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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
34

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),
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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

52



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.
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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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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,
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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-
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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

q

а 0 ск

Sn.o: # (Д- esinE)



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


