБпентлэри арасындаfы бучаг масафаси

0'',05-,iaH кичик олдугундан ан баjук телескопда белс онларын гоша-

, 
"iii,liЬ'рч""ур. 

Гойi уллузун орбит мустависIt бахы_шлшуасыяа пер-

"*д"*йiр o'liapca ia'i,lI брбит мус,ависи tUакил мYстэвиспнда олар-

au,'c"abeionn гошалыЪыны спектрал таhлил,,:а да.ашкар етмак олмаз,
:'цао ообит мчстависи шJкил мYстависи ила муэjjан бучаг амала кэти,

";;;,: 
"i# ir;il"""brl' iy '"ч.,"Ьиларин перпейикулjар олмасы, jа'нп

biio,u,'ryu'.""nrH орбиi муiтависllнлэ о,rмасыдыр) онда компонентла-

рин спектрал 
""rn"pn 

пuооlйрп jii",n,p nu" нисбат.ан Доплер еф-

фектина асасэн сyрyшмалил,iр. ОЪрЪ едак кЙ, баlчч чylсы орбит мУс,

iй".""дiдйр. 
"Го.i c".re*"n hap ики компонентинин спектр хатларп

;;ъй;;;",у" Ko"no""""nnpn" умум" куrл" мэркази атрафынла ор,
бита"r hаDэкати нати1,Iасннда 

'"пекiр'хаrлэрп Kah бановшаjп, Kah гыр_

"r." v"i счDчшачэклар. Парлаг iоttпонентик спектр хатларннин cY-

nu,u".'а"плпrчдч нисбЬтан кичик олмалыдыр, |42,чи шакплда спект-

bin-ao,uu чпдчi in.re"n, бу спстемин компонентларинин Yмуми _кYтла
;;;;;- ;;;6;й орбитал hаракатларп вJ комлонеtlтлэрин орбитла-

рllндаки муъафиг вазиjjэтлариндз спектр хатларинин Jерларп хостарнл-
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мишдир. Шскилда Д у",rд зу баrrr уллl,злур. Бу улдузун спектрал хат_у
ларп даhа II нте riс ltIJдIt р Vутлэси боj,;к о.п эн бу лдузу;] сYрYшма ам-уплитуду да кичикдпD, I в

р, В уллузу исада
азпJ JaT

ha
ИНДО А УJДУЗ
боjук шуа с

уб
Yp ати илэ Jахынлашыр.

ахыш шуасы боjунчаvзагла IIlы
одур nr, бу вазиjjотда А улдузуII},JI спектр хатлэрн гырvызы 1,ча, Вулд}зунку пса бановшэ jи уча тараф (даIlа чох сyрyшyр. II вазиjjа-тинда hэр иKlI компон ентпlt сур'ат векторJiары 6ахыш шyасына пепендпкулjар олдуFупда н оIIларын спект р хатларннин вазиjjатинда ,[[о

р-
п_r,Iep сyрyшмаск олмур ва hap ltки улд зун слектр хстларп лабо ратор и -у

бoJy",,ta мyшаhидсчидаlr уза гла lпы р, А улд_vз]r' кса она
Ja хат.lаринин Yзэринэ душур. III вазиj

]у

Е

jатинда В уллузу бахыш
ахынлашыр

шY
.одур

асы

ки, бу вазкjjатдэ
J
А улдузунун спект р

1

I

t

хатларп бэновшаjи уча, В улдуаунки
.]ар иса гырмызы уча тараф ан чох

индэ II вазиjjэ-сурушур. IV вазиj JaT
тика охшар ha.r баш верир, jа'ни hЪр
Ilки компонентнн сYр эт векторла рыr бахыru шYасына перпендикулjар ол-
Д!'г},ндан спект рдэ хэтларкн вазиjjа-
тпItда Доплер СYРYШМJСП ОЛМУР
Эriэр jалнызб аш уJ.]} з}.н спектри
l{epYHYPco онда спектр хатлэркннн
сyрyшмаси алныз баш улдуза аид
олар бу },лдузун спектр хатлари
кичпк а мпJнт},дла Kah гы рмызы, Kahа баневшаjи уча тараф сурушар.

!чйчwulаwrч
I ý

ý

д
Бу за}lан баш улд.yзун кyтласи ка
го.lар боjук олса онун спектр хOт.па_

Шакил l12. Спсктра.r гоrша у.lдуJ сис_
те1,1индэ шYа сYр'атларинин даjнlчмаси
с_{еци

риIIкн сyрyшма амплиту.ду да биро гадар кичик оллrалыдыр. Спектр
.\ат.lариJlин сYрYшмаси периоду ком-
понентJ,Iсрин кYтла маркози атра_

9J3.1, у "PJJ l l г и j м aTl t п с а,,,), u . rо, "PJlTnu 
. iiJ#,I,l ;'"Х"*';'1 

" 
-:'"l i;jq9ДЫР. ШYа сYр'атиtпIн зауандан асылылыi аjриснкаIxуа сур'эrrарпэJриси деjиляр. l43_чу шJкltл.lа r,.ya сур'ат.rари ' 

аlрirларинiлкiспектрал-гоша системдЭ орби.гиН формасьiriдан ria фазаiа iонiлlмасиндан асы,тылыFы кестарил vишди р.' Бу_ эjрrl.парjан керfндуjуKиMll онларын таhлили гоша системйн о|бrIтliнин 'оа'зн еjlЁменiiл,арх_ни тапмаFа имкан верир. Бу елемент.qар доланма пеРИОДУ{екссснтрисlIтет (е). коипонентин-пеjкин перllастрдан 1оjОитйн
9:.: лY,r lr11.."_" j"*", ногтасиlIдан) кечvа аны, периастрын дY_JYндан (ороит вэ шакил \lYстэвиларинин касишдиjи хiттин'орбнiлЬ
:::":,j1l.",11|19д"п ) бучаг масафаси (rо) -лыр. Бу эlрнлiрин т"Ёлил,п*-дэн оо,lyк Jарымох\,н бахыш шyасына проjеi<сиjЪсii' ва i(еплерин да-гптлэшдирилмиш yчyнчy гаllyt{у васптасила компонентларнн кyтлэла-ри чэми, сонра да аiоы-аiпl
ý ilil. 

' 'JI'q-dJl'Ы КОМПОНеНТЛЭРИН кутласи тапылыр (бах:
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---,]

Инди,iэдак 2500 спек-
трал-гоша улдуз тапылыб.
Бунлардан ан кпч1.1к довра
МаЛ1]К ОЛаНЫН ПеРИLJД}' 2,+
саата (Кичик Аjынын 1-
сы), ан боjyк периода ма-
малик оланынкы иса 60
илэ (hидранын €-у) бара -

Dэрдир.
3. Тутулан-гоша ваja тутулан-даjишан ул-

дузлар.
Бахыш шуасы

системин орбит м
синда оларса мyша
бела системин iомпонент-
,,Iаривин бир-бирини псрп-
одик олараг ортмасини-

бу компенслэрин новба ила
тутулуасыЕы керар. Бе,rа
систе]\,а тутулан-гоша, ja-
худ фотометрик даjишан
улдуз деjилир. Аjлындыр
ки, бела систем мушаhида-

Шоки.r ll3 Спеьtра,l tоша }i].]!.J сllс,гt,.
M1,11.Id щуа сYр'Jг.']JринпIl ()1,6итин форчаBJ мrшаhидэчиjа назэран jеttа.lмасиндан
асылылыгы.

Lo.;'r'

д

t

t,!

( -',).\----l.-

а
:!

Y
h

гоша
стави_
идэчи

с.. -у'!'

чи учун haM да спектрал-гоша улдуз олар.

. Тvтv.rан-гоша у.пд\,з системинда беjук ншыг.пыгы о"qаII компоIlснтllаш }',1д!'з, кичик ишылыFа _малик олан иса онун пеjки а:.rаныр. Аjлык.,rыр Ktt, псjк_ва баш у,,tдуз бир.бпринин гаршьiсыпоi кiЙэjан й"li;;д"спстем ан боjук парлагль_tгъ йалик олар (ан кичик Улдуз ол-чYсYнс малик олар), пеjк баlш уллузi, бутунлукла opтaнjla системинг;lрлJглыFы ан кичик о.rап (систем ан боjук l,ллуз Ълчусуна малик
:::.Ч) ::r_i Yja.y,.. _п_еjкп.,ту;анда парлаглыг а_з-чох зэифлаjар, бу зэиф_.";)м€ гсJкJэ_ оJш улдуз},н ишы:.lыг.Iары нисбэтинJаl| асы.,lы-tыо: пеiкзilи(р олса оаш улдуз пеjки ортснда пар.;Iаглыг аз заиф.rэjср, 'пеjкriн
п;lплаг.,тыгы баш улд),зr,нкr.trl jахын о"rлугча бс;а тутулмада системинпаl)лаг.пыFьi ан кичик парлаглыЕа jахын олар.

,,. 
jI]I]"l д"jlшан гоша,УлдУ3 системинин корyнэн парлаглыFынын

lI:Py""' ул.1),з о_lчI,сytl\,н) зпvан:аg асылы олiраг лп;пirм"си 
- 

i;'ри_'
:1l]з Iарлагль,г ajpиclI деjцдllр, CltcTerlиlt эн боjуri парлi.лыг .ны'(аltкltчtrк !,.4дуз олчYсYаа малIrк олд),Fу ан) пар.rаiлыгын л1uK.,,rty*, довp.]i, ыl кltчик пар.,Iаглыг аны (эн бЬjук уллiз елrусупа дIJлик оJfугу
::]...9.u,u миниму\r ]оврY адлаlIыр_:_ Оаш ул:узун пёl,iп ,уr:у.у un 

"."икинчIl минимум доврy адланыр, Икп баiл миliимуЙ 
'чрч"""дч*", 

"u*,t::_r.,r_:, j, парлаглыгын дэjишмасlr периоду, баш'мини'.rrум IJa макси--vyrт дqврларда \,лд\,з е.lчyJари фаргli паfлаглыr"tt irпr,,rулу urnu-н ыD.
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Парлаг aiрилэринин характеринэ кора тутулан-гоша улдузлар

ашаЕыдакы новлара аjрылыDлар:

l) Элгул (Персеjин Р,сы нпли тутулан-лаj ишан уллузлар. Башт

миниму мла икннчll минимуl, расында парлаглыг демак о.пар кп, са-
а

бит галыр. l44-чY шакилдэ абсЪис охунда алтда ф аза, Yстдэ вахт кос-

тарилмиш, ординат охунда улдуз олчYлари верилм иццйр. Бу шакшлда,

тутулан-гоша Элгул улдузун ун парлаг лыг аjриси ва орбптияин схеми

вери лмишдпр. СистемдаВпеj киАбашу лдузуну ортаНДЭ ПаРЛ аГJ'lЫГ

энкпчик олур (улдуз олчyсy m 3' ,5 олур )i А баш уллузу В пеjкипк

ортэндэ икинqи чoi даiаз минllмум Myшаhидэ олунур (уллуз олчусу i

m .)п. 3 олур); бу ики минимум арасында ан боjук вэ сабит парлаг_

лыг олур (уллуз елчусу m= 2' ,3 олур). Элгул тутулан даl ишан гоша

улдузунун парлаглыгыны н амплитуту Аm ml- 5_2,3, .,

парлаглырын даjиша периоду иса р:2' 2n h 49. -дир

2) Лиранын Р-сы типли т:/тулан -гоша улдузл аР Баш мини мумла

икинчи минкмум арасында парлаглнг арасы кэсилма дан даjишир, икиrr-

чи мнItимчм баш минимумдан аз даlазды р. l45-чи шакилдан корyндyly
кими улдузу н парл а глыг амплитуду

m0 20 40 60 СааТ дm:4,'" 2- 0',9 паDлагJ']ы-
:td. о 2t n3,' 3:

2,э
гын даjишма периоду р

48'_дпD
2,7 3)Бe.iyK Aj ынын W-си типли ту-

тчлан-гоша улдузлар. Лиранын Р-Qы

3,I тппли тутулан,го шаулдузларын пар_

J,5
лаглыг эjрилэри набанзар а.jрилара

маликдпрлэр, лак кн икпнt{и минимум

0,0 ц5 |,0 асас мltнимумун даринлиjицэ чох

Qоэq j ахындыр.
Шаки.r l{4. Элгул тутулан. гоша Тутула н-дэiншэн гоша улдузла-
улдуз систепlпннн парлаглыr аjриси вэ ын парлаглыг аjрI,lларини o,ipaH-

р
орбит схеми мэкла орбитин ашаFыдакы елемент_

лори тапылыр: орбит MycTaBиcrr-

Бattt улOузбасtе) '!п
+

2
l2,9 i _ сцпrэ,

тутулан Iоша
hарахзт схеrп

цлэ,. ^ - ^ ":l

системцнltп парлагльlг

д
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1lин шакил мYс,lависина мс|ли (i), ком поlIентлар IIн кYтла маркази атра-
9ч,,дu доrчп", пернолу (Р), еr<ссентриоитет (Ъ1, пе'риастрын узунлуFу(л), асаС миним},М altr,r (Т9). Миннмl,млаР араЪындЪкы iа,,*r'qiси.i"i
91l11a 

корэ орбитин блоjyк jарымоху ваhидльрн-нлэ компонентларин ра-дпчслары тапалыр. Снстемдо та}, тутулма бъш верирса.минимумларын
a.lчlч_tиклiqи нэ кора компонентлэрин ишыглыглары нисбэти iапы.,iнр,
ltl.-саФа мэ луlti олд},г,lа иса ншнглыгларыН м,утлаг гпjматllари та'jfн
tlлунур, Бе,rэ сIlстемин hэм дэ спектрларй мушjhидэ onynyp.u,, Ьэо Ь"ркомлонентин иутласи аjры-аjрылыгда тз'jин едIlлир. Компонентлардак
ьири]lиН спсктри мушаhИдэ едилдикда иса кYтла функсиjасы тапы;ыр.

. E.jlj) аЗ саJда тут}лан-го_шалаР вар ки. баш i'J-{Уз соjуг HahaHK
l9 Lu 10Р* HahaHK, пеjк_кса баш аilдыiыллыгын пiти'уллуjудур, Белэ
:::l:]]лп- 9]"" пеjкин баш УЛд.v3 тэрафllJ]даrл тутулйасй мirilаhнлаоJунур. Ьелэ тутулманын аввал}rнда ва сонунда спектрда ионлашмыш
1r.r:1l:yl " Н ва К хэтлэри корyнyр, rlзy да эвва.Iда бу хатлар гырмн-зы, сонда псэ бановшаjи уча сyрyшмyш- олурл а р. Бу кЪстарнp ки,'пеj-
HIlll шYаланмэсЫ фырланаН гыl)мызЫ iаhанйirН (ва jЪ ифраi riэhаriкик)
атм_осфериндан кечир. Тутулма вэ тутулмадан'*а"Ърлj'соjуг HahaHK'-ларин ва ифрат, наhанкларин. спектрогра мларыны мугijисали Ъlранмакла
онларын атмосф_е_рлэрlrни даhа мyiаммал тэдгнг етЙаi олур.
_. ИнлиjалаК 3000-дан артыг тутулан-гоша улдуз ма'лlirдуо. 6rnrr-
рын псрлнодлары 81,5 дагltгэдаlt 57 нла гадардир.

4, Сых гоша улдуз спстемларинин бэ'э^и'хусуснjjэтлари. Гоtца cuc-Telllut компонентла рuнuн маркаэларч apacbtHdaKbt масафа бнларuн ел-чr,ларч чла лY?аjцса олцнанdьtрса бел,l cucTeM cbLx еоluа L,uстем аdла-ныр. LыХ гоша cIlcTeMJa компонентларин Yмуми кYтла марказI,l атра-
tlч, +"*" хзл 

псрIIо_lу 
. 
l00 счткалан'кл,ч,i* Ъrур i,c орОиiuл ilap"i oTсIр атII JUU-Jb0 K}l/caH-ja чатыр. Компонентларин бир--бирина чох ja-

Iыll о.,]l{асы натtIqIJс[Iндэ бунларыд гаршылыглы габармЪ та'сиря о
I:*"p .g"jy* олур KIl, компонент.iарин габармалары Onp-OnpKHa лЪ.ру
J 
/rlliJJI.]II сллItпсоил форпtасы алыр.

__,__Р,,r,,р,,* rrи, гiзларлан ибJрот чllсмин формасы гравитаси,iа по-
::::" i j_ч,_" 1,i- _"iH 

и олдуFу ногталардан кечан'сjтhла 
"j',inn 

олуi,ур uaOcJi) coTll сквlIпотенсиа.,I caTh ад.rаtIыр. Бела,rикла hap бirp еквi-rпЬiен-
сI.tал сатhда гравIlтасlljа потеIIсIIалы aр:- '1'' сабитдlIр, Газ еквппо-

l,:::r'_1r,:Ц Yзра сарбаст суратда аха бпп"р'"" маhз бу шораит чпс-MllIl таразлыГ hалыны_ MyajjaH е:и,р. Гоша олмаjан али, фнрЪанмаjанва.|а кичllк сYр'этлс фырланан улдУзун еквипоiенсиал сбтhiэри мЬр-
:?ji"лр'].)_laу._l,{ zкYтла IIарказIiнда jерлошан консентрIIк сфераларлыр.
Dу..саOiюдэн дэ оу улдузлар кYрави олур. Сых гоша сI|стемда нса ва-зlIJJат оашгадыр-компонентларпн марказиндан узаглашднгча екви-
l9]91"na, саЙлар сферпкликдан чыхараг узунсовлашнр-еллипсоида,tеврилt lрлар. _БУ сатhларлан икисII дахили Оиjинчи Лагранж ногтасин-
*l_] _Lll _б" рlбТ ри на тохунараг hap ики улдузу аhатэ едЪн ортаг еквн-
lI9_т9t]сиаЛ сатhи jарадырлар. Компонентлэри-н умуми кYтла маркозиэтрафыIIда доланма мyстависи ила бу оръаг ёкЁнпотеiсиал ciThkH
IIJсI{шмасП саккиза банзар сатhи Beprtp-Ba Ъу caTh Рошун беhраrt сат-21. зтl



hи алланыр (шахил 146). Бу сатhла hудудланан hачма Рош бошлуFу
леiилио. l,i6-чы шакилда m| ВЭ m2-СЫх гоша системин компонентла-
;;;;;';";;; 

"ЪрЙ.п"рu, 
С-бунлiрын yмуми кyтла маркази, Ll-_бп-

;;;;; пь;;; Й """Й""'",'Lr.r.,,r' ила'и шара олуна н ltогтал_эр дикар Л аг-

iuпй' "ЬirЪr"р"дир, 
Габул етмишкк кй, ml>mz-дир, Еквипотенсиал

Ьатhда псrэнилак нумуна- кyтласи енержп сарф_етмадаII сарбаст hapa-

кот сда бнлдttiиндая 
'Рош iатhя узра газлар бир компонентпн атра-

;;";;; ;;;;;;nJK""o бlrл,,р.,,..р.' i yvyMlr к1 тлЬ м_rрл:сзtlндан боjук
масафадэ сисiемин чазиба саhэсинда hаDакэт едан hиссачик чох мY_

;";;Jб;;.i;;r;Ыпiui" малик ола билар, Масалан бела hиссачик L2 вэ ja
L, irpnoin Ла.рuп* ногталариндан бир_ннлая кечмакла ела бир зонада
ола бйлэр кн, орада икн кyтланин чазибэ саhасп yмуми кyтла маркэзин-

д;lф;",rl";6иfi riyTnalэ еiвивалент чазиба саhаси кими олар, hиссэчик
Ll Ъб ja L5 Лаiгранж ногтэлариндан бирп узэрина дYшарса, о потенсиа,]]

чухурла лаjаныглы hалда галар.

Q?!/

а

L,7

lltl-'' )Itз

LJ
(}

L
L5

Шэк}iJ l.{6. Сыr гоша cпaтeмllll ln| ва
mr ХYТЛаЛИ КОМПОНеНЛаРЯЯ ОРТаг еfi-

випотенсl|ал сатhи ва Лалраrlrrк ноrта-
лэри (либрасиjа волlалари)

,\

шакиjr l47. Сцх гоша системпlr
новлэрп

l47-чп шакилда Рош бошлугу анлаjышы асасында сых гоша cttc-

темлаDлtI чч MvMKvH типн кестарилмишдир:
ij Коrпоri.пri,.РДан hеч бiлринин сэтhи Lr дзхили Лагранж нег,

,"a"ni uarro,p. башiа сезла, hap ики компонент олчYча Рош сатhинин
олчYсYlI.1ан кirчикдtlр (а); бу hалда cиcтelllt ташкII.] едJtl коупонент-

;;р,;;;;"; Рош бошлуiуiiу долдурм адыгындан бела систем аiрьtлльtul
cucTeM адланыр.

2) Компоrtентлардан бири езунун Рош бошлуFуну долдурур (б),

Оу Й:i-i".i""" iiii аiрыiiьtнt' cic,eM адланыР (мссалаtt, Лираrtын

0-сы).



,_, 3J {:чlч":нтлэрпн hap бири езунун Рош бошлугуну долдурур(вr, оу паJIда сuстеп KoHTaKTda олан сuстел адланыр. Рilш фазЪ'сЬ'-ннн долмасы системпн такамyлy нла алагэдардыр. hap бир коЙпонент
,такамyл просеснндэ кенишланэрак еэ Рош фазасыны долдура билэр,

Jары аjрылмнш В Лира типли сых гошанын субнаhапк *o"nor"n-тиндан Рош сатhи дахилинда Jерлашан компон"отЪ мадда ахыр. Бу,слектрал муш_аhндаларда ашкар- едилмишднр. Бу газ ахыны спиралTpaJeKTopиJa оо,|унча hapaкaт едарак систем атрафында hалга амЬлакатирlrр.ва тадричан системи торк едиб у_ллузliарЪрасы фазаjа jajы-,]"р. Бу hалда беjук кутла иткиси олур uэ Ъу иrки'КёЙ"р"п дагиглаш-дирилмнш YчYнчY гануну ила гиj матландирили р (бу гануна кора KYT-ла HTKIIсH оларса, период боjYмалидир; Ли-раннн Р-iы сых гоша спсте-мкнда периоД илда 19 саниjа боjуjур). БЪ'зэн да оз Рош qЪза"ыны
aл*Дq"" УЛДУ3Дан ахан гаЗ сели Икинци улдуз атрафында Ъалга ва
Ja диск эмаJlэ кэтирнр. Бела газ лиски боjук фырлiнлiа .ур'""п"J"Ъ_
a.]I_ 9iYP. ДаХили сУртунма нэтичасинда $"рi,ri,u" 

"лп.*ин 
кинетик

::_",l}I_.1 l.r"rиja чеврплир, диск гызыр,. оiуf исr"ли* енержисн шYа-ланмаJа чеврилиР ва диск маддэСи керйlэ-Ъеjка логру axiIp. Бу, cilx
:?,y"..:.:.:].:.уr_чн_ комлонентлари арасыiда мi.rлалс ý 

' 
м yOainn#""""tlир мyмкyн вариантыдыр. Дjдындыр ки. бела мубаiила системин ваО*'УЪ:О-' 

::.Т."л"i{:l11 11 _Т_"-:.IYlЧТДа _бе 
jук рол оj н а j ыр. 1о ах, 9 isбi,Lblx eolaa СuСТеЛлаРЧн колпонентларu чох Bil хт- еёiрч-нормал yi-

!ч?!?.|-i*!, jенчjабанэар, чыртdан !енuлар, ВЬлqitiе giаgэлоir,
ре_нткен gлdgзларьl, пулсарлар ва с. олgрлаi,'Бунлiрла таныш олача-рцг.

ý I24. улдузлдрыil корYнмэJэн пЕJклари

,л__лЧ1:.Ч", Кунэша j.ахын,__олан улдузларын Kej сферасында вазиj-
Jатларllнин мчнтазам та'iиниJIдан вс спЪктрiариниi тjдiигпндэн керy-fiYр ки, онлар фазада hjpaKaT едирлар. Бу уллузларык rrэрЪiiри бЬ-
ili r" jy""*i..::"1":1" I:дуrун qЪза' сур''аiи l;; ;; ; сур,этла hapa_
:_:] :лпр. ламин Фэза сYр'атинин бахыш шуасына перпеd.iикулiар ilc-
]1.iУ9Iд. п.роjексиjасы улдузу_н тоякея ruоп' ,у р'"iч,--ё"iЪ, ,у"с" уз_р.а. проJексиjасы иса шYа сур'а_тu адланыр. Vлiузун ,"-п*Ъ"."ч.о' 

"yp'n|nОНУН KoJ СфеРасыНДа чох кнчик-он иллjр арзинiа бир нечэ говс сани_
f,::,,:"rg9 

jерлэjишмаснна катирпр. Дlд'"Й"р ?",-'О'у'j"рд"i"rr""""MyaJJaH гисми пресесгuiа, HuTacuia, аберрасujа' 
", uппLп'пороплакс he-

:,1б^у:,? у: : ^ 

l 
: |9а 

j ч 
_ul 

л э j а ё а б а б' 
^о 

п о 
"'{ц- 

Ыi 17Ъ ii"' ili * а,| r а 
" " ib 

" 
iby,lIUgJgH оuр uлоа ке| сферасынdа jерdаjuшласч онgн лахсусч hapaia-

!:- 2|!!"urp. Мэхсуси hapaKaT jа;.lныз j lхын_уллузiа рлл, .Ёlл ony"yb.gH ooJyк махсуси hарэкат Отут.y.UJl*ч"да ВiрнЬрд iap"+Й""''Kiirb
:a)_:.1'' бПР Улду3а, аи_Iдир. Бу цллузуrl махсуси' bai,JKcii, нисоатан чохооJYк о.rдуFундан hамин ч.rлчз Барнардын оучан" улдузу адланцр. Бу},.,IдузуII мэхсуси hэрэкати tо"/ил-iир, Jик# l;;;;'fi;i.ларынкы исакllчнк-l'' /tl,л ва oHyi hиссалари гадаdдир.
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Экэр уллузун jахынлыгында б_нр вс ja бир rrечэ корyнмаjэн пеiк
олаDса bнia Ъеiа'системян hар бир компоненти, q чyмладан улдуз
,,.,",jrr r, кчrла маDкази атDафында доланмалыдыр, Гlатичадэ улдуз озY-

i"i iiЪi'.'ri" ЬiрЪ*а. jоjrу*iда" чыхараг Kah бу, Kah о бнрr тарэфа je,

рйни лаjйшмалйдир. Улдузун махсуси hapakaTk киqик олдуFундаll п€т-

та БаDнаDдын <yчан> улдузу учун он илларла мyддатдэ махсусп hэ-

ракат lолУ луз xiTT олур. l48-чи шакилда_ бу 1,ллузун 30 иллик сарсын-
i,rаjан'jол-у лу. *arn" fесторлtл мишди р. h9уин шэкилда даирэчиклар-
n"'vJ.i у.iду.iuр фонуllда уллузун реЪл. ja'HH сарсынан hаракэтн.тэс-
вир- едиiмишдИр, Бу реал hapaKaT hамин улдузун_ корYнмаJан пеjкла-
pn'n"r'r"'.npn liла fаfrаныр. Инли мэ'лумлур ки, 2 пс масафалэ олан
Ьу улдузун'уч KopyriMajarl пе.lкII ВаР. Бу пеjклаР мэрказп улдуздан
мувiбиг Ълаfrаг l, 8; 2, 8 вэ 4, 5 а. в. мэсафададирлар ва хYтлэлэри
уjiун-олuра.'t, 3,'0,6 ва 0,7 Jуriитер кутласпнЬ барабарлир, Сириус..ва
fipb""o"yi, hap биринин спектрал-гЬша снстемлар олдуFу hала мYэjiыr
едилана гадар jухарыдакы yсулла онларын _пеjкларэ малик олдуЕу coj,
лэнмишдир.'рбьс йаталогуна дахил олан бl4-чy улдузун да махсуси
Ъ"р"*"riпi"*" сарсынтылiры оjранмакла бу уллузlт xepyHMajaH пеj-
кэ малкк олдуF), м\rаi.iэн едплмIlшдир. Беш метрлик llаломар телес-
nony васи"ас"лj (АЬШ) тапмышлар ки, бу пеjк заиф_(l4"' ,Е улдуз
о;Iчi,.ry) r-лдуздУР; бу ;)IaH MYajjaH одилмиrUдир кх. Росс л6.1л4л уллу-
зчнчlt сарсынпlаlан вазн]lатдан'мiксимум канара qыхмасы 0",36, пеj-
KilHiH Оу' улдуз 

'mрафыiiа доланма перяолу иса 16,5 нлдир. Индиjа,
дак l0 улдузун хорyнмэjэн пеjко ва ja пеjклара малик олдуFу гати
MyajjoH елилиб. Кумак едилир ки, бела_ улдузлар чохдур ва онларын
бr-iр'iпсмИ планет системиНэ маликдир. Атмосферланканар acTpoHoMHJa

ус!лларЫ ила инфрагырмызы обласiда апарылан мушаhидалар _кес,
iарир ки, чаван у"qдузлаРыIl думанлыгла аh_ата олунмасы_ сачнjjави

hалдыр. Уллузатрафы бела лумак-
Иллор _

lф0

лнглар планет cиcTe}lHHHH илк
rrарhаласп ола билар.

Фотографик yсулла улдчз пеJк,
лэрини мушаhида етмак hэлалик
мyмкyн деjил. Чунки уллузун ха-
jалынын фотографик еффектдэн
japaHaH елчусу онун кyтла марка-
зиндан кэнаDа чыхмасындан гат-
гат беjчкдyр. Бучаг масафасин ин
олчyлмасн дагиглашдикчэ планет
системларl.tнин кашфи имканларн
реалл а lл м ал ыдыр.

ý l25. даJншан улдузлдр

Елэ улдузлар вардыр кн, онла-
рын парлаглнFн за}lандан асылы
олараг даjrrшкр, Бу уллузлара ла-
jкшЬк улдузлар деjилнр. .Ц,эjкшан

вý0

м0_.

\
lg70

Шакил l48, Барнардын _<усан улдузу,tlун
ЗО-яrпи* сар"ч"*ijан hарэкат jолу (луз

хатт) вэ улдузун xoPYнxalaн пеrклэринян
i"'iipH иriэ oiryн peai (сарснпан_) hэрэкати
(лаирачиклардэш хечэв чYрэккао TpaJeKTo,
pBja)
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у4у:alч,1*"л".ас синфэ белунурлар. 1) оптuк dаjuшанлар; 2) фuэuкч
9!1_!.!!r"р Оптик даjишанлэрин парлаглыгынын дэjишмасllнин сэ-
ОаОи тутулмалаDдыр. Физики даjпшэн УЛДУЗЛаРЫн парiаглыгларынын
ва башга параметрларинин даjишмасн нса онларын дахилинда кедан(pизнки просеслOрлэ алагэдардыр. Бнз бундан соiракы сеhбэтлэримнз-
да. даjишан .улдуз дедикдэ физйки лаjишан улду^злары назардэ тута-чаjыг. Бу дэjпшан улдузларц икн асас iрупа ОЪлурлар:

L lojyHaH )аjuчlанлар; Бу уллузларыд парла.п"гынып даjишма-си онларын радиус ва еффектив температурларынын муэjjан iмпли-туд вла периодла даjI,Iшмэси ила элагэдардыр.
Z. Е рgптча-партлаlыч! характерлч dajuulaH gлdwлар. Бу уллуз.ла_рын парлаглыгынын даjиш_масн партлаjыш харакiерлн енЁрйн Ь1-

р.:jIr.i_1l9 алаIадардыр. Физнки лаjишэн улдузларын бу ilKK н6-
:Y.1{11 9ар*и дэJишан улдузлар да вардыр. Йндijад5к 300б0-дан чох
ФизиJ{Il даJяшэR улдуз геjдэ алынмышдыD.
._-_|np б_,l р улдуз бyрчундэ бирин,чи 334 лаjншан улдуз латын алиф.оасыншн бир Ba__ja ики hарф_и нла ишара олунур вЪ бурчун адынданэввал jазылыр. Мэсалан Uй Ъаgина-Балнна буп'чунун UЙ ,i;j;;;; l;:дузуj(ими охунур. RR-ЛнР]-Л_нра бурчунун'RR у]lдузу лими охунур.лэJишан улдузларын саjы (бир оуjiчлЬ; ' зз+-лаir чЬ* orupca уллуэ,м_ахсус олдуFу бу_рчун_ ады ва бу iлыri гаfшысында jазылан латынча
даJ и 

lчанrсо3YнYн б_а ш hарфи_олан Y hарфи iлла ишара Ьлунур,
Х999 'y-l У бyрчyнyн 335-чп даjиiпЬн улдузудур.

_..л__9"u"rr"Р jYHaH hарфи ила ишар5 олунЙушi ул,iузун сонралар даiи.
1:." ^"a{y_ly 

ашкар едилllрса. аввалйп ийарj саiланф. М.J.""п. Gф.
l:.1..9. У_Чl:{"У" доjYнан даjишэн олдуру iапыландан сонра да оу ул.дузун аввэлкИ ишарэсИ сахланмагла бi тип улдузлара СефЪlвн'Оlсы
:1пj:..У_.{al:a_'р, 

jахУд сефеидлэр ады Ьерилмiл.:i"р, li*уд hi,Б" iйли даlи,шанларэ л}rрндлар деjилир.
Dази да|ишэнлэр мэхсус_ олдуглары прототип улдузун ады илаадланырлар. Масалан, w Гыз, Т Бугi тиliли лi1"rrlппппfi 

"З ".ý 126. доJYнан даJишан улдузллр

..,II У{aу:*.р бнр нечэ тнпдан ибаратдwрлар: сефеuОлар, W Гьtз Tun-
!.У.Л.lР, 

Лuрudлар, gзgн пе рuоdлgлар,'eelpu| сабчт п'ерuоdiа' do!yHiH'di-
luшанлар аа с.

_ Сефеиллар,, flejyHaH даjишэнлэриН ан характерик нYмаjандэси се-
ф. еидлардир. Илк дафа б СефеиД irду.i"у' i"r.пЪ 

""дч' aej yHaH лаjи.
_rл"_''_У_пaУ. 

кашф олунмушдур. Сефеиiл5рЙн ан муhум чЪЙ;; ";;;;;';парлаглыFынын лаiишмэсиндз олдугча' сабит периодун олмасыдыр.
]j! lvл.,_а1l,аа б iефеид улдузунун парлаглыгы"ы", hамчинин еqфек-
]:: ]:У.::рlrурунун. спектрал синфинин, шуа сl,р'аiинlt,, вэ ради},су_нун периодун фазасындан асылылыры эjрил;iри riстарилlrишдliр,' ПЪf-,j::iчl_ 

_1iрI:""дап KopYEYP Krr, парлаглЬгын лаjишJасн асимметрик.
дир: улду3уН парлаглыFЫ счр'атла артыр, jа'ни уrдуз еп,,Y"y сур'Ьrл"
у::].1р :" i"""ш азалыр. ПарлаглыЪын'л5lншмЬс"'пер"оjу, jэtiи икиl,{аксимум парлаглыг арасыядакы вахт фасiласи Оир cyTKajd ЪарuОар-'
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дир, БУ мYддатдэ улдузун парлаглыЕы икк дафа дэjишпр, YMyMлjjaT-
.пэ^ сефбид.liэрип паiлаiлЬгынrill даjишIlосi{ периоду [ суткадан 70 сут,
каiадiк олуЬ. Эн чох тасаrуф o.rr;HaH перио.а 7 суткадыр, Парлаглы-
гын даjиruirЬ амплIIт}'д} 0"',l,:,,H J"' у;r-rуз олчусY гэдар олур, (-е_

фепдларltн орта мyтлэг улJ.уз олчyсI М: ЦЗ"'',Ц-rl :g- -дир, Бу

улдузлар F-G синифларIlна \icxc]Ic наl1апк ва ифрат наhэнклэрднр,
ОнларыН орта сых,пыFЫ l0 - г,lсrr3-дур' 

1,19-чу шакилдан KopYpYK к,n,

о Сефеил улд) JyHyH максимум
п а p.la г.,lы гын а (а эjриси) макси-
rll,M еффектив температур уjгун-
дур, MIIHHMyM температур иса мн-
нимyм паD.lаг.,Iыгы фазача аза-
чыг" габаглаjыр (б-аjЬиси). Па р,
л аг.,] ыг ва температурла jанашы
у.]дузун спектра.r синфи лэ лаjп-
"Iир: ан ббjyк температур ва пар-
а-l2г"lыгд llлкнн слlниф (F 3), ак
кичик температур вэ парJIаг"цыFа
пса oTKYH синиф (G3) уjFукдур

п
45

J,t

4,J
f,.r
85lп
6000
5500

"п,
+20

0

i

CEr
F7

\ 0l }.
l

дR- хн'_
+ l00:!

, -ld

i (Ь-эjрпси) Удулr.rа хатларнннк
i ДоплЪр сyрyшмэсина асасан та

jин олунан шуа сур'ати аjрисннлан
(г-аjрисп) Kopypyк ки, бу ajpK
парлаглыг а,|рисинпн кYзкY аксп-
дир, Бу о демэкдир кн, удулма

0 42ц4 qбц, p12 хатлариниц jарандыFы атмо сфер

P@yпtoltal) гатлар
зиjjатл

ы 63лариннн таразлыг ва-
ари аiрафыцда MyajjaK

Шэкил l49, Сефеид а i -сы доjYнэн сYр'этла дахили вэ YcT гатлара
дэjищан улдузун парлаг,пыг аjриси (а),

укун даlишмаси лоiру jерларини даj,иширлэр. Се,ефф
(б).
(в),

ктиD температур
спaкграл спuифинпн да]пulмасп феjнн 6-сы yqyн шyа cyp'aтHf 20
tuya сlр'этинин дэjцшмэсй (г) ва км/сан-дир. Шуа сур'эт,rар и эjри-

радиусунуtt даjпцмасп (d) эjриJJри. си на асасан улдузун радиусунун
даjишмасини из"rIэмак мyмкyндyр (d аjриси). Шакиллан корунлуjу кими
бу у.rдузун радиусу tl,.1.106KM интервалында даjишIrр (уллузун орта
р'адиусi 

'п 
=53 R Ь.lдуеундан онун радиусунун даjишмэси +0,04R =

;t2Rэ -диР).
Кунаiriин тимсалында билирпк ки, (бах: ý 9l) hap бир улдузун

радиусу, онун максимум шYаланмасына уJFун далгада оптик галын-
лыгын ваhи.I олl,угу фотосфер гатынын улдузун мсрказиндан олан ма-
сафзсIlдир. flикар тараф.r,ан удулма хатлари фотосферла деjил, атмос-
фе-рла jаflаныр. Белэлнкла шyа сyр'этларц атмосфера,. радпус исэ фо-
iоiqерб Ъпддйр. Одур ки, улдузун шyа сyр'атлари эjриси парлаглыг
эjрисиннн кYзкY экси олса да, улдузун максимум парлаглыFы oнyll
макспмум кенишланмасп ила ycт-ycTa дyшмyр. Башга сезла фотосф-
рин ва'атмосферин KeнIlmJallMacH фазаларында с\рyшма баш верир:



P:":g:t_ т ч сыхыланда (максимум парJIаглыг олаtlда) атмосфе_рпн Jухары гатлары дахила доFру hаракэтдЬ олур, Муiталiлq сфеiл-ЛаР LlЧ ф,Т,lсYрyшмаси ла мухi5лиq .n;"b.rnp'Jr"p.'"пала l9IU-чУ илда аirерикалЫ_ acтpoнoll Лlrвиri тапмышдыр ки,бrза ан jахыц уliдуз системн. 
ч1'._Т:_ril.Й;*;;;;;'Ъу;уrу"дакы (бусистем бизим Галактиканын_l9j.lл9динланлир) сефеи'дларtlд л2рл21-

:3,::,р" нлэ онларылн периодлары а_раjында алага Ьардыр: парлаелы-гьL__Овl_yк олан сефеuOuн перuоdц- 0а б_оjук олур. Ь"мипЪду. системин-даки уJIдузларын биздан ejHr-r масафала ол-луrуuу .idy, aran*, о"дuоелэ асылылыг сеФеилларин.,1,1.:1.ыгл"гы иi5 i,.ЬпЬдо'"р" арасындаолар. tlамин улдузлар yчyн в_изиуал шyаларда opiu'iyir". уJIдуз ол_чYсY ДI кла парлаг-,Iыгын лаjиuiма п.jrполу 
'R ;р*;;;" ашаFыдакысмпирик алагэ вардыр.

м."- -1,.l8-2,90/gP ( ] 0.42)(В-V) ренк костаричиси Пла с!;ткаларла ифада олунан Р пери9ду
в - V:o,+6lgPi+o,27 ( l0.43)

дYстуру li"ra а.l а гэJIэнди рилир, (t0,42) дyстурундан jалныз (ичик Ма-хеллан Булудунун сефеlIдлэрп Yчун истиФада еда биларик. Окарбуд\,стурл ар бизим Гал актиканын сеф еидларн YчYн доFру олсаjды, онласефеидла рэгадар масафанп та' ,Jин етмэк проблеми hэлл едилмиш олалы, Чунк11 Р -ни мyшаhидэдан асанлыгла тапдыгдан сонра (l0 42) дyс-
р-

турундан М тапыларды ва HahajaT m,М ва г арасындакы мэhум (7.12)мунасибатнн дан улдуза гадар г мас афэсr,l hесабланарды (l0.42)дYстуру бу магссд yчyн там japaMaca да ишыглыгла пер}lод а расында0лагэ олдуFундан сыфыр -пункту тапмагла масафаннн та'jини пробле-мини hалл етмак олар. l50-чи шакплда сефеидла р ва W Гыз типли до_jyHaH лаjиШан улдузлар Yчyн мyтлаг
УлдУ3 олч Yсy илэ период арасында-хн 0лагэ тэсвир олунмушдур. Бура. ндан жорунур ки, мухталаф тип -4доj унан даj ишан улдузла р YчYн сы-
фыр-пункт вэ геjд олуна н асылылы.
Fнн озy мухталифлир: еJни периода -2
маллк. олан б Сефеид ва W Гыз тип-ли доjyнанла рдан сефеидла р даhа f

-/7ц.боjук-4-6 дафэ боjYк и шыглыFа
маликдн рлOр цз , ,, l0 30 10iГеjд етмак лазымды р ки, ан Ja- Р(сутrолар)хнн сефеид 250 пс масаф ада олду-гунлдн бу улдузл ара гадор масафа- шэкнл l50, Yч тrп доjyнан дэJtllлэнни трпгономет рик пара,lлакс Yсулу }'.'lдузхар YчYн (перио.1 пшыила тэ'Jин етмак олмаз. Спект рал асцлылыгы

пара;Iлакс усулу нса бУРаДа дагягнэтичала р вермир. Одур ки, ou"риод-ишыглыг> асылылыгындан исти-фада едэрак аввэлча мушаhlrдэдан тапылан Р периодуна асасан Мм }тлаг улдуз олчYс Y та' '1лн олрур. Сон а I{са улдузун KopYHaH улдузр
саб_

олчyсyЕy мушаhида дан тапараг, (7.12) дyстурундан r масафасн he
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Jаныр (бу ардычыллыгла тапылан мэсафа фотолетрurc масафо адла-

ныD)."-"jI"р"дп"р. 
RR-Лнра тппли бу доПнап даjншанJ,эр_а авваллар ки_

on* п"Ёпйпi сефеиллф леiирлвлЬр, БунларыЙ периоду 80 дагкгадан

1,2 суткаjадак onyp, nupnu.ni,?,upii tЙ ,"i"p дэjиши!, Лиридлар А

"nnE"n" 
*"*"у" й""*'уплу.rчрло,р, Орта сыхлыглары [0-1 г/смЗ-

i"pi Бу упдузлар учун iпериол-iлшыглыi, асылылыгн l50-чи шакнл-

ini *uЬчi,дуjу KйMir qох зайЕлир. .Индиjадак 8000.лирид ашкар едпл-

li"rо"Ъ1 GЬiОуки сефеилла} вЬ 1у гнi типли ло.iунэн лэjишанларлt,t

умуми iаjы чами 700-дyр).' ' ПelviraH паlишанлЪЪпн башга невларп. Bl-B3 синфинэ махсус
+О-а ?aibp деjчпЪн даj"ша" улдуз баш ардычыллыгдан бир галар уст,
i; l.Ъ;;";.'Ёrнлар'Боjук 

"Кеiаjин F,сй (jахуд сефеjин р,сы)л типли

iеji"Ъп д"j'пш"ilлар' адлЬilыр. Бу ул.iузларirн периодлары 3-6 саат,

""nnnruonup" 
0Т 2,дир. Онларын орта сыхлыгы l0 2-10- 3 г/смЭ,дир,

шru "riJ"i.iй""ип дji,iш"аси 160 кЙ7сан-iа чатыр, Аяи сефеидлардак
Бь;й ы;;;i бела'уliдузларда там пЪриоi доврYндэ шYа сYр'ати ики,

1iч'лафэ сычраjышла даjишир, Буну такрарлакан газ атылмалары ила

изаh едирлар.
Деiчнэн даiишэяларпн бир нову ла мэшhур RY Бцга тuплч Oaju-

*""Бiijip. itiO'-" ."д"р бела деjунбн даjишан улдуз мушаhилэл едпл,

п,пruл"р. Ъу уплу.п"р"" парл аг.,ii,гларыiын дэjишма периолу 30. сутка
дан l5d суiкijалЪк, iа.!ишмЬ амплитуду 3' -а гэларлир, ()рта сыхлыг-

лары l0-r -дан t0 -О г/см3,а гадардиl) (узун периода малик улду3 да,
hа'кичик орта сыхлыга маликдир), РУ Уллузларын радиусу t 5U,lU"
км интервалында дэ,iишир. Сефеjин р-сы кими бу улдузларда да шyа
сур'эти Ъычраjышла даjишир ки, буну да газ атылмалары ила изап

"iiрп"Р RV Б'уга тнплй доjiнан даjиЙан улдузлар G-М синвфларина
махсус ифрат наhанклардир.

Э"" чзlil пеDиодлч доiчнан даiишан улдузлар Балинаннн Мпрасш
."nn" 'чпЪч.rа'одыо.' Бунirhрын пЬрлаглЬгЫ 70 суткалан 1400 сутка-
iro"* ,i"о"Ъопj да'iишиЪ. flЬ|ишма 

- 
амплитулч беjукдур-3' -дан l0"'-

itaK. Бу улдузлар Ьqраi наhЪнкдирлар, М, С, S синпфларина аиддир,
лар. ЭЪлинлЪ беЪа ул.шузларык хi райтеристик€ларыкын даjlчyа__ач,
плитуду ва перподу леврлаi девра даjишпр. Бу уллузларын ?T,"g1|jатиiиi спектрИнда макспмум парлаглыгдан дарhал сонра tl, геr,
ibe II ва башга елементлэрин-емиссйlа хэтлари эмалэ колнр ки, бунуlа
улдузук дахилИ гатларындан исти гаЗ кYтлаларинин уллуз атмосфе,
рина атылмасы ила изаh етмак олар.' JерИ калмишкаН геjл едаК ки, Балина бурчунун Мпрал_адланан

упдузуirу" радиусу интеflферометр васитасила олчYлмYш вэ 400 Ro ол-

дуЪi Mva:iiH е.iилмишлif,. Бу уiдузун КtТЛаСИ -l0 mб олдугундан

онун орта сыхлыгы р- lO-E г/см3-дyр,- ' dJЙrj* ел" д"jy""" дэjишанлi! вар ки, онларын аiдын. сечпла

gБь1l"хiil?,ff il"-"i",##r.'.;Ji*il'"ПЁ,.ЪЪ"Рi;l"#}т:.1"*JJf"'
jвшир. Бела улдузлара ,"jpn-"y"ia""M перподлу леjунэн лаjпшанлар

деjилир.
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Бутун OejyHaH dаjuшанлар YцYн ан сацuijавu чаhат орта сьtхльr-Fын кuчuлмасu, uла парлаелыFьLн dajuulMacu перuоdцнgн б'оjупасuduр-
l5l-чн шакилда (спектр-ишыглыг> диаграмында деjyнан даjишан-

:: Pu 
*_,:..лr_. типлариllин jерлари ва онларын периодлары к9старилмиш-дир, d}(ap оу дIlаграмы Кунашэтрафы нормал улдiзларын <спектр-

:1:I:l,T.: л{]j.1.1ра 
мы ила (бах: шакил l38) мугаjiса Ьтсак керарик ки,

{:lyчY. a}."r"н ),лдузлар стасионар улдузларлан qэргли jеiларда_
дир, Ja ни Оу улдузларын температурлары, Ьых.riыг ва'радиуслЪры iop-Ma"I улдузJ,I арда н фарглэнир.

ý l27. улдузлАрын доJYнмэсннин сэБэБи

__.. Уллузларын леjунмаси назариjjаси астрофизиканын, олдугча MY-
,|лJ:к:9..:чоблемларинданди р. Д_.a:l *", 

""ф"ЙБ,- п"ридлар ва бирчох оашга нвв доjунанларин_ парлаглыяынын даlJЙмаси периоду чохooJYK дсгигликла сабит галыр-rоjунмаfi,tехuн"зй" дагиг ишлаjан саат
Y:}.211:"]"" банЗэjир. Демали рпiмик дujупм""и ,]iмин едан енержиманоаjи ва механизми оп.у,uд.l"р Бу мЪнбаjин уr:уrу" 

"уu""пrл"::1э:I_ J9]нлнк_нYвэ реаксиjаларьi олйасы u"'o"yi, ?*"р натичэдэшYалаIIIIа енержисИ ила баглы,rыгЫ шубhасидир. ijйrr"*' леjунманiнмеханизI{и исэ к.,]апан ,"*u.l:л.lчц ЬЪпа уллуЪлuрЙ Mya;.;ji Tapai-лыг галынлыгына, сыхлыFына ва iемпературу;u ;;;* ела бир гат
",1l _Т1l 9!rДu Не бир дафа ионлашыб, ЁпорJЙ." *-"onrurr. nor""_
J:+_1i1 i,:J ХТЪТ,,"'}'.Т r iX]O_ лlЧ. Та м ио нл i ш ы бл u р ili., on 

" 
u u n, р л u 

"лнр,, Hil i .,i";;; ;jй,;Т#аiЁff l?J. flr"iT r.;t Yй],fr fryB:B;
,ga.li _ 1", HeI l гаты .iо",ф Ъiлч бу 

";;;;; 1;jЁ".,}рЬ.Ь;;;"ЧЁ:Jумэли, гатда элава енеDж

"Ь,п""Ёu"дiiu"";;;}Ъ",i:,;ifi:i{:J"Ъ;;'JI'uбОj 
YМаЛИДИр. Бунун

л ыг сарhаллtt н l, *",,. р.* 
"iЪ"" 

;rЬ";;;;;*;;;;; ?,;# 
",".ШJ:"J'3,11ЗаМаНДа ШаффафЛЫгЬiн артмасы ила мушаjиэт олундугундан HelI га_тынын шyаланмасы аотмЪrы, 

_"i б"iуri *J""r;ii;;;i сонра hа*tингат чазиба гYввасинин 
'"'.1ч1 :ln аiriагы 

"ulытмаr'fluрп.rо. .."n1-
lа_схндан кечар_ак сыхылмалы вэ просес белача тэкпаБела улдузда'не I I зонаiыны-, ;;;Ж;:",:,:'j,:Чd...-ГаКРа РЛа НМал ыдыр,
oJ ун м а с ы шар а ити ;;jй;r;:_:i{{i'3;" iib"#, il"ff 

,пъfr .ъп.ffi
*:t+iщ1!1лi:"Чil",,iтlll'. jf l j.f 

'fi 

хi:ъЯ jffi*T,х-,р '-дир,_jа'ни гат сЕхыланда о, ултрабановшаiи. шчал
У"1'Ч#I"|,:,'#:а"'""",##,у,,.рй""iп"-.;;;ЁрЪ#i',Р"l,J,iJ.ЪХt;

;;:ж:":i"i/H;#J:;t*]{,{#.i";Jdi"l jff ;yг,,"j,xi;;xi
енержн иса о вахт аjрылыр ;:iir"#:i:Тr*]|iО_ОлНif**" u,o,p, Ъу

,Y"jjJ,i':Ii,H"jj ;Ё#:;,lз::":.i1l.T ;; ; I;;;;;*,",; ба ш верир кп,
зонiiы муаljэн ;;р;;;;i;'{!:_МаЛНК, .НИСбаТЭн кичик елчулу неIIJерлашсЕн. hесабламалар кsстарир кп,

з70,



парлаглыгын даjнш,\,1) амплятчдч HelI зонасынын галыttлыг вэ кYтла-

.",iлЪ" u"о,пrлrр. Бу шэраит "О.riлугла Hell зонасы бутун улдузла ре,

.Б"i'r"д. .кеклаi,ирr. Бела шараит.исэ hерсшп рунг,Рессел диагра,

мында нормаJI улдузлардан Ф9рЪлп jерларла- топл аша н 
_наhэнк 

ва hф,

рат наhэнкларЛ5 мумкундур. iЦЬраглылыР ки, бу ди_аграмЫн СаF тара_

Ь""" доrрУ ;iе,iчпа" уiду.riiрын 
' парлаглыгынын деврyлy,iY пислэшпр,

пАiчнмэнин механизми Jерин чазибэ саhэсиндэ рнjази раггасын

р"."ТЁii"п."пна банзэjир. JJ'ни деjунманин Р периоду, улдузун к
fruдпу"у u" g аЕырлнг гуввэси та'чили арасында

о:r-{Т (10.44)

алагаси вардыг. с: О+, ]-iJo' f, оллугунлзя доl\iнмэ перtIоду

ИЛа УЛДУЗУН ОРТа СЫХЛЫГЫ;:Ц;,-. 
(1о.45)

f?

алагэсиалыныр.Мэсалан,КУнашУчУнр:1,3г/см3о.лдУгУнданР=3h.
лыр. Кунэшла доFрудан да ЬЬа пёриоiла доjyнма 1976-чы плдэ ашкар

едилмишДИР. Сефеидлар Учун p=lg.- г/смЗ габул етсак, (l0,45)-дан

Ё;6 ;у;; unnp".; Л"рпдпар учун о >0,0l г/снЗ олдугУндаН Р- 1,4

"ur*o 
onuo' БалинаныН Мира улдузУ YЧ\п pa,l0-" г/смLлнр, одур ки,

Ь'- iioБ"Ёii-.ili;. /viyi;"r"b 1ц9 .lulyi,эi улду,{:.р_11 ле j унма пер иоп,

"чр""Й"'ф 
iиlйэтл6,ри "лi l 5I -*n шакилдэ i:l:.1]рл-п,,u,"п"г> 

диаг-

Б"iпrнда*"парьiн мугаjисасиндан корYрYк ки_, леjунма механизми доF,

iудu' дu рэггiсын чазнба саhасинда рагсина оэнзаJир,
"- Д;y;"" перкодУ Р ила орта сыхлыг Р а ра_сынла 

" 
( 10,45) алагасп

ва улдузун ишыглыFы ипа ку,паси арасындакы L-T j_] асылылыFына

"ЪчЁ""'лЁ1" 
биларнк кн, доiрудан дq доiyl I9_лл:lиоду 

ила ишыглыг

чр".""йЪ"u"п*и параграфдiн билди,!Емиз алага олмалыдыр,

ý l2E. Еруптив даJишэп улдузлдр

Бу уллузларын парлаглары вэ днхар характ_ери_стикзл ары лаhi
боjук амплитул nn" "" "u*,n'a 

геjри-мунiазаЙ олараг т,а,jпrпир, Бела

д"irir*о" гэфяi олдугундан просес 
- 
па ртл ai ыш хзрактерли олм алыдыр,

Ъ;fir;; 'йуЪ".'й 'Оrр гиё"инл" парлаглыгын ва башга характе-

пiir"калiрыi даiишмаск улдузун дахилиндан газ_ кJтлалэ_Рнвин пYс-

fi;;;ЖT;;":'jb.;;";;i"'."T; i,,"' Ь,ч,"дчрл",р Т Буга, U У Баляна

",i,irin уrду.пrр Ъ*алаirнлаi,лнр. Jеня, Ифllат JeHH уллузларда парт,

лаjыш проЪеслЬря хyсусилэ габарыгдыр,
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БffiF

ф

влf

l

l0

к!{
шакил l5l. Мухтэлиф тsп доjyнэя даjпшав улдузларыц <спсктр-
Uшыглыг, диаграмЕнда jерлари. .I|,иаграмда Улдуз iиллЪринин адл;.
рн ва.онларцн до,|Ytiша периодларц верилцяцtднр (h-саат, d-cyт.
кадцрr.

_ Т Буга типлп уллузлар._ Бунлар F-G синифларнна махсус олаЕ,
баш ардычыллыгдан l"'-2" Улдуз олчYсY гэда'р jухарыда jЬрлашан
чыртдан улдузлардыр. Алышма заманы улдузуi liарлаглыiы- -3 ,гадар арта билир. Бу заман Кунаш хром.осферинда олдугу кими улду-зун спектринда емнссиJа.хатларк мYшапида олунур, 1zлтрабановшаjи
областда исо касилмаз геjрн-истилик характерлlr йi,а"оънма амала ка-
лир, ллышма заманы улдузун спектринда удулма хатлэрн гырмызы,
смиссиjа хот.,lари иса баневшаjи уча тарафэ сурушурлэр.'Бу кdстарир
,(и, алышма доврYнда улдузун атIосферlrнда чох rrураккаб днна йк
просеслар кедир: истп газ кYтлалэрв JyxapыLa атылыр, нисбэтэн соjуг
|1: *J]'"{aP" нсэ УлдУзУн сатhина еп рлар. Бу улдузларда парлаглы-
гын l "'_ гадар даlпшмаси тагрибэн I саатлыг вахт интеiвалнйа баш
верир,_Jэ нн бела улдузларда диfiамнк просеслар чох dур;атлfrпр.. -Uv Балина тllплп улдузлар. Бу уллузлар М iинфкна махсус чырт-
дан УлдузлардЫр. Ояларын парлаглыFынын дэlншмаЪи лаhа бЪjук iM.
l{итуда ва кнчню перпода малякдир. Бела ки, улдузун парлаглыFы
Оир неча он саннjада 6. гэдар арта билар;_бир неч5 он лагнга ва 1а
:i:T{1",:9,"р: улдуз оз аввэлкп стаспонар hалына гаjыднр. Чох чЬ_I:OT_laH UV ЬалинаныН алышмасы кYнаш алышмаларына' банзаjир.
9.:.99rl:_9Ip.o" .дугjlсча_ чими фэрг' варды|, Ti,;; алышмалары
91l1..:i]l!111 (0,1-0,2) sr -ни. тутдуЬуЕдаi алышманыц шYаланмасыt\Yнаш ншцглыFцнын ан чоху 1,1%-нп ташкил еднр] ла*п" LjV Балнпа
ТИПЛи УЛдузларда алышма брун улдузу ahaTa елЙр ки, бу да улдузyн
::tj::'_1::iY_J00 дэфэларла артмЬсЬна сабаб'олур. Ьу у;rrfi;;адатан групларла (асасан Т-ассоснаснjаларда) боjyf газ-тоз думан-JIыглары олан областларда мушаhидэ олунурлар.
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т БyFа ва хyсусила uv Балкна чох lrlaBall улдузлар групуна да-

""noi,pi'UV 
Ъr;;;; типлп улдузлар jенича формалашмыш эн чаван

У'ДУ'#Р"*Т;бу'#ЁЬ. Бу уллузлар массив улдузлардыр, сур.'атла

фырланырлар, такамYллари "{рЪ',пплпп, 
hилройен ва бэ'зан да.,hели-

у;fi;;,у;-Ё;;ссиjа' хатiари ^i;y 
ул,rузларын.._:.l,,л:ч1 YчYн сэчиllэви_

диD. Ве типли улдузларtiн 
- 
спЁкiрлjри 

'даjяшканднр ва бу лэjишма

6';', r 1Ъ , ,I--iпдуз' бл чуiуна епвивjпеi,дир, Ве типли улдузлар чаван

чJIдчзлаDдыр.
"'"'l'Ё,ii}l"пуrпар. Бу улдузлар hеч ла jени эмэла кэлмиш улдузлар

деiи.r. Кифаjаr гадар 1uшu n,a,'tn* олuп бу у,rлуз,rарын паDлаглыFы

гафлэтан артыр ва onnup un"run iеIlи улдуз'кими KepyHypjrap, J_еяи

;il;;';;fi;;iа онун *Ъруппп улiуз елчусу_19".л.l,Тj' гадэр киqп-

лир, jа'ни ишыглыFы on пl*,-iyj мЙн дафалЬрлэ бeivivn Ма19111У

паDлаглыгда iени улдузларын'йутл", ул:уз елчуларинин орта гиJмати

:fi ,Ы-; ;;;i. 
- 

д'л"й*.й" м ukсимуirунла А-F си.нифларинэ охшар

ЙЪ.iБЬiii*ЪЪанза,lан iени уллузлар алышмадан_ сонра 
_чох 

исти чырт,

дана чеврилирлпр u" ,f",п",Бi,ф-i"1","" улдуз,олурлар, Экар еjни

iеIIи улдуЗ азы икИ д"Ф' чпыl:r"i,*"i, о, 
"'*рар 

iенч алdцз адланыр,

ИнлиjалаК 20 такраР 1""n уiоч,-*ч'ЬЬидэ dлiнйушдур, умумиjjатла

исэ чами 300-а гэдэр 1""" уi,лчi геjла алынмышдыр, Бунлардан тагри,

а;; iъь:ъ; 
-й";;*r-гuriu*r"i.iдь, 

1 0,0.а. гадари днлромела думанлытын__

да, галанлары иса дикар *Йd","" jахын'галактикаларда }tyшаПидэ

олунмушдур. JeHu ва^ такрар"iiч-|пiig"пор*н чохg (балка аа hамысьl)

cblx eoula счстемларочр.
Jени уллузларын парл.аглыг аjрилэри махсуси яусусиjjэтларэ ма,

ликдпо. l52-чи шакилда 1""n y',ii'v" ' 
парла глыг аjрисlt вери"Iмиш_

',iiiiЪyirЪi i,:in"* lЪ,i u^ упiуй а'р ы н ri а рл_агл ы г а j ряларн нлан K.nYHYP

ки, бу улдузларлч ou, 
""р.'" 

-hi'дисалар 
б_нр неча 

"gPl"_,"j, 
малккдир,

Бела ки, аввалча чох .o.u ,rулл"'л"-i-3 Ъутка арз_ияда улдузун пар-

fih"o}o rЫ"ЬЬiч*'iyp]"i"r';i,"r, арала гЬса сакитлfiк олур, сонра

санкЕ jенидэн ..rup"n *",fpJfi,*'nupJ',u"", максимума чатыр, Бутук

бч hадисалаР партлаJыШ *ifiui""pn 
"' 

onyp, Бундан.со_нра улду3ун пар-

;;.;;;";;'";-i^ n.i""p эЬЪи"д"' ашагil'луйур ва о, алышмадан ав,

валки парлаглЫ.о"u ,чl"дiр, Алцшман_ыя 
-маiЪимумундан сопра пар,

лаглыFын 3'улдуз гадар азалмасы нисбэ_

тэн биобаша олyр, ба'зэн иса икннчи ки_

чнi мiксямум геjда алыныр, парлаглы-
.о* 

"o"or*oi 
аза.,iмасы мухталиф флукту,

асиiалаЬла давам едир, сонра парлаглы-

"u,lr 
азЪлмасы нонотоu олур вэ геJд

Ьiо"iи"". Kн}ilt улдуз алышмаjа галаркп
п"оrЪглыгцна iаjндыр. JеНи улЛуЗуН

"nii.u"".o 
заманъi l0З'-l03' Чоул еuер,

жg аiDылыD ки,6у л,а Кунашин он мпн

оппэf'арзпiла щyалапднрдыFы еЕержп1а

барабардяр.

lп
Гuнuн ,Iснuсц" |920

50 t00 l50
(С!rкаllлрl

Шаквл l52, Jеяв Гу 1920,чп вл

JФB улдузувув парлаглцr.il|-

рвФ ", rij
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Муасир фпкирлэра корэ jeHK уллузун алышмасы сых гоша спс-
:темда компонентлэр арасында мадда мYбадиласн илэ алагаландllрилир-
Бела ки, jени улдуз кнми hадисаjа сабэб олан снх гоша снстеuнн баiц
улдузунун hидрокенла занкин ертуjундан газлар чох исти чыртдан
компонента ахдыгда бу компонентин caTh гатларннда истилик даjа-
ныгсызлыгц hалы тераннр _ва улдузун сэтh гатларында температур
милjон. дэрачэларла артнр. Натичэда истилик нува реакскjасы кучiа--
нир, аjрылан бу беjук енерх{инин тазаhуру jени улдузун алышмасы
олур. Эсасан hидрокендэн ибарат олан гаiын оаш'улitузун анtr{аг ор_,гyJyндая аJрылараг дикар компокента-чох псти чыртданын сатhина
токYлмасll нэтичэспнда сых гоIла системин компонентларинин дахнли
eHep>Kll еhтиjаты сахла н ыр-системпн yмумн гурулушунда чиддlt дэ-jишиклик баш вермир. Олур. кн, jени уллузун таhрар алышмасы yчyн
кtIфаjат гадар енержи еhтиjаты галыр. Партлаjьiш- натичасиндэ чох
гызан газ epTyjy улдуздан атылыр вэ кутлэча (10-5-10-.) m о олан
бу ортук сых гоша cllcTeMEH этрафындЪ 1500-2000 км/iан сур'атла

i 
jеIIllшлана1l думанлыг jарадыр.

длышманын илк д€врлариндэ Улдузун фотосферп кенишланпр, ради-
усу беjуjур, анчаг еффектиВ температурУ лэjЙшiмир. Демалli,' }лду-.зун ишыглыFы анчаг радЕусуllун беjумаси hесабына беjуjур. Ортук
ксни шландиJ и ндан онун сыхлцFы азалыр ва максимум парлаглыгда
бу о_ртук улдузун касилмаз шYаtтанмасы Ytlyн там шjqqаР'олур; ул-
дуз бyтyн хyсусиjjатлэрина кора В синфикэ банзаjпр. Буiдан сонра улду-:;ун парлаглыгы каскин азалtlр' чYнкц хенпш opTYK артыг Улдузунатмосфери ролуну оjнамыр. лБi мэрhаладан е'тиьаfrан opтyk ади газ
думанлыгынЫ хатырладыр. Онун спектринда чох зЪиф iас'lалМаз фон-да кениш емнссиjа хатлэри мушаhида олунур, Бу хаiлар hилрокёна,
пелиума, ионлашмыш металлара анд олур. Бу хатлэрдэ шyаланма
y9_р_-ч _исти уJIдузун чох кyчлy узаг ултрабэновшаjи шyаланмасы-
нын та си_ри ила сеJрэк газ ортYjYнда атомларын ионлашмасы, сонра
да рекомбинасиjасы ва сарбэст .Слёктронларын' зарбалэри ила hЪlача'н-лашан ионларын шyаланмасы hесабына ола бнлэр. Алышма заманы
атылан газ кyтласиндан japaHaH думанлыг маркэз' Улдуздан узагла-шыр, улдузларарасы фэзаjа (сYзYлYр> ва hадиiа jеринда эввэлки истlt
улд),з (ва онунла сых гоша снстем тэшкил едан соjуг компонент) га-
",l 

ы р.

_л_ {.у улдузларын алышмасы тез-тез мyшаhпда олунан hадясадrр.
hесаоланмышдыр кш, илда бизим Галактикада 200_а iадар jени улдiз
.|j|f_|п, !УНлардан jалныз.jахнн масафэдз олан нкиспнп, YчYнY MY_
ш ап:1,1а_ 

_е]м.lк олур, галан j.енплар чох узагда олдуFундан KopyiMyp.
ифрат JeHи улду3лар. БУ Улдузларr, алышмасы заманы макси-мум марhалэда онJtslрын мiт.liаг улдуз олчYсY - lg. , haTTa-Zl .

!Л_У.Р;. Р9лал_и_lДа бу деврла ифрат jенинин ишцглыFы Кунашннкиндан
2t5lzJ+zU: l0'o дафа боjYк олур. Башга сезла, бир улдуз снстеминдаиррат Jени алышырса, онун ншнглыFы аид олдуFу улдчз системнннн
ишыглыFы тартибдэ олур. Ифрат jенп алышанда iФr: lo'{{ чоул епержЕаJрнлыр, бу енержи jeHK улдуз алыlцанда аjрылап енеря<ндаir l000.Ь

щ



100000 дафалаРла бо,jукдур, TaK,Ia башга галактикаларда 60-а гадар

;Й; Ё;;-Бо.рuф,iк Txy"bno" олунrrушдур, Блзим_ Галактикада

ан мараглц пфрат lени luu,l-чy илда- Буга бурчl,нла.алыш мы шдыр,

Чин ва Jапон астрономларыкын'мlшаhидэ етдЙiлари бу yлдуз haTTa

;iJ^й J; lЬй'й;й, -й;; 
bi- i,ýpu,'j"" "n* 

jе!и нлЬ машhур JeH-

кdчёбанзdР dцманльLZ Rарды; tЬакиi t5з1 , БУ думанлыг бир сыра

;;;;;jj;;;"Ё маликдирi l)' дчrtзн,,tыгын корyнэн областда шyалан-

uасынын 800/о.и онун касилмаз iп"кrрип" дyшyр, 2) u:_l'u"'Дu {У'.1Т
;;;;Й6-;";,йrд"р; 3) j,уvан"lыглар yчyн,ад,' ojla'. емкссиlа хат_

лаDинда (hидрокен, о,,р uo* i",Ъi'i"i, bpi, n:,"1 думанлыг аморф ша-

;;i^;^;"];;:"ф рыJа j pbi лиq,п..пrlн нбаDат Kopy'yp; 4) думанлыгын

шча.lапмасы полjарпза опупчЫ'{Ъ,'," jеiларинда l000/o ) ; 5)_ дУМаНЛЫГ

Ё;;# "i;"";-;;; iдi'Ъп *yi,n'y- р i л"о, у u J, u n i'' u 
ч 91б_, 

j].+]_p,' 
991, ч ч :

;#ЪЙ';;;;],Б -", Оу лу,iапп",оi*_"ар*":1:ryл:yп",uр вар вэ оу

пу,rсар бир улдузла у.,-у"," iу'чл (новб,-,ти п араграфла_.ба x'l ,

индиjадак опзи* r алu*ri,ii-.,'u' "iu."" ралиоЬстроНОМИ* i'Ya,]1_99,,"

гадэр ифрат jени улдузун ,uл",ы тапылмышдыр, Бунларын аксариJ-

iати DeHTKeH областда лa *y"ny Йуuпuuмаjа малнклир Jенкочабанзар

fiil."";;.;;;;;;;;;; д,iкаd "Фрат 
jенп галыгында да пулсар та,

пылмышдыр.
Ифрат iенчларu парлаглыг аjрил_арина кера ихи.-тиJIа аjырырлар,

! тuп uфрат jенuларuн toy"nlp"'ýNl ила ишарэ едIrрлар) uп"'_yз:т
заманы максимуu nupnr.noii Ъир hафтэjа j"*ч| alyy еднр, Loнpa

'5Т;; 
#;;;;;ft;;i; О"' ,i "ур'аrлj 

парлбглыг азалыр, бундан сон,

ра иса парлагл".оrп дуr*п." лЬк кедиР, Парлаглыгын максимумун-

дан 70 KYH .oopu nupnurr'."i* зэиqлаЙас" iур'ати сабит галыр ва

i
l
ll

,{

Шакил l53. Jецхачабавзэр дуиапднгцв Hn хэтrцвд;
шоцохроматuк эксg.

ýз8,r

l

! :--:.

?

{.,

l
'Ъ1],

.,I

,:
i .: ].'*ъ.j;.,

',

l .i

a"..



у:::::, Ч,_'_.:Чi1.:_:*l.", едир вс HchajcT яфрат jeнIt Rврyнмаз ол}jр,
{a.rузун пшыглыFынын lrKB дафа азалуасы 55 i}.ткада Оаш . Beвib.
i } 

I 

"1"_1,1i,,i,""_-лlp_Ta" . 1о_1 I: n 

" 
* },д}.л м а хатл ар н, 1 .uЪ Ь'Й 

"rц.Ёifi 
.Dy хат.,]арIIн тодгIIги костарир Klt. алышrlа залiаlrы '5,л:l,з.rан 

О,3Й'кYтлаjа малик ортук_ атылЫр 
'ва 

бу opTYK l0,-r.lб, ;йъ;,;Yiъ;;"
_\,пдуз"ларарасы фазаjа кепltшлаIIrrр, ЙaicIrMl,M лар.qаг.l.rцгдан сонраIIшыг.lыгын 55 с},ткада 

"*,,_|_Ф: 
зЬиф.rэмссlIiIr nrpinr1", заманы ja-

рзнан 7Ве, 56Со, 2ffC[ ва башга llзотопладiын pi:uJ,.ilй 
-,,o 

рrалан}Iасы
I*i,.:.:r _l _:IУ"* оaар (бу IIзотопларын Ёарчаrч"пri juЪо"п"рuодrчр"
cU кYна j ахындыр ).

дар га-]ырлар (SNI-лардаrl 
:л..l a9q" чо*'rуддп'l l,'Бiпrrп .o,,pu nup-

:::11:_91Р неча кYндэ бIIр неча. улдуз ол"усу гадЬр а'заrrр, coHpu исаларлаглыг о.н. кунлар.lа чох ланк азiлыр, iаЪа "оiр, u"" азалма кэс-
::,1л-.lYчYq Максимуv лар,lаг.,Iыгдан coipa спектр:i пар.rаг енли hид.
,l9::: I91r"pn КОрУнУр...Бу, epTyjyH 500Ь- lOOoo 

'KMlcair 
.yp'"rn" *i.р iiш.l эн-lи |инli костаDиD, Улпчзларарасы муhита атылан'куrл" ji- rОl й,

ý l29. пулсдрлдр

,,, . 
j :Яi-;;" Т#,l, j "#;;:ijf '"3::o1,1"_p"n 

n] кеrrбр л ч уни всрс итети н,
,,,... ; 6 ;; ; i 

j ;; ;, ;; ;, "й".i:iil_,ЁЁ " а:,i1 JnH::, ji'.', :i: ;l,:,iJiд
^ 

lпш llyp радиоастроноv h iчllшин рсhОа_рлlr1/ ила';;;р;,," бу мYшаhи.
1111П_lН_биринла hap бир-irмпул"i о. j дr'".*";r;;#"l , зз7зOtI0168довр.lэ такрар.панан сlIгналлаý,"Ьу, Ь"уплу МJпу-iЪ*ч K}I, бу доврjарым илда l0-E с дагкглпкла сабит галы.р; tI]\Iпулсун гlljматп азалыб.'Ioxa.'lыp, ба'ззн Kyj фоlIунла.,jох_ o.1Iyp ва iЪнIrлэн' j;,p;r;p; белс олдуг_дJ Ja пк]I импулс арасынДакы BJ_хT шкаjасы r,нrЪр'валында боjук да.гиглIlк",lа там доврлар jерлашир.. Ьу oOje*ia 

-луrсаf,"JлJ 

""рпrдп 1u".

i::#' 
ji:::_i;i:fо*Ёi}'};"о*,";?;'щlи:iъ,.';Н*;;:,r?н";,тl

дорд рагOмли ададла ишапо 
лолучр, Ьуй"Ьдi" "О*iЁ,i,,"," 

икиси п),л-
l1Рл"_1 ДУ. ДО.FУЦУНУн .uariap.ru, га,rан'лкltсll иса бf коор-rrrнатын ,la-гигаларла гпjматидио. Бч аlЪдrrн ."оч""rд"' ;;; ;;fi.г;Б;"Б;.
j,_..Чli,_9I"{" ooun бирин чliси пулсарын_ кашq олунлуяу-i"рп, n*"nnu.,,ооJектин пулсаD олдчFчнч "есiэриi. Мас"лй, сЁ"Тбiб J'o"".*onp *",
i:.j.::q Т"rбр;*ла iаiuф -у"уЬ, 'дy;;;;""iу"iэ ':' 

19Y" _дир, москваJахын.lыFында Пушшинолаl
o_n у н а н п улс ар л, р. п е ii J,? 

-.tЪ 
ш Цj Т; ;,' Hl1"',fi ,,,:,,",,. Ъ""1Нi." fi Н9}]IlJa расадханасында кашф олу"чп пуi.u_рr;r-N'Ё ;;; ва с. ишарэ

1ifi ],,*f 
:ф9}]",t.rж,;джГу,яТ,*наl:ii--hiжн

iТ"rкfrчп, 
адэдлар иса дY3 дdгуш 

"" 
ir"jno i"Ё""рпр, о: IS " lS',

25 сяф, 598 
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J,ць,
'Щff&пчп.аDлаDнн 

периодларн 0",033-4'.8 ивтервалындадыр. Эксэрпj,

5Ьтпнин ;ieBpy 0',75:дир. JH кнчик (0",0З3) леI,а малик олав пулсар
iенкачабанзЪi думанл"rыо марказиндадир (NP 053l), Пулсарларда
hap бир импулсун давам етмэ мyддати доврyн

--]._.и|Iдан --]- _иlIа гада' дн:.l]0 l0
мушаhилалэрлан тапылыб 

_ _ки, пулсзрлларын периоду заман
кечдикqэ аз да олса беjуjур. Масалан NP053l пулсарынын перно,
ry hap 2000 и.,lда lIкИ :афа беjу.iур, ЧУр"дuп белс чыхыр ки, доврY кк,
чик олан пулсар такамYлYнун илк марhал_эсин и _кечи рирi доврларп 0',Ь-
2' арасынла олан пулсар.rарын jашы l06-3, l07 илдир.

пулсарлара гадар мэсафа ашаFыдакы мулаhизалардап тапылыр,
П.ч.rсарын' раiиоlrмпl.rсУ MyajjaH електрон консентрасиjасына малик
олан улдузларарасы' муhитд5ir кечарэк мушаhидачнjа чатыр. Бела

муhитда радиодалFа.п арыи jаjылма сур'ати, jа'яп груп сyр'атп олр <с
олмалыдыр:

2

2

d

Буtада ur:2Tv tt,1 шаhида олунан да}tгав1I тезлtIк, Фе,леНгмJуР Тез,

ллJIlдIlр (r,-{Т ) 
, bu,,,",on*n, тез,ли,lи боlyк олан спгнал,

тезлиlш кпчl,к оланлан м\шаhидэчв!а А' гадар тез чатыр, Бу вахт

ЬrЪ"i"." тезликла_) фаtги АY, електРОн кОнсеIlтРаси,|асы пе, тезлИк t,

,iуrслаJа гадар r масафаси ила

дf :t,76.10! о.rЗi"

шаклицда алагададПр, Мушаhплэлан v, п", Дт ва At,ш билмэкла hамин

дуi.ур 
'ri."r.."ла 

пулсара гадар г мэсафаси тапыJIыр (уллузларарасы

муhитда сарбаст електронларын орта консентрасиjасы Te :3l0-2см-S_

g* jЭн"пн,6ржзЁi,J"I,""f"ф*:'.Ъ""Х#";#у,"fi Ёil,#,'^Ihfr,Ii;
Бп'у*ii nynЪrpnap бизим Галактиканын обjектлэридир,

NP о 53l пулсары чох мараг,пыдыр, Jенкачабанзар _ думанлы гын

*"о*".йоi*п' iiy 
- 
nyn., р hамин луманлыFын марказиндэ jерлашан ул,

;;;;;-;;-y;;" irуйур. Ху"у." мушаhилаларлаt, y9_{yy_ олмушдур ки,

бу уллузун парлаглыгы пулсарыi пмпулслiры npl9ygu 16',5 улдуз
еiччсчна малIlкдирi радlIоди ап азонда пулсарын IIмпулсч заманы иса

\,.r-хчзчн паDлаглыгы l0 о"fr" ,йр, jаiул уллуз елчус,! l3',9 олур,

Ь"пЬ'"кла,'бу пулсар lratl .iа оптик областда еjни леврлэ импулслара

;;;йй,' tо"ЁчrrЬ ма'лум олду ки, hамин пулсар Фптик областда,
*""дiп iOO Лафi ку"iлУ periTKeH шуаланма манбаjилир, Бутуtt шуалан,

386

.i



ма диа_пазон{9рда бу пулсарыII импулслары спнхрондур. l54-чу шэ.
кttлда NP 053l пулсарннын спектрин мухтЪлuф дIипазЬiларыпда км-
пулслары к€старнлмишдир. Пу-лсарларын hамысы куман kи, нфрат
JeHи улдузларЫн галыFыдыР. J[акин hалалик jа.пныз бир неча (уч)
п.Yлсар ду.ианлыгла (ифрат jенп уллузларын iалыгы ил61 алага.ilЬi-
дирилир. Буну_ онунла изаh едир.,lар ки, иФрат jени улдузлар партла-
jаtlла ортук u)l00 KMicaH сур'атла кен и шл5нди iиндан l0б иrда бч во-гук ltфрат. jeHlrДaIr l00-1000 ишыг или мосафiiдс олур. Бела дi:маiI.
лыгы иса билавасита ифрат jенинпн галыгы hёсаб етJбк ва hамчинин
ифрат JенllниН jеринда мYшаhИда олунан пулеары бу ду {анлыгла ала.
галандирмак чатинлэшир.

.hесаб еднрлар кн, пgлсор,|,ар
сy р'атм фьlрланан HejTpoH ц,ldgэлар-
dorp. HejTpbH улдузуiliн сJтhнндам
кyчлy електроIlагнит шчаланмасц
манбэjн hесаб едилан лакЪ cyp'aT.,Ia
фырланан HejTpoH улдузунун фыр-
JIанм асы доврyнда мущаhtlлачиjа на-
заран мунаснб вазиjjатда оланда
им пуло мушаhила олунур. Белаликла
пулсларын импулсларыныя такрар-
л а IlMa периоду HejTpoH улдузунуtl
Фырланма периодуна барабар олма_
ЛЦДЫР; ИМПУЛСУН МYЛДЭТИ lИСа ЛаКа-
дак ч ыхан електромагнит далгалары
дастасинин ени ила Ta'jHH о.,lунмалы- ,_

дыр. Шкловски Jенкачэбанзар
l0

2illlъ

Jо
&эхп. Д(

думанлыFыН мYхталиф диапа3он- Шакил t54, Спектрин лrlхта.rифларда шYаланМасыны тадгиг ет. об.пастында Nроъ3l пулсары'-
макла бела, бкр натичэjа кал- tlцн пмлулсларц
мишдир ки, бу шYаланманын
механизми синхротроп шyаланмадыр. Бас онда 900 илдан артыг
бнр девру ahaтa едан мyддатда бу думанлыгы релjативист елек-
тронларла тачhнз едан манба надир? ПулсарлЪрьiн кашфиндан
сонра бу суала lrаrаб тапылды. Ma'.ilyM оiду' ки, hар биf пул-
сар релIативист електронлар манбаjидир ва бунлардан бири да JeH-
начаоанзар думан.,lыFын марказинда jерлашир.

ý l30. рЕнтхЕн улдузлдры

Илк дэфэ_КунЭшин_ тимсалында улдузларып реIIткен шYаланIt{асы
ItcHoaJл ола билмаси фикри jаранvышдыр. Э.rботта ан jаiыrt уллl.з
ое.па кYнашин]{и гадар peHTIieH областда шYаланлырса ОН1, мушаhнда
етмак олмаз, Башга созла у.ltдузун рснткен шуаланлласыны лri,шаhllло
ет\lэк YчYн о, кYч.lY ре8ткен шYаланма манбсiина малlIк ол\lалlлдыо.
И.rк бела манба lg62-чи ил:а ёграб бурчундj тапш.rды, Бунrан'соit.
ра чохлу jени ренткен шYалаllма мапбалiрli ашкар едилмишдир, Рент-
25. З.i7

_Jt 100 нм

0пmчлс
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кеп мавба, маясуб олдуру бурчун ады и.,tа, бу аддан сонра jазылмагла
ренткен шyаланмасы си]чlволу олан Х hарфи rrла (Х-Rахs-нама'лум
шyаланеlа сезyндандир) вэ нэhаjат NIанбаjин hалrин бурчда тапылма
ардычыл.пыFына yjEyH рэгамла ишара олунур. Белалttклэ илк ренткен-
шyаJанма манбаj}r (аграб X-l> олду, l962-ци rIлдан хyсуси cyH'H
пеjклар вас}Iтасила бизим Галактпкада l00-дан артыг ренткен шyалан-
rt а манбэ j tt -peHTKеH уJ,tду з)l тап ы.1]lышды р.

I,Iвди ашкар еJ,и.,IулIш ренткен шyа.Iанма уанбаларltндан l0,y го-
ша улдузлардыр, ба'зисrr IIса ренткен шyаланма д]rапазонунда туту-
лан-даjишан улдуздур. Бу гоша системлар сыхдырлар, компонентлар-
дэн бирtl <HopMajl> )IJIд),з, дrlliOрrl PеHTI{.eII улдузу, ]ахуд пулсарлардыр,
PeпTKeIr улдузун бу областда I]шь]глыгы L 1l0?9-10Зl Вт-лыр. Бутун
бу обjектлерIIн спектриlIда eHep;KlI паj.пзнмасы ejHIIflIp, 0 .I-сан-даrt
кпqttк мyддатдс шyаланмаJ,Iары даjtrшандlrр. .Ц,эjишvанин бе,tэ гыса
I\rYлатда олrIасы б1, гоша cllcтe}I.:IapиH сых гоtIJа о,|i\{асы }lJa элага-
ларлыр (чl,нкп 1lшыFын 0',l,дон гыса Nlyд],стда кетдиjll jол 30000 км-
дэн кпчикдIIр), Бу гошаларда y}lyMи кyтла маркэзи атрафында ком-
поtlентлар!lн доланма мyддэтп чох гыса, l,]этта саатлардыр. hесаб ет-
NIaK олар Krl, бела сых гоша системлэрдэ <норлlа"п> улll,з езунун Рош
фазасыны долдурур вэ дпкар ко}tлонента бу уллуздан маддэ ахыр,
Экэр бу компонент Hejтpoн у.lдузудурса, онда он),н - l00 кrr/сап
сyр'атла фырланмасы ва чох беjук чазиба саhасина tlалtlк олмасы на-
тичаспtIда Hc.jTpoн улдуз}lIl,H caThtt jахын.,lыFын,lа она доЕру ахац газ
селинда олан заррацIпкJ,IэрIIrI сур'атп l05 KM/caH-ja чата билир. Бурада
lIозGрс алырыг ки, HejTpoH улдузун радиусу 10 км, кутласи иса Куно,
шинки тсртlлбдадпр. HejTporr улд_чзунун сатhинэ догру ахан газ селин-
дэ бир граrt мадданин бу сур'атла б1, улдузун сатhина душмаси trати-
часинда маhз ренткен областда -l0l3Ч енержrr аjрылыр. Бе.rа"пик,rэ
L : l0'0 Вm ишыглыгы та'миtl етмак y,lyH HejTpoH уллузl,нун сэтhи,
на санпjэдэ чаtttи l0l{ кг газ кyтлсси токyлlIаск кифаjатдЕр.

Экэр HejTpoH у.qдузу кyчлy магнит саhасина маликдирса, онда бу
улдуза доFру ахан газ селн онун магнит гyтблэринэ топлалlараг ора,
да исти лакалара чеврилир ва ренткеЕ шyаланмасы манбаjи, jа'ни рент-
кен пулсарлар оларлар. hал-hазырда ики бела пулсар атрафлы ejpa-
ннлмлlшдир. Бун.rардан бири hерку,,lес X-l, дикэри Сентавр Х-3-ДYР.
Бпрннчи п},J,]сарын периолу l " , 2378-дир, HZ hеркулес даjишан ),пдузу
ила гоша систем ташкllл едир. Доланма периоду 1,7 суткадыр. Бу мул-
датда улдузун парлаглыFы l3m-дан l5'-э гэдар даjишир. hap 36 сут-
кадан он }lкlIсиI{да пулсар мушаhида олунур, lалан 24 сутка эрзинда
пулсар <KopyнMyp>. Буну онунла изаh етмок олар ки, пресессиjа нати.
часинда пулсарын фырланма oxv Jepa нисбатан елэ донYр кк, oнy}l
ittагнит гутбларинда japaнaH парлаг исти лака (корyнмэз> олур. HZ
hерку,rесия кутласи Кунашкиндан бир галар боjук, радиусу 2Rc -дир,
ПУЛСаРЫН КYТЛOСИ ИСа " mо-ДИР.

Сентавр Х-3 ренткен пулсары}lын периоду Р:4,84 сан, сых го-
ша системда компонентлэрин доланма периоду 2,087 суткалыр. Спек-
трал гоца систем олаЕ бу обjектин к9рyнан улдуз gлчyсy l3'-дyр.

38Е



Системип оптик улдуз компонентиtlltн кутлэси l5m6, радиусу 7,2Е -
дир. Системltн ренткен KoMпoHeHTll, кYтласIt - mо олан ,,Ё,iфо,, 1,.,,-дузудур.

кезлэмак олар _кн, ренткен манбаjи олак бу сых гоша систе].ltlк
компонентлэриндан бирн haTTa гара чухурдур.

|r X-l ренткен манбэjинин KopyHMajaH леjкипин да гара чухур
олдуFу KYMaH едилир.

л,,, 911 бi]r:l" r<и. Х Перссj yч улдуздан ибарат систсмдир; бунла-
P.YI 9rql t синфинэ махсус <ади> улдуз, бирн'неiтрон улдуЪу (рент-Кен Пу.'lсар), бljрlI. иса гара чухурдур. е Арабачь1 iуту.lан-дзj j;цз11
улдузунуН KopyHMajaH компонеIIтинин да гара чухур олдlrгу куман ели-
"пир,
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Iч Болма

улдузлАр АстрономиJАсынын ЕлЕмЕнтлари

xI Фаси.1

БИЗИМ ГДЛАКТИКД

ý tзl. АF Jол. гдлАктик координдтлдр

Аjсыз ачыг кечэ самасында шималдан чэнуба логру узанан пар-
лаг сyд кимп агымтыл ишыглы зо.лаг дпггатrr чалб едир. Гадим jyнaн-
лар буна Галактuка ады вермишлар (jунанча <<гала), сyд демакдир).
Азэрбаjчанла бу мэнзарэjа Аг jол, Каhкашан деjилир. Ьала Галилеj
1609-чу нлла кашф етдиjи илк телескопда Аг Jолун чох caj.la заиф
улдуздан ибарэт олдугуну хормyшдy, Индн ма'лумдур ки, бурада
2.10ll улдуз вардыр. Ади козла кеча коjyнда корунан улдузлар сада-
чэ олараг бIlза jахын улдузлардыр, Белалuкла Аг lол ва gлOцз KejyH-
0а аdu коэла муuлlаhudа олунан улdузлар чохлаFу бuзuм Галактuканьtн
обiектларuOчр. <Бизим> созy онунла алагадардыр ки, Кyнаш ва Кунаш
системи, о чYмладан Кунэш системиннн бир узву олан Jep бу улдуз
)истемliна дахилдир. Аг Jол KBjyH шимал jарысында Драбачы, Кас-
снопеjа, СефеJ ва Гу бурчлэриндан вэ ики золиак бурчунлан-Экиз-
лар ва Буга бурчлариндар кечир, Гу бурчунда hачалашыр ва Гартал
бурrундан KejyH чануб jарымкурасинэ кечир. Бурада о, Галхан, Оха-
тан, Овсунчу, Эграб, Гурбанкаh ва KyHja бyрчлариндан кечир, jени-
дэн таклашир. Сентавр, Чэнуб Хачы, Кнл, Jелкан, Беjyк Кепак, Так-
буjнуз бурчлариндан jенидан Орион ва Экнзлар бурчундэ KojyH ши-
мал jарымхурэсина кечир.

Эксариjjати АЕ Jолда jерлашан вэ там Kej сферасыны ahaTa едан
улдузларын бизим Галактика ады ила ваhид систем тэшкиJ,I етмэси
фикрина калмак he,l да асан олмамышдыр, Бунун учун машhур алнм-
лар-улдузлар астроltоми j асын ын илк асасы ны гоjа нлардаtt В. Lrершел,.
Ч. hершел (Инкилтара). В. J, Стqчве (Русиjа) чох беjук lrш хормyш-
л ар.
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Бизим Галактltкапы BjpoHMaK олдугча чстин проблемдир, Чункн
биз бу уллуз системItнlIн:зхилиндаjlIк во oll}ll oIt узаг jсрина г"лэр
мэсафэ 25 кпс (I кпс:I03 лс) олдугу hалда мyшаhндэчлt ан чоху 3
хпс часафаjадак мушаhилэ едс билир. Буна сэбэб Галактикада елек-
тромагнит шyаланмасыны удан rIохлу газ ва тозлардан ибарэт диффуз
муhитин олмасыдыр. Бизим Галактиканын оjранилмасиндэ башга ул-
д}'-з системларI.1-ба шга галактtlкалар барада слда едп,rэн мушаhяда
м атериалл арыIl ын беjук ролу олмушдур. Бу галактикалардан бизltм-
кина банзарларлtни сечмак ва этрафлы тадгиг етмак мyмкyн олмушдур.
Канар га,rактlIка,,tарын форма ва гурул},шларыны l,jраtlмак.пэ бизпм
Галактика hаггыItда олава аjани BJ дагпг фItкlлр алда едилмишдир,
l55-чи шrэкилдэ биза эн jаIын о"4ан мэшl-tур гал а ктика-Аllдромеда
думанлыFы костарилмишдир, Бизим Га1,1актика Андромеда Думанлы-
гына чох.банзаjир, Корунлуjу ккмп бу галактика марчиjэ, jахуд агыз-
аFыза гоjулан нки узунсов булуда банзаjир, Аг Jо.пун }Iарказ}l хатти
бу ики <бу,lудун) корyшдyjy мyставидан кеч}lр.

Аг Jолчll г\,рулушуIIч ejpaHMaK учун Галактlrб сфериi( коордЕ]Jат
СИст€vннДЭн истttфада o.rrHvp (шокпл l56), Бу системдэ эсас даираАг Jолун тэгрибэч опта hиссасиндан_ кечан ва ?алактuк екватор адла-

l
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Шакцл l55. Авдрошеда душанлыfц.
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нан боjyк даирадир. Бу лаирэ Koj eKBaToDyHa i:62o,6 меjиллидир ва
oнунла zалактuк dуiунлар адланан икlt диаметрал акс ногталардэ ка-

сишир. 1. галхан дyjyнyн екваториал координатлары а-l8h48' ,9,
6-о.-дпр (Гартал бурчундэдир),Лi енан дуjунун екваториал коорди:

"u.лары'сr:6 
l 48'",9 ва 6:0О-дир (Такбуjнуз бyрчyндЬ jерлашпр).

Галdп!пuх екбаПOР
цанUD

2,|а.-,,?:,i Jфынкýа

йоj с апOg

еалампчп

,г

Шакпл l56, Га,lактик коордипат системи,

Галактпка мyставЕсинин ке,! сферасы ила кэсишмэснндан алынан бо,
jl,k лаирэ олан галактик екваторун гутблари еалактuк еутблар ацв-
iilрлар.-Шимал гала ктик гyтбyн (l') екваториал коор,rинатларн с: l2n,
48 Ъ,9' вэ 6:+27',4-дир (Верониканын Сачлары бlрчунладир). ,rэg1$
галактик гчтбчн (Г') екваториал координатлары 0:0О48' ,9 ва 6:-
27',4-1чр (hеjkэлтараш бурчунлалпр). Галактик екватор Koj сферасы,
нн шuмал ва чанцб zалактuлa jарылrcуралара белур,

Галактик координат сtrcтеминда jардымчы данра Галактиканнн
гутблариндан вэ Koj чисминдан кечэн Rэ zt ЬаrcТuк енлurc ааuраларu
аirланан даиролардир (l56-чы шаI<илitа ГСГ' вс ГSпГ' даираларн) . Бу
координат сl.iстеминдЪ обjектин вэзиjjэти еалактurc енлuк (Ь) sэ zалак-
TuK цзgнлцела (l) Ta'jKH олунур. Обjектин (Sин) галактпк енлиjи онун
галактик енлик даирасl,r боjунча галактнк екватордан олан бучаг ма-
сафасидир (Ь:пS). Галактик енлик, енлик даираси боjунча галактик
екСатордан hap ики тарафа*90"-даti oлчyлyр (*ишараск шимал га,
лактик jарымкурадэ, - ишарэси исэ ilэнуб галактик jарымкyрада Ео-
тyрyлyр). Галактик узунлуFу Ta'jHH етмэк учун Галактпканын мэр-
казина jоналмиш истигаматин галактпк екваторла касншма ногтасн
башлангыч габул едклир. Галактиканын марказll (С) Охатан бурчун-
да hамин бурчун Эграб бурчу ила сэрhалли jахынлыгында jерлашир ва
галхан луjунлан 33',0 гарбдэдир (//.С:33",0). Галактика маркэзннпн
галактик енлик даираси ила Галактиканын гyтбларllндан ва дyнjанын
гутблариндан кечан даltрэ арасындакы бучаг l23',0-лир. Галактика
маркэзннин екваmриал координатларн с:265', 0:-29'-дир. Обjек-
тиIl (S-ин) галактик узунлуFу (l) гмактнк екватор боjунча Галактика
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даирасинIrн галактнк екваторла кэсишдиjи_ ногтаjэдак олан говсyн
узун"IуFудур. (l:Сл). ГалактиК узуялуг гэрбдан шЬрга саат аграбинirн
экси истигаматда hесабланнр ва 0О-дан 3601дак гиlматлэр алыр.

Галактик координатлар билавасllта gлчулмур, iэма писмлэрпнлrr
екваториал координатларына кора hесабланыр (0.1, бэ'зан да'0",0l
дэгигликла).

Мухталиф истигаматлардэ (галактик. мYставнда ва ондан hap икптэрафа) ваhид. hачмдаки улдузларын саjыны талjаг учун Kej сфера-снны мухталиф_ саhалара аjырараг. hэр саhалаки уллуЪларьi сi'jйаглазым калир. Бизим Галакгикада улдузларын паjланЙасы' hаггьiнда
илк тасаввYрYН jаранмасы учун Кунашэтрафы фсзЪrа уплузruро, cal-
мыш,{ар. Кунаша jахын фазадакы, улдуз.ilаfа .Ьл"р 

"jсафпrаt'п 
,pli-

гоdометрик параллакс Yсулу илэ тапмаг MYMKYH олДУFундан аввалчэ
у::_.л _чI .Фазада 

кы 
, улдузл а рын мигдары саj!,лмышдыр. Бу амалиjjат

костармлишдир ки, hap куб парсек harIMa 0,1? улдуз, башга созла Ъар
y{|y_.u Е пс3 hачм дyшyр, Бу о демакдир кн, Куirаrriатрафь! улдузларыноир.Oирин.lан орта мJсзфэлари 2 пс-лир.

,...,,.Lrчт1_ll:"ын, гурулушуну ojpaHapKaH ва бурадакы улдузларынYмуми саJыRы та'jин eJapKaH \.лл\з астрономиjасынrа ltки статистик
лараметрдан истифада олчнуп. Бунлар дан бири- парлаельIFьLн uнтеерал
lyHllyiacbl, N(m)-дир; N-lй1 пiра",Ьrр" *".1у",i.r"nnn"n саhаснндэ
:I, _lз?{ u., Jлдузда н олIIYсY m олан улдуза гадор бYтYн улдузларын.л"/]{i8:, И.кннчи ла ра Me.rp пар лаzльLF brH, duффе ie нсuа'л'Еgircсuiасьt
,|t]J-лир; А(m)-ла.улдуз sлчYлари m 0'",5 ВЭrZi 0|lt.5 арасында олан
,улдузларыН саjы та'jиН Ол},нур) jь,ни Д(rп). уллуз олчусу'l ,Б;пй"п-
;19*{ral:{1|"" саjыннн даjлtшмасини харакiсриза '".i"р; Д(iпi в"
]\ lml параItетрлариннll ма'насыll.:аrl аjдынды-р ки:'

ý l32, гдллктикддд улдузлдрын пАJлАнмдсы
ГДЛАКТИКАНЫН YМУМИ ГУРУЛУЩУ

А(п): d Д'( лr)

J)a

_ , 1ЦУ" Улду3 хоjyнда апарнлан caj\la эLалиjjаты ила ашаFыдакы
гиJматлар алынмышдыр:

ff(0):1' N (l ): l i, лI(2):50, .\'(З) =. lz;,. . .

л/ (6) : зl00,. . ., л/(2l):889.IO0

- л,,л ý""::"-о_":l 91up *n. у,,Iдузлар бизим Галактttкада мYнтазэм паj-
ла,нсаJды ва онларын орта ишыглыгы еjни олсаjды, онда

.\ (лr { I)
rV(;z)

393



оларды (бу Зееликер теореми адланыр). Догрудан да, фэрз.едэк кк,
упдуaruр 'Га.rаltтикЬ:а t4\,ltтазJ\] па j.rаtlп:ыш.rар вэ онлар еjни орта
iпrпоi.ло,iu маликдирлар. Уллуз олчусу /п олак улдуз r масафадэ ол-
сун; онда улдуз олчYльри ,п-дэн киqик ол_а н бутун улдуз-пlр. радиусу
r"олан сффа Ъахилliндi олмалыдырлар; бунларык саjы N(m) олсун;

уплу. ел"уiУ (п*l) олаН улл,уза 
- 

галаР масафа мса R олсун; Окда
imit)-даi i,арiаг улду.лuрЬн 

-hамысы 
R__ралнуслу сфера дахилннда

оларлар; бунлiрын саjы N(ln+l) олсук. Шарта корэ улдузлар MYHTa_

:.ом паjл андыглрындан

А(m): N(l]l-rI) _ R,
,\'(rl ) г|

олмалыдыр. .Д,икар тарафлэн Kop\tiJlI IIарлаг.rIыг мэсафаннн квадра-
ты llла тарс мутэнасибдкр; jа'ни

FD2 к о Ёl о
Ел,|:-Т- - z")l L,

' Бу ики MyttactrбэTItrt мугаjисасиндан

li rrr) : 2,5l 2llЗ == 3,98

аладн алыныр, Белэлякла Галактикада улдYзлар мYнтазам паjланмыш
nr.anao ва онлао еiни ишыглыга малнк олсалар онда бyтyн улдуз олчy,
,"о" чч'чн Д(m) irисЪати eiHH (-4) оларды. Лакин haTTa ан парлаг улдуз-
лаЪ чччЬ бе.iа А(m) <3-дyр.flикэр тарафлан ан MyhyM чаhэтбурасыдыр
Kn, йjZt "'-а га.iаi апарьiiан стаiистлlк тэдг,игатлара кора А(m) пара-
метрн да N(m) киЙи m-боjyдyкчэ боjyjyр9_1 49 _о_нун 

боjумэ темпи улдуз
елч,iсч' беiчдчi<ча кичилир.' Масалаi,'N(6):N (5) :2,85 олдугу hалда
N(lЗ)':N(li) ': 2,47, N(2t):N(20):1,76-дыр. Бу _ону костарнр кк,

улдуiлар' Галактикада геjри-мунтазам паjланыблар ва улдузларын
iалактиiада саjыны то'jин етмэк yчyн истифада олунан сыра <топлаltан-

дыр>. Екстрополjасиjа татбиг етмакла апарылан риjазк статистика кос-
тарир кх, галак-гикада ан_ боjyк caja малкк олан. улдузларын улду_з ал-
чуiу'30 "'-лур. Маhз бу tлуhак'ималара асасан муаjjэн етмишлар ки, бизим
Галактикада 200.109 саjла улдуз вардыр.

Бе.,rо.ппклэ, Галактикаttын I1apK,}-JltIla jetta,rlttlm истигамэтдэн баш-
га бутун га"лан истига]\ i)тлсрдэ },л.lузларын caj сыхлыгы,jа'нк ваhпд
hэчЙiкп саjы азалыр во муэjjан масафэда сыфыр олур. Бу кестарир
ки, мушаhида етдиjимиз Аг Jол ва orryH атрафындакы улдузлар дог-
рудаtl да ваl,tид систем ташкил едирлэр.

Статистrtк тадгItгатлар костарнр кп, Галаl<тика мустависина ja-
хын.lашдыгча (Ь--+0 олдуiча) корyнан улдуз.,lарын (хусусилэ заифЛа-

ркнпн) са jы сyр'эт.,Iа артыр. Бу дэ.rил N (ml0") : N (ml90") нисбати ила
та'jин олYнаН ва еалактчli Ko\(e{Tpacuia адланан параметрин ,],чFы-
лакы гиjматлариндан аjдын KopYHYp: N (7'; 0') : N (7 "' ; 90'):3,5 о,-
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дуFУ hалда N(2l' ;0") : N(2l' ;90') :44,2-дttр. Бу о демакднр кя, Га-
лактикаjа дахил олан улдузларын 950Ъ-п Аг Jолда галактиканын мар-
кази мyстависпнда jерлэшир.

Галактикакын обjектлэрина гадар мэсафаларrlн та'jини вэ онларын
статистик тэдгигатлары нэтиаIссиl{дс тапылмышдыр ки, Галактика, эн
бе|ук диаметрп 30 кпс (- 100000 ишыг или) олан HahэtIK диска бан-
заjир. КлY_наш Галактнканын марказ мYстависпндан бнр гадэр шимала
доFру (25.пс) Галактпканыц марказнндэн - 10 кпс (- 30000 и, и,)
масафэ.Iс jсрлашltр, Галактика мyраккаб спиралвари гурулуlла мrлик-
дир.

l57-чи шэкилда меридиан Myc-
тэвисинда Галактиканын гурулуш
схеми верилмишдир. Бурадан ко-
pyнyp ки, Галактика доFрудан да га-
лактик мустэвиjа назаран басыг cltc-
темлир. Бу системин марказ Mycтa-
висина ва hамин мустэвидан да
Галактиканын мэр казина доFру ул-
дузларын сыхлыFы артыр. Белалик-
ла, улдузларын Галактикада паj-
ланмасында икн ашкар меjл вардыр.
Бунларлан бири одур ки, галак-
тик муставиjа тараф улдузларып
консентрасиjасы сур'атла артыр;
икннчЕ меjл ондан ибаратднр кн,

}{

r

11

f,лuрап
есл //

|,);

,If ун аа 
t

Н7Oа

Шэшл l-?, Мерядпап хYстаll|синда
Гдлактикашцн гур}rлуш cxeMlt,

Галактиканпн марказина доFру ул-
лузларын консентраснjасы оьiiiчъ ,. Галактиканын tуваси ва ja Ло-

лактllканын ларказu сьLхлаш;;с';L адланан hиссада бу сыхлыг эн б6-

jyk олур, Галактика мyстависиндэн узаглашдыгча улду3ларын консен-

i|iсиliiынык азалмасы тадричак олур ва Галактикаltын каскин сар-

hаддини та'jин етмак MYMKYI{ олмур,
Галактика беш алтсистема бе,rунур: сферuк алтсu_стем (I), ара-

,ru,, ,фrii* oirrurrrn (II), аралые 
'duZi алтсuстелu ([II), zоча пуста,

sц алтсiстем (!V), чаван лYставu алтсuстем (V).
Аjры-аjры обjектлар алтсистемларда бела паjланмншлар:
(i)-да'iура"И улдiз топаларЫ, пuрлаГ субчыртланлар, RR Лира

типли даjишэн улдузлар.
(II)-ла: Беjук cYp'aтa малик F-М синнфларина мэхсус улдузлар,

боjук периодлу дэjишанлэр ва ба'зи башга улдузлар.
(III)-дэ: Баш ардычыллЫFын аксар улдузлары (о.чумладэн Ку-

нэш), jeнE улдузлар, планетар думанлыглар, гырмызы напанклар,
(lV)-да: А синфина махсус улдузлар.
(V)-ла: О ва В синифларИна махсус улдузлар, Т Буга типлк ул,

дузлар ва башга.rары.
Jухарыда адларыны чакдиjнмиз обjектлэрин аз hнссэсн пла биз

fiэла таныш деjилик. Бунларла да таЕыш олаг. 
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ý. l33. улдуз топдллры

У.rдуз.lарыН бир гисмIl )'Jдуз топалары адланан групларда топла-
шыр. nilp ollp улдуз топасындакы улдузлар бир-бирилэрила гаршылыг-лы чil-]Ilбада олурлар ва фазада бир ваhид обlект кими hapaKaT едир-
"'lap, Улдуз топалары уч невэ болун_ур:. ачьrz ва ia сапuлан улOgз топа-
лцрьI,. кYравч цлdуз топаларь! ва gлdgз ассосчасчiала ры.
. Ачьlе ва кYравu.цлdцз то_поларdньrн uлк лYка-l|яал каталоецнg

франсh!з ,астрон.одg Mecie ( l730-18l7) тартчб eT.uuulc)up, Бу като.Йоi-
да топа М hарфи во ондан сонра топан_ын hамин каталогдакы номра-
синll костораII рогаvла иuIapi] олунур. СН паDлаг ачыг улдуз топаJIа.
lllar,T бIр" Буга бурчун.лэкrr Yлкарлир (шэкил I58). hэмин улдуз т9.ласы_месjс хаталогунда М 45 кимrr ишара олунур.

Драjерин (I85r-l926) тэртиб етдirjи JbHi,r'Yмуми Каталогда то-палар гыса олараг NGC ва бу гыса tIшаранин iанында топанын нем-
рэсн и.,lа _верллIр. Дасолан, hept:t-.rec бурчунлакiл KYpaB,l у.,lдуз топасц(шаквл l59) NGС 6205 шэклиндэ jазылыр.

шакил l58, Буяа бYрчтнда Yлкар ачыг Улдуз топасы
(М 45),

Ачыг уллуз топаларц асасан Аг Jолда топланмышлар. Бу то-
паларын улдузларыны yмуми галактик фондан аjырмаг чох чатинднр.
Ьунуп YчYн спектрал тэдгпгатлар .апармагt чохлу саjда уллузларЫн
ранк J(остэрнчилэрин и ва махсуси hэракатларини ejpaHMak лазымдыр:
hар бир ачыг топанык улдузлары 'еjни шiа сурътина вэ Maxcyclfl
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Шакил l59.
(NGc 6205)

hеркулес бyрчyпда кyравя улдуз топасЕ

-|':4

t
*qб

,4а|
l

+2,6

-0, +С',1 +.-,i F'ани iBcTapuuuca (B-v)
F CtpKtTп

Шакил 160. Yлиар ачыг улдуз топасында <спехтр-мYтJаг улдуз eJ]-
Ч\сY) _Iиагра\iн,

hapaKaTa маликдир. 160-чы шакнлда ачыг улдуз топаларынын ан jax-
шы lIумаjаtlдаси олан Yлкарин улдузларынын мyтлэг улдуз олчyлари
}lл9 спектраJ синифлори вэ рэнк костаричилари арасында элага диаг-
ра}lы верIlлмIIшлнр. Бу <спектр-мyтлэг \jl,t},з олчyсy> дхаграмындаrl
KspvDyK Klt, топа асасан баш ардычыл.:lыFыя улдузларындан ибарат-
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дир (бу топада наhанк_ва ифрат tlahaнK УjДУзЛар чох аздыр), hар бир
топаJ,акы ул.].узлары ejHlt rlэсафэла hесаб етмэк олар. Олур ки. топа,
ныtt hэр бир- улл_чзчr,у lrерсшп рунт-Рессел диаграмында ез jеринла

ý1\,ilijaH етмаклс ва бу lиаграмда баш ардычыллыгдан канарда галан
,.lijзiары топаllыtlкы hесаб етмэмаклэ топаjа махсус улдузлары аjыр,

Mo,u, оларыг. Элбатта, бу замаlI }'лдузларарасы муhитдз удулманы на-

""ос 
u.,,*i. Jазымдыр. Исткнад улдузлары YчYн гур}лмуш Irерсшпрунг-

Рdссел диаграмын.l,iн истифа:э етмакла спектр (еффектив темпера-
тур) вэ la В-V-jэ уjгун олан Д1 мутлэг улдуз олчYлари тапылыр Бун,
лЬ',,' .o"fru ,э'луй й'кЪрунан уллуi олчYсYнy да назэра ала_раг М, m, г
uDu."*дu*" мунасибатiriН топаjа галар г масафаси hссабланыр,' Геjл елаК ки, YлкэР сзпилсli у.lдуз топасында ади квзла jеллн ул-
луз корунур; кYчлY телескопла 2Ь0. haMrrrr телескопларда мYасир фо-
.г6е".члЬiijа,,iuр"i кЬмэjП ила иса 300,а гадар улдуз геjда алыныр,

Бпзиlrт Галактнкада 1200-э гадар ачыг чллуз топасы ашк€р едил,
миIIlдир, Бунлара гадар масафа 2 пс-дэн 20 пс-а гадардир. Бу топа-

ларьlн орта диа]\Iетри 3-5 лс-дир,' Курьви улдуз iопаларн сферик вэ_jа еллнптяк формала олурлар,
hop бЙЬ *урЪ"лi,опала jуз минларла, haTTa милjонларла улдуз _олур,
Cj nir- i!,u й.r."п,, Зб'пi-iпр. Кунашатрафы фазЪла hap 8 пс3 hачма
бир улдуз душiуjу hалла курэвн улдуз ,гопасывда, хyсусила онук
м,,рli,зи'hltссьсиriло hэр куб парсек hэчмо он минларла улдуз дyшyр,
Кyt]"ои у.,lдуЗ топа.lарЫ парл:lг о.4л),гларынлан оtiларлчох узаг мэса-
qJл"ll кЪруitур.lар. Иll:нjэлак бнзим Галактикада l30 Iy!9"*_,91.'
iaur6 олуli j,O.' КУРаВН УЛrrУз топаларында я_аhанк улдузлара вс кк Jlи_

ou .гnnr" лаiишанлоро чох раст колирик. Курави топалар галактик ек-

"aron-,ro" 
hоЪ lrки тарафа симметрик паjланыблар, ['алактика мYста-

""."Б"удi"у iui-rod niyt-,nr" сых олдуЕундан курави топалар бурада

"з 
kepy"ypjloil, Курэвп топалар асасан Iалактиканын мэркэзиндс топ-

лаllыб.'iар,' Кfровп уллуз топалары YчYн (спсктр-ишыглыг> диаграмын,
,laH Kopi,Hyp'i,l. б!, топаларыri у,лдузларL,l баIlr, ардычыллыгдан Yстдэ
?u"r"n,,i"'P'-6 qllцii6-rаря ,rЪ:игi"эiда uiагу,rи {.raha jyxa рыла. HahaHK,

;,i;;-;;;"b сага эirrлмjкла) ва В-F синифларина паралел уфуги ис-

тига мстлэ 
' 
,iерл аширлар. Ачыг вэ кyрави улдуз топалары""1 1_"l".чр-

иlllыглыг> лйагра мл а рындакы чпдди фарг квстарир ки, онларын Jаш-
ларында чох боjук ф5рг варлыр (курэви уллуз топалары чох гочамак
обjектларлир).' Сон'ваiтлао кYрави Yлдуз топаларынын к\,ч,lY peIlTKeH ШYа,'Iап-

""." 
-rb"bj" оЪдiii "y"ji"" 

едилмишдир, Ба'зи алимларян фикрин,
ча KYpcBtl улдуз топаларЫнын марказинда гара чухур вардыр вэ ул-
дузлiiарасы газ кyтлаларпнин бу маркэза aкKpecllja етмаси нэтичэ-

сЙнда кучлу ренткен шyаланмасы баш верир.
хх-jузйллиjин орта.rарында мyшаhидалар ва он-ларын назарtl интер_

nporu.nf*oi jоф i,nb MyajlaH етмriшлар ки, О ва В синифларннэ мах-

сус беjук ппiь,rль,глы чiдiзлар дннамiк.баглы олан мyаj,iэн груплар

,i ur*""i'.д"рп"р. Бунлiр улdц_i ассосuасuiаларьI адланыр, Ики нов ул-
дуз ассосиаЪиjасы варлi,rр. Новлардэн биринпа боjYк иuIыглнглы ис-

:з98



ти О вс В улдузларн топланыр ва бела accocKacltja ОВ TItп"lIl исти
ассосиасиjа адланнрi hэр бела ассосlrаспjада jуза галар О вэ В
синиф.rоринэ махсус ишыглыглары беjук олан истлI улдузлар вардыр,
Икпнчи 

-нев 
ассосиасиjалар Т Буга типлп дэjишанлардан ибаратдир;

бс.:tа ассоснаспjалар Т lпплII соjуг ассосиасиjалар алланыр. Jepa эк
,iахын Т-ассосиасиj ал ардан бпри Орион бyрч\,ндаднр; бу ассосиаси-
jlда 500-дан чох Т Буга типли улдуз вардыр. Геjд етмэк лазымдыр ки,
}лдуз ассосиасиjалары Галактикада чох баjук ва сых газ-тоз комплек-
сliнла jерлаширлар. Белэликла ачыг улдуз топалары кими улдуз ас-
(,осиасиjалары да мYстави алтсистемда jерлаширлар,

Улдуз ассосиасиjаларында улдузлар чох чавап олдуFундан ва ас-
сосиасиjалар haM да даjаныгсыз олдуЕундан ики Myhyм llатичс соjлэ,
]\{ак олар: улдузэмалэкалма просес}t бизим Галактикада инди да давам
едир ва улдузлар так-так д€jил, групларда - улдуз ассосиасиjаларын,
д, амэлэ калирлар.

ý l31. улдузлдрдрдсы тоз ва Бурддд ишыFын
удулмдсы. тоз, гд3_тоз вэ гдз думднлыглдрн
коспик пдзЕрлар

Улдузларарасы тоз вэ бурада ишыFын удуJIмасн (тоз думанлыг-
лары). Уллуз KajyHyH Аг Jол боjунча мyхталиф саhалариндск алын,
пrыш фотошакиллари ндан Kopyнyp кк, бнр jерла заиф улдузларын са,
jы чох, башга ]ерло аздыр вэ haTTa ела iерлар вардыр ки. hеч улдуз
керyЕмyр. Бу маtlзэра улдузларарасы муhитда геjрн-мунтазэм паjлан-
мыш тозлардан ибарат удан муhитин олмасы ила алагадарлыр. Ул-
д),зларын ишыЕынын улдузларарасы муhнтда удулмасы фикрина нлк
дафа CTpl,Be калмишднр (l847-чн илда). О, бу фикра KejyH мухтэлнф
саhа.тариндо маhз уллузларын паjланмасыны еjранмэклэ каJtмишди.
Инди ма'лумдур ки, галактик мустэви jахынлыгында hар кltлопарсек
масафалэ улдузларын ишыFн внэуал шyаларда 2' гадар, фотографпк
областда пса 4'n галар заифлаjир. Бу заифламаjа сабаб Галактикада
мавчуд олан лиффуs материjалыр. Галактикада мовчуд олан бу лнф-
{)!lз мадданин сыхылмышы, тоз д},/манлыFыдыр. ДиФФчз мал.lэ башга
луманлыглар олан jерла даhа сыхдыр. Бунларын паjланмасы иса геj-
ри-мунтазэмдир. Тоэ луйанлыглаDынын atl характерик нумаjанlэлэри
орион бурчундаки <Ат башы> думанлыгы (шакил lбl) ва Чануб Ха-
чы бурчундаки <(омур Чувалы> думанлырыдыр. Гу бурчунлэн Сент-
тавр бyрчyна гадар hача KopyHaH Аг Jолда ва бу hачаларын арасы
боjу бела тутгун тоз думанлыгларыка чох раст калмэк олур, Галак-
тиканын Ilyваси истпгаматдо вэ oн_vll мэрказн hиссаспнда бела думан-
лыг.{ар хyсуснла сых ва чохдурлар_ Маhз бч сабабдан дэ Га.rактнкаttыtl
маркази hиссасlt бrlлавасита KopyllMyp ва бу hагда ма',rуматымыз аз-
лыр.

Мушаhидаларлэн ма'лум олмушдур кн, Кунэшатрафы jахын ул-
цузларын спектрлари плэ бу улдузларын махсус олдуглары синяфлар-
дан олан узаг улдузларнн спектрлари арасннда фэрг олур. Узаг ул-

399

l



Пlакил lбL Орион бурчунда (Дт башн} тоз думанJ-IыFн.

дузларын кэсНлмаЗ спектринда_ енержинпн паjJIанмасындан корYнYр
кн, бу улдузларда спектрин K9j обJ]асты зJифдир. Бунун натичасиндо
lrамин улдузларын ранкп бир нов гырпIызылашыр. Бу лЬ улдузларара-сы диффуз маддо_ hесабына удулма иJ,]i) элагада|)дыр. Догрчдuir да.
акар геjрн-шаффафлыг амсалы далFа узунлугу ила тарс мутанасиб
оларса, онда Koj ш\,аjIаР гырмы3ылара нисбатаН даl.tа чtlх ул}.цмалы-
дырлар. Бу асылылыг 4000-7000 Д диапазонда апарылан тадгигатлар
васитасила улдуз"lарыtl сlIектрннда енержинин паjланмасыныlt мyга-
Jисали тадгигиндан алын}lышдыр. Геjри-шаффафлыг эмсалы о вахт
далFа узунлуFундан TJpc мYтанасиб асылы олар ки, диффуз матери-
jаны тJшкнл едан заррочикларин hэр бириtlин елчусу l0-5-10-a см олiун,
Галын,lыгы г олан гатыя ипlыгы улмЬ еффект вjиjи бу гатыtI оптик
гilлыllJIыЕ|,l п.,tэ та'jин o.1yHyp. Окар тоз зэррачиклари Hll н et касиjина
о, гопсентрасиJ асыяа л десак, oH_].l бу зэррачик,тордJlI fiбарэт /. га-
JIннлнFа малик гатын оптик галынлыFы т!поr олар; дикар тарэфдан
o:;2j t3,1J(.1.1Ll ',):,5.1u ' cIlr ,,лJ,}г)I1.1ан z- 5 t 0 -ii-: алаl)ыl,,

Инди фсрз едак к;, бу гата у,,rдуздан дyшэн шyаны}l интенсивлиjн Ig,
бi гатдаН кечандаН cotlpa мушаhида олунан интепсив.:lик l-аир. Онда
оптLli га,lынJ,]ыFын та'рифинэ асасэн т:lп1, 3ахул I:lo,,-- jазарЫг-
!,икэр зэрафлан _дпффуЗ ма-rериjа олмаjан hалда !,.IдYзу}l ишыглан-
масына Е9, мушаhидЭ олуна}I ,]-iшыгJаНlrаlа Е ва Оуlлаjli уjгун улдуз
40Ь
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€лчYlарпнЭ ITlc ВЭ lП десак, ондJ f.l :1,512---. олар, m-m.:Дm

Yrlo,i ;tli Ifýi Ч{riРldf oux 

JJ*.,y"ч""б"тин 
муга jнсаснндан е : :

,л ._1l-" ."j 
'"т"ландирмак 7чун диффуз материJанын удма габилиj.

JaTиtIиH далЕа узунлуFундан асылылыг ганl,нунi истинад етмак ла-зымдыр. Бч гануна асасан днффуЗ Iraтepнja un:rury,, р"r* костаричи,
:j'"1""9:i[r-lзир, ja'Hи мyшаhида. олунан (B-V ) раял костэричиснllла_пагиги рэнк костариqNисн (В-V)g арJсы:rдl f;-'r,qарг м jipaHMa-
ЛыДЫ l) :

Еs_у: (В - V) - (В -V)o.
Бу фаtга раНк lrРmЫ.ЛЫFы де!или';. Ранк а;тыглыFы ила ь пl

аГасында_Аrл --7Ев ч асылылыгы Ваfд6lрr зз буlада 1 амсалы фото-гlафик областла -4- Еувуал об.Iастда иса 3,2-ilrp. Белаликла визуал
шYалар YчYн Ь,п:3,2 EB_v -ди

. КунашдаН l кпс_масафала iанкла тыглыгы Еа_и+O,а5 о.[Дугунданьm-l,^6 олаР. Белал.rкЛа t:0'9дrп -даН a:l,+7 ва улдузлri]ага-
сы муhитда тозлаРын о[та сыхлыгы YчYн z=. il j _jэ-, =19-' 

"Ч*аларыг.

_ Бу,_анчаг орта консентрасиjалыр, Jухарыда геjд етдиjимнз кимн
бrtзим Галактика олчYлари бкр неча пс'олiн ,оз ,iумчплыгпары пла
занкиндир. Бу думанлыгларда консентрасиjа _ - g,} ЗД89lЦ 

9л2
билар. МЗ

hэтта олчулари 0,1-1 пс олан ела_ тутгун обjектлар вар ки, он-ларда тоз заррачикларинин консентрасиjасн адн тъз думанлыгларын-jlакы}Iдан ов дафалэрла беjук олур. Ьела обjектлар e,aoayn""p оапi"ф.

"."Iчyр-..л:g:1llртl9ч 
мyhитда удулмасынц рус алпми Паре_наго дапа мyкаммал оjранмишдир. l llc масафадэ iйыгын удулмасы

11oI. _ч:I:"RI_.Tj.l _Al _9r9у". 9нда улдуз а галаi г пс. масаф.д; ?r' r;i;-Ма ]'ttr ОЛаР. УДУЛМа ОЛМаДЫГДа УЛДУЗ елчусу (jа'ни hагпги улдуз елчу_

i.Y,)",I:: YYУj.llд" олУнан УлдУ3 олчyс.y иса m олсун; улдузларарасымYпит.lа удулма варса' онда m-mо:дlr олар, Бел5лнй" Удуruч оr-
lliДi_h:|_Тl KopyHaH улдуз.олчyс' ^о-^ h',, БiЬр,'-Боlр **, *"рy_
:.::, л::. y_Yir9i улдуз олsyлари вэ улдуза гэдар маi;фа арасыпдакымyнасиоат ашаFыдакы кпми jазылыр:

й:rп *5-5lg г_Дlг,

Белалик;lа ишыFы Yдан муhитдан кечан Каинат обjектина гадармасафанин та'jинкнда хата eTMJMaK учун бу улуrrпr""ы- 
-rуrr,аг 

назараалмаг лазымдцр. Дедпr(Jrаримпзи сир i,".uln; 
'Ъl 

ан илЪшлирмак: qа.рз
26 ссф, 698 
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елэк кп. фотогоафик областда ранк хртыглыгы EB -v :1' ,25-дир; онда
Дl* - +B"-u вЪ Ъо*-А,' мYtlасиOагJсринс эсасан деjа билсрик ки,

члчлма назаоа алынмазса масафэни cyH'K олараг l0 дафа бвjутмуш
бiiБ"i; доrЁуДан да М:m!5-5lgг1 'ва М: m*5-llgr-Ао* муна-
сибЬтлариндЬй (бурала г-hагиги мэсафа, It-Удулма назара алынма-

лыгла масафалирllд'- l jахуд r- - гI .l.']Jпыг,

газ-тоз вэ газ думанлыглары. Бизим Га,'lактtlкада газ-тоз _б_улудук-
дан ибарат диффl'з !уманлы.лар аlла"ан обjектлар варлыр. l62-чи tча-

iплдэ бЪла л), i.r iiI.rыiларда н бири KecTaplt,] rl rr ш.tll р, Думанл1г форма-
.".' *"нарлrрu мп.,rr,кдир. ОлчулэрЯ jуз.lЬрлЭ персекэ чатыр. Думанлыг
галактика мYстаRлсинJ jахын о-,,l1"гла o}IyH! 1,оз комIlонентtIнин кон-
сентрасиjасы артыр ва галактик мyставида сых тоз _думанлыгларына
чеврiллиf. KoMiaKi диффуз думанлыFын кYтлосtI l0a Кунаш кутла-
сина барабарлир. Газ-тоз думанлыFынын jахынлыгында парлаг улдуз
оланда о, Itшыгланыр, Газ компоненти эсас о"lаIlде газ,тоз думанлы-
гынын спектри емиссujа \стлариндан ибарат олур, тоз компоненти асас
оланда иса газ-тоз думанлыгынын спектрл удулNlа хэтларцtIдан иба-

рат ол},р ки, бу да эслинда jахын.rыгдахы улдузун спектридlrр. Бирин-
чилар eм|jccllja ду}lан.лыглары, икинчплэр иса ахсетд}lричlt д),манлыг-
лар адланыр.

шакцд 162. Ориоц бYрчYцдЭ боjYк дпффуз ду!,анлцг
1Ориоп лиффуз думахлыгц),

Дuффцз dуланльtz dеjанOа чох вахт маhэ елuссчjа dgяанльtzла,
ооr, on 

", 
эч-рd, т цтц р ла р. Белаликла б1, .l1,M анлыглар, jахынл ы рындакы

оо* ncrn io-Ii iинфuна махсус) уллуз ва ja улдузлар тарафинлан

ишыгланырлар, Бу hалда ишыгланманын сабаби hамин чох истн ул-
дузун цYчлY ултрабановшаjИ шYаларыныН думаЕ.пыгда Удулараг ко_
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рyнэll областда.jенидан шyаланмасндыр. Эксетдиран д),манлыгын
спектра псэ, геlд етдиJнмЕз кнми садача олараг ону tilIJыгJандыран
улдуз),н спектри ила YcT_YcTa душYр.

. Инднjадэк l50 газ-тоз думанлыFы ма'лумдур. Бу думаtrлыглар
lал}lыз Jахынлыгда исти улдуз олдугда ишыгл андыгл арындан, газ-тоз
думан.lыглары аслинда Галактикада даhа чох (l000-a гадэр) оллrалы-
дыр. Ба'зан тутгун думаЕлыг парлаг думанлыгла мYшаhидачи арасын-
да олчр ва парлаг думанлнFы гисмоIl екранлаjыр; бэ'зэн дэ тутгун
думаIIJыг парлаг думанлыFын ичарисt-rнэ дахил олур ва фил хортуму-
}la банзар манзара jарадыр; бела лумал,,tыг фч,t хортц,лtц 0gланлоtгьt
адланыр.

газ Oцл,ланлыzларьtньtн 0uффцэ невунdан башеа (беле думанлыг-
ларын hap бирфнн кутла_си 500 m.- -дир), пJ,lанетар думанлыглар ад-
ланан човY дэ l.рардыр] 163-чу шэкнлла бир планетар думанлыг коста-
рилмишдир. Думанлыгыя планетар адландырылмасы oнvHJ,Ia алага-
лар:ыр кtr._б2 J,уманлыглар ja лланет кимIl даирави ва ja овал диск
шаклинда, ja да лланет hалгасы шаклинда Ypaf ва Нептун кими ja-
шылачаJанл ранкда корYнYрпэр. Планетар дУманJIыFын марказиндэ
hokMaH ja Волф-раjе типли, ja ла О синфиiа йахсус чох исти чыртдан
улдуз олур. Jери кэлмишкан Волф-Роjе-тuплu gлаwлар (WR шаi<лин_
да яшара о,rунурлар) hаггында гыса мэ'лумаТ Bepai. БУ У,rлУзлар hap
шеiдан аввэ",I эн исти вэ геjри-стасионар улдузл;рдыр, Бу"ruр bu.""
Га.rактяканын ан парJаг обjёктлари олуЬ,'аз iаiдi .pl:n ташкил едир-лор Инлиjалак чами 200 WR тилiи ул'луз ге]лj а.пJнмышлыр. Бу ул-дузларын мYтлаг улдуЗ олчYлари орта hесабла _4.-дир. WR iипЪи

I{*].:]'P"l спектрннда l0 А-ларла ена_ малик парлаг хэтлар вардыр.Nyчлy кэсllлмэз спехтр фонунда олан бу енли парлаг хэтлэр нонлаш-
м а,,потенсиаJlлары боjYк олан aJoM вэ ионлара (н, Het, ЁеII, CIII,l\ltt, L,lll ва с,) махсусдурлар. Бу хатларда шYаланан енержи коснл-
*::..::"11lr." шYаланан енер)t(и илэ м_улга_jя_са__олуна чаг гэrэр боjYк.IYр.
DyHyH саоаоя еФ(ректнв температуру 100000 К-а чатан WR'типiш iл-дузун чох кучлу yлтрабэновшаjи шYаJанма мэнбаjи оrru""дыр. ЬужYчлY шYаланма натичасинда .japaHa_H ишыг тазjиiи, KyMuH кi, Wi1типли улдузун атмосферинда (фотосфериндо) aToil во ионлаоы cvD'aт-
]::aирарэК онлары улдузуН сатhиндан 

- 

узаглашма га мачбур ^"лпрi'WR
типли улдузун спектринда шYаланма хатлэрннян чох енJIи олмасы дакостэРtlр ки, у.,]дуз_ 

_ 
та'qиJла кенишланан epTyja маликдир. Wп;;;;

{r?jУ:::|,.Y::.:. обjектларлир ва гошалыг'буirлар yuyn' iэчиjjэвилир.W_к_типлИ Улдузун кYч,l Y ултрабаневшаjи квантлiры iуманлiiд, hиi-
рокен, оксикен, азот, hелиум ва башга ёлементларин uiоrлuры"ы 

"он-л а шдырыр. 
. 
Думанлы гда иЪнладrма просесинда ,1ipaHa н 

- 
сэрtiаст елек-тронлар боjlк кинетик енержиjа малик олд}.яунда'н JУманлыгын елек-трон га3Ы l04-2.I04 К.а ЪалаР гызыр. hиiрЬке" 

"J'Ё.r"у" ионлары
"_"_|,g:л-, :j:i]р_"нл а рл а 

_ре 
ком.б и irac и1 а Ъ:ир ;; Ы ; ;, ; 

-;".ил 
маз шyа -ланма Japaныp; рекомбинасиjа елан елекiрон iшагы енержн савиliа-JI3ринэ Jlиллали кечидлар едир ва патичада емиссиjа хатлари амалакалир. uксикен, азот ва башга елементларин атом ва конлары иса сар-
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Шакн.п 163, Лира бYрчYндэ планетар думан,1ыг,

баст електропларла тоггушараг hаjэчанланыр ва hэjачанланмыш сэвиj-
jадан ашаFы енержи савкjjаларннэ кечэрак емиссиjа хотларllнин japaH_
масына сабаб олурлар; бу хатлэр адэтэн zаOаrан олунмцlл хатлар олур,
Планетар думанлыг спектрин корyнэн областында о дарачада ишыг-
ланыр ки, онун корYнэн парлагJыЕы маркази улдузункундэн он дафа-
лэрла боjук олур. Планетар думанлыFын спектринда хатларвн) иiи-
лашдиjи, jахуд otl иллэрла фаси.,Iадан сонра думанлыFнн олчYсYнYп
боjyдyjy мyшаhидэ олрур. Бу далкллар костарир ки, планетар думан-
пыглар (10-30) км/сан сур'атла кенпIIIJIаннрлар. Индиjадак 1300-э гэ-
дэр планетар думанлыг мYшаhнда олунуб; бунларын аксариjjати би_
зим Галактккададыр. Планетар думанлыгларын олчy,lари орта hесаб-
ла l0000 а, в.-дир; онлар эсасан Галактиканын маркэзина тараф топ-
лашыблар.

HahaiaT лuфварц Oцманльtzлар да вар ки, онлар ифрат jениларин
га.лыгларыдыр.,Щоплер еффекти натичэсинда хэтларин сyрyшмаспндэtl
тапылмышдыр кп, лифварн думанлыгларда газлар (l00-100O) -*
сур'этла hарэкэт едпрлар.

Космик мазерлар, Геjл етмак лазымдыр KtI, газ думанлыгларынын
чоху радиошyаланма мэнбаjидир. Л:l8 см далFада бу шyаланма xy-
сусила кyчлyдyр. Бу, ОН hидроксидвнэ аидлир. Yмумиjjатла улдуi-
ларарасы муhитда чохлу молекулjар бирлашмэлар тапылмышдыр (СН.
СН +, CN, Нr, СО, ОН, CS, SiO, SO ва б.). hилроксид золаFынын енк
0,5 кhс-дир. Бу ендэ шyаланма hиссачикларин истплик hapaKaTн натн-
часинда олсаjды, онда думанлцгын температуру чами 3 К оларлы.
hалбукк, хатлардэ шуаланмаjа кора та'jин олунан парлаглыг темпе-
ратуру l0'5 К гиjматландтлрил и р. Элбатта бела HahaHK температур реал
температур ола билмаз.
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Олдуг,lа енсtlз спектр интервалында бело чох liyчлy радиошyа,qан-
ма jалныз KohepelIT, ja'Hn фаза ва истигаvат,,lа ejHIt ,;аjылаtt uIyалан-
Llада ола биrrар. Бела шyаланма }tca KBaHl, KcllepaтopJ,Ia рында алыlIыр,
Радиодиапазонда бунлара мазерлэр деjилир. ОН (ва НrО) молекул.пары
ило ишлэjэн мазерлсра улдузларарасы фэзада тез-тез раст кслирик.
Геjд етмак лазымдыр киl назэрк олараг космик мазерлэрин варлыFы-
liы и.rк дэфа Шкловскп I949.чу илла соjJамИшдир Jа,rtrыз 70-чи ил-
ларлэ бу Ilазарп фикнр l"лyшаhида",lэ рлэ тас.f,пг олунлу,

га,rактпкада чох ко\{пакт обjектлар вар кц, онларын шyаланмасы
мазср мехаrtиз\{идир, албстта коirпакт сsзy астrrоноп{rlк мигjас бахы-

мыIIдан_ ишладилир: hаггында данышдыгымыз обjектин лиамЬтри l а.
в. tlла билар. Мазер _шуаланмасыны тачhRз едан манба обjектЙн мар.
кэзиндо jерлашан llнфрагырмызы шyаланма мэнбаjидир. Бела бир фЙ-
кир сеjламаjа асас вар ки. Koci\,lI.1I( чазер.lар улдузомалакэл }la об.rаст_
1ары пла сых суратдэ баглыдыр. Чунки косм,ик мазерлэр ja чаван
О ва В улдузлары областында, ja да олчусу 0,1 пс олан-ва алll ).лд)'з-
JIарарасы булуллара нисбатан jyз дафалар"ца сых муhптда олурлар.
Ба'зэн бу_обjектлар кyчлy инфрагырlиызЫ шуаланма манбаjи "олан
негтави обjект кимrl_кбрyнyрлар. Бу обjектларlrн jашлары чiами бнр
неча он мин илдир, Тазэча амала калDlиш истц улдузу ahaTa едан чох
сых газ-тоз муhяти hамин улдузун ишыг тазjиги 

'лэ 
кенишланмэли

ва натltчада корYнан олмалыдыр, Бела обjекта <у.пlчз-барама> ады
верилмншдир. Куман етмак олар ки, мазер ш!-аланмасы 

-маhз 
бела

обjект,Iарда баш верир.

ý l35. гАлдктt|к рддиомэнБэлар ва иФрдт
JЕНИЛЭРИН ГАЛЫГЛАРЫ

Билирнк кII, инднjадак Галактикада 90-а гадэр пфрат je;rп уллуз.ларын галыFы талылмвшдыр ки,_бунларнн аксэриjjэти радиоастро-номик Yсулла элда едl|JIмIlшДир. ЛемалR бизим Галактнкада эсас ра-
диоманбалэрдаН бири нфрат jенвларин галыгларьцыр. Бу обjектлаliин
радиошуа,rа нмасы_ синхротрон механизмидир. .Щемали ифрат jеннлэ-
рин галыгы hесаб едилан думанлыгларда haM релjаrивяст слектрон-
лар ва haM да }1агнит саhаси вардыр, Буга бурчуriда 'l054-чу и,rдэ парт-
ламыш ифрат_jеНИНИн ГаЛЫГы олJн JisкечЬЬэнзар !уманлыгын тим-
салында бнз бу hагла данышмышдцг, Бураjа ону дi э.,rава едак кя,
JeP.laH пэмиН думан,,IыFа гадар масафа 5500 и. и.-дир. Дуrlанлыгын
олчусу 3'-х 2', Упду" елчусу 8d,6 ва кЪнишлапма сур;эill lб00 км7сан-
дир: еJIектронлар.ын лифларда консентрасиjасы 4.r03 см-3, темпера-туру исэ l7000 К-лир. Бллирик ки, бу лliЙанлыгы релjативист елек-
тронларла думанлыFын 11арказинда jерлашан лулсар тачhиз едfiр. ду.манлырын радliодиапазонда шyаланма интеtlсивлиjинин тезликдан асы-
лнлыFы./(у) - " о'' -дlР. Онда бурада релiативнсi електронларнн паj-
ланмасы N(E)-E-4u ганупу ила олар. Думанлыгда магнит саhаси-
нин каркинлиjН Н=7.1r Е-лир; ý 87-да (7,Е2) ва (7,83) дYстурларынаэсасан саhэнин харкинлиjпниIi бу гнjмаiвндь сиriлро"роri 
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тезлиil.tна уiFун релjативист електронун евержисн Е: (lФ-lФ) mс'-
оп*uriод"р. Иф}ат-,1енrrларИн галцFЫ олан думанлыгда реgjативилст
;;;;i;;;;рr; ' iланОЬiиния пулсар олмасы шубhасиздир. Лакин 90

lrфраi ieHli },лд}зун галыЕы саjылаIt думанлыгларын Jалнцз yчyнда

пу.,iсар'кашф едилмишднр. Куман етмак олар ки, галаl дцl lнЧI_{9.1
рьлjаiивист' електронларла j2хынлыгдакы пулсар васитасилэ тачпиз
bryiryp; лu*"п думанлыг суf'атла кqнишлlядиjкНдан о, мувафнг пул-
саодан боiчк бYчаг масзфасин.],а lер.,IсшIlр.'' Jенкэчъбаriзар Д.уманлыг опiик радио 1о ренткен шyаланма ила
jанашы hамчинин 1, шYаланма манбэjиднр. Бу шуаланманын механи3,
-п.t и релjативист електронлардан иIltыг кваитлаРЫНЫн КОМПТОН СаПКЛ-

"".й"р Бплирик ки, оптйк ва _ултрабэловшэjи шуалар _релjативист
електронларлан сапилэндэ v:l02з_l025 Lrc тезликларда, jа'нп сарт ^l

шyаларда квантлар Jараныр.' Иф-рат jениниir'гiлыгы олан радиомэн_бэлардан бирп да Кассио-
пеiа д]iыо. Ъч галыгын олтик диапазонда бучаi елчусу 4'_дир. Бу дУ-
Mu'nnb,. дьртоiпмыш лифлардан ва чох саjда улдузабанзар конденса-

сиjа.lардаII ибаратдир. Бу конленсаснjалар - 8000 
;|-"| сур'аrлэ h"-

ракат едирлар.' l572-чIl irлдэ Тихо Браhе ва l604-чy илда Кеплер тарафиндан му-
шаhнда едилан Ифрат Jениларин галыглары да кyчлy радкошyал_ан_
ма манбаjидир. Башга бир радltоманба hеркулес, Илан, Нахырчц. Гыз
вс Каса Ьур*Ъ"р, узра уЪаizн ll0' дlrамiтрли назик hалгавн обjект-
дЙр.'Буна 'iuna,ir"n' Йпур ("п*"пи.,Iа Sрuг созYндандир) деjилир. Бу
<rбjект да кyчлy синхротрон радиошyаланма манбаjядир.' 

.П,емак Ьлар ки, 
-буiун 

Йфрат jенилэрин галыглары jумшаг рент-
хен шуаланмаЙ мэнбЬлЬридйр. Бу шуаланма cejpaK вэ милjонларла
д;)рэча гызмыш плазманын тормозлаIIма шYаланмасыдыр. _Ифрат jeнn
гаjrыгы олаН думанлыГ чох исти ола билар. Чунки ифрат jени партла-
jанда атылан ортук сас сyр'этиндан боjук сур'атлэ кенишландиj пндаrr,
Ъртуjун уллузларарасы муhитлаки сарhэддпнда зарба далгалары амэ-
лЬ iЬjlпр. Бу далгаларын кинетик енер)t(исинин диссипаснjасы истили,
jэ чеврилир'вэ бу сабабдан ла ифрат jенилэрин ортyклари милjонлар-
ла дарачаjэлак гызыр,

Галакт*аада башга радиоманбалар планетар думаtlлыглардыр.
Лакин ифрат lениларин галыгларындан фаргли олараг планетар ду,
манлыгларын радиошyаланмасы механизми истилик механизмидttр.

ý 136. гАллктик космик шYАлдр
ГАЛАКТИК ГАММА ШYДЛДНМД ВЭ
гдлдктик тдч

Ишыгы улдузларарасы тоз муhитиндэн кечэн улдузларын шyалан,
масында полjаризасиjа hадисаси мушаhида олунур. Бу костарир ки,
hамин муhитдэ l0-" Е кэркпнликли магнит саhэси вардыр. Бу caha
тоз заррачикларини еjни чyр истига матландирир. Ишыгын улдузлар-
арасы полj аризасиjасыны оjрэI{макла тапмышлар ки, Галактикада Аг
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Jол MycTaBиcltHa паралел олан магнит саhасп вардыр ва hамин саhэ
Галактltканын спирал голл а ры-будаг.rары боjч нстигаматланир (Га-
лактикада чох ллураккаб спиралвари голл ар-будагла нм ал ар вардыр
ва улдyзлар бу голлар узра jерлаширлар).

. Jepa космик фэзадан чох jYкcaк-opтa hееабла l0t0 еВ енержилн
JYклY заррсчиклар сели кэлир, Бунлар еалактuк космuк ulуалdрdьtр.Бу шYалlр селинин интенсивлиjи (сыхлыгы) бутун истигаматларда
еjнидIIр. Д,емак, KocMtlK шYалар изотроллур-хусуси сечилмиш манба-
Jo М_алlIк деJил, Инди гати ма'лумдур ки, галактик космик цYаларын
мэнбаjlr цфрат jениларIlн партлалrаiыдыр ва нэт}Iча с'тибарилЪ бутун
t алактика космик шyаларла долудур.

I940-чы илларин ахырларында jep атмосфериндэн харичдс космикшуаларын таркиОи ва енержи сыхлыFы тэ'jин едв.rли, Ма'лум олду
I,;}I, ;{о_смик lllyалар асасэн лротоli.1:] p;la н ибаратлир, елекгронларыапаjы бутун шYа"-lарын jYздэ би.ринll iашкил едир, .i"rH чох Ъузп Ъпс-са исс аFыр нyвалара аиддlлр. (осrlик шуаларыi енержи сыхлыFы yл-
дузларын енержи сыхлыглары га.lзрдир. Космик шуаларыlr енержиjа
кора паjлаltмасы N(Е) -Е -''"' кимидир.

Бизим ГалактикаIlын радиошyалаiмасынын тадгигиндан ма'лумолмуuIлур l<tt,. бизиlt Га"rtактикада узун да.,iгалар диапаJulIчllда гсi-
р.l-jл..l].l 1*_ ]"9"атл}r радиошyаланм а- йанбалари 

"Ь 
p:oip, Б1: i;;а";;ij алактикада барабар паjланМлышлар. a,:l0 ч далiада' бУ'шуаланмаlнын парлаглыг температуру 105 (-дир. Экар електронларын енер)хиси

l0l0 еВ, онларын енержиjа кера паj,пiнмасы tVlЕ.; -д-:); .r"r;, ;;;вери.lJрса ва магниТ саhаси l0-5Е-дирса онда Галактикаtlын бr. па-
диошyал а IIм асынын мушаhида олунан хyсусиjjат.rориrlи 

";;Ь 
Ё пiЙ

11npl Бy 1Iэтичэлар коЪrарир кн, Ьизим ГiпЪ*iЙ *aH'"i,i' 
" 

а гнит саhэси
"" *9:Y:1..r,Y9.{а рын релjатпвист електронлар компоненти вардыр.
--,-, 1,o"rn* шYаларын протон компонентинин паjланмасцндан галак-тик гамма шyаланvанын лаjланмасыны алмаг олаD. Белэ ки пе-пiя-
Т::_.:, 1p9I91 Улдузларарасы муhитда башга нуваларла 1a.uca*i пiБ-тонла, _тоггушан:а геjрll-стабил лО мезонлары i9лппЬр ки, бунларында hар бирИ сонра ики гамма кванта .l"t"рцrlр Ьу гаlла ила";арананlalratTllt еамла квантларын 

_ 
енержuсч )Ъв йев Ьrrу jl cy",n ';Ёй;;;

васнтэсила ашкар едилнб ки, гамма шyаланма ма"tijл"рп асасан ул-дузJпрарасы газлар jерлэшан галактик мYставида:Iир, ъ-;;-;;;;;;шYаларыН протон компонентллари..Гала ктИкада haP.;epjib еjни 
"ур ;;r:ланарса онда гаJiактBк гам1!

тенсивлlljини та'jин етмак олlао. 
Шyuлuпl{uсынын мушаhида олуная ин-

Dелаликла космик l|,ча.ларын Га.rактикада v\,нlJзам паjлан]ыFы-ны габул етмэк олаD, онлап l алакlиканын _мурэккаб гурулушлу маг-нл_т саhасиндЭ спиралварИ iy_BBa х.тлэрl, боjунча hcpaK.rT едсрак узунJол кечандан сонра Jepa чатьiрлар.
. лосмик щYалар галакти_к мYставиfан чох-чох узаг.lа jерлашанceJpaк ),лдузлаРарасы газЫ,б:|,,:.uлr. 

_чп"joH дэрачJйэк гыздырыр,l алактиканын сферик алтсистемина дltхил o,raH бу aЁiйп 
"" исти газкениш hалга jарадыр ки, бу ла ;;no;ru;';;;'";;"йp
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ý l37. улдузлдрын мэхсусl| ьэракатлари
ва шyл сyр,атлэрll

JaxHH уллузун (а, 6) координатларнны иллари_ ahaTa едан боjyк
вахт интервалында бир-бприла мугаjнса етдккда бу координатларцк
дэiишдиiини Kopapltк. Улдузун екваториал координатларынын даJиш-
маъинэ iэбаб ольк брун астрономик hадисэларп (пресессujа, ,lgTacuia,
аберрасujа, uллuк параллакс) назэра алдыгдан сонра координатлар
араЪЬнда галан фарг уллузун фазала Куlташа нисбатэн hаракатинин
нЬтичаси олур. Улдiзун бир илда Kej сферасында бучаг саниjалэрнла
jерлаjишмасиiа онун Махсgсu hapakaTu демишдик. Белолuкла махсцсч
hipaiaT цлОgзgн KyHaula iuсбатан фаэа hарокатuнuн тазаhyрydyр. Бп-
л}tрик ки, haTTa jахын улдузларын ма;.суси hаракатларн чох кичпкдир.
Одур ки, махсуси hэр5кат нисбэтан jахын улдузлар учун мушаhила
олунан hадисадир.

JaxHH улдузларын спектрларинин тэhлилиндан корyнyр ки, онла,
рын спектрал хэтларинин вазиjjатиндэ ,цоплер сурушмаси баш верир,
Ьу к""тар"р к:н, haiuH gлОgзл;iэ ulyа сyр'атuюа маликлир. Бg da gЛOg,
зgн КунiшЬ нuсбатан фаэа hаракатuнuн натччасuOuр, Белалuкла gлOg-
зцн uiTap махсgсu hapaKaTu, ucTapca 0а бахыul шуасьl уэра hаракатu
онgн Кунаша iuсбатан фаза hаракатларuнuн натчqlасчdир. Башга соз-

"па, улдузлар фазала Кунаша назаррп муэjjан_У сyр'эти нла _h,арэкат
елиfлаf, Буна'уллузун фаза c7p'aTi деjилир. Бу сур'ат муtrаhидачи-
нкн- баiыш- шуасн нliэ MyajjaH е бучагы амала катирир. Бу сур'атин
Кунашдан улдуза jоналмиш кстигамэта перпендикулJар MYсTaBH _Y_зра
прЪjексиjасына giOgзgн Кунаuп нuсбатан танкеlесuал сyр'атч (Yl|,
бу irстигЬмат узрi проjексиjасына иса цлOgэgн Кунашa нuсбатан шуа
eyp'aTu (У,) деjилир.

,v эввал,sэ улдузун jep мушаhпла-
чисина корэ фаза hаракатина ба-
хаг. Jepa нисботан уллузун фэза
hэракот сур'эти u, шyа сyр'ати u,
ва танкенсиал сур'ам ч1 олсl,н. l64-
чy шакилдэ Jердаки мушаhила-
чиjа хера улдузун u фаза сур'атн
ва бу сур'атин компонецтлэрIl ог
шуа сур'атя ва о lтанкенсиал сYр'-
эти тасвнр олунмушдур. Аjлынлнр
ки, улдузун фаза hapaKaT истига-
мати ила бахыш шуасы арасындакы

r?

!лdуg

иIuоhааа4ц

_ш"т:{.1_91j.р*1l_"у:,"лЕ*:""i""1". ;.:Ж',ii#r,liy,xx'"';:xi,,ilT"fiir
ра улдузун t'/ 9аза cyp эти ва oy
ЪурЫоi iоuоонЁнтr.р"- ,. ,yu-iyii НаШЛа Jep арасындакы мэсафа уллу-
аТИ ВЭ Ol 

-ТДЯt(еНСИаЛ 
CYP'aT r ЗД ГаДаР МЭСаФЭДЭН МYГаJИСOСИ3 Да-

рачада кичикдир.
Уллузун махсуси hаракатипа р деjак. Дl вахт фасиласннда улдуз

Kej сферасында о говсy чызырса, онда
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,o.1al. р махсуси hэJакатинин 
^r";:.;,u "r 

r"ln r.r" Ko,'поневтлэгина

рс ве Pi Десак, 1t - rr? -]- rr олар.

улаузун Кyнаша нисбатэн фаэа с] Р'этинин _yl танхен(иал компо-
я€н]инй тапмаг YчYI} онун Kti1 сфdiасыпда rо:l илда кетди,lи st

хатти JолунУ Го-а болмаК лазымдыр| 1э'н r И1 : fi -.l,,i . Дика,-, та.:а,

фдан S. : rsin,r : ----1t- ас -диР.

Бугада г-улдузун КYнашдан ( Jердэн ) па[секлагла масафэсидир.

р чох кIiцl;к олдугундаН ý-нин l (алэсинДЭ Siпр:р" siП l":
206265
-_r- шак.

,линда lазь]лмь]шдыр. l zс:2об265 a.b.-- bc6265,14g,6,toб км, г: *
,{с улдузуН I]ллi]к па[аллаксыдыр) вэ Iо:3,16,1О? сан олдугундан

и,: :_ Р=-:: И6265,149,6,106 .1r к" , 1а,ва
206aj5 Iо 2]"265,3,]6,l0? т сан

V| =4,74 
Р КМ

f call
(l1.1)

АtЛынлыр ки, У, -tl,,дцр.
Уллузун IeP мYшаhидачисинэ назар.iн ш\,а с\р'ати

А}о,:dт

дYсryрундан тапылыр. Ма'лум-
дур кI-l, Jep u,:29,8 км/сан
сyр'атла оз орбитп yзра hарэ-
кат едир ва онун cYp'aт векто-
ру лаим вазиjjатинп фэзала ла-
jишир. 165-чп шакилда Jерин
садалик YчYн даирави орбити,
онун ез орбитн узра hарэкати-
ннн ики вазиjjатп, бу вазпjjэт-
ларда Jерин ua cyp'aT вектору,

с

!{

'},

ц.

0,jii(! rt
бу векторуН S уллузуна jонЬл' 

Шакил 165. Улдузун hелиосентрпк шуамиш истигамэт узра проjексп.- 
"йЁ;;;!":ЁГ{lу" 

"i"*n.r, S-улдуз,jасы, Jepa назаран улду3ун U " C-jKv""Цnp. -
шyа сyр'ати вектору, Jердэн Т
jазбараб_арлиjи ногтасина 

_в_а Кунаша jеналмиш нстигамэтлар арасында-кы l,з _б_учагы (jа'ни. Кунашин кеосентрик екJIиптик уiунлугу),
Jерлан Т jазбэрабарлиjн ногтаспна ва улдуЬа jоналмиш истигамэiлЬi
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арасындакы }, бучаFы (улдузун кеосеЕтрик еклиптик узувлугу) ва бу
бучагларын l-io фаргн костэрилмишдир. Улдузун Кунашэ назаран
нисби У. шyа сyр'атини тапмаг yчyн онун Jерэ нэзаран uг шyа сyр'э-
тиltдэн Jерин оа орбитал хатти сур'этинин улдуза jоналмиш истига.
мат Yзрэ проiексиjасыны чых}tаг J,Iазымдыр. Бу проjексиjанын гиjматll
улдузун ва Кунашпн еклиптик узунлчг.lары фаргиндан, jо'ви (i,-),а;)л
дан ва hэмчинин улдузун Р еклиптик еttлиjиндан асылы.tьiр. hаrrин
асцлцлыг

V,: 
",, - 29,8 . Sin (I - ),е ) cos р (lI.2)

дyстуру нла ифаlа едилир, Улдуз хата",lог.l а рында ),.1дуз.!арын мэhз
бу hелиосентрлк шyа с\,р|атлари верилliр,

Белэликлэ уллузун фаза сур'атк (t1.1) ва (l1.2) дYстурларыны
назэра алмагла

V:y V, + v: ( l 1.3)

дYстурундан таIlы"l ыр

l(yHatt

Шахдл l66. Улдузун сур'атинип
дараллактпк комповент"]эри.

Индиjадак 300000-э гадар улдузун мах-
суси hаракати ва 20000-а гадар улдузун
шyа cyp'aтH тапылыб. Дедик ки, ан боjук
махсуси hаракэта малик уллуз Барнар-

дын (учан) ул.лузулур. Бу уллузун Кунаш-
дэн масафаси г:1,8l пс, улдуз олчYсY
m:9,"'5, Ъпектрал синифи М5V-лир. Бу
улдуз yчyн p:l0",3l ва V,=-l0E хм/сан_
дир.

ý r38. KYHalц систЕминин ьэракати

Уллузларын аввэлки параграфда тапылан ,у1 1_" танхенсиал
счп'атлаDи Кчнаша назаран i"'j"п'олунлугундан бу сур'атлэр Галак-

;Iй;ъ;; - 
lyрЪrп""п Ъагиги 

-комлоiевтларк 
деjиллар, Башга созла

"Ь."рЬ 
u,r"u" jазымдыр хи, Кунэш sзy дэ бyтytt 11!n"J"p" (планет-

i.ou') ила бирликда муэjjан фаза сYр'атина маликдир, ЬелаJlикJlа ул_
;;5;i";; й;;й;;" о.iч"Ън Ё"ра*",,,iари ики топлаItандан ибаратдир,

Бу"пjрдu" бири Кунэшин hаракаrинин нэтичэсидяр, дикари иса ул,
очrr,аБын озлбоина мэхсусдур, Кунэшнн фаза hapakaTн нэтичэсинда
j-aЪa" jn *о" nori ент а у лd ц з g н фа за. су р' ат uHuH па раллакт чк компоtLент ц

iъlпп"о, Улдчзrн озчна махсус hаракэтиндан доган компонента иса

;;i;;;;; " i"БЙ'r.iЙ""р (латынча'Ресuliагis махсусиjjат демэкдир),
Ъ;;Ъ;fi";'f";у.!п''ii,i, *i"*чла hагигн hаракэткнн,пекул j а р сyр'ати-

1]с

у;

ý,*s ýR

{*ч=;



ти тапмаг YчYн параллактнк компоненти онун фаза сYр'этиндан tIых-
Ittаг лазымдыр. Бунун учун исэ У, шуа сyр'атинпн вэ И, танкенсrtал
сyр'атин V1 вэ V,' параллактик компонентларпЕи бнлмак лазымдыр.
Ьу ко-лtпонентларп hесабламаг учун Кунэшин фэза сYр'атннк тэ'jнн
етмак лазымдыр.

Кунашlлн фаза сур'ати улдузларарасы фэзада Myajjaн бир негтаjа
jоналмалидир. Бу негтаjа KyHaut апексu 1еjuлuр, она акс HozTa исс Ку

нащuн aHTua пексчOчр.
S уллузуна назарэн Кунашин фаза hэракат сyр'атиIlа бахаг. Фэрз

сдi]к ки. Кунашлэн бу уллуза jоналэн истигамат апекса jаналан исти-
гамэтла х бучагы амалэ катирир. Кунэшин улдуза нисбатан фаза cyp'-
стн У. олсун. онда улдуэун Кунашэ нисбэтан параллактик jерлэjнш-
мэjа аналожи хаjали сYр'эти _ Уо )лар. Бу, антиапексэ доFру joнa-
лир. 166-qIы шакилда улдузун сyр|этиниц параллактlIк компонентлэри
костарилмишдир.

Шакилдан аjдындыр ки,

иj : - ИосоSа, (l1.4)

И| :- Ио sin,. (lI.5)

Апексэ jахын (х=OО) улдузлар учун V,'с=-V ва антиапекса jахын
(хэ:l80') улдузлар учун V.' .JV..дир.

Кунашин Vб фаза сур'атк ва апексинин вазиjjати аjры-аjры улдуз-
ларын шyа сyр'этлэрина кора деjил, Kojyн }ryхтэлИф саhаJаринда олац
ва hар бири чох саjда улдузу ahaTa едан уJдуз групларынын шYа cYp'-
атлэринэ кора тапылыр, hабелэ бела групда hэр бпр улдузун оз пекул-
jap сур'эти варлыр. Олур ки, чох саjла улдузу олаq групдакы улдуз-
ларын пекулjар сYр'атларинин гнjмат ва истнгаматлари чох iaYхталиф
олмалыдцр. Нотпчада бу улдузларын пекулjар сур'атларинин бахыщ
шyасы yзра проjексиjалары бир.бнрларини jox етмэлидир. Ашагыда
кврачаjик ки, бу муhакимэ там дагиг деjвл. Одур ки, hар групла ул-
дузларын шyа сyр'этларпвнн орта гнjмати (V,) групун lцyа сyр'ати-
нин параллактнк компонентннlt (V"-и) верир.

. Куяэшин апексн ела група jонэлмиш истигамэтдэ олмалыдыр ки,
памин групун шYа сYр'атиниIr параллактик компоненти V,' молулча
максимчм олсун; бу hалда V,'-: !/с -дир, днтиапекс апексин экси
истигамагда оЛдУгундан антиапекс да v,.-ин максимум олдуЕу група
jонэлмнш истигаматда олмалыдыр; бу hалда V,' :1Vg -дир.
. Адп козлэ корyнан, jа'ни 5й-6' улдуз ЬлtIyсiнд5н заirq олма-
laн улдузларнн шyа сyр'атлари ва махсуси hаракатлэрпна асасан та-
пылмышдыр ки, бу улдузлара наЗаРан Кукаш V;:lg,5 км/сан cyp'aT-
лс v hеркулес. У_лдузуна доFру hаръкат едир, Стiнларт кyнаш апекси

адлаJlа_lI ногта( hеркулесин т уллузу) yчyн cr: l).hdom:270. га 8д:
л'+30'. l д :5л6'ва Б, :1ZЗ'_дир- СiЪнда'рт антиапекс yчyн ct:6h.nfr:90' ва 6:-30", l:236" ва Ь:-23'-днр ва бу антиапеii ногтаси Ко-jарчин бурчундадпр.
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. Алн_ хозла_ hэм jахыН улдузлар, haM дс узаГ HahaHK.,lap корYндY-
JYндэн oYTYH бунлара кора jухарыда тапылан Vзсур'ати ва апексиtI
lBa антиапексин) координатлары_аlIчаг баш ср:ы,tы.rлыFын jахын ул-
дузларына кора тапыланлаРДан фарглИ олур. Бела ки, баш арлычйл-
лыгын jахыН улд)'зJарына кора: V;,:l5,5 км/сан, cr , l7n 4 t_)i' :265.
"" б n:f 2l", lд:45' ва Ьл:+24О-Мр, Бу апекс Кунашин асас hapa_
к_ат апекся адланыр ва о да.hеркулес бурчунладир (лакlrн аjдынлыр ки,
бу_бурчун v улдузуtlдаll хеjли аралы негтЬдадир); эсас антиапексЬриi

он бyрцtyндэн чанубда .щовшан бурчундэдир.
Кунэшин VэсYр'эти ва онун hэракат апексинIIн (ва антиапексин)

коорд}lнатларыны н jахын ва узаг }rлдузлара нlлсбэтан мYхтэлиф алын-
маснны улдузларыЕ фаза hаракэтинин тамамнла хаотиЙ (паракандэ)
олмасы фикриннн дyзкyн оjlуамасы lала изаh еда бlллэрик, Бу'о демаi-
дир ки, чох саjда улдуздан ибарэт групда пекулjар сур'атларин ба-
хыш.шYасЫ узрэ _проjексиjалары .бир-биринлl тамамила lox ейир.

улдузларын v*. пекулjар Ъур'атлари ашаFыдакы дyстурла тапы-
лыр:

У-: l.'(T-T;Т7=-Ir] (11.6)

V_.', ва V,'ма'лУм V.ва x-ja асасан (l1,4) ва (l1.5) дYстурларындан, vtвэ vr компонентлари иса (l1.1) ва (l1.2) дyстliрунд.i''r"ri"п"р.

ý l39. гАлдктнкднын Фырлдн,ltАсы

Илк дэфа l927-чи илдЭ _машhуР hолланд астроному Оорт Галак-
лr:j 

rJ,". j't 
. 9:р_""ндыFыны субут етЙ;шднр. f;";;;;;; ;; yмум иj j атлапэр оир улду3 системи vлдузларла О Гадар Зан,кин ва гурулушча огадар 

.мyрэккабдир ки,..онун йар Onp уЪ"у-й ЙЙ;;; .;;у"у"у вермэк
I:Тi-,ТJч:rayр ( м yaj jaн hачliла jёрлаuiаri газjа рл, н пЬ'" рЬr', уЬ'пiлЪ
:,",p.,:.1l.,r 

r..Y 
"а 

Uолекулун hapaKaT ганунуву вер'!rак мYмкYн олмады-
l1_},1"il _ |",. Jалннз улдуз сист_еминин MyajjaH- обл аст!нда кы улдуз.ларын оDта hаракатини, oiDaHa биларик. Галактиканцн qырлаiIмаЪы
назарнjjасина кора Галактиiъ галактпi муставнда Галактиканын маркэзrrатрафында фырланыр. Галактиканнн нyвЪсцнда кYтла о гэдар О"jу*дур
11: Tiц::l" yрмлун ja чазиба га нун'уна 

-,iфЪ - 

у'"ду. 
".i,.."in"n*i 

fr'jfiонр ногтасинда I'алактика марказнна jеналан'чаiиб5 гyввасн асас гyв.
"ад"9.Ру 

гYввадан башга hар_бир уплу.а oyryn 1олуJlп.r.""п"п да
11:9:..:,I"iiy Jэ'сир едир. Мехdнйкаiан 

"b',iyriyl'*", акар систем
9_нрланм а 

, 
еJIл ипсоидина jахын шэкла маликдирса 

-(ЪизlIм 
Гiлактикакимиднрса), онда икинчИ гYвва дэ тагрибсн системIIн морказина догру

Jоналмалидвр. Аjры-аjры улдуз.,Iарын'бир-бирннэ rа'.прIt'п,1 иса назараа_лманаг о.лар. Эхар jа.rннз икннчн гувiа олсаlды онда систеrI сабнт
_(,_уqаг 

сyр'атила барк чиснм кнмп фырланарлыi бу hалла системин
:,::1a_"лчут_,iаттн суУатлсри 1,:Фr марказ]эн олан, масаqаси илJмYтанасио ооJYJардll. .:Iакин Галактвкада HjyToH гуввасlt бу икинчи
1l2



тYввадэlI боjук.rур. Олур кк, сRстемин hap бир улдузунун бучаг cYp'-
атн оII\.н мJрказдаIl o.rlaH ыасафэспнин каадратн ила деjил, 3/2 дарэчасп
tl.la TJpc мYтанасиб олмалыднр,, jа'нп ol-r-'i' оль{алыдыр; дикар

1эрафлан U!r0, олдугундuп u-r-I oruP.
Lистемин ва нYванин к}тлэлэри ма'лl,м олса марказдан истэнилан мс-
сафадакИ ногтада.хаттИ сур'атп hесабламаг олар. Лакин бу сур'эт маhз
l:.",1ii l""9ii деjил, онун этрафындакы улдузлар групуна аид олар-
i,1_ ]I_'l11 llap bl'p улдузун jахын улдузлара нIIсбстJн фэр:и hарэкаiи
мовчуjrдур (масалан, дедик I(и, Кlнаш баш ардычыллыгыtt jaxirr ул-дузларына нлtсбатан - lб км/сак сур'атла hipaKaT едир). Б"п"л"ir"
9:_.,y_п:la9"" Кчнош ва онун 1ахын страфынла'опuп уiл'у."uрдаl( иба-
l:] lp)jlyн l алактнк.а маркази атрафында фырланма 

-hаракэтиндан 
да.ньJша оиларнк. Бу. hapaкaтK ашкар етмак YЧYн УЗаг уллузларын (ВсIltlФпl|а махсус наhанкларин) орта шyа сурrатлъриrrй тадгиг етмак.'lазыlrдыр. кYнсш ва.бу улдузлар Галаiтикiнын мЪрксзин,rан орта he.

:i::: 'у}]:r"ф мссафаларлалирлар. Олур кн. онлаЁыfi лоланмi сур'-атлаРн КYНаШннкlIlrдан фарг.rн олма,rыдьiр. l67-чи шакклдэ ГалакТи-
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Шэкхл l67. Галактиканчн фцр,].!rr.асцнын у,tдуздарып шyа сyр'этла-
рнна та'(tlри.
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канын фырланмасыtIын улдузларын шYа сYр'отлэрина та'сири тэсвир
олунмушдур. Шакилда s Кунашдир; Гадактиканын маркэзиндан узаг-
лашдыгча чясttмларин Галактнкада доланма хатти сур'ати билдиjимнз
кпми кичи"IIiD, Олур_ ки, Кунаш, Еl-д9ц кичик сур'атла, Еs-дэн иса беjyк

сYр'атла доланыр. Е|. Е".,,,. Еs ва Кунаш (S) Галактика маркэзи ат-
рафында доланаркан El, Ез, Е5, Е7 ногталаринкн Кунэша ноэарав
шyа сур'этлари сыфырдыр, Е2 ва Еб уллузларir КунашдЪн узаглашма-
лы, Еа ва Еб Кунаша jахынлашмалыдыр. [едикла!имиз l67-чи шакил-
дэ аJдын корYнYр.

OopTvH jухары_дsкы назари фикrrрлари мушаhидалэрла субут едил-
мишдир. Бу мушаhидалаРдан haм да мэ'лум олмушдур ки,- Галакти-
канын м_аркази аввэллар башга jолларла тапылан марказла \,cT-YcTa
ДYШYР (Галактиканын марказиник галактик узунлугу Jо:33Ь.-дЙр).
l алактиканын Фырланмасы такца уJIдузларын шyа сyр'атлэрина кора.
деjил, уллузларарасы муhитин шYа сYр'этларина iвра-ilэ еjрЬнилир Ьа
hap яки Jолла еJни натичэ алыныр. Белэлик.rа Галактнка озYнYн ул-
дузлары вэ улдузларарасы муhити ташкил едан мадда ила бирлиЙда
фырланыр.
. Галактикаltын фырланмасыныtIтадгигинлJнтапылмышлыр ки,
фырланма буч_аг сyр'ати Галактиканын мэрказиндак узаглашдыгча ки-
чилир, лакllн бу хячилма Кеплер ганунларйна асасан баш веран кичил-
мэдан зэифдир. Галактиканын марказиндая узаглашдыгча доланманын
хJтти cYp'aTlI зввслчэ беjуiур ва Кунаша галар мэсафадэ тагрнбан 250
км/сан-а чатыр,_сонра иса jаваш-jаваш кичнлир.

Белаликла Кунаш_бuli тарафdан бачt арОЬшьuльrьrн jахын gлОgз-
ларын^а наз_аран - Iб KMlcaH сYр'атла hеркулес бурчу,нi аоrрg- Пара-
к^ат edup,_duxap тарафdан 0а атрафынdакi 1ахын giОgзларпо' бuрлuп-
аа - 250 KHlcaH сyр'атла Галактuканьrн мiрказч Ътрi.qыiаа OoiaHbtp
ва бу hаракэт Гу бурчуна догру jеналмишлир. Куьашин Галактикi-
нын марказиндан мэсафаснни l0 кпс габул етсЪк oHjrH Галактика мар-
кази атрафындs там доланма мYддати учуп 200.106 йл аларыг. Бу BaiT
фасиласи еалактuк tzl адланыр.

хII Фаси.]I

БАШГД ГДЛДКТИКДЛДР

(ГаrахтпrадапIошар acTpoHoHlja)

ý l40. гАлАктикАлдрын тасниФлты ва
спЕктрлари

.Мушаhида олуна бплан галактикаларыll саjы hазырла бир ttеча
тlajзрд" чатыр. У.,lлузларынын саjына, liap Оlrрiнда уоду.пuр"п nuj-ланмасынаl олqY вэ гуру.'lуtшл арына кора эксар г"ла*тикuлар'аry-6аi-
лариндаll каскин фаргланирлар. Буна бахrtаjараг, даhа умумн o.raH
,l I4



чэhатлэрннэ корэ (hap ше.iдан аввал харIIчл KspYIlYm..Io рп tlo ва парлаг.
JыгыIl паjланмасына кора) галактикалары охшар груплара аjырмаг,
jэ'ни оu.]арын таснифатыны вермак мyмкyн олмушдур. Бу чоhатлсн
п.]к аддым АБШ-да hабл тарафиндан аты.qмышдыр. hабл таснкфаты-
па корс галакт]IкаJtар yч тI{пэ белyнyр: еллuптuк (Е), спuрал (S) ва
ееjрu-dузкун (lг). Бу тэснифат принсипи индн да эсас hесаб едилир,

Ел,ttLптuк еалактuкалар даирави ва ja еллиптик форма.ла олур.
Оtl,rарыtt парлаглыгы марказдан канара доFру лонк азалыр, Бу галак-
тлкаJlitрда пнчэ гурулуш мушаhпла ол),нмур, (шакпл l68).

Сttчрал еалактuкаларьLн типик нyмаjандаларп бизпм Галактика
ва Андромеда Думанлыгыдыр. Еллиптик галактикалардан фарглн ола-
раг слирал галактIlкалар инчэ гурулуша маликдирлэр (шэкил 169).
Спира.,I гурулуш о вахт jахшы оjракилир ки, сппрал, бахнш шуасына

:t

.1

)

i

Шаки-r l69. M5l спирал галактпка
Шскил 168_ NGC 205 еJ.,I птпк га-
лактика (Аuдромеда Д.чмаялнгыннп
пеjкнлпр).

fl ерпендпкулjар олур. Улдузамалэхэлмэ просесн спиралЕн гоJrларында
кедир. Буна сyбут, hcмllн голларда газ-тоз думанлыглары илэ чаван
улдуаларын еjни jерла муtuаlrида еднJlмасидир. Qy уллузлар узаг ма-
iафЬлсрirа lrи.iрокеi атомJ,lарыны ионлашдырыр. Елэ спирал голларнп
аjдын корyнмасннэ сабаб до haMHH голларда чаван улд_у_зларын, чаваr
уiдуз топаларывын ва ишыглы газ думанлыгларннын (HlI зонасынын)
ол}lасыдыр.

Геjрч-Oузхун еалактuкалараа ан характерик чаhат онларда мар-
кази сыхлашманын ва си!rметрик гурулушун олмамасыдцр. Бу галап-
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ь-.,-...2-г
шахи.r l70
булудлары.

*,rЕ,-,.,, .8Ё. р, ,lE.

Геjрп-дYзкYн галантнка,ltар,-БбjYI( ва Кlrqик Макеллан

тикалар haM да кичик ишыглыра маликдирлэр ва кеjтрал hидрокенин
мигдары буtiларда чохдур, Геjри-дyзкyн галактIlI(аларын типик нyма-
jэндасi биiим iалактиканын пеjклэри-Макелл ан Булулларыдыр (ша-
кил l70).

Jухарыда адларыны чакдкjимиз yч галактика тIIпиндан ва онла-
рын a,,lт тиллариндэн башга бу ва ja ликар характерик хусусиjjата ма-
лик олан галактикалар да вардыр; бунлара пекgлjар еалактчкалар де-
jилир. HahajaT лuнзаjабанзар еолактuкаларьL да геjд етмак лазымдыр.

Б1'тyн галактикаларын спектрлари улдуз спектрларинi хатырла-
дан касилмаз шyаланма фонунда удулма хэтлэриндэн ибаратдпрлар.
Спектрларина кора галактика.пар А, F, G ва К спнифларипа ма_хсус-
дур; ба'зп галактикаларын спектриндэ емхссиjа хстлари да мYшаhида
олунур (газ думанлыгларындакы кими). Галактякаларын спектриндэ
мушаhида олунан бу эламатJар KocTapllp ки, канар галактикалар да
бизим галактика кIIмк улдузлардан ва диффуз маддалан ибаратдир.

Геjри-лузкун галактикаларын спектрлари А ва Г синифлэринэ,
спирал га,Iактикаларын спектрлорн F ва G спнпф.,tэринэ, еллиптL{кла-
ринки иса G вэ К синифларина аиддир. Бу костарпр кк, геjрlt-лузкун
ва спирал галактика.ларда чаван ),лдузларын нисби саjы елли"тик га-
лактикалардакындан чохдур.

Гаршылыглы та'сIлрда олан галактикалар хyсусилэ мараглыдыр
(шакил l7l), Белэ галактrIкалар 2-8 галактикадан ибарат олур. Бу
галактикалар бпр-бири нла ишыглы газ ва ja улдузларла зэнкин o.,IaH
аракrсмэлэрла алагадардырлар вэ онлар бир-бирннэ габарма та'сири
костарир,
4lб
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Галактикаларын 50}9-и спирал, 250Ъ,и еллип]ик, .200/9-и 
аралыг

ташкил едан галактикалар }roBy;a аиддирi мэ'лум галактнкаларын га-

лiн 5%-и геjри-дyзкyн галактикалар ташкил едир,

ý l{r. гдлАктикАлдрд гадэр масАфанин
та,Jини Yсуллдрн

Галактпкалара гадэр масафани дэгиг та'jин е,гм€jи,н боjy_к ahaмпj,

i"r"'"iiiд"р. ЪЪri" Kn, iuпuк"i,аларын кутлЬ, п,lч1l.," башга па-

раметрларини гиlматлаIIдирмак учун галЪктикалар_а гадар _м.т'_Ч,1::
Ь".", ма'* л"зыпtдыр. Инlиjадэк галiктикалара гадар мJсафани таlин
е,] 14.)K YчYI] l0-ir гсJ.эD у"уп"r"*ппф- Ь,уп"ч,лур, Бунларлан ан e'Tli,

баDлысьi а ш з гыда к ыл ардыр:
' Сефечdлар усцлц. Пернол.ла-

ры 40 суткалан беjук олан се-

феилларин фотографик мутлаг
у.,Iдуз олчYларнМ"r=- 6"' оrrr-
гундан jахын галактикаларда
бе,]э улдузлары MY шаhltда ет,
мэк олур. Олур ки. сефеид"rара
галар vасафанин ý l26-лан биза
ма'лум олан та'jини усулу ила
галактикалара гадср масафани
тапа б иларик.

JеHB уллуз усулу. hср бир
jeни улдуз геjда алыныр. Бун-
ларын тадгI{ги костарир кп, Je-
ни улдуз максим}-м парлаглыг_
дан сонра на гэдар тФ сбIl_сэ,

онун максимум парлагJI ыFы онр
о гадар беjYк олур. JeHи ул,
дузун максимум па рлаглыг-
дан сонра 3"' улдуз вЛчУСУ Шаки",l 17l. vv2l гаршцлыглы
гадар заифламаси YчYн ла- та сирда олан га"Iактйка!,lар,

зым олан вахт фасиласи t олсчн.

Эliар l{l2 сутка оларса максимум ]lа,РЛаГЛЫГДа rVlsz-g пt олур, l бо-
jyлli^.,п 

""*.и"J-],l 
парлаглыг аза"r ы р. Макси мум парлагл ыгда KopyHaH

i,nl'r,, 
",,,,,v.v,'v'Ba 

/-iЪ эсасая мYтлэг },.']дуз олчYсYнY бллмак,tа галак-
iпiii"..одЪd r'уgqд,ЬасItни бу уч KoMrIjjaT арасын:акы ма'лум мyнаси-

бэтдЬн rзпа биларttк. Jени у.r.r,l'з Yч\,н 1-Hlt дагIlг та Jин стмак MYMKYH

олан hалда бу усул эн е'тlrбарлы yсулдур.
HIl зонасынын ан парлаг областлары усулу. Jахын галактикаларын

мtшаhидасtt кsстаDиD кi, нII зонасынын ан парлаг областлары еjни
rаiти олчуjа;r,uп"'iдйр (- 200 пс). Узаг галактика.lарда да бела олду-
гчнч габчл'етсак. онлiрын НII зонасынын эн парлаг областынын бучаг

"iч!,порй"u 
мушаhилалан To'jItIr етмакло hамин галактикалара гэдар

масафанg тап ]\,t аг олар.
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Галактиканын типи вэ бучаг елчусуна корэ оRа гадар масафанк
ги jм_ат.rэядtlр мэк олl,р, Лакин чох узаг ГаЛаК.iIlIiа./]аРа гJдэр масафэ-
:.1_]U_Ч_О_'' Р"'П_РЫН СIlеКТРИНДЭ ХJТЛаРПн доплер сyрyшмосиltэ кора ;ап_маг олур (новбэти параграфа бах).

ý l42. гдлдктикАллрын спЕктриндэ
гырмызы сyрyшltа

чох jахын галактикалар мyстасна олмагла мyшаhидэ олунан бч-тYн галактикаларын слсктрлариII.1а хотлар _гь,рмыiы rар"qа Ёуруrуi,.АJ.lындыр ки, бу сурушманIt биринчи невбадЬ галактliкалаоын бип-
y"l,]1l9":,_9 ]j.yладан биздон \.]аглашмасы ила изаh стмак oliap. ЭкJр
j:,.lлu,1.1 l]lППУFУНДа СYР'l'шМа АI.дырса, онда мушаhидачидсн галак_TllкaJa Jоналмиш lIстигамат Yзра гаJiактнканып u. узаглашма сур'ати(шYа сYр'ати) Доплер еффектина асасан

o,:^-L б : ", (12.1)

o.rap. Бурада z:Ц tIисбатк хсттиtt fiоп,rер сYрушмаси адrаныр.

1929-чу илдЭ hабл онларла галактика YчYн ма'лум г масафаспнак9р9 MYэjjoH етмIIшдир ки, галактикаларо," u .'шуu 
"ур'"rл"ри ппа о*-Jlapa гздар r масафэсн арасында ашагыj,акы 

"nura'Bapibp,,а,:Н.г; (2.2|

бура:ал r-мегапа рсекларлэ ифада едItлир,
(l2.2)-дан корYн.!,р .ки, iалактиканын Jердан чзаглашма сур'атигалактикаjа 

.гадар_ масафа ила дyз мутанасибдир, Ьурада мyтаliасиб-
лик амсалы Н hабл сабttтu адланыР, Ьу сабит учун ЬЪОл lg2Ъ-36-чы
li.ПЛаРДЭ 500+560 .#_iй алмышдыр. Сонралар hабл сабити дафа-
.1эр",Iа дагIIглаiIJдхрил мItшдир i hазырла бу сабит учун II:(53-+-5)

км

й.,ц,. гlIJ vатlt гэб\л сднлl\Iишдир,

Н-ын мэ'лум гиjматина ва мушаhидэдан тапылан a,. -а асасак

т
l 

^I
l

cz ( l 2.3)

лyстурунд_lн галактикаjа гэдар г масафаси таIIылыр. Мэ'лум М::п+5-5|gг ва (l2.3) дyстурундан галактIIканын KopyHaH улдуз ол-
.IYCY учYн

,t |8



,n : (M-5-5lg Н) } 5lgcz (l2,4)

алыныр; бурада м галактиканын мYтлаг улдуз "1-"-Y:I{.Y." 
l72-чи ша-

килда lg cz ила m u р""о*л"*-"' ".олылнг 
iacBirp олунп,уШiур, Бv, Ьа_!1

duаlоальL адланыр. D}, диаграмдан Kepyiryp ки, галактиканын xoPY-

fi;"fi;r"j oJili,";v Ё;ii^,v_ii iЁ;;ъъ]YiYр: j",riи галактиканын шуа сур,а_

ти а Dтыр,
Индиlадак спектрал мушаhнда,

лэрлан 1500 галактиканын гырмызы
сYDчшмаси олчлмYшдYр.-"j>l 

опuпда (t2.11iлассик Доп-
лер дyстуру эваЪина хусусв нисби-
лик назариjjэсиндан алынан дyсту]-
лан псiифiла олунмалыдыр, Бу
назариj jа.ча Доплер гырмы_зы сурУш,

"acrinj'hаракатла 

- олая hесаблам а

системиlrда вахтын ланкимаси кими
бахылыр (бу, хусусн. нилсбилик на-

зариjjаси еффектидир). UOleKT сис-
.eillli"n габчЪеди"п'сис,ема нисба-
тан сyр'ати i,,, ишыгын сyр'ати иса

с-дирса

": l/

Ё.-лf
ýа

alt
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Шакил l72, hабл диаграмн

I ( l2.5)

олур ва м,l,шаhида олуllан гырмЕзы сyрyшмаjа асасач

z.-с (l+'),Ft (12.6)
(l +.?)! + l

тапылыр. (l2.5)-лан KopypyK ки, t,г ,-+с олавда z--->ф олур, jа'ни гыр-
мнзы сyрyшма геjри-маhдуд боjук олур. Мэсэлан, хyсуси hалда 

^i"::i,(z: l) оланда ol:0,6c, z:2 опавда t,. :0,8 с олур. Мушаhидэ
oJ,]yHaH ан узаг обjект учун (бу обjект квазар ад.,]аныр-бах ý l14) ра-
диомyшаhидалардэн тапылмышдыр ки, z:3,53-дyр, одур ки, бу обjект-
дан отрY ",:0,9l с алырыг. Белаликла бу обjект бrrздан - 5500 Мпс
шасафададир.

ý l43. гдлдктикАлдрын Физизки хYсусиJJатлари

Га,rактltкалар олчyларина, кyтлаларина, ишыглыг.lарына ва башга
"rahcT"rapиHa кора бир-бирлэриндэн чох каскин фаргланирлар. Бу фарг
hэтта еjнш типдан олан галактIiкалара да аиддир. hар бпр муэjjан
олчyда KopyHaH обjект кимп, jа'ни hap бир геjри-негтави обjект KIIMK га-
лактикаларын да хатти олчyларини билмак учун онлара гадар масафэнп
ва otl.rlapыH бучаг елчулариtltr бплчак .qазымдыр. Лакltн галактшканын

1l9



9i:.1:..9,пr.y_._r"r_ 
бIrргиj матлн та'jшн етмак олмур. Бела ки, боjук екс_позисиJа ила алынан аксин олчYс\, кичик експозпсиjа Itла алынандан

9_,"]r,луIр'- ф.:rоелектрик yсулла тапылан елчу исj 
^rЁ; 

Ы;-;;;;.папаJат га.,IактItкаларда парлаглыг.перифериjаjl догру ланк азалдн-Fындан галактlIканын hагигlt канар hудулунун tiзу дуjiун муэjjан Бfrи-ла билмир. Галактиканын елчl,суriун iЫj,i,,,i,iд, b,?.,iJii'r".u onyn *уr-ла ва ишыглыFыныrl та'jинпнда да xoтaja катирпр.

__ _ _,r_u|u*]"*rпарын фырланмасы онларыЕ мyхталиф hпссалариндаспектрал хатларин сYрYшмасIIни бир-бирила lttl:гаjисэ'етмак iолу ила,
J_rл:),т1t_"IIl }."l.]]_р!нин кенишланмэснна асасан мyэjjан едп.rнр.'Мэgз-лан. Фырланан спирал галактиканын спнралы ttl аки.r 'i,t 

устависи ндади р-с_а, талактика дискинfiн бнрл конары мl.шаh:t:эчtljа jахЬн.цашанда аксканары ондан .чзаг.лашыр_. О:l'р _Klt. бу Ilалда сriекiрограqын fiрыiыIалактикаlIын боjYк оху боjуrгlа jср.паЙlIбсэ, онла спёкr1, *аrлори дуз.х.ат.,Iнrгалмагла бу оха мсjил.rlt олар. Бу иса о демакднр'кп, галактика-нын Фырланма хстти c_\p'cTIt }1эрка:lJ,ан олан пtасафал5н хзтти асылы-
a",]р:_ilчY соЗлс. бУ hалда фыРланvа бччаг сур'ати сабитдйр, дема_
]],]_о"r" галактиканын нyвэсIl барIi чисиv к!lми фырланыр, Гаjактнка-ларын марказлэр_индан о.lан чуаjjэн масафадав е'ти-бараtr онларын хат-ти ва бучаг сYр|атлэри азалыр-Ьа оРада'r<ы hap бир'УпдУ. (unnupnn
YчYнчY гануну ила маркэз атр_афында доланыр. Га,r i кillкiл арын фЬр-ланма доврлари 50_5000 милjок ил арасындадыр. Нувэсп кутлача ки-чlrк олан спирал галактикалар ва гсjрlt-лузкун'гаrjкrпкапiр Jа"аur,
::т _^y]a9.! нyвасинда jерлашан спирал гiлактнкалар ва лп,i.ч'lаб""_
1:9л j_..1.11l,,*?rap сY.р'атлэ фырлаrrырлар. Е,rлllttтик галактикаларыкqырланмасы hагда .е'тибарлы мо'лчмат jохлур. Галактикаларын спек-
TpaJ,I х_этлариния боjук ена Irалик олмасн косiарир ки, онларын улдуэ-лары боjук хаотик сyр'эта ма..]икдир..

Экар галактиканын асас к\ T.]acн онУн н\'Васп|lда топланыбса, olI-
,l2 Оlп

RR'
да канарлардаКы улдузлаРыН грави.ласиJа Та'Чили 8.: О,lар
(R- галактиканын ра.,],иусч
долан ма хЭ]ти с\ 1,'эrиднр1

, /'t -к\ тласи, 1.1-I(анарла рдакы улдузла {)нн
Бе.lIаликла бу ч\ р

Rч2
G

галак,l,кI(аларыtI к}тласи

(l2. 7|

олур. (l2.7) дYстур.ч васtlтасила слtlраi галактпкаларын кYтJIаларlr
y,IyIl ( l0E-l0I2) m гlljlt,lllt алыныр,' Га.,lактика обjекi.rаринин долзн-ма сYр атинин м.rсафJ.tiJн асылылыг ганl,ttу мэ'лчм олса гаJ,IактПкада
к},тлi.,lJрItlI паjланыасыttы да мl.аjjонл ашлIlр мiк олар.

I'ош_а га.пактпttаларын кYтласlt гоша },лдузларыI.tкы кимп оtIла-
рын нllсби_hаракат сYр'атлариlIдан талылыр. Бу сур'атлар Еса спектрал
хатларнн Доплер сурl,шvасин:ан та'jин олуrlур.

Еллнптпк галактикаларын кYтласи онларын спектрал хатлэриннн
доплер еtrпндац та'jин ол}нан улдузлара махсус торта хаоткк сyр'эт-
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.,]ар !rlсцтасlIла тапылыр, Бурада пазара алыныр ки, галактикадакы
\,.,lд\з.,IаDыII там кинетик еl|еря(иси онларын пoIeIlcIla.,l сllержIIсиндан
i,,,rйл-,,''р, Экс hалда чллузла'р галактиканы тарк едс бнларлилар. На-

зэрпjjэ га.iiактиканыII m кYтласи илэ онун .члдчз,qарыIIын zl орта хао-
TtrK cl,p'aTIt а расында

с
( l2.8)

zl сыJ,lыJ,l ыгыIILI Bepltp- Еллпптпк галактIIкаларын кутласи l0lЗ m .-э tia-

тыр. Чырт,lаtt галактикалар (l06 m-, кyтлаiэ маликдир. Геjри-дузкун
галактнкаларын I(yтлэлэри (l0E-l0I0) m. ннгервальlнда олур.

Бурада11 KopYIlYp ки, hатта ejHи типа аид галактикалар кYтлача
бир-бприндан чох каскнн фаргланир.

Галактнка,rарын пцыглы?ларн да бир-бприндан чох фарглидир. Ху-
суснлJ еJIллtптик галактIIкалар ишыглыгларына кера бпр-бирлариндан
каскиtl фаргланнрлар. Мэсалсн, нэhанк еллиптнк галактнканын ишflг-
.,rыгы Lэ:3.16It 1 ,. (й:-24"' ) олдугу hалда, чыртдан еллкптик га-
лактиканынкы Lel0b L - (м:-8') -днр. сппрал галактикаларнн r.tyт-
лаг },лдуз о,,Iчyларtt Л{:-l4'l' -дзц 1\'[--l$l" -а гадар олур.

Галактttканыtl таркибинлэкк улдузлар hаггында фнкир демэк учун
lп-

f нисбатll бир нев lrе'jарtыр. Аjлынлыр кп, галактика },лдузларынын

аксэрпjjатп кyнашабанзар олсаjды # : l оларды. Лакин бу ннсбат

litухта.,tиф тип галактккаларда ва haтTa еjнп тнп галактпкаларда Myx-
талифдир. Масалан, кYтлэся m:300.109 тпболан Дндромеда галакти-
касы \,чyн 3l- 

= 30, кутласlr m:6.109 ,no олан Беjук Махеллан БулулуL,

YчYн 7 = 4-дYр. Yмумнлат.lэ - нисоати спирал ва геJри,дYзкYн га-

.iIактltl(алар yчyll ел.lпптIlк .гаJаIiтика"Iара пазаран боjукдур. Бу oIl).l
квстзрlIр ки, сппрал ва геlри-дyзкyн галактикалардакы улдузларла
еJлIlптик галактIlкадакы улдузлар арасында фэрг варлыр: еллиптик
гала kтtlka,rla рда истп наhанк ва нфрат наhанклар jохдур, бу галактика-
лар асасан сары ва гырмызы чыртданлардан ибаратдир (jухарыда геjд
етднк Kll, e.пJtttlTlIK га.lакткка,lар G-К сIlIlяф"]эрнна махсr,слур). Спи-
рал вэ геjрп-дyзriyн галактикаларда иса О ва В синифлсрина махсус
чохлу истн HahaHK ва кфрат наhанк улдузлар вардыр.

ГалактlIкаларыя нyвалэри вс он,lарыlt фаа.q.lыЕы гал aiiTll кала рыtI
физикll хусусиjjатларннда MyhyM jep тутур, Галактикалар пчарltсtlндэ
TaKola Апдромеда ,Ц,уманлыгынын нyвасинда аjры-аjры улдузлары My-
шаhида етмак олур. }lyванин спектри уд}1,1}l а хатлорнндан (улдуз спек-
триндон) ва емиссиjз хат,lсрннлан (истlI газ спектриндJtI) lIбаратДИР.
Ба'зll галактикаларын llyвacl,t фэал олур. Белалари фаал еалактuка-
-1ор адланыр. Бу фааллыг озyнy ашагыдакнларда костарир: нува геj-
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ри-истилик шyаланма манбаjидир (1-1-',а)O-дир); ултрабановшаjи
областда енержи артыглыFы вардыр; нyванин спектриндэ енлк емис,
сиiа хатлари вардыр ки, бу да орала чох истп газларын олмасы вэ
буiларын 500-дан 4000 км/сан сур'атадак hэрэкат етмаси ила элага-
дардыр; нyвада компакт, дэjишан радиошyаланма манбалари вардыр;
нyЬад5н бiрулмуш кандира банзар газ шырнаглары_ва релjативист
заррачиклар аjрылыр ва бl,нларыtl кYт,lалари l0o-10' m6-а, кинетик
енёржилари иса 10а9 Ч-а чатыр. Нуванин фаал hалла галма мyддати -
106 илдир.

Еjни фаал галактикада бир-бирпндая аjры мушаhи.ла олунан атыJ-
маларын олмасы ило фэаллыгын hap l08 Irлдан бир тэкрарландыгш
фарз едилир.

Спирал галактика.qардан фэаллары илк дафэ_ С9jферт (АБШ) та-

рафиндэi мушаhида едилиб. Бу галактикалара Сеjферт галактпкала-
ьы-деjилир. 

-Бела 
галактttкаларын нyвасинин диаметри ба'зи hалларда

irox кичик-l0 лс-дир. Демали, нyвэ tlox кyчлy енержtr птанбэjидир.
Сеjферт галактикалары yчyll кyчлy инфрагырмызы шуаланма сачнj-
jавидир.

Еллиптик галактикалар ичарисинда елалари вар Krr, онлардак aj-
рылан кYтла l07 m1.. кутланин атылма сур'оти 3000 км/сан, бу заман
аjрылан енержи. jа'ни атраф космик фазаjа пYскYрYлан мадданин атыл-
ма еllержвсп l055 Ч-дур. hамин галактикалар hамчrIннн кyч.пy радио-
lхуал а н ма ман баjилирлар,

Фэал галактикаларын башга нбвлэри да мовlIуддур; hамиtl галак-
тикалар учун ултрабаiевшаjи шуаланма артыглыFы сачиjjавилир. Ку-
MaIl едилир ки, бу галактикаларыrr геjрн-адн мави раtIкда оJмасы он-
.,lарла hа",t-hазырда кyчлy ул,[узама"пэкалма просесинин itетмаси ила
элагэдардыр,

ý t1{. рддиогллдктикдлдр, квдздрлдр
ва квдзАглдр

Бутун галактикалар радиодиапазонла бу ва ja ликар дсрачсдэ енер-
жи шyаландырыр. Бизилt f'алактикада аjры-аjры радиошyаланма ман-
бэларн-ифрат jенплэрин tалыглары вардыр. Лакин галактикаларын
аксариjjэтиниЕ радиодиапазонда ишыглыFЕ оптик диапазондакындан
lrr1,1joH дафэларлэ кичикдир. Бунунла бела l946-1986-чы кллэрда
l0000-a гадар днскрет радиошyаланма маябаjи аu.ткар едилмишднр,
Дискрет Koc}tLlK радиошyаланма манбэларинин бкр неча jузу оптик
гал актtIкала рдалыр. Лакин бу га,rактlt каларын hэр биринин радподиа-
лазонла пшыглыFы он.парын оптнк ишыrлнЕы тэртибда, jахул онлан
хеjлI боjYкдYр.

Чох кучлу роOuоеалактuкала рын ларлаг нумаjанласн Гу буРчун-
дэкlt Г-v-,\ радиогал а кт}lкасыдыр. Б1, галактIIканын ики компонеятн
арасынла l8-чи улдуз олчулу зыiq гiлактика варлыр. Гу-А радиога-
лактикасына галар масафэ l70 Мпс-дир. Бу галактиканын оптик шyа-
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Jlанмасынын jарысы eмlrccпja хэтларкнда баш верир ва hамин галак_
тиканыц радtiопарлаглыFы оптик парлаглыFындак алты_дафа бsjyк-
дyр. Оптиk галактп}:а.пар.ца vcт,vcтa д\,шэн бир tlеча jyз бела радиога-
лакт}IканыIl аксари11ати еллиптик галактикалардыр, Белэ галактпка-
ларда бир гаjlа олараг радиошYал ан ма н ын аirатэ етдиjtr областыtt
е.]чYсY oII],lll{ га,,Iактиканын олчYсY|{дан бвjук o.1rvp. Чохвахт радиошYа-
лан,vа манба.rари гоша ва м силли систем ташкил едирлар, Бу галак-
тикаларда радиошyаланма мэнбаларtr KopyHaH обjектllн (оптик галак-
тиканын) hэр ики тэрафинла jерлэширлар. hампн радиошyаJIанма
uанбэларинпir маркэзll оптIlIi Галактикадан олап масафэларн он аа
haTTa jуз MIlH Illшыг илl{ пло о.rч\,лYр. Бу KocTapltp ки, радкошYалан-
ма мснбалари релjатпвuст плазмадан ибарат ики ва мисилли зарра-
чиклар булудларыдыр ва бу б.л-луллар оптик гаJ,Iактпкада баш верэtI
партлilыш нстпчасинда aмaJ,la кал},ишлэр, БаuIга созла, бу булуллар
0птик галактикаIlыll марк.Jзин,lаlI аlы.lан jyKccK енерх<rlлIr jуклу еле-
ментар зоррачlIклар се.]нндэн jаран}.lышдыр. Бела партлаjыш просе,
синда l053 Ч енержи аjрылыр ки, бу да ифрат jени улдузларын партла-
iышы заманы аjрылан енержидан милjард дафа боjyкдyр, Радиогалак,
тнкаларцн шyаланма механизми сикхротрон механизмдир. Релjатп-
вист електронларын тормозланмасы натиqасиндэ заман кеqд[кqlэ ра,
диошyаланмаilын интенсивлиjи азалыр. Бу азалманын тадгиги хоста-
рир ки. акэр радлогалактика партлаjандан сонра алава релjативист
електронларла тэчhиз олунмурса, окда радиогалактика чами бир кеча
пtилjон ил аввэл jаранмыurдыр.

Квазар аdланан обjектлар ,rаhа кучлу радшошyаланма маябаjи-
дир. Квазарын hэрфи лtа'насы I(вазиулдуз радиоманба демэкдкр, Илк
кваэар l963-чу нлда кашф олунуб. Yчунчу Кембрич каталогунда бу
илк квазар 3С48 кими ишара олунду. Yчбучаг бурчунда тапнлан бу
обjехт улдуз елчусу 16'' олан улдузабанзэр ралиоманбадир, Илк ква-
зарын кашфиндан 3 ил сонра бела обjектларлан бкри Гыз бурчунла та-
пылды, бу ан парлаг квазарын ишараси 3С273-дир, радиоманбаjк l3'

улдуз олчy.Iy улдузла ej нилашдприлмишднр. Сонралар Frа'лум олду
ки, квазарларын спектрлэри бир-бирина банзамир ва чох мураккабднр,
Б\, спектрларда мушаhи.ла олунан чох кучлу емиссиjа хатлари hеч бир
Ma'.ryM кимjавц елеIтснтин хатлари ила ycт-ycтa дyшмyр. Лакин аз
сонра ма'лl,м олду ки, hамин емиссиjа хстлари чох боjук гырмызы су-
рушмаjа ма'руз галыбдыр. Бу сурушма илк дафа ЗС273-да тапылды
ва rrl,эjjaH еди"IдIl Kn, бу квазар yчyн z:-! :0,16-дыр. Сонралар баш-

га квазарлар yчyн да z камиjjэти та'jин едилдп ва бу, hамин обjект-
.,lapa гадар мэсафани ва онларын ишыглыгларыны тапмаFа имкаII вер-
ди. Индиjадэк l500-a галар квазар ашкар едилмпшдtIр ва ма'лум o,-l.
м},шдур ки, бунларын эtl узагда оланы yчyн z:3,53-дyр. Квазарларын
,Iшыг.lыЕЫ l040_40{l Вm-дыР, ja'HK jуЗ ми"rjардларла УлДlзлан lrбарат
олаil HahaHK галактикаларын ншыглыFындан l00-1000 дафэларла бs-
jyцyр. Бурадан аjлын олур ки, квазарлар ногтавIl корyнсолар да, (аF-
],lасыгillаз) кyча ýrалltк оптик ва радиошyаJIанма манбаjнлирлар.
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Квазар"парын кимjэви тэркибп у"лдузл арынкындан аз фаргланир-
БчнлаDын 

- шчаланмасынын асас hиссэсв синхротрон шYаланмадыр.
КЬазаfiлар fryH ултрабэновшаjl,r ва инфрагырмызн областларда енер_
х<и артыг.rыгы олмасы ва aj, haTra hафта арзинда шyаланманын дэ-
jпшиклиjэ уЕрамасы чох сэчиjjэвидир, Бу иса ез новбаqинда костарир
iи, ногта кими KopYtlaн квазарлар hагпгатаlr да компактдырлар. Ба'зи
riвазарларын jахынлыгында фаал галактикаларын flyвалэринда вэ ра,
диогалактикаларда олдуFу кими маддэ атыл}tалары мушаhида олунур.

1965-чн илда даhа jeнll бир грчп }lогта керyнylплy кyчлy оптик
шyаланма манбалари кэшф олунду. Бунлара квазаелар-коаэugлdцз
еалактuкалар sды верилди. (вазар,rарлан фаргли олараг квазаглар
lIэзэрэ чарпачаг гэдэр радиошyаланма манбаjи деjиллар, Бела фэрз
едилир ки, квазарлар ва квазаг.I]ар галактикаларын гыса мyддат да-
вам едан MyajjaH мэрhаласидир.

ý t{5. гАлдктикАлАрын фазд пдJлднпдсы

Зссликер Teope11II;lJ асасан галактика.тар фэзада мунтэзам паj-
лансаjлы"lар

"l3 1" =,n (l2.9)
N(rt )

оларды.
Галактикаларын фаза паjлавлtасы ила н.пк дафа hабл машFул ол-

мушдур. 1934-чу илла о, Kojy 1283 кпчик саhалара беларак hap саhэда
олаlI 20 ' улдуз елчусундан парлаг галактикаларын саjыны 2,5 метр-
лик Поламар (ДБШ) рефлекторунда апардыгы мушаhи.лэлэр васита-
сила тс'jин етмишдир. О, тапмышлыр ки, улдуз KejyHyH hop квадрат
дарачасхtiдз l3l данэ галактика вар_rыр. Бутl,н улдl,з коjунуп саhэсll
4l253 liвадрат дэрэча оллуFуl{даIl 20 l-чи улдуз олчyсyна галар бутун
галатикаларын умуми саjы 5,4. l06 алынар.

_Билирик ки, Руспjа Елмлар Академнjасынын Хусуси Астрофизи-
ка Расадха насы ндакы б метрлик рефлектор васитасила 24 -чи уллуз ел-
ti\/cуHa rrа.,IиК олая заllф обjектлари уyшаhида етмак олур. Одур ки,
(l2,91-a асасан П''З,,:' :О' ва п:24-20:4 олдуFуну назарэ алараг

Л(лl)
24'-чи уллуз олчусyна гадар га,,] актикал а рыЕ yMyMIl саjы 5,4.106x
256:1,4.109 олар. hабл MyajjaH етдн ки, Зееликер теореми бутун rtc-

тигаматлар Yt]Yfi доFрудур. Демали. галактИкалар фазада орта hесабЛа
наинки мyнтазам, haM дэ изотроп паjланыб,rар,

. Бир го.лар атраф.,lы тадгигатлар костаркр ки, 40 Мпс-дсн кичик
мигlасларда галактпкалар груп ва топалар ташкил едирлаD. Мхалан,
бизlrм_ Га",lактика, Днлромеда, Yчбучаг Дчмаttлыглары,- Боjук ва Ки-
чик 14акеллан Булуллары ва бир неча кнчик гзлактика ("iaMH 35 га-
лактика) Jерли груп ташкнл едирлар, hар бир бо,iyк галактика бир
r:еча пеjка малпкдllр. Масалан, Беjl,к ва Кичiк Макеллан Булуrла-
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оц ва бyнлардан алавэ саккиз чыртдан галактнка бизим Галактиканын
'п.i*r"пноио. дндDомела Думанлыгынын дбрд пеjки вардыр,

'Инiиiа галэр астрономлара 4000-э гадар галактикалар топасы

п,"';rумлiр. Бунларын hap бнрttнла_ jlзларла, мннлар"Iа, пэтта oI{ мин-

лаDлэ члдчз системлар}i варлЬр. Мjйлаi, Веронllканын Сачлары бур,
чйо" br,"ul. олччсч l2" олан ва биздан 70 мпс NljlсафаJ,а Jepлalllatl га-

..iiii,i-i;jp йчi"пдi 40000 улдуз систем''-гала ктика вардыр, Ба'зи
*n""n о'Оri"rдu l00-дан артыг-галактика топалары геjда алыныр во бу

топаларl,акы гrла}iтик].,l2рыIt улrуvи саjы l0{000-a чатыр,
Би..э аН iахын галаl<тика 

' 
топ асы i2 Мпс масафэаа Гцз бур_чун-

о"опi.'Ьч ,Бпiдi i"ддп HahaHK радиогалактика (о чY_младэн Гыз-А ра-
i"Б'.i.il ",i.n*"."; 

Ъi'он спирал'галактика варлыр. Ола бялсин ки, бу

Tonr.ro* нэhанй-40 }1пс елчусу олан Ифраi Топанын маркаэи hисса-

"йдuр "" 
бизим Галактика да'бу Ифрат Топаjа дахиллир. Индпjалак

БО]J,, lp.ы. бела ИфраТ Галаiтикi 
-Топалары 

тапылмышдыр, Бутун
йп]у" йфрu, Галактiлка Топалары Метагалактика адланан _бутов бир

"ri.riru,, 
'тЪркиб hиссасиднр, Метагал а ктик' rын елчусу 6000 Мпс ва

буралакы гrлактикаларо,н умуми саjы l0'l hесаб едИЛИР.
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ч Болме

космогониJА ва космолокиJднын
ЕЛЕМЕНТЛЭРИ

xIII Фасил
космогониJднын ЕлЕмЕнтл,ари

ý la6. xoJ чисимлэри ва онлдрын систЕ}tларннинмэншаJи вэ такдмYлY проБлЕмлари

Kej чuсuмларч ва онларьLн мувафuе сuстелларuнuн HaHulaju ва
1а |tа,vYлy проблелла рu acTpoHoMuiaHbtH Koclloeotuia белмасuнОа' ejpa-
нилtlр. Б1, бsлмэ а_строномиjанык эн чатин тадгигаi саhаскдир. БурЪда
hал.l,олунасы проблемлар чохдур. Космогониjа проблемларннiл е;iiнар-
Kall пар шеJдан эввал астроно}rик обjектларкн кечмllши ва ка,iачаjiл
паггында дYзкYн TacoBBYp олмалы]ыр. Бу тасаввур ики jолла jарапа
била р:

l. Сырф назэр.rt jo.,t: фItзкканын эсас ганунларына асасланараг xoj
\lисмиlIин индики hалда олмасы YчYн онун кечдиjи jолу MyajjaH'eTMaK,
сонра и.с.] онун hансы jолла TaKaMy.r елачаjнни сеjлаiиаi,

2, Мyшаhида jолу: Kej ч исниларин ин 
- 
мухта.,iиq такамYл марhала-

лэрдJкli hалларыны бltр-бири",.lа мугаjиса етмакла бу марhалалариlr да-
Ba}t ст Mi] ардычыллыгыны rl уаjjанлэш:ир мак.
_ Ь_у икинчи Yсулу анчаг чохсаj.пы обjектлара тэтбпг етмэк олар,Бу обjектлар улдузлар, _улдуз топалары, думанлыглар ва галактпка-
.лардыр. Кунаш системи hэлаляк jеканЪ мушаhида олуна бIlлан лланет
систе}lll олдуF),ндан икинчи Yсулу она татбllг етмац MYMKYH олмур.
94ур 5j. hа.rс.lик бурала jалныз биринчи jолдrн истнфа:ч clMaK олар,JaHll t\YяaIlI системинlIн индикII hалына acacijH он},н кечлиjи ва хэла-
чакдо кечэчаjК jо.r"rарЫ назари о.]араг муаjjаrlлаш:и рмак jолу.

Бурада бrlР долил тадгигаiа кемак еда Ъli]rэр, Бу дЬ ондiц iбарат-
дltр ки_ Кl,наш cHcTeMиIlIlll ба'зlt узвларtt узун My.r:jT орзи,r:а аз лЪlи-
шItк.,1It,|а уFра\{ыШ ва он.lаР Кl,нэш системиНин jарандыFы илк давр-
лардак}t маддо hа.'lшны сахламышлар, Бунлар аЪасаll ,чiзу}I периодлу
I(о\Iег.,1ардItр. одiр *n, б1, кометлари е.jрэнvjкла Кунjш систеvиннн
hансы .маддэ формаларындаg jаранмасы hаггыяда фикир _сеjламак
олар, Индики доврда кометла!п' еjранмэк учун tlоiмик техникадан
пстифала имканларынын оллугуi1, бЙjlирик,

Б.унлан башга биз ý l08-да керлуi ки, -\ондрfiт llовлY метеорит-
.rnp КунаШ ва п.rallcT.,lap эмэла кэ.l \liз-lэн аввал цбвчуд олан }1адда
форуасындан jаранvышлар, Бу илкин мадда карбонiу хондрнтдир.Uд\р кн, бу метеорит.rарк еjрэнмак л,а. Кунаш снiтемийин маншаjнни
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tjpaHMэJa комак еда билар. Ашагыла корачаjик ки, карбонлу хондрит
hэтта улдуз амэлэкэлма механизмини аjдынлашдырмаг проблеминда
да аlrсмиjjэт кэсб едир.

ý l4?. улдузлдрын маншаJи ва такАмYлYнYн
илк мэрhалэси

Цуасир тасаввурлэрэ кора улдузлар, улдузларарасы фэзада олан
газ-rоз Myhti.ttHдaн ибарат геjри-бирчнвс лltффуз материjанын грави-
тасиjа сыхнл;,,t;tсы нэтичасанда амалэ калIlр

Улдузларын улдузларарасы муhнтла гсjри-бирчинс газ-тоз мате-
риjасыIIын гравитасиjа сыхылмасы на,гичасинда ;lмала калмэси фикри-
нп реал"цашдыран мухталиф далиллар варлыр. Бунлардан бири ол,ур
ки, чаван улдузлар галактикаларын спирал голларыIIда топланмышдыр;
бу гол.,lарда haM да газ вэ тозлардан ибарат улдузларарасы диффуз
мадда топланI\lншдыр. haMHH диффуз муhити галактltканын спирал
голларында сахлаjан галактиканын магншт саhасидир. Уллузлар иса
бе,,Iа заиф магнит cahacH тарафиндан узун мyддат сахлана билмаэ. Она
кора да, jашлы улдузлар галактикапьirl голларында сахлаtlыла бплма-
миш ва онлара биз бу jерларда тэсадуф етмирик, Галактиканын спи-
рал голларындакы чаван улдузлар иса би1l tIеча lltпH улдуздан ttбарат
комплекс ташкил едирлар. Бу комплекси ohaTa едап газ-тоз муhпти
с_yр'этла кенишлэнэрак бу комплексдан узаглашыр. Бу о демскдир кп,
боjук сур'атла кенишлэнан газ-тоз кyтлэси авваллар чох сых кyтлаjа
Ma.i,IиK олмушдур. Диффуз газ-тоз маддэспндаu улдуз вс онларын Ko[t-
плексиннн амала калмоси учун бу мадда аFырлыг гуввасинин Ta'cKptt
илэ сыхылмалыдыр. Бела сыхылма гравитасtrjа коллапсы адланыр.
Гравитасиjа коллапсынын баш вермаси учун бахылан hачмда кyтла
MyajjaH бвhран гиjматина малик олмалыдыр, Бч боhраll кYтланIIн озY
иса муhитин температурчндан, сыхлыгындан ва орта нисбlt молекулjар
кyтлэспцдан асылыднр. Бу масалаjа илк дафа инхилис астроному Чннс
бахмышлыр. Чинса хора муhитла маддэлорин бэрабэр паjланмасы hap
hансы сабаб нэтичасиндс позуларса, japaHaH ге,iри-би рч иlIсли jин инки-
шаф етмасп, jа'нч бу мyhитда сщ(ыл!dаЕа башлаjан hачмлариН сЫХЫЛ-
магда давам етмаси, бир свзла гравитасиjа коллапсынын оjtvасы yчyн
бу геjри-бирчинсл ик MyajjaH шарти одэмэлидир, Бу шарт-Чкнс кри-
тернсн_адланыр. Геj ри-бнрчннслиjик Чиtlс боhран олчусу ),j олсун,

Бv елчу Р, - дР! газ тазjиги ила Pn - 9' ua"pn". гувваси тазjигир.l
арасындакы таразлыг шартиндаrr тапы.пыр (Р. ) Ро оларса газ тазjlt-
rннин та'сири иJIа кенищланмэ башларды ва геjри-бирчинсл llK jox o.,lap-
ды). Pa:a?"i,2l оJrдуFуну назара алараг

l ?L : боz 7.1 барабарл Jl tlдан
F
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iTTl Gyp
(l3. l)

-iq hач м IlндалlфадасннIl аларыг. Чi нс даlапь,гсызлыFы tlатt:час, IIда
m- ).ilP кттласIlнIllI сыхылмасы бащ Bepilp.

ГL!1 :4.1g,, ,/F*-V u,n-, v р

Ja худ
,.=.2.10-1l nol / ЕУр

(13. s)

олур, (l3,2)-лан корYрYк кЛ, газ.тоз . булудунун олчYсY - l пс, кYтда_
сп m! m :,. температуру бир Еечэ он лэрачэ оларса, о, сыхыла билмаз,
,lункп бу hалда газ тазjигк Maxcycll аFырлыг гyввэси илэ таразлашар.
Бе.пс газ-тоз бу"rу.ллары чох лlушаhи.lэ олунур. Окар газ-тоз булулунук
блчyсy онларла парсек, к}lтласи минларла Кунаш кутласrI, темпера-
т,}"ру иса онлар"lа дэрача оларса, (l3.2) шартинс асассн бела булудда
гравлtтасиjа даjаныгсызлыгы баш верэр ва думанJlыг сыiылар. Бу сы-
хылма зама}lы гравнтасиjа eltepжKcllllltн бир гисми думанлыгын гызма-
сына сарф олунур. hесабламалар костарир кн, газ-тоз комплексн бу
истltлиjи дсрhал пнфрагырмызы шYаланl!,аjа .чевирир. MyhHT езу ин-
фрагырмызы шyаланмаjа там шаффаф олдуFундан hамнп инфрагнр-
мызы шyала}Iма сыхылмагда олан думанлыFы маiIеэсиз тарк едпр. Бе-
-r]ал1.1I(ла, ду}tаlIлыгын иlrфрагырмызы шyаланмасы нотичссиIlда cojy-
масы IlJ,Ia гравитасиjа сыхыллtасы нотичасшIIда гызмасы демак олар кп,
бlIр-биринrr таразлаjыр. Сыхылма натичасинда чинс крнтериси даhа ки-
tlик кyтла ytlyн одсliир ва бу кутла сон мэрhаладэ Куltаш кутласи тар-
тлбда_ ола билар. Газ-тоз комплексинltн Irлкин кyтлэси кифаjат гадар
беj\к олдчгда сыхылNrа Ilла jallalllы д},Ilзllлыгда аjры-аjры мэрказлс.
рэ парчаланма баш вернр вэ hap бела марказ сыхылмагда давам еда-
рак соп натичэда у.,lд},за чеврилнр. Гравитаснjа каллапсы башлаjан
анда протоулдуз jараныр, Протоулдузун сыхылмагда давам етмоси
yчyII сыIылма на],lIчасинда japaHatl истилик, муhитш тарк етмалидпр;
акс hалда газ тазjиги боjyjарак сыхылманын габагнны а",tарды. Jyxa-
рыда дедrlк ки, протоулдчз иrlфрагырмызы шyiлара там шаффафлыр.
Одур Kll, протоулдуз кучлу инфрагырмызы шyалаIIма манбэjи олмалы-
дыр.

Мушаhядалэр костарир ки, улдуз.]арарасы газ-тоз комплекс.qаркЁ-
,],а кyчлy иифрагырмызы шyа.,Iанма тrtанбалэри вардыр. Бунлар бу об-
jс;iтлари хоtпф едан алиuларин шарсфинэ Хербкг-Аро обjектлари ад-
ланыр. Протоулдузларыч Hro ва ОН пlолск},лл а рынын }Iазер шYалан-
vасы мэнбэлари оJд.чFуну бплирик. Бу о демаклир ки, протоулдузун
сцхылмагда даваv eTMccIl yчyll шара[Iт вар.-tыр. Протоl.лд_чз сыхы.J-Iдыг-
lla llahajaт lt{Yэjjall анда онун сыхлыFы о гадар боjYк гиjмат алыр ки,
lryhHT инфрагырмызы шYалара геjрн-шаффаф олур, сонракы сыхыл-
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малар иса протоулдузун l(yчлy гызмасына катiриб чыхарыр. Гызха

натичосlI]lда протоулдуздакы тозлар дагылыр, молекуллар дItссосиаси_

а ед}Iр вэ бур дакы геlри-шаффаф:rыг даhа да артыр, протоулду3 иса

даhа бо тла гызыр. Кут.,lэсtt rn ma, олан протоу.,Iдуз YчYнJYK cY
рhола,

ра l05R. ва иrrlыглыг L
баш",lа jыр. Бу заман п зун шyаланмасы hэла да инфра-

гырмызы об",lастда олур сонракы сыхылма заманы прото-

лii:.;'н IrШЫгЛЫFЫ КаСКИЕ аЗаЛЫР ЧункlI гравIлтасиj а eHep;KIlcK

л.,Il]рын лIiссосttаспl асына, i]Tомларын ион.цашмасы на ва MyhK-

oY,мэ

у
молеl(у

адиr,с Rр
l03 L i o.'I анДа

ротоулду
Бундан

тин гызмасына сарф олунур R l03 R олан кимк улдузун ишыглыFы

400 Lэ-Э гаДар заВфл аjяр. Бу мар hалэда улдузун trарлаглыЕы чох дэ_

jишкан ,олур. Протоулдузун геjри, шаффафлыгы сyр'атла артыр, HaTll-

чадэ ell ержи тэкцlа ш YаЛ аН It,IaHЫH КОЧYРY лмасII jолу ll.,la ycт гат-,1ара

eTypy.Tc бил мир вэ белаллtкла конвсксиjа jараныр. Т Буга типли ул-

дузларыIl инкиш афы дедиjимиз марhалэjа чох бан заjир (бах: ý l28)

Билдitjшмнз кими бу улд}зларын парлаглыFы,Iox геiрtl-мYнтазам дэ-

Jишир; hатта бе,r а hecаб едирлар кII, бу у"rдузларl а l,]ала ltстил ttK-HY вэ

peaKcHJ алары баtll"rанллаjыб ва онларын енержIl манбаjи hалэкн гравп-

таси ] а сыхылмасылыр. Бур асы да марагJыдыр ки, бу уллузлар <Фпл

хорт} му}на банзаjан думанлыгын баш hнссасинда jерлаширлар. Бир

мyлаhизаjа корэ л ротоулдузлар ын аtIдадлары парлаг думанлЫг фоНУН-

да мyшаhида олунан тутгун даирави глобул,rар ва назик золаг шак,

лянда парлаг думаплыга чив кими дахил олан <Фил хортум1> адланан

торэмэлардир Т Буга типлп у,lдузларын Jyхарыла баhс етдиjнмиз мар-

hаладэ олмас ыrtа башга бир субут, онлары н hерсшп рунг-Рессел дItаг-

рамындахы Jepларидир. Мэ'лумлур кн, бу улдузлар hамин диаграмда
баш ардычыллы гын ашаFы hвссасинда нор мал улдузлардан yстда Jep-

лаширлар (бах: шакнл l5l ). Газ-тоз хомпле ксинда олан бу улдузларын
Т ассоси асиj a.ra рында олмасы да Jyx а рыда баhс етдиjимиз уJдузама-
лэхалма моделин ия догрулдугуна бир сyбутлур. Бу дедикларимизи
NGC 6530 улдуз топасы yчyн <рэнк костари чl]сн-уJIдуз алqYсY> днаг-

рамындан да аjдып керуРУК (шакил l73). Бурада абссис оху yзарIIн-

да в Vpаяк костарнчиси, ординат y
оху yзарннд а сары шyа,rарда V ул- 4

килда тагрибан диагонал yзра чакн-
лан хэтт баш ардычыллыFын тасви- а

рилир. (В-V) )0 ногтэларина уjгун ю
улдузлар асасан Т Буга типли уллуз- .,
лардыр. Шакилдон керурук ки, бу
у.тдузлар баш ардычыллыЕын аша- i+

гы hнссасинда ондан yстдадирлар, i:
jа'ни hала сыхылмагда лавам едэн i|
чаван улдузлардыр. NGC 65З0 то-

i,
г
l

гг
I

l_

l
:_- i 

-|,-_,l__,-,]---. 
I

пасы, хyман ки, l0 милjон нл аввал
амала халмишдир. Бу топанын
беjук кутлаjэ малпк олан улдуз-
лары баш ардычнллыгын О ва

; j.1 J!. i,, ,,;

Шакнл l7З, NGC 6;30 Iлдуз топа-
сц IчYн <рацх кЕтарlчиси-уJlдуз
оJчYсY, дчаграшы
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ts синифларина чеврилмиш, нисбатан кнчик кyтлали улдузлары пса
палсJравитасиJа сыхылмасы мэрhаласиндадир.

ПротоулдузуН сыхыJ.lмасЫ jавашыjанда бела, температУр беjумэк_
да давам едир; наhаjэт температур, hидрокенин hелиуйа синтезl,t ила
нэтичалэнэн истилик-нyва реакскjаларынын кетмэси yчyн лазым олаtt
дарэчэjа чатыр (буна гадар те lпературун азачыг кичиi гиjматларин-
да деJтериум, сонра Jlитиум, бериллиум <jаныр>). Бу вахт уJlдуз, KYT-
ласинин гиjмэтиндан асылы олараг, баш арлычыллЬгын liyajjaH бир
jерина чыхыр (кутлэ кичик олдугча баш ардычыллыгын даъi'ашагi
hиссасина чыхмаг,lа). Белаликла баш ардьiчыллыг, нyвэсинда hндро-
хенин<jанмага> башладыFы андан е'тибарэн мухталиф кутлаjа малкк
олан улдузларылН _!"пд""" jерилир. hесабламалар кесiарир ки, прото-
хунэшин R lФ Rо-дэн i{:R радиуса галар'сы*ылйаiы учуri 20
милjон ил лаз_ымдыр_ (умумиjjатла гравитасиj'а сыхылмасы просеси
протокYнашда 50 мил_jоН ил давам етЙишдир). Протоулдузун кутласи
беjук олдугча онун баш ардыqыллыFа чыхма такамYлy"дЬ сур'атлп
fйLр; m: 

'D 
m 

_ кYтлали протоулдузун баш ардычыллыFа чыхмасы YчYпo.tU, ил. m:U с mс кYтлали протоулдуз YчYн иса 1,5.10E ил лазымдыр.

ý_,1_4Ф цщдузлдрын Бдш дрдычыллы гддн чыхмдсы.улдузллрын тэкдмYлYнYн сон маЁhэлэaй. ---'

. 
hидрокенин hелиума спнтези ила нэтичалаЕан истилик-нyва реак-сиlаларынын HoBy улдузуп нyвасиндаки темIlературдан. нyванин тем-

пера,турУ исэ улдуз}Ъ кYтласиндэН асылыдыР (бах: ý l2l). Билирик
кн, баш ардычыллыFын боjyк кутлаjа малllк уллузларынын, jа'нп баш
ардычыллыЕын исти улдузларын нYsэсинда асасэн карбон-азот дов-
риjjэсинлэн ибарат реахсиjалЪр кеliир; бу ардычыллыFitн кичик кут-
лали улдузларынын, jа'нш соjуг улдузларынын нyваспндэ иса протон-
протон ловрнjjасиндан Ебарат реаксиjалrр кедир.-одур кп, баш арды-
чыллыFыН беjук кутлэлИ Ра демали йсти-улдуз,iары Ъу ардычыллыгы
даhа тез тарк едирлар. Уллузун баш арiычъллirгда галма мyддати-
нин онун кYтласиндэн асцлц олмасц табиидир. Чунки улдузун ишыг.
лыгы кYтладан L-ma, енерж11 еhтиjаты tlca'Е-iп кfмп 

"сылыдыр;одур ки, улдузун баш ардычцллыгда галма мyддатп

t_ F 
- l01'/ЗL]!2 \ tп ) (l3.З1

дYстуру васитэсЕла гиJматландирилир.
Бундан эввалкц параграфла ва инди дедикларимиз, l3-чу чэдвал.

да тэсвпр олунмушдур.

_ , Бу,чадвалда кYтла, раднус ва ишыглыг Кунашин уjгун параметр-
лори вапидлэриндо верил м и шдир,

дедик ки, истилик-нyвал реаксиjалары баш ардычыллыгын улдуз-ларынын нyвасиндэ кеднр, Заман кечдикча нyвэда маддалал лаиЙ бЙр-
430



Уrдуэrарнх rparrracxja сЕхцrtl8сl. Ее oxrapýal балl
Ерлl.tнллыrда галмасн ilYлдэlларп,

Ч ад вал lЗ.

Баш арднч ьлJU г_

в0
Bl,

Ео
Fi
Gо

((КYнаш)(il
к0
к5

биринс гарыtUыр. hилрокен <jандыгча> конвекткв ttYвэ радиус ва KYT-
лача кичпдир. hесабламалар квстарир ки, бу просес спектр-ишыглыг
диагра}lы yзрэ улдузун тэдричон саFа тараф jерлсjишмасп ила мyша-
jиат олунур; бела jерлаjишма боjyк кyтJа.,Iи улдузда даhа cyp'aT.r,Ia
кетдиjиндэн баш ардычыллыгын jухары hиссэси тадричсн сага тараф
эjилнр. l74-чу шакиJ,Iда мyхтал}tф кутлаjа малик улд},зларын замандан
асылы олараг баш ардычыллыгдан jердаjищмаси тасвир олунмушдур.

нyвада hидрохен тамамила hелltуча чеврл]ланда улдузун икинчп
тэкамl|л марhалэси гуртарыр, jа'нп gлdgз бачl арOычьtлльtеOан чьtхыр.
Нувэла hилрокен тамамЕле hелп-
ума чеврвландан сонра истилик-
нYва реаксиjалары конвектив HY-
ваннн харичи сарhаддиндэ назик
гатда башлаjыр. Бу онунла алага-
дардыр ки, улдузун марказинда
hндрокен тyкандикча геjри-шаф-
фафлыг да тадричан кпчилир;

l.fOE цл

2, 
'{ 

u.,

{о
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l7,8
6,4
3,2
1,9
1,7
|,3
1,10
l,00
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0,69
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5
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20
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0о
9з
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3
2
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l
l
l
I

0
0
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lI;
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l0,1
l0ý
l0,
l0l
I0ýn
l07(,
l0,,,
l0,,,
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5,I

3,5
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I,3
1,5
2,5
1,5

2,8
4,8
5,
5,5
8,9
1,0

8]0
80
20

6,з

1,2
|,0

0,79
0,4н
(),06

аft4,просес улдузун арасы каснлмадэн
jенилан гурулмасы ила lrушаjиэт
олуlrур, jа'ни. улдузун нYsаси сц-
хнлыр, opTYJY исэ кенишланир.
Бу заман потенсиал еЕержинин
бяр гисми истилнjа чеврилир вэ
нyвада температур беjуjур. Ла-
кин, бу температур hелиумун <jaH_
rracн> YчYн кнфаjэт етмир; нувэ
чох сыхылараг (350 кг/см3-а га-
дар) чЕрлащмыщ hелиуt дан иба-
ра, олур; ортyк хенишланднjвндан
улдузун ишыглыFы сур'агла баjу-
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сс'2о{ý? е

]"г, 2.<J ц о

ё4, Q,0

Ьrс
Шахпл l74. Мyrталцф к}тлаjа ма.лхк
олац улдузлOрцн замаядан асылы
олараг баш ардычы.lлыrlан сYрYш,
масп,
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lal, 45q
ý9
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JYp ва кrtласt{ндан асшлц олараг о, еырдыsы flаhаflrcа в,е !а uфрат на-
ftaHEa чеврилир. Белалккла дэ улдуэ баш ардычыллнFн тарк едкр.

.Элбатта бу тэкамул схемк jexaнa схем деjплднр. Бела ки, нуваэт_
раФы назик hалгада hидрокен hелнума чеврилднкча орадакы hеляу-
Myjl кyтласи беjумэлндкр. Бу нса ез новбаЪкнда агырлыг гyввасини
беjутмали, сыхлыг вэ температуру jуксалтмалндир. Бу hалда'енержи
такчал шуа коqyр ма iолу ила деjил, haм дэ конsексиjа jолу нла етуру-
лyр. Lыхлыг ва температурун артмасы о вахтадэк давам едпр ки, даhа
_аF_чр елеуентларин сиЕтезн башлаjыр_ Т ,,- ]0'дарача темлературда
31He_._}l2C реаксиjалары кедир, температурун даhа Ъоjук гаiмiтлjрин-
да иса оксике}I, Heoll ва с, атомлаР а.rэла калир. Бу заман боjук енер-
х<и аjрылыр ва hэмин енержи; нyвэнин сыхылмасцны даjанднрыр. ИЬ-
тилик_нYвэ синтез реакснjалары дамир атомлары эмала кэлана кlлми
давам едирi даhа агыр елементлзрия амала кэлмаси eнep)ktl сарфti та-
.rаб етдкjвядав улдуз co,lyjyp.

ДедИК ки, улдузун нyвэсliнда hядрохен jавыб гуртарандан сонра
кyглэсиядсн асылы олараг, о, гырмызы наhанкэ, jахуд ифрат нэhанха
чеврилэрак баш ардычыллыгы тарк едир.

У.,lлузун кутласи m(1.2 m ] оларса, нувала hидрокен тYканэflдан
сонра улдуз сыхылмаFа баurлаjыр. Бир неча он мин плдэ нyвэнин ра-
диусу _бяр не.чэ мин километр. сыiлыгы l су3-ла jyзларла к}!лограм
олур. Бу марhэлада нYвэнин сыхылмасы даjаныр, чунки чырлашмыш
нYвадэ_ газ-тазjиги гравllтасиjа l!,,la таразлашыр; бу такамYл jолу сон-
да uлdgэlJн аг чьtртOана чеврuларак баtu арOьtwьtлльtFьt тарк eTьacu uла
натuчаланuр вэ ejH11 заманда улдузун кениш BpTyjy атылыр. Экар ул-:уз opTljy сахлаjырса, бIlлд[jкмиз хtrмп о, еьtрлыlЪt HahaHK ва i; Йф-
рат напанха (кyтладан асылы олараг) чеврялир ва iенэ да баш ар-
дычцллыFы тэрк едир Эслинда epTyjyHy атан, улдуr, мэркэзиндэ аF
у_ыртдан, jахул Волф-Раjе типли улдуз олан планетар бцланльtе олур-
Кенишлакац думанлыг бир неча ок мия илдэн сонра улдузларарасы
фэзаjа jаjылыр, aF чыртдаtl озY кса jYЗ uилjон иллбр г-равiлтасirli сн-
хылм€_сы доврYндэ топладыFы нстиляк енержисини шYаландырыр.

l75-чи шакилдэ m:lm о ва m:5rп о кlт,пал.и уллуэларын'hеРсШ-прупг_рессел днаграмында тэкамyл jоллаfн схеми тьсвир олунмуш-
дур. Бурада гырыг хэтла m:lmбкутлали улдузун планетар думанлы-Fа ва ар чыртдана чеврплмасIIнfiн такамyл истнгаматll схематпк ола-
раг костарнлмншдпр.

У.тдузун кутлааg 1,2qrn<5п о оларса, беjук кутлали HYBa сыхы-
ларкан онун температуру ,iузларла милiон, hатта милiардларла дарэ-
чаjа галхыр. Масалан, m-2 mgкyтлали улдузун нYваси снхцланда
тамяз hелиумлан ибарат олан нYванин температуру 1,7.1Ф дарачаjагалхыр. Ьела нyвада сuлискум амала кэланэ гадар йстилнк-нyва реак-
сиjаларЫ кедЕр. (Спектр.нtлыглцг) диаграмвнда нувасиrдi hидро-
кени jаннб гуртаран улдуз саFа jyxapыja cYpYmapaк гырмызц Kaha;K

432



,f

*:::------_]-

-i.,

I

i

l

l4t
l

I

l

l
t

iI_
i
l
l

l
l
I
l
i

"_-'ч|2,,
t\ iJ\

}

.ý,

l

"l

,i
l
l

ol-

l

:]\

.т-

4

.-2.

Аа аь,рп3аюлар

"l "lo

3,8 J,0 LgГg;

t

q,l! 4,2 4,О

шаклл l75. Кутлэлэрп п : lпо вэ п:5пtа рлаЕ улдузларыtt
hерсшпрунг-Рессел диаграмцвда такамул jоллары.

вэ ja ифрат HahaHKa чеврилиР (шакил l75). Уллузун кYтласи m>5 m(D

9]зу.41 HYBa сыхыларкэн температур 2.1Ф дарачаjэ чrтанда орада he-лиум JанмаFа оашлаlцр ва улдузун уст гатларында даiишкк;нк баш
1"рlр.. 9qlY*д" конлвекснjа даjаныр ва улдузун олчYсу эЬамиjjэтлп да-
рэчада кичилиР. (Uпектр-ншЫгл ыг> диаграмында улдуз jyi'мин ил-
ларла. YфYги истигаматда баш. ардычыллыiа гадэр iола суfушур. Ну-
аада.. hел иум 

. 
тYканавдэ HYBa jенидан сыхылыр Bj jенндан хYчлY кон-

BeKcnja oPTYjy jарапыр, Улдуз jенидан саг таiафа,-jа'нн гырiызЬ нф-
|:]._lTh""|n9p областына сyрyшyр. Бу просеi бир'неча д"ф" ,"*ра}-
ланыр;.наhаlат сспс:iтр-ишыглыг, дI-lаграмында илкак !{ызмагла тэ-
:iy_y{ l9ay кечан улдузун дахпли грулушунда jенкдан даjI{циклик
:11 'jqi!-)''ДУЗда даj а ныгсызлыг\ jараныр, о, даjyнан улдуза чеври-
.'lfiр. л9J YнаI{-даJ иlUан улдузларын <спектр-ишыiл ыг> днаграмында
тчтдугл а ры jерларла 

_jуяла_рыдахы назэрк hёса блам аларын натичалари
ycт-ycTa дyшур (бах: ý 126 ва шакшл l5l).
28 сrф, 698 
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Биз ý I2l-дэ улдузларын дахилиндакlt физнкц шараптдан баhс ет-
мишднк. Opala KeprryK ки. yлдузун нлкtlн кyтласIlllдан асылы оJараг
o]lyн таhамyлy мухта.лltф jолларла кедир, Масалан, улдузун илкин KyT-
ласи m < 1,2 lпэоланда, о, такамyлylr cotr марhоласиrtдэ аr чbtpTOa-
аа чеврIrляр. Илкин кутла rrr ( 3ие оланла кса у,,Iдуз HejTpoH цлdцзgнаqеврилир. Улдузун }tлкин кyтласп ttt:.3пt,1 оJ,l анда такамyлyЕ сон мар-
hалэсинда улдуз zара чцхура чеьрлла бrlл:lр.

HejTpoH улдузларынын эмэла калtt{сси ила элагадар олараг бир
тафси.,Iаты jадымыза салаг: HeiTPoH улдузу эмалJ каланадэк улдузун
сыхыJrlасы чох боjуь сур'Oтла олур. ч\,нкIl Oe.la сыхылуанын габагыны
алан hеч бир манеэ олмур. Бу чyр сыхылма, ja'Htl коллапс заманы
улдузун ycT гатлары ony]I Hyвacll llла тоггуIuур вJ IIатичiJда jухарыjа
доЕру jаjылан кYч.пY зарбс да"lгасы омээ,Iз кэлир, Бу заман улдузун
opTyjy кyчлy партлаjыш нэтичасинда канара атыJ-Iыр-uфрат iенu !а-
paHotp. Бун1,1нла алаеаdар олара2 бела hесаб етмак оjюр Ml, улdуэлар-арасы фазаньt цлс)уз ,чарhаласч кецмu|ц ,цаddа uла тацhuз edai асас
панба uфрат iенuларuн альl,tuмасыOыр; чкuнчu !ол, gлdgзgн сакчт jол-
ла ерту jy,Hy aTMacbtdbtp, KyHaul ку-ла ju тuплч MaOOi aibtHbLdbtp B,l'c,

(имjави елементларин манtuоjи у,lдузларын тэкамYлY ]lлэ сыхы
суратда элагадар_лыр, Бllз новбстlt Фасилда (XIV фэсллда) корачэjик
ки, кенншланан Кахнатын такамYлYнYн п,rк марhсласllндэ анчаг hид-
рокен ва hелиум кими jункул елёментлар jаранйышлар. одур ки, дlr-кэр еле]\rентлэр Улдузларын мэншаjи ва такамyлyнyн, jэ'нп jараныб,
инхишаф едиб.,Iеврилиб jенилан jаранмасы KttMtt' rrросесларlrЬ'Mahc1,-
лудур. ьу елементларин Jараяма механизмлари иса улдузларын дахи-
линда кедан мухталиф нов истилик-нYва реаксиjал арыдыр,- Белэлик-
JIа эмала калан агыр нYвалар каJэчэкла jараначаг }.лдуэларын агрега-
ты олур, Ьундан eTpY У.lдуз лартламалы ва онун агыр нYваларла зак-
кнн маддаси у.'Iдузларарасы фазаjа jаjылмалыдыр. Бурада ан еhти-
маллы jол, jухарыда геjл етлиjимиз кими, ифрат lенийiлк алышмасы-
дыр; _ик}rнчП 

jол уллузуН сакит hалда бртyjyнY итирмасидир. Уллузла-
рыll бу ики такамyл jолу билдиjимиз кiлми онларыir кyтлэсиндан асы-
лыдыр, -АгыР елементлэрла зэнкин олан мадцэнйн сонракы инкишафьт
улдуза]\{алакал мэ лросеси ила_ натичэлана билар. Бу jолла japaHarr le-ни,уJд!з-lарда аваалкиндаН фаргли олараг агыр кимjави е.lементлар
даhа зэякиti олмалыднр. Бу уrду.ун такамyлy llca улдузун дахилиндакедан истилик-Пува реаксиjасыНын новYндэ}t асылы оларЪг даhа аFыр
елементJIариН jар_анмасЫ Itла нат}lчалана бплар, Бе,ча iрlычыллыгла
кедан инкltшаф Каинатда кетдикча даhа агыр е,rеменrлjрин japaHMa-

""Y_:9- isnl_ r".' Улдузларцнын амэла каламси ила натпчалан мэлкдI'р
?.|r_у \!уr* uкuнчч насл улOgзgOgр, ja'HH Кунаш, а ртыг бнр дэфа улдiзMaPna.]Jc}l кечмиш vа_1]адан*агрегатдан jаран:llышlыр.
__л__lja"!a"Р кИ, ан гоча улдуз илк нэслэ, ан чаваi улдуз иса соннэслэ аиддир. Биринчп.,rаР jункул кнмjавИ елементлэрла, икинчиларисо а гыр _кимiавн елементларла занкин олvал ыдыр,rар.
. Dиз о}' масаJэJа галактикаларын lаttшаjин:сн .1анышанла jeUa га-
Jыда ча Fыг.
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ý t49. улдуз топдлдрынцн Jлшш.

Аjры-аjры улдузларыЕ jашыны дYзкYн та'jин етмак мумкун леjил.
Ilатта'_ч.rлузr,н iутла, ралиус ва ишыглыFы дагltг ма'лум олдугда белэ
онун jашыны дэгиг та'jин етмак мyмкyн олмур. Бунун сэбэбк ул.лузук
j.]]Jынfа аllамиjjOтли 11ол ojHajaH бир сыра амилларин дагиг назэра
алынrlасынын геjри-мумкун олмасыдыр. Бунлар улдузун кимjавк тар-
liиби, фьJрлан}lасы, 11агнит саhаси ва с, кими ами./]лардир,

Топалара дахи.,I олан улдузлара калинqэ бурада масэла хеjлк
асан.,]ашыр. Чунки hap бир топада улдузларын еjни вахтда амала кал,
маси tшубhэ доFурмур. Одур ки, топанын jашыны та'jин еда балсэк
орадаhы },лдузларын jашыны тэ'jин ет]!1иш олуруг, Бу мэсалэни hалл
eT}laK yчyн <спектр-и шыглыг> диаграмы гурулур. Бу заман ма'лум
олур кп, hэр бир топа смала кэлэнда онун улдузлары баш ардычыллы.
гын бутун ltнтервалыны, jа'ни бутун спектрал спнифлари ahaTa едир.
Бялиирк Kl:, ар:]ычылJlыгын исти у,lдузлары hам да кутлэча боjук ол-
дугларындан онларыЕ баш ардычыллыгда галма мyддатларft ан гыса,
аксина соjуг улдузларынкы (ки,Iик кyт.Iалинки) ан узун олур. Одур
ки, эн аввал баш ардычыл"пыFын исти улдузлары (арлычыллыгын jy-
хары hиссаслtндаки улдузлар) HahaHK ва ja ифрат наhанклар олан je-
ра тэрэф сyрyшyрлар. Баш ардычыллыFын jухары hиссасинла бу эjил,
I\la ногтэсинин вазиjjатлtнк билмакла топанын jашыны Myaj,jaH eT,vaK
олур: акар аjилма jохдурса, jа'ни топанын бутун уллузлары hала баш
а рдычылл ыгдадырса, топа jени амало калмншдир (мэсалан. деjирик
xrl, топанын jашы ан чоху l07 илдир); э,jилма варса, аjилма ногтаснна
уjгун улдуз кYтлэсини биларак (13.3) дустурундан ottyн баш аРдЫЧЫЛ-
лыгда галillа мyддатини тапа биларвк. Бу гаjда пла улдуз топасынын
jашы lагда ма'лумат элда едилир,

Ачыг улдуз топалары yчyн гурулмуш hерсшпрунг-Рессел диаг-
рамларынын тадгиги костарир ки, бу топаларын эксар улдузлары баш
арды чылл ыгдадыр, башга созла, топавын чох аз саjда улдузлары та-
кап.{yл lrросескнлэ баш ардычыллыFы тарк етмиш, HahaHK ва ja ифрат
нэhанклар областларшна кечмишдир. Биз буну ý l33 ва 160-чы шакил-
да хордyк. Курэви улдуз топаларывда вазиjjаi бунун аксинадир: Бу
топалар учун hерсшпрунг-Рессел диаграмында баш ар.лычыллыгнн jy-
хары hиссэсикда кyрави топаларын улдузларындаЕ деiаак олар ки, jбi-
д}'р, ардычыллыгын тагрибан орта hиссасикда нсэ улдузлар нэhанк вэ
иQрат нэпанклара доFру шагули истнгамэтла сурушублэр. Бу далил-лJр костариР кн, кYрави УлдУз топалары ачыг улдуз топаJlарына нвс-
оэтан J ашлыдырлар.

_ Деликларимиз l76-чы шакилда лаhа аjлын тасвир олуtrмушдур.
Dy шэкилда ОИр Hei ) rчыг улдуз топасы ва биD IiYpaBI,i топа учун Lrep.
сшп рунг- I)ecce.:I лааграмы тасвир олуfiмушдур. Диаграмда аqыг то-
палар гара золагла, кYрави топа аF 9олагла костарилмtiшдt{р. Абссис
охчнда {б_vl Dанк кестэричllСи ва слектрал синифлар, ординат охун-
|l? мYтлаг УлдУз олсYсу_ 

_в€ _1ri{9 рп" толаларын jашы:tостарнлмишдир.

'Lч9lилда1' 
корYрYК ки, NGC2362 ачыг улдуЗ топасынын улдузларынынламысы бащ ардычыллыгда jерлаширлар, jа'ни бу топа ан чавандыр.
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Бу диаграмда Персеjин h ва х топасынын ист}t улдузлары артыг баь
ардычыллыFы тэрк едJро]( наhанклэрэ торэф сурушмуш,rэр, jа'llи бу
топа бир гадэр jашлыдыр, Шэкtr,lда тэсвир олунан ан гочаман ачыг
улдуз топасы М 67-дlrр; баш ардычыл",lыгын Г8-о гадар jухары ltlrcca-
сиl1.Iэ бу Толаныtl hеч бир у.lдузу jo_\,]yp, ар_lычыллыгын ашагы ja.
рысындакы улдузла|) rtсэ наhанк.,lэра т;lроф cy рyшyакдадlлрлар, ja'Htt
F8 члдчзлары артыг баш ардычыллыFы торк е.],llрлар. Бу улдузларын
Кутласи 1,1 rl.. олдуЕундан (l3,З)-а асасан топанын jашы учун 10l0
ил алырыг. Белаликла ан гочамаlI ачыг улд)rз тоllасынын jашы l0 мил-
jap: tr;tдир, Jашы- l0? lt",l олач даhа <llaBi]H>) ачыг топалара иса tlox
тасадуф еlнли р.
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Шэвrл l76. Бязим Галактиканын 9 ачыг улдуз толасы ва бир кYравя
улдуэ топасынын hерсшлрувг-Рессел диаграмында iаhамyл схеиJ,]ари,

М92 курави улдуз топасы учун hерсшпрунг-Рессел диаграмындан
Kopyнyp ки, бу топанын jашы l0'0 илдир. Курави топалар Галактика-
нын сферик алт системинда, ачь]г толалар иса мyстэви алт системинда
jерлашдпклэриндан бела натичаjа xa.,lмaк олар ки, сферик алтсистемэ
дахил олан обjектлар мyстави алтсистема дахиJ,] олан обjектлэрдан
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jаш.rыдыр, Эн чаван (jашы 10 мltлjон ил.]ан кичttк олаrl) ачыг улдуз
топалары Галактпкавын спирал голларында jерлаширлар. Эелинда бе-
.l,a да о.,]ма.lыдшр, ч}rнхll ан \latsall улдузJIар, о чYм"]адан Т Буга Тиll"]и
даjишан улдузлар да Галактиканын спирал голларында jерлаширлар;
билирик ки, газ-тоз комплекслэрлt да асасан бурадалырлар,

Ачыг топалар yчyн гырмызы нэhанкларин цахэси KypaBII топала-
рынхыяа нисбатан ашаFыдан, баш ардычыллыгын шахаси иса jyxa-
рыдан хечtlр. Наэари олараг бу далилларш KypaBIl топаларда агыр еле-
ментл)рllн нисбл мигларынын аз олIlасы ила изаh етмак олар. Сферик
ва мyстэвIl а лтс tlстемлз ри IJ у.пдузларынын KllvjaBK таркltблIнин тэ'jини
Koc,lapпp xtl, бириltчtlлэрдэ доЕр!,дан да агыр елементлар аздыр.

Бу, rrараграфда деjилацлардоII белэ бир умумu натичоjс калмаtt
otlap кн, улдуз топаларынын jашы илс алагадар олараг топаларын ул-
дузларынын дахнли гурулушу ва такамYлY назарIIjjасинэ эсасл2}Iдн
нати ча,,lэр.rIа мушаhидалэр YcT_YcTa дYшYр.

ý l50. сых гошл улдузлдрын тэкдмYл
хYсусиJJэтлари

Биз ý l23-да гоша улдузлардан, о чyмлэдэн сых гоша улдузлар-
дап баhс едандэ дед}Iк ки, сых гоша системларин аксариjjатинин ком-
понентлэр}lндан бири субнаhанк, дикэрп баш ардычыллыFын нормал
улдузл арындавдыр- hар белэ снстемдаi субнаhанкин кyтласи нормал
уJ,IдузуRкиндан кичикдвр, hар бир гоша системин еjни вахтда эмалэ
кэлмэси шyбhаснздир. flнкэр тарафдан иса кечан параграфда керлук
ки, баш ардычыллыгдаlI наhанклара тарэф сyрyшма беjук кутлаjа ма-
лик улдузларда даhа тез башлаjыр, Мугаjиса илк бахышда бизи зпд-
диjjата хэтирир. Лахин бчрала аслиндэ he,l бир зил:rиjjат jохлl,р: сых
гошанцн субнэhанк компоненти гоша системин jаранмасынын баш-
лангнч марhаласинда кyтлачэ беjук олуб; такамyлyнyн сонракы МаР-
hалаларинда субнаhэнхин нyвэснндэ hндрокен jандыгча онун Hy-
9ircll сыхь].lt]р, BpTyjy ttcc шишир, Субllэhанк компонентин харичIl ор-
Tyjy кенишлаrIма просесинда Рош беhран сатhи ила hулудланмыш
бошлугу долдурур ва бундан сонра боhран сатhиндан икннчи ком-
понента кyтла ахыны башлаjыр, Натичада субнаhанк компонентlrR
х!тласи кичиляр, нормал компонептвн кYтласи йсэ артыр. Бу она кати-
рир Kll, субнаhанк пеjка, нормал улдуз иса бац улдуза чеврилир. Бу
гаjла нла тскамyл просесинда сых гоша системларllн компонентлэри
арасывда <роJларын> даjишмэсIt баш вервр. Сых гоша снстемларда
субtrаhэнк улдузлар кyтлэча кичик олсалар да онларын ишыглнFЕ дп-
хар компонентдэв 3' уллуз sлчусy гэдар боjуклур, Бу далили онунла
изаh етмак олар ки, бела субнаhанкнн -\ар}Iчк opTyjy hелиумла зан-
хиндир. Бу сабабдан харпчи гатларын шаффафлыгы артыр, Натичада
улдузун дахили нстн гатларынвн шyаланмасы улдузу асанлцгла тарк
едир, Сых гоша оистемлэрда компонентлар арасында рол;rарын даjиш-
мэсина асасаrгонларын мушаhнда олунан iусусиjjатларини о вахт изаh
етмак олар ки, комповентлар арасында еффектив кутла м,lбадилэси
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мyддатн улдуэун баш ардцчыллцгда галма мyддатнндан хеjлн гьJса
олсун. акс hалла нормал адланак компонент даhа алава кyтла алмаг-
ла такамyл просесинин сyр'атланмаси hесабына баш ардычыллнгы да-
hа тез тарк едарди. Геjд еlмак лазымдыр ки, сых гошаларда рOлларцR
даjишмэсн бкр неча дафа такрар ола билар: башлацгысда кlтлачэ
боjyк компонент олав субнаhэtIк hесабына Роrп фэзасы долур ва бу
компонентдап икинчкjа мадда ахыр, нк1-1нчинин кутлоси боjуjур, суб_
нэhэнкннки кичилир, натичада субнаhанrк пеjх. баш ардычыллыгдакы
компонент баш улдуз олур; сонра просес тэрсинэ хеднр-баш арды-
чыллыгдакн компонентлаfl пе jкз- счбttаlrэнttа доFру маддэ ахыр ва суб_
HahaHK jенилан кутлэча беjуjарак баш уллуза, ардычыллыгдакы хом-
понеI{т иса пеjкэ чеврилRр ва б,ч гl j.la илэ сых гошанын компонентла-
ринин роллары такрар-такрар даjишир. Назари hесабламалара кора
кyтла мyбалиласи бир He,Ia ott ва ja jуз I!IlH ил давам едир.
пlt:\fuоsе m2:4п|о, араларындакы масафа а: l3,8 R"олан сых го-
ша система бахаг. Бу системда эввалча биринчи улдузун такамYлY так
улдузунки кими олур: улдузун кYтласн боjук олдугундан баш ардн-
чыллыгда галма мyддати тез гуртарыр ва о, hерсшпрунг:Рессел дкаг-
рамында нэhанк улдузлара тараф сyрyшyр, тезликла бу уллуз кеннш-
ланма лросесинда ез Рош бошлугуну долдурур, бундан сонра hамин
),лдуздан икннчl] компонента мадда ахыр, натичэда иккнчи компонен-
тин кYтласи хеjли боjYjYр, бирпнчининкя иса мувафиг олараг кичнлир
(-0,94 mб олур). Бу улдуз hерсшпруяг-Рессел диаграмында баш ар-
дычыллыЕа демак олар паралсл галмагле ашаFы дyшyр, ишцглнгы I0
дафа азалЬр. Бунлан сонра hамин улдуз диаграмда jухары сурушур вэ
эввэлки ишыглыгына чатыр. лаhа сонра тадричэн сола тараф сyрyша-
рак аF чыртдан областнна кечир. Бу просесда икинчи компонентин
кyтласн ltки дафэ боjyjyр ва баш арды,,lыллыг yзра диаграмда jухары
сYрYшYр.

Бела такамул просесинда гоша снстеми ташкнл едэн hap икн ком-
понентин кyтлэсинин хеjли гисми тэкамyл натичасинда улдузларарасы
фазаjа сапилир.

Биз jени улдузлардан баhс едандэ оЕларын алышма механизмпнк
бу улдуэларын сых гошалыFы илэ алагаландирдик. Дедик ки, бу ул-
дузлар сых гоша олдугларындан аF qыртдак компонента дикар ком-
поне}lтдэн маддо ахнр ва асасан hидрокепдан Itбарат олав бу мадда
чох исти аF чыртданын сатhинда истилик-нyва реаксиjаларн натич9-
синда cjaHHp>, hесабламалара квра аF чыртдан компонентэ l0 -Зmб
гадар мадда ахарса, улдузун сатhинда japaHaH темлератур ва сыхлнг
шараитн карбон-азот довриjjали истилик-нyва реакскjаларынын кет-
маси yчyн тамамнла кифаjатлир. Аг чыртданын сатhинда бу гаjла ила
hасил олан пстнлик енержнсн канара лавк отурyлур. Бу сабэблан ул-
лузун ертуjунлэ истилик даjаныгсцзлыFц jараныр, партлаjыш баш ве-
рир ва алава ертук зэрба далFасынын та'сирила уJIдуздан аjрылыр. Бу
механвзм jeHH ул,лузларыв мyшаhида олунан алышма lкучуну ва hoM-
чинин такрар jенпларин алцшмасцны изаh едир,
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Бпз улдузларын маншэjи ва такамyлyндан баhс едаркаII онларын
кчтлэ, радиус вэ цшнг;,tыFы кими эн MYhYM пара метрларIIIIlt назара
алдыrl Ланшн vагi]ит саhасинlлн роjI),лдан даныш\{адыг. Ма'лумдур ки,
О, В, А синифлэрина махсус исти улдузлар боjук фырланма сyр'э-tина
маликдирлар,-F iпнфиlIдан соjуг спнифлэра махсус улдузларын фыр-
ланлrа с1rр'а]глсрIl кичIlк олдуFундан онларын фырланма сYр'атларинн
jyKcaK лiiиг.rикла о,]чмак чатl|ндир. Би.rирик ки, Кунашин_ фырланма
ibTTH сур'этн онун екваторунда чЬмн 2 км/сан-лltр, Мушаhидалардан
ма'лумдуЪ ки, улдузларарасы газ-тоз комплексларIrнда аjры-аjры бу,
луаliар Ъир-бирларина iIнЪбэтан l км/сан сyр'атла hэракат елир. Олур
Klt, бела булулларлан амэлэ калаIt лротоу.Iдуз мYэJJан ДJракэт мигда-
ры моментино малик олмалыдыр. Протоуллуз сыхылдыгча онун фыр-
ланма сур'ати боjумалидир. Экар бу сyр'ет |:l|/ Ц беhран сур'атин-

дэн беjук олiрса, онда бела конфигурасиjа улдуза чеврила билмаз, о,
галпэJ,lанар, Белэликла улдузамалэкэлма просесинда протоуллузун ha-
ракэт мигдары моуентинин MyajjaH llиссэси онлан аjрыллtа,rыдыр. Бу
аjры.lмаjа сабаб протоу.rдузун гонш]"луFундакы cejpaK мyhитдэ (дон-
дурулмуш) магнит гyвва хатларR васитэсилэ hapaкaт мигдары момен-
тннин бир гIlсмлlнин кочyрyл маслIдIIр. hapoltoT мltгдары Nlоментинин
атрафа верилмас}r протоулдузун MyajjaH гаrар сыхылмасына кимн да-
вам еfмэли, сонра иса кэсилмолидIJр. Истп улдузларда hapaKaT мигда.
ры моментиtlин хеjли hиссаси галдЕгындан бу уллузлар сyр'атла фыр-
ланырлар (кутлалэн асылы олмаjараг). Соjуг },лдузларда иса hэрэкэт
мпгдары моментпннн асас hиссаси ондан аjрылнр. Масалан, Кунащ
кими соjуг улдузда hэракэт мпгдары момевтнннп чами 2Yо-н галцб,
галан 980/q-и планетлэрэ верилиб, Кунаш снстемп амала калан анда
олан hcpaKaT мигдары ]!lо]t{енти та-Vамила Кунашда сахлансаjды индк
о, I00 км/сан сyр'этлэ фырланарды. Экар бутун coiaz gлOgзлар hapa-
кат яuzOарьt лолентuнuн аз huссасuнu оэларuнdа сахламае hесабьtна
кччuк сур'атла фьLрланорларса, онOа онларын 0а планэт сuстенларч
оляолыOьtр. Бg шарт dахuлuнOа бuзuн Галактuкаdа хеjлч планет сuс-
TerluHllH ва рлыFы реаллашыр.

ý l5t. гллдктикдлдрнн амала халмаси

hесаб едпрлэр ки, галактикалар кевишланан Каинатда hидрокен
ва hелиумдан ибарат геjри-бнрчинс газ булудларннлан амала жэлмиш-
лар. Бизим Галактиканын орта снхлнЕы р=ч l0-'4 Г/СМЗ-дур, Экар Га,
JIактиканын jаранднгы муhитпн сыхлыFы бела оларса, онда п:1.011mо
кyтлэjа малик муhптин сыхылараг Галактикаjа чеврилмаси yчyн тем,
пёратур T=:l06K олмалыднр (бах: (l3.2). Температурун кичнк гвj,
матинла нисбатан кичик кyтла сыхнлмалы нди ва онда бпзим Галак-
тнкадан кyтлача кичик галактнка jаранарды. .ц,пкар тарафдэн иса биз
ХIV фэсплда корэчаjик Kll, кенишланан Каинат l0-2' г/сrrз сыхлыга
-7.10'{ calr ::2.107илдэн сонра чатмышдырса (бах: ý l55), бУ аНЛа
температур l06K леjил, 500 К-Ьлмалыдыр. Бу температура иса (l3,2)
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дYстуруна асасэн нисбатаН кичик кYтлалН (- 106zlo ) галактика у1-F.ун хэлир. оду_р ки, галактикаларын japaHMa манша-jинн кенпшланац
Каинат назариjjасина асасан изаl-t етмаi irчун фарз едЙрик ки,t;2.10
ил анында кенншланан Каинатда бизим Гiлаiтйканнi iаранднй бэ-.лт:л,ylh_i]l!,]9yl:qа]irуну 106 К.э га;tдыран ва hала,,lиf биза ма'л'ум
олмаJан MYaJJaH просес Оащ вермишдир.

ý !52. плднЕт космогонllJдсынын ЕлЕмЕнтлари

Бу фаслин кнришиндэ геjд етдик.ки, Кунаш системиннн маншаjr,
масалэси хосмогониjанын ан чатин ва hэла там hалл олунмамыш Maci,-лосидир. Бунун сабэби бу системян чох ранкаранк олмiсц ва hалалик
91_чг1 

п{lнеТ системлаDиниН билавасита му_шаhида елилмамасидир. Ку-
::р_"1тч_Yчч"" маншаjц ва тэкамYлY проблемини *отинла.днр"Ъ бф
::1"]л.{9..ОУР9Д" оЛДУгqа мYхталиф амиллэри назара алмагыш заруриолмасыдыр. Ьу ами.]лар магнltт саhасп, протопланёт бчлудчнда Tvo_ОУлентлик, истилик вс гравитасrriа даjаныгсызлыгы еqфект'лари, iiз
:9ч".9-1_".:l1II" дис_сlIпасиjасы, протокYJlашин фырлан т,iаЪындаiы' геj-
ри_оирчинслпк ва башга амил.lарднр. Бу амиллар Кунаш ва планет-ам?лJк;)лма просесинда чох аhамиjjатли рол оjкамЪлыдыр. Кунаш сис-
]:y1-"l 0малакалма просесинц молеллашдираркэн бу амиллари тамнэзара алмаг_hала мyмкyн деjиллир. HahajaT riрбблеми чатинлашдиран
амнллардан бири ла Куtrаш iистеминин мЪ"шаlи м"""л".ппа комплексоахмзгын зарури олмJсыдып.
_ Кунаш системинин пlаншэjи llаггында илк космогоник hипотезлэр.
h_ола [екарТ l644.чу илла белЬ биР qарзпjiа npnrn .ур"у.дур кн, K.i-
наш_ tlrcTeм и газ вэ тоз бчл).lлJрын,lан амJла калмиlUдиD,

l/ьь-чп илда алман философу Амануjел Кант Кчнбш спстеминин
y."1r:li11 апд фа]зиjjа верли, Бl, фарзнjjаjэ керэ газ-тоз булудлары-нын марказинда Кyнаш, кэнарларында иса планетлэр амала кэлмиш-
дир, Ilунаш системинин амэлэ, жалмаси hаггында елми qиквр да о вахт-дан башламыШлыр. ЛакиН Кантын фарзкjjпсп"и инкlйаф ;rд;р;;*
f1I_,]_з]"у нэзариjjаси, термодинамика, газларын кинетик iазариjlэси,
кимJави елементларин такамyлy нэзариjjаси (анлаjышы) олмалы идп.DуIlлар иса чох сонралар jаранды.

л_ lзучl ,hllотезиндан фарглк бир hкпотези 1796-чы илда машhур
чJрансыЗ риJазиJlатчысы ва астроному Лэплас вердн. О, планетлэрин
1Y.эла Iаaмасинда думанлыFын фырланмасына хусуси ahaMHjjaт веfди.
Dy, лап JePllHa дYшдY. ЛоFрудаll да фарз едэк ки, MyajjaH кутлаjа ма-лик сыхылаН сферик газ-тоЗ думаплыЕы фьтрланыр. Бу думанлыгынмэрказиндан r масафада ПOКYТЛа елементlrнilн о бучаi сур'ати ила
фырландыгыttн габул едак, Бу елементиц hаракат мйглары моменти

олар. Экар /:COnSt оларса, думанлыг сыхыланда о сYр'атлэ боjYма-
лидир. ДуманлыFцн там кYтласи m оларса, онун m. кYтлъ елементи пла
гаршылыглы чазиба гувваси
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маркэздангачма гyввасв исэ
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lп{з

олар. Г1 вэ Г2-нин мYгаjисасиндак аjднндыр ки, думанлыг фырланар-
кан сыхыларса марказдангачма гyвваск чазнба гyввасина нисбатан
счD'атлэ бsiчмэлидир, Гr:Fч оланда фырланма даJаныгсызлыFы ама-
лы калир. Б! hалда-луманлыг марчиjобанзар jасты ва узунсов шакил
,rар, onyH Ъкваторун.iан (фырланма охуна перпендЕкулjар мYстави-
синiан) i.rалда аjрылар. Натичада думанJIыЕын екватор мYстависинда
аiрылаir маддалаiдан ибарат мухтэлиф радиуслу hалгалар эмала ка-
л'а'р (CiTypHiH hiлгалары 

- 
кими l. ЛаплаСа кера аjры-аjры hалгаларын

соiракн iонсентрасиjасындан Кунаш снстемкннн планетлари амала
кэлмишдир.

кант ва Лаплас hипотезларинин елементлари мyасир планет кос-
могонtijасында оз аксинв тапыр, Бурада Кунаш ва планетларин газ-
тоз дуЙанлыгындан бир jерда амала кэлмас_и идеjасц, фырл.анма да-
jаныгЪызлыгы назарла iутулур. Белалпкла Кант ва Лаплас hнпотезла,
Ьи такча тарихи мараг чаhатдан леjил, haM да мyасир планет космо-
гони iасы бахымындан аhамиiiатлидир.

Бнлирик ки, Кунаш скстёйпнда hарокат мигдары моментннин 98$-п
планетлэрда, ,,Iамп 2Yо-и иса КYнашдэ топланмышдыр. Экар hapaKaT
мигдары моментини ваhид кутлаjа аид етсаjдик, jа'ни хусуси бучаг
}1оментина бахсаjдыг, онда планетларин паjцна душан hapakaT мигда-
ры моменти Куllашин паjыllа дyluакдан 50 дафэ деiил, бундан мин дэ-

.фа чох, jа'ни 50000. дафэ боjук олардш. (ант ва Лаплас hипотезлари
буну изаh еда билмазди. Чунки бу hипотезлара корс плкllн дуltlанлы-
гын бутун кyтла елементлари ejHH hyгуглудур, jэ'ни hapaKaT мигдары
моментларlI бу hипотезлара асасан кyтлалара корэ барабар паjланма-
.-lы идн. Бела олдугда Кунашин паjына даhа чох импулс моментн дy-
шарди; чyнки Кунэшин кyтласи планетлэрин hамысынын кyтлэсиндан
750 дафа боjуклур.

Кунаш снстемивпн шепшаjн вэ плк такамyлу hаггннла муаспр
1асаввYрлар.

Кунэш системиннв маншаjи назарпjjаси ашагыдакы далвлларн
назэрда тутмалыдыр:

l. Плутон (ва аз да олса Меркури) мyстэсна олмагла бутун пла-

.нетлзрин орбпт муставилэрп еклиптикаjа, jахуд Кунаш екваторуна qох
Jахындырлар_чох аз ме,|иллидирлар.

2. Плутон (ва аз да олса Меркури) Mycтacнa олмагла бутун пла-
нетларин орбитлари даярэjа чох jахындырлар, мyстасналыг тэшкил
едан планетлар да дахил олмагла бутун планетлар Кунашин фырлан-
}Ia истигамэтиндэ онун этрафына долацырлар.

3, Венера ва Уран Mycтacнa олмагла галан планетларин оз охла-
ры атрафында фырланмалары Кунаш атрафында доланмалары Исти-
гаматдэдир. 
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4. Нептун ва Плутон MycTacнa олмагла планетларин Кунэшдэв
асафалари Титсиус-Боле емпирнк гаjдасына табелврлар.

5. Планетларlлн кутлэси К1,1tашинкнндэн 750 дафu пttчик олса да
hаракат лrигдары моментиlIин 98}9-и онларын па,iыrrа душур.

6. Физики xycyc }lj ja ллар и, килt,jавll ,r,.ltlкttблори, кyтла ва олчyла-
рина к_ора планетлэр бир-бириндан каскиrr фаргланан ики група белунур-
лэр-Jер групу планетлари ва Jупитер групу планетлари, jахуд н5hаiк
планетлар.

7. Планет пеjкларинин боjyк акссриjiати оз планетлариннн еква-
торуна Jахын мyставнлсрда даираjа jахын орбитлор узра планетин фыр-
JIанмасы истигаматиндэ доланырлар.

Кунаш системинин маншаjи ва тэкамyлy назариjjаси jухарыла кес-
тарилан хусускjjатлэри ва умумнjjатла бYтввлYкда KyHaur системинвк
хусусиjjэтлар ин ин бутун ннча"qкклэр!tни изаh етмэлидлр. Бела назэ-
риjjо Irалалпк 1ox.lyp, Лакин MyajjaH арднчыллыгла баш верэ билан
ела лросеслар мyмкyндyр Kll, онлар Кунаш системинrrп маншаjи ва
и.,Iк такамYлY нозариjjасинк гурмаг YчYн имканлар ачыр. Бунлар аша-
гыдакнлардыр.

l. Н2, НrО, ОН ва башга мо.лекчллардан вэ тоз заррачнклэриндан
ибарат улдузларарасы маllданин газ-тоз б},лудларында Сыхылмас!. Ола
билсин ки, бу сыхылма hамин думанлыгын jахЙнлыгында пфрат jени
улдуз_ун партламасы натичаскнда jаjылан зарба далгаларынын тэ'сири
ила башланмышдыр. Бурада улдузларла плакетлари}r маншаjннда
yмумнлик oзyнy бир чох чаhатдан хостарир. Бела кп, улдузун амала
халмасинда гравитасиjа коллапсы асасдырса, онда бу коллапса сабаб
ола би.,tан hадясэ ила бу hадисадан тераjэн башга чаhатда умумилик
оJIмалыдыр: нлкrн сыхылмаjа сабэб ифрат jениннн партламасы натн-
rэсннда jаjылан зэрба далгасыдырса, онда бу партлаjышчн маhсулун-
дан эмала хален обjектлар да олмалыдыр; бела обjектлэр хондрит нов-
Jly }lе_теорит ола бнлар. .Цогруаан да, карбонлу хондрйтпн т5ркнбпн_
4"'Цс _изотопу варлыр (озу да артыгламасц irла); бу изотоп исэ аз
jашаjан бДl изотопуну}r п арчЬл а нм iснндан jараныр;'26 hl нзотопу (аи-
нат оOJектларн l'tчарисинда анчаг ифрат jeHH улдузларцн алышмасы
замавн атылан jyKcaK темлератУРлУ sртYКДа japaHa билар. Демали
карбон"rу хондрнт oмa.ra калан.доврда КЪиiатыri бу об.пастыiда (1-10
лс радиуслу сферада) ифрат jенинин партладыгыirы козламэк олар.

. Ьу партлаjышдан japaнaн зэрба далFасы улдузларарасы газ-тоз
rrуhнтивда боhран сыхлыгдан беjук сн\лашма амалэ калЙаснна сэбаб
Gпар ва натнчада гравнтасиjа коллапсы башлаjар.

2, Jуха_рыдакы jолла сыхылан газ.тоз булудларынын улдуз KyT-
лэси тартибд9 олаfiларындан улдузлар ва онларын системларн амаJIа
кэлэ билар. Булуллар аjры.аjры hиссЪлара (фрЪгментлара) iарчала-
lанд9 бу hиссэлардан Кунаш ва онун планетлiрн japaHi билаfl. hар
оир ФрагменТ озY иса сыхJашма мэркэзина малик ола бнлар вэ бела
Фрагмент планет ва онун пе,iк системиви амалэ катира билар.

_ Бурала нэзара алмаг лазымдыр кя, hар бир бЬа фрагмевтин ча-
зиба маркази аккресиjа маркэзн олур, онун Ьтрафыкда алчва кутла топ-
JlaHIJp.
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3. Маркэзн сыхлашманын кутлэси 0,1 m-оланда мадда геjри-шаф-
фаф олур, 1емператур беjуjур ва тоз бухарланыр. Бу фрагмент сыхыл,
rla ЪашлЪjанаан l0{-l05 ил сонра jараныр. Тозлар бухарланыб гурта-
ран кими hидрокен молекуллары диссосиасиjа етмаjэ башлаjырлар.
Бу заман чох гыса мyддатда (10-100 нлдэ) мэркази сыхлашма кyч-
л5нир вэ протоулдуз (протокунэш) jараныр. Протохунэш эмалэ кэлан-
дэн aонра Ъккресиjа даЬам еднр, ofyi кутла вЪ радусу боjуjур ва l05
илдэн сонра протокy}lашиц кyтлэси индики кутлаjэ чатыр, радиусу
- l00 дафа индикиндан беjук олур. Бундан сонра aKKpecHja даjаныр,
гравитасиjа сыхы"lмасы башлаjыр. Бу просесла jанашы маркэзиндэ
протокyltаш олап дпскэ бэнзар газ-тоз д},ltlанлыгы ла jараныр; бу, про-
топлаяет думанлыяыдыр. Ола билсин кк, протопланет диски фырлан-
tta даjаныгсызлыFы натичасинда протокyнашлэ ejHl-r заманда jараныр;
лакин протопланет думанлЕгцнда аккресиjа узун мyддат давам едпр.
Мухтэлнф aKKpecHja назэриjjэлэрнна кора протопланет думанлыгынын
максимум кутласи (0,0l+2) mg арасында олур. Ола билсик ки, диск
шакилиндэ олан протопланот думанлыFы hалгавары гурулуш алсын.
Протодуманлыгын харичи hнссасинда HahaHx планетлар формалашыр
-jаранмага башлаjыр. Бу japaHMa jолу ла протокунашинки кими олур:
hap бпр HahaHK протопланетин этрафында диск jараныр ва бу дискдан
да сонрадан пеjмар амала хэлпр. Протоулдуз амала халэркан бухар-
ланан газ сонра jенндэн протопланет дисклэркнэ кери текулур ва je-
нидэн бэрк фаза hалына кечпр. Буна конденсасиjа просеси деjкJир.
Бу просес натичасинда ади хонлритлар (MereopuT новлари) ва онларык
аjры-аj ры hиссалари j ар ан ыр,

Бас на учун hapaKoT мигдары моментвнин 98%-я планетлэрин па-
jына душур? Муасир молелларла габул едилир ки, протопланет думан.
лыFннда газ гисмэн ионлаш,\lа hалында олчр ва протокyнош кyчлy
магнит саhасина малпкднр. Плазrда пла rдагнвт саhэсtлниЕ гаршылцг.
лы та'сириндэн hэракэт мигдары моментини протокyнашдан протопла-
нет думанлыFына кочyран газ ахынлары jараныр.

4. Невбэти така:\.1yл ловру l0t [lл давам едир, Протокунэшнн (про-
тоулдузун) гравитасиjа сыхылмасы давам едир. Бу просеси11 башлiн-
Fычы доврYндэ проюулдуз Т. Буга типлп геjри-стасионар улдузлар
марhаласиндэ олур. Протоуллузун (протокунаЙЙн) елчулари тадричэtl
кпчилир Еа индикн олчYjа чатнр. Кучлу уллуэ кYлэкларн протопланет
думанлыFынын дахили гатларцндан гаэ во тозу каЕара yфyрyр, про-
топланет думанлнFынын канар hиссалэрпнда HahaHk планетларин фор-малашмасы давам еднр.

Протопланет думанлыFынын тоз маддаси муаjjэн аралыг муста_
видэ конденсаслljа олур, тоз hиссаqlиклари муhит сыхлашдыгча даhа
тез-тез тоггушараг ири заррэчиклар jарадыр, барк чисимлэрин аккумул-
jасиjасы (топланмасы) давам едир. 

-Бу jЬла- japaHaH астероидлара
банзэр гал палар _халачак беjук плаiетлариi рушёjЙларн олур. НэhаjЪт
0ир неча ooJyk барк чисим галпалари амала холир ва бунлар кэлачак
jep групуна дахи_л олан протопланетлара чеврилирлар. Бунлар тоггуш-
ма натичэсинда hэм бпрлашир, hам да аксэр hалда дагылырлар. Бела
даFылма мyхталиф кyтлалн метеорларин jаранмасына сабЬб Ьлур.

443



Jep l08 ил вэ ja даhа кичик (105 ил) вахт эрзинда формалашараг
индики hала чатмышдыр. Венера ола билсин ки, даhа сур'атла фор-
уалашмышдыр. Аккресиjа довру, jep типли планетларин эмала калма
просесиttда ан талатyмлy довр олуб; ltланет сатhинэ akkpecItja едан
ирц кyтлали чнсимлар HahaHK кратерлJр эмслэ кэт}lрмиш, планетин
сатhиндан боjук кутлэли мадда атраф фазаjа атылмыш, бир созла пла-
нетнн сатhк даим беjук даjишrrклиjа пtа'руз галмышдыр. Бу просес
протопланет jаранандан сонра jарыммилjард ltл.r.авам етмишдир. Бир
мyлаhизаjа корэ оввалча арыр вэ кеч uриjан елементлар (масалан, да-
мир) аккресиjа етмиш, сонра иса силIiкат манrиjа jаранмышлыр.

Jep групу планет.цэрllнин маншаjина анд jухарыдакы TacBItp jeкa-
нэ деjил. Башга бир мулаhпзоjа кора бу планетларин IIлкини }Iplt про-
топланетлар олублар, сонра hамин чисимлар Кунэшин сарсыдычы та'-
сирнндан газ ортyклариl]и итирмишлар. HahaIlK планетларэ калинча
онларын да протоплахетлари чох нэhэнк о.луб; лакин бу протопланет-
ларuн барк маддэсинин хеjлti hиссасинин Кунаш системиндон канара
атылдыFы кYман олунур.

Планетларин оз охлары атрафында фырланма нстигаматлари вэ
сyр'атлари статистнк jолла та'jин едилир. Протопланет yзарина дyшан
ан ири чисмин кyтлссинэ асасан калачак планетиll фырланма охунун
орбит мустависlлна меjлини тапмаг олур. Масалан, Jep учун бу чис.
мнн кyтласи O00l jep кyт"!асина барабар олмалыдыр. УрrнЬЕ фЙрлан-
иа охунун орбит муставнси ила 98'бучаг амала катирмаси JупитЬр ва
Сатурнун бу планета тэ'сириннн патичэсядир. Бела кн, бу планетларин
протопланет ruарhаласиннн илк доврлэриндэ hэмин протопланетларин
кутласц (2-3) jep кутлэсина чатаiда даhа кичик п iотопл а HeTJtapиH
hаракэтини сарсытмышJ,lар ва бу titlчItц п ротопл а нетларин хеjли гисvн
боjyк сyр'ат алараг Кунаш системини тарк етмишлэр; протоуран таса-
дyфан бунлардан бири ила тоrгушмуш ва натичода тарсЙнэ фЬрланма-
Fал_башламышдыр, Уранын сатhина дYшан ан ббjYк чисмин кутласн
0,07 планет кYтласина барабар олмушдур.

Наhэнк планетларин протопланетлари наинклt Марсла Jупнтер ара-
9.ында беjyк_планет амала кэлмасина мане олмушлар, онла-р hэйчиiип
Уранын нисбатан кячик кутлаjа малнк олмасына да сабэб'олмушлар.

Аjры-аjры парчаJ,lарын Jepa лушмаси ва JepHH сыхЬлмасы планетин
ЕYвасинин сыхылмасына катириб чыхармышдыр. Бундан сонра радио-актнв парчаланма нэтIiчэсинда Ilланетин дахили гатларынын гнзмасы
кyчланмишдир. 9у jorna нстилик аjрылмасц аFнр елементларt н аца-
Fы кечмасднэ сабаб о"rмуш, фаза кечидлари баш вермишднр. Бу просес
тагрибан бир милjард ил дав_а_ч етмищдиь. Протоjерин илк дsврларин-
дэ. о, hарлбиринин радиусу 100 км олан-кичiк пЪj'кларла аhатЪ оjlун-
мушлур..Сонра протоjерлон l0jep ралНусу галар мЬсафЪда hамин пеjк-
лардан Aj ёмалJ ка.lми|Ilднр. Даhа сонЬа иса гЪбармj гуввасинин тЪ'-
сири ила Aj тадричан Jердан узаглаruмыш, Jерин' фырланма сур'эти
иса кичилмишдир. Бч ltросесла1.1 чох jаваш да o.rca инди да давам едир.

llланет системинин маншаjн hаггннда индвкн мyлаhизаларэ эса-
сэн элда еднлан асас натичалардан бирн да оЕдан ибаратдир кн, Га_
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лактнI(ада планет спстемк олан хеjли улдуз олмалыдыр, Опда бела
суал меjдана чыхыр: башга планет систсм,lэрllнда чаll,,Iы варлыг, о
чyмладон шyурлу варлыг вармы ва о чохму jаjылмышдыр? Кyман ет_
мак олар ки, бела варлыг вардыр sэ чох jаiылмышдыр. ЭлбJттэ jал-
яыз KyMaH етмак олар. hагпгатдэ бела олмаjа да бнлар. Бу чох ма_
раглы суа.qа чаваб вермак учун hал-hазырда кениш елми ах.Iарышлар
апары.пыр вэ проблем lepOaHKaHap сusllлuзасuiанын ахтарьLшы адла-
IIыр,

xIv Фас}lл
КОСМОЛОКИJАНЫН ЕЛЕМЕНТЛЭРИ

ý l53. космолохиJдннн машFул олдуFу мэсалалар
ва асдс принспплэри

Космолокиjа.ла Каинатын гурулушу, онун ваhид бир обjект кими
физнкасы, манtшаjи, такам\,лy ва бутовлукда ннкишафнннн ганунауj-
Fунлуглары оjранплир. Космолохиjала Каинат дедикда Метагалакти-
ка, даhа кениш ма'пада иса мушаhидалар ва онларын yмумилэшдll-
рилмэ,,Iэри эсЕсында астрояомйjа e,,,lMHHHH оjрандиjи (аинат назарда
тутул_l,р. 

_ 
Бу ханнат Астронолuк Каuнат аллаfчр. Белаликла loocloJto-

Ku joda Дстронолчк Каuнат оjранu,lчр.
Космолокиjа п роб,,tемларинин hаллкнда астрофкзика, улдузлар ас-

Tpoнo}lнjacы, о чyм.lэдан албатта, галактикаданканар. acTpoHoMHja му-
шаhнда вэ тадгигатларынын натнчэларнндан хеяиш истифада олупур.
Астрономик мyшаhкдалар космолокиjанын асасыны ташкил едир. Кос-
молокнjанын назарlr асасларыны иса физиканын yмуми ганунлары таш-
кнл с.,lир. Бу ганунлар, нисбнлик нэзариjjаснндан чыхан ганунлар,
атом ва HyBa физикасы, елементар заррэчиклар физпкасы, електроди-
намика, плазма физикасынын мухталпф саhалэрини ahaTa едан ганух-
лардыр.

Космолокиjада ан чотнн чоhат орасыдыр ки, lrазырда Астрономкк
(аинат hесаб едн,,lан Метагалактика онун аjры-аjры hнссалэрпннн са-
дJча сtlнтези деjнлдар.

Бнз hалалик Метагалактиканын ajpц-ajpы обjектлари hаггннда бкл.
дикларимизи бутев Метагалактикаj а, hэтта даhа кениш Каината екс-
траполjасиjа елирик ва фарз етмали о"Iуруг Krr, фупдаментал физкка
ганунлары бyтов Капната да тэтбиг едила билэр.

КосмолокИjа llыtl лстпнад етлujи эсас мушаhlrла дэлиллари аша_
Fыдакылардыр:

Метагалактикада галактика топалары ва ифрат топалар ела паj.
.1анмышлар ки, Метагала ктикан ын аjрн-аjры фаза hиссоларинда ор-
та сыхлыг еjннлир ва бу фаза hиссаларинин hэр бирпнвн влчусу Мета-
гаJtактltкадан чох_чох кичик. моhа,lли (локал) геjрп-бнрчинс област-
ларын а"lчY.lIариндан иса чох-чох боjукдур (50-100 Мпс-ла е;tЧУЛУР-
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лэр). Мэhэллп геjри-бирчицсликлар улдузлар ва оtlларык системларti
илэ алагадардыр. Маса.пзн, биз билlлрик ки. hap бttр галактикада, га-
лактиканын KIгtIrK бир hиссэси олан улдуз топаларынла уллузлар геj-
рrr-бэрабар пэjланыблар. Га"rактикаларын ва haTTa онларын топалары-
нын ла геjри-бирчЕнс олдуFуну бнлирик.
МетаzалактuканьIн бuрчluнс олласьL кестарuр Ku, KauHaT фазасынOа
hap jepda лаdOанuн cbLxлbLFbL eiHuOup. Изотроплуе uса хостарuр кu,
ftattHaT фазасьtньtн фuзчкu xycycujjaT-lapu буту,н uстuеаматларdа
ejHttOup.

Каинатын изотроплуFуtlу сyбут едан икк нов мyшаhидэ далили.
вардыр"

I ) Irабл кестарлtIIшдир KIi. Зее.rлlкер теорс,\,tи 
'Ж' -1" ) бy-

TyH истигаматларда доFрудур; 2) галактикаларын узаглашмасы бутун
истигаматларда еjни гануна табедЕр.

Белалlrкла космолокиjада Каинат хенншланэн hесаб едилlrр. Бу
иса Каннатын zеiрц-стасuонар олдуFуну костарир.

KauHaTbtH бuрчuнс аа ш3отроп олмасы, фарзчjiасч косяолоэлсll
прuнсuп а(iланьaр.

Каинатын геjрЕ-стасионар олмасы фикрина каланадак космолокн-
jада боjyк чатинлик вар иди. Бу чатпнлнк нкп парадоксJlа (анлашыл-
,мазлыгла) алагэдар иди, Бунлар фотометриц вэ гравитасиjа парадокс-
лары ады ила машhурлурлар. Бу паралокслар Еjнштеjнин yмуми нис-
билнк наэариjjэси вэ ja реJjативист гравитасиjа назэриjjаси нло ара-
дан галхыр. hампн парадоксларла танцш олаг.

Фmомецпк парадокс Исвечра.ла 1744-чу илла Шезо, чох сонра-
лар-1826-чы илда исэ Алманиjада Олберс тарафиндан yмумилэшди-
рилмиш шакилдэ иралtt сyрyлмyшдyр. Шезо-Олберс парадоксунун
маhиjjати белалпр: Окэр сонсуз фаза уллузларла барабар долмушсаr
онда истаllилан истllгаматда jоtrалмиш бахыш шyасы кеч-тез муэjjан
бир улдуздан кечмалидир. Обjектин ннтенсивлиjи (парлаглыгы) она
гэдар мэсафадан асылы олмадыFындан Kej бутун истигаматлэрда Ку-
наш диски кимl-r парлаг обjектларла там ортyлмyш кими ншыгланарды.
эслинда иса бутун (аинат фазасы-метагалактнка гаранлыгднр. Бу
надэн ирали калпр? Улдузларарасы муhитда шyаланманын удулмасы
да фотометрик парадоксу изаh еда бlr,ллrир,_. чyнки удулан шyалар
хеч-тез jенидан шyаланмалыдыр. Лакин акэр обjектлар (галактикалар)
бир-бирннлан узаглашырса, онда гырмызы сyрyшма нэтичасинда он-
лаоын мушаhида ол}нан енер;килари кпчилмали ва белалнкла зэифла-
малидир ва haTTa оптик шyаларда онлар корyнмаз олмалцдырлар,-
Аjлынлыр кц, онда фотометрик парадокс да олмаз,

Гравптаспjа парадоксу Длманиjада XIX асрла HejMaH ва Зеелнкер
тэрафиндэн сеjланмишдир: мадда нла бэрабар долдурулмуш сонсуз
Каинатын ихтиjари ногтасинда, HjyToHyH умумдунjа чазиба ганунуЕа
асасэн, гравитасиjа гуввасини биргиjматли hесабламаг олмаз. .Ц,огру-
дан да. экэр нYмуна кYтлэсннин jерлэшдпjи ногта коксентрик гатлар-
дан ибарат сферанын марказинда оларса, бу сферанын кyтласинин Hy-
муна кутласнннн чазиба гувваси сыфыр олар; акар HyMyHa кyтласп олан
ногта консентрик гатлардап ибарат сферанык мэрказнндан г мэсафада
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jерлэшарса, бу сферакын кyтласцнllн tIyMyHa кyтласrtни чаэиба гysвс-
си, г радиуслу кyрэнин онун сэтhикдокя нyмуна кyтлэсини чэзб стма
гyввасlI ила та'jик о.lунар. Бу геj ри -биргиjм атлилкк гравитасиjа пара-
доксу адландырылмыluлыр. Бч паралокс онунла алагадардыр ки,_Нjу-
тонук гравктасиjа назэрпjjасини бутевлукда Каината, hамчкнин Мета-
галактикаjа татбиг етмак олмаз. Чунки HjyToH гравитасиjа пазэри,|jа.
сивд;, чlазrtба гyввссинин Евклид фэзасынла ани jаjылдыгы гэбул еди-
лнр (аjрилиjи сыфнр олан фэза Евклкд фазасыднрJ. Сонсуз Каинат
фазrсында йсэ наhаЪк кyтлэлар паjландыгындан Еjнштеjни:l yMy,trK
нисбIL,]нк назарнjjаскна керэ фаза аjилир-Евклид фазасындан капа-
ра чыхыр (ашагыjа, ý l54-a бах); дикар тарэфдан иса tlox узаг га-\zIк-
тtIкалар ttшыг сур'mина jахын сур'атла бир-бнрпндан узаглашырлilр.
Бурадаlr аjлыlr олур кн, боjук мнгjаслы масафалардо гравнтаснjа гар-
шылыглы та'снряни ejpaHMaK учун HjyToHyH гравитаснjа назариjjаси-
на деjил, Еjнштеjнин yмуми ннсбилик назарlлjjасина,релjативнст гра-
витаскjа назэрltjjасtлно истинад етмак лазымдыр, Бч hалда HjyTolr мс-
ханикасынцн моhдудлугундан доFан гравитасиjа паралоксу оз Mahиj-
jатнни лIтприр.

Еjнштеjн тарафянлан l9l6-чы илда вериjIмиш умуми нисбнлик на-
зарtljjася онун l905-чп илдэ иралtl сyрдyjy хyсуси нltсбllлкк назариj-
jасинин умум илJшдирил масндпр. Хусуси нпсбялнк нэзариjjэсиндэ jал-
ныз инерспал hесаблама сиетемларв назардэ тутулур; масалэн, хyсуск
нисбItлик назэриjjасинда,Ц,оплер гнрмызы сYрYшмасина, hаракэт едан
hесаблама снстеминдэ вахтын ланхимасиняп натиqасн KHlrtH бахылнр;
умуми нисбилик назариjjасинда нсэ бу хусусн нэзариjjа yмумилашдrr-
риларак opaja та'чплли hарэкат, чазнба (гравитасиjа) ва аталат (инер-
сяjа) лахнл едилир; масаJIан, умумн нисбялнк назаряjjаснна хора KyT-
ласи кнфаjат галар беjук олан чисмнн атрафчнда фаза Евклпд фээасн
олмур, о, al или р.

Еjнштеjнин нисби.,lик назариjjэси косIrIолокиjала ieIIIl марhала
олду. Статлк Капнат учун асас косraоло)t(н тэнлпклар Еjнштеjн тара-
фкндан алннмыш ва hэлл едилмишдир. Сонра-1922-чи ил,1а машhур
рус риjазпjjатчысц А. А. Фридман масаланв даhа умуми шакилда
Каинатын статик олмадыгынй асас габул етмакла Нэлл етмишдир,
Даhа сонралар ма'лум олду ки, ба'зн MyhyM космоложи натнчаларк
Hj}rToH TaH",l иклари ндан да алмаг олар. Элботта космолокиjа проблеi(-
ларияин там hаллп jалныз Еjнштеjннн Yмуми нисбилик псзэриjjаск
васитасила мyмкyнлyр.

ý l54. HJyToHyH грдвитдсиJд нэзарнJJасина аслсллнАнБирчинс изотроп кдяндт itодЕли.
РЕЛJДТИВИСТ КОСМОЛОХИJЛ"

Мураккоб просесларла занкин олан табиат обjектларинп ejpaHMa-
jHH еффектив yсулларындан биря моделлашдирмадир, обjектян йолел-
лашлирилмэсll о демакltяр ки. hамин обjект hаггынла мушаhидадан
djахуд тэчрyбадан) алынан ма'луматлара асасан, jахуд габул еднлаli-
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J,Iapa кора бу обjекта аид галан параметрлэр вэ онларын заман вэ ма-
каiда лЪjишмасЙ риjази hесабланыр ва нэзари фнзиканын кемаjи ила
изаh олунур. Бундан сонра алынан натичалар мyшаhидаларлэ тутуш-
дурулур.

Бирчинс ва изотроп Каинат модслиl;а бахаг. YMyMH нисбилик нэ-
зариjjаёи чарчивасинда бирчинс ва изотроп Каинат моделина илк дафа
А. А. ФридЙан бахмышдыр.О кестармишдир ки, бела Каинат геjри-
стасионар олмалыдыр. Белаликла о, галактикаларын бrIр-биринлан
ушаглашмасыны сyбут едан мушаhидалэри назари олараг эсасландыр-
мышДыР,

Эввалча бу модела HjyToHyH гравитасиjа нэзариjjаси чэрчнвасия-
дэ бахаг. HjyToH назариjjасинэ асасланмаг yчyн кyтлэ сонлу олмалы-
дыр. Одур iи, (аинатын сонлу кyтла hиссасина бахаг. Мушаhидэлара
асасан нддиа едирнк ки, бу hисса геjри-стасионардыр-галактикалар
бир-бириндэн узаглашырлар. Yмуми шэкнлда hесаб едирик ки, бахн,
лан Каинат hяссасинда ону ташкил едан елементлэрин гравитасиjа ча-
зибэси нэтичасннда hамин hиссэ сыхылмалы, jахуд, бу hиссэнин кутла,
сп кифаjат гадар кинетик енержи еhтиjатына маликднрсэ, кенишлаrг
малидир; кенншланма гравитасиjа гyввалэринин та'снри ила замав
кечдикча тормозланмалыдыр_

Фридман моделина кора l анында Каинатын истэнилан ики обjек-
тн арасындакы масафа r( '):rn&(r) васитаснла ифала олуна билар;
бурада rо-башланFыч анда (i-f9 вахт фасиласинпн башлангычында)
hамин ики обjект арасындакы мэсафа, R(l) исо Muzjac факторцdур, Jy-

харцдакы мунасибатин доЕру олдуFуну костэрмак учун мигjас факто-
рунун замаядан асылылыЕынын Каинатын KeHиlllJlaHMacи ни сачиjjа-
ландирдиjини костармак кифаjатдир. Догрудан да, бирчинслнк ва изот,
роплуFа асасэЕ r радлlуслу сферанын бутув негталари марказдан еjни
сур'этлэ узаглашма,Iы олдурундан, бу сферапын радиусу заман t-дан
асылн олан мигjас факгору R функспjасы ила мутанасиб беjумэли-
дпр:

г(l): rOR (l). (l4.1)

Масафанин дэjишмэ сур'эти hабл ганунупа асасэн

"(r):* *rr,r:H(z)r(l)
мyнасибэтиндан тапылыр; бурада

н(/):+ *
hабл сабитиднр.
Н:0 оланда кOнишл,lзнмэ jохдур. Буна статик модел леjи.rпр. Лакин
статик модел даjаныгсыздыр. Чунки башга гyвваr,Iар jохлурса махсуси

(l4.2)

( l4.3 )
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гравитасиjа саhэсиндэ кyтла ja КеннIлланма.ли (кянетик екержи еhти-
jiты потенсиал енержид!g бсijук_оланда), ja да сыхылмалыдыр (по-
iенснал енержн кинетвк евержи еhтиjатындан беjук оланла).
hабл сабитиннк.гиjматн

Н :50 *'
сап.Мпс

олсун_ г радиуслу сферанын .1l кyтласн сферанын hap бир
барабар паjланмншдырса, бу сферанын р сыхлыЕы ила r ва rn арасын-
Да^^

п : ---- i? гJ ( l 4.5)

алагаси вардыр. Бil сферанын
уjгун кэлэн киIlетик енержи

сэрhаддинда (сэтhинла) ваhид кYтлаjэ

п
v2 ва лотенсиа,,I е}lер)ки - 6 .- оллугундан, енержинин сахланмасы

r2

зн2
р : ро: вld

(l4.4)

нагтасинда

( l1.8)

ганунуна асасан бу пки енержинпц taа!дЕ сабЕт олмалыдыр:

п
( _о ( l4.6)

Там енержи Е > 0 оларса, кенпшланма сyр'эти r.пн hеч бпр гпjма-
тиндэ сыфыр ола билмаз, jэ'ни кенишланма геjрк-маhдуд давам етма-
лидир. Бу hалд2 уцlj2g фактору R(t) даим артыр. окснна там епержи
Е<0 оларса, кенипшанманIrн сyр'ати заrrан кечдцкча азалмалы
ва HahajaT сыфыр олмалылыр ва бунлан сонра кенпшланма сыхнлма
илэ эвэз олунмалыдыр, У:0 олан анда R (l) ан беjук гиjмата чатыр,
сонра о азалан функсиjаjа чеврилир. Бу ики кэнар hаллар арасында
Е -": 0 олур ва бу hалда кенишланмэ геjри-мэhдуд давам едир, ла-
киll кенишланма сyр'ати сыфра jахын,пашыр; (l4,6)-лая корyрyк ки,
бу hалда кенншлэнма сур'эти

олур кк, бу да V - V"
( l4. 7) дYстурунда

саг, р сыхлыFы YчYн

u:y ''i'- ч4,7)

параболик сyр'атдl1р.
(l4.2) hаб.l ганунуну ва (l4,5)-и назэра ал-

Бу, боhран сыхлыгдыр; бу сыхлыг там енержиниII E-u :0 hалыпа
уjFундур. (14.8)-дан корyрyк ки, беhран сыхлнFц r радиусундан асылы
леJллдир.
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Бч о демакдир ки, алынан натича истанилан беjук радиус ва боjук миг-
jаЪ учун догtiудур. Беhрак сыклыгы реал сыхлыгла мyгаiисэ едарак
Каинатын геjри-стасttонарлыг хусусиjjати Myaj jэнлашдирЁлпр:

l) акар р}ро оларса, Каинатын кеницlлэнмаси Myajjaн вахтдак
сонрЪ сыхылма илJ аваз олунмалыдыр, Бу hалда фазанын lrанласн ху-
сусЙjjатлари сферик hэндаса ила, jа'ни мyсбат эjрилиjа малик фаза
hандасэси ила тэ'jин o"-lyHyp. Бу модел еапальL KauHaT яоOс,ut адла-
яыр;'2) 

р : ро оларса Каннатын кенвшланмаси геjрн-маhдуд давам
етма"11lдир_ Бу hалла фазанын аjрилпjи сыфра барабэр,rир; билиряк
ки, аjрилиjи сЕфыр олак фаза Евклид фэзасы адланЕр; белоликлс
р:ро оланда фаза Евклид hэндасаси ила та'jпк олунур;' 3) р<ро оларса Каннатын кенишланмасн замана кера геiри-маh-
дуддур. Бу hалда фэзанын оjрплпjи мэнфи олур; эjрилиjи манфк олан
фэза Лобачевски фазасы адланырi белэликла р<р0 оланда фаза Ло-
бачевскtt hандасасtt tr.ra Ta'jrltt o.,tyHyp.

р(ро hалына уjгун молел ацые Каuнат ,поdелч адланыр,
Космоложи .'tоделин jухарыдакы yч ноsy l77-чи шакнлда тасвпр

олуямушдур.
hабл сабttтинItн hазырда габул олунмуш (l4.2) гиjматпндэ (l4.8)-a

аСасан ?n -5,10-J'г/смз олур.
Метагалактикадакы галактикаларын cajHHьr l0'l, бу галактикала-

рын hap бнринин орта кyтласин}r бпзим Гал актика нынкына барабэр
hесаб етсэк, елчусу 6000 Мпс олак Метагалактиканын орта сыхлыFн
yчyн рё.5,1Гj'I г/см3 аларыг. лlетага.,Iакти ка нын бу орта сыхлыгы-
]jык ро боhран снхлыFы ила мyгаjисаскндак Kopypyк кк, р{ро, jэ'ки
Каинатын модели манфи аjриллrjи олан фэза hэндэсасп ила тасвир олу-
нур вэ онун мyulаhида олунrп кеfiишланмэси геjри-маhдуд ХаРаКТеР
дашыrыр

R(l,) a

Лакин Капнатда сыхлыгы Ta'jHH
едаркэн мушаhида олунаtt-шyалан-
дцран кyтла назара алынмышдыр_
hазырла кyман еди.lяр ки, Каинат-
да мyшаhида олуямаjан (нязли) кlт-
лалар дэ варлыр. Бунлар чох кичик
ишыглыFа малик ккчкк кYтлэли ул-
дузлар ва неjтринолур (албатта kej-
трнонун cYKvHaT кYтлэсина малик
оллугуну гэбул елириксэ). Эхар

.ё,ь

3аrп t
Шакил l77. Космолоiкн моделfiЕ Yч неjтрионун cYKyHaT кYтласttнэ ма-
н9ву лкк олмасы_гати субут едIlларсэ,

бу hесаба Каинатын кyтлэсп ок
дафаларла боjyма,rндкр.
каинатда кул"irl мигдарда неjтрино вардыр (бун,lар Каинатын илк ке-
нишланма доврyндс aмa.qa кэлмишлар), Бела ки, hap протона милjард
данэ HejTpKHo дyшyр, olta кбрэ да неjтрняончк сyкунат кyтласи лап
електронункундан да чох киLIик oJ|ca бе.rэ tlcjTpиHo hссабына Каина-
тын умуЙя кутласп 30 дафа боjук алынар. Беладирса, онда р)ро ол_
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малыдыр, jа'ни Каннат фазасы мlсбат аjрклиjа малкк олмалы, онун
кенишлэнмъсн MyajjaH вахтдан сонра сыхылма ила аваз олунмалыдцр,---"'боru 

сыхлы;ьii гнiматпнпн дэгиглиjиндэн асылы олмаjараг бир-

n"nc вЬ изотроп Каинаi моделларш R:0 hалнна yjгyв.tg анцяда соя,
сgз сьu.льLе илэ сачиjjэланкр. Каинат маддаскнин бу hалы cutzglllap

lrол адланыр. Евклид фэзасынЛаtо,= i -13 милjард илдкр. Ба'зэн lo ,а

Каuнатын jauloL да деjплнр. Ь ела бнр вахт интервалылыр кн, бУ ин,
тсрва":lын башrrангычындан эввалки довра физика ганунларыны екс-
тоЪлолiасиiа eTIlaK олмаз, Масалак, бу деврдз Каинатын сыхлыFы
гьдар Ёiеiчi олмушдур ки. Каинатын бу хлкин hалына Еjнштеjнин yl'ly,
,i i"iOirnn* пjз"рйjl"сu,,п татбпг етмак олмаз; jа'ни бу яэзарнjjаjа
асасэн о доврда кекишланмэнин характери, мyддати вэ маддасIlнин
hалы hаггында hеч на демак олмаз.

Бч параграфда таяыш олдугларымыза асасан деjа бнларик кн, кJIас,
cllK физика'Каинатын Myhyrr: хусусиj,jатларини, jа'ви_ геjри-стасионар-
лыгыны, кенишлэнмэ ва ja сыхы,rма характерипи, бshран сыхлыFын
гнjматини, кенишланма мУдаатини (Каинатын <jашыны>) тэ'jин етма-
ja имкан Bepltp.'j Бy.yп буiлара бахмаjараг, Метагала ктикапын кYтласи чох боjук
олдугiнiан Ъа уъаг галактикаJlарын у,заглашма сyр'этлари ишыFын
сурiсrи"э jахын 

-олдугу 
rlдан кослtолокиjа мэсалаларtr умуми нисбнлик

нЬЬориj jасЙна-рел jатЙвйст гравитасиj а назари j jасина_ эсасэн вjрэнtlлир.
Бкj р ила Ъо iрасындакы мукасибата асасак Каннат фазасыннlt

hсндэсаiи ва Каиltат моделлэри hаггыttда баhс етдикда аслиндэ рел-
jaTltrrиcT космолокиjаныtt натЙчалариtцан ист_ифада етдик. !,огрудан
да| р ,ила ро арасындакы мyнаспбатнн Каипат hандасэсина та'сирп уму-
r.tл 'нисбяjIик -назариjjасинлаrt tlыхан натлlчадир. Бу назариjjаjа керэ
кифаjат гэдар беjук'iутла, макан-заман хyсусиjjатлэрина та'сир ет-
],,lJ.,,II tIlp (нисбп.rttf нэзэриjjзсинда .]ордолчyлy координа.т снстеминдан
истlrtFrда олунур, бу, мэкан - заман, демакдир). Бч hа.пда вардиш
етдиjilмиз Евкллiд фазасынын хyсусfijiатларн лаjишир-боjук кутла ja,
хынлыгында фаза тэhрпф олур. Maca.roH, Кунашин.тап ,iахынлыгында
<,яуlr гравнтасиjа та'сири ила фаза аjилмэли вэ бу фазадан кечан шyа-
ларын'ястпгамЬтларIl ry 2" iаюр даjишмалвдир. Бу hалиса Кунаша
чсх jахын пстигамэтда jер.поtпэн tлд}зларнн корYнэн вазиjjэтларинк
чох азачыг даjишдирмал иди р. Бу ч\/р дэjищмэ там кYнсш тутулItIала-
ры заманы ашкар едit ,I аlllцди р.

Галахтнкаларын, онларын топаларынын фэзаjа гравrtтаснjа та'снр-
лари даhа кyчлy олмалыдыр, бу та'сир исс оз нбвбасинда Каинатын
YMyMI-r така мYлY нэ тэ'сир етмалпдир.

ý t55..ГЛJНДР КДПtlАТr МОДЕЛИ

Електроlitагнит шyал ан ]!Iасыны ll l"Iухтэлиф диапазонларында апа-
рылан астрономик муrлаhидэлэрдан ма'лум олмушдур ки, елЭ шyалан-
ма l,ланбэлари вардыр ки, онлары аjырд етмак, jа'ни hансн конкрет
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обjекта аид олдуFуну мyэjjэн етмэк чатинднр, Мараглы ltahaT орасы-
дыр кн, бела шyаланма бутун истигаматлэрда мовчуддур, ja'HK бу
шyалан]\lа caHKtr бутун Kojy буруjур, Бу шуа.rан:иа zалактuкаdанканар
1u|,аланма фона адлаflыр. hэмик фонун хyсусиjjатларина асасан онун
hансы а,iырл едила билмаjэн обjектларэ (мэсалан, ренткен манбаjина,
jенинпн галыгына вэ с.) аид олдуЕуну билмэк олур. Лакин ела галак-
тикаданканар шYаланма фону да вар KIl, ону hеч бнр таныш космик
обjект шуаланмасына бэнзэтмэк олмур. Бу шуаланма 60 см илэ 0,6
мм днапаэонда геjда алыныр, Бу шуаланманын эсас xycycиjjaTи ондан
ибаратднр ки, онун спектриндэ енержинин паjланмасы. темпераrуру
2,7 К олан мyтлаг гара чпсмнн шyаланма спектрикдаки паjланмаjа
уjFундур. Бу шуаланманын енержи сыхлыЕы 4.10-1" ерг/см3-дур, мак-

. 0,29скмуму иса }.",:.; - 1,1 мм_о уjFуtIдур, Маhз бу шуаланманы hеч

бир обjекта анд eтNlat( олмур о, чиддя изотропдур. Демалк бу шуалан-
tча бутев (акната анддир. Ja'HH hесаб еднлир кя, бу шуалаяма вахты
}Iлэ чох сых ва геjрн-шаффаф олан KaltHaT шl,аланмасынын галыFы-
дыр, Одур KIi. бу шyаланма peJ,lHKTIlB (галыг) шуаланма адланыр.
Pe.lltKTltB квант.lарын Ilн.:Iики енсржисtt ва hэмчиннн Каикатын пкдк_
ки орта сыхлыFы чох кичикдир. Олур ки, бу шуаланманын квантлары
илэ Каинат маддаси арасында гаршылыглы та'сир чох заифдир ва Каи-
lraT бу шyалара чох rllсФфаф_rыр. hесабламалар костарир ки, сыхлыг
l0-'l г/см3-а гэдэр азаландан сонра Каинат шаффаф олмушдур. Бу
сыхлыг пса Каинатын индllки орта сыхлыFындан l09 дафа беjукдур.
Сыхлыг hачмлэ, jа'ни хэтти олчyнyн кубу ила тарс мyтанасиб даjкшдп-
jиндан, (аинатын геjрн-шффафлыры епохасннык сонунда ончн бyтyк

ОЛЧYЛЭРК ИЯДИКИНДЭн - ( I09) ": l03 дафа кичик олмушдур (бура-
да габул едирик ки, (аинат 9нда да индик11 кимн кенишланнрмиш).
Буну нэзара алсаг деjа биларик кн, о вахтлар електромагнит шyалан-
масынын yjFyн далFа узунлуглары да ннднкнндан 1000 дафа кичик oJ,I-
мушдур. Бу о лемакдир ки, о вахтлар Каинатын максимум шyалаfl-
лrасына уjгун далЕа узунлуFу i'",.- = Ж l мкм олмушдур. Бела шуа-

ланма иса мyтлаг гара чисмин Т:ЦLj-3000 К температурда шyалан-
l

масвна уjFунду р.Белал икла , Каlrнатын ннднки во геjрн-шаффафлыг
епохасынын сонуttдакы орта сыхлыFынын мугаjисэсиндан ва бунун аса-
сында oнy}l рслttкт}lв trlyll,,lанмасынын максимумуна уjгун далга узун-
лугларынын гиjматларtlндэн керyрyii ки, Каинат Iiечмишдэ HolIHKlI ltox
сых, hэ;ч дJ чо-\ IlcT}l олм},шдур. <Гаjнар KauHaT> анлаjышы да белэ
jараныб.

Бас Канttатын J,IalI эввэллl rlеча ол м;-шдур? Д,|лынлыр кИ, (аипа-
тын сыхлнгы )l0-'J г,/смЗ оланда о, даhа ttсти олмушдур. Бу узаг
кечмишдзн електромагнtIт шуаланмасынын hеч бнр пзп галмаjыб.
чункн Каинат о доврдэ hэмtlн шlалара там геjрк.шаффаф олуб. Ла-
кин неjтрино селинин изи галмалыдыр. Анчаг, уЗаг кечмишин неjтрино
селини Texнttкl{ qlэhатдан мушаhида етмак имканы hала jохлур. Чункr
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реликтив яejTp}lнo"lap Каннаты тарк еда билмишлэр (онун сыхлыгы
( l07 г/см3 оландан сонра); о вахтдан l(ечэн ]!tyддэтда ре.rиктив Hej-
Tptttro Каинат маддэси и",Iа lrеч бир гаршылыглы алагэда олмамышдыр;
дпкар тэраф,лан иса реликтпв шyаланма кими реликтнв неjтрино да
хеl{tltrlланма натиqасинда космоло)+iа гырмызы сурушмаjа мJ'руз га-
лыб. Реликтив неjтрионларын hэр бвринин енержиси <IO-' електрон-
волтдур ки, бу кичик енержиjа малик неjтринолар селtIни мyшаhида
етмак, jухарыда геjд стдиjимиз кими hалаки тсхникп чэhатдан мyмкyн
.,1еjилдир,

Кенишланэн KattHaT назарltjjJсннJ кора температур (Т) вэ сых-
лшгын (р) санкjаларла верtrлаЕ заман t-дан асылылыгы

r- 1,2:Цt" к, р: jД]j1 г/см' (l4,9)
{1

дyстурлары ила ифадэ олунур, Физкки шараитин керпjо, jа'ни t:C
анына сада, jа'ни индвкн фаза-заман хyсусиjjэтлэрияи сахламагла екс_
трополjасиjасы костарир ки, t:l0-" сан оланда Каинатын сыхлыFы
атом нyвасиндакинлан беjук олмушдур, jа'ни р ) l0l] г,/см3 олмчшдур.
О.]батта бела екстраполjасиjа дагиг олмаjа да бtIлJр, чyнкп о ва).т
rчYн м\jhитин фаза-заман хYсус[jjатлари бнза ма'лум деjнлдир. Башга
созла. сrtнгулjар (аинат ва онун кенишланмаjа башладыFы илк анлар
llаггында дагtIг !la'.,IvMaT jохд.чр.JерtI калмRшкаlI геjд едак кк, сlrнгул-
jap Каннатын кенllшлэllмаjа башладыFы лап лlлк ак <Баjук партла-
jыш} аны адланыр. hадltсэния 9зyна иса <Боjук партлаiьlи) деjилпр.
Jl,хары.tа геjд ет.Йк ки. haTta умfмп нисбилЙк назаркjjасинин езу ла
сонс_уз сыхлыг шараитина_сингулjар Каината татбиг едилмнр. p>l0r3
г,/см3 олан hалда баш всран квант Ъффектларинп бу назариjlэ да на-
зара ала билмир; Планк епохасы адланан б}, доврда KyMaH кп, гравtt-
тасиjа саhэсп квантл а ры-гравllтонлар амала хэлмншдир,

Каинатда.,физики хyсусиjjатларин дэjишмOсн, <Боjук партла-
jышдан> l0- ''саниjа кечандэн сонра yмуми ншсбилик назариjjа-
сини татбиг етмакла излэна бнлнр. Канfатын ннкишафы ашарыдакц
дерд марhаладан -ерадан хечпр; (adpoн epacbL>, <1ептон ерасы>, <lцYа-
.|анr4а epacbL> ва <,vcdda ерасы>. !едикларимпз l78-чи шакилда тас-
вир олунмушдур.

Бчрuнчu ера (<адрон ерасы>) 10-{ сан аныtIа гадэр олуб, Бу левР-
да мадда протон вэ неjтронларлан, aнTli мадда-антпнеjтронла рданва Оашга антj{заррачиклар.Iан ибарат олr.б (антизэррачик-елементар
заррачик олуб ади jyклy заррачикдан аБс jyк ва aiC магнит моментк
ила| JYксYз заррачикдэн исэ акс магннт ;\1l)менти ила фарг,rоrrир). Бу
марhаланин асас хусусиjjати окдан ибарат олуб KrI, мадда ва антлIмад-
да jанашы jamaja билиблар. hамин доърда ваhид hачмда олан зарра-
чя]{ларнН саjы пшыГ квантларыннн caiHHa барабар олl.б, ГравитаЬiljа
сапасинин.ссас JараJычылары аFыр заррэчпклар-адронлар олуб. Би-
ринчп марhаланин сонунда аFыр заррачиклар оз а нтизаррэчиt{лэри иЛа
анниги.пlасиJа етмиlл, аз мигдарда га.rIан нуклонJIар Каинатын кала.
чак хyсусиjjатларинll MyajjaH етЙкttrлир, Бу марhэланин сонуна jахын
сыхлыг }Iуванин сыхлыFнндан беjук (l0lб г/см3) олмуш, сранын лап
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Шакил l78. Каиват мо.lслинtrп тохамулY эа\tавы эсас параvетрJарllн
даjишмасtr

соIIуiIда температур l0l2 К, сыхлыг нyвэllнн сыхлыЕц (l0'a г/см3) гадэр
олмушдур.

Сонра (t=I0 сан_ _анаааю) <лептон epacbL, башлаjыр. Бу ера мyд-
датинда темп_ераryр_ l0l2 К-лан 5. l09 К_а гадар душмуш, сыхлЬг i0,.
г/см3-лан l07 г/см3-а гадар азалIiышдыр. Бэмин еранын башлангы-
чында енержи фотонлар, електронлар ва позптронлар арасында,
hамчинин мjуонлар, неjтрино вЬ анiинеjтринолiр аiасыilда ба-
рабар паjланмышдыр; He,iTpIIHo ва антинеjтрино елеiтрон ва позитро-
tivrt all ниh_илjасиjасы нотичасl-rнда jаранмыш,,lар: е* е-= ! Y. EjrIll
заманда бу леврла протонларыll HejTpoH,rapa ва тэрсипэ tleBp I,1"! l\iJ с lt

рсаксиjалары баш вермишдир: Р 'е- *,. tt *.] , р ' - п е-. TcMIlc_
рат}р кичиJrJикча протонлар.па неjтронларын бllрJаIчлtаси hесабшна
:еjтериум (2Н). тритиум (3Н) вэ hелпумун 3Не '{Не 

и:п)толларынын
амала калмасн еффектли олмушдур. Икинчи еранын (<лептон ерасы>-
нын) маhз бу l"tарhаласиндэ в5 учуiчу еранын (uшуаланма ерасы>нып)
илк он санлtjаларинда улдузларын вэ галактикаларып и}Iдrrки таркнб
llиссJсIlяИ ташкил едэН hеличм атомлары jаранvыuI:ыр. Бу о лемок-
дир нII, истил_ик-нYв.] реаксиjалары натичасIIндэ hидрокенин hе.rиума
,сtfн]ези hесабына hелиум амалаiалма просеси Каинатда аз рол ojHa-

tlLIlI1-1ыP, .ЩогрудаIr да, _ Метагал акти кан ыIl кенltш.,tэttмаjа 
'uбаш.rа-

дыFы) андан кеsан l3.109 илда hидDокенин hеличма синтези нэтича-
синда бнзим Галактикада 4.1051 Ч енержи hаси",i олмушдур; бир he_
лиум HyBocH jарананда 2,5.10-"Ч енержи аjрылдыгындан l3.109 илда
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hилрокенин hелиума сннтезtI натичасинда -l066 hелиум нувася, jахуд
6,7.10З9 кг hелиум jаранмышдыр; Галактиканын yмуми кyтласи 4,10{t
кг олдугунда}l. I|стилик-нyва реаксиjалары нэтичасинда hидрокенин hе-
,,tltyмa сннтезк hесабыва э!tалэ xaJlaE hелвум нуваларинин мfiгдары бу
Yмуми кYтланин чоми -20/о-ня тащкил едир. hалбуки орта Каинат-
ла yмуми кyтланIItI 29ОЪ -цнн Не ташкил едир, Бела,lикл;i, доFрудан да
истилик-нyза pcaKcllja.,Iapы hесабыtIа бизим Галактикада амэла калан
hсляуrt онуII hогltгlt мlIг,tарыlIдан кyтлсчэ l5 лафа аз,лыр, Башга соз-
"ra, Галактикадакы hе.,lиl,мун он асас hнссаси hалэ Галактика ва онун
улдуз.,Iары jаранандап аЕвал-икинqIк ерапын (<лептон ерасы>-нын) со-
Ilунда ва yчyнчy сранын (<шyаланfiа ерасыrнын) илк бир кеча он са-
ниjасlt арзин;lа ауала кэлмишдир. Слбэтта бу леликларнмкз бyтyн Ме-
тагалактикаJа да а иддир.

<Гаjнар Каинат> lIазариjjаси да буну тасдиг едир, Бсла кк, бу на-
зэриjjаjа кера <Боjук парт.rаjыш>дан l00 саниjс кечзна гадар Yмуми
кYтланин 650ъ-инл hидрокек, 250/о-инк нса hелиум ташкнл етмкшдир.
Эслинда бу патltчанип jухарыдакы натича ила ycт-ycTa лушмасн <Гаj-
нар Каинато нэзэриjjасиниll лузхунлуjуна ан тутарлы субl,тларлан
бирпдир, бу llca hэмин назариjjаниtt гэлэбаси hесаб едилир.

Yчунчу ера, ja'Hu <tлlуаланма epacbr> I0 сан-Oан t : l0|З ссд :
:3.1Ф и,r вахт пятервалында давам етмицдир. Бу марhэлала Каппа-
тыIl гравитасиjа кyтлэси шyаланttlа hесабына jаранмыtпдыр. Еранын
башланFыqында hелиум амалакалмэ просесп даiанмыш, електронлар-
.ца lIo.1IITpoHJ,I а рыtt а нниltttлjасиjасы давам етмишдир, Бутун бу мулдат-
jla ш\а.лан]!,а те\{пеDатyр\, ttла }fa;lla температчрч барабэр олмчшдур.
r=3000 К оланда фотонун енержпси кифаjат олмалыгындан hпдроке-

нин ионлашмасы даjанмышдыр. Нати,{ада протонларын сарбэст електроЕ-
ларла рскомбпнасиjасы hилрокенкн IIоIt.rIаuIмаснrrдан еффектив олмуш-
J't!,p. Бt, иса шYа.Iан\lаныtl маддадаIl (lаjрылмасы>, ja'Htt tuуалаяма ила
мадда арасыllдакы таразлыгын позу.,lYасы ,lлJ натича.lэн}tиI]Iли р. Бу
тараз.,1ыгыя позулдуFу андан е'тибаран Каинатын кеlIлIшлсl{масиндэ
асас ролч шyаланма леjил, мадда оjнаNfыш ва бу андан е'тибаран дер-
л\,!lчy ера, ja'Hlt <мадда ерасы, башланмышjlыр.

!врOунчу epcda_ температур 3000 К-лан нпдtlкп 2,7 К-а гэдар душ-
м_\,ш, сыхлыг l0 -'I г/смЗ-дал индики l0-Ш г/см3-а гэдар азалмыцIдыр,
.Мад.,t,э ерасы> рекомбинасиjа просеслари ило баш.паttыш, инди дэ бу
просес.1.] са\lиjjалJнир, Шуаланма ила мадда арасында таразr,lыры}I по-
зулма_сы илс алагадар о.],lараг КаItнатда геjрк-би рчItнс-,l ик хYчланмиш-
д}lр. Бунчн натичасиF,lа иса сыхлаlUмалар баulламыпt ва <мадда ера-
сы>нын муэjjан мэрhаласиндан е'тнбарэн улд)/злар ва галактИкалар
;lrtала калмаjа баutламыщдыр.

Космолокиjада hалл едклмамиш мэсалаJар чохлур. Лакпк аjдын-
дыр ки, Астронотrtик (аинат адланан Метагала ктпка lib:H мэкаll-заман
Фазасында сонсуз Каинатын бир узву олмасы муhакимJсII jeкaHa дyз.
кYн нJтпчадир, Бч нстичаjа фазада ваlrttл бир чltсим KltMlr hapoKaT едЬк
ва мir-rjардларла, ja.ty] он ва ja jуз нилjардлар.rа }-.1дузу олап галак-
I,1IKaHыlI Мета галактнканын бир узву олмасы натпчасинtlк садача е1;;



траполjасиjасы кими бахмаг олмаз. hар шеjдан аввэл она кора ки, Ме-
тагалактика мэкап ва заманда сонлугдур, Каинат иса ,сонсуздур, Мета-
галактика hаггында бп,rдиклэрпмпзи ]\{ilKaII вс залtаflда соlIсуз олан
(аин_ат учун_ еталон кими гэбу.1 етмак олмаз, (аинатда сонсуз саjла
бир-бирина бэнзамаjаН метагал актикаЛар олмалыдыр. Уллузлар кимп
пар онр метагалактнка онун Фэзасындакы илкин мадlэдэн, jахуд ар_
тыг там такамyл jолуну кечмиш ва сонра даFылмыш метагалактика
материалындан japaHa билэр. Уллузлар кими илкин ва икинчи мате-
риалдан (маддадан) japaHaH метагала ктикалар бир-бирина банзарсиз
олмалыдыр, Белалнк.па улдузлар ва га..tактикалар ки\,tп метагалакти-
калар да бпр-бириндан каскин фарглэнмэлидuрлэр. Бпзим Галактика-
дан башга дик_ар галактиКаларын олмасЫ натичасина КЭЛМЭК YЧYн УЗУНвахт, мyрэккэб астрономик мyшаhидалар лазым олмушдур. Jdлiыз ХХ
jузпллиjин икинчи jарысындан cotipa МЪтагалактикiныrr Ьарлыrн hаг-
да астрономик натича алда едилмишдир. Инкишафла олан астрономик
техншка шубhасиз ки, башга метагалактика (haTTa метагалактнкалар )
кашф етмэjа имкан вермалидяр, Лакпн буна гадар acTpoHoMuK муiа'-
кuлOлар она хатчрuр кu, 

'rааdu 
олан KauHaT сонсgs саidа банзарсuз

лет а 2а лактurcа ла фа н чба рат о л яа лы0 ы р.
дстроном_иjа фанни. о чyмладэн космологониjа ва хyсусилэ космо-

локиjа чох боjYк. ва MyhyM фэлсафи маhкjjэтб маликiир. Дузкун
дYнJакoрY_шYяYн форм ала шм асында| мYасир табиатшYнаслыЕын фал-сэ(ри лроолемларинин Паллинда астрономиjа елмli чох аhэмиjjатли jep
тутур.
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аллвэлэр.

I. Уллуз бYрчJIJр пllя алrарц lа lllllрfл.рr

А пdaоrпеdа
Antlia
Apus
Aquariut
А qцila
Аrа
Дr ies
Ачri8а
Bootes
С аеlцm

С апеlораrdа|is
cancer
сапеý venalicl
С anis Ма|оt

с а пis л'liпог
С арrtсоrпцs

саriпа
cas! lopeJa
сепtаurчs
Сер he чs

с etus

! hаmаеtеопt i Icinus
СоlчmЬа
Соmа Веaепlсеs

соrопа A(strina
соrопа Borealis
с orvuS
с rаtеa
сrцх
Су g пчs

DeIphltlцs
Do гаdо
D laco
Еqчlечs
Et idanls
F о пах

ceпini
о rчs

Неrсчlеs

Дндромеда
Н асос
Раliская птица
Во.]о.]еfi
С ре.п

Ж ертвенник
( BeIl
Вознич
Волопас
Резец

Дракон
пlалый Конь
Эрилан
Печь
Близнецы
ЖУр^ч,"

1Жпраф
Рак

Гопчие Псы .

iБольшоit Пес

lIlа.lый пес

JK 
озеро.

lK иiь
|Кассиоп"я
]Целтавр

lцчф"о
]К ит

!X"r"n"on
lЦпр *у no
lГолубь
]Во.rосы Веропики

iЮжная Коропа
|Северная Коропа

lBopoH
iЧа ll!a
iKpecT (южный)

lл 
"б"оо

дел ьфин
3о,rотая рыба

Апd
Апl
Aps
A,]r
дqI
Ara

Воо
Сае
сап
спс
СVп
СМа
cMi
сар
Саr
Cas
Сеп
сер
cet
сhа
сiг
Col
Соm
сrА
сгВ
сlv
c.l
Сrч
сус
Dej
DoI
Drа
Еqц
Eri
Fоr
Gem
оrц
Неr Геркулес
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Андромеда
Тулумба
Чэннет rу шу
Jlолча
Г артал

уф aHxah

рабачы
ахырчы
ишаР

г
г

н

3Yрафа
Х арча нх

тззы ла
БоIl,к
кичих
онлаг

р
копэк
к9лак

кл
К ассйолеJа
С ептавр

СефеJ
Б ал ина

Бу гаJlамун
П apxttp
К oJ арч лв
Вероникапшн сачлары

Чануб Тачы
[lI има.п тачы

ГарFа
Каса

Чануб ха чы
Гу
Де,rфи н
гшзыл
аж]аhа
Даjча
Ери дан
Соб а

акизлар, Човза

Дурна
h ерку Jac

Балыл



Ногоlоglцm
Нуdri
HydrLls
|пdцs
Lace(ta
Leo
Leo мiпоr
Lepus
l-i г)I а
LUpus
Lупх
Lyra
мепса
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