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GIRIS

1-nji TEMA.  1-§. Astronomiya niméni 6wrenyir? Onun 0siis
taryhy we basga ylymlar bilen aragatnasygy

Alemiil bize ifi yakyn we uzak obyektlerini, ulgamlarynyfi hereketlerini we
fiziki tebigatlaryny owrenyédn ylym astronomiya diyip atlandyrylyar. Astronomiya
s0z1 grekce «astron» — yyldyz, «nomos» — kanun diyen sézlerden ybarat bolup,
asman jisimleri, olaryil ulgamlarynyn gelip ¢ykysy we gurlusy, hereketleri, fiziki
tebigatlaryny we ewolyusiyalaryny 6wrenyédn ylymdyr.

Astronomiyanyn ostiginin gysgaca taryhy. Astronomiya hem basga dhli ylym-
lar yaly jemgyyetiin amaly zerurlyklary esasynda emele gelen. Astronomiyanyil
ilkinji diistinjeleri Mesopotamiya, Miisiir, Merkezi Aziya, Hytay, Hindistan yaly
yurtlarda mundan birnd¢e miini yyl 611 bar bolupdyr.

Gadymda grek astronomlary, gézegeilikler bilen bir hatarda, gézegcilik edi-
len astronomik hadysalarynn gelip ¢ykys sebdplerini diisiindirmége c¢alsypdyrlar.
Hususan-da, Pifagor Yerifi sar sekillidigi barada pikir bildiripdir, Aristotel bolsa
Alemiit merkezinde hereketsiz Yer yerlesen diyen geosentrik sistemany esas-
landyrypdyr.

Aleksandriyaly Eratosfen mil. 6n. III
asyrda ilkinjilerden bolup, Yerifi meridiany-
nynn 1°-ly dugasynyin uzynlygyny we soii-
luk bilen su esasda, planetamyzyn radiu-
syny Ol¢edi. Meshur grek alymy we
filosofy Gipparh yiizlerce yyldyzlarynn ko-
ordinatalaryny Ozlinde so6hlelendirydn bi-
rinji  yyldyzlar  katalogyny (jedwelini)
diizdi. Milady II asyrda meshur grek astro-
nomy Klawdiy Ptolemey «Megale sin-
taksis» (Beyik gurlus) atly eserinde grek
astronomiyasynyn gazananlaryny umumylas- :
dyryp, planetalaryn gorinme-halkalayyn he- 7 uji surar. Aristotel (mil. &i. IV
reketlerini diisiindirip bilydn we esasynda asyr) Alemiii gurlusyny seyle
Aristotel-Gipparhlaryn  geosentrik, yagny g0z oniine getiripdir.
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merkezde Yer Verlesen diyen nazaryyeti yatyan, Alemift gurlusy baradaky tize
taglymaty doretdi (1-nji surat).

Bu taglymata gord, sol wagtda mélim bolan bids planeta (Merkuriy, Wenera,
su episikllerin merkezleri bolsa, deferent diyilydn uly towerekler boyunca
aylanyar. Bu geosentrik nazaryyet Alemiii gurlusynyfi hakyky gérniisini s6h-
lelendirmedik bolsa-da, yone ol on béds asyryit dowamynda ykrar edilip gelindi.

IX-XV asyrlarda, Yakyn we Orta Giindogar hem-de Merkezi Aziya
yurtlarynda iri astronomik obserwatoriyalar gurlup ise disiirildi. Olarda Al-
Battoniy, Al-Horezmi, Al-Fergany, Abu Mahmyt Hojandy, Abu al-Wefa Buzjany,
Abdurahman as-Sofiy we Ibn Yunus yaly meshur erdatlarymyz doredijilik
edipdirler.

Hususan-da, Al-Battoniy grek astronomiyasy gazanan Ustlinlikleri umumy-
lasdyryp, Ayyn hereketine degisli kdbir maglumatlary anyklady. Al-Ferganynyn
«Astronomiyanyn esaslary» atly eseri sol dowiir iigin astronomiyadan 6zbolusly
ensiklopediya bolyar. Ay we onun hereketleri baradaky agyslary, arap alymlary
Yerift meridianynyn uzynlygyny 6lgemek boyunga isleri bilen diinyd tanaldy. X—
XI asyrda doredijilik eden meshur 6zbek alymy Birunynyn astronomiya degisli
40-dan artyk eseri mdlim bolup, olarda Giiniin, Ayyn we planetalaryin hereketi,
olaryn tutulmagy, kalendarlara degisli engeme maglumatlar getirilipdi.

XV asyrda Giindogar astronomiyasynyn yene bir beyik gorniikli wekili Miirze
Ulugbek Samarkantda diinydde in iri astronomik obserwatoriyany ise diisiirdi.
Obserwatoriyanyn birnd¢e on yyllyk isi dowamynda Kazyzada Rumy, Jemsit
Kasy we Ali Guscy yaly alymlardan ybarat astronomiya mekdebi sekillendi.

Astronomiyanyi sofiky Osiisi Yewropada engeme alymlaryii astronomiya
ugrundaky fundamental acgyslary bilen bagly. Bu babatda polsaly astronom
N.Kopernik, italiyaly J.Bruno we G.Galiley, nemes logann Kepler hem-de iilis
Isaak Nyutonlarynn doredijilikli isleri, ayratynam, bereketli boldy. XVI asyrdan
XX asyrynl baslaryna cenli tebigaty owrenis ugrunda edilen esasy acyslar we
kanunalayyklyklaryn aglabasy yokardaky alymlaryn atlary bilen bagly.

XX asyryn ortalarynda spektral analiziii agys edilmegi we astronomiyada
fotografiyanyn ulanylmagy netijesinde astronomiyanyn tize gozyetimleri agyl-
dy. Bu, asman jisimlerinin fiziki tebigatlaryny éwrenmek boyung¢a uly miimkin-
cilikleri doretdi. Netijede, asman jisimlerinin we olaryn sistemalarynyn
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fiziki tebigatlaryny éwrenmek bilen mesgullanyan tize ylym — astrofizika esas-
landyryldy.

Astronomiyanyn bagga ylymlar bilen aragatnasygy. Astronomiya ylmy
basga dhli ylymlar bilen baglanysygy inndn uly. Astronomiyanyn Osmeginde,
ayratynam, fizika we matematika ylymlarynyn dhmiyeti uly bolupdyr. Astro-
nomiya hem, 6z gezeginde, bu onyyllyklarda gazanan tstiinlikleri bilen fizika we
matematika ylymlarynyn osiisine 6ziinini duyarly gosandyny gosup gelyér.

Fizika we matematika ylymlarynynn engeme taglymlary, nazaryyetleri we
metodlary astronomik barlaglarda synagdan gec¢ip gelyir. Mehanikanyn kanun-
lary, otnositellik nazaryyetinin esasy taglymlary, kwant fizikasy, atomyn gurlusy,
yadro reaksiyalary, maddanyn we sohlelenménin 6zara tisirlesmegi bilen bagly
nazaryyetler solara degislidir.

Asman jisimleriniit himiki diiziimi, atmosferalaryny diizydn molekulyar bir-
lesmeler, Yerde yasaysyii peyda bolsy baradaky meseleler astronomiyanyn himiya
we biologiya ylymlary bilen baglanysygyny gorkezydn meselelerden hasaplanyar.

Astronomiyanyn metodologik, diinydgarayys we ekologik ugurlaryndaky en-
¢eme meseleleri bolsa, ony jemgyyetcilik we gumanitar ylymlar bilen aragat-
nasygyny gorkezyér. Astronomik hadysalar bellik edilen gadymy golyazmalar
esasynda, taryhy hadysalaryin anyk wagtlary bellenilen yagdaylar taryhda yeter-
lice kop bolupdyr. Ahyrky yyllarda astronomik barlag abzallarynyn kémil-
lesmeginde we dolandyrysda tehnika we radioelektronika ayratyn dhmiyete eye.
Bularyn hemmesi, astronomiyanyn sekillenmegine we 0Osiisinde onun basga
ylymlar bilen ndhili yakyn hyzmatdaslykda bolandygyna mohiim delil bolup biler.

Soraglar we yumuslar:

—_—

Yeriii sar sekilli asman jisimidigini ilkinjilerden bolup kim anyklapdyr?

Yeriii radiusyny gadymda kimler ilkinjilerden bolup 6l¢épdir?

. Orta asyrlarda astronomiyanyn Osiisine uly gosant gosan merkezi aziyaly
yewropaly alymlardan kimleri bilyarsiniz?

. Ozbegistanyi ¢igindiki astronomik merkez orta asyrlarda nirede yerlesipdi?

. Astronomiyanyn bagga ylymlar bilen aragatnasygy barada némeleri bilyarsiniz?

w

D A



I BOLUM
I BAP. AMALY ASTRONOMIYANYN ESASLARY

2-nji TEMA. 2-§. Yagtylgyclaryi sutkalyk goriinme hereketleri.
Yyldyz toparlary

Yyldyzlaryii  sutkalyk —goriinme —hereketleri. Bulutsyz —gijede asmanda
topbak-topbak yyldyzlary goriip, ondan lezzet almadyk adam bolmasa gerek.
Bir seredende yyldyzlar san-sajaksyz yaly duyulsa-da, aslynda yonekey goz
bilen garalanda, asmanyn maélim yarym sferasynda olaryil goriinydn sany
3000-den gegmeyidr. Eger gijede mélim bir yerden durup yyldyzlar birndge
sagadyﬁ dowarnynda dyngysyz g(')zegg:ilik edilse bl'itin asman sferasynyn
synda aylanyandygyny gormek miimkin. Seyle aylanma dowamynda islendik
yagtylgy¢ 6z yagdayyny gorizontyii taraplaryna gord barha iiytgedyar. Yyldyzlar
asmanynyi seyle goriinme aylanma dowri bir sutkany diizydr. Giinorta tarapa
garap duran gozegcd yagtylgyclar ¢epden saga, yagny sagat strelkasynyn ugrunda
hereketlenyén yaly goriinyar.

Eger gozegei mélim wagtyn dowamynda fotoapparatynn komeginde asmanyn
dem1rgazyk bolegini surata alsa, mélim bolek yyldyzlar giindogardan ¢ykyp,
giinbatara batmak bilen, batmayanlary — milim goz-
galmayan nokadyn dasynda konsentrik towerekler
(merkezi bir nokatda bolan towerekler) cyzyan-
dygyny goryir. Aslynda seyle hadysa Yerint Giiniin
dagynda aylanmagy sebdpli bolup gecyir (2-nji
surat).

Gadym Gilindogarda adamlar yagtylgyclara
garap ugur almak {icin asmanyn madlim bdleginde
yerlesen yagty yyldyzlary ayratyn siiriilere boliip,
olara yyldyz toparlary diyip at beripdirler. Yyldyz

2-nji surat. Polyar yyldyzy- _ LY

nyfi dasynda yyldyzlaryn ~ toparlaryny haywanlar ya-da jandarlar (Uly Yedigen,
goriinme aylanmasy (birnige Akgus, Arslan, Azdarha, Kit), grek rowayatlarynyn
sagadyii dowamynda polyusa gahrymanlary (Kassiopeya, Andromeda, Pegas we

garadyp ornasdyrylan basgalar) we kidte onun yagty yyldyzlary bilelikde
fotoapparatyii komeginde ~ garalanda yatladyan geometrik sekil ya-da zatlaryn

alnan). atlary (Ugburcluk, Terezi, Susak) bilen aydylyar.



Hazirki giinde asman sferasy 88 bolege, yagny yyldyz topara béliinen. Mélim
yyldyz topara girydn birndge yagty yyldyzlar su topara ya-da kite gonisy yyldyz
toparyna giryan ocligsi yyldyzlary tapmakda gowy orientir bolup hyzmat edyar.

Asmanda mélim yyldyz toparyny ya-da yyldyzy tapmak ti¢in, ilki yyldyz
kartalary we atlaslary bilen gowy tanysmak, sofira olaryil komeginde kop mask
etmek zerur bolyar.

Giiniin, Ayyn we planetalaryn sutkalyk goriinme hereketleri hem giindogardan
giinbatara tarap gézegcilik edilip, yyldyzlardan tapawutlylykda, olaryn ¢ykyan we
batyan nokatlary hem-de maksimal beyiklikleri glinsayyn barha liytgeyér.

Hususan-da, Giin Nowruzda (21-nji martda) anyk giindogar nokadyndan
goterilip, anyk gilinbatarda batmak bilen, son onun ¢ykyan we batyan nokatlary
barha demirgazyk tarapa siiysyar. Seyle yagday 22-nji iyuna ¢enli dowam edip,
sofira ¢ykyan we batyan nokatlary, tersine, gorizontyn giinorta tarapyna sliysyar.
Bu dowiirde Giiniin giinortan wagtyndaky beyikligi barha peselip, giindiz
gysgalyar, gije bolsa, tersine, uzalyar.

Planetamyzyn hemrasy Ay hem sutkalyk goriinme hereketde gatnasyp,
giindogardan giinbatara, yyldyzlar bilen bile barha siiysyér. Yéne eyyam birndce
gijaniti dowamyndaky gozeggiliklerden, Ayyn yyldyzlara gorid Yerin dasynda
hakyky hereketlenisini hem duymak miimkin. Seyle hereket sebdpli Ayyn,
yyldyzlaryn fonunda giinbatardan giindogara tarap her sutkada takmynan 13°-dan
siiysiip baryp, Yeriit dasynda 27,32 sutkada bir gezek doly aylanyp ¢ykyar.

Glintinn birndge ayyin dowamynda sistemaly gozeggilik edilmegi onun hem Ay
yaly yyldyzlara goréd giinbatardan giindogara barha sliysyandigini mélim edyar.
Giinlin seyle goriinme hereketi sebdpli sutkalyk siiysmegi Ayyiika garanda ordn
kici bolup, bary-yogy bir gradusa yakyn dugany diizydr we bir yylda bir gezek
doly aylanyp cykyar. Giiniiti seyle hereketi Yerii Giiniii dasynda hakyky yyllyk
hereketi sebipli bolup gecyir.

3-§. Yerin 6z okunyii dasynda aylanysyna deliller *.
Fuko mayatnigi

Gijesine asmana siie seredip, yonekey hasaplamanyn komeginde yyldyzlaryn,
her sagatda giindogardan giinbatara tarap 15°-a siiysmegi aiisat tapylyar. 360°-y
15°-a bolsek, 24 sagat ¢cykyar. Diymek, dhli yyldyzlar 24 sagatda, yagny bir sut-
kada Yerin dasynda bir gezek doly aylanyp ¢ykyandygy mélim bolyar. Yyldyzlaryii
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Yerin dasynda seyle sutkalyk goriinme
aylanmagy, aslynda, bir sutkada Yeriii 6z
okunyn dasynda gilinbatardan giindogara
tarap bir doly aylanmagy sebiplidir. Yeriii
0z okunyn dasynda aylanmagy asakdaky
tejribelerde tassyklanan.

Yerift polyuslaryndan biriniii depesine
matematiki mayatnik asylyp (munda mayat-
nigin sarjagazynyn yerine diiyblinde kici
desigi bolan bedrejik alnyp, ol gumdan
doldurylan bolsun), ol yrgyldadyp goyberilse

......

e #)

S = — bedreden 'dé.ki?len ~gum .Onl.l.fl. astyndevi
— ———= yrgyldy tekizligi boyunca, bir goni ¢yzygyn
3-nji surat. Yerih 6z okunyii ugrunda (yrgyldy tekizliginde Vatyan)
dasynda aylansyny gorkezydn Fuko  sepilmén, eysem gum sepilyédn ¢yzyk (yagny
mayatnigi. yrgyldy tekizligi), wagtyn ge¢megi bilen,

mayatnik dyn¢ duranda yonelen Yerdiki nokadyh dasynda sagat strelkasynyti
hereketi ugrunda barha gysaryandygyny goreris.

Bu Yeriit 6z okunyi dasynda aylanyandygyny gorkezyir. Ciinki, asylan
nokat ndce gysaranda-da, mayatnik 6z yrgyldy tekizligini {ytgetmeyéndigi
anyk. Diymek, onuni astynda sepilen gumuil yzy wagtyn ge¢megi bilen wertikal
burglaryii sektorlarynyfi iistiini barha Ortmegi difie Yerifi aylanayandygyny
gorkezyar. Parizddki soborda asylan uzynlygy 60 metrlik Fuko mayatniginii
komeginde Yerifi 6z okunyfi dasynda aylanmagy hut su yol bilen gorkezilyir
(3-nji surat). Sonun yaly-da, mdlim beyiklikden taslanan das hem yerde onun
radiusy boyunca gagman, giindogar tarapa siiysiip gacyar. Bu tejribe hem Yerii
0z okunyn dasynda aylanysyna delil bolyar.

4-§. Asman sferasy, onun esasy nokady, toweregi
we cyzyklary

Asman yagtylgy¢larynyil goriinme yagdaylaryny we hereketlerini 6wrenmek
icin, gozegecilik wagtynda, olaryn yerlerini anyklamaly bolyar. Munui {igin
yagtylgyclaryn asmandaky yagdaylaryny médlim ugurlara gord dwrenmek yeterli
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bolup, kop yagdaylarda, olara c¢enli bolan
aralyklary anyklamaga zerurlyk duyulmayar.
Yagtylgyclaryii goriinme Vagdaylaryny we
hereketlerini dwrenmezden 0n, asmanyn esa-
sy nokady, c¢yzyklary we towerekleri bilen
tanysmaly bolyar. Asman sferasy diyip, ra-
diusy erkin edip alnan we merkezi gozeggcinin
goziinde yatyan seyle sfera aydylyar, yagny
bu sferada milim wagtda yyldyzlar asmanda
ndhili goriinse, seyleligice proyesirlenen bo-
lyar. Asman sferasynyin merkezinde duran

gozegeiden gecirilen wertikal ¢yzygyn asman 4-nji surat. Asman sferasynyn
sferasy bilen kesisen iki nokadyndan biri esasy nokady, ¢yzyklary we
towerekleri.

(gozegeinin  kelle tarapynyn ugrundakysy)
surat).

Sferanynl bu nokatlaryny utgasdyryan goni ¢yzyga wertikal ¢yzyk diyilyar.

Asman sferasynyn onuii merkezinden wertikal c¢yzyga perpendikulyar
edip gegirilen tekizlik bilen kesismeginden emele gelen uly toweregine
bilen kesismeginden emele gelen uly towerekleri bolsa wertikal téwerekler
diyip atlandyrylyar. Yokarda yada salnan nokat we ¢yzyklar gozegginini Yerini
istlindéki 6z ornuny tiytgetmegine baglylykda liytgép duryar. Asman sferasynyn,
Yer sarynyii esasy ¢yzyklary we nokatlary bilen bagly bolan seyle nokatlary
we ¢yzyklary bar bolup, olar Yerii islendik yerinden gozeggilik edilende-de 6z
yagdaylaryny iiytgetmeyir. Alemiii polyuslary, dlemifi oky, asman ekwatory ine
seyle nokatlardan, ¢yzyklardan we towereklerden hasaplanyar.

Yerifi okunyii dowamlarynyii asman sferasy bilen kesisen nokatlaryna dlemiri
bilen kesisen nokadyna dlemin demirgazyk polyusy P, glnorta polyusynyn
dowamynyn sfera bilen kesisen nokadyna bolsa dlemin giinorta polyusy P’

......

......
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ekwatory bilen bir tekizlikde yatyar. Asman ekwatorynyn tekizligine parallel
tekizlikler bilen sferanynn kesismeginden emele gelen towereklere sutkalyk
kesismeginden emele gelen uly towereklere bolsa gysarma towerekleri diyilyar.
Alemin polyuslaryndan, zenit we nadir nokatlaryndan ge¢yin uly towerege
gorizontyn Demirgazyk (N, dlemin demirgazyk polyusyna yakyny) we Giinorta
(S, dlemin giinorta polyusyna yakyny) nokatlary diyip atlandyrylyar. Asman
ekwatorynyn matematiki gorizont bilen kesisen nokatlaryna Giindogar (E)

rrrrrr

//////

5-§. Giiniin yyllyk goriinme hereketi. Ekliptika

Gilininn  yyldyzlarynn arasyndaky giinbatardan giindogara tarap goriinme
(hakyky dél) siiysmegi 6rdn gadymdan anyklanan. Bu siiysme her sutkada séhel
kici 1°-a dent. Giiniin bu yyllyk gériinme yoly uly towerek bolup, ona ekliptika
yerden durup Giinlii zenitden uzaklygyny olgemek, onun asman ekwatoryndan
gysarmasy +23°26'-dan —23°26'-a c¢enli lytgeyandigini gorkezyir. Mundan
ekliptika tekizliginin asman ekwatoryna gysarmasynyn €=23°26"-a deiidigi mélim
bolyar (5-nji surat). Ekliptikanyn hésiyetli dort
sany esasy nokady bolup, olardan ikisi onun
asman ekwatory bilen kesisen nokatlaryny,
galan ikisi bolsa asman ekwatoryndan i uly
gysarma eye bolan nokatlaryny hisiyetlendiryar.
Onun ekwator bilen kesisen nokatlaryndan
biri (Gilin asmanynyn gilinorta yarymsaryndan
demirgazyk yarymsaryna kesip gecende eme-
le geleni) baharky dengiinliik nokady (V)
diylip, Giin ondan 21-nji mart giini gegyar.
Ikinjisi bolsa giiyzki dengiinliik nokady (Q)
diylip, Giin ol nokatdan 23-nji sentyabr giini

5-nji surat. Glintinl yyllyk
goriinme hereketi. Ekliptika (e—
ekliptika we asman ekwatory- ~ £CGVar. Ekliptikanyn, —asmanyn — demirgazyk

nyn emele getiren burgy). yarymsarynda i uly gysarma (+23°26") eye
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bolan nokady (&) giiniinn tomusky duryan nokady
diylip, bu nokatdan Giin 22-nji iyunda gecyar.
Giinorta yarymsarda ekliptikanyn il uly gysarma
(=23°26") eye bolan nokady bolsa giiniin gysky
duryan nokady (&') diylip, Glin ondan hemise
22-nji dekabrda gecydr. Giininn yyllyk goriinme
hereket yoly boyunca yerlesen yyldyz toparlarynyn
12 yyldyz topary — Hut, Hamal, Sowur, Jowza,
Seretan, Eset, Siinbiile, Mizan, Akrap, Kowus, Jedl,
Deluw atlary bilen aydylyar (6-njy surat). Giiniin
yyldyzlar fonunda yyllyk goriinme hereket etmegi
aslynda Yeriti Giiniin dasynda yyllyk hakyky

6-njy surat. Ekliptika
tekizligi boyunca yerlesen
yyldyz toparlary — zodiak
zolak.

hereketi sebépli bolup gecyér. Sonun licin hem Giiniin yyllyk goriinme hereketi
tekizligi Yerifi orbita tekizligi bilen iistme-iist diisyar. Diymek, ekliptikanyi
asman ekwatoryna gysarmasy hem Yerii ekwatorynyh 6z orbita tekizligine

gysarmasy bilen birmenizes (23°26") bolyar.

Soraglar we yumuslar:

i

hereketmi?

g 5

modelinde gorkezin.

o v

we tomusky Gliniiii duryan nokatlaryny) kesgitlan.

3-nji TEMA. 6-§. Asmanyn koordinatalary

Yyldyzlar asmanyny giindogardan giinbatara aylanmagynyti sebibi nimede?
Giin we Ayyh Yerifi dasynda giindogardan giinbatara tarap hereketleri haky

Yeriii 6z okunyii dasynda aylanmagy nahili delilifi komeginde subut edilyar?
Asman sferasynyn nokatlaryny, ¢yzyklaryny we tdwereklerini asman sferasyn

Ekliptika tekizligi asman ekwatoryna ndhili bur¢ astynda gysaran?
Ekliptikanyn esasy nokatlaryny (baharky we giiyzki dengiinliik nokatlary, gys

Asmanynn koordinatalaryny Owrenende, geografiya kursundan bize tanys
bolan, Yeriit istiinde ilatly punktlaryii koordinatalary iicin hasap basy edip
Beyik Britaniyanyn Grinwi¢ sdherinden gecyin Yer meridianynyii ekwator bi-
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len kesisen nokady alnandygyny vatlalyn (7-nji surat). Onda Daskent sdheriniii
koordinatalary — geografik uzynlyk — Ar we ¢r giiligini kesgitlemek &hli-
mize mdlim bolan geografik koordinatalary yada salyarys. Asmanyn ekwatorial
iki — goni yokary géterilme o (alfa) we gysarma o (delta) diylip atlandyrylyan
koordinatalar bilen belgilenyar.

Munda, sertli yagdayda, hasap bagsy edip ekliptika bilen asman ekwatorynyn
kesisen — baharky dengtinliik nokady — Y alynyar (8-nji a, b suratlar).

Islendik M vyagtylgyjyn goni yokary goterilmesini tapmak {iigin ondan
yarym gysarma toweregi gecirilip, onuil asman ekwatory bilen kesisen nokady
K tapylyar. K nokadyn baharky dengiinliik nokadyndan duga uzaklygy M
yagtylgyjyh goni yokary goterilmesini hisiyetlendiryir, yagny: a =K. Bu duga,
sferanyn (O) merkezindéki gozegei tigin merkezi £ OK burg bilen dlgelyir.
gysarma toweregi boyunga yagtylgyja cenli bolan duga (KM) bilen dlcelyir (8-nji
a, b suratlar). Merkezdéki gozegei ligin bu duga ona direlen merkezi burg, yagny
0=ZKOM tekiz burg bilen tapylyar.

Yagtylgyjyi goni yokary goterilmesi, adatda, asmanyh sutkalyk goriinme
aylanysyna garsylykly ugurda Olcelip, sagatlarda, minutlarda, sekuntlarda anla-
dylyar. Olceg aragigi 0 sagatdan 24 sagada genli bolyar. Yagtylgyclaryn gysar-
masy bolsa duganyn graduslarynda, minutlarynda we sekundlarynda olcelip, O
gradusdan +£90° cenli (minus alamaty giinorta yarymsardaky yagtylgyclar {i¢in)
olcelyir. Yyldyz kartalary diiziilende hut su koordinatalar esas edip alynyar.

Y

Q Yeriti ok

- —— = == = =

Pl

7-nji surat. Geografik
koordinatalar sistemasy.

8-nji surat. Ekwatorial koordinatalar sistemasy.
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Ekwatorial koordinatalar sistemasynda yagtylgyclaryn koordinatalaryndan
yene biri sagat bur¢y (t) diylip, asman meridianynyn giinorta bdlegi bilen
asman ekwatorynyin kesisen Q nokadyndan td yagtylgycdan gecen gysarma
towereginin ekwator bilen kesisen K nokadyna ¢enli bolan duga QT( ya-da
merkezi bur¢ ZQOK bilen dlgelyir. Yagtylgyjyn sagat burcy t hem sagatlarda,
minutlarda we sekuntlarda dlcelyir (8-nji a, b suratlar). Olgeg aracégi 0 sagatdan
+12 sagada cenli (minus alamaty — asmanyn sutkalyk aylanysyna garsylykly
ugurda ol¢elende) ya-da kdte 0 sagatdan 24 sagada c¢enli bolyar. Wagt boyunga
sagatlarda, minutlarda we sekuntlarda anladylan mélim burgy (ya-da dugany)
duga graduslaryna, minutlaryna we sekundlaryna (ya-da tersine) gec¢irende su
1-nji jedwelden peydalanylyar.

1-nji jedwel
Duga 6l¢eginde 360° 15° 1° 15’ 1 15"
Wagt dlceginde 24h [ 4m Jli 4s [E

7-§. Yyldyzlaryii kartalary

Yyldyzlaryii kartalary hem geografik kartalar yaly kopleng yyldyzlaryii
tekizlikdéki proyeksiyasy gorniisinde islenyér. 9-njy surata garai.

Onda yyldyzlaryn a — goni yokary goterilme we & — gysarma dugalary
0zara perpendikulyar koordinata oklarynda gorkezilen. Kartada getirilen M
yvyldyzyni koordinatalaryny tapmak {i¢in

bu yyldyzdan asman ekwatoryny aiila- e e 450
dyan c¢yzyga (abssissa okuna) perpendi- | .° | L@t ot 1 HiN

kulyar edip gegirilen gysarma toweregiii 5_‘:5135 g Hamal | ™ :‘;’(5):
dugasyny ailadyan ¢yzygyn (¢yzgyda - .0 gk [ T~ | ‘o
wertikal ¢yzyk) o oky bilen kesisen noka- | | 855 0 f TR Jilgo
dyndan su yyldyzyn géni yokary gote- | L othE | [ [ .
rilmesi alynyar. M yyldyzyn & gysarmasy |, * o 5 ‘_ 7!;31(5)0

ondan gegen sutkalyk parallel dugasyny
anladyan c¢yzygyn (¢yzgyda gorizontal
¢yzyk) 6 oky (sag tarapda derejelenen ok) 9-njy surat. Yyldyz kartasy.

100 8 6" 4h  2n (n o
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bilen kesisen nokadyndan alynyar. Onda kartadaky M yyldyzyn seyle yol bilen
tapylan koordinatalary: a = 4"35™ § =+ 16° bolyandygy gorniip dur.

8-§. Yyldyzlaryii goriinme yyldyz ululyklary *

Yyldyzlar Alemint beylekilerden gini yayran obyektlerinden hasaplanyar. Su
sebapli olaryn fiziki tebigatyny owrenmek astronomiyada mohiim meselelerden
biridir. Yyldyzlaryii goriinme yaldyrawuklyk derejesini bir-birlerinden tapawut-
landyrmak ii¢in astronomiyada yyldyz ululygy diyen diisiinje kabul edilen. Yagtyl-
gyjyh yagtylma derejesi, ondan Yere genli yetip gelen yagtylmalaryh intensiwligi
bolup, ol yagtylgyjyit umumy séhlelenmesinini dinie ujypsyz bolegini diizyér.

Mailim bolsy yaly, yagtylgyclaryn goriinme sohlelenme intensiwlikleri, ola-
ryii s6hlelenmesini bellik edydn gurluslaryn (goz, fotoplastinka, fotoelement we
basgalar) emele getiren yagtylmalaryna gora anyklanyar. Astronomiyada yagtyl-
gyclaryn yaldyrawuklygy fizikadaky yaly ysyklanma derejesininn birliklerinde
(Iyukslarda) dal, eysem yyldyz ululyklary diylip atlandyrylyan otnositel birliklerde
anladylyar we m harpy bilen belgilenyar.

Suny vatlatmak yerlikli, yagny yyldyz ululyklarynyn skalasy m: ....-5m -4m,
S3m 2mo _Jm) Qm Jm 2m o 3mo 4m o Smo yzyeiderlik gornilisinde anladylyp, ol
artdygy sayyn yyldyzdan Yere ¢enli gelen intensiwlik (yagtylma) barha kemelyir.

Yyldyzlaryi yaldyrawuklygyny yyldyz ululyklarynda belgilemegi miladydan
onki II asyrda adamyi goziinii sohld duygurlygyna dayanmak bilen grek
astronomy Gipparh baglap beripdir. Ol kabul eden skala gord, bir-birinden 1
yyldyz ululygyna tapawutlanan yyldyzlarynn rowsenligininn tapawudy takmynan
2,5 essd dogry gelipdir.

Sol bir wagtda yyldyz ululyklaryny kesgitlemek ylmy esasda, yagny adamyn
goziinin duygurlygynyn psihofiziologik kanunlaryna amal etmek bilen kabul
edilen. Munun tg¢in rowsenlikleri bir-birinden 100 essd tapawutlanyan iki
yvyldyzyi yyldyz ululyklarynyn tapawudy, sertli yagdayda, bis yyldyz ululygyna
dei diyip kabul edilen. Yyldyz ululyklarynyfi bu tapawudy bids yyldyz ululygy
interwaly ticin kabul edileninden, bir yyldyz ululygyna dogry gelen iki yyldyz
yagtylmalarynyn ya-da yaldyrawuklyklarynyv tapawudy 100 =2,512-4 deti
bolyar. Eger yada salnan bu iki yyldyzyn goriinme yyldyz ululyklary, degislilikde,
m; we m,, olaryn goriinme yaldyrawuklyklaryny ailladyan yagtylmalary E, we
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E, bolsa, onda E,=100E, bolanyndan m,—m,;=5 bolyar. Diymek, bu iki yyldyz
yagtylmalarynyil gatnasygy, olaryn goriinme yyldyz ululyklarynyn tapawudy
bilen asakdaky yaly baglanyar:

B g, 5100mmm)

E,

ya-da bu denligin iki tarapyny hem logarifmlép:

E .
g L, (my—my) - 0,4
anlatma eye bolarys. Bu anlatma Pogsonyn formulasy diyilyér.

Netije ¢ykaryp aydanda, yyldyz ululyklarynyn skalasy diyip, gozeggilik edi-
lyén yagtylgyclaryn yagtylmalaryny denesdiryan logarifmik skala aydylyar.

Adamyfi normal gozi 6-njy ululyga ¢enli bolan yyldyzlary goryir. Yagty
yyldyzlardan Weganyn (Lira yyldyz toparynyn in yagty yyldyzy) yyldyz ulu-
lygy +0,04m-1, Weneranynky —4,4™-1 (in yagty wagtynda), doly ayyiky —12,5m-i,
Glintinki bolsa —26,7™ -1 diizydr. Hazirki zaman teleskoplary goziimiz goryin
Ocligsi yyldyzlardan 100 mln. essd cenli Oc¢ligsi bolan (yyldyz ululygy +24m,
+25m) yyldyzlary goriip bilyar.

Soraglar we yumuslar:

I. Berlen yyldyzlar kartasynda wertikal ¢yzyklar asman sferasyndaky nahili &

wereklerinin dugalaryny anladyar? Gorizontal ¢yzyklar ndme?

. Asmanyn ekwatorial koordinatalary boyunca yagtylgyclaryn goni yok
goterilmesi (o) we gysarmasy (6) néhili dl¢elydndigini ¢yzgydan diisiindirii.

. Yagtylgyjyn sagat burcy (¢) nahili koordinata we ol nahili 6lgelyar?

. Yyldyzlaryn goriinme ululyklary bilen olaryf yagtylanmalarynyi arasynda
gatnasyk nahili atlandyrylyar?

. Pogsonyn formulasyny yazyp diisiindirini.

4-nji TEMA. 9-§. Alem polyusynyh beyikligi bilen yerii geografik
ginliginiii arasyndaky baglanysyk

Yer sarynyi islendik nokadyndan gézeggilik edilende dlem poljusynyii ma-
tematiki gorizontdan beyikligi 4,, su yeriii geografik ginligi ¢-ge den bolyar.
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7 Bu yagday asakdaky yaly afisat subut

P Asman 07617-0,1, edilyar:  10-njy suratdan gorniisi  yaly,
@)' Q;’?J/ 0 asman meridiany boyun¢a zenitden ekwa-

O NPT .
OO@ () ?&‘%\0&@ tor tekizligine c;eznh‘ bolan duga.nyﬁ uzyn-
Matematiki j), |5 e@& lygy — ZQ, Yerin istliinddki gozegei
gorizont 90°— 0 duran O nokadyn geografik ginliginin
N tekizligi 5 S dugasy gO=¢ bilen birmefizes bahaly
merkezi (£Q0Z) tekiz burgy diizyir. Alem

Yer polyusynyn beyikligini hasiyetlendiryin NP
duga direlydn bur¢ NOP we yada salnan
Q0Z tekiz burcun degisli taraplarynyn
10-njy surat. Alem polyusyny Ozara perpendikulyardygyny gormek kyn
beyikligi bilen gozeggilik yerinin dal, yagny ONL1OZ we OPLlAk. Diymek,
gifiliginiil arasyndaky baglanysyk.  degisli taraplary 6zara perpendikulyar bolan
burclaryn 6zara deiiliginden ZNOP=ZQ0Z

bolyar. Yone ZNOP=h,, ZQ00Z=¢. Sotia gori: h,=@ bolyar.

10-§. Diirli geografik ginliklerde asman sferasynyn
sutkalyk goriinme aylanmalary

Asman sferasynyn sutkalyk goriinme aylanmagy Yerih 6z okunyi
dasynda aylanmagynynl netijesiliginden, diirli geografik giiliklerde asman
vagtylgy¢larynyn gorizonta gord goriinme aylanmagy diirliice bolyandygyny
disiinmek kyn dil. Saylanyp alnan ii¢ hili geografik ginlikde yyldyzlar
asmanynyn sutkalyk goriinme aylanmalaryny owrenmek, bu hadysanyn diirli
ginliklerde ndhili ge¢yéndigi barada yeterli diisiinje berip bilyar.

1-nji yagday. Gozeg¢i ¢=0s geografik giillikde, yagny ekwatorda bolsun,
onda dlem polyusynyn beyikligi bilen yerin ginliginiii arasyndaky baglanysyga
gord, édlemin polyuslary matematiki gorizont bilen {istme-list diisydr (¢ilinki
h,=o¢=0), dlemin oky bolsa giinortan ¢yzygy boyunc¢a ugrugyar (//-nji a surat).

Asman ekwatorynyn tekizligi dlemin okuna dik bolanyndan, ekwator toweregi
zenit we nadir nokatlary arkaly gegyir. Onda yagtylgyclaryn sutkalyk yollary
ekwatora parallel bolan — sutkalyk paralleller boyunga ugruganlygyndan olar hem
matematiki gorizonta dik yerlesyar we onun bilen den iké boliinyér.
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Mundan gorniisi yaly, ekwatordaky goézegei ligin asmanyn demirgazyk we
giinorta yarymsarlardaky &hli yagtylgyclarynn gorizontyil iistiinde we astynda
bolyan wagtlary 6zara denn bolyar. Olaryin meridiandaky beyiklikleri 2=90°—|6|
anlatmadan tapylyar. Ekwatordaky gozegci tlicin dhli yagtylgyglar ¢ykyar we
batyar. Eger yagtylgyc ekwator boyunca sutkalyk goriinme hereket edyin bolsa
(yagny 0=0 bolsa), ol zenit arkaly geg¢yar.

Glinin mélim giine degisli sutkalyk hereketini anyklamak iicin bolsa ilki
berlen giin licin Giiniin ekliptikadaky orny tapylyar we tapylan nokatdan dlem
ekwatorynyn tekizligine parallel tekizlikde yatyan sutkalyk parallel toweregi
gecirilydr. Giinini berlen giinddki goriinme hereketi hut su towerek boyunca
bolyar.

Kéabir hédsiyetli giinlerde ekwatordaky gozegei iigin Gliniin gorizonta gord
sutkalyk goriinme hereketi ndhili gecyindigine garalynn. 22-nji dekabr giini
giiniin gysky duryan nokady arkaly gecirilen sutkalyk parallelden gorniisi yaly,
bu giin Giin asmanyn gilinorta yarymsarynda Giindogar nokadyndan 23°26'-
a den duga aralykda matematiki gorizonta dik ¢ykyar. Giiniin meridiandaky
beyikligi & =90°-23°26'=66°34"-y diizyér. Glinlin 21-nji mart we 23-nji sentyabr
giinlerinddki sutkalyk yoly bolsa ekwator boyunga bolyar. Bu giinlerde gilinortan
wagtynda Giin zenitden gecyér. 22-nji iyunda Giiniin sutkalyk yoly demirgazyk
yarymsarynda dlem ekwatoryndan 23°26" duga aralykdan gecyédn sutkalyk
parallel boyunca bolyar. Gilinortan wagtynda Giin, 22-nji dekabrdaky yaly,
matematiki gorizontdan 66°34' beyikde bolyar (/2-nji surat). Seydip, ekwatorda
dort paslyn yerine esasan iki pasyl — bizde gliyz we bahar wagtlary bolanda — in
yssy dowiir, tomus we gys wagtlarynda bolsa aram, salkyn dowiir bolyar. Bu
yerde yylyn dowamynda giindizi bilen gijesi deni bolyar.

2-nji yagday. ¢==90°, yagny gézegei polyuslarda bolsun. Eger gozeggi Yerii
demirgazyk polyusynda bolsa, dlemiit demirgazyk polyusynyn beyikligi ip =¢=
=90° bolup, ol zenit bilen iistme-iist diisyédr (//-nji b surat). Onda dlemin oky
wertikal ok bilen, dleminn ekwatory bolsa matematiki gorizont bilen {listme-iist
diigydr. Munda asmanyn demirgazyk yarymsaryndaky &hli yyldyzlar matematiki
gorizonta parallel yagdayda aylanyar we batmayar. Olaryn aylanma beyiklikleri
yylyn dowamynda {lytgewsiz bolup, su yagtylgyclaryn gysarma burglaryna
(0) den bolyar. Asmanyn gilinorta yarymsaryndaky yagtylgyclar bolsa, tersine,
umuman ¢ykman gorizontyn astynda ona parallel hereketlenyairler.
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*Zenitiwelalem{polyusys

11-nji surat. Diirli ginliklerde yyldyzlar asmanynyin sutkalyk goriinme aylanmagy:
a) Yerin ekwatorynda; b) Yeriii polyusynda; ¢) orta geografik gifliklerde.

Giiniint sutkalyk hereketi Yerint polyusynda ordn tisin gecyir, her sutkada
¢ykyp batmayar. Ekliptika bu yerde matematiki gorizont bilen dent ikd bolii-
nenden Giin, polyusadaky gozegei licin 21-nji mart giini ¢ykyar we spiral
boyunga aylanyp, her giin ¢iryek gradusa yakyn goterilydr. 22-nji iyunda Gliniin
beyikligi maksimuma yetip, so=00=23°26"-a yetyir. Sundan sont Giin, batmadyk
vagdayda, spiral boyunca barha beyikligini peseldydr we, ahyrynda, 23-nji
sentyabr giini ol batyar we ti indiki yylyil 21-nji martyna c¢enli ¢ykmayar. Eger
gbzegei Yerin giinorta polyusynda bolsa, Giin 6 aya cenli — 21-nji martdan 23-nji
sentyabra ¢enli ¢ykmayar (/2-nji surat).

3-nji yagday. 0 < ¢<90°, yagny gozegci Yeriii ekwatoryndan we polyusyndan
basga nokatlarda (orta ginliklerde) bolsun (/7-nji ¢ surat). Bu yerlerde sutkalyk
parallel towerekleri matematiki gorizont bilen kesismezligi ya-da kesisenson,
den ikd boliinmezligi miimkin. Bu asman ekwatoryna degisli ddl. Demirgazyk
yarymsarda hereketlenydn yagtylgyclaryin sutkalyk parallel towereklerinin
gorizontyn tistlinddki bolegi gorizontyn astyndaky boleginden uly bolyar. Bu
tapawut yagtylgyjyn gysarma burcy 6-a bagly bolup, ol nice uly bolsa, tapawut
hem songa kop bolyar.

Gilinorta yarymsardaky vagtylgy¢lar sutkalyk towereklerinin gorizontyn
astyndaky bolekleri bolsa, tersine, {istliinddkisinden uly, basgagca aydanda,
vagtylgyc¢lar, gorizontyin astynda, onun iistiinddka garanda koprdk wagt bolyar.
Sonun yaly-da, bu yerlerde, yagny asmanyinl iki — demirgazyk we giinorta
yarymsarlarynda hem sutkalyk yollary matematiki gorizont bilen kesigsmeyin
vagtylgy¢lar bar bolup, olar degislilikde, sutkalyk hereketlerinin dowamynda
biitinley batmayar ya-da, tersine, ¢cykmayar. Olar asmanyil nédge uly ya-da kici
meydanyny eyeleyidndigine, gozegei duran yerin geografik ginligine bagly.
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Surata garap ¢ykmayan we batmayan yag- 22.6
tylgyclaryin gysarmasy iicin asakdaky gat- )
nasygy getirip c¢ykarmak miimkin: &> p (7/_\ 223?;836’
>90°—¢, demirgazyk yarymsardaky bat-
mayan yagtylgyclar {i¢in; [6|>90°—¢, gii-
norta yarymsardaky c¢cykmayan yagtylgyc-
lar tigin. N
Seyle ginliklerde Giiniifi sutkalyk yoly, Matematii gorizont
ol demirgazyk yarymsarda bolanda (yagny )
21-nji martdan td 23-nji sentyabra g¢enli), 12-nji surat. Yylyh dowamynda,
giindiz gijeden uzyn, giinorta yarymsarda giinortan wagt}fp’da Gunufl beyikliginin
bolanda bolsa (yagny 23-nji sentyabrdan MEEyEn
td indiki yylyn 21-nji martyna ¢enli) gije giindiziden uzyn bolyar. Eger yerii
geografik giilligi polyusyn towereginden demirgazykda (yagny 66°34'-dan
uly) bolsa, seyle yerlerde 22-nji iyuna yakyn birndge glinlin ya-da birndge ayyn
dowamynda Giintiifi batmayandygyny, 22-nji dekabr toweregindiki gilinlerde bolsa
cykmayandygyny gérmek miimkin (/2-nji surat).

11-§. Yagtylgyclaryii kulminasiyasy we kulminasiya
beyiklikleri

Yagtylgyclaryn sutkalyk goriinme hereketleri wagtynda asman meridianyny
kesip gecme hadysasyna olaryn kulminasiyalary diyilyér. Islendik yagtylgye
seyle hereket sebdpli her sutkada asman me-
ridianyny iki gezek kesip gecyir, seydip, iki
gezek kulminasiyada bolyar. Bu iki kulmi-
nasiyadan zenite yakyny (K) yokary kulmina-
siya, ikinjisi bolsa (K') asaky kulminasiya diyip
atlandyrylyar (13-nji surat).

Kulminasiya wagtynda yagtylgyjyn beyikligi
gozegeilik yerinini geografik giligi (@) we
vagtylgyjyn gysarmasyna () bagly bolyar.

K vagtylgyjyn yokary kulminasiyasy wag-
tyndaky beyikligi SK duga bilen 6lgelip, ol A=

_ - = = 13-nji surat. Yagtylgyclaryi
SK=SQ+QK bolyar. SO — asman ekwatory kulminasiya hadysasy.
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tekizliginin gorizont tekizligine gysarmasyna defi bolup, ol @=90°—(p an-
latma arkaly hasaplanyar. QK duga bolsa yagtylgyjyil gysarmasyna () den-
liginden yagtylgyjyn yokary kulminasiyasy: hy,=90°—¢+06 deillemeden tapy-
lyar. Yagtylgyjyii asaky kulminasiyasy hem seyle Yol bilen hasaplanyp, u
h,=0+38-90°-a denligi ansat tapylyar. Giiniin yokary kulminasiya yagdayy
giinortan wagty diylip, asaky kulminasiya yagdayy yarygija dogry gelyar.

12-§. Astronomik gozegcilikler esasynda yerin
geografik ginligini takmyny anyklamak **

1-nji usul. Polyar yyldyzy (Kigci Yedigen yyldyz toparynyn in yagty
yyldyzy — alfasy) Alemiii polyusyndan 1°-dan hem kigi duga aralykda yerlesen.
On anyklaysymyz yaly, milim bir yerii geografik giiligi ¢, sol yerde Alem
polyusynyn gorizontdan beyikligine (4,) denn bolyar, yagny ¢=h,. Sonun iigin,
Daskentde Alem polyusynyi beyikligi takmynan 41°20'-a defiliginden, Daskenditi
geografik ginligi 41°20'-a den bolyar, diyip netije ¢ykarmak miimkin.

Basgaca aydanda, Yer sarynyi milim bir yerinde durup, bu Veriii geografik
gifiligini takmynan anyklamak zerur bolsa, su yerde Alem polyusynyii gorizont-
dan beyikligini 6lgemek yeterli.

2-nji usul. Maédlim bir ilatly punktda Giiniin glinortan wagtyndaky /4o
beyikligini goniiden-goni dl¢dp we hut sol giin tigin Giiniini 6 gysarmasyna gora,
bu yeriil geografik ginligini asakdaky yaly tapmak miimkin:

ho=90° — @+ 00 bu yerden ¢=90° — o+ 00-a den bolyar.

Soraglar we yumuslar:

1. Alem polyusynyn beyikligi bilen yerifi geografik gitiliginiii arasynda néhi
baglanysyk bardygyny diisiindirin.

2. Gozegei Yerin islendik nokady bolanda yyldyzlar asmanynyii gorizonta go
sutkalyk goriinme aylanwy, néhili bolyandygyny diisiindirin. Ekwatorda néhili?

3. Diirli ginliklerde, yylyn dowamynda Giiniini sutkalyk gériinme aylanmagy nahi
gegyar?

4. Gozegei duran yerin ginligini takmynan anyklamagyn nahili yonekey usulla
bar?
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. Termizde (¢=35°) Alemini demirgazyk polyusy nihili beyiklige eye bolyar?

. Yagtylgyclaryin kulminasiyasy diyip nihili hadysa aydylyar we ol nige
bolyar?

. Yagtylgyjyi kulminasiyalary onufi gysarmasy we gozegcinin giiiligi ark
nahili anladylyar?

5-nji TEMA. 13-§. Wagty olcemegin esaslary *

Adamlar wagty Olgemédge oOrdn gadymdan zerurlyk duyupdyrlar. Giinesli
giinlerde islendik jisimin kolegesi diirli wagtda diirliice yagdaylarda bolyandygy-
ny we uzynlygynyn uytgdp duryandygyny bilydn adamlar koleginin bu
ayratynlygyndan peydalanyp, ondan wagty Olcemek {licin peydalanypdyrlar.
Gadymda hindiler peydalanan seyle sagatlardan biri /4-nji suratda gorkezilen.
Wagtyit gecmegi bilen adamlar wagty Olcemegin anyk usullaryny oylap tapyp-
dyrlar. Bularyi i¢inde Yerii 6z okunyn dasynda doly aylaw déwriine dayanyp
wagty Olcemek usuly in amatlysy bolup, adamlar wagty 6lcemegin bu usulyndan
héizire ¢enli peydalanyarlar.

Yerift asmandaky kibir yyldyza gord doly aylaw dowriine yyldyz sutkasy
diyilyar. Yone giindelik durmusymyz Giiniifi ¢ykyan we batyan wagtlary bilen
kesgitlanliginden, biz Giin sutkasy bilen is salysyarys. Su sebdpden, amalda
biz ulanyan wagty 6lgéinde Yerift 6z okunyin dasynda Giine gord bir doly aylaw
wagty — Giin sutkasy esas edip alnan. Giin
sutkasy diyip, Glni iki gezek yzygider yokary
kulminasiyasyndan (basgaca aydanda, giinortan
wagtyndan) gecmegi licin giden wagta aydylyar.

Giin wagty diyip, Glintin sutkalyk goriinme
hereketinde merkezinin asaky kulminasiyadan
gidip, asmanyn mélim nokadyna baryanca giden
wagtynn Gilin sutkasynyn {liglerinde arlady-
landygyna aydylyar.

Bu wagt aralygy aslynda hemise birmeinizes
bolman, biraz iytgdp duryar. Munun sebdbi
Gintin ekliptika boyunga gériinme hereketinil  74-pji surat. Gadymda hindiler
denolcegsizdigidir. Su sebdapden amalda sutkanyn peydalanan Giin sagady.
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uzynlygy iicin yylyn dowamynda iiytgdp duryan Giin sutkasynyil ortaca bahasy
alynyar we ol 24 sagat edip kesgitlenyér.

Gilin wagtyny anyklamak we sagatlary barlamak ticin Giintin kulminasiyadalyk
wagtyny (yagny giinortan wagtyny) kesgitlemek mohiim. Yéne Giiniin diametri
ep-esli uly burg (~30') astynda gornenliginden, onunn merkezinint kulminasiyada
bolyan wagtyny anyk kesgitlemek kyn. Sonuii {i¢in hem astronomlar Giiniin yerine
yyldyzlardan islendik birinifi kulminasiyasyny kesgitldp alyp, son ona dayanmak
bilen, Giiniin anyk kulminasiya wagtyny tapyarlar. Munui {i¢in saylanan yyldyz
we Giiniin kulminasiyasynda bolyan wagtlarynyn tapawudy islendik wagt {icin
astronomlar tarapyndan oniinden hasaplanyp, jedwel gorniisinde diiziilip goylan
bolyar. Su jedwel esasynda, onda getirilen kébir yyldyz kulminasiyada bolanda, ona
gord Gliniin kulminasiya wagty (glinortan wagty) anyklanyar. Soii bu maglumata
dayanyp, Giin wagty ansat tapylyar.

Mailim yerin anyk yerli wagtyny bilmek, bu yerin geografik uzynlygyny
anyklamak {i¢in hem zerurdyr.

Islendik A; we A, uzynlyklara eye bolan punktlaryn yerli wagtlary T, we T»
arasynda asakdaky yaly baglanysyk bar:

}\,1—}\.2=T1—T2.

Diinyd wagty. Uzynlygy nola deni bolan meridianyil (yagny Grinwi¢ meridi-
anynyn) yerli wagty sertli yagdayda diinya wagty 7, edip alnan (15-nji surat).

Islendik A uzynlyga eye bolan punktyn yerli
wagty T, diinya wagty T, arkaly asakdaky yaly
tapylyar (glinki A= 0):

T}\= To+}\,.

Gusaklyk wagty. Yer sarynda c¢iksiz kop
meridian gecirmek miimkin bolup, olara degisli
yerli wagtlar hem ¢éksiz kop bolyar. Sonun
ticin hem amalda yerli wagtdan peydalanyp
bolmayar. Su sebdpden, Halkara ylalagyga
gord, Yer sary 24 gusaklyga boliinen (16-njy

15-nji surat. Wagt hasaby surat). Her bir gusaklyk ii¢cin ayratyn wagt
Grinwi¢ meridian wagtyndan bellenilydr. Olar bir-birinden uzynlyklary
baslanyar. ortaga 15° tapawutlanyan meridianlar bilen
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caklenydr we tertip bilen 0-dan 23-e
genli (0, 1, 2, 3, ..., 23) nomerlenyér.
Sonun yaly-da, her bir gusaklygyn araci-
ginde yatyan bir sanydan meridian esasy
meridian edip saylanyar. Esasy meri-
dianlaryn uzynlyklary (A.) degislilikde
Oh, Ih, 20 30 4h 230 edip kabul edilen.
Munda uzynlygy 0° bolan meridian 0-njy
gusaklygyn ortasyndan, 1" bolan meridian
bolsa 1-nji gusaklygyn ortasyndan gecyén
we s.m. edip alynyar.

Munda islendik N nomerli gusaklygyn 2 Z
gusaklyk wagty edip, su gusaklygyn or- 16-njy surat. Yer sarynyi
tasyndan gegen esasy meridianyn yerli gusaklyklary.
wagty alynyar. Islendik Ay uzynlykly yerin yerli we ol yerlesen gusaklygyn
wagtlarynyn arasynda asakdaky yaly baglanysyk bar:

}\fye_}\ves:Tye_Tp,

Senéni
o, it

-4 getme
cyzygy

1
Y

¢linki Aes — su gusaklygyn esasy meridianynyn uzynlygyny, 7, — onufi wagtyny,
Ty bolsa Ay — uzynlyk meridianyna degisli yerli wagty afiladyar.

Aslynda A,=N" bolanyndan, bu ailatma kopleng Ag—N'=Ty—T, yaly
yazylyar. Su sebépli, gusaklyk wagty (7,) berlen bolsa, yerli wagty (7y.) ya-da,
tersine gusaklyk wagtyny tapmak asakdaky deillemelerii komeginde yerine
yetirilyér:

szT};e—}\.yG‘FNh ya-da T};e:Tp—N}‘“‘}\,ye.

14-§. Kalendarlar

Giin kalendary. Uzak mohleti wagtyn Olcegleri (sutka — giin, hepde, aylar
fazalarynyn calysma dowri ya-da yyl pasyllarynynn calysma dowri (tropik yyl)
esas edip alynyar. Ayyn fazalarynyn calysma dowri (29,53 sutka) esas edip alnan-
lara ay kalendarlary, yylyn pasyllarynyn ¢alysma dowri esas edip alnanlary bolsa
giin kalendarlary diyilyar.
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Giin kalendary ilki gadymky Miisiirde, miladydan o6nki 3000-nji yyllarda
peyda bolupdyr. Ol wagtda yylyn pasyllarynyn calysma dowri 360 giine den
diylip, 12 ay 30 giinden edip alnan. Sonilluk bilen yylyn uzynlygy 365 giin diylip
hasaplanyp, onun dhli aylary 30 giinden, 12-nji ayy bolsa 35 giin edip ulanylyp-
dyr. We, ahyrynda, miladydan onki III asyrda Miislirde astronomlar yylyn
uzynlygynyn 365,25 giine deiiligini anykladylar. Sundan sofi, miladydan o6nki
I asyrda rim serkerdesi Yuliy Sezar yylyfi uzynlygy 365,25 giine defi kalendary
astronomlaryn komeginde diiziip, ony amalda ulanypdyr. Sonluk bilen bu
kalendar Yuliy Sezaryi hormatyna yulian kalendary diyip atlandyrylyan boldy.
Bu kalendara gord, ii¢ yyl yzygider gelyan yyllaryn uzynlygy 365 giinden bolup,
dordiinji yyl 366 giin edip alynyar, ¢ilinki dort yylda 0,25 giinliik (yyllyk) galyndy
vygylyp, 1 giine deit bolyar. Bu gosmaca giini fewral ayyna gosup bermége
(vyagny ony 29 giin edip ulanmaga) ylalagyldy.

Yone yiiz yyllyklaryi gegmegi bilen bu kalendar yylynyi uzynlygynda
entegem yalilyslyk bardygy mailim boldy. Ony diizetmek iicin 1582-nji yylyii
fewralynda rim papasy Grigoriy XIII 6zgertme kabul edip, yylyn uzynlygynyn
takygrak alnan bahasyny (365,242 giin) tize Giin kalendary {i¢in esas edip aldy.
Ozgertme edilen bu kalendar rim papasynyf hormatyna grigorian kalendary
diyip atlandyrylyan boldy. Sol bir wagtda biz ulanyan kalendarymyz grigorian
kalendary bolup, onunt dowri Isa pygamberin mifiki doglan yylyndan baslanypdyr.

Bu kalendarynn 12 ayyndan altysy gadymky rimlilerin mifiki hudaylarynyn
atlary bilen (Yanus, Februus, Afrodita, Mars, Maya, Yunona), iyul we awgust
aylary rim imperatorlary Yuliy Sezar we Awgust ady bilen, galanlary bolsa
Ozlerinin tertip nomerleri (sentyabr — yedinji, oktyabr — sekizinji, noyabr —
dokuzynjy, dekabr — onunjy) bilen atlandyryldy, ¢linki gadymda yyl bagy 1-nji
martda giripdir. Aprel ayy — «aperire» — «agylys» («oyanys») diyen sdzden alnan
bolup, baharda tebigatynni oyanmagyny delillendiripdir. Bu kalendar boyunca
yylynn bagy 6n martda bolup, sofira 1-nji yanwara gogiirlipdir. Russiyada yylyn
basy gadymda yylyna iki gezek — 1-nji martda we 1-nji sentyabrda bayram
edilydrdi. 1342-nji yyldan Moskwa mitropoliti (hdkimi) Tédze yyl bayramy
mundan beyldk dine 1-nji sentyabrda gecirilmegi barada buyruk berdi. XVII
asyryn ahyrynda patysa Pyotr I buyrugy bilen 1700-nji yylda kalendar yylynyn
basy 1-nji yanwara gogciirildi. Sondan béri bu kalendar boyunca Téze yyl bayramy
1-nji yanwarda bellenilyin boldy.
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Soraglar we yumuslar:

Wagty 6l¢cemekde haysy asman jisiminint dowri esas edip alynyar?

Yyldyz we Giin sutkalary néhili tapylyar? Olar 6zara defimi?

Yerli we diinyi wagtlary diyip nahili wagtlara aydylyar?

Gusaklyk wagty néhili tapylyar? Bu wagtlaryn arasynda nihili baglanysyk bar?
Kalendarlar diiziilende haysy asman jisimlerinin dowiirleri esas edip alynyar?

. Ayyn sinodik dowri (Ayyn fazalarynyn gaytarylma dowri) esas edip aln:

......

AT

~

. Yulian we grigorian kalendarlary barada nimeleri bilyrsiiiz?

6-njy TEMA. 15-§. Ayyn hereketi, fazalary we dowiirleri

Ay planetamyz Yeriii tebigy hemrasy bolup, onuii dasynda 27,32 sutkalyk
Ayyi Yerift dasynda aylanma ugry, yyldyzlaryii Yerit dasyndaky goriinme
aylanysyna garsylykly bolup, ol giinbatardan giindogara (yagny Yerii 6z okunyf
dagynda aylanma ugry bilen birmeiizes ugurda) hereket edyir. Ayyn 6z orbitasy
boyunca hereket tizligi sekundyna 1 kilometri diiziip, yyldyzlara gord her sutkada
takmynan barha 13° siiysyar.

Ayyh orbitasynyn tekizligi, Yerift Giiniii dasynda aylanma tekizligi (ekliptika)
bilen 5°9'-ly burg diizyir. Ay 6z okunyn dasynda we Yeriit dasynda birmetizes —
27,32 sutkalyk dowiir bilen aylanyandygy tédsindir. Ayyn 6z okunyn dasynda we
Yerit dasynda aylanma dowiirleri 6zara defi bolanyndan Ay Yerden garanda
hemise bir tarapy bilen goriinyar.

Milim bolsy Valy, Ay Yeriit dasynda aylananda, Giin sohlelerini serpi-
kdiryéndigi sebdpli bize goriinydr. Bu gorniis, sol bir wagtda Ayyn Giine gord
nihili yerlesisine gori diirliige bolyar. Yerden garanda Ayyi diirli sekillerde (tize
ay, yarym ay, doly ayar) goriinmegine onunl fazalary diyilyar.

Gilin batanson, Ayyn inge orak seklinde gilinbatar tarapda birinji gorniisi
halk dilinde tdze ay (va-da hilal) diylip, ol adatda, Ayyn basyndan son ikinji
giini goriinyér. Seyle yagdayda Ayyn Giin bilen yagtylanan bdlegi hem O¢iigsi
kiilrenik sekilde goriinydr. Ayyil Giin bilen yagtylanmadyk boleginin seyle oc¢iigsi
goriinmegi Yerden serpilen Giin sohleleri bilen onufi Yagtylanmagy sebipli bolup
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6 17-nji surat.
. Ayyh fazalarynyii
calysmagy
(1. Astronomik téze
ay. 3. Birinji ¢éryek
fazasy. 5. Doly ay.
7. Ahyrky céryek
fazasy).

gecyir. Ayyh fazalarynyhi galysmagy onuii Yer we Giine gord tutyan yagdayyna
baglylygy 17-nji suratda getirilen.

Ayyn mélim fazasyndan (meselem, doly aydan) iki gezek yzygider gecmegi

18-nji suratda Ayyn sinodik dowri nadip siderik dowriinden uly bolyandygy
diisiindirilen. Munda Ay Yerifi dasynda aylanyp 1-nji yagdayda bolanda, ol M
yyldyzyn garsysynda doly ay fazasynda bolmagy
¢yzgydan anyk gornlip dur. 27,32 giinden son,
yagny Ayyh Yerin dasynda bir gezek doly aylanyp
c¢ykandan son, ol 2-nji yagdayda bolup, yene M
yyldyzyn garsysynda duryar, yone entek doly ay
fazasyna genli yetip barmadyk bolyar. Yer orbitasy
boyunca her giin bir gradusa diyen yaly yakyn
siiysmegini hasaba alsak, bu dowlirde ol 1-njiden
2-nji yagdaya ¢enli takmynan 27 gradusa siiysendigi
milim bolyar (surata garan). Seydip Ayyn 2-nji
yagdayynda, ondan M yyldyza tarap ugur bilen
Giline tarap ugrunynn dowamynyn arasynda-da hut
seyle bur¢ emele gelendigine diistiinmek kyn dal.
Onda, Ayyn 0z orbitasy boyunc¢a gilinline takmynan
13 gradusa siiysmegine gord, ol 27 gradusly

Giin

18-nji surat. Ayyn Yerii

dasynda aylanma siderik S ) e

e el derle it dugany ge¢cmegi tigin 2 glinden koprak wagt gerek
diisiindirilisi. bolyandygy ayan bolyar.
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Netijede Ayyn doly ay fazasyndan gidip yene doly ay fazasyna gelyinge
(I8-suratda 3-nji yagday) 29 sutkadan koprak wagt talap edilydndigi dsgér bolyar.

16-§. Musulmanlaryn ay we giin hijri kalendarlary *

Ay-hijri kalendary. Sinodik ay 29,53 sutka, yylynn pasyllarynyn calysma
dowri — tropik yyl bolsa 365,2422 sutka deit bolup, olar biitin sutkalarda
(glinlerde) anladylyp bolmazlygy kalendarlary diizmegi kynlagdyryar. Ciinki
kalendar ayy hem, yyly hem amalda biitin sutkalarda anlatmagy talap edyér.

Birinji ay kalendary miladydan onki 2500-nji yyllarda gadymky Meso-
potamiyada peyda bolupdyr. Yedi giinlik hepde-de sol wagtlarda, yyldyzlar
fonunda hereketlenydn yedi asman jisimi (Giin, Ay we 5 planeta) sanyna denl edip
girizildi. Munun bilen asman jisimleri ylahylagdyrylyp, hepdinin bir sanydan
giini olara bagyslandy.

Soniluk bilen musulmanlar kalendary diyip atlandyrylyan ay kalendary
sekillendi. Kép Aziya yurtlarynda ulanylyan bu kalendar yylynyn uzynlygy 354
giin bolup, ol 12 aya paylanan. Onda aylar 29 we 30 giinden c¢alysyp, ortaca Ay
fazalarynyn ¢alysma dowri — 29,5 giine den bolyar. Onun aylary asmanda tdze ay
(hilal) gorniisi bilen baslanyar. Kalendar aylary ay fazalaryna layyk gelmegi ii¢in
musulmanlar kalendarynda takmynan her 3 yylda yyllar 355 giin edip alynyar.

Bu kalendar yylynyii uzynlygy biz ulanyan kalendar (milady) yylyndan ortaca
11 giine gysgalygyndan, her yylda onun tdze yylyy takmynan 11 giin 6n gelyir
we netijede 33 yylda bir yyla 6ne gidyér. Basgaca aydanda, ay kalendary boyunca
34 yyl gecyir.

Su kalendar erasy Muhammet pygamberin Mekgeden Medind gdcen yylynyn
basyndan baslanyp, ol milady kalendar boyunca 622-nji yylyn 16-njy iyulyna
dogry gelyar. Musulmanlaryn bu kalendarlary hijri, doly edip aydanda, ay-hijri
va-da kamary-hijri kalendar diyip atlandyrylyar («hijratun» — arapga «gociip
geemek» diyen manyny ailladyar). Bu kalendaryn 12 ayy asakdaky atlar bilen
aydylyar: Muharram, Sapar, Rabi ul-awwal, Rabi ul-ahyr, Jumad il-owwal,
Jumad il-ahyr, Rejep, Saban, Remezan, Sawwal, Zulka’da we Zulhigje.

Su kalendar boyunca tdze — 1440-njy yonekey yylyn 1-nji muharramy 2018-
nji yylyn 13-nji sentyabr gliniinii girmegine garasylyar.
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Giin-hijri kalendary. Omar Heyyamyn Giin — hijri
kalendary. X1 asyrda Nisapurda (Horasan) yasap,
matematika, astronomiya ugrunda doredijilik eden gor-
niikli sahyr Omar Heyyam (1048-1131) (19-njy surat)
1070-nji yylda seljuk soltany Miliksa we onun weziri
Nizam ul-Miilk tarapyndan kosge teklip edilyédr. Onun

hayysyna gord sa, Heyyam we onun sdgirtleri iigin
1076-njy yylda Yspyhanda (Eyran) obserwatoriya gurup
beryér. Miliksa aradan ¢ykyanca (1092-nji y.) isldn bu
obserwatoriyadaky astronomik gozegcilikler netijesinde
yiizden artyk yagty yyldyzlaryin koordinatalaryny hem-
de Ayyin, Giiniin we planetalaryn hereketlerini gorkezyan
jedwelleri 6z icine alan «zij» diiziildi. Bu astronomik
kitapca somluk bilen «Miliksanyn ziji» diyen at bilen jahan astronomiya
taryhyndan orun aldy.

Biruny 6ziinin «Gadymy halklardan galan yadygarlikler» eserinde gadymky
Eyranda kalendar yylynyn uzynlygy 365 giin bolup, 12 Ayyn birinji 11-1 30
giinden, 12-si bolsa 35 giinden bolandygyny mélim edyir. Bu kalendaryn yyl basy
hemise baharky dengiinliik (21-nji mart) bilen tistme-tist diigyar.

Tropik yylyn uzynlygy aslynda 365 giin bolman, ondan 6 sagat uzynlygy
sebépli, yyllarynn gecmegi bilen kalendar yylynyn basy dengiinliikden siiysiip
gitmegine (her dort yylda takmynan 1 giin) sebdp bolupdyr. Kalendary seyle
kemcilikden halas etmek {i¢in Mailiksa astronomlardan we matematiklerden
ybarat genesi diiziip, ona yolbascylyk etmegi Omar Heyyama tabsyryar.

Genesin bas wezipesi kalendar yyllarynyn basyny («Nowruz») baharky
dengiinliikden siiysmeyédn edip diizmekden ybaratdy. Munun {icin geties 366
giinliik doly yylyny girizip, onun gelis tertibini, rimlileriii yulian kalendaryndan
basgacarak seklini teklip etdi.

A £ ¥
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1& h,

19-njy surat.
Omar Heyyam.

Soniluk bilen Omar Heyyamyn kalendary diyip at alan bu kalendarda doly
yyl, 33 yylda 8 gezek gelip (rimlileriit kalendarynda 32 yylda), ilkinji 7-si her
dordiinji yylda, ahyrky 8-i bolsa 5-nji yyl gelydn edip kabul edildi. Basgaca
aydanda, 33 yyllyk dowrin 4-, 8-, 12-, 16-, 20-, 24-, 28- we 33-nji yyllary doly
yyllary hasaplanyp, 366 giinden edildi, galan 25 yyl 365 glindendi.
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8
O. Heyyamyn kalendarynda yylyn ortaca uzynlygy 3655 =365,24242 giine

denn bolup, tropik yylyn hakyky uzynlygyndan (365,24220 giin) bary-yogy
0,00022 sutka, yagny 19,5 sekunda uzyndy. Bu yalilyslyk seyle bir kici bolup,
ol yygylyp-yygylyp ditie 4500 yyl gegcenden sont 1 giline yeterdi. Biz ulanyan
grigorian kalendarynyn yalilysy bir giine yetmegi licin bolsa 3300 yyl (yagny
Heyyam kalendaryndakydan 1200 yyl kem wagt) gerek bolyar.

Omar Heyyamyini bu kalendary sol bir wagtda Eyranda ulanylyan Jelaly
(Miliksanyn lakamy) kalendarynyii esasyny diizyér.

Su kalendar erasynyn basy hem soniluk bilen musulmanlaryin hijri-kamary
kalendary erasyndaky yaly 622-nji yylyin 16-njy iyulyna gogiirlip, ol Giin-hijri
kalendary diyen at bilen atlandyrylyan boldy. Bu kalendardaky aylar bizde Giiniin
yyllyk goriinme hereketi dowamynda kesip gecyédn yyldyz toparlarynyn atlary
bilen Hamal, Sowur, Jowza, Seretan, Eset, Siinbiile, Mizan, Akrap, Kowus, Jedi,
Deluw, Hut diyilyar.

Glin-hijri kalendary boyunca tize — 1397-nji yyl 2018-nji yylyn 21-nji
martynda girdi.

17-§. Giiniiii we Ayyn tutulmagy

1. Giiniini tutulmagy. Ay Yerin dasynda aylanyp, kite Giini bizden beklip
gegyar (20-nji surat). Seyle yagdaya Giiniin tutulmagy diyilydr. Bu hadysa hemise
Ayyn tize ay yagdayynda bolup gegyar.

Eger munda Yerdiki gozegci Ayyn kélegesiniii iginde (O) galsa, ol Giini
gysga wagtga (birndce minut) biitinley gérmeyér, yagny onun {ligin Giin doly
tutulyar. Yerdiki gozegci Ayyhi yarymkolegesinin icinde (4 ya-da B nokadynda)
galsa, onda ol Giiniin bir bdlegini tutulan yagdayda goryar, yagny Giin bolekleyin
tutulyan bolyar. Kéte Giliniin tutulmagy halkalayyn bolyar.

2. Ayyi tutulmagy. Ay Yerit dasynda aylanyp, kite Yeriii kolegesi arkaly
Yerift kolegesinifi icinden gegse, ony doly tutilish, bordi-yu yarymkolegéniii
icinden gece, onda ona yarymkélegeli tutulma diyilydr. Ay tutulanda, ol hemise
doly ay fazasynda bolyar.
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20-nji surat. Giinin
tutulmagy hadysasy (asaky
suratlarda Yerif tistiiniii 4,
0, B nokatlarynda Giiniin
tutulmagynyn gorniisleri).

Yerift milim bir yerinde Giiniii tutulmagyna gord Ayyii tutulmagy koprik
bolyar. Ciinki Giiniifi tutulmagy difie Yerit Ayyn kolegesi diisen we ongakly uly
bolmadyk meydanynda bolyar. Ayyn tutulmagy bolsa, Yeriti Giine garsylykly
yarymsarynyn hemme boleginde bir wagtda goriinyar.

Ayyi doly tutulmagy wagtynda (yagny ol Yerin kolegesine biitinley girende),
Ay gozden biitinley gayyp bolman, goyy gyzyl renkde owiisydr. Munun sebibi,
bu wagtda Yer atmosferasynda sagylan we dowlen Giin sohleleri bilen Ayyi
yagtylanmagydyr. Munda Yer atmosferasy gok we mawy sohleleri giiycli sifdirip
we yiti sagyp goyberip, Ay tarapa esasan gyzyl sohleleri dowlip geciryér. Netijede
Ay hut su sohleler bilen yagtylanyar we gyzaryp goriinydar. Ay orbitasynyn
ekliptika tekizligine gysarmasy sebépli, Ayyn we Giinlin tutulmagy tize ay we
doly ay wagtlarynda hemise hem bolubermeyar.

21-nji surat. Ayyn
tutulmagy hadysasy
(I — Giin; 2 - Yer;
3 — Ayyn orbitasy.
Yerin kolegesinif
icinde Ay dur).




Gilintin we Ayyn tutulmagynyn sertlerine gord, Giin tutulanda, Ay astronomik
tdze ay fazasynda bolup, Giliniin merkezi Ayyn diiwiinlerinii islendik birinden
16,5°-dan ki¢i; Ay tutulanda bolsa, Ay doly ay fazasynda bolup, Giinlit merkezi
Ayyn diwiinlerinifi islendik birinden 10,6°-dan kig¢i duga aralykda bolmaly. Seyle
yagday Gliniin tutulmagy iicin her yyl it bolmanda 2 gezek, kopi bilen bolsa 5
gezege cenli; Ayyn tutulmagy tigin bolsa, bir gezek hem bolmazlygy ya-da, kopi
bilen bolsa 3 gezege cenli bolyar. Seydip bir yylda kopi bilen umumy tutulmalar
7 sany, it bolmanda 2 gezek (difie Giin) bolmagy miimkin.

Gadymda Giin we Ay tutulanda, olaryn yokarda beyan edilen gorniisleri
adamlarda gorky we wehim doredipdir. Indi bolsa Giiniin we Ayyn tutulmagynyin
syry doly pas edilen bolup, ol hi¢ kimde wehim doretmeyar.

Soraglar we yumuslar:

1. Ay 6z okunyii dasynda nihili dowiir bilen aylanyar? Yeriii dasynda néhili?

. Ayyi hemise Yere bir tarapy bilen goriinmeginiii sebébi nimede?

. Ayyi esasy fazalary ndhili atlar bilen atlandyrylyar?

. Ayyn sinodik dowri diyip ndmé aydylyar?

. Heyyam kalendarynyn takyklygyny grigorian kalendarynyn anyklygy bil
denesdirin.

. Ayyn we Giinlinl tutulmagy hadysasyny diistindiriii.

. Glin ndme tcin her tdze ayda, Ay bolsa nime iicin her doly ayda tutulmaya
lygynyn sebdplerini aydyn.

I BAP. GUN SISTEMASYNYN GURLUSY
WE ASMAN JISIMLERININ HEREKETI

7-nji TEMA. 18-§. Giin sistemasynyn gurlusy

1. Giin sistemasynyii gurlusy baradaky diisiinjelerini Osiisi. Alemin nahili
diiziilendigi baradaky diistinjelerin 0Osiis taryhy oOrdn gadymdan baslanypdyr.
Gadymda ezdatlarymyz tebigat we onun hadysalaryny diisiindirmége ejizlik
edip, Alem jisimlerinifi hereketlerini dolandyryan tebigy dil giiyc bar diyip
ynanyardylar. Alem hem hut su giiy¢ tarapyndan doredilen diyen pikirdediler.
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™ P—— " Miladydan onki IV asyrda meshur grek
3 filosofy Aristotel tarapyndan Yerini sar sek-
lindedigi subut edilensoni, adamlaryn anynda
Alemin merkezinde gaty Yer sary yerlesip,
onunn dasynda yyldyzlary bilen gaty asman
yerlesyar we aylanyar, diyen diisiinje hokiim-
darlyk edyardi.

Milady II asyrda astronom Ptolemey Ale-
min gurlusynyn geosentrik (yagny merkezinde
Yer duryan) sistemasyny goldap: Alemif
merkezinde Yer durup, basga planetalar, sol
sanda, Giin, onun dasynda 22-nji suratda
getirilen tertip bilen aylanyandygyny beyan
22-nji surat. Ptolemeyiti etdi. Sonun yaly-da, bu ta}glymata gord, in

geosentrik sistemasy. sonky sferada yyldyzlar Yerden birmeinizes
aralykda yerlesip, onun dasynda aylanyar,

diyen netija gelindi.

Yone wagtyit gecmegi bilen planetalaryn hereketlerini jikme-jik owrenmek,
planetalarynn yyldyzlar fonunda gozeggilik edilyidn cylsyrymly hereketlerini su
nazaryyet boyunca diisiindirmegi kynlasdyryp goyberdi. Netijede, bu nazaryyet
Alemiit gurlusyny dogry sdhlelendirip bilmeyinligi anyk bolansori, ony
gozegeilik netijelerine layyk, tdze nazaryyet bilen ¢alsyrmak zerurlygy doredi.

2. Kopernigin dlemin gurlugynyn geliosentrik taglymaty. Bu taglymat XVI
asyrda meshur polyak astronomy Nikolay Kopernik (1473—1543) tarapyndan kop
yyllyk astronomik gozeggilikler esasynda doredildi.

Bu nazaryyete gori, Alemiii merkezinde Giin durup, #hli planetalar, sol sanda,
Yer onuii dasynda tertip bilen aylanyar (23-nji surat). Yyldyzlar bolsa, Ptoleme-
yin nazaryyetinddki yaly in ahyrky sferada yerlesip, Giinlin dasynda, bir-birine
gord gozgalmadyk yagdayda aylanyar.

Kopernik birinji bolup, planetalarynn yyldyzlar fonundaky halkalayyn here-
ketlenisiniii sebabi, Yerii Giiniin dasynda basga ahli planetalar yaly aylanmagy
sebipli bolup gecyindigini anyklady (24-nji surat). Kopernigifi Alemin gurlusy
baradaky bu nazaryyeti geliosentrik nazaryyet diyen ady aldy.

Alemint gurlusynyi geliosentrik nazaryyeti meshur italiyan alymy, filosof
Jordano Bruno (1548-1600) tarapyndan 6sdiirildi. Ol 6z nazaryyetinde, Alem
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gozgalmayan yyldyzlar sferasy bilen ara-
caklenendigini, yyldyzlar Gilinden diirli
aralyklarda yatyan omna menizes obyekt-
lerdigini, olaryn towereklerinde-de Giiniin
dasyndaky yaly 0z planetalary bolmagy
mimkinligini nygtady. Soiky yiiz yyllyk-
larynl i¢inde gecirilen astronomik gozeg-
cilikler onun hakdygyny gorkezdi.

Alemint gurlusy baradaky diisiinjelerifi
sekillenmeginde = watandasymyz  Abu
Reyhan Birunynyin (973-1048) uly hyz- )
maty bar. Ol kop yyllyk astronomik go- 23-nji surat. Alem gurlusynyn
zegeiliklerine  dayanyp, planetalardan geliosentrik sistemasy
Merkuriy we Wenera Giinden uzak gi- (merkezde Gitn).
dip bilmeyéndigini (duga Olcegi bilen
hasaplananda) anyklady we su esasda, bu iki planeta Giiniin dagynda aylanyan
bolmaly diyen dogry netiji geldi (25-nji surat). Aslynda Biruny geosentrik
sistemanyn tarapdary bolup galan bolsa-da, onun icki planetalara (Merkuriy we

25-nji surat. Birunynyn dlemin gurlusy
baradaky garayyslaryna gora,
Giin 6z dagynda aylanyan hemralary —
Merkuriy we Wenera bilen
bile Yeriii dasynda aylanyar.

24-nji surat. Planetalaryn goriinme
halkalayyn hereketini diisiindirmek.
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Wenera) degisli bu netijesi XI asyrda Alemif gurlusynyii geliosentrik sistemasy
ticin goylan ilkinji ddimdi.

19-§. Giin sistemasynyn masstaby we agzalary

Giin sistemasyna giryin jisimler bilen biz ilki «Tebigaty dwrenis» derslerinde
tangypdyk. Mélim bolsy yaly, bu sistemanyn in iri jisimi Giin bolup, onun
diametri Yerinikiden 109 esse uly, massasy bolsa 330 000 Yer massasyna defi (26-
njy surat). Onuil dagsynda 8 sany iri planeta bir-birine yakyn tekizliklerde, diirli
dowiirler bilen aylanyar. Glinden uzaklygyna gord bu planetalar onun dasynda
asakdaky tertip bilen yerlesen: Merkuriy, Wenera, Yer, Mars, Yupiter, Saturn,
Uran we Neptun.

Giin sistemasyny sertli yagdayda aragiklenen Neptun Giinden Yere garanda
sihel kem 30 esse uzaklykda yerlesen. Yerift Giinden ortaca uzaklygy 149.6
million kilometr, diymek, Neptunyn Giinden uzaklygy ortaga 4554,4 million
kilometri diizydr. Giinden Yere ¢enli onui sohleleri 8 minutdan sihel koprik
wagtda yetip gelmek bilen, Giinden Neptuna cenli 4,5 sagat towereginde baryar
(27-nji surat).

Giin sistemasynda iri planetalar bilen bile miiler¢e mayda planetalar (ulu-
lyklary birnd¢e yliz metrden birndge yiiz kilometre ¢enli gelydn) hem aylanyp,
olaryn aglabasynyfi orbitalary Mars bilen Yupiteriii aralygynda yatyar.
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26-njy surat. Yerif massasyny Giiniifi massasy bilen defiesdirmek.
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27-nji surat. Glin sistemasynyn masstaby (a.b. — astronomik birlik).

Sonun yaly-da, Giin sistemasynda Ordn siiyri elliptik orbitalar boyunga
hereketlenyéin we gaty yadrosy gaz gabygy bilen gursalyp, Giinlin golayynda
«guyruk» emele getirip gecydn kometalar diylip atlandyrylyan jisimler hem bar.

Bulardan dasary, Giin sistemasynyn aracédginde, Gliniin dasynda san-sajaksyz,
6lqegleri guyruk bélejikleriniﬁ ululygyndaky jisimler hem elliptik orbitalar bilen

Gilin 51stemasynda hereketlenyén iri planetalar her ndce uly bolmaklaryna
seretmezden, Gilin bilen denesdirende, ona gord Ordn kigi asman jisimleri
hasaplanyar. Planetalar we &hli mayda jisimlerin massasy bilelikde Giin siste-
masynyil jisimlerinii umumy massasynyn 0,15%-ini, Giiniin massasy bolsa
takmynan 99,85%-ni diizydr. Sonunl licin hem Giin 6z sistemasyna giryan dhli
jisimlerin hereketlerini dolandyryar.

20-§. Planetalaryn konfigurasiyalary
we gornils sertleri *

Glntinn dagynda hereketlenyén planetalarynn yyldyzlar fonundaky yagdaylary,
hereketlenyin Yerden gozegeilik edilenligi sebdpli, ¢ylsyrymly gorniise eye
bolyar Planetalaryﬁ Yerden garanda Giine gord eyeldn yagdaylaryna olaryn

rrrrrr

35



Planetalardan ikisinin konfigurasiyalary
bilen tansalyn. 28-nji suratda olardan biri-
nii orbitasy igki planeta (orbitasy Yerifi
orbitasynyn i¢inde yerlesen — Merkuriy ya-
da Wenera), ikinjisi bolsa dagky planetalara
(orbitasy Yerifi orbitasyndan dasarda yatya-
nyna) degislidir.

Yerin suratdaky yagdayyna icki planeta
eyeldn /-nji we 2-nji yagdaylar planetanyn
Giln bilen gosulma yagdaylary diylip,
bu vyagdaylarda planeta Giiniin sapagyna
gomliip gomliip goriinmeyér, yagny munda
onun goriinmeyan dowri bolyar.

Icki planetanyn Giinden giindogar we
giinbatar tarapa maksimal uzaklasan (duga
hasabynda) yagdayda goriinmegi (elonga-
siyalary) onun 3-nji we 4-nji yagdaylaryna dogry gelyar. Eger icki planeta
3-nji yagdayda bolsa, ol Gilinden giindogar tarapda bolanyndan, agsamara Giin
batansofl, asmanyn giinbatar tarapynda gorizontdan esli beyikde gowy goriinyér.

28-nji surat. Planetalaryn
konfigurasiyalary we gorniis sertleri.

Eger u 4-nj1 yagdayda, yagny Gilinden gilinbatar tarapda bolsa, dandan, Giin
c¢ykmazyndan 61 giindogar tarapda goriinyar.

Dasky planeta degisli 5-nji yagday gosulma (yagny Giin bilen gosulma), 6-njy
yagdayynda planeta Giinden 180° ly burg aralykda yerlesyar.

Dasky planeta 5-nji yagdayda Giin bilen gosulyp, Yerdiki gozeggci iigin
Ozilinin  goriinmeydn dowriini gecydn bolyar. 6-njy yagdayda bolsa Giine
garsylykly duranyndan, Giiniin batmagy bilen planeta giindogar tarapda gori-

------

Giin batandan td yarygiji ¢enli, §-nji yagdayda bolanda bolsa ony yarygijeden ta
ertire ¢enli gorizontyi listlinde gérmek miimkin bolyar.
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21-§. Planetalaryn Giiniin dasynda aylanma
dowiirleri *

Ahli planetalar Giiniii dasynda bir tarapa garap, yagny giinbatardan giin-
dogara tarap hereketlenip aylanyar. Glinden uzaklyklaryna gord, olaryil aylanma
dowtrleri her hili bolup, Gline yakynlary kici, uzakdakylary bolsa uly dowiirler
bilen aylanyar. Meselem, Giine it yakyn Merkuriy onuni dasynda takmynan 88
giinde aylanyp c¢ykmak bilen, Neptun Giiniin dasynda sdhel kem 165 yyllyk
dowlir bilen aylanyar. Olaryn hereket tizlikleri hem her hili bolup, Gilinden uzak
aralykda aylanyan planetalar yakyn aralykdakylaryna garanda ep-esli kigi tizlik
bilen hereketlenyiér.

Gosmacadaky jedwelde planetalaryn Giliniin dasynda aylanmalaryna degisli
maglumatlar getirilen. Sol sanda onda planetalaryn orbital tizlikleri, Giintin
dasynda aylanma dowiirleri planetalar {i¢in 2-nji kosmos tizlikleri we oklarynyn
dasynda aylanma dowiirleri berlen. Ahli planetalar ekliptika tekizligine yakyn
yerlesen orbitalar boyunga hereketlenyérler.

Planetalaryin Giiniin dasynda hakyky aylaw dowlirlerine olaryn siderik ya-da
wldyz dowri diyilyar. Planetanyn siderik dowri (T,,) diyip, Glinden garanda onun
belli bir yyldyza gord doly aylaw etmegi licin giden wagta aydylyar. Planetanyn
sinodik dowri (S,) diyip bolsa, Yerii konfigurasion yagdaylarynyn islendik
birinden iki gezek yzygider gegmegi iigin zerur bolan wagt aralygyna aydylyar.

Planetanyii sinodik dowri S, Yerifi hereketi bilen bagly bolup, Yeriii siderik
dowri Tg we planetanyn siderik dowri 7, bilen asakdaky yaly baglanan.

I¢ki planetalar iigin Yerifi we planetanyn sutkalyk siiysmeleriniii tapawudyna
gord:

360°  360° 360° 111
S, T

- yva-da —=———,
pl pl T@ Spl T;)l T@

bu yerden planetanyn siderik dowri:
_ Ty - S,
YT+,
Su yol bilen tapylan dasky planetalar ii¢in:

bolyar.
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TS,

bu yerden T, = bolyar.
pl 1o
Soraglar we yumuslar:

1. Alemin gurlusynyn geosentrik we geliosentrik taglymatlarynyii tapawud

diisiindirin?

. Planetalaryn yyldyzlar fonundaky halkalayyn hereketleri geliosentrik taglym.
esasynda néhili diisiindirilyér?

. J.Bruno Alemiii gurlusyna degisli nihili tize pikirleri orta atdy?

. Birunynyn Alemin gurlusy baradaky modelini ¢yzyp gorkezin.

. Giin diametrine we massasyna gord Yerden nice esse uly?

. Icki we dasky planetalar Giiniin dasynda hereketlenmek bilen, ndhili kon
gurasion yagdaylarda bolyar?

. Planetalaryn sinodik dowiirleri diyip ndma aydylyar?

. Planetalaryn siderik dowiirleri olaryn sinodik dowiirlerine gora néhili tapylyar?

8-nji TEMA. 22-§. Sutkalyk we sutkalyk-gorizontal parallaks.
Giin sistemasynyn jisimlerine ¢enli bolan
aralyklary kesgitlemek

1. Giin sistemasyna giryén jisimlere c¢enli (planetalar, Ay, mayda planetalar
we baggalar) bolan aralyklar trigonometrik yol bilen sutkalyk parallaks diyilyén
usulyn komeginde tapylyar.

Asman jisiminden (M), gozeg¢i (K) dan gegen Yerifi radiusynyn uglaryna
cekilen goni ¢yzyklaryn arasyndaky burg, su asman jisiminin (yagtylgyjyn) sutka-
lyk parallaks bur¢y (ol ordn kigi bolup, duga sekuntlarynda dlgelyér) diyilyar (29-
njy surat).

Haysy-da bolsa bir planetanyn sutkalyk parallaks burcuny tapmak ii¢cin bir
wagtda, Yeri milim meridianyf iki nokadyndan (K we C) gozeggilik etmeli bolyar.
Munda planeta uzakdaky yyldyzlaryii fonunda parallaktik siiysen yagdayda iki
(M, we M>) nokatda goriinyar. Eger yagtylgyc gdzegecd gord gorizontda yerlesen
(M, nokatda) bolsa (surata garail), onunl parallaksyna sutkalyk gorizontal parallaks

------

parallaksy — p¢' bur¢ tapylyp, ofla dayanmak bilen, planeta ¢enli bolan L aralyk
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MyOK goniiburgly tigbur¢lukdan asakdaky M,

, , M,
yaly tapylyar: P
R 7 M
: 7 __ e

Sin Py = T ’
mundan L= .R® - = 206265 Ry, cinki

s p, Po
po — sekuntly dugalarda o6lgelenden:

" _—

= 206205 4P

sinp{=po-sin 1", sin

yazmak miimkin, bu yerde Ry — Yerii 29-njy surat. Yagtylgyclaryn
radiusyny afiladyar. sutkalyk (p)we sutkalyk gorizontal
2. Sol bir wagtda Giin sistemasynyh (po) parallaksy

jisimlerine ¢enli bolan aralyklary radio-
lokasion usulyn komeginde hem 6rén uly takyklykda tapmak miimkin.

Munda Yerden kibir planeta genli goyberilen radiosignalyn (elektromagnit
tolkun) ona baryp gaydyp gelmegi iicin giden wagt ¢ bolsa, onda onuil gegen
yoly 2L bolyandygyny hem-de radiotolkunyn yayrayys tizligi yagtylyk tizligi ¢

2L
bilen birmenzesligini hasaba alyp, ¢ = - diyip yazmak miimkin. Munda asman
jisimine ¢enli aralyk

L==

bolyandygy malim bolyar.

Edil su usul bilen Yerden Giin sistemasynyfi basga jisimlerine ¢enli bolan
aralyklar, sol sanda, Gline ¢enli bolan aralyk (1 astronomik birlik=149 598 500
km) ordn uly takyklyk bilen tapylan.

23-§. Giin sistemasynyn jisimlerinin radiuslaryny
kesgitlemek **

Suratda getirilen planetanyn r radiusyny anyklamak iicin bu planetanyn
sutkalyk p, parallaksy OEP goniiburgly ticburc¢lukdan (30-njy surat):
sin p, = OF _Ry
Po=op™ L
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bolyar. OPQO' goéniiburgly tigburclukdan
planetanyn goriinme radiusy p:

sinp = Olf :% bolyar, bu yerden

’

r -1 tapsak, ol: r=L sinp. Indi L-i onki
paragrafda tapylan bahasyny bu denlemi
goyup, planetanyn (r) radiusyny asakdaky
yaly anyklamak miimkin:

30-njy surat. Giin sistemasynyn jisim- — Isinp= R
lerinin radiuslaryny hasaplamagyn r=ALsmp= sin p,
usullary.

sinp.

bu yerde p, we p burclar sekuntly
dugalarda olgelenliginden, planetanyn radiusy, Yeriii radiusyny Re birliginde
asakdaky

R
r==—2p

0

”

"_

anlatmadan tapyp bileris, ¢linki sinpy'=p, - sin1”, sinp”=p - sin1".
Eger-de asman jisiminii goriinme radiusy yeterlice uly bolsa (meselem, Ay
licin), ona ¢enli aralyk:
R;-206265 .
r=—"———": sinp dan tapylyar.

Po

Soraglar we yumuslar:

. Giin sistemasyndaky kébir jisimin parallaks burgy diyip nahili burca aydylyar

. Giin sistemasyndaky jisimlere ¢enli bolan aralyklar néhili tapylyar?

. Radiolokasion usulynn kdmeginde asman jisimlerine ¢enli bolan aralyklar na
tapylyar?

. Giin sistemasyna giryén jisimlerin 6lgegleri (radiuslary) nihili tapylyar? Mun
ticin ilki olaryn ndhili parametrlerini anyklamaly?

. Planetalaryn sutkalyk gorizontal parallaksy (py) we goriinme radiuslaryna
gord olaryn radiuslaryny () hasaplamagyn formulasyny yazyi.
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9-njy TEMA. 24-§. Astronomiyada uzynlyk olceg birlikleri

Astronomiyada uzynlygy Halkara sistemada kabul edilen birlikde (metrlerde)
anlatmak elmydama amatly bolubermeyér. Sonuni iigin hem astronomiyada
uzynlyk, onuni ber birliklerinden dasary, yene asakdaky mahsus birlikler bilen
hem olgelyar:

1. Astronomik birlik (a.b.) — Giinden Yere ¢enli bolan ortaga aralyk
takmynan 149,6 million kilometre defi. Bu birlikden, esasan, Giin sistemasyndaky
asman jisimlerine ¢enli (planetalar, kometalar, Ay we baggalar) bolan aralyklary
anlatmakda peydalanylyar.

2. Yagtylyk yyly (y.y.) — yagtylygyi bir yylda gecen yoly bilen hisiyetlenyir.
Munui ii¢in 1 yyly sekuntlarda anladyp, sonra yagtylyk tizligine kopeltmelidiris.
Onda 1 yagtylyk yyly (1 y.y.) 9,46-10'5 km-e deiiligini anyklayarys. Tapylan
netijdni 149,6 min. km-e bolsek, 1 y.y.-nyn astronomik birliklerddki bahasyny
tapyarys. Ol 63240 a.b-ge den ¢ykyar.

3. Parsek (pk) — «parallaks» we «sekunt» sozlerinden alnan bolup, yyllyk
parallaksy 1"”-e denl bolan yagtylgyja ¢enli aralygy anladyar:

1 pk=3,26 y.y.=206265 a.b.=30,86 - 10" km.

Adatda, uzynlygyn yagtylyk yyly, parsek, kiloparsek (1000 pk) we mega-
parsek (Mpk=10°¢ pk) birlikleri, Giin sistemasyndan dasardaky asman jisimlerine
cenli (yyldyzlar, yyldyz siiriileri, timiirlikler we basgalar) aralyklary, sonui
valy-da, dasky galaktikalar, galaktik siiriilerin Olgegleri we olaryn arasyndaky
aralyklary dl¢ande ulanylyar.

25-§. Keplerin kanunlary

XVI asyrda planetalaryn hereketlerine gozeggilik edip, olaryn orunlaryny anyk
kesgitlemekde daniyaly alym Tiho Brage (1546-1601) uly istiinlik gazanypdyr.
Ol oziinin astronomik gozegeilik abzallarynyiti komeginde yagtylgyclaryn
asmandaky orunlaryny ordn uly takyklykda kesgitlemegi basardy. Bu takyklyk
2'-i diizdi. Omriinini ahyrky yyllaryny Pragada geciryin Brage sigirdlige nemes
astronomy Kepleri teklip etdi. Kepler teklibi kabul edip, Praga gociip gelyar.
Yone kop gegmin halypasy Brage aradan ¢ykyar we onuit gymmatly gozeggilik
materiallary ynamly ségirdi Keplerin elinde galyar.
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32-nji surat. Planetanyn radius-
31-nji surat. Planetanyn ellips boyunga wektorlarynyn den wagtlarda ¢yzan den
hereketi. meydanlary.

Kepler kop yyllyk hasaplamalar netijesinde Yeriti Giinden uzaklygy we
Mars bilen Giinlin arasyndaky aralyklary anyklap, Marsyn Giiniin dasyndaky

......

......

......

birinden i uzak nokatlaryny utgasdyryan we fokuslar arkaly ge¢yin kesimi
bolsa, onun uly oky (2a) diylip, Giin bilen planetanyn arasyndaky ortaga aralyk
gozegeilik netijelerini umumylasdyryp, Kepler planetalaryin hereketine degisli
asakdaky ti¢ kanuny agys etdi:

1. Her bir planeta Giinlin dasynda ellips boyunca aylanyar we su ellipsiii
fokuslarynyn birinde Giin yatyar.

2. Planetalaryn radius-wektorlary (planetany Giin bilen utgasdyryan kesim)
den wagtlar icinde dett meydanlary ¢yzyar (32-nji surat).

3. Islendik iki planetanyin Giinlin dagynda aylanma siderik (hakyky) do-
wiirlerinin kwadratlarynynn gatnasygy, olaryil orbitalary uly yarym oklarynyn
kublaryna gatnasygyna den bolyar, yagny

I _a

"

27 3
T a,

42



bu yerde: a;, 77 — 1-nji planetanyn uly yarym oky we dowri; a,, T, — 2-nji
planetanyn uly yarym oky we dowri. Bu anlatma gozegcilik etmekden anyklanan
islendik planetanynn dowriine (7) gord, Gilinden ona cenli bolan ortaga aralygy
(a) tapmakda astronomlara 6rdn komek etdi, yagny (bu yerde To=Tg=1 yyl,
hHh=adp= 1 a.b.):

77 (yyD)=a* (a.b.).

26-§. Asman jisimleriniii massalaryny hasaplamak *

Yeriii massasy we dykyzlygy. Nyutonyfi biitindiinyd dartysma kanuny #hli
asman jisimleri {igin mohiim hésiyetli ululyk — massalaryny hasaplamaga
miimkingilik beryir. Hususan-da, su kanun esasynda Yeriii massasyny hasaplayan
bolsak, onda Yerifi erkin gagma tizlenmesi bilen massasynyii arasyndaky
asakdaky baglanysykdan peydalanyp, sony yazyp bileris:

_GM
=
bu yerde: M — Yeriii massasyny R — onuii radiusyny; G — grawitasion hemiseligi
hisiyetlendirigini hasaba alyp, olaryn bahalaryna; (g=9,8 m/s?2, R=6370 km,
G=6,67- 10N -m?/kg?) gori tapylan Yerii massasy M=6 10> kg.

Indi goniiden-goéni asman jisimleriniii massalaryny hasaplamaga durup gegsek,
ony anyklanda Keplerin Nyuton tarapyndan umumlasdyrylan (ya-da anyklanan)
su Il kanunyndan peydalanylyar:

g

K (My+m;) a_f
Tz2 (Mg +m,) ag

bu yerde: 71 we 7> — Giiniin dasynda aylanyan islendik iki planetanyn siderik
dowlrlerini (yagny Giintiifi dasynda hakyky aylanma dowiirlerini), M — Giiniin
massasyny, m; we m, — yada salnan iki planetanyn massalaryny, a; we a,-lar bolsa
degislilikde, olaryn orbitalary uly yarym oklaryny anladyar.

Bu kanunyn uniwersallygyndan peydalanyp, su esasda basga kébir planetanyn
massasyny anyklamak {i¢cin hem Keplerini anyklan III kanunyndan peydalanylyar.
Munda massasy tapylmagy niyetlenen planetanyii hemrasy bilen Yerifi hemrasy-
nyn hereketi (dowiirleri we orbitalarynyn uly yarym oklary) denesdirilyar, yagny
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2 3
Tp1 my+m  q

—_

T. é Mg +m, ag
bu yerde: T, we Ts— planeta we Yer hemralarynyii aylanma dowiirlerini
my we me — planeta we Yerifi massalaryny, m; we m, — degislilikde, olaryn
hemralarynyn massalaryny; a; we a, bolsa planeta we Yerifi hemralarynyi (tebigy
ya-da emeli) orbitalarynyni uly yarym oklaryny anladyar.

Adatda, planetalaryn massalaryna gord olaryn hemralarynyn massalary ordn
kigi bolanyndan (Yer we onuf tebigy hemrasy — bu Aya degisli dil), m, ornuna
Yerifi emeli hemrasynyin massasyny alsak, onda m,>>m,, mg>>m; diyip yazmak
miimkin. Onda yokardaky formula (m, we m, hasaba almanda);

3 2
M™_(a) [Ie
Mg a, 7;;1

gorniisi alyar, bu yerde Tg we T, hem-de a; we a, parametrler, degislilikde,
planeta we Yeriii emeli hemrasyna degisli.
Giiniih massasyny hem Yerifi massasynyi birliklerinde su yol bilen afsat
hasaplamak miimkin:
. Mg+mg a)

2 =73 dan
T, mgtm.,  a,

M T ’ a Y (T, )
9 :( @ ).(a(B j S/a_da Mo:(_®) (_®) ‘m®
Mg T, ey, e, T

afilatmadan peydalanylyar, bu yerde: Mo we mg — Giin we Yer massalaryny; T
we ag — Yeriii Giiniifi dasynda aylanma déwri we orbitasynyii uly yarym okuny;
T.nWe a.y lar bolsa, Yer emeli hemrasynyii dowriini we orbitasynyf uly yarym
okuny ailadyar.

Soraglar we yumuslar:
1. Ellips diyip néhili yapyk egri ¢yzyga aydylyar?
. Keplerin birinji we ikinji kanunlaryny kesgitlan.
. Keplerin ii¢linji kanunynda planetanynn dowri onuni orbitasynyn uly yarym o
bilen néhili baglanan?
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4. Keplerin umumlagdyrylan III kanunynyn matematiki afnlatmasyny yaz
diisiindirin. Giin sistemasynyin jisimleriniit massalary bu kanun esasynda ndhi
hasaplanyar?

5. Giiniiit massasy Yerint massasynyf birliklerinde nihili tapylyar?

10-njy TEMA. 27-§. IKi jisim meselesi. Kosmos tizlikleri

Nyuton tebigatda biitindlinyd dartysma kanuny barlygy sebépli planetalar
Keplerin kanunlaryna goérd Giiniin dasynda aylanyandygyny subut edyir. Bu
kanunlar Nyuton tarapyndan yene-de anygrak gorniise getirildi. Anyk sertlerde
kébir jisim basga jisimin dartysma meydanynda Kepleriii nygtaysy yaly, diiie bir
ellips boyunca dél, eysem towerek, parabola we giperbola yaly konus kesimlerini
beryan egri ¢yzyklar boyunca hem hereketlenyandigini subut etdi.

Hususan-da, ol massasy Yerifiki yaly bolan bir jynsly, ideal sferik sekildéki
jisimin istiinden malim baslangyg tizlik bilen gorizontal ugurda zyinlan jisim (33-
nji surat) Yerini dartysma meydanynyf tisirinde onuii dasynda Yeriii radiusyna
denn aralykdaky aylanma orbita ¢ykarylmagy miimkinligini nygtady. Munda
baslangyc tizligifi ululygy. Yeriii radiusyna we massasyna bagly bolup,

su _ GM ®

0 R@

formuladan tapylyar. Bu yerde G - grawitasion
2

hemiselik bolup, onun bahasy 6,67-10" bilen

kg’
hisiyetlenydr. Yerii Re — ortaca radiusy 6370 km,
Mg — massasy 610> kg-a den. Bu ululyklary formula

goyup hasaplanda v, baslangyc¢ tizlik 7,91kTrn -e den
bolup, otia Yer iigin birinji kosmos tizligi diyilyir. Bu

diyeni, atmosferasy yok, massasy Yer yaly bir jynsly,
ideal sferik formadaky jisimifi iistiinden gorizontal

ugurda birinji kosmos tizligi bilen goterilen raketa, onun 33-nji surat. Yer
dasyndaky aylanma orbita ¢ykyp bilydndigini anladyar.  dartysma meydanynda
Aslynda Yer atmosferasynyii barlygy sebipli ondan jisimlerin hereket
h=150 km-den kem bolmadyk beyiklige gorizontal trayektoriyalary.
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-a defi bolanda ol Yerii emeli

ugurda ¢ykan jisimin tizligi dife V= R+

hemrasy towerek boyunga hereketlenyar (33-nji suratda I bilen gorkezilen).
Eger-de Yeriii istinden goterilen emeli hemranyii baslangyg tizligi birinji

kosmos tizliginden uly bolsa, emeli hemra orbitasynyn sekli ellips gorniisinde

bolyar (33-nji surat — 2, 3, 4). Basgaca aydanda, baslangyc¢ tizligin bahasy dine

2GM ,
V, = / R gazanandan son, emeli hemra Yerinn dasynda ona gord parabolik
@

traektoriya boyunga hereketlenyéir (33-nji surat 5). Seyle tizligin ululygy 11,2

rrrrrr

Emeli hemranyn baslangyc tizligi 11,2 kTm—dan gecenson, ol Yere gori
giperbolik trayektoriya boyunca hereketlenip baslayar (33-nji surat 6). Seyle
emeli hemra Yerden g¢iksizlikde hereketlenmek bilen, onufl trayektoriyasy
barha giperbolanyn asimptotasyna yakynlasyberyir. Diymek, onun ¢éksizlikdaki
trayektoriyasyny goni ¢yzykly trayektoriya diyip garamak miimkin bolyar.

Munda giirriit iki jisimift (Yer we dasynda geosentrik trayektoriya boyunca
hemrasy) iistlinde edilip, Giin sistemasynyil basga planetalary, hatda Giiniin
hem, Yerii golayynda hereketlenyén jisime (sol sanda, emeli hemra) tisiri
sebipli emeli hemranyfi alyan daslasdyryjy tizlenmesi Yerifi tisirinde alyan
tizlenmesinden ordn ki¢i bolyar. Munda dartysma meydanynda hereketlenyén
jisimin trayektoriyasynyn fokusynda yerlesen ideal sferik formadaky bir jynsly
jisimin grawitasiya meydany, ayratyn hdsiyete eye bolan dartysmanyn merkezi
meydany ady bilen atlandyrylyar. dartysmanyn merkezi meydany beryan jisimin
massasy onuil merkezi nokadynda jemlenen diyip garalyar.

Soraglar we yumuslar:
. Dartysma meydanynda hereketlenydn jisimin trayektoriyalary nihili gorniis
bolyar?
. Dartysma meydanynda hereketlenyén jisimini birinji we ikinji kosmos tizlikle
ndhili formulalardan tapylyar?
. Dartysmanyn merkezi meydany bolup néhili jisimint meydany kabul edilen?
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III BAP. ASTROFIZIKA WE ONUN
BARLAG METODLARY

11-nji TEMA. 28-§. Asmany elektromagnit tolkunly sohlelerde
owrenmek — gin tolkunly astronomiyanyi esasy

Asman jisimlerinin fiziki tebigatlaryna degisli alan bilimlerimiz, olardan
gelydn optiki we basga diapazonlara degisli elektromagnit sohlelerin kdmeginde
gazanylan. Olardan gelydn sohleler, bir tarapdan, lizniiksiz ¢ykarylman ayratyn
kwantlar, hususy energiya eye bolejikler gorniisinde ¢ykarylyar. Goze goriinyan
sOhlelerin  kwantlary 2-3 eV energiya eye bolup, astrofizikada ulanylyan
sOhlelerin ki¢i bir ugruny eyeleyéar. Ikinji tarapdan, olar elektromagnit tolkun
gornlisinde bellik edilydr. Wakuumda sOhlelenménini dhli gorniislerine degisli
bu elektromagnit tolkunlar birmenizes — 3-10% m/s tizlik bilen Yayrayar.
Sohlelenménin tolkun hokmiinde yayramagynda, onun interferensiya we difrak-
siya hadysalarynda yilize cykanlygy sebidpli, ony hem islendik tolkun yaly
hasiyetlendirip, v yygylygy we A tolkun uzynlygy kopeltmek hasylyny tolku-
nyn yayrayys tizligine den gorniisde, yagny:

VA=c

diyip yazmak miimkin, bu yerde ¢ — yagtylygyn tizligini hisiyetlendiryér.

Yorite esbabyfi komeginde elektromagnit yrgyldylary diirli tolkun uzynlykly
spektre bolmek miimkin. Yagtylyk sohlesi dury iicburcly prizma arkaly gegi-
rilende, ol hut seyle diiziijilere boliinip, onda tertip bilen yzygider yerlesen
sOhleler Owlisyédr. Seyle ak sohleden ybarat sohldnin renkleri olaryn tolkun
uzynlyklary bilen anyklanyar. Adamyn normal gozi takmynan 0,4 mkm-dan
(melewse sohle) 0,7 mkm ¢enli (gyzyl sohle) gowy goryér. Optiki sohleler diylip
atlandyrylyan bu sohleler elektromagnit s6hlelenminiin yekeje gorniisi bolup,
olaryn &dhlisinin toplumy bilelikde elektromagnit tolkunlarynyn skalasyny diizyar.
Bu skaladaky i gysga tolkun uzynlykly sohlelenmeler gamma-sohleler bolup, i

Milim bolsy yaly, Yer atmosferasy, goze goriinyin elektromagnit (optiki)
sOhleler, sonun yaly-da, goze bolekleyin goriinydn ultramelewse we infragyzyl
hem-de radiodiapazonyn millimetrli zolagyndan td 10-20 metrli bolegine cenli
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bolan diapazondaky s6hleler iicin dury hasaplanyar. Elektromagnit tolkunlaryn
galan #hli bolekleri, Yer atmosferasynyn diirli gatlaklarynda giiy¢li sifidirilip
Yerii iistiine ¢enli yetip gelip bilmeyar.

Fotografiya oylanyp tapylyanga, dine gozegeinii gozi yagtylgyclaryn
sOhlelenmesini bellik edyin yeke-tik tebigy gurlus bolupdy. Sohlelenmeleri bellik
edyin fotografik usul ise diisenson, mahsus fotografik we fotoelektrik gurluslaryn
komeginde Yerifi atmosferasynda sindirilip galyan ultramelewse we infragyzyl
diapazona degisli bir bolek sohlelenmeleri hem bellik etmidge miimkingilik doredi.

Gegen asyrynn 30—40-njy yyllarynda radiotehnikanyn Osiisi sebdpli kosmiki
radiosShlelenme ¢esmeleri agyldy. Netijede bizii Alem baradaky bilimlerimizi
ginieldydn astronomiyanyn radioastronomiya boliimi ige diisdi.

XX asyryn ikinji yarymynda bolsa, kosmonawtikanyn «doremegi» emeli
hemralary Yerii dasyndaky orbitasyna cykarylmagyna we olara ornasdyrylan
gurluslaryn komeginde gysga tolkunda (rentgen we gamma) soOhlelenyén
obyektlerin tapylmagyna getirdi. Su sebépli ahyrky on yyllyklarda, kosmiki
stansiyalara ornasdyrylan mahsus rentgen we gamma teleskoplaryn kdomeginde
tapylan enceme kuwwatly ¢cesmeleri 6wrenmége miimkingilik emele geldi.

Astrofizikada uzak ultramelewse we infragyzyl diapazonlardaky yaly, rentgen
we gamma diapazonlarda hem asman obyektlerini sistemaly éwrenmek baslandy.
Netijede, bu giinki astronomiya gin tolkunly astronomiya dwriildi.

29-§. Optiki teleskoplar

Astronomlarynn i1 mohiim gozeggilik guraly teleskoplardyr. Teleskoplar
asman jisimlerinin goriinme burclaryny ulaldyp hem-de olary birndce esse
aydynlasdyryp gorkezyir. Sonun {igin hem teleskoplaryn komeginde asmana
garalanda, Yere yakyn Verlesen asman jisimlerinifi (Giin, planetalar we Ayy)
istiinde goze ilmeyan detallaryny we o¢ligsiligi sebapli goze gorlinmeyén engeme
yyldyzlary gérmek miimkin boldy.

Teleskoplaryn esasy bdlegi obyektiw diylip atlandyrylyp, ol giibergek
dury linzadan ya-da oyuk sferik aynadan yasalyar (34-nji we 35-nji suratlar).
Obyektiw gozegeilik edilydn asman jisiminden gelyin sohlani yygyp, su jisimin
teswirini yasayar. Asman jisiminiii obyektiw tarapyndan alna teswiri okulyar
diyip atlandyrylyan linza arkaly goriilydar. Hézirki zaman teleskoplarynda
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obyektiw yasan teswir kopleng fotoplastinkalarda ya-da sifrli (SSD) gurluslarda
bellik edilyar.

Eger teleskopyil obyektiwi linzadan ya-da linzalar sistemasyndan diiziilen
gorkezilen. Obyektiwi oyuk sferik aynadan ybarat bolan teleskopa bolsa reflektor
diyilyar. Dirli hili reflektorda cesmeden gelydn sohléninn yoly 35-nji suratda
gorkezilen.

Teleskoplaryn esasy wezipelerini asakdaky yaly kesgitlemek miimkin:

1. Yagtylgycdan gelyin sohlelenmini bellik etmek (g6z, fotografik plastinka,
fotoelektrik bellik ediji, spektrograf we basgalaryn komeginde).

2. Obyektiwinn fokal tekizliginde, gozegecilik edilydn yagtylgyjynn ya-da
islendik asman jisiminiil aydynlasdyrylan teswirini yasamak.

3. Yaraglanmadyk goz bilen garalanda, béliip goriip bolmayan, 6zara érén kici
duga aralykda yerlesen obyektleri ayry gorkezmek.

Indi yonekey refraktoryn isleyis prinsipi bilen tanysalyn. Munda teleskopyn
obyektiwi yagtylgyedan gelyén sohldni onun F fokusynda yygyar we su nokat-
dan bas optiki oka dik gecyédn tekizlikde NVutonvii sistemas
(fokal tekizliginde) vagtylgyjyh teswiri- - ] Y

ni yasayar. Yasalan teswire lupanyii roluny ,xl

oynayan giibercek linzanyn (okulyar) ko- =7
meginde garap, gozegcilik edilydn asman 3L<
jisiminin (planeta, Ay ya-da Giin) bur¢ L
Olgegini ulalandygyny goryaris. Diymek,

teleskop bize garalyan asman jisimi- -¢- L
3’ éﬁ:
. 2

-

Lomonosow-Gerselin sistemasy

Kassegrenin sistemasy

~

Obyektiw

Bas
optiki ok

tekizlik 35-nji surat. Aynaly teleskop
(reflektor)larynn gurlusy: /— okulyar;
34-nji surat. Linza teleskopyn (refraktoryn) 2 — obyektiw; 3 — yasy ayna;
gurlusy (s6hldninl yoly). 3'— giibergek ayna).
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36-njy surat. Galiley yasan
birinji teleskop-refraktor.

37-nji surat. Demirgazyk Kawkazdaky aynanyn
diametri 6 metrlik teleskop-reflektor minarasynyn

gorniisi.

ni hem rowsenlesdirip, hem ulaldyp beryindigine sayat bolarys. Yasalan
teswirin rowsenlesisi, teleskopyn obyektiwiniii diametrine we fokus aralygyna,

DY :
has takygy, olaryi (;) gatnasygyna bagly bolmak bilen, onun ulaldysy

obyektiwin we okulyaryn fokus aralyklarynyn r = B gatnasygyna bagly bolyar.

o

Teleskopyn teswiriii tapawutlandyrma ayratynlygy A/D bilen hésiyetlenyir. Bu

38-nji surat. Diametri 8 metrlik
teleskopyn aynasynyn sehde
timarlanysy.
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yerde A sohldninn tolkun uzynlygyny, D
bolsa teleskop obyektiwininn diametrini ha-
siyetlendiryar.

Teswiri fotoplastinka ya-da fotoelektrik
yol bilen bellik etmége niyetlenen bolsa,
onda okulyar gerek bolman, fotoplas-
tinkanyn ya-da elektrofotometriii girizis di-
afragmasy goniiden-goni teleskopyn fokal
tekizliginde yerlesdirilyér.

Birinji refraktor meshur italyan alymy
G.Galiley tarapyndan 1610-njy yylda ise
diistirildi (36-njy surat). Birinji reflektory
bolsa 1648-nji yylda gorniikli inlis alymy
[.Nyuton yasapdyr.



Diinyadéki in iri refraktoryn obyektiwinini diametri 1 metr bolup, ol ABS-
da gurlan. Beylekilerden iri reflektorlardan biri — aynasynyn diametri 6 metr
bolup, Demirgazyk Kawkazda ornasdyrylan (37-nji surat). Ozbegistanda i iri
refraktor teleskopy (gosa astrograf) Kitap sdherinin golayyndaky oiki Halkara
ginlik stansiyasynda yerlesen. Onuni obyektiwiniii diametri 40 sm. Kasgaderya
welayatynyn Kamasi tlimeninin ¢édginde takmynan 3000 metr beyiklikdédki
Maydanak daglarynda iri astronomik obserwatoriya gurlan bolup, ol yerde
ornagdyrylan reflektoryn diametri 1,5 metr.

30-§. Teleskoplaryn esasy harakteristik
ululyklary **

Teleskopyn ayratynlygyny hisiyetlendiryian esasy parametrler, onuni obyekti-
wininl diametri D we fokus aralygy F bolup, obyektiw yygyan yagtylyk akymy:
O=ES=EnR>
bolyar, bu yerde: E — obyektiwin yagtylandyrylanlygyny; S — meydanyny; R bolsa
onun radiusyny hédsiyetlendiryar.
Teleskopy basga bir hdsiyetlendirydn parametri otnositel desik ya-da yagtylyk

giiyji diylip, ol A4 :? anlatma bilen kesgitlenydr. Obyektiw yasan nokatlang
bolmadyk obyektin teswiriniii yagtylandyrylanlygy

2
E =k[2] =xa
F ’
bolup, otnositel desigin kwadratyna proporsional bolyar. Yone teleskopyn
otnositel desigini islendik¢e uly etmége bas optiki okdan dasary aberrasiyanyil
emele gelmegi pisgel beryir. Sonun tigin hem reflektorda otnositel desigi 0,33
cenli, aynaly-linzaly teleskoplarda bolsa dinie 1-e ¢enli almak miimkin.

Wizual teleskoplaryn basga bir esasy harakteristikasy teleskopyn wulaldysy
bolup, ol obyektiwinn F' fokus aralygynyn f okulyaryn fokus aralygyna gatnasygy
bilen tapylyar:

_F_B

==

bu yerde: o — yagtylgyjyn yonekey goz bilen garalandaky gorniis burcuny B —
teleskop arkaly garalanda onuni gérniis burguny hisiyetlendiryar (34-nji surata
garail). Milim obyektiwli teleskopda onun ulaldysy saylanan okulyarynn fokus

k
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aralygyna bagly bolup, ol aralyk ndce kig¢i bolsa sonca uly ulaltma gazanylyar.
Yone bu milim obyektiw iicin islendikce kici fokus aralykly okulyary ulanyp,
teleskopda islendik¢e ulaltmany gazanmak miimkin diyeni dil. Ciinki ulaltma
artdygy sayyn, teleskopda goriin meydany onda yasalan teswir iicin darlyk edip
galyar. Meselem, 30 esse ulaldyan teleskopda, diametriniii duga 6lgegi 32’ bolan
Ay biitinley goriinse, 300 esse ulaldyan teleskopda onuil goriing meydany Ayyn
istiinin dine bir bolegini (ep-esli mayda detallary bilen, elbetde) sygdyryp bilyér.
Su sebidpli médlim teleskopda, maksimal peydaly ulaltmany gazanmak {igin,
fokus aralyklary anyk baha bilen cdklenen okulyardan peydalanylyar. Normal
teleskoplaryn maksimal peydaly ulaltmasy, millimetrlerde hasaplanan obyektiwin
diametrinden takmynan iki esse uly bolyar.

Teleskopy hésiyetlendirydn yene bir mohiim parametr onun burgy fapa-
wutlandyryp bilijilik giiyji diylip, teswiriii hilini hésiyetlendiryér. Bir seredende,
goyéd teleskop ndce kop ulaltsa, teswirde gozegeilik edilydn obyektin sonca
mayda detallaryny gérmek miimkin yaly duyulsa-da, aslynda difraksiya hadysasy
sebépli, onl onat hilli obyektiw hem nokatlan¢ obyektin teswirini nokat gorniisinde
yasap bilmeyar.

Teleskopyn fokal tekizliginde nokatlang teswirin ornuna difraksion halkalar
bilen gursalan togalak tegmil emele gelip (39-njy surat: a — teswirin kontury; b —
obyektin teswiri), bu togalak tegmilin bur¢un diametri

g=2
D
afllatma bilen radianda oOlgelydr; bu yerde: D — obyektiwifi diametrini; A —
vagtylygyn tolkun uzynlygyny hisiyetlendiryér.

Eger teleskopda sohlelenméni bellik edyan (priyomnik) wezipesini géz yerine
yetirydn bolsa, onun tapawutlandyryp bilijilik giiyjiini tapmak ii¢in A ornuna
goziin spektral duygurlygynyn maksimumyna dogry gelen sohlelenminin tolkun
uzynlygy (A=5500A) alynyar. Eger-de sohlelenme fotografik ya-da fotoelektrik
yol bilen bellik edilydn bolsa, A ii¢in, degislilikde, fotografik emulsiyanyn ya-
da fotogiiy¢lendiriji katodynyn spektral duygurlygy maksimumyna dogry gelen
sohlelenmelerifi tolkun uzynlyklaryndan peydalanylyar. Yéne sony-da aytmak
gerek, yagny yokardaky aillatmadan tapylan o-niii bahasy teleskopyn nazary
tapawutlandyryp bilijilik giiyji diylip, amalda bolsa teleskopyn tapawutlandyryp
bilijilik giiyjiini obyektden gelyén sohle ugrundaky Yerin atmosferasy gatlak-

52



Cl) O 1 1 1 8 b)

0 3.87,0102

39-njy surat. Teleskopyn teswirinde nokatlang ¢esme rowsenliginin paylanysy.

larynyn tolkunlanysy emele getiryén teswir yrgyldysynyn titreme derejesi kes-
gitleyar. Titreme derejesi yerini astroklimat sertleri, teleskop minarasynyi
ululygyna hem-de konstruksiyasyna we basga faktorlara bagly bolyar.

Bu ululyklar (A we D) sm-larda olcelende o radianlarda c¢ykyar. 1 radian
~0,2" - 10° duga sekundyna deni bolandan tapylan netije bu sunia kopeldilse, netije
hem duga sekuntlarynda ¢ykyar.

31-§. Radioteleskoplar barada diisiinje

Astronomiyada radiosohlelenmeleri bellik etmek iicin radioteleskoplardan
peydalanylyar. Adatda, radoteleskoplar ordn uly antennalara (olarynni uzyn
tolkunlarda islemegi muna miimkingilik beryér) eye bolup, olar 6rdan duygur pri-
yomniklere catylan bolyar. Kabul edilen radiosignallar olarda giiyclendirilip,
sofira mahsus elektron hasaplayys masynlary bilen baglanan signallary bellik ediji
apparaturalaryna iberilydr we olarda yazyp alynyar.

Radioteleskoplaryii antennasy yonekey radioaragatnagyk antennalaryndan
tapawutlanyp, yokary yonelenlik ukybyna eye. Su sebdpli olar asmanyn Ordn
kici bolegindédki radiosbhlelenme c¢esmelerini tapawutlandyryp goriip bilijilik
miimkingiligine eye bolyar. Radiosbhlelenme {icin mohiim parametr hasaplanan
teleskopyn tapawutlandyryp bilmek ukyby radioteleskoplarda hem optiki tele-
skoplardaky vyaly anyklanyp, D (bu yerde A radiotolkun uzynlygyny, D
bolsa radioteleskopynn aynasynyn diametrini héasiyetlendirydr) anlatma bilen
tapylyar. Munda radiotolkunyn uzynlygy, optiki sohlelerinn tolkun uzynlygyndan
millionlarga esse uly bolyar.
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Oniki Soyiizytt Demirgazyk Kawkazda ornasdyrylan radioteleskopynyn dia-
metri 600 metr bolan iiytgeyin profilliniii antennasy (RATAN—600) Yewropadaky
i1 ir1 teleskop hasaplanyar. Sonun yaly-da, sol bir wagtda yokary tapawutlandyryp
bilmek ukybyna eye bolan radioteleskoplar, bir-birinden 6ridn uly aralykda yatyan
antennalar sistemasynyn komeginde hem amala asyrylyar. Radioantennalaryi
seyle sistemasy esasynda isleyian radioteleskoplar radiointerferometrler diyip
atlandyrylyar. Seyle radioantennalar sistemasy bir-birinden 6rdn uly aralykda
(kite diirli Yer kontinentlerinde) yatyp, olar milim radioobyekti bir wagtda
gozegeilik etmek miimkingiligine eyedir. Radioteleskoplaryn fokuslarynda yygy-
lan radiotolkunlaryn interferensiya prosesi esasynda bellik edilenden uly tapa-
wutlandyryp bilmek ayratynlygyny gazanyar.

Sol bir wagtda planetamyzda gaty duygur radioteleskoplar isleyéar. Aynasynyn
diametri 65 m (Awstraliya), 76 m (Angliya), 100 m (Germaniya), 300 m (ABS)
we 600 m (Russiya) gelyin radioteleskoplar Alemif tebigy radiostansiyalaryndan
astronomlara «habar» beryar. 40-njy suratda ABS-nyii Puerto-Riko adasynda
ornasdyrylan diinyédnin giiycli radioteleskopy gorkezilen.

Ozbegistanyh ciginde Jyzzak welayatynyii Zomin tiimeni, dag eteginifi Supa
diyen yerinde metal aynasynyn diametri 70 metr gelyén iri radioteleskop gurulyar
(41-nji surat). Bu teleskop Alemif «radioyiiziini» mayda detallary bilen gérmiige
miimkingilik beryér.

T

40-njy surat. ABS-nyn Puerto-Riko 41-nji surat. Jyzzak welayatynyn Zomin
adasynda ornasdyrylan diinyénin giiycli daglarynyn eteginde gurulyan, metal
radioteleskopy. aynaly diametri 70 metrlik radioteleskop.

54



32-§. Ulugbegin obserwatoriyasynyn «bas teleskopy»

Ulugbegin obserwatoriyasy. Asman jisimle-
rini Owrenende beyik watandaslarymyzyn hem
hyzmatlary uly bolupdyr. Olardan biri — Emir
Temuryn agtygy Miirze Ulugbekdir (1394—
1449). XV asyryn ortalarynda Ulugbek
Mawerennahrynn  gorniikli  astronomlaryndan
Kazyzada Rumy, Jemsit Kasylary Samarkanda
teklip edip olar bilen asman jisimlerini bar-
layan astronomik obserwatoriya, sol sanda,
in iri gozegecilik esbaby — sekstanty gurmak
boyunca maslahat edydr. Alymlar bir agyzdan
bu pikiri makullanlaryndan son, 1420-
nji yyllaryn basynda Samarkandyn Kohek
diyen depeligin {lstiinde radiusy 40,2 metre
deit bolan astronomik gozegcilik esbabyny
gurmaga baglayarlar (42-nji surat). Bu esba-
by komeginde alymlar Giinlin, Ayyn we
planetalarynn  yyldyzlaryn arasyndaky here-
ketlerini, minden artyk yyldyzlaryn koor-
dinatalaryny anykladylar we solar esasynda
Mawerennahrdaky viizlerce sdherlerin koordi-
natalaryny tapdylar. Su esbabyn dugasynyn to-
wereginiil uzynlygynyn 1/6 bolegini, has taky-
gy, 70°-yny tutup, sdhel kem 50 metre dendi.

Bu astronomik esbap Yerifi istinde 11
metre cenli c¢unlukdan baslanyp, su iistden
goterilen, beyikligi bolsa 30 metre golay.
Esbabyn 1°-a den dugasynyn uzynlygy 70,2
cm-e dogry gelip, 6lgeg anyklygy 10"-1i duga
dendi. Bu uly gozeggcilik esbaby yiiz yyllaryn
dowamynda Samarkant «basdan geciren» urus-
lar netijesinde dargap weyran boldy we sonluk
bilen yzsyz yitdi.

Miirze Ulugbek.

42-nji surat. Ulugbegin
«teleskopy»nyn galyndy bolegi.
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1908-nji yylda arheolog W.L.Wyatkin tarapyndan onuii orny anyklanyp,
toprakdan arassalanyp, onun galyndylary hasaplanan yerasty bolegi acyldy.
Samarkantda ornasdyrylan bu iri «teleskop» minarasynyn dasky gorniisi aslynda
néhili bolanlygy anyk bolman, alymlaryni arasynda ¢ekisme heniz dowam edyar.

Ulugbegin obserwatoriyasy orta asyrlarda diinyddiki bar obserwatoriyalaryn
icinde il irisi bolup, Olgeg takyklygy we hasamatlylygy bilen tapawutlanyar.
Samarkant obserwatoriyasynda Ulugbekden dasary Jemsit Kasy, Kazyzada Rumy,
Moyiniddin Kasy, Ali Guscylar isldpdirler. Su mekdebiit alymlarynyn mirasy
mahsus «Zij»de acyp gorkezilen.

Soraglar we yumuslar:

Teleskoplar asman jisimini nddip ulaldyar we yakynlasdyryar?

Teleskoplaryn ndhili harakteristik ululyklaryny bilyarsiniz?

Ulugbegii obserwatoriyasynyn esasy gozegeilik esbaby néhili atlandyrylyar?
Ulugbegin obserwatoriyasynda astronomlar tarapyndan yerine yetirilen esas
isler barada ndmeleri bilyarsiniz?

PR —

12-nji TEMA. 33-§. Sohlelenme kanunlary we asman jisimlerinin
fiziki tebigatlaryny spektral metodlaryn komeginde
owrenmek

Kop asman yagtylgyclarynynn sohlelenmeleri olar baradaky fiziki mag-
lumatlarynn ¢esmesi hasaplanyar. Olaryn sohlelenme spektrini 6wrenmek arkaly
yagtylgyjynnl c¢esmesinin mukdar diiziimi, temperaturasy, magnit meydany,
garas ¢yzygy ugrunda hereket tizligi (sOhle tizligi) we olaryn basga fiziki
hésiyetnamalaryna degisli maglumatlary almak miimkin. Seyle usul spektral
analiz diylip atlandyrylyp, ol yagtylygyn dispersiya hadysasyna esaslanan.
Hususan-da, gyzdyrylan jisimiii istiinden ¢ykyan sohlelenme energiyasy onun
absolyut temperaturasynyin 4-nji derejesinde proporsional. Onuil 1 m? boyunca
cykyan energiyasy Stefan-Bolsmanyn kanunyna gord e€=c7* dan baslanyar,
munda ¢ hemiselik 6=5,67 - 10-%j/(m?- K - s)-a den.

Yagtylyk sohleleri elektromagnit tolkunlar yaly yayrayar. Munda her bir
refikine bu tolkunlaryi mélim uzynlykdakysy dogry gelyir. Yagtylyk sohlesinifi
spektrinde goze goriinydn tolkun uzynlyklary gyzyl sohlelerden melewse

56



sOhlelere tarap takmynan 0,7 mkm-dan td 0,4 mkm c¢enli barha kemelyar.
Spektrde melewse sohlelerden soni duryan we gbze goOriinmeyidn ultramelewse
sOhleler, duygurlygy bu sohlelerde yokary bolan fotoplastinkalarda bellik edilyér.
Yagtylgyclardan gelyin ondan hem gysga tolkunly sohleler rentgen sohleleri
diylip, yer atmosferasyndan gegip bilmezligi sebépli olary Yer atmosferasyndan
dasarda, dine kosmiki stansiyalara ornasdyrylan mahsus teleskoplarda gozegci-
lik etmek miimkin. Hézir spektrin gyzyl zolagynda yatyan infragyzyl we radio-
sOhleleri-de mahsus bellik ediji gurluslaryn komeginde gozeggilik etmek miimkin.

Giin we yuduzlar atmosferasy gyzgyn gaz bilen oOrtiilenligi sebépli olaryn
tiznliksiz  spektriniii  s6hlelenmesi yyldyzlaryn atmosferasyndan gecende ol
yerddki atomlar tarapyndan sindirilmegi sebépli, gara ¢yzyklar bilen kesilen
sindirme spektri gorniisini alyar. Su sebépli Giin we yyldyzlaryn spektri sindirme
spektrleridir (43-nji surat).

Asman jisiminifi Yere gord garalyan ¢yzygy ugrundaky sohle tizligi, onuii
spektrini dernemek esasynda tapylyar. Eger yagtylyk cesmesi yere yakynlagyan
bolsa, olaryn spektrindédki ¢yzyklaryn tolkun uzynlygy kemelyir, yagny spektrin
gysga tolkunly tarapyna, eger ol uzaklasyan bolsa, onda ¢yzyklar spektrin uzyn
tolkunly tarapyna (gyzyl tarapyna) siiysyér.

Seyle hadysany asakdaky formula gorniisinde yazmak miimkin:

x:xo(

va-da v=—""\c,
)y e

L

c

bu yerde ¢esmdnin v — sohle tizligini; Ay — gozgalmayan cesmeden gelyédn
sOhldnin tolkun uzynlygy, A — hereketddki ¢esmainin tolkun uzynlygy we ¢ —
yagtylyk tizligi arkaly anyklamak miimkin.

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

1

2

3

43-nji surat. Yagtylgyjyn utgasyk 4
(1), denesdirmek (2, 3, 4) we

Giiniin ¢yzykly (5) spektrleri. 5




Spektre gord yagtylgyjyil temperaturasyny hem anyklamak miimkin. Jisim
gyp-gyzyl reiiky giryiange gyzdyrylsa, onun utgasyk spektriniii gyzyl bolegi galan
boleklerine garanda rowsen goriinyir. Ol yene-de gyzdyrylsa, onuni spektrindiki
yagty zolagy tertip bilen sary, yasyl, soi mawy bdleklere barha siiysyir. Bu
hadysa yagtylgyjyn spektrinddki sohlelenme energiyasynyn maksimumyna layyk
tolkun uzynlygynyn ¢esménin temperaturasyna baglylygyny su

Amax T=0,29 cm.grad

Winin formulasynyn kdmeginde anyklamaga miimkingilik beryar.

Eger-de sohlelenydn plazmanyn atomlary Giin meneginiii magnit meydanynda
bolanda, ayratyn spektral ¢yzygyn boleklere boliinyandigi goriinyar (ayratynam,
Zeeman effektine gord, gozegeilik edilydn tegmil zolagynda magnit meydanynyn
giiyjenme wektorynyn garalyan ¢yzygy ugruna gord yerlesenligine garap,
spektral ¢yzyk iki ya-da ii¢ diiziija boliinyar.

Munda magnit meydanynyi giliyjenmesininn ululygy H, emele gelen spektral
¢yzyklaryn c¢etki komponentalar tolkun uzynlyklarynyn tapawudyna AL pro-
porsional bolup, asakdaky yaly tapylyar:

H:kAXH,

bu yerde k& — proporsionallyk koeffisiyenti bolup, ol spektral ¢yzygyn magnit
duygurlygyna bagly bolyar.

Soraglar we yumuslar:

1. Optiki sohleler elektromagnit tolkunlary skalasynda néhili interwalda yatyar?
. Skalada gbze goriinydn we goriinmeyén sohleler néhili zolaklary eyeleyéar?
. Sol bir wagtda optiki astronomiyada yagtylgyclar elektromagnit tolkunla
skalasynyn néhili tolkun uzynlyklarynda éwrenilyér?
A Yagtylgyjyﬁ spektrinddki sohlelenme energiyasynyn maksimumy tolkun uz
lygy esasynda onun temperaturasy nahili anyklanyar?
. Spektrde ¢esménin magnit meydany bolsa, onun giiyjenmesi néhili tapylyar?
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IV BAP. GUN SISTEMASYNYN JISIMLERININ
FIZIKI TEBIGATY

13-nji TEMA. 34-§. Giin in yakyn yyldyz.
Giin barada umumy maglumat

Eger Giin sonse, Yeri garaikylyk orterdi, ciinki Giiniin yagtylygyny
serpikdirmek hasabyna goriinydn Ay we planetalar hem asmanda goriinmén
galyp, difie yyldyzlar 6¢iigsi sohleleri bilen Yeri yagtylandyrardy. Sonuii aly-da,
biitin Yer yiiziini ayazly sowuk 6z «gysajyna» alyar. Bir hepdd galman tropikler
gar bilen oOrtiiler, deryalar akmagyny bes edip, denizler we okeanlar yuwas-
yuwasdan diiybiine ¢enli dofiup, semal hem «Owiismegini» bes ederdi.

Sonun {i¢in hem yasaysymyzyn ¢esmesi bolan Giin her tarapdan {ins bererlik
asman jisimi hasaplanyar. Gilin milliardlarca yyldyzlaryn bir wekili bolup,
ululygyna we temperaturasyna gord ortaca yyldyzdyr. Yone planetamyz Yer
onuil hemrasy hokmiinde basga yyldyzlara gérd Giine millionlar¢a esse yakyn
bolanyndan, yyldyzlardan tapawutlanyp, Glin bize ep-esli uly bur¢ (32') astynda
goriinyar.

Yer hem basga planetalar yaly Giiniin dasynda aylanma hereket edyér. Yerden
Giine ¢enli bolan aralyk anyk olgelip (149,6 million kilometr), bir astronomik
birlik (1 a.b.) diyilydr. Sohle bu aralygy séhel kem 8,5 minutda gecyér. Gliniin
diametri 1 million 391 miift kilometr bolup, Yerifi diametrinden takmynan 110
esse uly. Basgaca aydanda, Giiniifi gowriimine 1 million 300 miifiden artyk Yerini
géwriimindiki jisim sygyar. Massasy Yerifikiden 330 miifi esse artyk. 44-nji
suratda Guinlinn 6lgegi onuil hemralary — planetalaryni 6lgegleri bilen denesdirilen.
Giliniin Ustlinin temperaturasy selsiy skalasynda 5800 gradus towereginde bolup,
bu temperatura merkeze tarap barha artyar we onun yadrosynda takmynan 15
million gradusa yetyar.

Gilintini 1 sekundyn dowamynda ¢ykaryan energiyasy 4 - 102¢ J bolup, 12 miin
trillion tonna komri yakanda boliinip ¢ykyan energiyanyn mukdaryna dendir.
Onuii Yere diisyéan energiyasynyii mukdary-da kem bolmasa-da, yéne ol Giinden
boliinip ¢ykyan biitin energiyanyn bary-yogy 2 milliarddan bir bélegini diizyar.

Gilintint merkezinde basys 200 mlrd. atmosfera yetydar. Onunl ortaga dykyzlygy
1,410 g/cm’. Giin uly temperaturaly yalyn sardan ybarat bolup, ony diizyén gaz

59



44-nji surat. Giinliil planetalar bilen
denesdirilen 6lgegi.

45-nji surat. Giin spektri. Yokarda:
amatlylyk ti¢in boleklere boliinen;
asakda: onun diirli himiki elementlere

) : - T — ¢ )Y Yo
layyklygy. NN e

Demir

......

esasan ionlasan atomlardan we erkin elektronlardan ybarat bolyar.

Seyle yokary temperaturaly dykyz plazma utgasyk spektri beryir. Yone
munda sohlelenme Giiniin atmosfera gatlaklaryndan gecende, diirli atomlar
tarapyndan layyk tolkun uzynlyklaryndaky sohlelerinn sindirilmegi sebdpli Giin
spektri ¢yzykly siidirilme spektrine Owriilyar (45-nji suraf). Gin hem &hli
basga asman jisimleri yaly 6z okunyh dasynda aylanyar. Yone onuii aylanmagy
differensial bolup, ekwator zolagy ortaca 25 sutkalyk dowiir bilen, polyuslary
zolagy bolsa 28-29 giinliik dowiir bilen aylanyar.

Giin hemiseligi we Giin yagtylygy. Ginden Yere cenli bolan ortaga aralykda
Yer atmosferasynyn dasarsynda Giinden gelyin sohlelere perpendikulyar bolan
1 cm? meydana 1 minudyn dowamynda diisydn energiyanyin mukdary Giin
hemigseligi diyip atlandyrylyar. Gilinden emele gelydn onuil energiyasynyn

kal
mukdary alymlar tarapyndan jikme-jik 6wrenilende onunt bahasy 22—a ya-

W cm” - min
da halkara birlikde (1,4 - 103—; ) bolyandygy mélim boldy.
m
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Su esasda tapylan Giliniin doly sohlelenme energiyasy, yagny onun
vagtylygyny asakdaky yaly tapmak miimkin bolup, ol Ly=4-10% Wt -a den

¢ykyar. Munui ii¢cin Giin hemiseligini (1,4 - 103E2), radiusy 1 a.b. bolan
m

sferanynn meydanyna kopeldilmeli bolyar. Munda Giiniiii energiyasy uly kuwwatly
Krasnoyarsk GES-nin energiyasyndan (6 - 106 kW) 6,67 - 10'¢ esse kopdiigi mélim
bolyar.

Soraglar we yumuslar:
Giin ndhili asman jisimi hasaplanyar?
Giiniin 6lgeglerini Yerin 6lcegleri bilen defiesdiri.
Giintin fotosferasy nahili spektre eye?
Ol nahili maddalardan we elementlerden ybarat?
Giin hemiseligi diyende ndme diisiinilyar?

35-§. Giiniin fotosferasy we onun gurluslary.
Giiniin tegmilleri

Esasan goziin goriis aracdginde yatyan tolkun uzynlygyndaky sohleleri
cykaryan Giin atmosferasynyn asaky gatlagy fotosfera diyip atlandyrylyar (46-
njy surat). Fotosfera teleskoplaryn komeginde gozeggilik edilende, ol yonekey
g6z bilen gozegcilik edilyin bir tekiz rowsenlige eye halkadan uly tapawutlanyar.

46-njy surat. Glintin fotosferasy 47-nji surat. Giinlin tstiinin hakyky
(tegmilleri bilen). strukturasy — granulyasiyasy.



Stratosferada mahsus teleskopyn komeginde alnan Giinlin teswirinde goze aydyn
gorliinydn zat onun Ustlinddki balarynyn hinini yatladyan zirelikdir. Seyle zire
strukturasy ylymda granulyasiya diyip atlandyrylyar («granula» — mayda déne
diymekdir). Sonky yyllarda zireligin anyk suratlary mahsus geliy gazy bilen
doldurylan ballonlarda stratosfera ugurylan Giin teleskoplarynynn komeginde
alyndy. Bu suratlaryin kdmeginde granulalaryin réwsenligi, «yasayys» dowri we
olaryn fiziki tebigatyny spektral 6wrenmige degisli kop tdze maglumatlar alyndy.
Sol sanda, bu zire-zire struktura, fotosferada ge¢yian konwektiw prosesi 0zilinde
sOhlelendiryandigi méilim boldy. Granulalaryn ortaga ululygy 500 kilometre ¢enli
bolup, aslynda 200 kilometrden 700—-800 km ¢enli ululykdakylary giii yayran.
(47-nji surat).

Fotosferada granulalardan dasary zynjyr sekilli sohleli zolaklar hem teleskop-
larda alnan Gilintn teswirinde goze ilyér. Seyle zolaklar mayaklar diyip atlan-
dyrylyar. Mayaklar kdpleng Giin tegmilleri bilen bilelikde dugyar.

Giin tegmilleri — magnit adalary *. Glniin fotosferasynda gozeggilik edilyén,
fiziki tebigaty taydan tésinliklere bay obyektler onun tegmilleridir (48-nji surat).
Giin tegmilleriniin ululygy diirliice bolup, olaryn 6lgegi birndge miin kilometrden
birndce yliz miin kilometre cenli yetyér. Birinji bolup 1610-njy yylda tegmiller

48-nji surat. Gliiniin tegmilleri: a) goni tegmil; b) tegmil topary.




Sondan bidri gecen 4 asyr wagtyn dowamynda alymlar Giinlin tegmillerine
degisli kop meseleleri, sol sanda, olaryil peyda bolsuna we Osiisine hem-de
fiziki tebigatyna degisli engeme meseleleri ¢ozdiiler. Giiniin tegmillerinde giiy¢li
magnit meydany jemlenendir. Adatda, Gilinde tegmiller yeke yagdayda Ordn
kem dusyar (48-nji a surat). Olar topar-topar yagdayynda koprdk bolyar (48-nji
b surat). Mdlim tegmil toparynda bir ya-da iki iri garsylykly magnit polyusyna
eye bolan tegmilden dasary yene birndce mayda tegmiller bolyar. Giiniii
tegmilleriniii temperaturasy fotosferanynkydan ortaca 1500°C -a pesligi sebapli
olar fotosferada garalyp goriinyar.

Gliniin tegmillerinin yasayys dowri diirliice bolup, birndge giinden bir-iki
aya cenli dowam edyir. Bir-iki ayyn dowamynda yasap bilydn tegmiller kop
dusmayar. Tegmiller Giiniin iistiinin hemme boleklerinde peyda bolubermén, onui
+5°-dan +35-40° ginliklerinin arasyndaky zolakda peyda bolyar.

Giin fizikasyna degisli mohiim meselelerden biri ondaky tegmilleriii sany-
nyn yyllaryit dowamynda sistemaly tiytgdp durmagydyr. Giiniifi tegmilleri sanyna
degisli baryp 100 yyllyk materialy yygyp we birnd¢e on yylyn dowamynda
howesjenn astronomlaryn arasynda Giinlin tegmillerini sistemaly gozeggiligi
yola goyan sweysariyaly alym Rudolf Wolf, Giliniii tegmillerinii sanynyn
tiytgeyandiginin ortaga dowriini 11,1 yyla den diyip tapdy.

Giniin tegmilleri1 Giinddki 11 aktiw proseslerdigi we Giin atmosferasy
gatlaklarynda dusyan &hli basga aktiw hadysalar bilen goniiden-géni bagla-
nysykda bolanlygy sebépli, Giiniini tegmillerinint sanynyn 11,1 yyllyk déwri Giin
aktiwliginin déwri hokmiinde kabul edilen.

Soraglar we yumuslar:

Guntin fotosferasy diyende onun haysy gatlagyny diisiinyarsiniz?

Giiniin fotosferasynda gowy gozeggilik sertinde ndhili obyektler bolyar?
Granulyasiya (zirelik) nahili gorniigli struktura?

Gliniin tegmillerinin agylys taryhy barada aydyp berin.

Tegmiller fotosferada ndme tigin garalyp gorlinyér?

Ayratyn tegmil we tegmil toparlarynyn magnit meydany ayratynlyklary nahili?

AN e

Giinde tegmillerini sany ortaga ndhili dowiir bilen tiytgeyér?
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14-nji TEMA. 36-§. Giiniin hromosferasy we tiji

Protuberanesler — yalyn «dilyleri. Guintini fotosferadan yokary gatlagy hromo-
sfera diylip (grekce «xromos» — renk diyeni), beyikligi 14000 km ¢enli yetyar
(49-njy surat). Bu gatlakda dusyan uly obyektlerden biri — protuberaneslerdir.
Gilindéki bu obyektler dasky gorniisi bilen odun yalnynyn «dili»ni yatladyar.
Yalyn «dil»lerinifi spektri olarda gazyi basysy, temperaturasy we hereket tizligi
yaly fiziki ululyklaryny anyklamaga miimkingilik beryér.

Ayratynam, 1920-nji yylda fransuz alymy Y.Petit teklip eden we sol bir
wagtda ulanylyan usul, hromosfera spektrinin mahsus ¢yzyklarynda olary uly
tizlik bilen kino almaga (sekundyna 16 kadr) miimkingilik berip, tiz iiytgeyan
protuberaneslerin ewolyusiyasyny dwrenmek {i¢cin Ordn amatly. Protuberanesler
hem hromosferanyn sohlelenmesi yaly kalsiynini ionlasan ¢yzyklary (H we K) we
wodorodyni gyzyl (Ha — tolkun uzynlygy 6562A, 1 A=108 cm) ¢yzygynda giiycli
sOhlelenyér. Sonun iigin hem ol engeme obserwatoriyalarda (sol sanda, Daskent
obserwatoriyasynda hem) su ¢yzygyn tolkun uzynlygyna dogry gelen sohldni
gecirydn monohromatik filtrler bilen yaraglanan teleskoplarda Owrenilydr. Bu
sohlede (6562 A) alnan hromosferanyni teswirinde protuberanesler Giin diskinde
proyesirlenip, siiyri egilen gara siiyiimler gorniisinde bolyar. Giinlin diametrini
bilmek bilen bu siiylimleriii (protuberaneslerii)dlgegi anyklananda, olaryn ini
6000-10000 km, uzynlygy bolsa birndce yiiz miinn kilometre ¢enli baryandygy
milim boldy. Yalyn dili gérniisinde Giiniifi cetinden géterilen protuberaneslerifi
beyikligi hem birndge yiiz miin kilometrden kem bolmayanlygy, olar Giinde nége
uly proseslerden biridigini delillendiryér.

Protuberaneslerinn Osiisinde magnit mey-
danynyii roly uly. Olara degisli magnit
meydanynyin giiyjenmesini Olgemek seyle
tejribdnin  biraz bolsa-da ¢ylsyrymlydygy
sebépli difle gecen asyryn 60-njy yyllarynda
yola goyuldy.

Protuberanesler dasky hromosfera gord
ep-esli dykyz plazma bulutdan (temperaturasy
5000-10000 °C, dykyzlygy — 1 kub santi-

49-njy surat. Hromosferanyn o) .
uly obyektlerinden biri — metrde  10°-10"2  bolejige dogry gelyir)
protuberanesler. ybarat bolup, baryp yiiz esse yssyrak Giin tji
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50-nji surat. Giiniin tegmilleri bilen bagly 51-nji surat. Hromosferanyi i

aktiw protuberanesinl Gsiisi. giiycli obyekti — yalpyldylar.

bilen gursalan. Protuberanesler Giin halkasynyn c¢etinde tiimmek, bede kiidesi,
halkalayyn we woronka yaly diirli gorniislerde bolyar. Olar aktiwliklerine gora
bir-birinden tapawutlanyan hayal, aktiw we eruptiw toparlara boliinip dwrenilyér.
Aktiw we eruptiw protuberanesler Giiniii tegmilleri bilen goniiden-goni bagla-
nysykda bolyar (50-nji surat).

Hromosfera yalpyldylary. Glnde gozeggilik edilydn i giiy¢li proseslerden
basga biri hromosfera yalpyldylarydyr (51-nji surat). Birndge minut dowam eden
valpyldydan béliinip ¢ykyan energiyanyn mukdary sagadyna 100 trilliondan
min kwadrillion kilowatt (104+10'® kW)cenli yetydr. Bu diyeni bir giiy¢li Giin
yalpyldysy dowamynda béliinip ¢ykyan energiya Yerdiki #hli yangyg gorlarynyi
yanmagyndan boliinip ¢ykyan energiyanyn mukdaryna den, diymekdir.

Hromosfera yalpyldylary Giin tegmilleri bilen ayrylmaz bagly bolup, esasan,
Gilintin tegmilli zolaklarynyn golayynda dugyar.

Yalpyldy ugrundaky gaz hereketini atomlaryn spektral ¢yzyklarynyfi yag-
dayyna gord Owrenmek, bolejiklerin akymynyn Giinden dasary atylys tizligi
sekundyna 500-den 1000 kilometre cenli yetyéndigini mélim edyér. Giinden
«semal» 1,5-2 giinde Yer orbitasyna cenli yetip gelyir. Giin semaly Yere Vetip
gelenson, diirli geofiziki hadysalarda 6z sohlelenmesini tapyar we Yeriii bio-
sferasyna hem duyarly derejede tasir edyar.

Giin tgji. Gin doly tutulanda, yagny Ayyn jdhegi ony bizden biitinley
yapanda, Giniin dasynda asmanyn gara fonunda, 1-2 Giin radiusy (kédte ondan
artyk) aralyga ¢enli uzap giden O¢iigsi kiimiis sekilli yagty bolyar (52-nji

5 — Astronomiya, 11-nji synp 65



52-nji surat. Glin
derejesine baglylygy:
a) aktiwliginin maksi-
mumynda; b) aktiwligi
peselende. a)

b)

''''''

mahallarynda goriipdirler.

Tdjin umumy sekli Giintin aktiwlik derejesi bilen goniiden-goni bagly bolup,
ol tegmillerin sanynyn maksimuma yeten dowriinde Giiniin dasyny, Gliniin aktiw
zolaklarynyn yerlesisine gord, diirli beyiklikde gursayar (52-nji a surat), minimum
dowriinde bolsa kiimiisreiik yalkym difie ekwator tekizliginde ulurak beyiklige
goterilyér (52-nji b surat).

Tajdaki gozegeilik edilydn Ozgerisler, sol sanda, tdjin strukturasynyn
ayratynlyklary, Giin atmosferasynyn tdjasty gatlaklarynda gecyén aktiw hadysalar
bilen baglanysykdadygyny gorkezyir. Giin tdjinde gozegeilik edilydn in yagty
we radius boyunca siiynen akymlary, esasan, fotosferadaky tegmilli zolaklaryn
istiinde dugyar.

Giiniin radiodiapazonda giiy¢li sohlelenyén bolegi onun atmosferasynyn tig
gatlagyna dogry gelyar.

37-§. Giin energiyasynyi ¢cesmesi *

Tebigatynl energiya ligin uniwersal kanunyndan mélim bolsy yaly, energiya
saklanma ayratynlygyna eye: ol bardan yok bolmayar we tersine, yokdan emele
hem gelmeyér. Diymek, gijesine parlayan miinlerge yyldyzlar we Giiniimizin
energiya cesmesi nimede, diyen tebigy sorag doreyér. Giinlin anyklanan «yasy»
sahel kem 4,8 milliard yyla den. Seyle uly dowriin dowamynda dyngysyz
sOhlelenyin Giin, sol sanda, yyldyzlaryn yakyan energiyasy nahili fiziki prosesii
hasabyna doldurylyp durulmagy meselesini ¢6zmek, astronomlaryni asyrlar boyy
arzuwlaryndan hasaplanyardy. 1938-1939-njy yyllara gelip, astrofiziklerden
A.Edington, K.Weyszekker we G.Byoteler yyldyzlaryn energiya ¢esmesi bolup
bilyédn yadro reaksiyalarynyi nazary hasap-hesibini isldp tayyarladylar.
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Milim bolsy yaly, atom yadrosyny diizydn proton we neytronlar 6zara
ordan uly dartysma giiyji (bu giliyje yadro giiyji diyilydr) bilen baglanan bolyar
we sona degislilikde baglanysyk energiyasy hem ordn uly bolyar. Eger-de,
seyle baglanysykdaky atom yadrosyna dasardan yene bir proton ya-da neytron
girdyse, ol tize yadro emele getirydr we yadrodan duyarly energiyanyn boliinip
cykmagyna sebdp bolyar. Cilinki yadro bdlejiklerine gosulan tize bdlejik yadro
giiycleri arkaly olar bilen baglanyar. Netijede peyda bolan artykmag¢ energiya
yadrodan proton ya-da neytron bilen, ya-da elektron ya-da pozitron bilen alyp
da neytronyn yadro girmegi ansatlyk bilen bolmayar. Munui iigin gelip gosulyan
bolejik atom yadrosyna yadro giliyclerinin tésirine berilyén derejede yakyn aralyga
gelmegi (proton iigcin bolsa yadronyn itekleme giiyjiini hem yenmek bilen) zerur
bolyar. Diymek, gosulyan proton ya-da neytron yadro tarap ordn uly tizlik bilen
(yagny energiya bilen) yakynlagmaly bolyar.

Nazary hasaplamalar, yyldyzlaryii (sol sanda, Gilin) merkezindiki birnidce
million gradusly temperatura, protonlara edil seyle tizligi berip bilydndigini, ol
yerde termoyadro reaksiyasy licin amatly sert bardygyny mélim etdi. Neytronlar
bolsa seyle yokary temperaturada durnuklylygyny yitirip, yarym sagada yeter-
yetmdn protona, elektrona, neytrino dargap gitmegi we yadro reaksiyalarynda
gatnasmayar diyen yalydygyny gorkezdi.

Yyldyzlaryii merkezindiki reaksiyanyn (dért sany protonyn birigip bir
geliy atomynyn yadrosyny emele getirmegi) lizniiksiz gaytalanmagy, yyldyzyn
sOhlelenmesi sebédpli kosmiki giilislige yayrayan energiyasyny dolduryp
duryar. Her bir protonyil massasy atom birliklerinde 1,00813-1 diizlip, dort sany
protonynky 4,03252 bolyar. Geliy atomynyn yadrosynyn massasy 4,00389
bolyandygyny hasaba alsak, onda su yadrony emele getiryédn protonlar atomyn
agyrlygynyn 0,02863 birligine (4,03252-4,00389=0,02863) defi bu massasy
boliinip ¢ykyan baglanysyk energiyasyna ekwiwalent massa bolup, ona massa
defekti diyilyar. Bir geliy yadrosynyn emele gelmeginde boliinip ¢ykan energiya
meshur Eynsteynin formulasyna gora:

E=mc?=1,67-102*-0,02863 - (3-10)>=4,3-10 erg

-a dent bolyar. Bu yerde: ¢=3-10" cm/s — yagtylyk tizligi, m — massa defekti.
Hasaplamalar: Giiniin merkezinde seyle yol bilen, her sekuntda boliinip ¢ykyan
energiya 4-10% W-ni, yagny onun her sekuntda yitirydn energiyasyna den
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53-nji surat. Gliniin yadrosynda gecyan “” 4_. ‘:,m

proton-proton sikilli yadro reaksiyasynyn

ylize ¢ykys prosesi H > He

(H — wodorod, D — deyteriy, v — neytrino,
et — pozitron, He? — geliy izotopy, He* — ”‘4 u
geliy, y — gamma kwant). He? He’ —» Het

energiyany diizydndigini milim edyir. Hézirki wagtda dort protondan geliy
yadrosy emele gelsi barada iki yzygiderlik reaksiyasy milim bolup, olardan
birinjisi proton-proton siklli (53-nji surat) (hut Giniin merkezinde bolup
geg}'/éini) ikinjisi bolsa uglerod—azot siklli (koplen¢ yokary iist temperaturaly

------

38-§. Giiniiii aktiwligi we onun Yere tisiri *

Yerde gozeggilik edilyin enceme fiziki we biologik hadysalaryii gegmegi,
hususan-da, klimatyn iiytgemegi, diirli-diirli kesellerin dowiirleyin yagdayda
gaytalanmagy, ionosferadaky hadysalar, Yeriii magnit meydany «tupanlary» we
kosmonawtlar {i¢in radiasiya howpunyn déremegi — bularyii hemmesine Giinde
bolup gegyan diirli aktiw prosesler sebédpgidigi ylma kopden béri milim. Bu
mesele doly ¢oziilmedik bolsa-da, Giiniii aktiwliginii Yerde gozeggilik edilyén,
yada salnan hadysalar bilen aragatnagygyny owrenmek boyunca kop iistiinlikler
gazanylan.

Bir-birinden 150 million kilometr diyen yaly uzaklykda yerlesen bu iki asman
jisiminin (has takygy, Giin we onuii hemrasy Yer) arasyndaky ge¢yin iizniiksiz
seyle baglanysyk ndhili diisiindirilyar? Bu uly aralykda aragy roluny nidme
oynayar?

Yerde yasaysyn cesmesi Giinligi we munda Giin sohleleri ysyklandyryijy
we Vylylyk bagyslayan esasy serisdedigi gadymdan milim. Yéne sunuii bilen
birlikde, Giiniinn elektromagnit tolkunlarynyn goéze goriinmeyin gysga tolkunly
diapazonlarynda hem yeterlice intensiw sOhlelenmesi anyklanan. Bu sohleler
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ultramelewse, rentgen we gamma-sohleleri bolup, Gilinddki aktiw hadysalar
bu sohleleriit intensiwliginiii artmagynda esasy c¢esme bolup hyzmat edyér.
Giin yalpyldylary we eruptiw protuberaneslerdiki partlamalar sebdpli bu
sOhleler akymyna uly energiyaly elementar bolejiklerin akymy hem gosulyar.
degislilikde barha tiytgeyar.

Gilinden gelydn korpuskulyar bolejikler, radiasion sohleleriii intensiwliginin
bumenzes iiytgdp durmagy, Giinddki tegmiller sanynyn iiytgédp durmagy bilen
birmenizes gecyér. 54-nji suratda Giiniin aktiwliginin ahyrky birndce on yyldaky
iiytgeysi gorkezilen. Siibhesiz, Giin semaly Yere Vetip gelensoti, diirli geofiziki
hadysalaryn, sol sanda, magnit tupanlarynyn gelip ¢ykmagyna sebédp bolyar.
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55-nji surat. Giiniin aktiwligi fazalary
bilen mergi (a) tegelejikler we aktiwliginin
maksimum yyllary); difteriya (b) keselinin
birden yayrayys fazalarynyn arasynda
baglanysyk.

54-nji surat. Giintinn aktiwliginin
(tegmiller sanynyn yyllar boyunga)
liytgeysinii grafigi.
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Giiniit aktiwligi, birinji nobatda, Yer atmosferasynyii yokary gatlaklarynda
«yan» berip, owadan polyus sapaklaryny emele getiryér. Giin radiasiyasy sonun
yaly-da, ionosferanyil ionlagsma derejesi yiti artdyryar. Bu bolsa, 6z gezeginde,
atmosferanynn bu gatlaklarynyn elektrik gecirijiligini, elektromagnit sohlelerini
serpikdirip bilmek ukybyna erbet tésir edyar.

Kéte Giinden gelydn giiycli korpuskulyar akym, yokary konsentrasiyaly
ionosferada gysga tolkunly radiosOhlelerin sindirilme derejesini gaty artdyryp,
netijede uzak aralyga gysga tolkunly radiosignallaryni iberilmeginde birnége
minutlyk tiziilme bolup gecyér.

Giiniit aktiwligi we Yerde bolup gecydn epidemik keselleriii arasyndaky
baglanysygy Owrenende rus alymy professor A.L. Cizewskinin gosandy uly.
Ol gin yayrayan gyrgyn, mergi, difteriya, gaytarma tif, bogma yaly epidemik
keselleri dwrenip, olarynl baslanysy, Osiisi we gutarysy Giniin aktiwliginiii diirli
fazalaryna gabat gelydndigini anyklady (55-nji surat).

R.P. Bogacewa we W.M. Boyko yaly alymlar bolsa ahyrky birnd¢e on
yyllyk dowiirde poliomiyelit (wirusly beyni sowuklamasy) kesellerinini
dinamikasyny Rigada we Ozbegistanda dwrenip, bu kesellerifi giiyjemegi Giiniif
aktiwliginin dowiirleyin gecmegine gabat gelydndigini anykladylar. Alymlar Giin
valpyldysynyii nerw we yiirek-damar kesellerine tdsirini 6wrenip, onuil nerw we
yiirek agyry keselleri bilen Giiniin yalpyldysynyn arasynda giiy¢li baglanysyk
bardygyny tapdylar. Biz Giiniii aktiwliginii Yeriti klimatik serti, osiimlikler
biologiyasy we basga proseslere tisiri meselelerine garadyk. Yone barlaglar kop
Giin aktiwligi bu proseslerde-de 6z tésirini gorkezyér.

Soraglar we yumuslar:

rrrrrr

Protuberaneslerin Giiniin tegmilleri bilen baglylygy barmy?

Hromosfera yalpyldylarynyn giiyjiini ndhili géz 6niine getiryarsiniz?

Guiniin radiogohlelenmesi, esasan, atmosferasynyn haysy gatlagynda bol
gegyar?

Giin energiyasynyi ¢cesmesi ndmede?

Guntin aktiwligi ondaky haysy obyektleriii sanyna gord kesgitlenyér?

Giiniifi aktiwligi Yerii atmosferasyndaky nahili hadysalarda we nahili kes
bilen agyran ndsaglara erbet tésir edyér?

R

AR
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15-nji TEMA. 39-§. Yer tipli planetalar. Merkuriy we Wenera

Merkuriy. Giin sistemasyndaky sekiz planetanyil icinde Giine il yakyny
Merkuriy bolup, gadymda ony araplar Utorud diyip atlandyrypdyrlar. Utorudyn
orbitasy basga planetalarynkydan tapawutlanyp, siiyri ellips seklindedir. Sonun
iicin hem bu planetanyin Gilinden uzaklygy 0,31-den td 0,47 astronomik birlige
cenli tytgdp duryar. Planetanyn Giinden ortaca uzaklygy 58 million kilometri
diizyédr. Merkuriynin diametri 4880 kilometr bolup, onun istiinde dartysma giiyji
Yeritikiden 2,6 esse kem. Basgaca aydanda, agyrlygy Yerde 80 kg bolan adam
Merkuriyde bary-yogy 30 kg c¢ykyar. Bu planeta 6z orbitasy boyunga sekundyna
ortaga 48 kilometr tizlik bilen hereketlenip, Giiniin dasyny 87,97 giinde doly
aylanyp ¢ykyar.

Merkuriynini istiinin giindizki ortaga temperaturasy+345° ¢enli (Giin dik
gelen yerlerinde +480°¢enli — Selsiy skalasynda) goterilmek bilen, gijesine —180
gradusa cenli peselyr.

Planetalarara awtomatik stansiya 1974-nji yylda Merkuriyden 47 miin 981
kilometrlik aralykdan ge¢mek bilen, planetanyn dstiinin 500-e yakyn onat
hilli suratlaryny aldy. Bu suratlar planetanyn «iistki gurlusy» taydan Aya Ordn
menzesligini gorkezdi. Ayyn {istlinddki yaly Merkuriynin iisti-da meteoritlerin
zarbasyndan «gok» bolup, diirli ululyklardaky kraterler bilen ortiilendigi, «Mari-
ner-10» alan planeta suratlaryndan seyle gorniip dur (56-njy we 57-nji suratlar).

Merkuriynini iistki jynslarynyn dykyzlygy Ayyn yaly, yagny 3,0-3,3 g/cm?
bolup, ortaga dykyzlygy 5,44 g/cm’ ekenligi onun merkezi boleginde demir

56-njy surat. Merkuriynifi {isti 57-nji surat. Merkuriynin
(«Mariner-10»den alan surat). tistiinin relyefi.



yadrosy ya-da i bolmanda silikat jynslar uly basys astynda metallyk halyna
gegyindigini delilendiryér. Planeta 6rén seyrek atmosfera eye.

Merkuriynin hemrasy yok.

Wenera. Gadym rim rowayatynda «sOygi hudayynyni»ady bilen tutulyan
bu planetanynn Gilinden ortaca uzaklygy 108,81 million kilometrdir. Wenera
(tirkmence ady Zohre) orbitasy boyunga sekundyna 35 kilometr tizlik bilen
hereketlenip, 225 giinde Giiniini dagynda bir gezek doly aylanyp yetisyar.

Rowsenligi taydan Giinden we Aydan soni duryan bu planeta 6rin gadymdan
adamlaryn tnsilini Oziine c¢ekip, gozgalmayan yyldyzlar fonunda hereketlenisi
birinji bolup duylan «azasan» yagtylgycdyr. Ol tiz-tiz dandan Giin ¢ykmazyndan
on giindogardan yaldyrap goriinyandigi sebépli ona «Dai yyldyzy» hem diyyérler.

Baryp 1610-njy yylda G. Galiley 6zi yasan teleskopynda ony synlap, Weneranyn
Ay yaly diirli fazalarda bolyandygyna sayat bolupdyr. Bu hadysa, Wenera hem
Ay yaly sar seklinddki asman jisimidigininl ilkinji subutydy. Weneranyn ululygy
sdhel kem Yerinki yaly bolup, diametri 12 miin 100 kilometri diizyar.

1761-nji yylyn 6-njy iyunynda planetanyn hereketi Giin diskinde proyesirlenip
gecdi. Seyle tdsin hadysa gozeggilik eden rus alymy M.W. Lomonosow
Weneranyn galyn atmosfera bilen ortiilendigini anyklady.

Planetany kosmiki apparatlaryin kdmeginde barlamagyn XX asyryn 60-njy
yyllaryndan baslanan, bu Wenera degisli kép meseleleri ¢6zmige miimkingilik
berdi. Netijede Weneranynn 6z okunynn we Gilinlii dasynda hakyky aylanma
dowiirleri anyklandy.

Mailim bolsy yaly, planetanyn aylanma oky onun orbita tekizligine dik diyen
yaly yerlesip (has takygy 93°), onda Yerdiki yaly yylyn pasyllary bolmayar.
Sonun yaly-da, planetany radiotolkunlarda gozeggilik etmek, Weneranyn 06z
okunyn dasynda yyldyzlara gord aylanma dowri 243,16 giline denligini hem-de
ol Giin sistemasynyn (6z okunyni dasynda) giindogardan giinbatara tarap aylanyan
yeke-tidk planetasydygyny milim etdi. «Das yyldyzy»nyn bir giini, yagny Giine
gori 6z okunyn dasynda aylanmagy dowri 117 Yer giiniine den bolup, bir yyly
onui iki gliniinden séhel kemrék ¢ykyar.

Ayratynam, Wenera syyahata yol alan «Wenera-14» we «Wenera-15»
KA (kosmiki apparatlar) planetany Owrenis taryhynda mdohiim orun tutyar.
«Wenera-14», planeta istiinin gondurylyan apparaty tarapyndan goniiden-goni
alnan birinji teswirlerini Yere iberdi (58-nji surat).
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58-nji surat. Weneranyn «Wenera-14» kosmiki arraraty tarapyndan alnan suraty.

Soiirak yola ¢cykan ABS-nyn «Pioner-Wenera-1 we-2» stansiyalaryin gonduryjy
apparatlaryna ornasdyrylan ylmy apparatlar, Weneranyn atmosferasyna we iistiine
degisli asakdaky tdze maglumatlary aldy: planetanynn atmosferasynyii basysy
oran yokary bolup, alymlar hi¢ garasmadyk mukdary — 90 atmosferany gorkezdi.
Onun 97%-1ni komiirtursy gazy, 1%-ini suw buglary eyeldp, kislorod bolsa bary-
yogy 1,5%-1 diizydndigi mdlim boldy. Planetanyn istiinii golayynda olgelen
temperatura+470 °C ¢ykdy. Seyle yokary temperatura planeta atmosferasynda
komiirtursy gazynyn bollygy bilen diistindirilyér.

Planetanynn bulutlarynda s$ohlédninn yayraysyny Owrenmek, olary diizydn
damjalar, esasan, kiikiirt kislotasynyn 75-85%-li suwdaky ergini diyen netija
getirdi. Planetanyn istiinden 40 kilometr yaly beyiklikde semalyn tizligi
sekundyna 100-140 metr bolmak bilen, 10 kilometre yakyn beyiklikde ol yiti
kemelip, 3—4 m/s-a diisiip galyar.

1991-nji yylda Halkara Astronomik Bilelesigin (HAB) Bas Assambleyasy
Weneranyii 116 sany relyefli elementine diinyd tanalan ayallaryn adyny berdi.
Buysangly yeri sunda, yagny bu sanawda watandasymyz sahyr Nadirabegimin
hem ady bar. Weneradaky kraterlerden biri onuil ady bilen atlandyrylyan boldy.

40-§. Yer we onuii tebigy hemrasy Ay. Mars

Yer Giinden uzaklygy boyunca iiciinji orunda duryan planeta bolup, Yer
tipli planetalaryfi icinde ifi irisi hasaplanyar. Yer, asmanda érdn owadan gorniis
almagyny onun Ayyn istiinden alnan suraty doly tassyklayar (59-njy surat).
Planetamyzyn ekwatorial radiusy 6378 kilometr. Yer Giiniii dasynda sekundyna
30 kilometr tizlik bilen hereketlenip, 365,24 giinde onun dasynda bir gezek doly
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icki gaty yadro

dasky suwuk yadro
asaky mantiya
yokary
mantiya
gabyk
(litosfera)

59-njy surat. Yeritt Ayyi iistiinde durup
alnan suraty. 60-njy surat. Yerin icki gurlusy.

aylanyp ¢ykyar. Planetamyzda bir yylda dort paslyii bolmagynyh sebibi, Yerifi
okunyi orbita tekizligine 66,5° gysarmasy bilen diistindirilyar.

Yer 6z okunyf dasynda 23 sagat 56 minut 4 sekuntda doly aylanyp ¢ykyar. Bu
onufi hakyky aylanma doéwriidir. Yone onuii Giine gori ortaga aylanma dowri 24
sagat diylip kabul edilen.

Yerit ortaga dykyzlygy her kub santimetrde 5,5 grama de bolup, massasy
takmynan 6-10%* kilogram. Planetamyzyn atmosferasy miifilerce kilometr
beyiklige c¢enli zap, agyrlygy 5 min 160 trillion tonna gelyédr. Seyle galyn
atmosfera Yerde yasaysyi peyda bolsunda we &siisinde mohiim rol oynapdyr.
Hususan-da, 20-30 kilometr ¢cemesi beyiklikde yerlesen ozon gatlagy, Giiniin
gysga tolkunly ultramelewse sohlelerini giiy¢li sindirip, &hli janly jandarlary, sol
sanda, adamzady seyle sohleleriit howply tasirinden saklayar. Atmosferanyn 2/%
-e yakynyny kislorod, takmynan 78 %-ini azot, galan bdlegini bolsa basga gazlar:
argon, komirtursy gazy we suw buglary diizyar.

Yeritt gidrosferasy onufl stiiniit 71%-ini diizydr. Gury yerifi ortaca beyikligi
deniiz derejesinden 875 metr bolmak bilen, Diinyd okeanynyn ortaca ¢uilugy 3800
metre ¢enli yetyar.

Buzluklar planetamyzyn esli bolegini eyeldp, esasy bolegi Antarktida we
Grenlandiya gury yerlerini ortyar.

Yerifi 3450 km uilugyndan icki boleginde suwuk halyndaky yadrosy anyk-
lanan. Bu yadro esasan iki — radiusy 1221 kilometre ¢enli yetyan icki — gaty we
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onun istiinde 2250 kilometr galynlykdaky suwuk boleklerden ybaratdygy méalim
boldy (60-njy surat).

Litosferanyn gaty asaky gatlagy hem bir jynsly bolman, takmynan 40 kilometr
cunlukda yiti aragdk bardygy anyklandy. Bu iistden yokary gatlak litosfera gabygy,
mantiyanyil asaky astynda 5000°C, merkezde bolsa 10000° ¢enli yetyér.

Yer dpet magnit bolup, 61-nji suratda Giin «semaly» tisirinde onuii giiyc
cyzyklarynyn strukturasynyn iiytgeysi gorkezilen.

Yerii geomagnit polyuslary geografik Yer polyuslary bilen iistme-iist
diismeyir. Demirgazyk geomagnit polyusynyn geografik ginligi 78°5', uzynlygy
bolsa 290° giindogar uzynlygy diizydr. Basgaga aydanda, geomagnit ok Yerifi
okuna 11,5°-ly bur¢ astynda yatyar. Geomagnit meydanynyn giiyjenmesi
ekwatordan polyusa tarap 0,25-0,35-den 0,6-0,7 Erstede ¢enli artyar.

Ay — Yerili tebigy hemrasy. Yere ifi yakyn asman jisimi Ay bolup, ol
planetamyzyh tebigy hemrasydyr (62-nji surat). Ayyh Yerii dasyndaky orbitasy
ahli planetalaryn Giiniin dasynda aylanma orbitasy yaly ellips gorniisde. Su
sebdpli ol Yere ift yakyn gelende 363400 kilometr, ifi uzaklasanda (apogeyde)
bolsa 405 400 kilometr aralykda bolyar. Ayyi diametri 3476 kilometr bolup,
onuit géwriimi Yeriii gowriiminifi yiizden iki bolegini diizyir. Ayyii massasy
Yeriit massasyndan 81 esse kemdir. Ayyn iistiinde dartys giiyji Yerdikiden 6 esse
kem. Onun istiinde erkin gagma tizlenmesi 1,63 m/s?. Ayyn ortaga dykyzlygy
3,3 g/em’, yagny Yerifikiden 1,5 esse kem. Giindizi giinortan wagtynda Ayyn
ekwatorynyn dasynda temperatura+ 120 C°, yarygije bolsa —150 C°-y diizyar.

61-nji surat. Yeriii magnitosferasynyf 62-nji surat. Ay — Yerifi tebigy
strukturasy. hemrasy.
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meyénliginin sebdbi Ayyn {istlinde atmosferanynn yoklugyndandyr, clinki Giin
¢ykandan son ti giinortana ¢enli 7 giin 9 sagat wagt gidyaér.

Ayyhi asmanynyii ajayyp hadysalaryndan yene biri planetamyz Yeriii
goriinmegidir (59-njy surata gara). Yer owadan, gogiimtil sar seklinde, Ayyn
asmandaky gorniisinden dort essd cenli uly goriinydr. Yer hem asmanda Ay yaly
diirli fazalarda goriinydr. Bu yagday onun Giine gord Ayyin haysy tarapynda
durandygyna bagly bolyar. Yer 6ziinifi «doly yer» fazasynda bolanynda, Ayyi
{istiini doly ay Yeri yagtylandyranyndan 40 essi ¢enli rowsenrik yagtylandyryar.
Ayyh asmanynda «doly yer» gozeggilik edilyin wagt — Yerden garanda Ayyi
tdze ay fazasy wagtyna dogry gelyar.

Ayda-da peslikler (denizler diyip atlandyrylyar), tiimmekler, daglar bar
(63-nji surat). Bu obyektleri birinji gezek G.Galiley 1610-njy yylda 6zi yasan
teleskopdan Aya gozegcilik edende tapypdyr.

Aydaky daglardan in irileri Alp, Apennin we Kawkaz daglardyr. Daglaryn
beyikligi kdte 9 kilometre ¢enli yetydr. Sonuil yaly-da, Ayda halkaly daglar kop
dugyar.

1969-njy yylyn iyul ayynda ABS-nyn «Apollon-11» kosmos gamisinde iki ast-
ronawt — Armstrong we Oldrin Aya ilkinji
gezek gadam basdylar (64-nji surat). Olar
Ayyh dstiinde uzak seyil edip, Yere Ayyi
ustlinin  daslary, topragy, kristallaryndan
ybarat gymmatbaha «sowgatlar» bilen
gaytdylar. XX asyryn 60-70-nji yyllaryn-
da «Apollonylar jemi bolup Aya 12 ast-
ronawty istiinlikli gonduryp, Yerii hem-
rasynyn relyefi, fiziki tebigatyna degisli
gymmatly maglumatlary aldylar.

Ayy owrenmegint ylym {li¢cin moéhiimli-
gi atmosferasy yoklugydyr. Aya ornasdy-
rylan kici bir teleskop Yerddki uly
teleskoplaryn komeginde alnan asman ji-
simlerinin suratlaryndan birnice esse onat
hilli fotomateriallary almak miimkingili-
we «denizleri». gine eye. Ayda atmosferanyn yoklugy




64-nji surat. «Apollon» kosmos gémisiniili ekipazynyin Ayyn iistiinddk seyil wagty.

sebdpli ol yere ornasdyrylan mahsus teleskoplarda ultramelewse, rentgen we
gamma-tolkunlara séhlelenyédn giiycli ¢cesmeleriii fizikasyny dwrenmegin miim-
kingiligi bar. 65-nji suratda gelejekde Ayda gurulmagy niyetlenilydn ylmy
stansiyalardan birininl taslamasy getirilen.

Mars. Urus hudayy Marsyn ady bilen atlandyrylyan Yer tipindiki dordiinji
planetanyii orbitasy Yerini orbitasyndan dasarda yatyar. Onuin Giinden ortaga
uzaklygy 227,94 million kilometr.

65-nji surat. Gelejekde Ayda guruljak ylmy stansiya.
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Mars beylekilerden kici planeta, onun diametri 6775 kilometr, massasy bolsa
6,39 - 102 kg (Yer massasynyii 0,107 bolegini diizyér). Ortaga dykyzlygy hem
Yerifikiden ep-esli kem — 3,94 g/cm?. Erkin gagma tizlenmesi — 3,72 m/s2.

Mars Oziinin fiziki tebigaty taydan Gilin sistemasynyi planetalarynyn icinde
Yere «garyndas»lygy bilen tapawutlanyar. Marsyn sutkasy 24 sagat 39,5 minuda
deft. Onuii aylanma okunyii orbita tekizligine gysarmasy hem Yeriiikiden kem
tapawutlanyp, 65°12’-a deit. Yone Marsyn yylynyn uzynlygy 686,98 Yeriii
sutkasyna (ya-da 669 Marsyn sutkasyna) deni. Planetanyn 35° giilliginde giiyz
paslynda, gilinortan wagtyna yakyn temperatura —20 °C, agsamara —40 °C,
gijesine bolsa —70 °C-a yetyir. Gys wagtynda 40°-ly giillikde temperatura —50°C
dan, 60°-ly giiillikde bolsa —80 °C —90 °C-dan ge¢meyir. Marsyi iistiinifi minimal
temperaturasy onuil polyuslarynda bolup, ol gysda —125 °C-dan pese diismeyar.

Marsynl atmosferasy Ordn seyrek bolup, lstiinde ortaca basys 6,1 millibar
(1 bar takmynan 1 atmosfera). Marsyil atmosferasynyn 95 %-i komiirtursy gazy,
2,5 %-i azot, 1,52 %-i argondan 6rdn kem mukdardaky kislorod (0,2%) we suw
bugundan (0,1%) ybarat.

Marsynn 20°-dan 55° cenli demirgazyk ginlikleriniii arasyndan orun alan
we 2000 kilometre ¢enli uzap giden Ellada pesliginde kraterler yok. Giinorta
yarymsardaky bagga bir iri meydanly peslige Argir diyilyar (66-njy surat).
Argirden demirgazyk-gilinbatar tarapda dpet wulkanly daglar yerlesen peslik —

«Wiking-2»

o «Patfinder» g % bt
e | «Spirit»
«Opportyuniti» :

- .
; [ O
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«Kyuriositi»

66-njy surat. Marsyn Ellada, Tarsis we Argir pesliklerindiki oazisinin kartasy
(suratda su pasliklere gonan kosmiki apparatlaryii atlary gorkezilen)



Tarsis yassanyar. Onun anyrsynda, demirgazyk yarymsarda, meshur Amazoniya
we Utopiya peslikleri yerlesen. 50° parallelden td 70° parallele ¢enli Uly Sédhra
yassanyp, ol Demirgazyk polyusy gursayan dag halkasy bilen ¢éklenydr.

Marsyn relyefinii  esasy tésinliklerinden biri — planetanyn daglarydyr.
Planetanyn Tarsis rayonynda dort sany konus seklinddki dag goge direlydr. Bu
daglar wulkanly proses tédsirinde emele gelen bolup, olardan iii giinortada yerlesen
Arsiya dagynyn depesindéki kraterin diametri 130 kilometri diizydr. Bu daglaryn
icinde ifi irisi Olimp dagy bolup, ol Yerddki wulkanly daglardan birnice esse
tistlindir. Olimp dagynyil konusynyn esasynynl diametri 600 kilometre, beyikligi
bolsa 27 kilometre yetyr.

Marsynn relyefinin i1 tésin obyektlerinden biri uzynlygy birndge yiiz
kilometre ¢enli uzap gidydn jarlyklardyr. Arsiya dagyndan 20° giindogarda
seyle jarlyklardan biri yerlesip, onuil uzynlygy 400 kilometre cenli, giiligi kabir
yerlerinde 30 kilometre cenli, cuiilugy bolsa 2 kilometre ¢enli yetyér.

«Gyzyl planetanyii» iistiinde goriinyén basga bir «tilsim» derya hanalarydyr.
Bularyn i¢inde 30 graduslar cemesi giinorta ginlikde yerlesen Nirgal diylip
atlandyrylyan deryanyn hanasy 400 kilometre ¢enli uzap giden (67-nji surat).
Sonunn yaly-da, uzynlygy 700 kilometre cenli yetydn basga bir deryanyn
hanasy Maadimin kébir yerlerinde ginligi 80 kilometre cenli yetydr. Bu derya
hanalarynde hézir hi¢ hili suwuklyk akmayandygy anyk. 1976-njy yylda Utopiya

67-nji surat. Marsyn Nirgal atly deryasynyn hanasy.



68-nji surat. Marsyn Ustiinin «Wiking-1» (ABS)
tarapyndan alnan suraty. hemrasy (6lgegi 18x22 km).

tekizligine gonan «Wiking-1», das-tdweregiii teswirini Yere iberdi. Teswirlerde
her hili ululykdaky harsan daslar we toprak alanlary aydyn goze ilydr. Seyle
alanlaryn peyda bolmagynda tupanyn eli barlygy seyle gorniip dur (68-nji surat).
Sonun yaly-da, teswirddki kédbir kraterler tipinde bolan we suw buglaryndan
ybarat timiir, Marsyil jimmiisinde suw gorlary (buz halynda) bardygyna delil
bolup biler. Marsdaky anyklanan sert onda yasaysyn (mikroorganizmler) bolmagy
miimkin diyen netijini beryar.

Marsyn iki tebigy hemrasy bar. Olardan biri Fobos (Gorky), ikinjisi bolsa
Deymos (Elheng) diyip atlandyrylyar. Fobosyn iki 6zara perpendikulyar dlgegleri,
degislilikde, 18 we 22 kilometr bolup (69-njy surat), Deymosyn seyle 6l¢egleri 10
we 16 kilometri diizyédr. Fobos Marsyi iistiinden ortaga 6000 km afiyrda — onun
dasynda 7 sagat 3 minutda aylanyp ¢ykmak bilen, Deymos planetadan 20000 km
anyrda 30 sagat 18 minutda aylanyp ¢ykyar.

Soraglar we yumuslar:

. Merkuriynin 6lgegleri barada ndhili maglumatlara eyesiniz?

. Wenera atmosferasy, ondaky fiziki sert (temperaturasy, basysy) we diizi
barada ndmeleri bilyarsiniz?

3. Planetamyz Yer barada umumy maglumat berifi. Yer nahili icki gatlaklar

diiziilen?

4. Ayyn relyefi barada ndmeleri bilyarsiniz?

. Mars haysy ayratynlyklary bilen Yere yakyn hasaplanyar?

6. Marsda gozeggilik edilen derya hanalary hakyky deryalarmy?

N =

(9,1

80



16-njv TEMA. 41-§. Apet planetalar, olaryii hemralary
we halkalary

Yupiter. Giin sistemasynyf planetalarynyfi icinde ifi irisi hasaplanan Yupiter
tebigatyna we gurlusyna gord tasinliklere baylygy bilen astronomlaryn iinsiini
oziine gekydr. Yupiteriii ortaga radiusy Yer radiusyndan 11 esse uly. 69 miin 911
kilometne deii. Bu dpet planeta Giiniin dagynda ortaca 778,5 million kilometrlik
aralykda aylanyar. Planetanyn Giiniin dasynda aylanma tizligi sekundyna 13
kilometr bolup, 12 yylda bir gezek aylanyp ¢ykyar.

Yupiterifi tdsin tarapy 0z okunyfi dasynda aylanmagy Yer tipindéki
planetalarynkydan tapawutlanyp, ekwator bolegi caltrak — 9 sagat 56 minutly
dowtir bilen diirli giilikleri bolsa diirliige burg tizlik bilen aylanmagydyr. Onun
massasy Yerifi massasyndan 318 esse artykdyr. Sonufi {igin hem Yupiterii
dartysma giiyji Yerdikiden iki yarym esse artyk. Bu uly planetanyn tebigaty
hazire cenli tdsinligini saklayan obyektler — ini birnd¢e miin kilometre c¢enli
yetydn onun ekwatora parallel gara-gyzgylt lentalary mahsusdyr (70-nji surat) we
1878-nji yylda tapylan uzynlygy 30 miin, ini 13 min kilometre uzap giden Uly
Gyzyl tegmili (71-nji surat) planetanyni sutkalyk aylanmagynda gatnagsmagy bilen
birlikde, eyldk-beyldk birnd¢e gradusa ¢enli siiysiip duryar.

71-nji surat. Yupiterif iistinde bolyan Uly
Gyzyl Tegmil.

70-nji surat. Yupiterift umumy gorniisi.

6 — Astronomiya, 11-nji synp 81



Yupiter atmosferasy wodorod, geliy, bolekleyin metan we ammiak gazla-
ryndan ybarat. Alnan maglumatlar onda geliynii mukdary planetanyni atmo-
sferasynynn 9 goterimine dendigini gorkezdi. Planetanyn atmosferasynyn esasy
bolegini wodorod (90%) diizyér.

Apet planetanyni atmosferasynda suw buglarynyni tapylmagy-da uly waka
boldy, ¢iinki alymlar onun bulutly gatlaklarynyii anyklanan temperaturasy
—130 °C-dan pes bolup, seyle temperaturada suw buglary hemise difie buz
halynda bolmagy miimkin diyip takmyn edyardiler.

Apet planetanyii magnit meydany bolup, ol Giinden gelyin polozitel we
otrisatel zaryadlanan kosmiki bdlejikler bilen tdsirlesip, olary 6z sferasynda
«kapasa» diisiiren netijede seyle yagday planetanyfi dasynda Yeriiikd mefizes
giiycli radiasiya kemerlerinini peyda bolmagyna getiripdir.

Yupiter Giinden Yere gori 5 esse artyk aralykda bolanyndan, bu planeta
meydan birliginiii Giinden alyan energiyasy Yerifikiden 27 esse kem. Yone, sofa
seretmezden, planetanyn doly iisti, esasan, radio we infragyzyl diapazonlarda,
onuil Giinden alyan energiyasyndan 2,5 esse diyen yaly koOp energiya bilen
sOhlelenyar.

Planeta barada alnan in sonky maglumatlar esasynda bu &pet planetanyn icki
gurlusy matematiki modellesdirildi. Su modele gori, Yupiterii atmosferasynyi
cunlugy ~10* km bolup, bu aragdkden pesde suwuk faza gorniisindédki massasy
yerlesen, Planetanyn merkezinde agyz elementlerden ybarat gaty halyndaky yadro
bar diylip takmyn edilyar. Ol yerde basys birnd¢e on mln. atm bolup, temperatura
15-25 miin °C ¢enli yetyar (72-nji surat).

Yupiter 6z hemralary bilen uly bir «masgalany» diizyir, onuii tapylan
hemralarynynn sany maydalary bilen hasaplanda 60-dan gecyér. Planetanyn bu
«ayr»laryndan dort sany i1 irisi 1610-njy yylda G.Galiley tarapyndan tapylan (73-
nji surat).

1979-njy yylyii mart ayynda Yupiterden 278 miifi kilometr afiyrdan gegen
ABS-nyi «Woyajer-1» we sofirak «Woyajer-2» awtomatik stansiyalarynyii Yupi-
ter we onun hemralaryny dwrenende hyzmatlary ordn uly boldy (74-nji surat).
«Woyajer» alan suratlarda planetanyit 30 miin kilometre uzap giden polyus
sapagy we atmosferasynda yyldyrymy yatladyan yalpyldy anyklandy. Sonui yaly-
da, planetanyn tistiinden 57 miin kilometr beyiklikde, ginligi 8 miin 700 kilometr
we galynlygy 30 kilometrden uly bolmadyk, Saturnyiika metizes halkasy bardygy
hem maélim boldy.

82



Atmosfera
Suwuk wodorod

Suwuk metally
wodorod

o
i R d

s
N

73-nji surat. Yupiteriii Galiley

72-nji surat. Yupiterin icki gurlusy. el deesdinns Glssie

Awtomatik stansiya planetanyii hemrasy lodan it yakyn (19 miin km)
aralykdan ge¢mek bilen, onun istiinde sol bir wagtda «isleyan» wulkany
(beyikligi 160 km), birndce yiiz kilometre uzap giden dag ulgamy we jarlyklar
anyklady. Kallistodaky kraterlerden biri birnd¢e konsentrik dag halkalary bilen
gursalan bolup, ké yerlerde bu ulgamlaryn aralygy 1600 kilometre ¢enli yetyar.

\\<‘<‘V—2» (24.01.1986)

74- nji surat. «Pioner-10», «Pioner-11» («P-10», «P-11») we «Woyajer-1»,
«Woyajer-2» («V-1», «V-2»)lerin trayektoriyalary.
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Saturn. Saturn ululygy taydan difie Yupiterden sofi duryar, onuii diamet-
r1 120 miin 800 kilometr. Giinden ortaga uzaklygy 9,5 astronomik birlik, yagny
Giinden 1 milliard 427 million kilometr antyrda yatyar. Halkaly bu planeta orbitasy
boyunga sekundyna 9,6 kilometr tizlik bilen ugup, 29 yyl 5 ay 16 giin diyende
Gilinilin dagyny bir gezek aylanyp ¢ykyar. Saturnyn 6z okunyn dasynda aylanmagy
Yupiteritiki yaly diirli gifiliklerinde diirliigedir.

Planetanynn ekwator tekizligi onun orbita tekizligi bilen 26°45" bur¢ emele
getirydr. Dagynda ini 60 miin km. ¢enli, galyillygy 10-15 kilometre ¢enli yetyén
halkasy bardygy bilen basga planetalardan yiti tapawutlanyar (75-nji surat).

Saturny owrenende uly ddim 1979-njy yylyin 1-nji sentyabrynda 6 yyllyk
planetalarara «seyil»den son Saturndan 21 miin 400 kilometr aiyrdan gegen
Amerikanyn «Pioner-11» awtomatik stansiyasy tarapyndan goyuldy. Ol 06z
«gozegcilikleri» esasynda planetanyn istiinii golayynda magnit meydany 10 E
cenlidigi anyklady.

1980-nji yylynn giliyziinde Saturnyii golayyndan ABS-nyn basga bir
stansiyasy — «Woyajer-1» gecdi. Stansiyanyn planetanyn golayyndan durup alan
suratlary halka onlarca, hatda yiizlerce 6zbasdak halkajyklardan diiziilendigini
we onun tekizliginde ululygy 80 kilometre ¢enli bolan mayda — kérpe hemralar
aylanyandygyny maélim etdi.

3 Gozeggilikler planetanyn {iistiinde tempe-
ratura —180°C toweregindeligini anykladylar.
Planetanyii atmosferasynda hem Yupiterifiki
yaly metan gazy (CH,) bilen bilelikde ammi-
ak (NH;) hem dusyar. 1974-nji yylda pla-
netanyn atmosferasynda etan (C,Hg) tapyldy.

Saturnyfi elementli diiziimi Yupiterifikiden
tapawutlanman, wodorod (93%) we geliy-
den (6%) ybarat. Saturn atmosferasynyn
galynlygy 1000 km téwereginde bolup, ondan
asakda wodorodyn geliyli garyndyly gatlagy
yerlesen. Planetanynn radiusynyil yarysynyi
golayynda temperatura 1000 °C, basys bolsa
: 3 mln. atm yakyn. Ondan pesridkde, 0,7-0,8
75-nji surat. Saturn we onuii planetanyn radiusynyn beyikliginde wodorod

halkasy. metally fazada dusyar. Bu gatlagyn astynda
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erdn halynda Yerin massasyndan 9 essi genli
uly bolan silikat-metally yadro yerlesen (76-

njy surat). Saturnyil hemralaryndan i irisi
Titan bolup, (atmosferasy esasan azot we
metandan) Giin sistemasyndaky planetalaryn
«Ay»larynyn i¢inde ululygy taydan ikinji
orunda, yagny Ganimedden son duryar
(77-nji surat). Onun diametri 4850 kilo-
metr. Sonluk bilen Titan atmosferasynda
yeterlice kop mukdarda wodorod bardygy
anyklandy. 1980-nji yylda «Woyajer-1»  76-njy surat. Saturnyf igki gurlusy.
Saturn golayyndan gecip, onun 6 sany tdze
hemrasyny tapdy. Sol bir wagtda onunl tapylan hemralarynyn sany 60-dan artyk.

Uran planetasy aslynda sazanda, sonlluk bilen meshur astronom derejesine
goterilen W.Gersel tarapyndan 1781-nji yylda tétdnden tapyldy. Uranyn diametri
50 miifi 300 kilometr, massasy Yerifikiden 14,59 esse uly, ortaca dykyzlygy
bolsa 1,2 g/cm?. Bu planeta Giinden ortaga 19,2 astronomik birlik aralykda onun
dasynda aylanyar. Uranyil orbital tizligi sekundyna 6,8 kilometri diizydr we
Giliniin dasynda 84 yylda bir gezek doly aylanyp cykyar. Urany radiosohlelerde
gozegcilik etmek, onun sutkasynyn uzynlygy 17 sagat 14 minutlygyny anyklady.

Uranynn asmanynda Giin 2’ yakyn bur¢ astynda goriinydr. Uranyn distiini
radiosOhleler esasynda Olcemek, onun ortaga temperaturasynyn -200 °C
ekenligini mélim etdi.

Uran, esasan, wodoroddan we geliyden ybarat bolup, onda bolekleyin metan
hem bardygy anyklanan. Uranyl icki gurlusyny alymlar alnan maglumatlar
esasynda 78-nji suratdaky yaly goz oOniine getiryirler. Bu planetanyn tapylan

77-nji surat. Saturnyn hemralary (ifi irisi — Titan).

85



hemralarynyn sany yigrimi bir boldy. Solardan
ikisi 1 irisi Titaniya we Oberon Gersel tarapyndan
acylyp, W.Sekspirin «Tomusky gijedédki giinortany»
komediyasynyn gahrymanlarynyn atlary bilen
atlandyrylan. Sundan son tapylan onuii dhli hem-
ralary hem Sekspirint eserlerinii gahrymanlarynyn
ady bilen atlandyryldy.

Neptun. 1820-nji yylda parizli astronom
A.Buwar Yupiterifi, Saturnyfi we Uranyii koor-
dinatalarynyn jedwelini 6rdn uly takyklyk bilen

78-nji surat. Urannun igki hasaplady. Yone on yyl gecenson, Uran 6iiinden

gurlusy. hasaplanan 6z ornundan birndce onlarca sekunt

duga aralyga siiyseni anyklandy. Astronomlar,

Uranyn hereketinddki bu siiysme onunl orbitasyndan dasardaky basga bir
planetanyn tésiri sebépli diyen karara geldiler.

Seyle c¢ylsyrymly matematiki meseldni ¢ozmek {¢in bir wagtda bir-
birlerinden bihabar yagdayda iki astronom «bil baglady». Bulardan biri
fransuz matematigi U.Lewerye, ikinjisi bolsa yas iillis astronomy J.Adamsdy.
1846-njy yylda matematiki hasaplamalar esasynda planetanynn orny gaytadan
anyklananson, U.Lewerye teleskopik yyldyzlaryii doly kartasy bar bolan Berlin
obserwatoriyasynyn isgérlerinden gozlenyén planetanyn takmyny ornuny aydyp,
ony kartadan garap bermegi hayys edyir. 1846-njy yylyn 23-nji sentyabrynda bu
obserwatoriyanyn astronomy Galle planetany Lewerye aydan yerden bary-yogy

79-njy surat. Neptunyn icki
gurlusy hézire ¢enli seyle goz
ontine getirilyar.

80-nji surat. Neptunyn hemralary
(i1 ir1 hemrasy — Triton).
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bir gradus aniyrdan tapdy. Tapylan planeta defiiz we okeanlaryii hudayy Neptunyn
ady bilen atlandyryldy.

Neptun Urandan birneme uly bolup, onun diametri 50 miin 100 kilometrdir.
Dykyzlygy her kub santimetrinde 1,6 gram. Giinden ortaca uzaklygy 30,1
astronomik birlik. Massasy Yeritikiden 17,25 esse uly. Planetanyni Giiniifi dasynda
aylanma dowri 164 yyl 280 giin. Neptun 6z okunyii dagynda 15,57 sagatda bir
gezek aylanyp ¢ykyar.

«Woyajer»lerin komeginde spektroskopik gozeggilikler Neptunda wodorod we
metan bardygyny milim etdi. Planetanyfi dykyzlygynyfi Yupiterifi we Saturnyfi
dykyzlygyndan artyklygy, onun diiziiminde agyrrak elementler bar, diyen netija
getirdi (79-njy surat).

1846-njy yylda astronom Lassel Neptunyii uly bir hemrasyny tapdy we ona
Triton diyip at berdi (80-nji surat). Triton Ordn massiw bolup, diametri 2707
kilometre ¢enli yetydr. Triton Neptundan ortaga 383 miin kilometr aralykda,
planetanyn aylanma ugruna ters orbital hereket bilen aylanyar. Sonun yaly-da,
planetanyn bu iri hemrasy ep-esli galynl atmosfera bilen hem ortiilen. 1949-njy
yylda Koyper planetanyn basga bir hemrasyny tapdy we ona gadymky greklerin
sOygi hudayy Nerey gyzy Nereida ady berildi. Onun diametri bary-yogy 300
kilometr, planetanyn tapylan jemi hemralary 10-dan artyk.

Ekzoplanetalar. Adamzat Alemifi syrlaryny cufirak afimak bilen, &ziine
6zi «biz Alemde yaliiyzmy?» diyen soragy kop gezek beripdir. Yone bu soraga
henize ¢enli doly jogap tapylanok. Giin sistemasynyn planetalaryny dwrenmek,
bu ¢ikde Yeriiikd mefizes yasaysyn yzlaryny tapmady. Sonuii iigin hem biz Giin
sistemasynda yekediris, diyip anyk aydyp bileris.

Yone astronomlar Giiniiti Alemde seyrek yyldyz dilligi, ofa mefizes
yyldyzlar san-sajaksyzdygyny bireyyam anyklapdyrlar. Sona gord, milliardlarga
bu yyldyzlaryii kibirlerinit dasynda-da Yere menzes planetalar hereketlenip,
olarda afly yasaysyh osmegi iigin Yerdiki yaly sertleriii bolmagy miimkindigi
anyk. Basga yyldyzlaryil hemralary hasaplanyan seyle planetalara ekzoplanetalar

Birinji ekzoplaneta 1995-nji yylda acyldy. Zenewa (Sweysariya) obserwa-
toriyasynyn astronomlary M.Mayor we D.Kweloslar tarapyndan spektr ¢yzyklary
yokary takyklykda siiysmegini (13 m/sek) 6l¢ép bilydn doredilen spektrometrleri
muna miimkingilik beryir. Olar 1994-nji yyldan baglap galaktikamyzda Giine
yakyn yerlesen 142 sany giin sekilli yyldyzlaryn sohle tizliklerini tizniiksiz
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Olcemige girigdiler we tiz arada 51-Pegas yyldyzy, onuni dagyndaky massasy
Yupiteritikine yakyn hemrasynyi tisirinde 4,23 sutkalyk dowiir bilen «yrgyl-
dayandygyny» tapdylar.

Seyle gozlegler netijesinde XX asyryn ahyryna g¢enli 20-d4 golay ekzoplaneta
agys edildi. 2009-njy yylyil mart ayynda orbita ¢ykarylan «Kepler» kosmiki
apparatyna ornasdyrylan teleskopyn komeginde 1000-den artyk ekzoplaneta
tapyldy.

Hazirgi giine ¢enli agylan ekzoplanetalar, temperaturasyna we himiki diizim-
lerine gord diirli-diirliidir. Yupiter planetasyna mefizes (massasy 0,19 dan 13
Yupiter massasyna cenli) it uly ekzoplanetalara «Yupiterler» diyip at berlen.
«Yupiterler» esasan wodoroddan we geliyden ybaratdygy sebipli olary Giin
sistemasyndaky Yupiter we Saturn planetalary toparyna girizmek miimkin.
«Yupiterlernden ep-esli kici bolan ekzoplanetalara «Neptunlar» diyilydr. Olaryi
massalary 7-den 60 Yeriii massasyna cenli yetyir. Seyle planetalar suw, ammiak,
komiirtursy gazy buzlaryndan we gaya daslardan ybarat bolup, Giinilin dasynda
hereketlenyén planetalardan Uran we Neptunlarynl toparyna gosmak miimkin.
In kigi ekzoplanetalar «Yerler» (massalary 7 Yerii massasyndan kici) diyip
atlandyrylyar. Bu planetalar silikatlar, metal we basga gaty jynslardan ybarat
bolup, olary Giin sistemasyndaky Yer, Mars, Wenera we Merkuriy planetalarynyti
topar wekilleri diymek miimkin.

2018-nji yylyn apreline ¢enli astronomlar tapan ekzoplanetalaryn sany 3767-a
yetdi.

Soraglar we yumuslar:

1. Yupiteriii atmosferasy nahili gazlardan ybarat?

. Yupiter nihili awtomatik stansiyalaryi komeginde 6wrenilen?

. Saturnyn halkasy ndmelerden diiziilen?

. Saturn ndhili avtomatik stansiyalar komeginde dwrenilipdir? Planetanyii das
da onun nége tebigy hemrasy aylanyar?

. Saturnyn in iri hemrasy Titan barada ndmeleri bilydrsiniz? Uranyn icki gurlu
barada némeleri bilyarsiniz?

. Nahili awtomatik stansiyanyn «ayagy» Neptuna ¢enli yetdi?
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17-nji TEMA. 42-§. Asteroidler we Kici planetalar

1596-njy yylda cap edilen «Kosmografiyanyn syrlary» eserinde logann
Kepler Mars bilen Yupiterifi arasynda yene bir planeta bolmaly diyen giiman
bilen ¢ykypdy. Keplerii bu gipotezasy iki asyrdan soni planetalarynn Gilinden
ortaca uzaklyklaryny afnladyan ajayyp empirik (goniiden-géni gozeggiliklerden
anyklanan) kanunalayyklygynn acylmagy bilen tassyklandy. 1772-nji yylda
wittenbergli astronom logann Tisius planetalaryn astronomik birliklerde anladylan
uly yarym oklary asakdaky gatnasykdan tapylyandygyny anyklady:

a=(0,4+0,3-2") a.b.,

bu yerde n: — 0, 0, 1, 2, 3, 4, ... bahalary alyar.

Asakdaky jedwelde planetalaryin orbitalarynyn uly yarym oklarynyn
yokardaky formulanyn komeginde tapylan bahalary olaryn Gilinden hakyky
uzaklyklary bilen denesdirilen (2-jedwel).

2-nji jedwel

Planetanyin Tisius formula- Planetanyn

Ne Planeta n synyn komeginde hasaplanan Giinden ortaca

uly yarym oky (a.b.) uzaklygy (a.b.)
1 Merkuriy -00 0,4 0,4
2  Wenera 0 0,7 0,7
3 Yer 1 1,0 1,0
4  Mars 2 1,6 1,52

5 ? 3 2,8 —

6  Yupiter 4 52 5.2
7  Saturn 5 10,0 9,5

Tisiusynn agysyndan habar tapan berlinli astronom Iogann Bode bu empirik
gatnasygy tidzeden goriip, onuil dogrudygyna gbz yetirdi we ony gin wagyz
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etmekde uly hyzmat etdi. Sondan sonn bu kanun Tisius-Bode ady bilen diinya
tanaldy. Bu kanuna gord gadymda Mars bilen Yupiterin aralygynda Giinden
ortaga 2,8 astronomik birlik aralykda yene bir planeta bolanlygyna indi kop astro-
nomlar siibhelenmeyin boldular.

Italiyaly astronom Piassi bu ugurda 1801-nji yylyn basynda Sowur yyldyz
toparyndan bir asman jisimini tapdy. Ona Serera diyip at berdiler. Sondan son
1807-nji yyla ¢enli alymlar tarapyndan Gilinden seyle aralykda yene 3 sany —
Pallada, Greka we Westa atly mayda planetalar tapyldy. Olara asteroidler (grekgede
«yyldyz sekilli») diyen at berildi. 1890-njy yylda olaryn sany 36-a yetdi.

Tapylan mayda planetalar Gadymky Rim rowayatlarynyn gahrymanlary,
hudaylaryn atlary bilen atlandyrylyan boldy. Sonra olaryin sany ordn kopelip
gidenson, 45-sinden baglap, yonekey ayallarynn ady, soiirak bolsa asteroidlere
Filosofiya, Geometriya, Yustisiya yaly ylymlaryi atlary hem-de geografik atlar
berilyin boldy.

Urus yyllarynda Kitap halkara giiilik stansiyasynda islédn astronom G.Neuymin
tapan asteroidlerden birine (1351-nji belgilisine) «Ozbegistaniya» diyip at berildi.

Asteroidlerifi massalary 2,38 - 101 kg-dan (Westa), yagny Yeriii massasyndan
25 miin esse kigi, td 102 kg (Germes) ¢enli baryp, ortaga dykyzlygy 2 g/cm?
dan (dagly asteroid) td 7-8 g/cm’ ¢enli (demir-nikelli asteroid) yetyir. 81-nji
suratda bir topar asteroidlerin Giinlin dagyndaky orbitalarynyn 6zara yerlesisleri
gorkezilen.

Asteroidlerden Ikar, Germes, Eros we
Adonisler Yere dowiirleyin yagdayda yakyn-
lasyp duryar. Hasaplamalar olar Yere 1 min
km-dan 23 miln. km c¢enli yakynlagmaklary
mimkin.

Yone asteroidlerin  Yere dowiirleyin
vagdayda yakynlagsyp durmagyndan howatyr-
lanmaly daldir. Ciinki seyle asteroidler
orbitalarynyn hasap-hesibi bilen Halkara
Astronomik Bilelesigin bir topar alymlary
hemiselik mesgullanyarlar. Diymek, planeta-
81-nji surat. Bir topar mayda myz bilen kdbir asteroidin caknysmak &hti-

planetalaryn orbitalary. malynyn yiize ¢ykmagyny olar birndge yyl
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oniinden duyduryp bilyirler. Seyle duydurys esasynda, alymlarymyz Yeri asteroid
bilen heldk¢ilikli dususmagyndan saklap galmagyn diirli yollaryny bireyyim
tapyp goyupdyrlar.

Pluton we Kkici planetalar. 1880-nji yylda inlis astronomy Forbs Neptunyn
hereketini uzak yyllar 6wrenip, ondan dasarda-da haysy-da bolsa bir asman
jisimi bolmaly diyen pikiri berdi. XX asyryn basynda astronom Lowell nébelli
planetany agtarmak bilen mesgullandy. Bu asman jisimi Pluton planetasy bolup
¢ykdy. Ony 1930-njy yylda K. Tombo tapdy.

XX asyryn ahyryna gelip, Neptun planetasynyii orbitasyndan dasarsynda-da
asteroidler halkasy tapyldy we ona «Koyperiii halkasy» diyip at berildi. Munuil
sebdbi, 1951-nji yylyn 6ziinde onuii barlygyny amerikaly astronom J.Koyper
oniinden aydypdy. Alymlar bu halka dpet planetalardan 35-50 a. b. uzaklykda
yerlesen bolup, asteroidlerden we kometalardan ybarat diyen pikiri berdiler.

1992-nji yylda Koyperin halkasyndaky diametri 280 km bolan 1992QB1
Albion — birinji obyekt tapyldy. 2000-nji yylynn may ayyna gelip tapylan
transneptun (neptunanyrsy) obyektleriniit sany 300-e yakynlasdy. Bu jisimlerin
ahlisi planetalar yaly Giiniin dagynda onun planetalary yaly goni ugurda aylanyar
(82-nji a surat). Olary asteroid ya-da kometa diyip atlandyrmak 6rén kyn, cilinki
tdze agylyan bu jisimlerinn diametri ep-esli uly bolup, 100-800 km-i diizyér. Ii
ahyrky barlaglaryn netijesine gord, bu halkada diametri 100 km-dan artyk bolan
70 000 -den artyk obyekt bolmagy miimkin.

Gabrielle

‘ A b
2 _

Sos

82-nji surat. a) Koyperin halkasy, b) neptunanyrsylaryn iri wekilleri.
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2003-nji yylda Kaliforniya tehnologiya institutynyni astronomy Mayk Braun
2003 UB313 «Hena» (Ksena ya-da Zena) transneptun obyektini acdy. Bu asman
jisiminiii 6lgegi Plutonyiikydan hem uludy. Sondan soil diinyd astronomlarynyn
arasynda «bu obyekt hem planetalar hataryna gosulyarmy?» diyen sorag doredi.
Bu soraga jogap tapmak maksadynda Halkara astronomiya bilelesigi (HAB)
professor O.Jingerih yolbascylygynda mahsus is¢i topary diizdi. Sol toparyn
hodiirlemegine gord, HAB-nin 26-njy assambleyasynda planetalary we kici
planetalary bir-birlerinden tapawutlandyrmak {i¢in ayratyn kesgitleme berildi:

1. Planeta — Giiniin dasynda aylanyan asman jisimi. Sar sekilli bolup, yeterli
derejede uly we massiw bolmaly. Seyle planetalar 8 sany: Merkuriy, Wenera, Yer,
Mars, Yupiter, Saturn, Uran we Neptun. Bu topara «klassyky planetalar» diyen at
berlen.

2. Kigi planetalar — Glniin dasynda aylanyan asman jisimleri bolup, dasky
jisim giiy¢lerinden {istlin bolan 6z-6ziinden grawitasiyalanma tésirinde sar sekilli
bolmagy li¢in yeterli derejede uly — saldamly bolmaly we basga planetalaryn
(2003 UB313). Pluton, Haron, Sedna hem-de in uly asteroid Serera hem hut su
kici planetalaryni arasyndan yer alan (82-nji b surat).

Soraglar we yumuslar:

1. Tisiusin kanuny planetalaryn orbitasyna degisli ndhili parametri hasaplayar?

2. Mayda planetalaryn orbitalary bar bolan haysy planetalaryn aralygynda yatyar?
3. Haysy mayda planetalar dowiirleyin yagdayda Yere yakynlasyp duryar?

4. Kici planetalar HAB tarapyndan nihili kesgitleme bilen kesgitlendi?

18-nji TEMA. 43-§. Kometalar («guyrukly yyldyzlar»)

«Kometa» grekece soz bolup, «sacly» diyen manyny anladyar. Kometalara
«sacly» ya-da «guyrukly yyldyzlar» diyen at olaryn Giiniin golayyndan ge¢endéki
gorniislerine gord berlen (83-nji surat). Hususan-da, kometa Giline tarap gelmek
bilen, dpet planetalaryn orbitalaryna yakynlasanda, onufi massasy jemlenen
yadrosy 0¢ligsi yyldyz seklinde goze ilyir.
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Kometanynn asman jisimlerindenligini
1577-nji yylda astronom T.Brage anyklap-
dyr. Ona ¢enli adamlar kometany Yerii
atmosferasynynn hadysasy diyip diisiinip-
dirler.

XVII asyryn baglarynda [.Kepler we
G.Galiley «guyrukly yyldyzlar» Giin siste-
masyny goni ¢yzyk boyuncga kesip gecyar
we soil ona biitinley gaytmayar diyip
takmyn edipdirler.

Nyutonynn sédgirdi Edmund Galley
1337-nj1 yyldan 1698-nji yyla cenli bolan 83-nji surat. «Guyrukly $yldyz»
dowiirde gozeggilik edilen 24 kometany (kometa)nyii gorniisi.
Owrenip, olaryn orbita elementlerini anyk-
lady. Bu kometalardan tigiisinin, has takygy 1531, 1607, 1682-nji yyllarda gozeg-
cilik edilenlerinin orbita elementleri birmenzes diyen yaly bolup ¢ykanlygy
tasindir. Bu yagday téatdnleyin déldigine berk ynanan E.Galley 1705-nji yylda
seyle yazyar: «1531-nji yylda Apian tarapyndan, 1607-nji yylda Kepler we
Longomontan tarapyndan gozeggilik edilen kometa, 1682-nji yylda men
oziimgozegeilik eden kometanyn hut 6zi bolmaly diyen pikir mana dyng¢lyk
bermeydr. Bu li¢ kometanynl elementleri bir-birine anyk gabat gelyir. Sonun {igin
hem men bu kometanynn 1758-nji yylda gaydyp geljekdigini ynam bilen aydyp
bilerin. Eger ol gaydyp gelse, onda basga kometalaryin hem Giiniin golayyna
gaydyp geljekdiklerine (yagny dowiirleyinligine) siibhe galmayary.

Alym yanlysmandy. Galley 6niinden aydan «guyrukly yyldyz» 1759-njy yylyn
12-nji martynda perigeliyden gec¢di we Galleyin oOndengorijiligi tassyklandy.
Bu, Nyutonyn dartysma kanunynyii haklygyny subut etdi. Giin sistemasynyn
agzasydygyny tassyklanan kometa, ony acgys edenin hormatyna Galley diyip
atlandyrylyan boldy.

Kometalaryn yadrosy buzlan(doiian) gazlar we olara yapysan diirli 6l¢egdaki
tozan, das we metal bolejiklerden ybarat. Buzlan gazyn aglabasy ammiak, metan,
komiirtursy gazy, sian we azotdan ybarat bolup, kometa Giine yakynlasanda yadro
onuil yssysyndan intensiw bugaryp baslayar we yadronyn dasynda galyn gaz
gatlagy — kometany emele getiryar.
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Munda kometalarynn guyruklary Giin sohlelerinin basysy we Giin «gemaly»
(korpuskulyar bolejiklerinin akymy) tésirinde peyda bolyar. Kometa Giine
yakynlasdygy sayyn, kometa gazyii we tozanyn intensiw boliinip ¢ykmagy
netijesinde ona tasir edyin basys giiyji-de artyp, kometanyn guyrugy Giinden ters
tarapa garap glinsayyn sliynyar we millionlarca kilometri diizyar.

Kometanyn guyrugyny diizydn gaz we tozan, adatda 6ridn seyrek bolup, onun
spektrinde ionlasan azot, komiirtursy gazy we ys gazynyi emission (séhlelenme)
cyzyklary peyda bolyar. Tozanly kometa guyruklarynyn spektri Giin sohlelerini
serpikdirydndigi sebépli Glintini spektri bilen birmetizes bolyar.

Kometanyn massasynyn esasy bolegi onun yadrosynda jemlenen bolup, i1l iri
kometalarda-da ol Yeriii massasynyn yiiz milliondan bir boleginden gegmeyir.
Kometnyn dykyzlygy bolsa bary-yogy 10-2—10-13 g/cm?-y diizydr. Kometanyn bas
boleginin diametri, onuil massasyna we Giinden uzaklygyna gord miin km-dan
(0cligsi kometalarda) 2 mln. km ¢enli (rowsen kometalarda), guyruk bdlegi bolsa
150 mIn. km ¢enli yetyédr. Kometalara degisli tize maglumatlaryn kopiisi, Galley
kometasynynn 1986-njy yylda Giinlin golayyndan nobatdaky gecende «Jotto»
(Beyik Britaniya), «Planeta» (Yaponiya) we «Wega» (6iiki Soyuz) awtomatik
stansiyalarynyil kdmeginde alyndy.

1950-nji yyla ¢enli 1500-den artyk ko-
meta bellik edildi, solardan 400-e golayyny
teleskoplar oylanyp tapylyanca, galanlary
bolsa teleskoplaryn komeginde agylan. Bir
topar kometalaryin Giiniin dasyndaky orbitalary
84-nji suratda getirilen. Kometalar nirede
«doreyiar»? Golland astronomy Y. Oort, 6z
barlaglary esasynda, Giine yakynlagyp goriinyan
kometalaryn c¢esmesi — Gilin sistemasyny
gursayan we Gilinden 6rdn uzak aralykda yatyan
kometalarynn yadrolarynyn dpet buludy, yada
salsy yaly Oort buludy diylip atlandyrylyan

84-nji surat. «Guyrukly boldy. Seyle bulut 1 parsek diyen yaly aralyga
yyldyzy»lardan bir toparynyi uzap giden bolup, seyle wuly wuzaklykda
Giiniin dasyndaky orbitalary. hereketlenyin kometa yadrolary orbitalarynyi

94



kabirler1 yyldyzlaryn daslasdyryjy tizlenmesi tésirinde 6z yoluny iiytgedip,
ahyrky netijede Giiniin hemrasyna owriilip galmagy miimkinligi hasaplamalardan
anyklandy.

Seyle gaty uzyn dowlirli kometalar hemise dofian halatda bolyandyklary
licin 0z gazlaryny planetalarara bosluga ongakly sarplamayar we sonun iigin
hem milliardlar¢a yyllaryii dowamynda, liytgewsiz diyen yaly yasayar. Su sebépli
olary dwrenip, Giin sistemasynyn ewolyusiyasynyn ilkinji basgangagy baradaky
maglumatlary almak miimkin. Kéte Giiniin we planetalaryn tisirinde kometalaryn
orbitalarynyn perigeliyi barha peselip, Giine yakyn aralykdan gec¢yén orbitalarda
hereketlenyén bolup galmaklary miimkin. Hasaplamalar «guyrukly yyldyz»laryn
kabirleri seyle tdsir netijesinde ordn uly tizlige yetip, Glin sistemasyny biitinley
taglap gidyin parabolik orbitalara (Giine gord) gecip gitmegi-de miimkinligini
gorkezyar.

44-§. Meteorlar («ucar yyldyzlar») we meteoritler

Gijesine owadan yz galdyryp «ugan yyldyz»lary hemmaitiz gorensifiiz. Yone
bu «ugar yyldyzylaryn hakyky yyldyzlara hi¢ aragatnasygy yokdugyny her kim
hem bilmese gerek. Aslynda olar — asmanyn «ykmanda» mayda das bolejikleridir.
Olaryn ululyklary millimetrinn lislerinde, massalary bolsa milligramlara g¢enli
olgelydr. Olar Yere yakynlasansofi, planetamyzyii atmosferasyna sekundyna
10 kilometrden 70-80 kilometre g¢enli tizlik bilen girydr. Siibhesiz, seyle uly
tizlikddki das bolejigi atmosferanyin molekulalary bilen siirtiilip gaty gyzyar, sol
bir wagtda ol géze gowy goriinydr we ucus dowamynda ordn tiz dargayar.
Ylymda meteorlar diylip atlandyrylyan «ugar yyldyz»lar yolunyn uzynlygy bu
asman jisimlerinil ululyklaryna baglylygyny diisiinmek kyn dal.

Meteor bolejikler ndhili emele gelyir, olaryn ¢cesmeleri nirede, — diyen tebigy
sorag doreydr. Gap sundaki, kdbir kometalar her gezek Giiniin golayyndan
gecende, yadrosyna degisli bir bolek gazy we tozanyny yitirydr. Mdlim kometa
nidce wagtdan sont 0z yadrosyndaky gazy sarp edip gutaryandygyny rus alymy
S.W. Orlow Galley kometasy iigin yerine yetirdi. Onun hasaplamalary, bu kometa
Gilintinn dasynda 330 gezek aylanandan son, yagny 25 min yyldan son gaz
gorundan ayrylyandygyny mélim etdi.
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Kometanyn biitinley gézden yitmegi basga bir proses — mehaniki dargama
netijesinde bolyar. Mehaniki dargama, Giliniin golayyndan geg¢yan Ordn kop
kometalarda anyklanan. Hususan-da, 1846-njy yylda gozegcilik edilen Biela
kometasy Gliniin golayyndan gegende iki bolege bollinipdir. Nobatdaky, 1857-nji
yylda gérnende bu boleklerin biri ikinjisinden iki million kilometre uzaklasan we
sundan son td su wagta cenli, her ndge synanysmalara seretmezden, ol hi¢ kim
tarapyndan synlanmandyr. 1872-nji yylda su kometanyni oiilinden hasaplanan —
Yere orén yakyn aralykdan gegen wagtynda kometanyii ornunda giiycli «meteor
vagysy» bolupdyr (85-nji surat).

1950-nji yylda alym D.D. Dubyago pargalanan kometa yadrolarynyn meteor
akymlarynyin emele gelmegindéki roluny c¢uniiur dwrenip ¢ykdy. Onun hasap-
hesibinin gorkezmegine gord, kometanyn yadrosyny «taslap gacan» meteor
bolejiklerinin buludy Giin berydn goterilme gliyjiin tdsirinde-de barha stiyniip,
hem ginelyédr we birnd¢e miin yyllardan son kometanyn orbitasy boyunca bir tekiz
paylanyar. Kometanyf orbitasy boyunca paylanan «desik kiilgensiniii Yer bilen
tutulmagy (yakynlasmagy) Yerde «meteor yagysyny» emele getiryandigi ylymda
tassyklandy. Gozeggilik edilen «meteor yagyslaryn»dan biri — Perseid, «1862 I1I»
diyip atlandyrylan pargalanan kometa yadrosynyn bolejikleri golayyndan gecende
emele gelmegi bilen tassyklandy. Meshur Galley kometasy hem — Orionid diyip

85-nji surat. «Meteor yagysy». 86-njy surat. Azdarha yyldyz toparyna
proyesirlenydn Drakonid «meteor yagysy».
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at alan Orion yyldyz toparynda proyesirlenydn nokatda (meteorlaryn hereketleri
dowamlaryny utgasdyryan bu nokat radiant diyip atlandyrylyar) goézeggilik
edilenligi bilen tassyklanan. 86-njy suratda her yylda 8—12-njioktyabr giinleri
gijesine AZzdarha yyldyz toparynda proyesirlenip goriinydn owadan Drakonid
«meteor yagysy» gorkezilen.

Meteoritler. Kite asmanyii «ykmanda» daslary ep-esli uly bolup, Yeriii
atmosferasy gatlagyndan gecende Vanyp yetismeyir we bolid gorniisinde Yeriii
Ustiine diisydr (87-nji surat). Olara meteoritler diyilyar. Meteoritler esasan
dasdan, demirden, das-demirden we kite buzdan ybarat bolyar.

1908-nji yylda Sibir taygasyna «myhman» bolan basga bir asman jisiminiii
nidmeden ybarat bolandygyny anyklamak alymlarynn arasynda on yyllap uzap
giden cekismai sebédp bolup, hdzire ¢cenli hem syr bolmagynda galyar.

Sibir «myhmany» Podkamennaya Tunguska deryasynyn sag kenarynda
yerlesen Wanoware obasyndan yiiz kilometr yaly demirgazyk-giinbatara ir bilen,
Giin biraz goterilende diisdi. Yeri giiy¢li lerzana getiren bu asman jisimi sonluk
bilen Tungus meteoriti ady bilen ylymda tanaldy.

Hasaplamalaryn gorkezmegine gord, planetamyza yylyna 500-den artyk
seyle daslar ugup geldi. Yéne Yer yiiziinit 70 goterimi diyen yaly suw bilen
ortiilendigini hasaba alsak, bu daslardan 350-4 yakyny deniz we okean diiybiinden
yer alyp, yzsyz yitydr. Gury yere diigydn galan dagyn hemmesi hem ilat yasayan
yerlerin toweregine diisiibermeyar elbetde,
sonuii licin olary gormek her kime-de
nesip etmeyar.

Asman daslarynyfi Yere gagmagy ordn
gadymdan gozeggilik edilen bolup, bu das-
lar mukaddes hasaplanypdyr. Seyle asman /
jisimlerinden biri — 1514-nji yylda Germa-
niya diisen das meteorit bolup, ol diisen
meydanyin golayynda yerlesen buthana
ornagsdyrylan we gaytadan «asmana ugup
gitmezligi U¢in» demir zynjyrlar bilen
danilyp goylan. Bu buthana dine uyyanlar 87-nji surat. Yerif iistiine diigyén

ticin mukaddes zyyaratgihe Owriilipdir. meteoritifi asmanda
galdyran yzy — bolid.
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Meteoritler Yeriii atmosferasyna sekun-
dyna onlarca kilometr tizlikde girseler-
de, howanyn uly garsylygy derrew olary
«howuryndan diisiirydr». Hasaplamalaryn
gorkezmegine gord, Yere urlan wagtynda
olaryn ortaga tizligi sekundyna 200-300
metri diizyar.

Tizligi sekundyna 4 kilometrden artyk
bolan kibir daslarynyn Yere urulmagyndan
boliinip c¢ykan energiya islendik seyle

88-nji surat. Arizona statyndaky massaly partlayjy maddadan (partlama

sdhra diisen meteori’tif'l emele getiren wagtynda) bolinip cykan energiyasyndan

basseyni. birndge esse artyk bolyar. Seyle uly tizlik

bilen urulyan meteoritin energiyasynyn

bir bolegi ony doly bugardyp goybermége sarp bolsa, galan bolegi krater emele

getirmek we topragy gyzdyrmaga gidyar. Seyle uly tizlige eye meteoritiin massasy

ordn uly (takmynan 100 tonna) bolmagy hasaplamalardan malim. Sonun iigin hem

massasy 100 tonnadan artyk metioritleri Yerde tapyp bolmayar, olar Yerde difie

ullakan kraterleri galdyryarlar. Meteorit emele getiren seyle iri kraterlerden biri

Arizona statynda (ABS) tapylan bolup, onun diametri 1300 metre, ¢unlugy bolsa
175 metre yetyér (88-nji surat).

Soraglar we yumuslar:

«Guyrukly yyldyz»lar hakykatdan hem yyldyzmy?

Birinji dowiirleyin kometa kim tarapyndan we nihili anyklanan?
Kometanyn guyrugynyn Giinden ters tarapa sliynmeginiil sebdbi nimede?
Kometalaryn yadrosy ndmeden diiziilen? Guyrugy nimeden?

Galleyin kometasy barada nameleri bilyérsiniz?

«Ugar yyldyz»lar bilen dargap gutaran kometalaryn arasynda néhili baglan
bar?

Bolidler néhili hadysa we ol nimeden habar beryar?

Meteoritler néhili jynslardan ybarat?




9. ABS-nyn Arizona statyndaky meteorit krateri barada nameleri bilyarsini
Tungus meteoriti barada bilenlerifiizi beyan edi.

19-njy TEMA. 45-§. Giin sistemasynyn gelip ¢ykysy barada
hizirki zaman garayyslary

XVIII asyrda ilki I.Kant Giin sistemasy sowuk yagdaydaky mayda gaty
bolejiklerden emele gelenligi baradaky, Laplas bolsa ol uly massaly we aylanyana
timiirligin stiysmeginden emele gelenligini ykrar etdiler.

Ahyrky yyllarda alnan maglumatlar, Giin
sistemasy enceme sebdplere gord Kant we
Laplas aydan yol bilen sekillenip bilmeyéndigi
milim etdi. Yone sofia seretmezden, Kantyii we
Laplasyn Giin sistemasynyn emele gelmegi, Giin
sistemasy materiyanyn basga (gaz-tozan) forma-
syndan sekillenmegi baradaky bu nazaryyeti,
Alemint 6sils prosesini diisiindirende bildiren
materialistik taglymlary ulanmagy bilen mdéhiim
faktorlar hasaplanyar.

Gegen asyryn 40-njy yyllarynda bu kosmo-
gonik gipotezanyn istiinde gorniikli rus alymy
0.Y.Smidt mesgullandy. Onuii pikirige, proto-
planetalar buludy, Giin tarapyndan tozan iimiir-
ligini saklap galmakdan sekillenen. Egersaklap
galmak merkezi bolmasa, onda bu iimiirlik ayla-
nyp baslayar we onuil hereket mukdarynyn
momenti 6rdn uly bolyar. Alymyn seyle pikire
gelmegine, protoplanetalaryn {istiine hereket
mukdarynyfi momentinii uly bdleginiii gabat
gelmegi gecyan prosesde, esas bolupdy (89-njy a
surat).

89-njy surat. Glin
sistemasynyn peyda bolsy.
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Onun gipotezasyna gord, gaz-tozan gursawynda bolejiklerin hereketi we
caknysmagy netijesinde Giinlin dagynda aylanyan we yada salnan gaz-tozandan
ybarat iri bulut, ekwator tekizligine cenli gysylan yagdaydaky seklini emele
getiripdir. Difte bu meselede hacanlardyr Giliniin dasyny gursayan gaz-tozan
bulutlarynyti 6zi nahili peyda bolanlygy mesele hasaplanyar. O.Y.Smidt we hut
su hakda birmeiizes pikir berydn alymlar, gadymda 6zi-de seyle gursawda peyda
bolan Giin, iri gaz-tozan Umiirlikden bir bdlegini dartys giiyjiinin tdsirinde 6z
dasynda saklap galanlygy baradaky pikiri goldayarlar.

Gilin sohlelenmesinin ony gursayan gaz we tozan massasyny gyzdyrmagy
netijesinde, Yer tipinde sekillenyén protoplanetalaryii himiki diiziimi diffe-
rensirlenmegi netijesinde, agyr elementleri merkezde dykyzlasyp yadrony,
yenilleri goterilip, olarynn mantiya we gabyklaryny emele getiren diyip garayar.
Munda wodoroddan we geliyden ybarat yenil elementler bolsa, Gilinden uly
uzaklyga zynlyp, olardan dpet protoplanetalar emele gelen diyip dislindiryar. Bu,
Gilinden uzakda yerlesen dpet planetalar 6ziine kyn ereydn maddalardan dasary
suwuil, metanyn we ammiagyn «buzlaryndan» sekillenendiklerinden goriinyér.
Yer tipli planetalar difie kyn ereyin ug¢mayan (bugarmayan) maddalardan
kondensirlenmegi miimkin bolup, olar gaz-tozan bulut diiziiminde «buzlara» gord
kem mukdary diizydr. Sonui Gigin hem Yer tipli planetalar difie Giiniii golayynda
emele gelen diyen pikir 6ne siiriilyér (89-njy b surat).

Sonun yaly-da, ¢caknysmalar netijesinde bolejikler 6zara birlesip, bu zolakda
uly-kici goyylyklary emele getiripdir. Emele gelen bu goyalmalaryn orbitalary
Giliniin  dasynda gorniis alyp, &dhlisi takmynan bir orbita tekizligine yakyn
yatmagy bilen tassyklanan we ahyrky netijede yada salnan goyalmalar orbitalaryn
arasyndaky tutus maddany o6zlerinde jemldp, planetalaryin gorniisini alanlygy
baradaky alymyn pikiri-de tdze nazaryyetde 0z tassyklamasyny tapanlygy bilen
dhmiyetlidir (89-njy ¢ surat).

Grawitasion dartysma tdsirinde seyle tize maddanyil planeta derejesine
cenli gelmegi @icin 6rin uly wagt talap edilydr. Hususan-da, Yer Oziinifi
hazirki Olceginin ululygyna cenli gysylmagy iicin giden wagt, hasap-hesibin
gorkezmegine goréd, 100 mln yyldan kem bolmandyr.

Bu gipoteza dartysma kanunynyn hasap-hesibine goérd emele gelen pla-
netalaryn arasyndaky aralyklar hem, Giin sistemasynii gurlusynda bolsy yaly,
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Gilinden uzaklasdygy sayyn bir tekiz barha artyandygyny gorkezmegi bilen
kosmogoniyada 6z tassyklamasyny tapdy.

Iri massaly we olgegli jisimler beylekilerden sowuk planeta, sol sanda Yere
diisiip ony gyzdyrypdyr. Yerifi mantiyasynyn eremeginde basga bir fiziki proses —
radioaktiw elementlerin dargamagy sebépli boliinip ¢ykan gosmaga yylylyk hem
kem rol oynamandyr. Seyle gyzma wulkanik hadysalar, okeanlary we birlenji
atmosfera gatlagyny emele getirip, yer gabygynyn sekillenmegine getiripdir.
Yerit we Weneranyfi birlenji atmosferalary ilki bir-birine 6rin menzes bolup,
sonn — olaryn ewolyusiyalary netijesinde yiti 6zgeripdir. Meselem, alymlaryi
barlag netijeleri, Yeriii okeany suw gorlary we 6siimlik diinyési bilen komiirtursy
gazyny sindirip, atmosferany kislorod bilen baylasdyrmagy sebipli Yerde yasaysy
baslap beripdir, diyip nygtayar. Akademik W.G. Fesenkow bolsa soiirak Giini
emele getiren merkezi goyalma hem hut su aylanyan iri gaz-tozan gursawdan
peyda bolanlygynyn &htimalynyn uludygyna ysarat edip, seyle goyalma
sekillenmeginiit baslangy¢ basgancagynda, beylekilerden seyrek maddalary
Oziinin ekwator tekizligine zynandygy hakykata yakyn diyen pikiri beryér. Onui
pikirice, merkezi goyalmadan zynlan bu maddalar bilen baylasdyrylan Giini
gursayan bulutdan planetalar emele gelen diyilydr. Bu nazaryyete esaslanan
ahyrky hasap-hesipler Giin, wagt gecdigi sayyn kicelip we sowap bu giinki
yagdayyna gelipdir diyen netijdni beryér.

Soraglar we yumuslar:

1. Kantyn we Laplasyn ilkinji gipotezalarynda Giin sistemasynyn peyda bols
degisli néhili onyn garayyslar bolupdyr?
. O. Smidtin Giin sistemasynyin peyda bolsuna degisli gipotezasy ndhili hasa
hesibe dayananlygy bilen ylymda 6z ornuny tapdy?
. Akademik W. Fesenkowyn gipotezasyna gord, Giiniin dasyndaky planetala
sekillenisi ndhili diistindirilyar?
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V BAP. YYLDYZLAR

20-nji TEMA. 46-§. Yyllyk parallaks, yyldyzlaryn aralyklaryny
kesgitlemek

Yyldyzlara genli aralygy kesgitlemek olaryn yyllyk parallaktik siiysmelerine
esaslanyar. Giiniin dagsynda radiusy 150 milliona golay kilometrli towerek boyun-
ca hereketlenyin Yerddki gozegci yakyndaky yyldyzlaryhi uzakdaky yyldyzlar
fonunda siiysiip, bir yylda towerek (yyldyz Yer orbita tekizligine dik ugurda
yerlesende), ellips (yyldyz Yer orbita tekizligine bur¢ astynda yerlesende)
g:yz;’iandygyny goryar.

Yagtylgyjyn parallaktik stiysmegi diyilydn seyle c¢yzgylarynn (towerek ya-
da ellips) duga Olgegi yyldyzyn uzaklygyna gord diirliice ululykda bolup, ol
su yagtylgycdan garalanda, garayys cyzygyna dik bolan Yerifi orbitasynyi
radiusynyn gornlis burgy m -ni 6lgemdge miimkingilik beryir (90-njy suratda iki
M, we M, iigin 1, we 7, -ler gorkezilen). Yagtylgyjyn yyllyk parallaksy diyilyin
bu 7 burg, 6z gezeginde, su Vagtylgyjyi Giin sistemasyndan (diymek, Yerden)
uzaklygyny Olcemdge miimkingilik beryar. Hakykatdan hem, goniibur¢ly QEM,

ticburclukdan

sing="_ Yya-da [=—
/ sinT

bu yerde: r — Yerit orbitasynyii radiusyny; [ —

yagtylgyja ¢enli aralygy hisiyetlendiryiar.  Yyllyk

parallaks bur¢cy 7z ordn ki¢i bolup, duga sekundlarynda

yva-da onun iliislerinde oOl¢elenden, Giine ¢enli aralyk

1-206265
=la.b.= k bolanyndan): /=" _
r 206265 P yndan): [=_— n

formulanyn komeginde hasaplanyar. Eger aralyk parsek-

lerde (pk) Olgense, formula asakdaky gorniisde bolyar:

[=—.
90-njy surat. T
Yyldyzlaryi yyllyk Birinji gezek 1886-njy yylda seyle usul bilen Weganyn
parallaksy. (Lira yyldyz toparynyn alfasy) yyllyk parallaksy olgelip,
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bu yyldyza c¢enli aralygy meshur Pulkowo (Russiya) obserwatoriyasyny esas-
landyran W.Y. Struwe anyklady. Seyle usul bilen beylekilerden yakyn (7>0,01")
yvyldyzlara ¢enli aralyklar anyklanyp, Orédn uzakdaky yyldyzlara cenli aralyk
parseklerde, olarynn goOriinme we absolyut ululyklary (m, M) esasynda su
formulanynn kdmeginde tapylyar we ona spektral parallaks diyilyér:

m—M

lgr = +1(pk) -

47-§. Yyldyzlaryfl olceglerini we fiziki parametrlerini
kesgitlemek *

1. Yyldyzlar 6rin uzak aralykda bolandyklary iicin, in iri teleskoplar arkaly
garalanda-da, olar esasan nokat seklinde goriinyar. Dine kébir yyldyzlaryn burg
Olceglerini yorite teleskoplar — yyldyz interferometrleriniii kdmeginde Slgemegin
alajy bar.

Yyldyzy# bu usul bilen anyklanan gériinme diametri (d") ona genli aralyk /
mailim bolanda, yyldyzyn ¢yzykly olgegi (diametri) D su ainlatmadan tapylyar:

D=I[-sind".

2. Yone, aglaba yyldyzlar nokat gorniisinde bolany iicin, olaryii Slgeglerini
tapmak tli¢in basga usuldan peydalanylyar. Milim bolsy yaly, yyldyzlary absolyut
gara jisim diyip garap, olaryn doly sohlelenme kuwwatyny, yagny yagtylygyny
Stefan-Bolsmanyn kanunyna gord L«=S+-¢-T* diyip yazmak miimkin, ¢iinki
onun ist birligindan ¢ykyan sohlelenme energiyasy o-7* arkaly tapylyar. Bu
yerde: o — Stefan-Bolsmanyn hemiseligi 5,7 - 108 W/(m? - K*); S, — yyldyzyn {isti
(saryn isti), 7 — Ust temperaturasyny anladyar. Saryn iisti S=4x- R? bolany ii¢in
yyldyzlaryn yagtylygy L.=47R2- oT% bolyar. Eger bu anlatmany Giin {i¢in yazsak:

Lo=47nR% - 0T bolyar. Bu anlatmalaryn degisli taraplarynyn gatnagyklaryny

alsak, onda
4 2
L (T R.
LO TO RO

anlatmany alarys.
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Indi anlatmanyn iki tarapyny hem kok asagyna alyp, son logarifmlesek
yyldyzyn radiusyny Giin radiusy birliklerinde (Ro=1) su denlikden tapyarys:
L. —-2lg Lo
L, L.

Mysal tigin Giiniin radiusyny (Re) onun goriinme radiusyna (pe=16") gord
tapalyn, onda:

1
IlgR. ==1
g 2g

R
tgp=—"

bolyar, bu yerde A=1,5-10" m — Giinden Yere ¢enli ortaca aralyk. Onda Giiniifi
radiusy:

Ro=1,5-10"-tg 6' = 7-10% m ya-da takmynan 700 000 kilometre deni ¢ykyar.

Apet we has dpes yyldyzlaryii iginde radiusy Giiniiikiden miifi essd cenli
ululary dusyar. Sefey yyldyz toparyndaky VV diyilydn yyldyzynyn radiusy
Gilintinkiden 6000 esse uly. Uly It yyldyz toparynyn in yagty yyldyzy Siriusyn
radiusy Giinilinkiden 2 essi ¢enli ir1, yagny 1 400 000 km. Kébir yyldyzlar bolsa,
tersine, Gilinden birndce onlarca esse kici we diametrleri planetalarynky yaly,
bary-yogy birnd¢ce miiii kilometri diizyar. Seyle yyldyzlaryn aglabasy ak reiikde

......

Kanonus

" Eridanyn 40-njy,

91-nji surat. Giiniin 6lgegi 4pet yyldyzlar (a) Yerin 6lgegi ululygyndaky kici yyldyzlar
(b) bilen denesdirilen.
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48-§. Yyldyzlaryii reiiki we temperaturasy

1. Yyldyzly asmana iins bilen sereden adam yyldyzlar bir-birlerinden
refiklerine gord tapawutlanyandygyny amsat anyar. Hususan-da, Giinlimiz sary
refikddki yyldyz hasaplanyar, iistlinde temperaturasy 6000°K towereginde. Ték
gyzyl refikde goriinyian Yyldyzlaryn temperaturasy 2500°-3000°K, acyk sary
renikdékilerinki 3500°—4000°K, ak renkdéki yyldyzlaryn temperaturasy bolsa
17000-18000°K towereginde bolyar. Asmanda goriinydn yyldyzlaryn icinde in
«gyzgyny» gok-mawy owiisginli bolup, olarynn temperaturalary 25000°-50000°K
arasynda bolyar.

Yyldyzlaryh temperaturasyny anyklamagyii birndge usuly bar bolup, olardan
birine gord, ol yyldyzlaryn spektrinde energiyanyn paylanysyndan tapylyar.
Munda sohlelenme energiyasynyn maksimumy dogry gelen tolkun uzynlygyna
dayanmak bilen Winin su siiysme kanunyndan peydalanylyar (92-nji surat):

Amax - 1T=0,29 grad - cm.

2. Sonuit yaly-da, yyldyzyn mahsus reiik filtrlerinde fotografik ya-da
fotowizual yol bilen alnan yyldyz ululyklarynyni tapawudy (mp,—m,=CJ) esa-
synda anyklanan renk gorkezijisine (CJ) gord-de onuni temperaturasyny anyk-
layarlar. Yyldyzlaryi refiki gok refike yakynlasdygy sayyn olaryii temperaturalary
barha artyar.

Seyle usullar bilen tapylan yyldyzyn temperaturasy difie onun {istiine degisli
bolup, olarynn icki bolegine degisli temperaturalary yyldyzlarynn spektrine,
massasyna, dykyzlygyna we anyklanan i¢ki basysyna gord nazary hasaplamalaryn
komeginde tapylyar. Seyle yol bilen

tapylan yyldyzlaryn icki bolegine degisli £ 7
temperaturalar birndge milliondan onlarca :; 6
million gradusa ¢enli (merkezinde) yetyar. %’ =R
Glintint merkezinde temperatura 15 million 3 =4t
gradusy diizyar. Gyzgyn yyldyzlarda bolsa é 3t
ol 50—100 million gradusa ¢enli yetyar. E X

5 1}

92-nji surat. Yyldyzlar spektrinde & 0 — " Maksimum
energiyanyn paylanysy 2000 4000 6000 800010000
(goyy ¢yzyk — Giin igin). Tolkun uzynlygy, A
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Soraglar we yumuslar:

—_

Malim bir yyldyz iicin yyllyk parallaks burguny ¢yzgyda gorkezin.

Yyldyzyii berlen yyllyk parallaks burguna gord onuii uzaklygy parsekler
nahili tapylyar?

Spektral parallaks esasynda yyldyzlara ¢enli aralyk nahili tapylyar?
Yyldyzlaryi rowsenlikleri bilen radiuslarynyn arasynda nzhili baglanysyk bar?
Yyldyzlaryii temperaturasy nihili usullar esasynda tapylyar?

~

S g= e

21-nji TEMA. 49-§. Yyldyzyii absolyut ululygy we onuii
yagtylygy bilen baglylygy *

Yyldyzlaryi goriinme yyldyz ululyklary olaryi yagtylyklaryny defiesdirmige
mimkingilik bermeyér. Ciinki birmenizes yagtylyga eye bolan diirli aralykda
yatyan iki yyldyzyn goriinme yyldyz ululyklary birmenzes bolmayandygy
méilim. Bu meseldni ¢6zmek {i¢in astronomlar dhli yyldyzlary bizden birmenzes
aralyga getirip, yyldyz ululyklaryny anyklamagy we son su esasda olaryn hakyky
yvagtylyklaryny denesdirmegi maksat edindiler. Seyle birlik h6kmiinde astronomlar
10 parsekli aralygy aldylar. Yyldyzlaryii bizden 10 parsek aralyga getirilende
anyklanan goriinme yyldyz ululyklary olaryil absolyut yyldyz ululyklary diyip
atlandyrylyar we M harpy bilen belgilendi. 10 parsekli standart bu aralyk
takmynan 2-10¢ astronomik birlige dent bolany iicin, Giini 10 parsek aralyga

eltenden sonky intensiwligi onun 1 a.b. aralykda durandaky intensiwliginden
1

(2-10%)°
goriinme yyldyz ululygynyii 5 yyldyz ululygyna artmagyna dogry gelmegi hasaba
alynsa, onda intensiwligiii 4-10" esse kemelmegi yyldyz ululygynyi 31,5 esse
artmagyna getirydar. Diymek, 10 pk aralyga «eltilen» Gilintii goriinme yyldyz
ululygy —26,7+31,5=4,8 -1 diizydn eken. Baggaca aydanda, Giinlin absolyut
yyldyz ululygy Mo =+4,8-e deil bolyan eken diyip netije ¢ykarmak miimkin.
Sentawr yyldyz toparyndaky bize in yakyn yerlesen rowsen yyldyzynyn
(Proksima) goriinme yyldyz ululygy m=0 bolup, Giinden uzaklygy 1,3 pk. Ol 10

esse (yagny 4-10") kemelyédr. Intensiwligin her 100 esse kemelmegi
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: (10
pk aralyga eltilende, onun intensiwligi (E) = 8°=64 esse kemelyir. Bu yyldyz

ululygynyn 4,5 esse artmagyna getiryiar. Diymek, onun absolyut yyldyz ululygy
M,=0+4,5 =+4,5 bolyar. Mundan gorniisi yaly, kibir yyldyzyn goriinme yyldyz
ululygy we ona ¢enli bolan aralyk parseklerde mélim bolsa, onun absolyut yyldyz
ululygyny anisat anyklamak miimkin eken. Munun ii¢cin astronomlar su mahsus
hasaplama formulasyny hem anyklapdyrlar:

M=m+5-51gr,

bu yerde r — yyldyzjyk parseklerde anladylan aralyk.

Eger Giin we islendik yyldyz absolyut yyldyz ululyklarynda (Mo we M.)
berlen bolsa, onda olaryn yagtylyklarynyn gatnasygynyn logarifmi su anlatmadan
tapylyar:

lg(L* j:o,4(M® _M.).
LO

Yyldyzlaryi yagtylyklaryny owrenenden milim bolsy yaly, olaryn yag-
tylyklary 0,0001 Giintiii yagtylygyndan td birndce on miiii Giin yagtylygyna c¢enli
aracakde tliytgeyin eken.

Orin uly yagtylyga eye bolan yyldyzlaryh iginde petler we has édpetler diylip
atlandyrylyan yyldyzlar ayratyn orun tutyar. Apetlerifi esasy bolegi beylekilerden
pes iist temperaturasyna (3,4-103 K) eye bolup, gyzyl renkde bolany iigin
olara gyzyl dpetler diy at berlen. Aldebaran (Sowur yyldyz toparynyn in yagty
yyldyzy), Arktur (Okiizbakar yyldyz toparynyh it réwsen yyldyzy) yaly yyldyzlar
apetlerin gorniikli wekillerinden hasaplanyar.

Has dpesler bolsa yagtylyklary Giinlinkiden on miin esse artyk bolan yyldyzlar
bolup, olaryin reiki dirliigedir. Gok renikddki has dpeslere mysal edip Rigeli
(arapca «Rijal-Jowza»nyn bozulan aydylysy — «Pdlwanyn ayagy» — Orion yyldyz
toparynyn betasy); gyzyl has édpeslere — Antaresi (Akrap yyldyz toparyndaky in
rowsen yyldyz), Betelgeyzeni (arapca «Ibtal-Jowza»ynyn bozulan aydylysy —
«Pidlwanyn sag egni» — Orionyn it rOwsen yyldyzy) getirmek miimkin.

Diirli yagtylykdaky yyldyzlarynn spektrleri hem bir-birlerinden biraz tapa-
wutlanyar. Su sebipli, kdte spektrddki diirli atomlaryin ¢yzyklaryna gord yyl-
dyzyn yagtylygyny bahalamak miimkin. Su yol bilen yagtylyklary anyklanan
yyldyzlaryn goriinme yyldyz ululyklarynyn kdmeginde olara ¢enli aralyklary hem
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anyklamak miimkin bolyar. Yyldyzlara cenli aralyklary anyklamagyti bu metody,

~~~~~~

Spektral parallaks usulynyn trigonometrik usullardan artykmaclygy sundan
ybarat, yagny spektral parallaks 6rdn uly aralykda yatyan we spektrlerini almak
miimkin bolan &hli yagtylgy¢laryn hem aralyklaryny anyklamak miimkinligidir.

50-§. Yyldyzlaryii spektri we spektral synplary

Astronomlar yyldyzlara degisli mohiim maglumatlary olaryn spektrlerini
derfiemek bilen alyarlar. Yyldyzlaryfi spektri, hususan-da, Giiniifi spektri hem
¢yzykly sindirme spektri bolup, yagty utgasyk spektrinii fonunda atomlara,
ionlara we molekulalara degisli sinme (Fraungofer) ¢yzyklaryndan diiziilyar.

Yyldyzlaryti spektrleri bir-birinden, olarda tolkun uzynlygy boyunga sohle-
lenme energiyasynyn diirliice baha bilen paylanysyna gord tapawutlanyar.
Sonun yaly-da, bu spektrler olarda atmosferanyn himiki diiziimini gorkezip diirli
elementlere degisli ¢yzyklary we su cyzyklaryn intensiwlikleri bilen hem bir-
birinden tapawutlanyar.

Temperaturalary bir-birine yakyn yyldyzlarynn himiki diizimi bir-birinden
yiti tapawutlanmayar. Yyldyzlar spektrinde it kop yayran elemenler wodorod
bilen geliydir. Bu elementleriit yyldyz spektrinde gozeggilik edilen intensiwlik
derejesi su yyldyzyn atmosferasynyn fiziki halatyny kesgitldp, kop tarapdan onun
temperaturasyna bagly bolyar. Yyldyzlaryn spektrleri yedi esasy spektral synplara
boliinen. Olar latyn elipbiyinde anladylyp, asakdaky tertipde yerlesyar:

O-B-A-F-G—K—-M. Milim synpa toparlanan spektrler, 6z gezeginde, yene on
sanydan ki¢i synplara boliinen. Meselem, A synp yyldyzlary A0, Al, A2, ..., A9
kici synplara boliinen (Giin 6z spektrine gord G2 synpa giryar).

Synplaryn yzygiderligi, ilki bilen, yyldyzlaryn temperaturasynynn we renkleri-
nin yzygiderliginde 6z sohlelenmesini tapyar. Beylekilerden sowuk — gyzyl
yyldyzlaryn spektrinde neytral atomlaryin we hatda molekulyar birlesmelerinin
cyzyklary kop dusmak bilen, gyzgyn mawy yyldyzlaryin spektrinde ionlasan
atomlaryn ¢yzyklary kop dusyar.

O synpa giryan yyldyzlaryn spektrinde ionlasan geliy, uglerod, azot we
kislorodyn intensiw sindirilme ¢yzyklary, sonunl yaly-da, spektrin ultramelewse
boleginde kébir himiki element atomlarynynn kop gezek ionlasan ¢yzyklary-da
dugyar. Mawy yyldyzlaryn temperaturasy 25000-50000 ¢enli yetyér.
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B synpa giryan yyldyzlaryn spektrinde neytral geliy ¢yzyklary orédn intensiw
bolyar. Ak-gogiimtil renkddki seyle yyldyzlarynn temperaturasy ~17000°C to-
wereginde.

A synpa giryan yyldyzlaryn spektrinde wodorodyn sinme ¢yzyklary, ionlasan
Ca ¢yzyklary intensiw bolup, temperaturasy ~11000°C bolyar. Reiiki ak.

F synpa giryédn yyldyzlaryn spektrinde wodorod ¢yzyklary giiycsiizlenip, kal-
siynin ionlasan ¢yzyklary intensiw bolyar. A¢yk sargylt renkli. Demir, titan yaly
elementlere bay, temperaturasy ~7000°C.

G synpa giryan yyldyzlaryn spektrinde (sol sanda, Giiniliikide) metallara
degisli neytral we bélekleyin ionlasan kalsiy atomlarynyn ¢yzyklary intensiw we
gin yayran. Wodorodyn ¢yzyklary ep-esli gliygsiizlenen (intensiwligi peselen)
bolyar. Temperaturasy ~6000°C. Rernki sary.

K synpa giryanlerin spektrinde metallaryn siime ¢yzyklary bilen bile molekul-
yar birlesmelerin hem ¢yzyklary bolyar. Retiki gyzgylt, temperaturasy ~3500°C.

M synpa giryan yyldyzlar spektrinde bolsa metal ¢yzyklary giiy¢syzlenip,
molekulalaryn spektral lentalary (ayratynam, titan oksidine degisli) intensiw
owlisyar. Gyzyl renkli, temperaturasy 2500°C.

Yyldyzlaryn spektriniii diirliige bolmagy olaryn atmosferasyndaky fiziki ser-
te himiki diiziiminin dirli-dirliiligine we i moéhiimi, diirli hili temperatura
eyeligi bilen diisiindirily4r. Yyldyzy temperaturasy artdygy sayyn onufi atmosfe-
rasyndaky molekulalar atomlara dargayar. Yene-de yokary temperaturada atom-
lar hem dargap, elektronlaryny yitiryar we ionlara owriilyar. Bu zat yyldyzlaryn
spektral synplarynyn deriewinden ansat goriinyar.

51-§. Spektr-yagtylyk diagrammasy

Yyldyzlaryii spektral synplary bilen olaryii temperaturalarynyii arasynda
baglanysyk bardygy gozegciliklerden mélim bolupdyr. Olaryn yagtylyklary ab-
solyut yyldyz ululyklaryna baglylygy anyk bolanson, alymlar bu iki jiibiit bag-
lanysyklaryn arasynda-da baglanysyk bolmaly diyen gliman bilen ony gézlemige
girigyérler. Seyle baglanysygy XX asyryn baslarynda daniyaly astronom Gerss-
prung we amerikaly astrofizik Rassell anykladylar. Mdlim bolsy yaly, eger ko-
ordinata oklaryndan biri boyunca yyldyzlaryn spektral synplary, ikinjisi boyunca
bolsa olarynn absolyut yyldyz ululyklary goyulsa, yyldyzlaryin bu parametr-
lerinini arasyndaky baglanysyklary birnd¢e topara boliinip ¢ykan yagdaydaky
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20000K 6000K  3000K diagramma gorniisde yiize ¢yyaryar. Seyle

baglanysyklary ailladyan diagramma soniluk
BT bilen s'pek‘tr-yagtylyk yg-fia Gerssprung-
Rassellin diagrammasy diyip atlandyrylyan

boldy. Spektr-yagtylyk diagrammasynda
yyldyzlaryn absolyut yyldyz ululyklaryna

10¢

100
yagtylygy birliginde)

Apetler

> parallel yagdayda, yyldyzlarynn yagtylykla-

~ e%% :Gﬁn ryny (Giin yagtylygy birliginde, Lo=1),
%%9 spektral synplarynyn okuna parallel yag-

e ‘3\:\ dayda bolsa, olaryn reiik gorkezijileri ya-da

- Ak kigiler o, effektiw temperaturalary yerlesyér (93-nji
< v V4 X surat). Gersgprung-Rassellin diagrammasy

Spek;;.al synplaj umumy fiziki tebigata eye bolan yyldyzlary
i diirli toparlara boliip, olaryn temperaturasy,
vagtylygy, spektral synpy we absolyut ulu-
lyklary yaly parametrleri arasyndaky bagla-
nysyklary anyklamaga miimkingilik beryér.
Bu diagrammada yyldyzlaryn esasy bolegi bas yzygiderlik diyilydn egrilik
boyunca yerlesip, onuit depe bdleginde yagtylyklary yokary bolan baslangyc
spektral synplara degisli yyldyzlar yerlesyar we sag tarapa bardygy sayyn yyl-
dyzlaryn yagtylyklary (diymek, temperaturalary) barha peselip, sonky synplara
degisli yyldyzlar yer alyar. Bas yzygiderlik egriliginden sag tarapynda, yokarda
beylekilerden pes temperaturaly, yone diametri O6rdn uly we sonui {igin hem
yokary yagtylyga eye bolan, absolyut yyldyz ululyklary —4m —5m -1i has dpes
we dpet (absolyut yyldyz ululyklary O™ towereginde) yyldyzlar yerlesyér. Diag-
rammanyn asaky bodleginde ¢epde, esasan A spektral synpyna we beylekilerden
kem yagtylyga eye bolan ayratyn topar — ki¢i yyldyzlar yerlesyar.

O B A F G K M
93-nji surat. Spektr-yagtylyk
diagrammasy.

Soraglar we yumuslar:

. Yyldyzlaryi absolyut yyldyz ululygy diyip nihili gériinme ululygyna aydyly:

. Yyldyzlaryni gériinme bilen absolyut ululyklarynyii arasyndaky gatnasy:
anladyan formulany yazyn.

. Yyldyzlaryi spektral synplary barada nime bilyirsitiiz?
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4. Yyldyzlaryni spektral synplary olaryii temperaturasyna we refiklerine nahi
baglanan?

5. Spektr-yagtylyk diagrammasy yyldyzlara degisli ndhili fiziki parametrleri 0za
baglayar?

6. Bas yzygiderlikde yatyan yyldyzlar néhili ayratynlyklary bilen dpetlerden
kicilerden tapawutlanyar?

7. Yyldyzlaryi absolyut yyldyz ululyklary bilen yagtylyklarynyi arasynda néhi
baglanysyk bar?

22-nji TEMA. 52-§. Fiziki gosa yyldyzlar we olaryi gorniisleri

Bir seredende asmanda yyldyzlar yeke-yeke dusyan yaly duyulsa-da, aslynda
olaryn kopiisi iki-ikiden, ticden we ondan hem kopriak yagdayda 6zara dinamiki
baglanan yagdayda bolyar. Adatda, umumy massa merkeziniii dasynda aylanyan
gosa yyldyzlaryn orbitalary bir tekizlikde yatyp, aylanma dowiirleri birmeinizes
bolyar. Bularyni icinde ayratynam gosalary (yagny jiibiit yagdaydakylary) koprak
dusyar. Yoéne gosa gornen yyldyzlaryi hemmesi-de aslynda gosa bolubermeyir.
Olaryn icinde diirli aralyklarda yatyp, 6zara hicem dinamiki baglanmadyk we
milim bir garayys ¢yzygynyn golayynda yatyandyklary {licin asmanda bir-birine

Wizual gosalaryn gorniisleri. Eger fiziki gosa yyldyzlaryn diiziijileri giiy¢li
teleskop bilen garalanda, bir-birinden goniiden-goni ayry géormek miimkin bolan
duga aralykda yerlesen bolsa, olara wizual gos yyldyzlar diyilyar.

Ozara 6rin dykyz we oOrdn kici duga aralykda yerlesen gosa yyldyzlary
goniiden-goni ayry gormegin hi¢ alajy yok bolup, olaryni gosalygy fotometrik ya-
da spektral usulyin komeginde anyklanyar. Sonia goré olara, degislilikde, futulyan

Wizual gosa yyldyza mysal edip Uly Yedigen yyldyz toparyndaky «susagyii
sapynyn» ahyryndan ikinji yyldyzy almak miimkin. Gadymda araplar ol yyl-
dyza Alkor (Capyksuwar) diyip at beripdirler. Onuii golayyndaky goze zordan
ilydn yyldyzjyk Misar diylip atlandyrylyar. Bu iki yyldyz o6zara dinamiki
baglanysykdaky wizual gosalardyr. Olaryi arasy bary-yogy 11'. Yonekey meydan
diirbiisi arkaly wizual gosalardan kopiisini gormek mimkin (94-nji surat). 95-
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94-nji surat. Tanys yyldyz
toparlarynda gozegcilik edilyin
gosalar (Yyldyz ululyklary we
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95-nji surat. Wizual gosa
yyldyzyni (Uly Yedigenin &
yyldyzy) orbitasy.

nji suratda wizual gosalaryi wekili Uly Yedigeniii & -sinifi esasy yyldyza gori
gozegcilik edilen hemrasynyi orbitasy getirilen.

4
. Hemra

. 2 yyldyz
2] 3 1 orbitasy

] \ ’ Vs
3 4 \ ’
o 2

(I) I lI I é I3t(sutka)
96-njy surat. Tutulyan gosa
yyldyz (Algul — Perseyin
P sy).
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Tutulyan gosa yyldyzlaryn tipik wekili
gadymda araplar anyklan we Algul («Dowiin
gbézi» manysyny beryér) diyip atlandyrylan
Persey yyldyz toparynyn B yyldyzydyr. Bu
gosa yyldyzlaryil orbita tekizlikleri garayys
¢yzygy boyunca yatyandygy {icin, umumy
massa merkezinii dagynda aylananda, olar
bir-birini bekldp gecydr we netijede bu yagday
yyldyz rowsenligini dowlirleyin yagdayda (~3
sutkalyk) tiytgedip, onun, gosalygyndan habar
beryér (96-njy surat).

We, ahyrynda, spektral gosa yyldyzlaryn
gosalygy olaryn {stme-iist diisen spektr-
lerinddki umumy ¢yzyklarynyn (iki yyldyz



spektrinde-de bar bolan c¢yzyklaryn) bir-birine gord dowiirleyin siiysyandik-
lerinden (esasy yyldyzyn dasynda hemra yyldyzyn aylanyanlygy sebépli) bilinyér.

53-§. Yyldyzlaryii massalaryny hasaplamak **

Yyldyzlary hisiyetlendiryén it mohiim ululyklardan biri olaryii massalarydyr.
Yyldyzlara degisli engeme parametrler ol ya-da bu derejede massalaryna bagly
bolyar. Bagga parametrlerinden tapawutlylykda, yyldyzlaryn massalaryny anyk-
lamak i1 ¢ylsyrymly meselelerden hasaplanyar. Eger yyldyzyn dasynda hemrasy
bolsa, yyldyzyn ona grawitasion tdsiri esasynda yyldyzyn massasyny Keplerin
anyklasdyrylan 3-nji kanuny esasynda bahalamak miimkin.

Gosa yyldyzlarynn umumy massa merkezinii dasynda aylanma déwiirleri we
esasy yyldyza gord tapylan hemra yyldyzyn orbitasynyn uly yarym oky A-nyi
bahasyna gord massalarynyn jemini asakdaky anlatmadan tapyarys:

(M, my) _ 4’ =5,9-10" kes”
e - G T 3
m
onda massalaryn jemi:

2 3

Mo+my=59 - 1onkes” A4
3 2
m T

bu yerde: M., my — degislilikde, esasy we hemra yyldyzlaryn massalaryny; 4 —
hemra yyldyzyn esasy yyldyza gord tapylan orbitasy uly yarym okuny: 7 — gosa
yyldyzlaryn dowriini G — grawitasion hemiseligi hésiyetlendiryar (bu yerde T
sekuntlarda, 4 bolsa metrlerde anladylanda M massa kg-larda ¢ykyar).

Eger gosa sistema girydn yyldyzlaryi massa merkezine gord yagdayyny
ayratyn kesgitlemek we netijede olaryn uly yarym oklarynyn bur¢ dlgeglerini
duga sekundlarynda ayratyn kesgitlemegini miimkingiligi bolsa, onda olaryn
massalarynynn gatnagyklaryny su anlatmanyn komeginde kesgitlemek miimkin
bolyar:

<
Q

e y

my a,

b

bu yerde — M. we my lar, degislilikde, esasy we hemra yyldyzlaryn massalaryny; a.
we ay lar bolsa, orbitalarynyn uly yarym oklaryny ailadyar.
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M L Gosa yyldyzlaryn bu usul bilen anyk-
—10r s q100 . .
gl “ 1jos lanan massalary, hasaplamalaryn gorkezisi
j: 410+ yaly 0,1 Giiniin massasyndan 100 Giin
—%- :}82 massasyna cenli bolyar. Massalary 10-50
2} 110 Mo aragiginde bolan yyldyzlar beylekilerden
ig i 11 kem dusyar.
+1L(§: i ;821 Ayratyn alnan yyldyzlarynn massalaryny
+12F dios anyklamak miimkin bolmasa-da, yone
Hg: 110+ spektr-yagtylyk diagrammasyndan ayratyn
i%(% EET TR TR %82 orun alan kibir yyldyzlar topary ii¢in ola-

0,1 0,20,51 2 5 1030 50 rynn  yagtylyklarynyn we massalarynyn
97-nji surat. Yyldyzlaryi arasynda baglanysyk bardygy empirik yol

yagtylyklarynyfi we massalarynyt bilen anyklanan (97-nji surat). Massa bilen

arasyndaky baglanysyk. yagtylygyn arasyndaky seyle baglanysyk

esasynda yagtylyklary anyklanan enceme

yyldyzlarynn massalaryny tapmaga miimkingilik berip, empirik yol bilen yyldyzyn
bolometrik yagtylygy L, (yagny doly sohlelenme energiyasy) we massalary M.,
arasynda baglanysyk tapylan. L,=M.>°

Su anlatmadan gorniisi yaly, bas yzygiderligin yokarky bdleginde it massiw
yyldyzlar yerlesip, pese garap yyldyzlaryn massasy barha kemelyar.

. Fiziki gosa yyldyzlaryn ndhili gorniisleri bar?
. Wizual gosa yyldyzlar diyip nihili gosalara aydylyar? Tutulyan gosa yyldyzl

. Spektral gosa yyldyzlaryn gosalygy ndhili bilinyar?
. Gosa yyldyzlaryn massalary ndhili kanuna esasan tapylyar?
. Empirik yol bilen beylekilerden kem yyldyzlar ii¢in, olaryn yagtylyklary bil

Soraglar we yumuslar:

diyip néhili? Tutulyan gosalaryn rowsenlik egriligi ndmesi bilen dowiirley
hasiyete eye?

massalarynyn arasynda nihili baglanysyk tapylan?

. Yyldyzlaryi massalary Giin massasy birliginde nahili aragiklerde tiytgeyar?
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23-nji TEMA. 54-§. Fiziki uiiytgeyéin yyldyzlar:
sefeidler, tize we has tize yyldyzlar

Fiziki iiytgeyén yyldyzlar yagtylyklarynyn iiytgemegi tutulyan gosa yyldyzla-
rynl yagtylyklarynyn dowiirleyin iiytgemeginden tapawutlylykda, su yyldyzlaryn
icinde gecyin fiziki prosesler sebdpli bolup gegyér. Fiziki tliytgeyin yyldyzlaryi
yagtylyklarynyn 6zgeris hdsiyetine gord pulsar we eruptiw liytgeyan yyldyzlara
boliinyaér.

Pulsar yyldyzlar. Sefeidler. Yagtylyklarynyn egriligi ayratyn sekle eye bolup,
olarynn esasy fiziki ululyklaryndan hasaplanan goriinme yyldyz ululyklarynyn
wagt boyunca 6zgeris dowri birndge sutkadan birndge onlarca sutka ¢enli yetyér.
Seyle yyldyzlaryn yagtylygynyn egriligi Sefey yyldyz toparynyn o yyldyzynyn
iytgeysine menzesligi sebépli olar sefeidler diyip atlandyrylyar (98-nji surat).

Sefeidlerin yagtylygynyn iiytgeysi (2-den 6-a ¢enli) yyldyz ululygy aragéginde
bolyar. Sefeidler yalpyldysynyii maksimumynda F spektral synpa degisli yyldyz

gornlisinde bolup, minimumynda G synplaryna - 1 Am
degisli yyldyz gorniisini alyar. Yagtylyklaryi T \
seyle iytgemegi yyldyzyn temperaturasynyn [ 10.2
ortaca 1500 gradusa iiytgemegine gabat gelyir. [ \ 10,4
Sefeidlerin spektrinde gozegeilik edilydn ¢y- |/ N\ |/ 10,6
zyklar onuii rowsenliginifi iiytgeysiniii faza- | YYldyzyn rowsenligi-

degislilikde gyzyl ya-da melewse tara- mRREeY AR, km
Syna degislili gyzyl 'y S i * il " 12100
pa siysiip duryar. Seyle siiysmeler hem /
dowiirleyin hisiyete eye bolup, gyzyl siys- A [ {1-10°
méniit maksimumy sefeid yagtylygynyf mini- |/ |, R\

1 ey ksi -~ Yyldyzyn dianiétriniir] 0

mumyna, melewse sliysmédnii maksimumy fiytgeysi
bolsa rowsenligin maksimumynyn golayyna
dogry gelyidr. Sefeidlerin dowiirleri bilen yag- : 3
tylyklarynyn arasynda baglanysyk bar bolup, ' ¢
olar yagtylyklarynyn artmagy, dowiirlerinif 0 0,8 1,0 (sutka)

artmagynda goriinydr. Su sebépli pulsar sefeidi 98-nji surat. Sefeidlerini (Sefey &
bar bolan yyldyz sistemalara cenli aralyklar, tipindiki yyldyz) yagtylygy (Am)
olaryn gornen dowlrleri esasynda tapylan we radiusynyi iiytgeyis (AR)
yagtylyklara dayanyp anyklanyar. egrilikleri.
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Sefeidler F we G synplara giryédn dpet we has dpet yyldyzlar bolany {i¢in olary
galaktikamyzdan dasardaky obyektlerde-de gormége miimkingilik bar.

Eruptiw iiytgeyin yyldyzlar. Eruptiw iytgeyin yyldyzlar beylekilerden
kici yagtylyga eye bolan yyldyzlar (esasan, kici yyldyzlar) bolup, olaryn iiyt-
geyjiligi wagt-wagty bilen gaytalanyan yalpyldy gorniisinde bolup gecyar.
Seyle yalpyldylar su yyldyzlardan plazmanyn zynylmagy (erupsiyasy) bilen
diistindirilydndigi ti¢in hem olara eruptiw iiytgeydn yyldyzlar diyilyar. Eruptiw
yyldyzlardan biri tize yyldyzlar hasaplanyar.

Téze yyldyzlar. Téze yyldyzlar eruptiw liytgeydn yyldyzlaryn mélim bas-
gancagyny Oziinde jemldp, «tdze» diyen at olara sertli yagdayda berlen. Seyle
yyldyzlar aslynda koneden bar bolup, og¢iligsidigi sebédpli goriinmin, 6z ewo-
lyusiyasynyil mdlim basgancagynda yalpyldy sebdpli rowsenligi 10-13 yyldyz
ululygyna cenli liytgdp, yonekey goz bilen goriinydn rowsen yyldyza owriilyér.
Oz yalpyldylarynyfi maksimumynda olar absolyut yyldyz ululyklarynyfi ortaca
8,5 yyldyz ululygyna ¢enli baryp, munda olar A—F spektral synplara degisli has
apet yyldyzlar gorniisine 6rdn menzép gidyar.

Seyle yyldyzlary yalpyldydan 6 we son jikme-jik Odwrenmek olar gosa
yyldyzlar diyen netijd getirydr. Munda yalpyldynyn sebébi iki bir-birine yakyn
yerlesen yyldyzlaryn Ozara tisirlesmegi sebdpli bolup gec¢yir. Bu yyldyzlardan
biri kem dykyzlyga eye uly yyldyz bolup, ikinjisi uly dykyzlykdaky ak kici
yyldyz diylip garalyar. Uly dykyzlyk we dartys giliyjiine eye bolan ak kici
yyldyzyn tisirinde dpet yyldyzyn maddasy ona akyp diistip, ak ki¢inini iistiinde
gaty gyzyar we mélim temperatura yetenson, giycli termoyadro partlama bolup
gecyar.

Taze yyldyzlar yalpyldy dowriinde doly sohlelenme energiyasy 103-10% J
bolup, muny Giin diiie birnd¢e on miin yylda bermegi miimkin.

Yyldyz iistinde partlama bolanda, onufi iistinden ullakan massaly mad-
dasy (takmynan 10*-10° Mo) 1500-2000 km/s ¢enli tizlik bilen zyiylyar.
Netijede tize yyldyzyn dasynda yayrayan gaz ullakan iimiirligi emele getiryar.
Gozeggilikler netijesinde, beylekilerden yakynda yerlesen dhli tize yyldyzlaryn
dasynda hakykatdan hem ginielydn seyle gaz timiirlikleri bolyar.

Ta hidzire c¢enli ylma 300-e yakyn yalpyldayan tize yyldyz mélim bolup,
olaryn 150-4 golayy Ozlimizin galaktikamyzda, 100-e golayy goiisy Andromeda
timiirliginde bolupdyr.
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Has tize yyldyzlar hem eruptiw iiytgeyin yyldyzlar toparyna girip, &dpet
massiw yyldyzlardan hasaplanyar. Yagtylyklary Viti iiytgeyin (yylpyldayan)
seyle yyldyzlaryn yalpyldylary partlamanyii hasabyna bolyar. Partlama sebipli
seyle yyldyzlarynn rowsenligi birndge giiniin dowamynda onlar¢a million esse
artyar. Yyldyz 6z yagtylygynyii maksimumyna yetende, 6zi Verlesen galak-
tikanynn rowsenligine, kite ondan hem birndce esse kop rowsenlige eye bolyar.
Yagtylygynyii maksimumynda, onufi absolyut yyldyz ululygy —18-den ti —19
yvyldyz ululygyna cenli yetyiar. Has tdze yyldyzlar 6z yagtylygynynn maksi-
mumyna, partlama yiize ¢ykandan son, 2-3 hepde gecensonl yetydr we sofira
birnige ayyh dowamynda onufi yagtylygy 25-30 esse kemelyir. Yalpyldy dowa-
mynda, has tdze yyldyzlaryin umumy sOhlelenme energiyasy 10*—-10%* jouly
diizyar.

Mailim galaktikada has tize yyldyzyn yalpyldysy takmynan 100 yylyn icinde
dine 1-2 gezek bolmagy miimkin. Taryhda bizin galaktikamyzda-da birndce
has tize yyldyzlaryn yalpyldysy anyklanan. Bularyn i¢inde Sowur yyldyz
toparynda 1054-nji yylda Hytay astronomlary tarapyndan gozeggilik edileni il
giiycliilerinden hasaplanyar. Bu yyldyzy onun partlamasyndan son birnige giiniiil
dowamynda giindizine-de gérmek miimkin bolupdyr. Yalpyldy wagtynda seyle
yyldyzlar 0,1-dan td 1,0 Giin massasyna dent 6z maddasyny 6000 km/s ¢enli tizlik
bilen yyldyzara bosluga zynyar. Sdhel kem 1000 yyla yakyn wagt gecendigine
seretmezden, bu yyldyzdan zyilan gaz
massasy hdzirki giinde-de sekundyna séhel
kem 1000 km tizlik bilen gifielmesini do-
wam edyir. Yylpyldayan yyldyzyn dasyn-
da yayrayan bu gaz massasy Ordn uly gaz
timiirligini emele getiripdir. Sowur yyldyz
toparynda 1054-nji yylda partlan has téze
yyldyzdan galan bu tumiirlik Lenneg sekilli
timiirlik ady bilen meshur (99-njy surat).
1572-nj1 yylda partlan basga bir has tidze
yyldyz daniyaly astronom Tiho Brage
tarapyndan Kassiopeya yyldyz toparynda, 99-njy surat. Sowur yyldyz
1604-yyly Ilon Eltuvchi yyldyz toparynda toparyndaky Lefieg sekilli timiirlik —
partlany bolsa Kepler tarapyndan gozeggilik 1054-nji yylda partlan has téze
edilen. yyldyzyn galyndysy.
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Has tize yyldyzlaryin partlamagy sebdpli olaryin merkezi galyndy bdlegi,
partlamadan alan gosmaca impulsynn hasabyna diametri birndce kilometr
galyanca helédkgilikli gysylyar (on ylymda kollaps diyilydr) we has uly
dykyzlykdaky obyekte owriilydr. Munda onun dykyzlygy sdhel kem atom
yadrosynyn dykyzlygyna cenli (10'g/cm?) yetydr. Seyle dykyzlykda atomlar
atom ayratynlygyny biitinley yitirip, difie neytron gabyklardan sekillenyiar we
su sebdpli has tidze yyldyzlaryn galyndysy kopleng neytron yyldyzlar diyip
atlandyrylyar.

Soraglar we yumuslar:

Nahili yyldyzlara fiziki tiytgeyéan yyldyzlar diyilyér?

Sefeidler néhili ayratynlykly pulsar yyldyzlar hasaplanyar?

Sefeidlerin dowlirleri bilen yagtylyklarynyn arasynda ndhili baglanysyk bar?
Téze yyldyzlaryn yalpyldy mehanizmi barada ndme bilyérsiniz?

Has téze yyldyzlar yalpyldysynda olaryin massalary néhili orun tutyar?

Has tdze yyldyzyn yalpyldysy netijesinde ol néhili asman jisimine owrtilyar?

AT o

24-nji TEMA. 55-§. Yyldyzlaryh ewolyusiyasy. Neytron yyldyzlar
we «gara girdaplar»*

Kop astronomlarynl pikirice, yyldyzlar (hatda tutus galaktikalar hem) ordn
iri massaly gaz buludynyn gysylmagy (kondensirlenmegi) we aylanmagy
netijesinde peyda bolyar. Sowuk gaz-tozan buludy mélim sebidplere gérd gysylan
bolsun, diyip ¢ak edeliii. Dartysma giiy¢leri tdsirinde gysylan gaz buludy yuwas-
yuwasdan sar sekilli yagdaya gecmége ymtylyar. Seyle gysylma netijesinde
buludynn dykyzlygy we temperaturasy barha artyp, ol gelejekde «protoyyldyz»
(yyldyzyn sekillenmegininn baslangy¢ halaty) oOwriilydr. Munda onuil st
temperaturasynyn artmagy sebdpli, ol infragyzyl diapazonda s6hlelenip baslayar.
Protoyyldyzyii merkezinde temperatura takmynan 107°K yetensoni, ol yerde
termoyadro sintezi reaksiyasy baslanyar. Su wagtdan baslap gazyn basysynyn
icki giiycleri yyldyzynn dasky bdlekleriniii dartysma giiyji bilen detlesenligi
sebipli, yyldyzyi gysylma prosesi togtayar. Yyldyzyhi massasy nige uly bolsa,
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onda denagramlylyk yagdayy sonca yokary temperaturada bolup gec¢yir. Su
sebipli uly massaly yyldyzlaryn yagtylyklary hem sona degislilikde uly bolyar.

Yyldyzlarda gysylma basgancagy, onuii merkezi boleginde wodorodyii bir
tekiz «yanmagy» bilen gecyén, stasionar yagdaya owrlilydr. Hut seyle yagdayda
yyldyzlar spektr-yagtylyk diagrammasynyn «bas yzygiderligi»ndan yer alan
bolyar. Yyldyzlaryn bas yzygiderlikde bolyan wagty olaryii massalaryna bagly.
Uly mukdardaky sohlelenme energiyasyny yayradyan massiw yyldyzlar 6z
ewolyusiyasy dowriini tiz gecip, stasionar yagdayda difie birndge million yyl
bolsa, Giin yaly massaly yyldyzlar bu yagdayda 10'° yyldan kem bolmayar.

Yyldyzlaryi merkezinde bar wodorod geliye &wriilip bolanso, ol yerde
geliyli yadro peyda bolyar. Indi wodorod geliye yyldyzyn merkezi boleginde
dil, eysem onun yadrosyna yapysan istiinde aylanyp baslayar. Bu wagtda
geliyli yadronyn icinde energiya c¢esmesi sonen bolup, ol yuwas-yuwasdan
gaytadan gysylyp baslayar we sonun hasabyna gaty gyzyar. Onun temperaturasy
15-10° °K-a yetenson, geliy indi ugleroda owriilydr. Netijede onuil yagtylygy
hem-de Olcegi barha artyar we yonekey yyldyz yuwas-yuwasdan &dpet ya-da
has édpet yyldyza owriilydr. Bilsimiz yaly, seyle yyldyzlar «spektr-yagtylyk»
diagrammasynda ayratyn orun eyeleyar.

Diymek, yyldyzlarynn yasaysynyn ahyrky basgangagy, olaryn biitin
ewolyusiyasy yaly, massalarynynn «elinde» bolup, Giin toparyndaky yyldyzlar
(massasy 1,2 Gilin massasyndan uly bol-
madyklary) yuwas-yuwasdan ginelip, ahyr-
ky netijede yyldyzyn yadrosyny taslap
gidyar. Sonra ol aylanyan gyzyl é&pet
yvyldyzyn yerine kigi, renkddiki gyzgyn ak
kici yyldyz galyar. Yyldyzlar diinyisi seyle
ak kici yyldyzlara bay. Mundan gorniisi
valy, kop yyldyzlar ak kicd Owriilenson,
bara-bara sowap, soniip galyar — «0lyér».

Yone yyldyzyii massasynyi mélim Ak kigi Neytron  Neytron
bahasyndan basla yadrodak azyf yyldyz yyldyz  Jyldyz

y siap, Y Yy gazy gara girdap
basysy grawitasiya giliyclerine doz gelip )
bilmén lizniiksiz gysylyp baslayar, basgaca 100-nji surat. Yyldyzlaryn
aydanda, kollaps (helikgilikli gysylma) ~ massalaryna gord ewolyusiyasy.
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hadysasy bolup gecyir. Yyldyzyii massasy takmynan 23 Giiniifi massasyna cenli
bolanda, ol kollapsdan gacyp gutulyp bilmeyir.

Seyle yyldyz, nobatdaky gysylmagy netijesinde neytron yyldyza owriilmegi
netijesinde emele gelen «neytron gaz» basysy grawitasiya giiyclerine doz gelip
bilenligi sebépli, ol gysylmadan togtayar. Bu orunda yene suny belldp ge¢mek
gerek, yagny yyldyzyn galyndy massasynyn gysylmagy sebdpli neytron yyldyz
0z-6ziinden emele gelmén, ol yadro partlamasyny (has tize yyldyz gorniisinde)
«bagyndan gegirmeli» bolyar. Seyle partlama sebédpli madda neytronlar yagdayyna
gecirilip, dhli bar yadroy energiyasy ondan boliinip ¢ykyar (100-nji surata garan).

Eger-de yyldyzyn massasy 2-3 Giiniin massasyndan-da uly bolsa, onda
«neytron gazyn» basysy-da grawitasiya giiyclerine doz gelip bilmin, yyldyz
2GM

2
C

yetende (bu yerde ¢ — yagtylygyn tizligi) onuil iicin parabolik tizlik yagtylygyn
tizliginden uly bolyar. Basgaca aydanda, indi hi¢ zat, hatda sohlelenme kwanty-
da yyldyzy terk edip bilmeyir, diymek yyldyz indi gériinmeyir. Nazary taydan
garalanda, bolmagy miimkin bolan seyle cak edilen yyldyzyn «goérniisi» — gara
girdap diyip atlandyrylyar.

Seyle at ona Oziinden dasary hi¢ hili sohlelenméni hem ¢ykaryp bilmeyin
derejediki dartys giiyjline eyeligi ii¢in berlen.

Eger «gara girdap» gosa yyldyzlaryn diizijjilerinden biri bolsa, onda ol
yanyndaky normal yyldyzyn maddasyny dyngysyz «sormak» ayratynlygyna eye
bolyar. Hut seyle cidkde giiycli rentgen diapazonynda emele gelen s6hlelenméni
mahsus rentgen teleskoplarda bellik etmek arkaly «gara girdabyn» garasyny
gormek miimkin bolyar.

lizniiksiz gysylmagyny dowam edyir. Gysylan yyldyzyn radiusy

Soraglar we yumuslar:

1. Ak kici yyldyzlar ndhili massaly yyldyzlar ewolyusiyasynyn oniimi?

2. Nahili yyldyzlar 6z ewolyusiyasynyin sofiunda neytron yyldyza dwriilyar?

3. «Gara girdaplar» 0z ewolyusiyasynyn soniunda nihili gorniisddki radius
yyldyza owriilyar?

4. «Gara girdaplar» néhili topardaky yyldyzlaryn galyndysy?
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VI BAP. ALEMIN GURLUSY
WE EWOLYUSIYASY

25-nji TEMA. 56-§. Galaktikamyzyn gurlusy, diiziimi we aylanmagy

Gijede garailky asmana garasak, biitin asman boyun¢a uzap giden yagty —
saman dokiilen yoly yatladyan we yaslygymyzdan bize ulular Akmayanyii Yoly
diyip diisiindiren zolaga goziimiz diisyar.

Yonekey meydan diirbiisi ya-da kigirdk teleskopdan Akmayanyii Yoluna
seredeninden, ol siiri-siiri yyldyzlardan ybaratdygyny goryaris.

Bizin Giin hem (bir yonekey yyldyz hokmiinde) su ullakan yyldyzlar
sistemasynyn agzasy bolany licin biz ony bizin galaktikamyz diyip atlandyryarys
(101-nji surat). Galaktikamyza gapdal tarapdan garalsa, onun sekli giibercek
linza gorniisine menzeyar. Onuil diametri sihel kem 100 miiii yagtylyk yylyna,
galynlygy bolsa 7 miini yagtylyk yylyna deiidir. Giin sistemasy galaktikamyzyil
merkezinden onuil radiusynyn 2/3 bdlegine den (33 miin yagtylyk yyly aralykda)
yerlesyir (102-nji surat). Eger galaktikamyzyn diskine (yagny Akmayanyn
Yolunyti tekizligine) dik ugur tarapdan durup garalsa, merkezinden spiral
gorniisde yayrayan we sagat mayatniginiii purzinini yatladyan «yenleri» goryéris
(103-nji surata garail). Giin sistemasy tarapdan garalanda, galaktikamyzyn
merkezi yadrosy Kowus yyldyz toparyna proyesirlenyér.

30000 .. 150000 v.5..

101-nji surat. Galaktikamyzyn
«halkasy» hasaplanyan
Akmayanyii Yoly.

102-nji surat. Galaktikamyzyn iist
we gapdal tarapdan gorniisi.
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Hasap-hesipler  galaktikamyzda 200
mird-a yakyn Yyldyz bardygyny milim
edyir. Yyldyzlar galaktikamyzyfi esasy
bolegini diizyir. Onda yyldyzlardan dasary
olaryn diirli sistemalary (iimiirlikler, yyl-
dyzlar topary), yyldyzara gaz we tozan
gursaw, kosmiki sohleler, wodorod atom-
larynyn gazlary we baggalar dusyar.
Gozeggilikler dhli yyldyzlar, sol sanda
Gilin, 06z planetalaryny eyerdip, galak-

103-nji surat. Galaktikamyzyn spiral  tikamyzyfi yadrosynyfi dasynda aylanyan-

«yenleri» (iist tarapdan garalanda).  dygyny mélim edyir. Akmayanyfi Yolunyi

tekizligi, asman ekwatory tekizligi bilen
62° bur¢ emele getirydr. Munda yyldyzlaryn tizlikleri, olaryn galaktikamyzyn
yadrosyndan uzaklyklaryna gord barha kemelydr. Giin we onuil golayynda
yerlesen yyldyzlaryii aylanma tizlikleri sekundyna 240 km bolup, aylanma dowri
takmynan 200 mln yyla den.

Yyldyzlaryii
peyda bolyan zolagy

57-§. Yyldyzlaryﬂ togalak we secelenen toplumlary **

Galaktikamyzda yyldyzlar dine yeke yagdayda dusman, 6zara dinamiki
baglanan yagdayda gosa, lic sanydan, dort sanydan we ahyrynda ordn kop —
yiizlerge, miinlerce toplum seklinde-de dugyar. Galaktikamyzda dusyan birnédge
ylizden birndce miifle c¢enli bolan, O6zara dinamiki baglanan Yyldyzlaryn
gord yyldyz toplumlary iki topara — segelenen ya-da dagynyk we togalak
toplumlara boliinyar.

Secelenen yyldyz toplumlary — bizden birmenzes aralykda yatyp, Ozara
dinamiki baglanan we dagynyk yagdayda yerlesen yyldyzlar toplumyna segelenen

Galaktikamyzda 800-e golay segelenen yyldyz toplumlary bolup, olaryn
diametri 1,5 parsekden 20 parsege ¢enli baryar. Secelenen yyldyz toplumlarynyn
gowy Owrenilen wekili — Sowur yyldyz toparyndaky Ulker diyilyin toplum
bolup, Giin sistemasyndan ortaca 130 parsekli aralykda yerlesen (104-nji surat).
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105-nji surat. 20 000-e golay yyldyzy 6z
sec;elenen toplumy. icine alan M-13 sar sekilli toplum.

Basga bir secelenen yyldyz toplum — Giadlar bolsa bizden sdhel kem 40 parsekli
aralykda yatyar.

Togalak yyldyz toplumlary. Asmanda ordn kop yyldyzlar toparlara birlesip,
yyldyzlaryn toplumyny emele getirydr. Seyle topluma dasky gorniisine gora
togalak diyilydr. Togalak (sar sekilli) yyldyz toplumlary secelenen yyldyz
toplumlaryndan himiki diiziimi bilen tapawutlanyar. Hususan-da, segelenen
yyldyz toplumlarynyn spektrinde agyr elementlerini mukdary 14 goéterimi diiz-
mek bilen, togalak toplumlarda bary-yogy 0,1-0,01 goterimi diizydr. Seyle
vagday mailim galaktikada togalak we secelenen yyldyz toplumlarynyin peyda
bolsunda diirliige sert bar bolandygyny delillendiryar.

Togalak toplumlaryn yyldyzlarynyn kopliigi we anyk sferik sekline gord,
secelenen yyldyz toplumlaryna garanda yyldyzlar fonunda aydyn tapawutlanyp
goriinyédr. Togalak toplumlaryin ortaca diametri 40 parsek towereginde bolup,
galaktikamyzda seyle toplumlardan 100-e golayy tapylan. Togalak toplumlar,
secelenenlerinden tapawutlanyp, olaryn konsentrasiyasy Galaktikamyzyn merke-
zine tarap barha yiti artyar. Seyle toplumlaryn 6zbolusly wekili Gerkules yyldyz
toparynda yerlesen M-13 diyilydn toplum bolup, ol 20 miine yakyn yyldyzy 6z
icine alyar, bizden uzaklygy 24 miin yagtylyk yylyna den (105-nji surat).
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26-njy TEMA. 58-§. Diffuz we tozan iimiirlikler

Yyldyzlar asmany diisiirilen fotosuratlarda yyldyzlar gifiislikde bir tekiz
paylanandygyny duymak miimkin. Mununl esasy sebébi, kébir yyldyzlar kem
gbzegcilik edilydn zolaklarda olaryn sohlelenmelerini giiycli sifidiryén iri tozan
materiyanyn bolmagyndandyr. Galaktikamyzda sohlelenméani giiycli sifdirydn
seyle materiyanyn bardygyny yiiz yyl yaly 61 astronom Y.W. Struwe 6iiiinden
aydypdy.

Galaktikamyzda seyle tozan gursawynyi bardygyna Giinorta but yyldyz
toparynda proyesirlenydn «Komiir haltasy» we Orion yyldyz toparynda yerlesen
«Atyn kellesiy timiirlikleri (dumanlyk) aydyn mysal bolup biler (106-njy surat).

«Komiir haltasy» gara Umiirligi bizden 150 parsek aralykda, oOlgegi 8
parsege yakyn Akmayanyii Yolundaky timiirlik bolup, onuii burg dlgegi 3°-y
diizyar. Teleskop bilen gozeggilik edilende onun goriis aracdginde gozeggilik
edilydn Ociigsi yyldyzlaryn sany, tmirlikden dasarda seyle meydanda go-
zegeilik edilydn yyldyzlaryn sanyndan takmynan 3 essd cenli kem ¢ykyar.
Seyle siime, yyldyzlaryin goriinme ululygyny Am=1,2™ ululyga iiytgemegine
(6¢ligsilesmegine) getiryar. Galaktikada seyle timiirlikler kép bolup, hususan-
da Akgus yyldyz toparyndan baslanyp, Biirgiit, Yylan, Kowus we Akrap yyldyz
toparlaryna ¢enli uzap giden tozan zolagy, Akmayanyn Yolunyii bu béleginde
yyldyzlary bizden «gizlip», onda ullakan gara jayrygy emele getiripdir.
Ayratynam, galaktikanyn merkezine tarap
ugurda (Kowus yyldyz topary tarapynda)
gara Uimiirlik 6rdn goyy bolup, biz iicin tdsin
hasaplanyan Galaktikamyzyin merkezi gu-
yulma bolegini 6wrenmége pasgel beryar.

Gaz sekilli  (diffuz) iimiirlikler. Tim
garailky asmanda hatda yaraglanmadyk
gdz bilen hem gérmek miimkin bolan in
meshur gaz Umirlik Orion yyldyz toparynda
(Orion iimiirligi) yerlesen bolup, onun ini
6 parseke c¢enli uzap giden (107-nji surat).
Sonunt yaly-da, Kowus yyldyz toparynda
106-njy surat. Meshur «Atyn Laguna, Omega we Ucgyyldyz, Akgus yyldyz

......

kellesi» diyilyan tozan Gimiirlik. toparynda Demirgazyk Amerika we Pelikan,
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107-nji surat. Orion yyldyz toparyndan 108-nji surat. Yekesah yyldyz toparyndaky
yer alan uly Orion gaz timiirligi. «Rozetkay gaz timiirligi.

Yekesah yyldyz toparynda Rozetka (108-nji surat) yaly gaz tmiirlikleri bar.
Galaktikamyzda bu hilddki jemi obyektleriii sany 400-e yakyn.

Bu tmiirliklerin spektrleri, wodorodyn H,, Hs we iki gaytadan ionlasan
kislorod (OIIl), azot we basga elementlerii emission ¢yzyklaryndan ybarat
bolup, utgasyk spektri ordn Ocligsi fonda goriinydr. Aglaba yagdaylarda bu
diffuz timiirligin i¢inde ya-da onuil gapdal dasynda gyzgyn O ya-da B synpyna
degisli yyldyz dusyar. Seyle yyldyzlaryn giiy¢li ultramelewse sohlelenmesi,
olaryn golayynda yerlesen iimiirlik gazynyn atomlary tarapyndan siidirilip,
ionlasmagyna we gaytadan s6hlelenmegine mejbur edyar.

Ionlagsan gazda erkin elektronlaryil atom bilen baglanan yagdaya ge¢megi
bilen ge¢ydn rekombinasiya hadysasy bolup, munda atomlar, ilki sindirilen
gaty ultramelewse sohlelerin kwantlarynynl ornuna, géze goriinydn diapazonda,
beylekilerden kem energiyaly birndge kwantlarda sohlelenyir, basgaca aydanda,
fluoressensiya hadysasy bolup gecyar.

Umiirlikde bu proses sebipli emele topgan 104 °C-a defi temperatura su
tumiirligin gozeggilik edilen yylylyk radios6hlelenmesi arkaly tassyklanyar.

Soraglar we yumuslar:

1. Galaktikamyzyi Akmayanyn Yolunyhn tekizligi, asman ekwatory tekizligi
nahili bur¢ astynda gysaran?
. Galaktikamyzda takmynan nége togalak yyldyz toplumy tapylan?
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Giin sistemasy Galaktikamyzyn niresinden yer alypdyr?

Togalak yyldyz toplumlarynyn 6l¢egleri we diiziimi barada ndmeleri bilyarsini
Secelenen yyldyz toplumlary sar sekillilerinden néhili tapawutlanyar?

Diffuz gaz timiirlikleri tozan timiirliklerinden nédmesi bilen tapawutlanyar?
Diffuz timiirliklerinn s6hlelenmesine sebdp ndme?

AT

27-nji TEMA. 59-§. Dasky galaktikalar.
Galaktikalaryn synplary we spektrleri

Gegen asyryn 20-nji yyllarynda timiirliklere c¢enli aralyklary kesgitlemek
miimkingiligi dordnson, olardan engemesi yonekey iimiirlik bolman, millionlar¢a
yyldyzlardan ybarat dasky galaktikalardygy mélim boldy.

Ullakan dasky galaktikalardan biri Andromeda yyldyz toparynda proyesirlenip
goriinyar we su yyldyz toparynyn ady bilen Andromeda galaktikasy (kéte
Andromeda iimiirligi) diyilyar (109-njy surat). Andromeda tmdiirligi bizden 2
million yagtylyk yylyna den aralykda yatyar. Howa dury bolan daglyk ¢éklerde
gijesine ony yonekey goz bilen gérmek bolyar.

Galaktikalar Alemde gifi yayran bolup, bize gofisy basga bir seyle galaktika
M-51 ady bilen meshur. Ona ¢enli aralyk 1,8 million yagtylyk yylyny diizyar.
Asmanyn gilinorta yarymsarynda yerlesen nddogry sekilddki bize gonsy
galaktikalar Uly we Ki¢i Magellan bulutlary diyip at alan.

Dasky galaktikalar 6z Glgeglerine gord, diirliigce ululyklarda dusup, il irileri
milliardlarca, kigileri bolsa birnige millionlarca yyldyzy 6z icine alyar. Apet
galaktikalaryn dlcegleri 50 min parsege ¢enli (yagny diametri 150 miin yagtylyk
yylyna ¢enli) yetmek bilen, i1 kigileri birndge 100 parsekden gecmeyar.

Birinji bolup 1925-nji yylda astronom E. Habbl galaktikalarynn dagky
gorniislerine gord, asakdaky tli¢ synpa bolmegi teklip etdi: elliptik (E), spiral (S)
we nddogry (Irr) galaktikalar.

Elliptik galaktikalar dasky gorniisi ellips ya-da tegelek gorniisine eye bolan
galaktikalardyr. Seyle galaktikalar iicin hésiyetli ayratynlyklardan biri olaryn
rowsenligi merkezinden ¢ete tarap bir tekiz barha kemelyir. Olaryn iginde
boliinip ¢ykan yagdayda kabir struktura elementi bolmayar.
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109-njy surat. Andromeda yyldyz
toparyndan yer alan Andromeda
umiirligi (M-31).

110-njy surat. Yeileri merkezi kopriiden
asylyan spiral galaktika.

Spiral galaktikalar 6rdn gini yayran bolup, gozeggeilik edilydn galaktikalaryn
yarysy diyen yaly su hilddki galaktikalardan hasaplanyar. Basga galaktikalardan
tapawutlanyp, olaryil strukturasy anyk spiral yenlerden ybarat bolyar. Andro-
meda we bizin galaktikamyz spiral galaktikalaryn tipik wekillerinden hasaplanyar.
Spiral galaktikalar hem ikd boliinydr. Olaryn biri, Bizin Galaktikamyza
menzesleri S (ya-da SA) bilen belgilenip, spiral strukturanyn merkezi guyulma —
yvadrodan baslanyar. SB diyip belgilenyén ikinji hilinde bolsa spiral sahamcalar
yadronyn ornunda diametr boyunga uzap giden kopri sekilli strukturanynl uclaryn-
dan baglanyar (110-njy surat).

Spiral we elliptik galaktikalaryn aralygyndaky (strukturasyna gord) ga-
laktikalar linza sekilli galaktikalar (SO) tipini diizyér.

Nddogry galaktikalarda yadronyn bar-yoklugy bilinmeyér. Sonun yaly-da,
olar aylanma simmetriyaly struktura hem eye dil. Seyle galaktikalara mysal
edip Uly Magellan Buludyny (UMB) we Ki¢i Magellan Buludyny (KMB) (olar
Akmayanyii Yolunyti dasynda bolyar) getirmek miimkin.

Galaktikanyn dasky gorniisi, onuil yasy bilen bagly bolup, galaktika ewo-
lyusiyasynyil milim basgancagyna gabat gelyar (111-nji surat).

Galaktikalaryn spektri. Galaktikamyzdan dasky timiirliklerin (galaktikalarym)
spektri yyldyzlaryn spektrini yatladyp, sifime ¢yzyklaryndan ybarat bolyar. Olar
diizimine gord, A, F we G synplara girydn yyldyzlaryn spektrinden, difie kébir
gaz Umdirliklerii spektrlerinde dusyan, emission ¢yzyklarynyn bardygy bilen
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galaktikalar

Elliptik galaktikalar
.
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111-nji surat. Galaktikalaryn ewolyusiyasy.

tapawutlanyar. Mundan gozegcilik edilen timiirlikler, yyldyzlar sistemasy we
diffuz materiyadan ybaratlygy ayan bolyar.

Nédogry galaktikalarynn spektri A we F spektral synplara, spiral galak-
tikalaryinlky F we G synplara we ahyrynda, elliptik galaktikalarynky G we K
synplara giryan yyldyzlaryii spektrine menzép gidyar.

Bu — spiral we nddogry galaktikalarda baslangy¢ spektral synplara girydn
gyzgyn we yas yyldyzlaryi kopliiginden, elliptik galaktikalar bolsa, beylekilerden
vasy gecen, soniky spektral synplara degisli yyldyzlara baylygyndan habar beryér.
Galaktikalaryn renikine garap hem, onda kopciiligi diizydn yyldyzlaryn spektral
synplary barada netije ¢ykarmak miimkin. Galaktikalar ya-da olaryn boleklerinii
renk gorkezijileri hem yyldyzlaryn renk gorkezijilerini tapmak yoly bilen
tapylyar.

Galaktikalara c¢enli aralyklary (r) kesgitlemekde, ilki olaryn diiztimindaki
sefeidlerin dowiir-yagtylyk baglanysyklary esasynda yagtylyklary tapylyar, son
olaryn goriinme yyldyz ululygy esasynda ona ¢enli (galaktika ¢cenli hem) aralygyn
m — M moduly arkaly asakdaky anlatmadan peydalanyp anyklamak miimkin bolyar:

lg r=0,2(m—-M)+1.

Sonun yaly-da, dasky galaktikanyn gyzyl renkdéki siiysme ululygy AA -ny
tapmagyn miimkingiligi bolanda, H — Habblyn hemiseligi (70 km/s-Mpk) we
vagtylyk tizligi ¢ komeginde ona ¢enli aralyk
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AL
anlatmadan afsat tapylyar, bu yerde T T 7 agza diyilyar.

60-§. Radiogalaktikalar we kwazarlar *

Radiogalaktikalar. Radiosohlelenme, ol ya-da bu derejede @hli diyen yaly ga-
laktikalara mahsus ayratynlyk hasaplanyar. Olaryn aglabasynda radios6hlelenme,
sohlelenme kuwwatynyfi ujypsyz bolegini diizyir. Yone seyle galaktikalar hem
bar bolup, olaryn radios6hlelenmesi galaktikanyn optiki s6hlelenme kuwwaty
bilen denesdirer yaly derejede yokary, kibirlerininiki bolsa, ondan miinlerge,
hatda millionlarga esse koplik edyir. Seyle galaktikalara radiogalaktikalar
Akgus yyldyz toparynda yatyan «Akgus A» diyip atlandyrylyar. Spektrindaki
gyzyl renkddki siiysmd (z=0,057) gord anyklanan onun aralygy takmynan
200 Mpk-a deni. Ol bir-birinden 80 kpk aralykda yerlesen radios6hlelenméniii
iki yagty komponentinden ybarat. In yakyn radiogalaktikalaryn wekili «Ken-
tawr A» bolsa, bizinn galaktikamyzdan takmynan 4 Mpk aralykda yatyar. Olaryn
radiogohlelenmeleri yylylyk dil hidsiyete eye bolup, magnit meydanlarynda
relyatiwistik (yagtylyk tizligine yakyn tizlikler bilen hereketlenyin) elektron-
larynl yiti tormozlanmagy netijesinde emele gelen sohlelenmeleri bilen di-
stindirilyér.

Kwazarlar. Radiodiapazonda bur¢ 6lcegi 1” we ondan kigi, yone Ordn uly
giiy¢ bilen sohlelenyén, galaktikamyzdan dasky — il uzakda yerlesyian yyldyza
menzes obyektlerden biri kwazarlar diylip atlandyrylyan obyektlerdir. Birinji
kwazar 1963-nji yylda 13-nji yyldyz ululygyndaky bize in yakyn (~630 min
Mpk) radioobyekt hokmiinde Siinbiile yyldyz toparynda tapylyp, ol 3-nji Kembrij
katalogynda 3C273 ady bilen bellik edildi. Ahli diapazondaky onuni séhlelenme
kuwwaty 10%-10% erg/s den.

Uzak wagta c¢enli bu obyektlerin spektrlerini deriemek kyn boldy.
We ahyrynda, olarynl spektrinde aslynda ultramelewse bolekde yerlesyan giiyesiiz
cyzyklar haysy atomlara degislidigi tapylanson, olaryn «gyzyl renikddki siiysme»
ululyklary anyklandy. Sofira Habblyn kanuny esasynda, olaryn aralyklary we
yagtylyklary hasaplandy. Netijede olar, biziii galaktikamyza dahyly bolmadyk we
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milliardlar¢a yagtylyk yyly aralyklarda yatyan has giliy¢li radioobyektler bolup
¢ykdy. Sol bir wagtda birndce yiizler¢e kwazarlar agys edilen bolup, olardan
aglabasyna cenli aralyk 10 milliard yagtylyk yylyndan hem kop.

Kwazarlarynn sohlelenme kuwwaty hayran galdyryan derejede yokary bolup,
vagtylyklary, yada salnysy yaly, 10*-10% W-ni diizyar. Bu kwazarlar yiiz mil-
liardlarca yyldyzy bolan in giiycli galaktikalaryni yagtylygyndan 100, hatda 1000
esse kop kuwwat bilen sohlelenydn asmanyn seyrek obyektleri diyeni bolyar. Su
ayratynlyklaryna gord kwazarlar Alemii ifi syrly obyektlerinden hasaplanyar.
Spektrinde energiyanyn paylanysy, kici bur¢ Olcegi, kdbir yagdaylarda bolsa,
optiki we radiosohlelenmelerinin iiytgeyéanligi bilen kwazarlar, kop tarapdan
galaktikalarynn aktiw yadrosyny yatladyar. Kwazarlaryn spektrlerinddki emission
¢yzyklarynyn intensiwligi we ginligine (tizlik 3000 km/s c¢enli yetydn), gord
Seyfert galaktikasynyn yadrosyna hem menzép gidydr. Su sebépli alymlar
hizire cenli kwazarlary galaktikalaryn ewolyusiyasynyn ongakly uzak dowam
etmeydn bir basgancagy bolmaly, diyip takmyn edyérler. Sonun yaly-da, kite
olar kwazarlary grawitasion gysylmany basyndan gecirydn, we su sebdpli, uly
energiya bilen sohlelenydn milliardlarca Giin massasyna eye bolan ullakan gaz
buludynyn guyulmasy gorniisinde gdz o6niine getiryarler.

Soraglar we yumuslar:
Haysy dasky galaktika birinji bolup agys edilipdir?
Dasky galaktikalara ¢enli aralyklar ndhili yol bilen anyklanyar?
Dasky galaktikalaryn néhili synplaryny bilyérsiiiiz?
Galaktikalaryn spektrleri olaryn synpyna baglymy?
Radiogalaktikalar diyip ndhili galaktikalara aydylyar?
Kwazarlar haysy diapazonda uly giiy¢ bilen sohlelenyin obyektler hasaplanyar

AT e

28-nji TEMA. 61-§. Alemiii gifielmegi. Habblyii kanuny *

Yerden durup asmana garalanda, onuii #hli tarapyndaky galaktikalarda gyzyl
refikdiki siiysmini goriip, bizin galaktikamyz Alemiii merkezinden orun alan
eken-dé, diyip netije ¢ykarmaga howlukmaly dél. Islendik dasky galaktikadan
durup asmana garan cak edilen gozegci dasky galaktikalara garap, olarda-da
gyzyl refikdéki siiysméni goren bolardy.
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Eger-de gadymda hem galaktikalarda ginelme edil seyle depginde bolan diyip
cak etsek, onda bu giin olaryn gifielmegi hagan baslananlygynyn hasap-hesibini
c¢ykarmak miimkinligini diistinmek kyn dél. Hut seyle hasaplamalar netijesinde
alymlar Alemde gifielme mundan 15-20 mird. yyl 611 baslanandygyny afladyar.
Gen galaymaly, gecen asyryn 1922-1924-nji yyllarynda gorniikli rus alymy A.A.
Fridman Eynsteynii umumy otnositellik nazaryyeti esasynda, Alemifi modeli
stasionar (oturymly) bolman, ol ginelméd ya-da gysylma meyilli bolyandygyny
anyklady. Kép ge¢min Alemin ginielmegine degisli deliller anyklandy. Bu prosesi
dogry disiindirmek arkaly onui moéhiim &hmiyetinden &dgd bolyarys. Diirli
idealistik we teologik garayyslardan azat bolan ylmy-materialistik garaysa esas
bolyan, Alemif tebigy we real gifielme prosesinifi agylmagy, gadymda uly dhtimal
bilen yiize ¢ykmagy miimkin bolan «gyzgyn partlama»nyn netijesi diymége esas
boldy.

Bu giin «gyzgyn partlama» gipotezasynyn tejribe mysalynda tassyklayan
esasy barmy? — diyen sorag doreyiar. Esasysy, 1965-nji yylda bu ugra degisli uly
acys edildi. Mdlim bolsy yaly, kosmiki ginislik gadymda ne yyldyz, ne galaktika,
ne umirlikler yok wagtynda Oslis dowriinin «ilgileri» bolan elektromagnit
tolkunlaryna bay bolupdyr. Bu tolkunlar birlenji ya-da reliktiw (galyndy)
sohlelenme diyip atlandyrylyar. Yada salnan gifielmede difie bir galaktikalar
sistemasy gatnasman, relikt sohlelenme hem gatnasandygy syr dil. Netijede, seyle
reliktiw sohlelenménin yzyna diisen amerikaly astronomlar ony adatdan dasary
calt anykladylar.

Gen galaymaly, bu sohleleriii tapylmagy adatdan dasary bolup gegendigine
seretmezden, galyndy sohlelerin barlygy astrofizik alymlar tarapyndan nazary
esasda oniinden anyklanypdy. Seyle sohlénin barlygy baradaky prognoz we onun
kosmiki giniislikde tapylmagy — diinydni we onuil kanunalayyklyklaryny bilmegin
ynamly delili hékmiinde bu giin ayan boldy. Metagalaktikanyf (Alemifi goriinyéin
bolegi) giilelme prosesinde gozegeilik edilydn materiya, hil Ozgerislerinin
ahli gorntigleri — saklanma kanunlaryna hi¢ hili garsylyksyz gec¢yiar we ony
diisiindirmekde hig hili tebigy ddl giiyclere zerurlyk galdyrmayar. Metagalaktika
ewolyusiyasynyn acys edilmegi adamyn akyl taydan aktiwliginin beyik {stiinligi
hasaplanyar. Bu iistiinlik adamyn akyl-payhasy, Alemifi yakyn icki bélegi we
uzak gecmisine girip baryp bilendigini gorkezip, adam tarapyndan dasky élemi
bilmegi ¢éklendirilenligi baradaky mifi puja ¢ykardy.
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Alem baradaky hazirki zaman diisiinjeleri difie bir tebigat ylymlaryna esas-
lanyp galman, onuil ewolyusiyasy baradaky logiki we filosofik pikir yoretmelere-
de dayanyar.

Munda empirik yol bilen tapylan «gyzyl renkdéki siiysme» logarifmi we
galaktikalarynn goriinme yyldyz ululyklarynyn arasyndaky c¢yzykly baglanysyk

yagny m we lgo, arasyndaky su lgvr=lg(c%) gatnasyk, galaktikalaryn
aralyklary we uzaklagsmalaryn arasyndaky asakdaky yaly vr:c%:Hif bagla-

nysyk bardygyny anladyar, bu yerde: o, — sOhle tizligi; ¢ — yagtylyk tizligi;
Al — gyzyl stiysme; H — Habblyn hemiseligi; » — dasky galaktika cenli aralygyny
hésiyetlendiryér.

Soraglar we yumuslar:

1. Metagalaktika diyende Alemin nihili bolegini goz diine getiryérsitiz?
. Alemde «gyzyl retikdiki siiysme» diyip nihili prosese aydylyar?
. A Fridman we A.Eynsteynleriti Alemifi modeli baradaky pikirleri nimelerd:
ybarat?
. Reliktiw sohlelenme diyende nimini diisiinyirsitiiz? Ol Alemin nihili modeli
esas bolupdyr?
5. Habblyni kanuny Alemif gifielmegine dahylly nihili parametrleriii arasynda
baglanysygy gorkezyér?

29-njy TEMA. 62-§. Galaktikalaryii Alemde paylanysy **

Galaktikalaryn ginislikde paylanysyny oOwrenmek hem yyldyzlaryn galak-
tikada paylanysyny oOwrenenddki yaly bolup, asmanyn maélim ugrundaky
(aglaba 1 kwadrat gradusda) galaktikalar sany N, diyende su ugrundaky yyldyz
ululygy m we ondan ki¢i ululykdaky galaktikalaryin sany diigiinilyar. Bu mesele
birinji gezek 2,5 metrlik reflektorda asmanyn 1283-nji zolagynda yyldyz
ululyklary 20 ¢enli obyektler diisiirilen fotosuratlary dernemek arkaly E. Habbl
tarapyndan 1934-nji yylda anyklandy. Habbl su yol bilen 1 kwadrat gradusly
meydana 20™ ululyga ¢enli rowsenlikddki 131 galaktika dogry gelyéindigini
anyklady. Biitin asman sferasyna (ol jemi 41253 kwadrat gradusy diizyir) dogry
gelyan galaktikalarynn ortaga sany bolsa 5,4-10°¢ -a deni ¢ykdy. Diinyadaki in iri
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teleskopyn komeginde 24 yyldyz ululygyna
cenli obyektleri (sol sanda, galaktikalary
hem) gérmek miimkinligine {ins berilse, onda
biitin sferada 1,4 milliard galaktikany gérmek
miimkinligi anyklanyar (112-nji surat).

Bizin galaktikamyz, Andromeda (M-31),
Ucburgly yyldyz toparyndaky galaktika (M-
33), Uly we Kici Magellanynn bulutlary we
basga yene birnidce yyldyz sistemalary bilen
bilelikde (jemi 35-e yakyn galaktika) yerli
galaktik toplumy emele getiryar.

Sol bir wagtda su hilddki 4000-e yakyn 112-nji surat. Asmanyi iig uly
galaktikalarynn yerli toplumy maélim bolup, bolmadyk (birnige kw gradus)
olaryn ortaga diametri 8 Mpk towereginde. boleginde goriinyan dasky
Iri galaktik toplumlardan biri Weronikanyn galaktikalar.

Saglary yyldyz toparynda proyesirlenip,

sahel kem 40000-e yakyn galaktikany 6z igine alyar. Ol bizden 70 Mpk aralykda
yerlesip, diametri 12° cenli uzap giden. Bizin yerli toplumymyzda i yakyn
yerlesyan galaktik toplum 12 Mpk aralykda bolup, ol Siinbiile yyldyz topara
proyesirlenyédr. Onda yedi sany dpet galaktika (olardan biri «Siinbiile A» radio-
galaktikasy) we onta spiral galaktika bolyar. Seyle birndge yerli galaktikalar
toplumyny (sol sanda, bizin yerli toplumymyzy hem) 6z icinde jemleyén

......

Has galaktikanynn ortaca diametri 40 Mpk bilen bahalanyar. Bu giin giiych
teleskoplaryn komeginde, her biri onlarca yerli galaktik toplumy 6z igine alan
50-4 yakyn has galaktika sanawa alnan. Has galaktikalardan ybarat Alemin

......

Soraglar we yumuslar:

—_

Bizin galaktikamyz barada ndme bilyérsiniz?

Galaktikamyzy 0z icinde alan yerli galaktikamyz, yene nihili galaktikalary 6
diiziimine alyar?

Has galaktikalar galaktikalaryn néhili ulgamy?

Metagalaktika diyende Alemiii nihili bolegi diisiinilyir?

-

= o
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I BOLUM
KOSMONAWTIKANYN ELEMENTLERI **

30-njy TEMA. 63-§. Kosmonawtikanyn predmeti we onuii basga
ylymlar bilen aragatnasygy

«Kosmonawtika» sozi grekgce «kosmos» we «nautikay soOzlerinden alnan
bolup, degislilikde, «dlem» we «denizde yiizmek» diyen manyny anladyar. Kos-
monawtika predmetine kosmiki giflislikde maksada layyk hereketleri Gwren-
mek, awtomatik we ekipazly kosmos gémilerini kosmosa alyp ¢ykyan we dolan-
dyrylyan raketalary doretmek yaly meseleler giryiar. Kosmiki apparat dinie bir
giniglikde hereketlenme serisdesi bolman, eysem édlemi dwrenmegin diiypgoter
tdze gurlusy hemdir.

Kosmonawtikanyn dhli tebigy ylymlar (astronomiya, fizika, biologiya we
matematika) bilen baglylygy. Kosmiki raketa tehnikasy bar tehnika ylymlarynyn
ustiinliklerine dayanyar. Kosmiki apparat asmanda mélim kosmiki obyekte
anyk wagtda yetip barmagy iicin hasap-hesibi alymlar, tehniki isgérler fiziki
we astronomik bilimlere dayanmak bilen amala asyryarlar. Asman jisimlerine
cenli aralyklar, olaryn Olgegleri, massalary we basga fiziki parametrleri barada
astronomlar bireyydm enceme bilimleri toplapdyrlar. Bu maglumatlar kosmosa
ucanda Ordn komek edyér.

Yerift atmosferasynyii dykyzlygy, temperaturasy, magnitosferasy, radiasion
gusaklyklary barada maglumata eye bolmazdan, yekeje-de kosmonawt Yerii
dasyna goniiden-goni ugurylan dildir, sonun yaly-da, Ayyil tebigatyny bilmezden,
ona gadam goyumadyk bolardy.

Kosmonawtikanyn emele gelmegi, astronomiya ylmyny 0sdiirmége uly gosant
gosup gelydr. Kosmiki apparatlaryn, stansiyalaryn bortundan asman obyektlerini
optiki we goze goriinmeyin sohlelerde (ultramelewse, infragyzyl, rentgen we
radiogohlelerde) 6wrenmek miimkingiligini berip, ahyrky on yyllyklarda bizin
Alemii obyektleri we olaryh sistemalary baradaky bilimlerimizi misli goriilmedik
derejede baylasdyrdy.

Kosmosa ucurylyan apparatlaryin konstruksiyalaryny isldp tayyarlamak,
olaryn hereketlerini dolandyrmakda alymlar we inzener-tehniki isgérler, fiziki
kanunlara dayanyarlar. Giiygli raketa dwigatellerini gurmakda, raketa tehnikasy
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zerurlyklaryny kanagatlandyrmak ii¢in onui strukturasy, basgancaklary we yanyjy
Oniimlerini saylamak valy meseleler fizikasyna degisli engeme fundamental
barlag islerini yerine yetirmége dogry gelyar.

Kosmonawtikada raketalary ginislige ugurmakda himiki bilimlere-de gin
dayanylyar. Hususan-da, kosmiki tehnika, raketa strukturasy, onda ulanylyan
materiallaryn pugtalygy, yangyc oOniimlerinini diizlimine, hésiyetlerine yokary
talaplary goyyar. Yssa ¢ydamly, dargamayan we basga hdsiyetleri boyunga yokary
gorkezijilere eye materiallar, sonuil yaly-da, yangy¢ oniimleriniii himiki diiziimine
we hiline kosmonawtikanynl zerurlygy 6rédn uly.

Ayratynam, yangyc Oniimlerini onat hilli tayyarlamak we basga kop
proseslerin netijeli tehnologiyasyny isldp tayyarlamakda himiklerini orny ciksiz.

Kosmonawtika ugrunda gozlegleri matematikasyz goz oniine getirip bolmayar.
Cylsyrymly matematiki gozlegler, kosmosa ucgurylyan apparatlary konstruirlemek,
tayyarlamak we ucgurmagy amala asyrmak proseslerinde ulanylyar. Umuman
aydanda, kosmonawtika degisli yekeje-de barlagy hasap-hesipsiz amala agyryp
bolmayar.

Ahyrky vyyllarda kosmonawtika onlar¢ca biologik tejribeleri planlasdyryar
we amala agyrdy. Dirli kosmiki sertlerde (wakuum, agramsyzlyk, radiasiya
we baggalar) adam organizmindéki o6zgerisler boyunca yiizlerce lukmangylyk-
biologik tejribeler, olaryn erbet tisirlerinden adamzady égé etdi.

Kosmonawtikanynn atasy, onun ylmy esaslandyryjysy hokmiinde K.E.
Siolkowskiy ykrar edilen. Ol birinji gezek raketanyn hereket tizliginin for-
mulasyny getirip ¢ykardy. K.E. Siolkowskiy ilkinjilerden bolup, Yeriii dartys
meydanynda raketanyn hereketinii hasap-hesibini edip, raketalary kosmos
tizliklerine yetirmek miimkingiligi bardygyny esaslandyrdy. Bu tizliklerin
komeginde raketa Yerifi dartys giiyjiini yetiip, onuii emeli hemrasynyi orbitasyna
goterilip bilmegini, hatda Aya we planetalarara syyahata gatnasyp bilmegini 6z
hasap-hesibinde anyk gorkezdi.

XX asyryn 20-30-njy yyllary ayratyn alymlar topary we raketa dwigatellerini
konstruirlemegi we synamagy basladylar. Onki Soyuzda tiissesiz porohly
raketalary gurmak boyunca birinji tejribeleri gecirmédge miimkingilik berydn —
konstruktorlyk laboratoriyasy N.I. Tihomirowyn teklibi bilen 1921-nji yylda ise
diisiirildi. Soiluk bilen bu laboratoriya gineldilip, 1928-nji yyldan Gazodinamiki
laboratoriya (GDL) 6wriildi. Onda B.S.Petropawlowskiy, G.E. Langemak, W.P.
Glusko we basga inzener we konstruktor alymlar ilkinji barlaggylardan.
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Raketa gurlusygy boyunga mohiim inZenerlik islerini raketanyn hereket-
lerini 6wrenyédn topar (GIRD) alyp bardy. 1932-nji yylda Moskwada diizii-
len GIRD baslygy edip S.P.Korolew bellendi. GIRD-niit Moskwa we Leningrad
toparlarynda W.P. Wetcinkin, F.A. Sander, M.K. Tihonrawow, Y.A. Pobedo-
nossew, N.A. Rikin, Y.I. Perelman we basga sular yaly gorniikli alymlar,
inzenerler isledi.

Birinji suwuk yangy¢ly raketa «GIRD 09» 1933-nji yylyn 17-nji awgustynda
Moskwanynn golayyndaky Nehabino obasyndan {stiinlikli uguryldy. 1957-
nji yylda uguryjy raketa gurmak boyunca ¢ylsyrymly is tamamlandy. Bu is bas
konstruktor S.P. Korolew, dowrebap kosmonawtikanyn nazary esaslandyryjysy
M.W. Keldyslar tarapyndan amala agyryldy. Netijede 4-nji oktyabr gilini (1957-nji
¥.) bu raketanyii kdmeginde Yerii birinji emeli hemrasy ucuryldy.

1959-njy yyldan Yerifi tebigy hemrasy — Ay kosmiki apparatlar tarapyndan
«nysanay» alnyp baslady. 1969-njy yylda ABS astronawty N. Armstrong «Apollon-
11»da Ayyn iistiine gonup, adamyn asyrlar boyy arzuwyny amala agyrdy. 1960-
njy yyllaryin bagyndan bolsa planetalarara awtomatik stansiyalar gonigy planetalary
(ilki Wenerany we Marsy, soiirak Merkuriyni) dwrenip basladylar. 1972, 1973-nji
yyllarda ABS 6ziinint «Uly tur» diylip atlandyrylyan maksatnamasy boyunca &pet
planetalary dwrenmige baslady. 1977-nji yylda su maksatnama boyunga ugurlan
ABS-nyn «Woyajer-1» we «Woyajer-2» awtomatik stansiyalary Neptuna cenli
(1989-njy y.) baryp yetdi.

Kosmonawtika adamyn hyzmatynda. Adamyn kosmosy oOzlesdirmek bilen
bagly isi, ofia planetamyz Yeriii geologik baylyklaryny, tebigatyny we klimatyny
owrenmige uly miimkingilikler doredyir. Adam Kosmosdan Yere nazar salyp,
onui nige kici, seyrek we gozeldigini andy. Sunuil bilen birlikde, bu nazar arkaly
ol planetamyzyn durmusyna howp salyan ekologik, energetik we demografik
meseleleri hem biitin dolulygyna gérmegi basardy.

Hususan-da, Yerde energetik helikgiligini 6fiiini almak iicin Giiniifi ener-
giyasyndan peydalanmak miimkingiligini beryan iri kosmiki desgalaryn taslama-
laryny, demografik helikgcilikden gutulmak ii¢in bolsa, Yerifi toweregindiki
zolagyny «0zlesdirmek» — kosmonawtika ¢ozmeli bolan mohiim wezipelerden
hasaplanyar.

Kosmosdan durup Yeriii biologik sferasynyn yagdayy bilen tanysmak, onuii
tebigy resurslaryny, tokay we oba hojalyk yer meydanlaryny owrenmek we
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geologiya-gozleg isleri licin meydanlary kesgitlemek, kosmonawtikanyn ii
mohiim wezipelerinden biridir. Bu giin kosmonawtika planetamyzyii gujagynda
kopelydn we gaytadan ulanyp bolmayan zdherli we radioaktiw ¢ykyndylary
Yerden dasary zyiyp taslamagy-da planlasdyryar. Sonuii yaly-da kosmonawtika
yakyn on yyllaryn icinde kosmosda iri energetiki gurluslary gurmak, ¢ig mal
resurslaryny isldp ¢ykarmak komplekslerini yerlesdirmek boyunca isleri-de goz
oniinde tutyar.

Yakyn kosmosy adam iigin hyzmat edyin gursawa oOwiirmek, basgaca
aydanda, kosmosy ekologizasiyalasdyrmak, sol bir wagtda ekologik krizisler
global mdcberde 6z icine alyan planetamyzy olaryn helédkeilikli netijelerinden
halas etmek kosmonawtikanyn mohiim islerinden hasaplanyar.

Sonun yaly-da, bu giin, orbital stansiyalarda yokary wakuum sertinde has
arassa metal garyndylaryny almak, seyrek kristallary 6sdiirmek, yokary hilli tize
garyndylary we arassa dermanlyk preparatlaryny tayyarlamak isleri boyunca 6rén
kop tejribeler gegirilyar.

Kosmonawtikada gelejekde Ayyn we kidbir asteroidlerin diiziim mate-
riallaryndan peydalanmak boyunca hem uly isler goz oiiline tutulan. Hut su
maksatlary gozldp, Ayda ilat yagsayan we isleyén stansiyalaryn taslamalary bu giin
diinyd alymlary tarapyndan ara alyp maslahatlagylyar.

Yerint toweregindiki gifizslikde ifi iri energetik gurluslary, sol sanda «Giin
fabrigini» ise diisiirmek boyunca hem taslamalar tayyarlanyandygy, adamzady
gelejekde energetik heldkgilikden halas etmek yaly mohiim gumanitar maksatlary
nazarda tutyar.

Soraglar we yumuslar:

1. Kosmonawtika ndméni dwrenyar?

. Kosmonawtikanynn basga ylymlar, sol sanda fizika, tehnika we astronomi
bilen aragatnasygy barada nameleri bilyérsiniz?

. Kosmonawtikanyn sekillenmegine hyzmat eden alymlar we olaryn isi bara
bilyénlerinizi aydyp berin.

. GDL we GIRD-laryn guramagylarynyn isleri barada aydyp berii.

. Yerif birinji emeli hemrasy orbita hacan ¢ykarylypdyr?

. Kosmonawtikanyn siwilizasiyamyzyn Osiisinde tutyan orny néhili?
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31-nji TEMA. 64-§. Raketanyn hereketinin kanunlary.
Raketanyn dartys giiyji

Raketanyn hereketinin kanunlary, kosmiki uguslar nazaryyetiniin esasyny
diizyar. Kosmonawtika energiyanyn diirli ¢esmelerini ulanyan diirli hili raketa
dwigatelleri ulgamy bilen is salysyar. Munda dwigateller tarapyndan yangyc
ontimlerini («is¢i jisim» diyip atlandyrylyan massany) bir tarapa c¢ykarmagyn
hasabyna, hereket mukdarynyn saklanma kanunyna gord, garsylykly tarapa
yonelen raketa tdsir edydn gliy¢ — raketanyn dartys giiyji emele gelyar (113-nji
surat).

Raketanyn dartys giiyji raketadan wagt birligi icinde zynylyan «is¢i jisimif»
mukdaryna, yagny massasyna we onun ¢ykys tizligine bagly bolyar, yagny:

F=qo, (1)

bu yerde: ¢ — wagt birligi icinddki sarp bolyan massa mukdaryny (kg/s)
(massanynt sekundly sarpyny), @ — zyillan massanyn raketa goréd tizligini m/s
larda belgilesek, F' dartys giiyji nyutonlarda (N) anladylyar.

4-nji
a) b) Bas basgancak
ortlik B O

'L_D'IE 2—nji l% 1
Il:I basgangaks=A ™ ?,(\_Q.% n

‘II":!-

i Raketa O,
‘k‘-ﬁ -nji Ao
!ll basgancak
(7= g g
1] dw1gateller
iy 2-nji
basgangak
Birinji
basgancak]_|
bloklary-
nyi 417
boliinigi s>

113-nji surat. a) Kosmos gamisiniit umumy gorniisi; ) Kosmos gémisi ucus wagtynda.

138



Eger (1) formulada onufi sag tarapyny Yeriii iistiinde erkin gagma tizlenmesi-
nin ululygy g=9,8 m/s? -a kopeldip we bolsek, onda dartys gliyjiiniii asakdaky
anlatmasyny alarys:

® ,
F=o0q= P ya-da F=lugy, (2)

bu yerde /4= @ _ udel impuls diylip, onunt birligi -da, yagny sekuntda
g
Olcelydr; onda gg — sekundly agyrlyk sarpyny anladyp kTG -da Olgelyir. Dartys

giiyjinin ululygy F bolsa, dartys giiyji kG-da (kilogram — giiy¢) afladylyar.
Diymek udel impuls her sekuntda yangyjyn KGlarda anladylan sarpynyn

hasabyna emele gelydn we KG-larda olgelydn dartys giiyjiini % gorniisinde
S

hésiyetlendirip, sekuntlarda Olcelydr. Basgagca aydanda, 1.4 — udel impuls w
tizlikden bagga birlikde Olcelmegine seretmezden, is¢i jisimin tizligi @ -a
proporsional bolyar, ¢iinki @ tizlik, /,q impulsdan dinie hemiselik — g=9,8 m/s?
bahaly koeffisiyente tapawutlanyar — =g - L.

Indi raketanyn kébir hasiyetli ululyklarynyn iistiinde durup gecelin.

Mailim bolgy yaly, raketanyn dartys giiyjiinden dasary yene birndce giiyc —
Yerifi we basga asman jisimlerinini dartys giiyji, atmosfera garsylygy, yagtylygyi
basys giiycleri tisir edyér. Yone hizir bizi dartys giiyjiiniii beren ., — tizlenmesi
gyzyklandyryar. Mehanikanyn ikinji kanunyna goré, ol:

Arak = E 9 (3)
m

bu yerde, I — dartys giliyjiinin ululygyny, m — raketanyin milim momentdéki
massasyny hédsiyetlendirydr. Raketanyn ucus wagtynda onufi massasy
barha kemelip, tizlenmesi artyar. Su sebédpli raketanyn hereketinin esasy
hisiyetnamalaryndan biri edip onun baslangy¢ reaktiw tizlenmesi ay, yagny

baslangy¢ doly massasy (m,) wagtyndaky tizlenmesi alynyar:
F
po= —, 4)
my
bu yerde m, — raketanyn baslangyc massasynyii mukdaryny anladyar. Reaktiw
tizlenme raketa basga giiycler tisir etminde, difie dartys giiyjlinini tisirinde onun
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alyan tizlenmesini hasiyetlendiryir. K.E. Siolkowskiynin sozleri bilen aydanda, ol
raketanyn ¢ak edilen erkin ginislikde hereketlenende alyan tizlenmesini aiiladyar.

Erkin ginislikde yerlesdirilen raketanyn dwigatelini ise diislisek, ol dartys
giiyjiini emele getirip, raketany méalim tizlenme almagyna we goni ¢yzyk boyunca
hereketlenmek bilen, tizligini barha artdyrmaga miimkingilik beryr.

Raketanynt m, massasyndan m,, — mukdara ¢enli kemelende, ol néhili tizlige
eye bolyandygyny Siolkowskiy anyklan su formulasynyin komeginde anyklamak
mimkin:

v=oIn 2=230259 0 Ig Mo, (5)

m m

oxX ox

bu yerde ® — yangy¢ Oniiminin raketa soplosyndan c¢ykys tizligi bolup, ol
hemiselik diylip kabul edilyir. Su formulanyn kdmeginde hasaplap tapylan tizlik
raketanyn energetik resurslaryny hésiyetlendiryar we ideal harakteristik tizlik
diyilyar. Ona gori (5) -ny asakdaky yaly yazmak miimkin bolyar:

; (6)

bu yerde e=2,71828 natural logarifmin esasyny dilizydr. Ideal tizlik v,
gaz massasynyn raketadan c¢ykys tizligine (w) we Siolkowskiy sany diylip
atlandyrylyan z="" sana bagly bolyar.

0x

Soraglar we yumuslar:

. Raketanyn dartys giiyji ndmelere bagly?

. Udel impuls diyende ndme diistinilyar?

. Udel impuls raketanyn dartys giiyjiini hasiyetlendiryan néhili ululyk?

. Siolkowskiynini formulasynyn komeginde raketanyn hereketine degisli nah
harakteristik ululyk tapylyar?

. Raketanyn gazanan ideal tizligi diyip ndhili tizlige aydylyar?

. Siolkowskiy sany diyip ndmi aydylyar?
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32-nji TEMA. 65-§. Raketanyii strukturasy we konstruktiw
hésiyetnamasy

Siolkowskiynint formulasynynn derfiewinden maédlim bolsy Valy, raketanyn
baslangyc we ahyrky massalarynynl gatnasygy onun ii¢in il esasy hisiyetlen-
dirydn ululyklaryndan hasaplanyar. Diymek, raketanyn tizligini malim ululyga
cenli yetirmek iicin onufl baslangy¢ m, massasyny iki bolege: 1) isci jisimiil
massasyna we 2) ahyrky — galyndy massasyna boliip 6wrenmeli bolyar (1/4-nji
my

surat). Yokarda yatladylysy yaly, -

Siolkowskiy sany z diylip, ol isci jisi-

min soplodan ¢ykys tizligi @ bilen bilelikde raketanyn alyp bilydn tizligi v ni
anyklamaga miimkingilik beryar.

Raketanyn is¢i massasysyz «gury» massasy, yagny m,, raketanyn konstruk-
siyasynynl m, massasyndan we peydaly massadan m, emele gelyar. Konstruksiya
massasyna, raketanyn konstruksiyasyndan dasary, onun &hli agregatlaryny
0z i¢ine alan dwigatel ulgamy, dolandyrys ulgamy hem-de aragatnasyk we
nawigatsiya ulgamlary giryédr. Peydaly m, massa bolsa ylmy apparatura, radio
telemetrik sistemalar, kosmiki apparatlary orbita alyp ¢ykyan bolekleri we ekipaz,
korpusy we kosmos gdmisinde yasaysy iipjiin ediji ulgamy bilen bagly gurluslar
giryar. Konstruksiya we isci jisimin bilelikddki massasynyni, konstruksiyanyn
massasyna gatnasygy s raketanyn konstruktiw harakteristikasyny kesgitleyar:

my —my
§= .
mox - mf

Islendik raketa 1i¢in, adatda, z<s . 2 \

, . Peydaly s >
bolyar. Eger konstruktorlar ussatlyk bilen yiik i 2
massasy boyunca minimal hasaplanan ra- s =7 + i

- - .. AE———=—=FI\Konstruk- | & =
keta konstruksiyasyna maksimum isci /_:__—__:f iy < &
e, : . y ————V] siya
jisimini  yerlesdirenlerinde-de, raketanyn W Y =
o . i o == Isci ) &
tizligini artdyrmagyn yeke-tdk yoly galyp, === jisim
muny difle raketanyn my peydaly yiikiini
kemeltmegin hasabyna gazanmak miim- 114-nji surat. Raketanyn
kin bolyar. Peydaly yiikden biitinley ret struktura shemasy.
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edilende, yagny m,=0 bolanda s=z bolyar. Siibhesiz, raketany konstruirlin
wagtynda peydaly yiikden gecip bolmayar.

pz% anlatma otnositel baslangy¢ massa diylip, ona ters ululyk 1 bolsa
mg P
otnositel peydaly yiikleme vya-da peydaly yiikleme koeffisiyenti diyilyir. Bu
ululyklary (1)-a goyup, s-i z we p baglanysygyny, soiira ondan z we p-nii
bahalaryny tapmak miimkin.

66-§. Ucus wagtynda kosmiki apparata
tasir edyén giiycler

1. Ucus wagtynda KA-a tésir edydn in mohiim tebigat giiy¢lerinden biri —
biitindiinyd dartys giiyjiidir. Maddy jisimleriii arasyndaky dartys giiyji Nyuton
tarapyndan acys edilen biitindiinyd dartys kanunyna boyun egyir. Mélim bolsy
yaly, onuil matematiki anlatmasy:

m,m,

2 .
r

F=G

bu yerde: F — maddy jisimlerin arasyndaky dartys gliyjiini m; we m, — olaryn
massalaryny  — olaryn arasyndaky aralygy anladyar, proporsionallyk koeffisiyenti
G bolsa grawitasion hemiselik diylip, massalar kg-larda, aralyk m-de (metr), giiyc
(Nyuton) N-da aiilladylanda 6,672 - 10-""N - m?/kg? den baha bilen Olcelyir.

2. KA-nyn hereketi wagtynda ona tésir edydn basga bir giiy¢c — atmosferanyn
garsylyk giivjiidir. Ugus nige kici beyiklikde (Yerini Gistiine gord) bolup gegse, bu
giiyc sonca uly bolyar, clinki beyiklik kemeldigi sayyn atmosferanyn dykyzlygy

3. Planetalarara boslukda dusyan KA-a duyarly tésir edyin yene bir giiy¢
bolup, ol Giin sohlelenmelerinin basys giiyjiidir. Eger KA-nyil massasy ongakly
uly bolman, isti duyarly derejede uly bolsa, onda Giin sohlelerinini basys giiyji
uzak ucuslarda yeterlice uly bolup, ony hokman hasaba almaga dogry gelyar.

4. Kosmiki ginislikde KA-a giiy¢siiz bolsa-da tésir edyidn basga bir giliycler
elektrik we magnit giiy¢leri diylip, olar KA-nynn goni ¢yzykly hereketine dal,
eysem agyrlyk merkezinin dasyndaky aylanma hereketine tisir edyar.
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Agramsyzlyk. Kosmiki ginislikde mélim aylanma orbita boyunca erkin
hereketlenyén jisimin &hli nokatlary birmenzes tizlik bilen hereketlenisini
diisinmek kyn dil. Kosmos gémisi diirli ayratyn boleklerden ybarat we KA-a
dinie merkezi asman jisimin dartys giiyji tdsir edydr diyip garalsa, onun &hli
boleklerinin (detallarynyn) tizligi birmenzesliginde galyar, eger-de 6zgerende-
de hemmesininki birmeiizes liytgeyar. Clinki grawitasion tizlenme hereketlenydn
jisimin massasyna bagly bolmayar:

bu yerde: Mg — KA detallaryny cekyédn jisimin massasy (detallarynky dal!)
r — KA merkezi jisimden uzaklygy bolup, KK detallarynyni &hlisi ligin birmenzes
diyip garamak miimkin. Sona gord KA detallarynyn trayektoriyalary hem
birmenizes bolup, ginislikde olary bir-birinden dargap gitmezligini {lipjiin edyér.
Diymek, KA ayratyn detallarynyn arasynda basys emele gelmeyir, yagny bir-
birine gord agramy yityar. Kosmonawt 6zi oturan kreslo basmayar, asylan lampa
snuryna dartgynlyk berip cekmeyér, goyup goyberilen galam stola gagman asylyp
galyar we basgalar, cilinki olaryn &hlisinin tizligi we tizlenmesi birmenzes bolyar.
Gaminin kabinasynyn i¢inde pol, petik diyen sdzlerin manysy yitydr. Gaminii
icinde jisimlerif 6zara hereketine Yerin dartys giiyji «gatysyp bilmeyir.

Dasky basga giiyclerin (dasky gursawyn garsylyk giiyji, dayang reaksiya giiyji
we basgalar) peyda bolsy agramsyzlygy yitirip, agramlylyk yagdayynyn emele
gelmegine sebip bolyar.

Soraglar we yumuslar:

Raketa néhili boleklerden ybarat?

Raketanyn konstruktiw hasiyetnamasy diyende ndme diisiinilyar?

my, mo, My, M, raketa degisli ndhili massalary hésiyetlendiryér?

Ucus wagtynda KA-a ndhili giiy¢ler tasir edyar?

Erkin ugus wagtynda néhili sertler yerine yetirilende KA i¢inde agramsyzl
bolup gegyar?

R T e
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33-nji TEMA. 67-§. Dartysmanyn merkezi meydanynda
hereketlenyén jisimin orbitalary

Dartysma meydany hokmiinde alnan Yer meydanynda hereketlenyén onufl
hemrasynynl trayektoriyasy nihili bolyandygyny gorelin. Munda Giiniin EH
beryin tizlenmesi Giiniii Yere beryin tizlenmesine takmynan defi bolany iigin
(olar Giinden birmenzes diyen yaly aralykda bolandyklary ii¢cin), EH-ny diiie
Yerifi tisirinde hereketlenydr diyip garamak miimkin. Ciinki munda Giiniifi
hemra beryin daslasdyryjy tizlenmesi onuii Yere we hemra beryin tizlenmeleriii
tapawudyna defi bolup, Yerifi EH-a beryin tizlenmesine gori 6rin kigiligi sebapli
hasaba almazlyk miimkin.

Ine sonuf {igin hem takmyny hasaplamalarda, KA-nyn hereketi difie Yerin
tasirinde bolup dur, diyip garalyar, basgaca aydanda, hereket cdklendirilen
iki jisimin ¢dginde Owrenilyar. Bu yagday EH orbitasyny hasaplamakda uly
amatlylyk doredyar.

Asman jisimini bir jynsly maddy sar, ya-da in bolmanda bir-birine salnan
bir jynsly birmenzes galynlykdaky sferik gatlaklardan ybarat diyelin. Onda
jisimin doly massasy onun merkezinde (nokat gorniisinde) jemlenen yaly dartys
hésiyetine eye bolyar. Seyle dartys meydany, vyatladylysy yaly, dartysmanyn
merkezi meydany (DMM) diyip atlandyrylyar.

O biz «Iki jisim meselesinde» (27-§) dartysmanyni merkezi meydany barada
aydyp, onun yoOnekey dartysma meydanyndan tapawutlanyan ayratynlygy
barada durup gecipdik. Eger islendik dartysma meydanynda hereketlenyan R
radiusly jisimin dartysma meydanyny beryédn M jisimden yeterlice uly 7 aralykda
bolsa (yagny r>>R), onda islendik dartysma meydany jisime DMM vyaly tésir
edyindigini yatladypdyk. Energiyanyn saklanma kanunyna gord dartysmanyi
meydanynda hereketlenydn m massaly jisimin merkezi M massaly jisimden
r aralykdaky tizligi v,, onuil baglangy¢ v, tizligi bilen baglanysygyny anladyan
asakdaky formula, asman mehanikasynda energiyanyn integraly diyen adyny alan:

2GM 2K
v, = - [ —%”j ya-da uf:ug——-[ _r_O],

"y i r

bu yerde K=GM, merkezi meydanyny anladyan, jisimin grawitasion parametri
diylip, Yer iicin Kg =3,99 - 105 km?/s?, Giin ii¢in Ko =1,33-10'"" km?¥/s2, Ay {i¢in
bolsa 4,9 - 103 km?3/s? -a den bolyar.
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Ol dartysmanyin merkezi meydany {i¢in
r=R bolan yagdayda-da yerlikli bolyar.
Asakda dartysmanyin merkezi meydanynda
hereketlenyén jisimiii hereket trayektoriyalary
bilen tanysarys.

Kosmiki apparatyn merkezi meydanda
(mysalymyzda Yer meydanynda) bolyan he-
reket trayektoriyalaryny dort topara bolmek
miimkin:

1. Goni ¢yzykly hereket. Eger milim beyik-
likde duran jisimin baslangyc¢ tizligi nola den
bolan yagdayda goyup goyberilse, ol merkezi

115-nji surat. Dartysmanyn

meydany beryédn jisimin merkezine tarap dik merkezi meydanynda
digydr. Jisimini baslangy¢ tizligi merkeze ya- jisimif elliptik trayektoriya
da ona garsylykly tarapa radial yonelende bas- boyunca hereketi.

langy¢ uly tizlik bilen zynylsa, onun hereketi
hem goni ¢yzyk boyunca bolyar. Basga @hli yagdaylarda jisimii géni ¢yzyk
boyunca hereketlenmesi bolmayar.

2. Elliptik trayektoriya boyunca hereket. Eger KA-nyn baslangyc tizligi
radial ugurdan tapawutlanyp, ol P nokatdan gorizontal yagdayda zynylsa onda
onunl hereket trayektoriyasy merkezi jisiminn dartysy sebdpli, hokman, egilyar.
Munda onuii yoly hemise baslangyc tizligii wektorynda we Yerit merkezi
arkaly gecyin tekizlikde yatyar. Eger KA-nyfi baslangyc tizligi Yer ii¢in birinji
kosmos tizliginden uly, ikinjisinden ki¢i bolsa,
onunl trayektoriyasy ellipsi beryar (115-nji surat).
Su ellips dartyjy asman jisiminin Ustlini kesip
gecmese, KA bu jisimiit emeli hemrasyna, asman

’
k
s
Uy N K

jisiminin merkezi bolsa ellipsin fokuslaryndan N
birine owriilyar. o
Yatladylysy yaly, ellipsiii fokuslary diyip sey- > 4

le nokatlara aydylyar, yagny bu nokatlar bilen

116-njy surat. Dartysmanyn merkezi meydanynda
jisimifi hereket trayektoriyalary (mysal hokmiinde Yer
dartysma meydanynda KA-nyn hereketi getirilen).
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ellipsini islendik nokadyny utgasdyryan kesimlerin jemi hemiselik bolyar. Ellipsii
yarym ok diylip, hemranyi asman jisiminden ortaca uzaklygyny hisiyetlendiryér
we a harpy bilen belgilenydr. Munda ellipsiii islendik K nokadyda hemranyn
tizligi v onunl dartys merkezinden uzaklygy r we ellipsin uly yarym oky a bilen
asakdaky yaly baglanan bolup, ol energiya integralynynl su tdzece goOrniisinde

bolyar:
uzzK{E—lj. 2)
I"k a

Bu formulada K Yeriii grawitasion parametrini hésiyetlendiryir. Dartysmanyii
merkezi meydanynda ellips boyunga hereketlenydn jisimin doéwri 7 bolsa,
Keplerint kanunyna goré ol bilen ellipsiii uly yarym oky a arasyndaky asakdaky
gatnasykdan tapylyar:

" A o 2
ya-da T = 7K a’. 3)

Merkezi jisimden in kici we in uly aralykdaky ellipsin nokatlary (/15-nji
suratda P we A nokatlar) degislilikde, perisentr we aposentr diyip atlandyrylyar.
Eger dartyjy jisim Yer bolsa, ol nokatlar perigey we apogey diylip, Giin bolsa,
perigeliy we afeliy diyip atlandyrylyar. Munda KA-nyn perigeydiki tizligi (v,)
maksimum, apogeydékisi bolsa (v,) minimum baha eye bolyar. Hereket mukdary
momentinint saklanma kanunyndan bu tizlikler 6zara asakdaky yaly baglanyar.

a GM

Mo " Vp " Fp=Mg " Vy " 1y Ya-da v, - 1,=0, * 74, (4)

bu yerde r, we r, — perigey we apogey nokatlarynyhi Yerifi merkezinden
uzaklyklary.

Eger merkezi jisimifi (mysal iicin Yerift) iistinden milim /4 beyiklikde P
nokatdan (//5-nji surata garan) baslangyc gorizontal tizlik bilen kosmiki apparat
ucurylsa, P nokat baslangyc tizligin ululygyna baglylykda, orbitanyil perigeyine
yva-da apogeyine (/15-nji suratdaky [-nji we 2-nji orbitalar) owriilyér. Tizligin
méilim bahalarynda ol towerek boyunca hereketlenip (//5-nji suratda 3-nji
orbita), aylanma orbitanyn radiusy » bolsa, onda

K /K
l)zayl_ :T@ ya-da l)zay'l.: T® (5)
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bolyar, bu yerde Ke — Yeriii grawitasion parametridigini bilmek bilen, ondan
islendik » aralykdaky aylanma orbitasyna layyk tizligi ansat tapmak miimkin.
Munda Re — Yeriii radiusyna defi bolsa, su aiilatma Yer iigin:

v = ©)
R@
birinji kosmos tizligini ailladyar, onun bahasy 7,91 km/s-a dei.

3. Parabolik trayektoriya boyunca hereket. Apogeyi ciksizlikde «yatyan»
elliptik orbita siibhesiz ellips bolup bilmeyér (//5-nji suratda, 4-nji orbita). Munda
KA dartys merkezinden ¢dksiz uzaga gidip, yapyk bolmadyk egri ¢yzyk — parabola
boyunga hereketlenyir. Kosmiki apparat dartys merkezinden uzaklasdygy sayyn
tizligi barha kemelyér. Ellips boyunca hereketde tizligi hasaplamagyn formulasy
(1)-den ¢éksizlikde a — oo bolyandygyny hasaba alyp, ilkinji », aralykda parabolik
orbitany {ipjiin edyin baslangy¢ v, tizligiit ululygyny tapyarys, onda:

v, _2K ya-da v, = 2k (7)
" Ty
tizligi alanson, KA parabola boyunca hereketlenip, dartys merkezine gaytmayar,
basgaca aydanda, erkinlik alyar.
Eger r = R — Yerifl radiusyna defi diyip alynsa,

oo = ’2K® ®)
1 Ry

------

diizyar.
Birinji we ikinji kosmos tizliklerini deniesdirip:
Vi=Ve=V; * /2 Ya-da vex=1,414 v; bolyandygyny tapyarys.
Indi su denliklerden peydalanyp, energiya integralyny yazsak, dartysma
meydanynda merkezi jisimden r aralykdaky tizligi

of=vé—v§rk-( —r—°j 9)
r

¢ykyar. Bu yerden » — oo bolsa: v2,=v?, — v%« bolyar. Mundan c¢éksizlikde v=0

bolyandygy goriinyar, ¢iinki vy = vex, parabolik orbita ¢ykmagy tli¢in vy = vy

bolmaly.

147



4. Giperbolik trayektoriyalar. Eger KA parabolik tizlikden uly tizlige yetse,
ol bu yagdayda-da agyk egri ¢yzyk boyunca hereketlenip, «ciksizlige yetyar»,
yone munda onuinl trayektoriyasy giperbola (//5-nji surat, 5-nji orbita) gorniisini
alyar. Su yagdayda KA-nyn ciksizlikddki tizligi nola den bolmayar. Dartys
merkezinden uzaklasdygy sayyn onun tizligi iizniiksiz kemelip barsa-da, yone ol
r — o bolanda (9) aillatmadan tapylyan su v.. tizlikden kem bolup bilmeyar:

V%= v} — V2 (10)

v, — tizligi galyndy tizlik (kéte tizligin giperbolik artdyrmasy) diyip atlandyrylyar.

Giperbolik trayektoriya dartys merkezinden uzakda, giperbolanyn asimpto-
talary diyilydn goni ¢yzyklardan tapawutlanmayar diyen yalydyr. Sonun {igin
hem uly uzaklykda giperbolik trayektoriyasyny géni ¢yzykly trayektoriya diymek
mimkin.

Parabolik we giperbolik trayektoriyalarda yokardaky iki denleme hem yerlikli
boluberyédr. Dartys meydanynda KA-nyn hereketi birinji bolup planetalaryn
hereketinin elliptik seklini tapan we olaryn hereket kanunlaryny anyklan nemes

......

Soraglar we yumuslar:

I. Dartysmanyn merkezi meydanynda hereketlenyén jisimin hereket trayektoriya
onun baslangyg tizligine baglymy?

2. Energiya integraly formulasynyn gorniisi ndhili we ol nihili fiziki ululykla

arasyndaky baglanysygy anladyar?

Ellips boyunca hereketlenyén jisimin dowri néhili tapylyar?

Birinji we ikinji kosmos tizlikleri diyip néhili tizliklere aydylyar?

Parabolik we giperbolik trayektoriyalar boyunga hereketlenyéin KA-laryn ¢é

sizlikdiki tizliklerinde néhili tapawut bolyar?

g e

34-nji TEMA.  68-§. Tésir sferasy we kosmiki apparatlaryn
trayektoriyalaryny takmyny hasaplamak

KA-nynn keplerce orbitalary real asman jisimleri {i¢in aslynda amala asyryp
bolmayan orbitalardyr. Sebdbi — merkezi asman jisimi anyk sferik simmetriya
eye bolmadyklygy sebdpli onuit meydany hem merkezi bolup bilmeyir. Dasgky
asman jisimlerinin tisiri hem-de bagga faktorlar, jisimin hereketini 6wrenende tins
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Yerin tésir sferasy-

Yer 1,594 !Oﬁkm/s2 i nyn aragégi 6,051 10 km/s? Giin
5,930 10 5,970 - 105tkm/s? 0,1772 - 106 km/s>  0,00001781-10 Km/s? 5
km/s? 01%0 106 kim/s? Gin :_»
. daslagdyrmalary : 0,121 - 106 km/s?

1,594 - 10+ '\Yer daslasdyrmalary” 0, 1772 106 km/s?

km/s? !
v 1,5-109km I yagda}i |
' 0 5 10°k Iyagday 149,6- 106 km

y

117-nji surat. Yerden we Giinden berilyin daslasdyrmalary hasaplamak.

berilmeli bolyar. Yone keplerge hereket songa yonekey we songa gowy dwrenilen
bolup, ony ret etmek gaty kyn. Sonuni {icin hem Keplerin orbitasy dayang
orbita hokmiinde kabul edilip, basga yagdaylar beryin daslagdyrmalar hasap-
hesipde ayratyn hasaba alynyar, basgaca aydanda, jisimiii hereket trayektoriyasy
anyklasdyrylyar.

Basga asman jisimleri tarapyndan Yerifi dasynda hereketlenyin KA-a berilyin
grawitasion daglasdyrmalary iki yagday lcin hasaplalyn. Munda daslasdyryjy
dasky asman jisimi Giin bolsun diyelin (11 7-nji surat).

I yagday. Giin bilen Yeri utgasdyryan géni ¢yzyk boyunca Yerden 500000
km aralykdaky kosmiki apparat Giinden 149 100000 km aralykda bolup, ofa Yer
beryén tizlenme 1,594 - 10-¢ km/s2, Giintiiiki bolsa — 5,970 - 10-¢ km/s? ni diizyér.

1. Eger bizi KA-nyn geosentrik hereketi gyzyklandyryan bolsa, daslasdyryjy
tizlenme Giinden KA we Yer alyan tizlanmeleriniii tapawudyna deii bolup
(5,970-10°-5,930-10°) km/s2=0,040-10°¢ km/s> -y diizydr. Bu — KA-a Yer
beryin tizlenmanin dine 2,5% ini dlizyar.

2. Indi Yerden seyle aralykda KA-nyn geliosentrik hereketini owrenyin
bolsak, onda Yerit KA-a beryin tizlenmesi (1,594 10 km/s?) we Giine beryéin
tizlenmelerin (0,00001781-10¢ km/s?)tapawudy Gilinlin KA-a beryin tizlenmesi
5,97-10°¢ km/s? iicin daslasdyryjy tizlenme bolup, ol 1,594-10°¢ km/s?, yagny
merkezi jisim Guiniin KA-a berydn tizlenmesinin 26,7 %-ini diizydr. Diymek,
geliosentrik herekete Yerii daslasdyryjy tizlenmesinin tisiri 6rin duyarlydygy
anyklanyar. Diymek, 1-nji yagdayda KA Yerin dasynda geosentrik hereketde
diymek dogry bolar eken, diyip netije ¢cykarmak miimkin.
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II yagday. Indi KA-y Yer-Giin ¢yzygy boyunca Yerden 1500000 km,
Giinden bolsa 148 100 000 km aralyk duran yagday ti¢in garalyn.

1. Tlki KA Yerint dasynda geosentrik trayektoriya boyunga aylananda, Giin
beryan daglasdyryjy tizlenménin ululygyny anyklalyi. //7-nji suratdan gorniisi
yaly, munda KA-nyn Yerih tisirinde alyan tizlenmesi 0,1772 - 106 km/s? -y diizyar.
KA-nyn Giliniinn tdsirinde alyan tizlenmesi 0,051 -10¢ km/s? -a deni bolyar. Indi
Yerift Giinden alyan tizlenmesine (5,930 10 km/s?) gord, Giniii daslasdyryjy
tizlenmesi (6,051-10°¢ —5,930-10°) km/s>=0,121-10° km/s? ekenligi bolup, ol
KA-nyf Yerden alyan 0,1772 - 10-¢ km/s? tizlenmesinifi 68,3 % -ini diizyr.

2. Indi KA Gilniin dasynda geliosentrik trayektoriya boyunca aylanyar
diyip garap, ofia Yer beryin daslasdyryjy tizlenmeleri hasaplasak, ol Yerifi
KA-a beryian 0,1772:106 km/s? tizlenmesinden Yerii Giine beryén tizlenmesini
(0,00001781-10¢ km/s?) ayyranda den bolup, ol takmynan 0,1772-10-¢ km/s? den
bolyar. Ony Giiniin KA-a beryian 6,051-10°¢ km/s? tizlenmesi bilen denesdirsek,
Yeriii kosmiki apparata beryin daslasdyryjy tizlenmesi 0,1772-10- km/s? bolup,
ol Gilniin KA-y geliosentrik trayektoriya boyunga hereketlendiriji tizlenmesiniii
(6,051-10° km/s?) bary-yogy 3 %-ini diizyidndigi milim bolyar. Diymek, seyle
aralykda KA Yerin dasynda geosentrik dil, eysem Giiniii dasynda geliosentrik
trayektoriya boyunca hereketlenydr diymek dogrurak bolyandygyny milim edyir
(Yer beryin daslasdyryjy tizlenméanin 6rin kiciligi sebépli).

Seyle trayektoriyanyni hasap-hesibini ginisligin #hli — Yer-Giin gonii
¢yzygynda yatmayan nokatlary ticin hem (difie munda KA-a Yer we Giin beryin
tizlenmelerin wektorlarynyn tapawudy alynyar) yerine yetirsek, I yagdayda her
bir nokat KA-y Yerint dasynda geosentrik trayektoriya boyunca hereketlenisinifi
makuldygyny gorkezip, 1l yagdayda ginisligin &hli basga nokatlarynda yatyp,
KA-y geliosentrik trayektoriya boyunca, yagny merkezi Giin bolan nokadyn
dagynda keplerge trayektoriya boyunca aylanyar diyip garamak makuldygyny
gorkezyir. Bu nokatlaryii matematiki deriewi gorkezilen zolagyhn aragigi Yeriit
dasynda yatyan sfera yakyn bolany fii¢in, ol yonekeylik li¢in kosmodinamikada
anyk sfera hokmiinde kabul edilip, Yerin tisir sferasy diyilydr. Yerini tdsir
sferasynynt Giine gord radiusy 925 000 km, Ayyh tisir sferasynyi Yere gori
radiusy 66000 km, Giiniin galaktika merkezine gord anyklanan tisir sferasynyn
radiusy bolsa 9% 102 km =1 y.y.-a denligini gorkezyar.
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Aralary a bolan m massaly jisimin golayynda yerlesen M massasy jisime gora
tasir sferasynyn radiusy (munda m <<M):

anlatmadan tapylyar.

KA jisim tésir sferasynyn aracdgini kesip gecende, ol dartysmanyn bir merkezi
meydanyndan ikinjisine gecydr. KA-nyil her bir dartysma meydanyndaky hereketi
su meydanlara gord ayry-ayry keplerce orbitany (konusyn kesimlerinden birini)
diizyar. Tasir sferasynyn aracdginddki kosmiki apparatynn hereket trayektoriyasy
bolsa milim kadalar boyunca «birikdirilydr». KA trayektoriyalaryny hasap-
lamagyn takmyny usulynyn asyl manysy sunda bolup, ol kéte konusyn kesimlerini

------

35-nji TEMA. 69-§. Yeriii emeli hemralarynyii orbita elementleri

Yerif toweregindéki gitisliginde hereketlenyén emeli hemranyfi (EH) hereketi
Yeriii towereginift uguslary diyilydr. Asman mehanikasy nukday nazaryndan
Yeriti toweregi ginisligi diyende, Yerini tisir sferasy bilen aragiklenen zolak
diisiinilip, onda jisimifi hereketini difie Yerifi dartys meydanynda bolyar diyip
garamak miimkin. //8-nji suratda Yerin gihisliginde aylanyan Yerii emeli
hemrasynyni orbitasy teswirlenen bolup,

ol yerddki P we A nokatlary, degislilikde, Yerifi aylanma "\ Apsida
hemranyn perigey we apogey nokatlaryna ugry n_!b/ :
layyk gelyir. Ekwator _

Suratdan gorniisi  yaly, Yerifi emeli tekizligi—

hemrasynyfi orbita tekizligi Yerini ekwa-
torynyn tekizligi bilen diiwiinler ¢yzygy
diyilyan goni ¢yzyk boyunga kesigyar.
Munda goterilis diiwiini EH-nyf Yerin
ekwatoryny gilinorta yarymsardan demir-

gazyk yarymsara kesip gecis nokady bo- \e.
lup, yasma diiwiininde bolsa tersine bolyar. ) '
Sundan gorniisi yaly, EH-nyn orbita te- 118-nji surat. Emeli hemranyi

kizliginifi, geografik gitiliginifi, onuii tekiz- orbitasynyiv elementleri.
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liginin Yerifi ekwatora gysarmasyndan (yagny i
burcundan) uly bolmadyk Yer sarynyii ciklerinifi
istiinden ucgup gecydr. EH-nyn beyikligi yeterli
derejede uly bolanda ¢>i rayonlardan hem hemrany
gormek miimkin bolyar.
EH-laryn asakdaky orbita elementleri bar
1) i — EH orbitansyny Yeriii ekwatory tekizligine
gysarmasy (i=90 bolanda ol polyar hemra (119-
njy surat, 2-nji orbita) diylip, i=0 bolanda bolsa
119-njy surat. Ekwatorial ekwatorial hemra (119-njy surat, 1-nji orbita) diylip
(1), polyar (2), goni (3) we  atlandyrylyar. Eh-nyi hereket yoly Yerini aylanyan
ters (4) hemralar. ugruna gabat gelse, ol goni (119-njy surat, 3-nji
orbita), tersine bolanda bolsa, ters hemra (119-
njy surat, 4-nji orbita) diyilyar (i>90 — hemralar, Yerifi aylanyan ugruna ters
hereketlenyér); 2) h,— EH apogeyininl beyikligi; 3) 4, — onun perigeyinin beyikligi;
4) T — EH-nyn aylanma doéwri; 5) @ — EH orbitasynyn uly yarym oky; 7) e —
EH orbitasynyn ekssentrisiteti; 8) Q — géterilis diiwiininit Yerit ekwatorynyi
tekizliginddki baharky dengiinliige tarap cekilen ugurdan bur¢ uzaklygy bolup,
Q-nyn uzynlygyny héasiyetlendiryar.
Ekwatoryfi iistinde Yer bilen birmefizes dowiirde (24") aylanyan EH-lar

------

70-§. Yeriii atmosferasynda hemranyii orbitasynyii
ewolusiyasy

Yerifi atomsferasynyfi emeli hemranyn hereketine garsylyk giiyji su for-
muladan tapylyar:

LY
F gars cS —p 20tn )

bu yerde c¢ — atmosferanyn yokary gatlaklary iicin ululygy 2-2,5 bolan 6lgegsiz
garsylyk koeffisiyentini; S — hemranyn hereket ugruna dik bolan maksimal
kesiminn meydanyny; p — atmosferanyn dykyzlygyny; v.m bolsa, hemranyn dasky
gursawa gord tizligini anladyar.
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Atmosferanyn garsylygy tdsirinde emele gelen das-
lagdyryjy tizlenme hemranyil massasyna ters proporsional
bolup, onun kese kesiginit meydanyna goni proporsional
hasaplanyar. Su sebépli i¢i bos diyen yaly bolan hemra
atmosferanynn garsylygynyn tdsiri Ordn giiy¢li bolyar.
Hut su faktor sebidpli asaky orbita c¢ykarylan dasayjy
raketanyn hemradan boliinen we yangy¢dan bosan ahyrky
basgancagy atmosferanyn garsylygyny, ylmy apparaturalar
dykyz yerlesdirilen konteynere gord giliycli «duyup», tiz
yzda galmagyny iipjiin edyar.

Garsylyk giiyji sebdpli hemranyii hereketine tésir
edyan daglasdyryjy tizlenminin ululygy 200 km beyik-
likde 2,2-10* m/s?-y, 400 km beyiklikde 3,1-10° m/s?
-y, 800 km beyiklikde bolsa bary-yogy 2,6-10% m/s? -y
diizyar. Hemra 100 km beyiklikde ucanda seyle tizlenménin mukdary duyarly
derejede uly bolup, 30 m/s?-a deii bolyar.

110-120 km beyiklikden pese atmosferanynn dykyzlygy yiti artmagy sebépli
EH nobatdaky aylawyny tamamlap bilmeyédr. Munda onun trayektoriyasy el
sagadynyn purzininin spiraly gorniisinde bolup EH her gezek perigeyiden
gecende tizligi yiti barha kemelyar (120-nji surat).

Atmosferada hemranyn hereketinii tormozlanma prosesini {ins bilen
owrenmek atmosferanyn yokary gatlaklarynyn dykyzlyklaryny hasaplamaga
miimkingilik berip, ol gymmatly nazary we amaly netijelere getiryér.

Emeli hemranyn orbitasyny malim maksady go6zlap islendik iiytgedilmegine

------

120-nji surat. Yerii
atmosferasynda emeli
hemranyn disiisi:
diisiis orbitalarynyn
gornlisi.

kada kop yagdaylarda hemranyn orbitasyny kop impulsly seyle manyowrlaryn
komeginde iytgetmédge dogry gelyédr. Sonky paragrafda seyle yagdaylardan
kabirleri bilen tanysarys.

Soraglar we yumuslar:

—_

EH-nyn nihili orbita elementlerini bilyarsiniz?

Goni we ters hemralar diyip ndhili EH-lara aydylyar? Polyar we ekwatori
hemralar diyip ndhili?

Yerifi atmosferasynyii EH hereketindiki garsylygy néhili tapylyar?
Geostasionar hemralar diyip ndhili EH-lara aydylyar?

-

= s
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36-njy TEMA. 71-§. Orbital manyowrlar. Emeli hemranyi orbita
tekizligini 6wiirmek

1-nji usul. Zerur bolanda emeli hemranyn (EH) orbita tekizligini mélim burga
owlrmek uly energiya sarpy bilen amala asyrylyar. Meselem, aylanma orbitada v
tizlik bilen hereketlenyén EH tizliginiii bahasyny iiytgetmezden, onun orbitasyny
o burca Owiirmek talap edilsin. Onda munun {i¢in zerur bolan Av tizlik impulsyn
ululygy, 121-nji suratdaky tizlikler (v, — ilkinji; v, — orbita tekizliginiii a burca
owriilydn sonky jemleyji; Av talap edilyin manyowr tizligini hasiyetlendiryir)
wektorlarynyn gosulmasyndan ybarat denyanly ticbur¢luga gord, su formuladan
tapylyar:

%zuosin%,munda Av=2 Dosin%. (1)

Eger hemranyi orbitasynyn tekizligini M nokatda 90°-ly burca 6wiirmek talap
edilse, onda Av,=2v, sin 45°-lygy ii¢in

Av=/2-v, bolyar. (2)

Bu anllatmadan hemranyn orbitasyny 90°-a liytgetmek iicin zerur bolan tizligin
bahasy ordn uly — ikinji kosmos tizligine deni bolyandygy maélim bolup, orbitany
seyle owiirmek Orén uly energiya sarpy bilen ge¢yindigi anyk bolyar.

2-nji usul. Su sebidpli hemranyn orbitasynyn tekizligini uly bur¢ca dwiirmek
talap edilende, ony «cdksizlik arkaly owiirmek» diyilydn basga bir usul arkaly

Av

Vo

121-nji surat. EH
orbitasyny o burga
uytgetmek.




amala agyrylsa, bu proses raketanyn yangyjynyn uly tygsytlanmagy bilen bolyar.
Esasysy, hemra Yeriii dasynda aylanma orbitasyndan parabolik orbita yakyn
trayektoriya ¢ykarylsa, onun tizligi ¢dksizlikde nola yakyn bolany {i¢in onun
tekizligini ¢dksizlikde zerur bolan burca Owiirmek ticin gerek bolan tizligin
mukdary (Av) hem (1) formula gord nola ymtylyar. Onda hemranyn orbitasynyn
tekizligini ¢éksizlikde o burga 6wiirmek {i¢in zerur bolan tizliklerii doly impulsy
Av', tizliklerin asakdaky diizijjilerinin jeminden ybarat bolyar:

Av'= (N2, —0,) + AV + (+2v, - v,) , 3)

bu yerde birinji yay — hemrany parabolik orbita gecirmek ti¢in zerur tizlik
impulsyny, ikinji (Av — c¢éksizlikde tizligi a burca dwiirmek li¢in zerur bolan
tizlik impulsyny (ol yerde vy=0 bolany iicin, Av hem nola ymtylyar) we,
ahyrynda, lgcilinji yayly agza — hemra cidksizlikden gaydyp gelensont onuil
parabolik tizligini baglangyc¢ v, tizlige ¢enli kemeltmek ii¢in zerur bolan impulsy
hisiyetlendiryér.

Stibhesiz, hemranyn orbitasyny ki¢i bur¢ca dwiirmek ii¢in talap edilyén tizligi
(1) bahasyna goré, 2v, sin% -a den bolyandygyny hasaba alsak, onda hemranyn

orbita tekizligini o burca dwiirmek ii¢in, ndhili ululykdaky burca cenli ony 6z
yerinde owiirmek, «cidksizlik arkaly éwiirmek»den nidce amalylygyny anyklamaga
miimkingilik beryar. Munun {icin (2) we (3) anlatmalary denldp, ansatja aracik o
burguni bahasyny tapmak miimkin:

(N2v, = v,) + Av + (\2v, - v,) =2v, sin% . (4)

Denlemedéki Av ¢iksizlikde nola ymtylyanlygyndan
20,(v2 - 1)=2v, sin% bolyar. (5)
bu yerden o =48°54' (6)

-y diizydndigi mélim bolyar. Diymek, seyle yagdayda orbitany o bur¢ca dwiirmek
ticin talap edilen tizliklerinn impulslary iki yagday {i¢in hem deni bolup, orbitany
mundan uly burca dwiirmekde, ony «géksizlik arkaly dwiirmek» hemise tygsytly
bolup, tersine, ony 48°54'-dan kici burca owiirmek talap edilse, ony su yerin
oziinde (yagny (2) formulanyn komeginde) owiirmek energetik taydan tygsytly
gegyindigi mélim bolyar.

155



72-§. Emeli hemranyyny orbitadan diisiirmek

Orbital manyowrlaryii icinde i yonekeyi kosmos apparat orbitadan Yere
diisirmek hasaplanyar. Adatda, KA-y Yere diisiirmegin trayektoriyasy ii¢
hdsiyetli bolege boliinydr (122-nji surat, 1, 11, I1II).

Bulardan birinjisi — trayektoriyanyn peselis ugcastogunda, hemranyn orbitadan
¢ykmagy orédn kici burg astynda amala asyrlyp, bu yerden td atmosferanyn galyn
gatlagyna girydnge bolan bolegini 6z i¢ine alyar. Atmosferanyn galyi gatlagynyn
yokary bolegi hokmiinde, sertli yagdayda, Yerifi tistiinden takmynan 100 kilometr
uzaklykdaky iist alynyar.

Diisme ucastogunyn ikinjisi — Yerini galyn atmosferasyndan gecis bolegi su
100 kilometrlik beyiklikden baslanyp, munda kosmiki apparat we onui ekipazy
agyrlyk giiyjiinden birndge esse artyk zor diisméni «duyyar». Sonun yaly-da, su
ucastokda, KA-nyil atmosfera bilen siirtiilmegi sebépli gdmininn korpusynyn yiti
gyzmagy bolup gecyir. Seyle yagday gondurylyan gédminin korpusy we ekipaz
agzalarynyn durmusy ti¢in uly howp doredyar.

Diismdénin iiciinji ucastogunda kosmiki apparatyii trayektoriyasy Yerin
merkezine tarap yiti owriilydr we ahyrky netijede garsylyk giiyji, hereket ugry
boyunca agyrlyk giiyjiinin proyeksiyasyna denlesip, gondurylyan apparatyn
Yere tarap erkin gagmagyny iipjiin edyir. Adatda, gonma amatly we tygsytly
bolmagy (it kem tizlik impulsy talap etmegi) iicin sert — KA-y orbitadan ¢ykys
nokadyndan atmosferanynn galyn gatlagyna girmegine cenli bolan 180°ly duga
aracidginde amala agsyrylyar. Munda KA-nyn atmosferanyn galynn gatlagyna

’///

122- surat. EH-ny orbitadan diisiirmek
prosesi: /-3 — tormozlayjy impuls;
4 — aylanma orbitadan ¢ykmak;
5 — aerodinamiki tormozlanma we
parasyutyn komeginde gonmak.
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girmegi takmynan 5° bur¢ astynda bolmagy iipjiin edilyar. Orbitadan ¢ykysda
bolsa kosmos gimisine berilyén tizligifi transwersal diiziijisinden dasary, Yere
tarap yonelen radial diiziijd eye bolmagyny gazanmaly bolup, onuil impulsy 150—
200 m/s-dan kem bolmazlygy talap edilydr. Atmosferanyn galyn gatlagyndan
gecmeginde, aerodinamiki tormozlanma sebdpli kosmos gidmisinin tizligi birinji
kosmos tizliginden td 150—-250 m/s ¢enli barha peselyar.

Yere gonmagyhi beyan edilen usulynda raketa atmosferanyn garsylyk
giliyjiinden dasary onun géteriji giiyji hem gatnasyp, onuil komeginde yiikleme
yiti kemeldilyir we sofira gimini Yere aerodinamiki hil bilen gondurmak
gazanylyar. Eger gdmini gondurmakda, aerodinamiki giiy¢ dine garsylyk giiy-
Munda ekipaz tigin yiikleme yiti uly bolyandygy sebipli gédminin gabygy yiti
gyzyar we ekipazyn durmusy ticin heldkcilikli howp doreyar.

Gimini gondurmakda aerodinamiki hil diyip, goteriji giyjiinii  garsylyk
giliyjiine gatnasygy bilen 6lcelydn ululyga aydylyar. Iki ululyk hem howanyi
dykyzlygynyin we tizliginin kwadratyna bagly bolup, su formulalar bilen
anladylyar:

PV
2

2
_ — pL
Fgarsy_ Cy D Fgéter_ Cy : S_otn

9

bu yerde: ¢, we c, -ler, degislilikde, garsylyk we goteriji giiyclerinin koef-
fisiyentlerini; S — hemranyn maksimal kese kesiginiit meydanyny; v, — hemranyn
dasky gursawa gord tizligini anladyar. Onda, diisménin aerodinamiki hilini
hasiyetlendiryén koeffisiyent & su formuladan tapylyar:

k :ng')ter / Fgarsy: Cy/ Cy.

......

Aerodinamiki diismede yiikleme koeffisiyenti 3-4-i diizmek bilen, ballistik
gorniisde yere diisende ol 8-10-ny diizydr. Hususan-da, «Soyuz» tipindéki
awtomatik stansiyalary yere diisirmek Yerini distiinden 9,5 kilometr beyiklikde
ise dusiirilydn parasyut sistemasynyn komeginde amala asyrylypdyr. Gdmi yerin
iistiine 1 m galanda, onun gondurylyjy boleginin gaty yangyc¢ly raketa dwigateli
awtomatik yagdayda ise diisiip, gdmini yer bilen bary-yogy 3—4 m/s tizlik bilen
aknysmagyny, yagny yumsak gondurylmagyny iipjiin edyar.
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Soraglar we yumuslar:

. Orbital manyowrlar diyende ndmaéni diisiinyérsiniz?

. EH-nyn orbitasyny yerli (yagny 6z ornunda) tiytgetmek néhili yerine yetirilyar?

. Hemranyn orbitasyny ¢éksizlik arkaly liytgetmek ndhili yagdaylarda tygsytly?

. EH-y orbitadan diisiirmekde orbitadan ¢ykys nihili amala asyrylyar?

. Diisménin ikinji boleginde EH hereketinin tizligini kemeltmek néhili yol bil
amala asyrylyar?

. Diismanif ii¢iinji boleginde hemra nihili edip Yere gondurylyar?

37-nji TEMA. 73-§. Kosmiki apparatlary Aya ucurmak

KA-lary Aya ugurmak ii¢in ony ilki Yerin dasyndaky Ayyn orbitasynyii
tekizliginde yatyan (it bolmanda 200 km beyiklikdédki) orbita ¢ykarmaly bolyar
(123-nji surat). Yatladylysy yaly, kosmonawtikada gecis orbitalary (mysalymyz-
da — Yerin toweregindiki orbitasyndan Ayyh orbitasyna gegis orbitasy) iginde it
kem energiya sarpy bilen yarym elliptik trayektoriya boyunca ucuranda gegyar.

Seyle Aya ucus trayektoriyasynyn hasap-hesibini edelin. Munun {igin ilki
Yerift dasynda 200 km beyiklikdiki aralyk orbitada hereketlenmeli bolan KA-
ny tizligini Yerin grawitasion parametri K=4-105 km3/s? we niyetlenen orbitanyt
radiusy r=Rg+200 km=(6370+200) km=6570 km-e gord anyklayarys KA-nyn
seyle orbitadaky tizligi su anlatmadan tapylyar:

KA-nyn gaydys

3
1(})”019 km 6,5¢  trayektoriyasy 54
t,=7,1¢
Yer\ 100000 km 200 000 km 300 000 km Ay < Ao
ay 1 1 !  KA-nyi Ayy
6 : 4/ 3d aylanyp
i ' . '
Yerini ./4“ 0,5¢ \ 14 A< v2 i gecmegi
. e 1 orbitas
toweregln.dak1 KA-nyfi gecis Yy y 34
aralyk orbitasy ool trayektorijasy

123-nji surat. KA-nyn Aya baryp gaydysynyn giinlerde berlisi.
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K
v, = € =7,789 km/s = 7,79 km/s
Ry +h

Ayyn orbital tizligi v¢=1,018 km/s bolup, Ayyn orbitasynyn ortaca » radiusy
384400 km diyip gecis trayektoriyasy hasaplanan yarym elliptik orbitanyn uly
yarym okuny hasaplasak ol:

R, +h
a= % = 195485 km bolyar.

Onda KA-a gecis — gomon trayektoriyasynyn perygeyindédki berilmeli bolan
tizlik, energiyanyn integralyna gord nihili ululykda bolyandygyny tapyarys:

2 1
v, = \/K@) (R - —) ; V, =10,923 km/s bolyandygy anyklanyar.
s Th a

Eger goni Yerii iistinden durup, yarym elliptik orbita bilen Aya barmak talap
edilse, munun ticin raketa 11,09 km/s baslangyg tizlik bermeli bolyar.

Diymek, Yerifi dasynda aralyk orbitasyndan gomon orbitasyna ge¢mek iigin
KA-a Av=(10,9-7,789) km/s=3,134 km/s gosmaga tizlik bermelidigi goriinyar.

Gomon trayektoriyasynyn apogeyindéki tizlik su formuladan tapylsa, ol:

A= K, [i _l]; va = 0,187 km/s tizlige den bolyar.

KﬂPOg a

Sundan gorniisi yaly, KA Ayyn orbitasynyin kébir nokadyna Ay bilen bir
wagtda yetip baranda, onun Aya gori tizligi (Ayyn tésir sferasyna giris tizligi)

Av=v¢ —va=(1,018 — 0,187) km/s=0,831 km/s -a den bolyar.

Ayyi tésir sferasyna (r=66000 km) giren EH-nyn bu tizligi (831 m/s), Aydan

2K . .
seyle aralykda v = |——%— formulanyn kdmeginde tapylan Aya gori parabolik
R¢ + 66000

(erkinlik) tizligi 383 m/s-dan uly bolanlygy licin EH Ayyi tésir sferasynyin icine
ona gord giperbolik trayektoriya boyunca hereketlenydndigi mélim bolyar. EH bu
sferanyn icinde Aya yakynlasyp, onun tésirinde tizligini has-da artdyryp baryar.
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Seyle tizlik bilen hereketlenydn EH sfera giris tizligininn ugruna baglylykda Aya
baryp urulmagy (munda tizlik 2,5 km/s-dan kem bolmayar) ya-da Ayy aylanyp
gecip, ona giris tizligine den tizlik bilen onun tisir sferasyndan ¢ykyp gitmegi
miimkin. Eger KA-y Ayyn hemrasyna owiirmek zerurlygy dorese, onun tizligini
Ayyn golayynda (A=50 km) 1,6-1,8 km/s ¢enli bortun dwigatelini ise diisiirip,
tormozlamak arkaly ony aylanma ya-da elliptik orbitada saklap galmak miimkin.

Indi Aya ucup barys wagtyna gelsek, ol KA-nyn Ayyn orbitasyna galtasyp
gecydn gomon-elliptik orbitasy boyunca doly aylaw dowriinin yarysyna den
bolyandygyny [23-nji surata garap diisinmek kyn dil. Bu dowiir Keplerin
kanunyna gora

2n
T="77 a*? ya-da
JKo @Y
Kg we  lerinn bahalary arkaly tapylsa:
ava

= 6028.92 min=9 sutka 22 sagat 56 min bolyar.

T
Onda 7 ugus wagty 7 dowriinl yarysyna deiiliginden ¢= 3= 4 sutka 23 sagat 28
minudy diizyér.

38-nji TEMA. 74-§. Planetalara ucus trayektoriyalary.
Yeriii tisir sferasynyii icindiki hereket

Kosmiki apparatlary planetalara ugurmak trayektoriyalarynynn hasap-hesibi
yeterlice c¢ylsyrymly bolup, eger olar Giiniin dasynda mélim bir tekizlikde
aylanma orbitalary boyunca hereketlenyér diyip garalsa, meseldnin ¢oziiwi ep-esli
yenillesyar. Hakykatda, Giiniin dagynda hereketlenyén &hli iri planetalaryn elliptik
orbitalary towerege Ordn yakyn. Sonuil yaly-da, olaryn orbita tekizlikleri hem
Yeriii orbita tekizligi (yagny ekliptika tekizligi) bilen 6rin kigi burg diizydr we su
sebipli, ¢akymyz hakykata yakyn bolup, hasaplamalarda uly yalitys bolmayar.

Eger planetalaryii Giinden ortaga uzaklyklary kilometrlerde, olaryn tizlikleri
bolsa km/s-larda ailadylsa, Glinliii grawitasion parametri Ko =GMo=1,327-10"
km?/h? -a, eger-de, planetalaryin Giinden ortaca uzaklyklary astronomik birliklerde
(a.b.) ailladylsa, onda Giiniin grawitasion parametri Ko = 887,153( km-a.b.)/h 2-a
deii bolyar.
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Planetalara u¢magyn passiw trayektoriyalary, adatda, asakdaky ii¢ bolege
boliip owrenilydr: 1) birinji yiiz kilometr beyiklik: dwigatelleri ot aldyrylan start
nokadyndan Yerifi tisir sferasyna genli; 2) yerifi tisir sferasynyn aragiginden
td niyetlenen planetanyn tasir sferasyna cenli; 3) niyetlenen planetanyil tésir
sferasynyn aracdginddki hereket. Bu diyeni, yatladylan ucgusynn boliinen ii¢
boleginden birinjisinde, KA difie Yerifi tisirinde, ikinjisinde Giinii dartys giiyji
tasirinde, liclinjisinde bolsa difie niyetlenen planetanyn tésirinde hereketlenyir
diyip (gapdaly her bir ugastokda prosesi 2-nji jisim meselesi hokmiinde garama-
ga) garamaga miimkingilik berydr. Eger planetanyn radius-wektory » we orbitasy
uly yarym okunyn bahalaryny su energiyanyn integralynyn aillatmasyna goysak:

y= ko[22 ). (1)

r a

onda geliotsentrik orbita boyunga hereketlenydn KA-nyn yarym elliptik gecis
trayektoriyasynynl islendik nokadyndaky geliosentrik tizligini ol formula den
giiycli bolan agakdaky formula bilen hasaplasak, onda ellipsini islendik » radius-
wektorly nokadynda KA-nyn geliosentrik tizligi su anlatmadan tapylyar:

y=29785 |2_1, )
rooa
bu yerde » we a -lar astronomik birliklerde anladylan.

Yeriii tisir sferasynyii icinddki hereket. Yokardaky 124-nji a we b suratyri
¢yzgylarynda Yerin geliosentrik we KA-nyii geliosentrik hem-de geosentrik
hereket trayektoriyalary gorkezilen. Sonun yaly-da, bu suratda KA-nyn geosentrik
hereketi Yerin tisir sferasynda (Yeriii dasynda tegelejik bilen teswirlenen)
icinde teswirlenen. /24-nji surat, yokardaky a) KA Yerif tisir sferasynyi
icinde hereketlenip, onunl aracégine yetenson, ondan ¢ykys ugry gorkezilen. Hut
su wagtyn icinde Yer 6z orbitasynyfi E, nokadyndan ¢ykyp, E, nokadyna yetip
gelipdir. KA-nyfi Yerii tisir sferasyndan ¢ykys wagtyndaky geosentrik tizligi —
Veyk, geliosentrik tizligi bolsa — Vi bilen belgilenen.

Bu tizliklerifi Yerii orbital (geliosentrik) tizligi bilen baglylygy

I7cyk = 17@ + chk (3)

¢yzgydaky tizliklerii iigburclugyndan gormiip dur. Munda KA Yerini tisir
sferasynyfi 61 tarapyndan ¢ykyp Yerden 6tie gidyir (yokardaky 124-nji a surat).
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a) b)
@«'El\\Yerm 0rb1’t31§y\
! B EO 5

chﬁ/ B Giine tarap ~-""

Veyk \ugur /

~
~—

oyk
Giine tara; Asimptota
ugur 2/

V3
Veyk chk

124-nji surat. KA-ny Yerin
tasir sferasyndaky hereketi: a we b
(yokarda) — dasky planetalara ugus; a
we b (asakda) — igki planetalara ugus
shemalary; a) geosentrik; b) geliosentrik
trayektoriyalar.

125-nji surat. Planetalara uganda
Yerit tisir sferasy araciginde KA iigin
miimkin bolan ¢ykys trayektoriyalary
(bu yerde /, 2, 3-lar — giperbolik, 4
bolsa goni ¢yzykly trayektoriya).

124-nji suratyni asagyndaky b ¢yzgyda bolsa, KA Yerden géterilip, onufi
tasir sferasyna yetende, Yer 6z orbitasynyit E, nokadyndan E, nokada gelip,
tasir sferasynyn arka tarapyndan ¢ykyar we Yerden yzda galyar. Yokardaky
¢yzgyda KA dasky planetany niyetlip yola ¢ykmak bilen, asakdaky c¢yzgyda
ol icki planetalardan birini (Merkuriy, Wenera) niyetldp yola ¢ykan bolyar. Bu
yagdaylarda hem KA gazanan tizlikler, tizlikler icbur¢lugyndan goérniip dur:

I_/g:yk = V@ - Bgyk . (4)

Kosmiki apparat Yerden uzaklasdygy sayyn onufi tizligi barha kemelyir,
Yeriii tésir sferasynyf aracigine yetende, baslangyg tizlige (vo) gord onufi tizligi
Vi agsakdaky yaly tapylyar (energiyanyi integralynyn formulasyndan):

2K 7
Vo =05 =2 (1——‘) j (5)
rO rYts
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2 2 2 o

}'Ia-da Dg:yk = DO - Dpar ( - F_J 5 (5’)
Yts

bu yerde: ro=Re Yerifi radiusy. ry, — Yerif tisir sferasynyii radiusy.

r vis>> R bolany licin yokardaky anlatmany asakdaky yaly yazmak miimkin:
2K,
Ry

(6)

2 = 2 2 — 2
Vi = V) —Vhar ya-da vix =0, —

Bu formuladan Yerii tisir sferasynyf iginde vo>v, lygyndan (giinki vo>vpar
bolmasa raketa Yeri taslap gidip bilmeyir) tisir sferasynyfi i¢inde KA-nyi
trayektoriyasyny giperbolik diyip alyarys. Munda mélim bir planeta yol alan KA
licin onun tdsir sferasynyn haysy nokadyndan ¢ykyp gitmegi ongakly mohiim
bolman, ndhili ugurda we tizlik bilen ¢ykyp gidyandigi méhiim bolyar.

Planetalara ucanda seyle milim ugurdaky we anyk tizlikddki giperbolik
trayektoriyalar c¢idksiz kop bolmagy getirilen ¢yzgydan ansat ayan bolyar (125-
nji surat). Bulardan dasary, ¢yzgydan planetalara uganda bir goni c¢yzykly
trayektoriya hem barlygy gorkezilen, galanlary Yere gord giperbolik trayekto-
riyalardyr.

Soraglar we yumuslar

. Planetalara u¢anda passiw trayektoriya néhili boleklere boliinip dwrenilyér?
. Yerin tisir sferasynda KA-nyn hereket trayektoriyalary geliosentrik we geose
trik bolup, gorniisleri bilen néhili tapawutlanyandygyny ¢yzgyda gorkezi.
. Yerin tisir sferasynyii icinde planetalarara kosmiki apparatyii tizligi 2-nji ko
mos tizligine gord ulumy ya-da kigi?
. Dasky planetalara ucanda in tygsytly geliosentrik trayektoriyanyn gorniisi nah
tanys egri ¢cyzyk boyunca gecyér?

39-njy TEMA. 75-§. Gomon orbitalary boyunca uguslar

Planetalarynn orbitalaryny towerek, olaryil orbita tekizliklerini bolsa, eklip-
tika tekizligi bilen lstme-iist diisyar diyip cak edelin. Planetalarara awtomatik
stansiyany Yerden niyetlenen planeta eltyin trayektoriya hem, yatladylysy yaly,
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A (afiley)

Gomon gegcis

trayektoriyasy
Gomon gegis
Yupiterii orbitasy
orbitasy

Yerin
orbitasy  (perigeliy)

a) b)

126-njy surat. a) dagky planetalara gomon orbitasy boyunca ucus;
b) icki planetalara gomon orbitasy boyunca ugus.

......

dasky planetalara KA-y ucurmakda, onun baglangyc tizliginin anyk bahalarynda,
gecis yarym elliptik orbitasynyn afeliyi dasky planeta orbitasyna (/26-njy a
surat), igki planetalara uganda bolsa, gecis yarym elliptik orbitasynyn perigeliyi
icki planetanynn orbitasyna galtasyp gecmegi (126-njy b surat) bu uguslarda
energetik taydan in amatly orbitalar hasaplanyar.

Eger dasky planetalara uganda Yeriii orbitasynyfi P nokadynda berlen
gosmaca tizligift impulsy, Yerifi hereket ugry bilen birmetizes ugurda bolup, onda
KA-nyn ¢ykys geliosentrik tizligi — V.u> Vg bolsa, ol dasky planetalardan birini
nysana alyar. Eger-de Yeriii orbitasynyfi P nokadynda berlen gosmagca tizligii
impulsy Yerin tizligine garsylykly ugrugan bolsa, onda KA igki planetalardan
birini nysana alyp, onuii geliosentrik tizligi Yerinikiden kici bolyar. KA-nyii
Yerii tisir sferasyndan ¢ykyan wagtyndaky, milim dasky planeta ugmak iigin
zerur bolan v tizliginii Yerifi iistinden baslangyc vy tizlik bilen baglanysygy
Rg << rs bolany {i¢in v,-nifi su

2
D0 = Dcyk + Derg (1)

afilatmadan tapylyan bahasy KA-a Yerii we niyetlenen planetanyn orbitalaryna
galtagyp gecyin geliosentrik gecis orbitasy boyunga hereketini {ipjiin edyar.
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gbrniisi yaly, gomon orbitalary boyunca Yerin tisir sferasyndan ¢ykys geosentrik
we geliosentrik tizlikleri v we Vi birmeiizes yonelen bolup, olar Ozara
asakdaky gatnagyklarda bolyar:

dasky planetalar {i¢in Veyk=Veyk — Ve (2)
icki planetalar {i¢in Ve =V — Ve 3)
ya-da umumy yagdayda wektor gorniisinde

B, =V T 4)

bolyar, bu denlemedéki V. tizligiii bahasyny energiya integralyna gora:

Vs :\/Ko[ 2 _l) (5)
R@orb a

anlatma arkaly hasaplamak miimkin bolup, bu yerde: Ko — Giiniii grawitasion
parametrini; a bolsa gomon orbitasynyn (yarym elliptik orbitanyn) uly yarym
okuny ailadyp, su

a= R(—Dorb ;Rpl.orb (6)

formuladan tapylyar.
a-nyn bahasyny (5) -a goyup, Ve -a gord su denligi alarys:

2K R
Ve = \/ > \/ me : (7)
R@ orb R@orb (R®orb + Rpl.orb )
bu yerde
J2K, /Ry, =~2V, = 42,122 km/s -a deiiliginden (8)
planetalaryn orbitalarynyn radiuslaryny astronomik birliklerde anlatsak Vy:
R
Vi =42,122 |—2 9)
1+ Rpl.orb

bolyar. Gomon orbitasy boyunca ucgus wagtyny hasaplamakgy bolsak, yarym
elliptik orbitany ellipse dolduranda, KA-nyn bu ellips boyunca aylanma dowriinin
yarysyna denl bolyandygyny diistinmek kyn dil. Diymek:
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Rgyw + R 0w
lon = r_.=m Gob " plod | _3 deri bolyar. (10)
g 2 Ko

Aralygy ab.-larda, wagty Vyldyz Vylynda aflatsak, onda Yerit Giiniin
dasynda bir doly aylaw dowri li¢in

_2n 3
T—\/a\/a_ (11)

anlatmadan peydalansak, onda

2
1= 1: P yada K, =2n (12)
Vo

bolyandygyny anyklayarys. Sonla gord gomon orbitasy boyunca milim planeta

ucus wagty su
J2
fom = ?,/(1 +R,0) =0177(1+R ., ) (13)

anlatmadan anyklanyp, ol yyldyz yylynda c¢ykyar. Munda R, o» -ny a.b.-da
anladyp, yyldyz yylyny Giinitinn sutkalarynda anlatsak (1 y.y.=365,256236 ortaca
Giin sutkasy) ucus wagty:

3
Lo = 64,569 (1+ R, ... ) sutka dei bolyar. (14)

Gomon orbitalary {i¢cin P-dan A nokada cenli burcun uzaklygy 180° -a
denliginden raketanyf starty wagtynda Giinden Yer we niyetlenen planeta cekilen
cyzyklaryn arasyndaky bur¢a konfigurasiya burgy v diylip, ol:

y=180°—a dan tapylyar. (15)

Bu yerde a — niyetlenen planetanyn KA bilen 6z orbitasynyii 4 nokadynda
dususyanca geg¢meli bolan dugany boliip, ony o, — sutkalyk bur¢ tizlik bilen
ucyan dasky planeta f,,m wagtda gecydr, yagny 0= - f,m. Suna gord tapylan
dasky planeta dugasy [/26-njy a suratdaky KA yaya deni bolyar. Icki planeta
ucanda start wagtynda ol 6z orbitasynyn K' nokadynda bolup, a bur¢ 180°-dan
uly bolanlygy {icin y otrisatel bolyar. Munda y burg igki planetanyn baslangyc
konfigurasiyadaky yagdayyndan (yagny start wagtyndan) #, ol Yeri «kowup»
gelip, Yer-Giin ¢yzygysynda (yagny asaky gosulmada) bolyan momentine genli
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ya-da Yer dasky planetany «kowup», Giin-planeta ¢yzygyda bolyan (yagny
garsylykly durus) momentine ¢enli giden t wagt asakdaky anlatmadan tapylyar:

=— v (16)
(,l)® _('Opl

bu yerde me we o, -lar, Yeriii we planetanyti sutkalyk burg tizlikleri. Islendik
planeta iicin baslangy¢ konfigurasiya momentinin gaytarylma doéwri planetanyn
sinodik dowriinde deni bolup, ol su anlatmadan tapylyar:

PsinZPpl : PGB/‘Ppl_P®| (17)

40-njy TEMA. 76-§. Kosmiki apparatlaryn niyetlenen planetanyn
tasir sferasyndaky hereketi

Niyetlenen planeta baryp, onun tisir sferasynyn icinde KA ge¢yin trayek-
toriyasynynn hasap-hesibini etmek {tcin ilki, gomon trayektoriyasy boyunga
hereketlenyin KA-nyn niyetlenen planeta tdsir sferasyna girmegin geliosentrik
tizligini (V) tapmaly bolyar. Munun {i¢in planetanyn tdsir sferasyna girmegin
geliosentrik tizligi hokmiinde KA-nyn niyetlenen planeta yakynlasma tizligi
alynyar. Dasky planetalara (Mars, Yupiter, Saturn we basgalar) KA-nyi
yakynlagma tizligi, bu planetalaryn orbital tizliklerinden ki¢i bolmak bilen, igki
planetalara (Merkuriy, Wenera) KA-nyil yakynlagsma tizligi olaryn tizliginden
uly bolyar. Sonuini iigin hem KA dasky planetalaryn tdsir sferasyna 6n tarapdan,
icki planetalaryn tésir sferasyna bolsa arka tarapdan girip baryar. Planetalaryii
tésir sferasy gecis orbitalarynynl dlgeglerine gord ordn kigiligi sebépli, KA-laryn
planetanyn tésir sferasyna giryin tizlikleri (V), planetanyn orbital tizligi ugry
bilen bir géni ¢yzykda diyen yaly yatyar diyip garamak miimkin. Onda planeta
sentrik girig tizligi v, geliosentrik giris tizligi Vi we niyetlenen planetanyn
orbital tizligi V, arasynda asakdaky yaly baglanysyk bolyandygyny diisiinmek
kyn dél. Munda dasky planetalar {i¢in

Ugir: Vpl - Vgir ’ (1)
icki planetalar ligin bolsa (munda vy, Vi we V), tizlikler 6zara parallel)

Dgir= Vgir - Vpl (2)
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bolyar. Umumy yagdayda bu ululyklar iicin asakdaky wektorial baglanysyk
yerlikli bolyar:

gir = I/gir - I/pl . (3)

Planetosentrik giris tizligi vgi bu planeta {igin parabolik tizlikden uly bolup, sona
gord ol planeta tarap diismek bilen, yolunda ona dusmasa, mélim wagtdan son
onun bu sferasyndan, tasir sferasyna giris tizligi ululygyna den tizlik bilen ¢ykyp
gidyar. KA-nyn planetanyn tésir aracgine giris tizliginin wektorynyn dowamy we
planetanyn merkezinden su wektora parallel gecirilen goni ¢yzygyn arasyndaky
aralyga kosmonawtikada d,y nysan aralygy diylip, onui ululygy asakdaky
formuladan tapylyan r.s — effektiw radiusdan uly ya-da kigiligine gord, KA-nyn
tasir sferasynyn iginde planeta gord trayektoriyasy anyklanyp otnositel aralygy
asakdaky formuladan

2 2Kpl
Ve :Rpl( 2 +Rplj 4)
(LN
tapylyan effektiw radiusdan kici bolsa, KA hdkman baryp planetanyn {istiine
urulyar. Eger-de r. -dan uly bolsa, onun tizligini tormozlanma yoly bilen KA
planetanyn istiininn golayyndan gecyén yere cenli tormozlap baryp, bu yerin

planetanyn iistiinden /4 beyikligine dogry gelyin we su anlatmadan

V=K, /R +h (5)

tapylyan tizlige cenli kemeldilse, KA niyetlenen bu planetanyin emeli hemrasyna
owriilyar we, zerur bolanda planetanyii {istiine gondurylyar.

Soraglar we yumuslar:

1. Yerden dasky planeta ugyan KA-nyi tisir sferasynda gazanan ¢ykys tizli
Yerden goterilendiki baslangyc tizligine gord nahili tapylyar?

. Yerii tisir sferasyndan ¢ykyan KA-nyn geliosentrik we KA-nyn niyetlen
planetanyn tdsir sferasyna geliosentrik giris tizliklerinin ululyklary nah
tapylyar?

. Yerden planetalara tarap ugyan KA-nyhn baslangyc tizligi onunt Yere goré iki
kosmos tizliginden uly bolarmy ya-da ki¢imi?
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Gosmacalar

Astronomik hemiselikler

Yerin ekwatorial radiusy

Yeriii polyar radiusy

Yeriit géwriimine def saryfi radiusy
Yyldyz sutkasynyi uzynlygy
Ortaca Giin sutkasynyn uzynlygy
Yylyii uzynlygy (ortaga wagt bilen):

Ayyn uzynlygy (ortaga wagt bilen):

6378,16 km

6356,78 km

6371,03 km

23h56m45,091 ortaca Glin wagty
24h03m565,555 yyldyz wagty

Tropik ¥yl 365¢,2422=365¢5h48m4 65
Yyldyz yyly 365¢,2564=3654619m1 0s
Sinodik ay 294,5306=29412044m3s
Yyldyz ayy 274,3217=274743m]2s
Azdarha ayy 74,2122=2745h5m3 65

Giin barada maglumatlar

Glin parallaksy

Yerden Giine ¢enli bolan ortaca aralyk
Diametri

Meydany

GOowrimi

Massasy
Ortaca dykyzlygy
Giiniin iistindaki erkin gagma tizlenmesi

Glintin Ustliindéki parabolik (kritik) tizlik

Giiniin ekwatoryndaky nokadyn sinodik aylanma

tizligi
Giin ekwatorynyn ekliptika gysarmasy
Giin hemiseliginin ortaga bahasy

Wagt birligi i¢inde boliinip ¢ykyan umumy
sOhlelenme energiyasy

Giin hereketinin apeksi

8,794/

149 600 000 km
Do=109,12D¢=1391016 km
So=11930S=608,7-10'° km?

Ve=1303800V¢=1,412-10%
cm*=1,4-10" km?

Mo=332958Me=1,99-10%° kg
po=0,255 pe=1,410 g/cm?
Go=2,738-104 cm/s?

V 5=6017,7 km/s

Tn=274,275

7°15 00"
W=1,388-10°¢erg/s cm?
3,88-10% erg/s

a=18"00m, 6=+30°
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Galaktika merkezinin dasynda Giiniin tizligi 240 km/s

Galaktika merkezinin dagynda Giiniin aylanma dowri 7=200 min. yyl
Glintin in uly goriinme burgun diametri 32'35",78
Glnun in kigi goriinme burgun diametri 31'31",34

Yer barada maglumatlar

Massasy 6-10*g
Ekwatorial radiusy 6378,160 km
Yer aylanmagynyn burg tizligi 157,041 s
Ekwatordaky nokadyn ¢yzykly tizligi 465,119 m/s

o geografik gifilige eye bolan Yerii tistiindéki nokadyn ¢yzykly 465,119 cos ¢ m/s
tizligi

Orbitadaky in uly tizligi (perigeliyde) 30,27 km/s
Orbitadaky minimal tizligi (afeliyde) 29,27 km/s

Giine tarap Yeriii tizlenmesi 0,59 sm/s?

Yerde erkin gagma tizlenmesi 980,665 sm/s?
Yeriii okynyii ekliptika okunyi dasynda aylanma (presessiya 25725 yyl
hadysasy sebapli) dowri

Demirgazyk geomagnit polyusynyn koordinatalary 0="78°,6; A=70°,1
Geomagnit polyuslarda giiyjenme ululygy 0,63E

Ay barada maglumatlar

Ayyn ortaca sutkalyk gorizontal parallaksy 572",61

Yerden ortaga uzaklygy 384467 km

Goriinme in uly burgun diametri 33'32"

Gortinme in kigi burgun diametri 29'20"

Diametri 3476 km=0,27234 dg
Gowrilimi 2195,3-10"km3*=0,020266 Vg
Meydany 3,791:107 km?2=0,0743 Sg
Massasy 7,35:1022 kg=0,012300 mg
Ortaga dykyzlygy 3,350 g/cm?*=0,607 pg
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Ayyn tstlindki erkin gagma tizlenmesi
Kritik tizlik (2-nji kosmos tizligi)

Ayyi orbitasynyn tekizliginin ekliptika gysarmasy
(gysarma burcy 6°31' -dan 6°51'-a ¢enli liytgeyar)

Yerden garanda Ayyii tiistiinde goriinmeyin bolegi
Ortaga gorlinme burg tizligi

Orbita boyunca ortaga tizligi

Yerin tasirinde alan tizlenmesi

Ayyn aylanma dowriine den siderik dowri

Sinodik dowri (Giine goréd doly aylaw dowri)

Ayda gilinortan wagtynda temperatura

Ayda yarygijeddki temperatura

1,623 m/s?
2,38 km/s
6°40',7

0,410
120,15
1,023 km/s
0,272 sm/s?
27,32 sutka
29,53 sutka
+120°C
—150°C

Planetalara degisli maglumatlar
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Merkuriy 2439 57,91 0,055 0,330 58d,65 43 874,97
Wenera 6052 108,81 0,816 4,872 243d,16 10,4 22447
Yer 6378 149,60 1,000 6 23056m04s 11,2 3654,26
Mars 3396 227,94 0,107 0,639 24h37m23s 5.0 6864,98

Yupiter 71492  778,5 317,84 1900

on50m 59,5 4332459

Saturn 60268 1427 95,17 568 10014m 36,2 107759421

Uran 25559 2875,03 14,59 87 =

17024m 21,3 306854

Neptun 24764 45544 17,25 103 15057m 23,5 601884

Orbital tizligi
(km/s)

30,0
24,1
13,1
9,6
6,8
5,5
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Kirendesine berlen dersligin yagdayyny gorkezyin jedwel

T/n | Okuwceynyn ady, | Okuw | Dersligin Synp Dersligin Synp

familiyasy yyly | alnandaky | yolbascy- | tabsyrylan- | yolbascy-

yagdayy synyi daky synyi

goly yagdayy goly
1
2
3
4
5

Derslik kirendesine berlip, okuw yylynyn ahyrynda gaytarylyp
alnanda yokardaky jedwel synp yolbascysy tarapyndan asakdaky
baha bermek ol¢eglerine esaslanylyp doldurylyar:

Taze Dersligin birinji gezek peydalanmaga berlenddki yagdayy.

Sahaby biitin, dersligin esasy boleginden ayrylmandyr.
Ahli  sahypalary bar, yyrtylmadyk, goparylmadyk,
sahypalarynda yazgylar we ¢yzyklar yok.

Yagsy

Kitabyn dagy yenjilen, ep-esli ¢yzylan, gyralary gidilen,
dersligin esasy boleginden ayrylan yerleri bar, peydalanyjy
tarapyndan kanagatlanarly abatlanan. Goparylan sahypalary
tdzeden yelmenen, kibir sahypalary ¢yzylan.

Kanagatlanarly

Kitabyil dasy cyzylan yyrtylan, esasy bdleginden ayrylan
ya-da biitinley yok, kanagatlanarsyz abatlanan. Sahypalary
yyrtylan, sahypalary yetismeydr, ¢yzylyp taslanan. Dersligi
dikeldip bolmayar.

Kanagatlanarsyz




