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eýlelikde, asman sferasyny  merkezinde ýerle en, göz ö üne 
getirilýän gözegçi hakyky gözegçini  ýagtyltgyçlary asmanda 
görü i ýaly, asman sferasyny  üstunde ýagtyltgyçlary  özara 
ýerle ini görmelidir. 

Asman sferasyny  aýlanmasy asmany  aýlanmasyna 
me ze dir. Asman sferasy asman jisimlerini  görünýän ýerle  
ýagdaýlaryny we hereketlerini öwrenmek üçin hyzmat edýändir. 
Degi li ölçegleri geçirmek üçin gerek bolan esasy çyzyklary we 
nokatlary asman sferasyny  üstünde belleýärler. 

Asman sferasyny  O merkezinden geçýän we gözegçilik 
edilýän nokatda asma çyzygy  ugry bilen gabat gelýän ZOZ/ göni 
çyzyga asma ýa-da wertikal çyzygy diýilýär  (4-nji  çyzgy).  Asma  
çyzygy asman sferasyny  üstüni iki nokatda kesýär: gözegçini  
dik depesinde kesýän nokadyna Z zenit, diametral gar ylykly 
kesme nokadyna bolsa Z/ nadir diýilýär. 

Tekizligi asma 
çyzygyna 

perpendikulýar bolan, 
asman sferasyny  
(SWNE) uly aýlawyna 
hakyky ýa-da 
matematiki gözýetim 
diýilýär. Matematiki 
gözýetim asman 
sferasyny  üstüni de  
iki: depesi z zenitde 
ýerle en, gözegçä 
görünýän ýarpa we 
depesi z/ nadirde 
ýerle en, gözegçä 
görünmeýän ýarpa 
bölýär. 

Matematiki gözýetimi görünýän gözýetimden 
tapawutlandyrmak zerurdyr.  

M ýagtyltgyjyn üstünden geçýän we tekizligi matematiki 
gözýetimi  tekizligine parallel bolan, asman sferasyny  kiçi  
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aýdylýar. 
Geodezik gi lik (belgileni i ýok) diýip Ýeri  ekwatoryny  

tekizligi bilen sferoidi  berlen nokadyna geçirilen 
perpendikulýary  (normaly ) aralygyndaky OT2q burça aýdylýar.  

Astronomik gözegçiliklerden di e astronomik gi ligi kesgitläp 
bolýar. Geodezik we grawimetrik ölçeglerden berlen nokatda 
asma çyzygy  gy armasyny, ýagny asma çyzygyny  normal bilen 
gabat gelmezligi kesgitlenýär. Bu gy arma boýunça  astronomik 
gi likden geodezik gi ligi hasaplanýar. Asma çyzygy  gy armasy 
adatça 3// kiçidir (anomal ýerlere degi li däl) we astronomiýany  
meselelerinde astronomik we geodezik gi likleri  arasynda 
tapawut etmeýärler. Geosentrik gi lik ony astronomik gi lik bilen 
baglany dyrýan analitik geometriýany  formulalary boýunca 
hasaplanylýar. Geosentrik we astronomik gi likleri  tapawudy 
12/- dan uly bolmaýar, Ýeri  polýuslarynda we ekwatorynda ol 
nola de  bolýar. 

 
 

§9.  Asman sferasy we onu  bilen baglany ykly esasy 
dü ünjeler 

 
Asman jisimlerini  görünýän ýerle  ýagdaýlary we 

hereketleri öwrenilende gözegçilik edilýän pursat üçin belli bir 
takyklyk bilen olary  ýerle  ýagdaýlaryny kesgitlemek zerurdyr. 

onda olara çenli uzaklygy bilmek zerurlygy ýokdur, sebäbi 
hemme jisimler bize erkin radiusly sferany  içki üstünde ýerle en 
ýaly bolup görünýärler. onu  üçin ýagtyltgyçlary  görünýän 
ýerle  ýagdaýlary di e ugurlar, özara ýerle  ýagdaýlary bolsa 
ugurlary  arasyndaky burç ýa-da merkezinden hemme burçlar 
ba lanýan sferany  uly aýlawlaryny  degi li dugalary bilen 
kesgitlenilýär. 

Merkezi gi ligi  islendik erkin nokadynda ýerle en, islendik 
radiusly, üstünde gi ligi  berlen nokadyndan kesgitli wagt 
pursaty üçin asman jisimlerini , ýagtyltgyçlary  asmanda 
görünýän ýerle  ýagdaýlary bellenen sfera asman sferasy 
diýilýär. 
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R=6370km bolan ar görnü li diýip kabul etmek mümkindir. Ýer 
üstüni  islendik nokady üçin asma çyzygyny  ugry Ýeri  
merkezinden geçer we onu  radiusyna gabat geler. Geografik 
meridianlar we ekwator, radiusy Ýeri  radiusyna de  bolan birde  
töwerekler (aýlawlar) bolar. Onda Ýer üstüni  islendik nokadyny  
geografik gi ligi ekwatordan berlen nokada çenli bolan 
meridiany  dugasy, geografik uzaklyk bolsa – ba langyç 
meridiandan berlen nokady  üstünden geçýän meridiana çenli 
ekwatory  dugasy bilen ölçenip biliner.  

Ýeri  ölçegleri we görnü i has takyk hasaplanylmaly meseleler 
çözulende ony massasyny  paýlanyly y birhilli bolmadyk, 
aýlanma ellipsoidi (sferoid) görnü li diýip kabul edýärler. Bu 
ýagdaýda Ýer üstüni  islendik nokady üçin asma çyzygyny  ugry 
sferoidi  T merkezinden geçmez (3-nji çyzgy), Ýer ekwatoryny  
tekizligini ba ga T1 nokatda keser we sferoidi  T merkezini onu  
O nokady bilen birle dirýän  radius-wektor bilen gabat gelmez. 

Berlen nokady  
töwereginde massany  
de ölçegsiz paýlananlygy 
üçin T1O asma çyzygy 
sferoidi  üstüne O 
nokatda galta ýan 
tekizlige geçirilen T2O 
perpendikulýara gabat 
gelmän biler. ol sebäpli 
Ýer üstüni  her bir 
nokady üçin geografik 
gi ligi  astronomik, 
geosentrik we geodezik 

görnü lerini 
tapawutlandyrmaly. 

Astronomik gi lik ( ) diýip, Ýeri  ekwatoryny  tekizligi bilen 
berlen nokady  asma çyzygyny  aralygyndaky OT1q burça 
aýdylýar. 

Geosentrik gi lik ( /) diýip, Ýeri  ekwatoryny  tekizligi bilen 
berlen O nokady  radius-wektoryny  aralygyndaky OTq burça 
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demirgazyk (aa) we günorta (dd) polýar aýlawlary diýilýär. 
Tropikleri  aralygynda ýerle en Ýer üstüne (ekwatory öz içine 

alýar) yssy ýa-da tropik gu aklyk diýilýär. Demirgazyk tropik 
bilen demirgazyk polýar aýlawyny  aralygyna demirgazyk aram 
gu aklyk, günorta tropik bilen günorta polýar aýlawyny  
aralygyna bolsa günorta aram gu aklyk diýilýär. Polýar 
aýlawlaryndan a yrdaky Ýer ustüne bolsa degi lilikde demirgazyk 
sowuk we günorta sowuk gu aklyk diýilýär.  

Ýeri  geografik polýuslaryndan we O nokadyndan geçýän 
PNOO/PS uly ýarymaýlawa O nokady  geografik meridiany 
diýilýär. Angliýany  Grinwiç obserwatoriýasyny  üstünden 
geçýän PNGG/PS geografik meridian nolunjy ýa-da ba langyç 
meridian hasaplanylýar. Nolunjy meridian we ondan 1800 
uzaklykda ýerle en meridian Ýer üstüni gündogar we günbatar 
ýarym arlara bölýär. 

Ýer üstüni  O nokady üçin agyrlyk güýji ugrukdyrylan TO 
göni çyzyga asma ýa-da wertikal çyzyk diýilýär.  O nokady  Ýer 
üstünde ýerle en ýagdaýy iki geografik koordinatalar – geografik 
gi lik  we geografik uzaklyk  bilen kesgitlenýär. 

O nokady   geografik gi ligi diýip, Ýer ekwatoryny  tekizligi 
bilen ol nokatdan geçýän asma çyzygyny  emele getirýän O/TO 
burça aýdylýar. Eger nokat demirgazyk ýarym arda ýerle en 
bolsa, onda onu  geografik gi ligi ekwatordan ba lap 00 –dan 
+900 aralygyndaky bahalary, eger günorta ýarym arda ýerle en 
bolsa, onda ekwatordan ba lap 00 –dan - 900 aralykdaky bahalary 
alyp bilýär. 

O nokady   geografik uzaklygy diýip, ba langyç, nolunjy 
meridian bilen ol nokatdan geçýän meridiany  tekizliklerini  
arasyndaky G/TO/ burça aýdylýar. Geografik gi ligi ba langyç 
meridiandan gündogarlygyna, Ýeri  aýlanma ugruna hasaplamak 
kabul edilendir we onu  çägi 00 –dan 3600-a (gradus ölçegde) ýa-
da 0h-dan 24h-e (sagat ölçegde) çenli aralyklardaky bahalary alyp 
bilýär. Geografiýada gi lik ba langyç meridiandan 
gündogarlygyna hasaplananda 00–dan +1800-e, günbatarlygyna 
bolsa 00–dan -1800-e çenli ölçenýär. 

Astronomiýany  köp meseleleri çözülende Ýer birhilli, radiusy 
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§8.  Geografik koordinatalar 
 

Hemme astronomik gözegçilikler so ky döwre çenli Ýeri  
üstünde geçirilýär we gözegçini  Ýer üstünde ýerle en ornuna 
baglydyr. onu  üçin geljekde bize gerek boljak käbir geografik 
dü ünjeleri we adalgalary ýatlap geçeli . 

Ýeri ar ekilli togalak görnü i bardyr. Ýeri  aýlanma oky göz 
üne getirilýän PNPS göni çyzyk, onu  massa merkezinden 

geçýär we aýlanma oky diýilýär (2-nji çyzgy). Aýlanma oky Ýer 
üstüni iki nokatda kesýär, ýagny demirgazyk geografik polýusda 
PN we günorta geografik polýusda PS . 

 
Ýeri  aýlanmasy sagat dilini  aýlanýan ugruny  tersine 

bolýanyna demirgazyk geografik polýus diýilýär. Ýeri  üstünde 
ýerle en we tekizligi aýlanma  okuna perpendikulýar bolan 
q/G/O/q uly aýlawa Ýer ekwatory diýilýär. Ol Ýer üstüni iki sany: 
demirgazyk (PN demirgazyk polýusly) we günorta (PS günorta 
polýusly) ýarym arlara bölýär. Tekizlikleri Ýer ekwatoryny  
tekizligine parallel bolan kiçi aýlawlara geografik paralleller 
diýilýär. Ekwatordan 23027/ uzaklykda demirgazykda we 
günortada ýerle en bb we cc geografik parallellere degi lilikde 
demirgazyk tropik we günorta tropik diýilýär. Ýeri  
polýuslaryndan 23027/ uzaklykda ýerle en geografik parallellere 

 9

III bap. Asman jisimlerini  ululyklaryny, ekillerini we  
              uzaklyklaryny kesgitlemek 
§55. Ýeri  radiusyny  kesgitlenili i. Triangulýasiýa                  133 
§56. Ýeri  ölçegleri we görnü i                                                   135 
§57. Asman jisimlerine çenli uzaklyklary kesgitlemek               137 
§58. Astronomiýada uzaklyk ölçeg birlikleri                               139 
§59. Gözegçiliklerden günlük we ýyllyk parallakslary   
        kesgitlenili i                            140 
§60. Astronomik birligi  kesgitleni i                                          142 
§61. Asman jisimlerini  ölçeglerini we ekilini kesgitlemek.     144 
 
IV bap. Ýeri  we Aýy  hereketleri. Tutulmalar 
§62. Ýeri  Günü  töweregindäki hereketi                                   146 
§63. Ýerde pasyllary  çaly magy                                                149 
§64. Ýeri  öz okuny  da ynda aýlanýanlygyny   
        subutnamasy              151 
§65. Ýeri  okuny  presession we nutasion hereketi                    154 
§66. Ýeri  okuny  presession hereketini  netijesi                      156 
§67. Ýeri  polýuslaryny  hereketi                                               159 
§68. Ýeri  öz okuny  töwereginde aýlanmagyny   
        de ölçegsizligi. Efemerid wagt                                            161 
§69. Aýy  orbitasy we onu  tolgunmalary                                  164 
§70. Aýy  görünýän hereketi we çärýekleri                                165 
§71. Aýy  aýlanma periodlary                                                     168 
§72. Aýy  öz okuny  töwereginde aýlanmagy we librasiýa       169 
§73. Gün we Aý tutulmalary                                                        172 
§74. Tutulma pursatlaryny kesgitlemek                                       175 
§75. Tutulmalary  bir ýyly  dowamyndaky sany. Saros            178 
 
V bap. Amaly astronomiýany  we fundamental  
            astronomiýany  esasy meseleleri we gurallary  
§76. Amaly astronomiýany  meseleleri                                      180 
§77. Wagty  we geografik gi ligi  kesgitlenili i                        181 
§78. Geografik gi ligi  we sagada düzedi i u kesgilemek         183 
§79.  we  geografik koordinatalary bilelikde kesgitlemek       186 
§80. Ýerdäki jisimi  azimutyny kesgitlemek                              188 



 10

§81. Fundamental astrometriýany  meseleleri                            189 
§82. Ekwatorial koordinatalary (  we ) kesgitlemegi   
        absolýut we otnositel usullary                                              191 
§83. Ýyldyzlary  hususy hereketleri                                           195 
§84. Fotografik astrometriýa                                                        197 
§85. Astronomiýa kataloglary we ýyldyz kartalary                     199 
§86. Burç ölçeýän gurallar. Astronomik turba                             201 
§87. Uniwersal gural                                                                    202 
§88. Sekstant                                                                                206 
§89. Meridian tegelek                                                                  208 
§90. Passaž guraly                                                                        210 
§91. Zenit teleskop, prizmaly astrolýabiýa, fotografik 
        zenit turba                                  212 
§92. Astronomik sagatlar we hronometrler                                 216 
 
VI bap. Astrofizikany  esaslary 
§93. Astrofizikany  meseleleri we esasy bölümleri                    222 
§94. Astrofizikada öwrenilýän elektromagnit öhleleri               223 
§95. Astrofotometriýa barada dü ünje                                         227 
§96. Molekulýar fizikadan käbir maglumatlar                             234 
§97. Ýagtylygy  maddadan geçende güýjüni  peselmegi           240 
§98. öhlelenmäni  häsiýetnamalary we spektral  
        der ewi  esaslary                              243 
§99. Spektral çyzyklary  Dopler hadysasyna görä süý mesi      256 
§100. Temperaturany kesgitlemegi  usullary                              261 
§101. Asman jisimlerini  himiki düzümlerini we  
          dykyzlyklaryny kesgitlemek                                              266 
 
VII bap. Astrofiziki gurallar we gözegçilik etmegi  esasy 
usullary 
§102. Teleskoplar                                                                         270 
§103. Adamy  gözi kabul ediji hökmünde                                  289 
§104. Astrofotografiýa                                                                 290 
§105. öhlelenmäni fotoelektrik kabul edijiler                            294 
§106. Spektral abzallar                                                                 299 
§107. Aerostatlary , uçarlary  we komos apparatlaryny  

 27

mydama ol bir ýyldyz toparynda bolman, bir gije-gündizi  
dowamynda günbatardan-gündogara 130 süý üp, bir ýyldyz 
toparyndan beýlekisine geçýändigini görkezýär. 12 ýyldyz 
toparlary boýunça süý üp, Aý asmanda doly bir aýlawy 27,32 
gije-gündizde geçýär. 

Dowamly gözegçilikler Günü  hem Aýa me ze likde, 12 
ýyldyz toparlary boýunça asmanda günbatardan-gündogara 
ýuwa lyk bilen süý ýändigini, hereket edýändigini görkezýär. 
Ýöne onu  tizligi örän kiçidir, ýagny bir gije-gündizde 10 töweregi 
bolup, doly aýlawy bir ýylda geçýändir. 

Günü  we Aýy  ýollaryny  geçýän ýyldyz toparlaryna zodiak 
(„zoon“ grek sözi, türkmençe haýwan) ýyldyz toparlary diýilýär. 
Zodiak ýyldyz toparlaryny  atlary: Hamal (Guzy), Sowur 
(Öküzçe), Jöwza (Ekizler), Seretan (Le eç), Eset ( ir), Sünbüle 
(Gyz), Mizan (Terezi), Akrap (Içýan), Kowus (Keman), Jedi 
(Owlak), Daluw (Gowa), Hut (Balyk). Gün haýsy ýyldyz 
toparynda bolsa ol ýyldyz toparyny gözegçilik edip, görüp 
bolmaýar we di e takmynan ýarym ýyldan so  gowy görünýär. 

Gadym döwürlerde ýyldyz toparlaryny  arasynda da ky 
görnü leri boýunça ýyldyzlara örän me ze , ýöne olardan 
tapawutlykda ýyldyz toparlarynda ol bir orunlaryny saklaman, 
Güne we Aýa me ze  hereket edýän bä  sany asman 
ýagtyltgyçlaryny anyklapdyrlar. Bu asman jisimlerini planetalar 
diýip atlandyrypdyrlar. Gadymy rimliler planetalara öz 
hudaýlaryny  atlaryny dakypdyrlar: Merkuriý, Wenera, Mars, 
Ýupiter we Saturn. 

Gün we Aýdan tapawutlykda planetalar zodiak ýyldyz 
toparlary boýunça wagty  köp bölegini günbatardan gündogara 
tarap hereket edýärler, süý ýärler. Ýöne wagtal-wagtal 
gündogardan günbatara hereket edýärler. Gün we Aýy  hereketine 
me ze likde, planetalary  günbatardan gündogara bolan 
hereketine göni, dogry hereket, gündogardan günbatara bolan 
herekete bolsa ters, götünleyin hereket diýilýär. 
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tarapda i  ýokarky nokadynda bolup, günbatarda ýa ýarlar. 
unlukda her bir ýyldyz elmydama gözýetimi  gündogar 

tarapyny ol bir nokadyndan dogup, günbatar tarapy ol bir 
nokadynda ýa ýandyr.  

Egerde ýüzümizi demirgazyk tarapa bakyp dursak, onda 
gözegçiliklerden ýyldyzlary  dogup-ýa ýandygyny, käbir 
ýyldyzlary  bolsa hereket etmeýän umumy bir nokady  
töwereginde aýlanyp , doly aýlawlary çyzýandygyny görmek 
bolýar. Bu nokada dünýäni  demirgazyk polýusy diýilýär. 

Dünýäni  demirgazyk polýusyny  çen bilen ýerle ýän ýerini 
Kiçi Ýedigeni  i  ýagty ýyldyzyny  ýerle i boýunça kesgitläp 
bolýandyr. Bu ýyldyz ýyldyz kartalarynda  harpy bilen 
belgilenýändir we dünýäni  demirgazyk polýusyna ýakyn 
ýerle eni üçin Demirgazyk ýyldyzy diýip atlandyrylýandyr. 
Demirgazyk ýyldyzy bilen dünýäni  demirgazyk polýusyny  
aralygy häzirki döwürde 10 kiçidir.  

Gün we Aý edil ýyldyzlar ýaly gündogarda dogýarlar, günorta 
tarapda asmanda i  ýokarky nokadyna baryp, günbatarda 
ýa ýarlar. Ýöne ýyldyzlardan tapawutlylykda, geçirilýän 
gözegçilikler Günü  we Aýy  ýyly  dürli günlerinde gündogary  
dürli nokatlaryndan dogýandygyny, eýle hem günbatary  dürli 
nokatlarynda ýa ýandygyny görkezýär. 

Gy  paslyny  ba ynda Gün günorta-gündogarda dogup, 
günorta-günbatarda ýa ýandyr. Ýöne gün geçdigiçe onu  dogýan 
we ýa ýan nokatlary gözýetimi  demirgazyk tarapyna süý ýärler. 

unlukda Günü  günortanyna gözýetimden ýokary galmasy gün-
günden artýar we gündizi  dowamlylygy artyp, gije gysgalýar. 

Tomusy  ba ynda demirgazyk-gündogarda we demirgazyk- 
günbatarda Günü  dogýan we ýa ýan nokatkary käbir çäge 
ýetenso , gözýetimi  demirgazyk tarapyndan günorta tarap süý üp 
ba laýar. Günü  günortanky beýikligi we gündizi  dowamlylygy 
kemelip, gijäni  dowamlylygy artýar. Gy  ba ynda Günü  
dogýan we ýa ýan nokatlary belli bir çäge ýetip, ýene-de 
demirgazyga süý üp ba laýarlar we ýokarda aýdylanlar ýene-de 
gaýtalanýarlar. 

Ýönekeý we dowamly bolmadyk gözegçilikler Aýy  asmanda 
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ulanylýar. Ondan ba gada has ýagty ýyldyzlary  hususy atlary 
hem bardyr. Mysal üçin: Uly Köpegi   ýyldyzyny  ady Sirius, 
Lira ýyldyz toparyny   ýyldyzy-Wega, Orion ýyldyz toparyny   
ýyldyzy- Betelgeýze,  ýyldyzy bolsa Rigeldir. Ýyldyzlary  atlary 
we bu belgileni  usuly häzirki wagtda hem ulanylýandyr. Emma 
gadymy astronomlary  ýyldyzlary toparlara bölüp geçiren 
araçäklerine üýte meler girizilendir. Käbir uly ýyldyz toparlary 
birnäçe özba dak ýyldyz toparlaryna bölünip, ýyldyz toparlary 
ýagty ýyldyzlar boýunça dälde, ýyldyzly asmany  meýdançalary 
boýunça bölünendir. Häzirki döwürde ýyldyzly asman 88 sany 
meýdança- ýyldyz toparlaryna bölünendir. 

Ýyldyz toparlaryndaky ýagty ýyldyzlar asmanda gow ak 
ýyldyzlary, ba ga asman jisimlerini tapmak üçin ugur 
görkezijilerdir. ol sebäpli asmanda ol ýa-da beýleki ýyldyz 
toparyny çalt tapmany öwrenmek hökmandyr. onu  üçin ýyldyz 
kartalaryny gowy öwrenip, ýyldyz toparlaryny  ýagty 
ýyldyzlaryny  emele getirýän ekillerini ýatda saklamak zerurdyr. 

 
 

§7.  Ýyldyzlary , Günü , Aýy  we planetalary  görünýän 
hereketleri 

 
Bulutsyz gije birnäçe sagady  dowamynda ýyldyzly asmana 

gözegçilik edip, ýyldyzly asmany  hemme ýyldyzlar bilen 
bütewilikde, gözegçini  ýerle en nokadyndan geçýän hyýaly, göz 

üne getirilýän oku  da yndan endigan aýlanýandygyny görüp 
bolýar. Asmany  we ýagtyltgyçlary  aýlawly hereketine gije-
gündiz (günlük) hereket diýilýär, sebäbi bir doly aýlaw bir gije-
gündizi  dowamynda amala a yrylýar. Gije-gündizi  dowamynda 
aýlawly hereket sebäpli ýyldyzlary  we beýleki asman jisimlerini  
gözýetimi  taraplaryna görä ýerle leri üýtgäp durýar. 

Egerde gözegçi ýyldyzlary  gije-gündizi  dowamyndaky 
aýlawly hereketine Ýer aryny  demirgazyk ýarymyndan günorta 
tarapa bakyp gözegçilik edýän bolsa, onda ýyldyzlary  aýlawly 
hereketi çepden saga, ýagny sagat dilini  aýlanýan ugrunadyr. 
Ýyldyzlar gözýetimi  gündogar tarapynda dogýarlar, günorta 
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I bap.  ASMAN SFERASY BARADA ESASY DÜ ÜNJELER 
 

§6.  Asman jisimlerini  özara ýerle i. Ýyldyz toparlary 
 

Ýer üstüni  haýsy nokadynda ýerle ýändigimize garamazdan 
ähli asman jisimleri - ýyldyzlar, Aý, Gün, planetalar, süýnýän we 
guýrukly ýyldyzlar bize görä dürli uzaklyklarda hereket edýän 
hem bolsalar, olary  hemmesi asman sferasyny  belli bir de  
uzaklygynda, ýagny asman sferasyny  iç ýüzünde ýerle ýän ýaly 
bolup görünýärler. 

Gündizine bulutsyz asmany  mawy re ki bardyr we onda i  
ýagty asman jisimini-Güni görüp bolýar. Günden ba gada Aýy, 
käbir ýagdaýlarda bolsa planetalary görmek mümkindir. Bulutsyz 
gije gara ky asmanda ýyldyzlary, Aýy, planetalary, dumanlyklary, 
käwagtlar bolsa kometalary (guýrukly ýyldyzlary) we ba ga 
jisimleri görmek bolýar. Ýyldyzly asmana gözegçilikler asmanda 
tertipsiz ýerle en sansyz köp ýyldyzlary  bardygyny görkezýär. 
Hakykatda abzalsyz, guralsyz ýöne göz bilen seredilende bütin 
asmanda görüp bolýan ýyldyzlary  sany alty mü den köp däldir, 
degi lilikde asmany  ýarysynda üç mü den köp däldir. 

Asmanda ýyldyzlary  özara ýerle leri örän haýal üýtgeýändir. 
Has takyk ölçegler geçirmezden ýyldyzlary  özara ýerle lerinde 
üýtgemeleri ýüzlerçe ýyllary , köp ýyldyzlar üçin bolsa 
mü ýyllyklary  dowamynda ýüze çykarmak, anyklamak mümkin 
däldir. 

Asmanda ugur kesgitlemek maksady bilen, eýýäm gadym 
döwürlerde ýagty ýyldyzlary toparlara bölüpdirler. Ýyldyz 
toparlaryna  haýwanlary  (  Ýolbars,  Balyk,  Aždarha  we  .m.),  
gadymy rowaýatlary  gahrymanlaryny  ( Kassiopeýa, Perseý, 
Andromeda we .m.), topary  ýagty ýyldyzlaryny  emele getirýän 
ekilini  me zeýän predmetinin (Demirgazyk täji, Üçburçluk, 

Terezi we .m.) atlary dakylypdyr. 
XVII asyrdan ba lap her bir topary  ýagty ýyldyzlaryny grek 

elipbiýini  harplary bilen belgiläp ba lanylýar. Biraz so rak 
ulanylyp ba lanan, ýyldyzlary sanlar bilen belgilemek usuly 
häzirki döwürde esasan hem gow ak ýyldyzlary belgilemek üçin 
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GIRI  
 

§1.  Astronomiýa dersi we onu  meseleleri 
 

Astronomiýa asman jisimlerini  we olary  sistemalary bilen 
baglany ykly hadysalary, olary  hereketlerini, gurlu yny, gelip 
çyky yny we ösü  ýollaryny öwrenýän, Älem baradaky ylymdyr. 

Astronomiýany  wezipesi Güni we ýyldyzlary, planetalary we 
olary  hemralaryny, guýrukly ýyldyzlary, süýnýän ýyldyzlary, 
dumanlyklary, ýyldyz sistemalaryny, planetaara we ýyldyzara 
maddany öwrenmekden ybaratdyr. 

Asman jisimlerini  gurlu yny we ösü  ýollaryny, olary  
gi likde ýerle lerini we hereketlerini öwrenmek bilen, 
astronomiýa bütin Älemi  gurlu yny we ösü ini dü ünmeklige 
mümkinçilik berýär. 

Astronomiýa sözi iki sany grek sözünden ybarat bolup, 
„astron“  –türkmençe ýyldyz, „nomos“ bolsa kanun diýmekdir, 
ýagny ýyldyzlar dünýäsini  kanunalaýyklygyny öwrenýän ylym 
diýmeklikdir. 

Asman jisimleri öwrenilende astronomiýa öz ö ünde üç sany 
esasy meseläni goýýar, ýagny: 

1.Asman jisimlerini  gi likde görünýän, so ra bolsa hakyky 
ýerle lerini we hereketlerini, ölçeglerini we görnü lerini 
kesgitlemek. 

2.Asman jisimlerini  fiziki gurlu yny, ýagny olary  üstündäki 
we jümmü indäki fiziki ertleri (dykyzlygy, temperaturany we 
.m.) we himiki düzümini öwrenmek.   

3.Aýry-aýry asman jisimlerini  we olary  sistemalaryny  gelip 
çyky y, ösü i, geljekki ykbaly bilen baglany ykly meseleleri 
çözmek. 

Birinji meseläni  soraglary gadym döwürlerde ba lanan 
dowamly gözegçilikleri  we mehanikany  üç ýüz ýyldan gowrak 
wagt bäri belli bolan kanunlaryny  esaslarynda çözülýär. ol 
sebäpli astronomiýany  bu bölüminde, esasan hem Ýere ýakyn 
ýerle en asman jisimlerine degi li has köp maglumat 
toplanylandyr.  
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çäge Günden Alfa Sentawra çenli aralyk ýerle er. Eger-de ol ölçeg 
ýene-de 10000 esse kiçeldilse, onda ol 16 kwadrat santimetre 
Galaktikamyzy  merkezinden Gün sistemasyna ýetýän aralygy 
ýerle er. Eger-de ölçeg indi 100000 esse kiçeldilse, onda ol 16 
kwadrat santimetre Älemi  4 milliard ýagtylyk ýyly aralygy 
ýerle er. 

 
 

1-nji surat. Älemi  dürli ölçegli mas tablary. 
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bir çetinden beýleki çetine ýagtylygy  13,7 milliard ýyla golaý 
wagtda ýetjekdigini häzirki alnan maglumatlar görkezýär. Gi ligi 
85 santimetre ýetýän kosmosdaky infra-gyzyl öhlelere gözegçilik 
edýän Spitser teleskopyny  kömegi bilen i  uzakdaky galaktikalar 
üý mele ini  suraty alyndy diýlip hasap edilýär. Ol Günden 
takmynan 9,1 milliard ýagtylyk ýyly uzaklykda ýerle ýär. eýlelik 
bilen, astronomlar Älemdäki i  uzakdaky we i  köne - garry 
asman jisimini  suraty alyndy diýip hasap edýärler. Çünki alnan 
ekil, ol galaktikalar üý mele ini  hut häzirki döwürden 9,1 

milliard ýyl o ki ýagdaýyny  görnü idir diýip çak edýärler. 
Golaýda Gawaý adalarynda oturdylan i  uly we i  kuwwatly 
teleskop hasaplanylýan “Subaru” teleskopyny  kömegi bilen 
12,88 milliard ýagtylyk ýyly uzaklykda ýerle ýän galaktikalary  
suratyny almak ba artdy. Kosmosdaky “Habbl” teleskopyny   
kömegi bilen bolsa, galaktikalary  13 milliard ýyl mundan ö  
goýberen öhlesini tutmak ba ardypdy. Ondan uzakdaky 
galaktikalary  suratyny almak ne “Habbl” teleskopyna, ne-de 
beýleki teleskoplara ba ardýar. Bu täsin galaktikalara Älemdäki i  
garry obýektler diýmek bolar. Çünki olar Uly Partlamadan 800-
900 million ýyl geçen so  emele gelen asman jisimleridir. Ö  i  
uzakdaky asman jisimi diýlip, Günden takmynan 7 milliard 
ýagtylyk ýyly uzaklykda ýerle ýän galaktikalar toplumy hasap 
edilýärdi. Emma Älemi  bize belli bolan çägini  a yrsynda 
nämäni  bardygy we ol ýerde nähili fiziki hadysalary  bolup 
geçýändigi astronomlara häzirki döwürde mälim däldir.  

Dürli mas tablardan peýdalanyp, belli bir çäge dürli 
ululyklary  ýerle ýändigine göz ýetirmek bolýar (1-nji çyzgy). 
Meselem, Ahal welaýatyny  ini 40 km, uzynlygy 40 kilometre 
ýetýän çägini  meýdany 10000 esse kiçeldilen halatynda, onda ol 
bary-ýogy 16 kwadrat santimetre ýetýän meýdana ýerle er. Eger 
Ahal welaýatyny ol ekili ýene-de 10000 esse kiçeldilse, onda ol 
16 kwadrat santimetr çägine indi Gün sistemasyny  Ýerden Aýa 
çenli aralygy ýerle er. Eger-de ol ölçeg ýene-de 10000 esse 
kiçeldilse, onda ýa ky 16 kwadrat santimetr çägine Gün 
sistemasyny  Saturn planetasyna ýetýän aralygy sygar. Eger-de ol 
ölçeg ýene-de 10000 esse kiçeldilse, onda ol 16 kwadrat santimetr 
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Asman jisimlerini  fiziki gurlu lary barada toplanan 
maglumatlar azrakdyr. Ikinji meseläni çözmek so ky ýüz ýyldan 
gowrak wagt içinde, käbir soraglary çözmek bolsa geçen ýüz 
ýyllygy  ikinji ýarymynda mümkin bolandyr. 

Üçünji mesele birinji we ikinji meselelere garany da 
çyl yrymlydyr. Bu meseläni çözmek üçin toplanan maglumatlar 
ýeterlik däldir we astronomiýany  bu bölümi boýunça bizi  
bilimimiz häzirki döwürde umumy pikir ýöretmeler we birnäçe 
çaklamalar bilen çäklenendir. 

 
 

§2.  Astronomiýany  döreý i we ösü  ýollary 
 

Asmanda bolup geçýän hadysalar: Günü  we Aýy  dogup 
ýa magy, Aýy  çärýeklerini  (fazalaryny ) wagta görä 
üýtgemegi, guýrukly we süýnýän ýyldyzlar, Aýy , Günü  
tutulmagy, ýyldyz asmanyny  pasyllara görä çaly magy adamlary 
gadymy zamanlardan bäri gyzyklandyryp gelipdir. Ýyldyzlary , 
Aýy , Günü , planetalary , süýnýän we guýrukly ýyldyzlary  
gözegçä görä dürli uzaklyklarda hereket edýänligine garamazdan, 
olary  hemmesini  asman sferasyny  belli bir de  uzaklygynda, 
ýagny asman sferasyny  iç ýüzünde ýerle ýän ýaly bolup 
görünýär. Adamlar astronomiýa ylmyna a  ýetirmezden, 
ekerançylygy, maldarçylygy we durmu  üçin zerur bolan beýleki 
köp i leri Günü  we Aýy  hereketlerine görä alyp barypdyrlar. 

eýlelik bilen astronomiýa adamzat durmu yny  talabyna 
laýyklykda emele gelen i  gadymy ylymlary  biridir. Asman 
jisimleri baradaky ýazgylary  ilkinjileri bizi  eýýamymyzdan 
ozalky VIII asyra degi lidir. Ýöne has ö ki döwürlerde hem 
adamlar asman jisimleri bilen gyzyklanyp gelipdirler. Hytaý 
astronomlary bizi  eýýamymyzdan 2 mü  ýyl ozal Günü  we 
Aýy  tutuljak wagtyny  hasabyny çykarmagy ba arypdyrlar. Üç 
mü  ýyl mundan ozal bolsa Müsüri  ybadathana hyzmatkärleri 
Nil derýasyny  jo magyny Ýaldyrak ýyldyzyny  dogýan wagtyna 
gabat gelýändigi bilen dü ündiripdirler. Olar Ýaldyragy  dogan 
wagtyndan çen tutup, ýyly  dowamlylygyny has takyk 
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kesgitläpdirler.  
Häzirki astronomiýa ylmy bolsa Gün sistemasyna degi li 

planetalary , asteroidleri , guýrukly hem-de süýnýän ýyldyzlary  
we olardan örän uzakda ýerle ýän ýyldyz toparlaryny , 
toplumlaryny , ýyldyzlar sistemasyny , ýyldyzara öhlelenýän we 
öhlelenmeýän gazlary  tebigatyny, hereketini we ösü  ýollaryny 

öwrenýär. 
Astronomiýa ylmyna go ant go an alymlar. Gadymy grek 

alymy Gipparh astronomiýany  ylym hökmünde ýüze çykmagyna 
uly go ant go updyr. Ol takmynan bizi  eýýamymyzdan ö  190-
125-nji ýyllar aralygynda ýa ap geçipdir. Gipparh ilkinjileri  
hatarynda asman jisimlerine yzygiderli gözegçilik edipdir, olary 
san taýdan öwrenipdir. Ol Günü  we Aýy  göze görünýän 
hereketlerini  hasabyny ýöredipdir. Aýa çenli uzaklygy we ýyly  
dowamlylygyny kesgitläpdir. 850 ýyldyzy  orunlaryny görkezýän 
ýyldyz katalogyny düzüpdir we ýyldyzlary ýagtylanyjylyklary 
boýunça 6 topara bölüpdir. I  ýagty ýyldyza ol 0 dereje, zordan 
saýgarylýan ýyldyzlara bolsa 6 dereje beripdir. Onu  girizen 
ýyldyz ululygy (ý.u.) diýen ýagtylyk birligini  fizikany  we 
matematikany  kanunlaryna laýykdygy hakdaky subutnamalar 
köp wagtdan so  takyklanylýar. ol maglumatlara görä, asman 
jisimlerini  ýagtylygy bir dereje kiçi bolanda, onu  äleme 
öhlelenmesini  mukdary 2,512 esse azalýar. Gipparhy  girizen 

ýagtylyk birligi henize çenli ulanylyp gelinýär. Gipparh 
Demirgazyk polýusy  ornuny  üýtgeýänligini hem subut edipdir. 

Gipparhdan so  astronomiýany  ylym hökmünde ykrar 
edilmegi üçin köp zähmet çekenleri  biri hem bizi  eýýamymyzy  
90-160-njy ýyllarynda ýa ap geçen gresiýaly Klawdiý 
Ptolemeýdir. Ol Älemi  merkezi Ýer diýip hasap edilýän 
geosentrik sistemasyny, özüni  beýleki asman jisimleri baradaky 

lerini  köpüsini, hatda Gipparhy  i lerini hem “Almagest” 
(“Astronomiýany  Beýik matematiki gurlu y 13 kitapda”) atly 
astronomiýadan ilkinji çap edilen sözlüge girizipdir. 
“Almagestdäki” asman jisimleri baradaky maglumatlar 14 asyrlap 
has takyk we gi  dü ünjeli maglumatlar diýlip hasap edilipdir. 
Ptolemeý tarapyndan düzülen ilkinji planetalary   tablisalaryny  
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§5.  Älemi  gurlu y barada umumy dü ünjeler 
 

Adam çaga wagty gözýetime Älemi  çägidir öýdýär. 
Ulaldygyça, onu  bilimi we dü ünjesi artyp, hatda çäksiz gum 
ala laryny  ortasynda ýa-da a yrsy-bärsi görünmeýan 
ummanlary  içinde duran pursatynda hem, bu çäkleri  bary-ýogy 
Ýeri  üstüni  belli bir gysgajyk aralykdygyna göz ýetirýar. So ra 
ol ynsan kowmuny  ýa ap gelýän çägini  mawy Zeminde sähelçe 
ýerdigine, mawy Zemini  bolsa Günü , ýagny bize i  golaý bolan 
ýyldyzy  töwereginde aýlanýan mü lerçe jisimlerini  arasyndaky 
8 sany uly planetany  biridigine akyl ýetirýär. Netijede, adam  
ýa aýy   Älemde  ýekeligini ýa-da ýeke däldigini subut etmek 
maksady bilen ba ga planetalary we asman jisimlerini öwrenýär, 
onda golaýdaky planetalara barmak arzuwy döreýär. Emma 
häzirlikçe adamzady  mawy Zeminden uzakla maga ýagdaýy ýok. 

onu  üçin di e Ýerdäki we kosmosdaky alnan maglumatlara 
görä, ol Älemi  gurlu y barada dü ünjeleri döretmäge mejbur 
bolýar. Çünki Äleme dü ünmek, olary tükelläp, belli bir netije 
çykarmak di e  ynsana mahsusdyr. Eger-de gözegçi Ýerden, 
Günden uzakla yp olara ser salsa, onda ol Aýy , Ýeri , hat-da 
Günü -de eýle bir uly däldigine göz ýetirip bilerdi. Ekliptikany , 
ýagny Ýeri  hereket edýän tekizligini  depesine çykyp sereden 
gözegçi bolsa töwereginde 8 sany uly we mü lerçe kiçi planeta 
aýlanýan täsin Gün sistemasyna syn salardy.  

Galaktikany  tutu  tekizligini  bir çetine çykyp, o a nazar 
salnan halatynda Ýerdäki ösümlikler we haýwanat dünýäsini 
emele getirip, olary millionlarça ýyllary  dowamynda saklap 
gelýän Günü -de Galaktikany  100 milliarddan gowrak 
ýyldyzlaryny  biridigini we onu  sary re kli orta ululykdaky 
ýyldyzdygyny, Galaktikada Günden ba ga-da dürli re klerdäki 
ululy-kiçili ýyldyzlary  bardygyny anyklap bilerdi. Galaktikany  
çäklerinden çykyp syn edilen halatynda, dürli ekilli, ululy-kiçili 
galaktikalary  birgideni ýüze çykarylardy, olary  belli bir hyýaly 
merkezden da la ma häsiýetini  bardygy ä gär bolardy. Älem 
diýlip hasap edilýän gi ligi , ýagny Metagalaktikany  ýa-da 
adamzada mälim bolan ähli asman jisimlerini  ýerle ýän çägini  
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dü ündirmek, hakykaty anyklamak üçin maglumat almaga 
mümkinçilik berýär. Köp astronomik hadysalary dogry 
dü ündirmek, bu hadysalary ýüze çykarýan hakyky ýagdaýlary, 
sebäpleri anyklamak üçin takyk, esasly ölçegleri we 
hasaplamalary geçgeçirmek zerurdyr.  

Mysal üçin, bizi  gözümize hemme asman jisimleri birde  
uzaklykda ýerle en, Ýer hereket etmeýän we Älemi  merkezinde 
ýerle en, hemme ýagtyltgyçlar Ýeri  töwereginde aýlanýan, Gü  
bilen Aý ölçegleri boýunça de  ýaly bolup görünýärler. Di e 
geçirilýän düýpli, esasly ölçegler we ol sanda alnan 
maglumatlary  çu laý der ewi nädogry göz ö üne getirmelerden 
ýüz döndürmeklige kömek edýär.  

Asman jisimleri barada alynýan maglumatlary  esasy çe mesi, 
bu jisimler tarapyndan öhlelendirilýän ya-da serpikdirilýän 
elektromagnit tolkunlarydyr. Elektromagnit tolkunlaryny  Ýeri  
üstüne gelýän ugruny kesgitlemek asman jisimlerini  görünýän 
ýagdaylaryny we hereketlerini öwrenmeklige mümkinçilik berýär. 
Kabul edilýän elektromagnit tolkunlaryny  spektral der ewi (hil 
we mukdar taýdan) asman jisimlerini  fiziki ýagdaýlaryny we 
himiki düzümini kesgitlemäge mümkinçilik berýär. 

Astronomik barlaglary  esasy özbolu lygy gözegçilik edilýän 
hadysalary  so ky döwre çenli tejribede, eksperimentde goýup, 
gaýtalap bolmaýanlygy we gözegçilikleri  Ýeri  üstünden alyp 
barylýanlygydyr. Astronomlar öz islegleri boýunça gözegçilik 
edilýän , öwrenilýän jisimi  ýerle en ýagdaýlaryny üýtgedip, ol 
ýa-da beýleki astronomik hadysalary gaýtalap  bilmeýärdiler. 
1957-nji ýylda Ýeri  ilkinji emeli hemrasyny  uçurylmagy 
astronomik barlaglary  usullarynda düýpli özgertmelere getirdi, 
ýagny astronomik barlaglary  täze eýýamy ba landy. Emeli 
hemralarda, kosmos gämilerinde we stansiýalarynda ýerle dirilen 
abzallar we gurallar Ýeri  üstünde alyp bolmaýan gymmatly 
maglumatlary almaga mümkinçilik berdiler. Asman jisimlerini, 
tutu  Älemi öwrenmegi  täze usullaryny  döremegi we ösmegi 
bilen astronomiýa gözegçilik ylmyndan tejribe-gözegçilik ylmyna 
öwrülendir. 
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kömegi bilen, ol wagtky adamlara mälim bolan 5 sany ýagty 
planetany , ýagny Merkuriýni , Wenerany , Marsy , Ýupiteri  
we Saturny  asman sferasyndaky orunlaryny 10 minutlyk 
takyklyk bilen kesgitlemek ba ardypdyr. onu  üçin Ptolemeýi  
geosentrik sistemasy 14 asyrlap subutnamasyz dogry diýlip köpler 
tarapyndan kabul edilipdir. Ptolemeýi  sistemasyny  
nädogrulygyny di e polýak alymy Kopernik subut edipdir. Dogry, 
Älemi  merkezi Ýer däldigi hakda Kopernikden ozal hem 
aýdanlar az bolmandyr, emma olara gulak asylmandyr. Ptolemeýi  
taglymatlaryna gar y çykanlary  biri hem häzirki Türkmenistany  
çäginde ýa ap geçen Abu Reýhan Biruny (973-1048) bolupdyr. 

Polýak astronomy Nikolaý Kopernik (1473-1543) Älemi  
merkezi Gün diýen taglymaty 1524-nji ýylda ö e sürüpdir. Onu  
geliosentrik sistemasy asman jisimlerini  hereketleri hakda bar 
bolan nätakyk dü ünjeleri aradan aýrypdyr. 

Ybadathana i gäri bolan Jordano Bruno (1548-1600) bolsa 
Kopernigi  Älemi  merkezi Gün diýen sistemasyny der äp, Gün 
hem asmanda görünýän ýyldyzlary  biridir, Älem çäk-gyrasyzdyr 
diýlen netijä gelipdir. „Älem çäksizdir“  diýen sözleri üçin 
ybadathana i gärleri ony otda ýakmak hakda höküm çykarýarlar. 
1600-nji ýylda Jordano Brunony hile bilen Italiýa getirip, ony otda 
ýakypdyrlar. 

Ulugbek, G.Galileý, E.Galleý, I.Nýuton, I.Kepler ýaly 
astronomlar astronomiýany  mizemez ylmy sütünlerini guran 
alymlardyr. 
 

 
§3.  Astronomiýany  bölümleri 

 
Häzirki zaman astronomiýasy bir-biri bilen jebis baglany ygy 

bolan we belli bir derejede bölüni leri ertli bolan birnäçe sany 
özba dak bölümlere bölünýändir. 

Astronomiýany  esasy bölümleri: 
1.Astrometriýa gi lik we wagt ölçemek baradaky ylymdyr. 
Ol : a) dürli koordinatalar sistemasyny  kömegi bilen asman 

jisimlerini  görünýän ýagdaýlaryny we hereketlerini 
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kesgitlemegi  matematiki usullaryny, eýle hem ýagtyltgyçlary  
koordinatalaryny  wagty  geçmegi bilen kanunalaýyk 
üýtgemelerini  nazaryýetini i läp düzýän sferik astronomiýadan; 
b) gözegçiliklerden asman jisimlerini  koordinatalaryny 
kesgitleýän, ýyldyz kataloglaryny düzmek we esasy astronomik 
hemi elikleri  san bahalaryny kesgitlemek, ýagny ýagtyltgyçlary  
koordinatalaryny  kanunalaýyk üýtgemelerini hasaba almaga 
mümkinçilik berýän ululyklary kesgitleýän fundamental 
astrometriýadan; ç) geografik koordinatalary, azimuty, takyk 
wagty kesgitlemegi  usullaryny we ulanylýan abzallary  
ýazgylaryny berýän amaly astronomiýadan ybaratdyr. 

2.Nazary astronomiýa asman jisimlerini  görünýän 
ýagdaýlary boýunça olary  orbitalaryny kesgitlemegi  usullaryny 
we asman jisimlerini  orbitalaryny  belli bolan elementleri 
boýunça olary  görünýän ýagdaýlaryny hasaplamagy  usullaryny 

läp düzýändir. 
3.Asman mehanikasy bütindünýä dartylma kanuny esasynda 

asman jisimlerini  hereket kanunlaryny öwrenýär, olary  
massalaryny we ekillerini, asman jisimlerini  sistemalaryny  
durnuklylygyny kesgitleýär. 

Bu üç bölüm astronomiýany  birinji meselesini çözýändir we 
olara köplenç klassik astronomiýa diýilýär. 

4.Astrofizika asman jisimlerini  gurlu yny, fiziki häsiyetlerini 
we himiki düzümini öwrenýär.  

Astrofizika iki bölümden ybaratdyr: a) amaly astrofizika 
bölüminde astrofiziki barlaglary  amaly usullary, enjamlary we 
gurlu lary i läp düzülýär we ulanylýar; b) nazary astrofizika 
bölüminde fizikany  kanunlaryny  esasynda gözegçilik edilýän 
fiziki hadysalar dü ündirilýär. 

Astrofizikany  asman jisimlerini  we ýyldyzara sredany  
radio öhlelenmesini radiofiziki usullary peýdalanyp öwrenýän 
bölümi radioastronomiýa ady bilen bellidir. 

5.Ýyldyz astronomiýasy ýyldyzlary , ýyldyz sistemalaryny  
we ýyldyzara maddany  hereketini  gi likde paýlany yny  
kanunalaýyklygyny olary  fiziki özbolu lyklaryny hasaba almak 
bilen öwrenýär. 
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Astrofizika we ýyldyz astronomiýasy bölümlerinde 
astronomiýany  ikinji meselesi çözülýär. 

6.Kosmogoniýa asman jisimlerini  we olary  sistemalaryny , 
ol sanda Gün sistemasyny  emele gelmegini we ösü  ýollaryny 

öwrenýän bölümdir. 
7.Kosmologiýa Älemi  gurlu yny  we ösü ini  umumy 

kanunalaýyklyklaryny öwrenýän bölümdir. 
Asman jisimleri barada alnan hemme bilimleri  esasynda 

so ky iki bölümde astronomiýany  üçünji meselesi çözülýär.  
Astronomiýany  beýleki ylymlar bilen arabaglany ygy. 

Astronomiýany  beýleki ylymlar bilen baglany ygy i än uludyr, 
çünki astronomiýa sapagy orta mekdepleri  okuwçylaryna 
berilýän fizika-matematika bilimlerini  dowamydyr. Astronomiýa 
ylmy fizika, matematika, himiýa we beýleki tebigat ylymlary 
esasynda döredilen, Älem baradaky ylmy  özbolu ly sütünidir. 
Asman jisimlerini öwreni  i leri tebigat baradaky beýleki 
ylymlary  gazananlary esasynda alnyp barylýar. 

Astronomiýany  halk hojalygynda tutýan orny. Äleme 
öhle saçýan asman jisimleri gadym zamanlardan bäri öz 

hereketleri bilen adamlary haýran galdyrypdyr, ol bir wagty  
özünde-de asman jisimleri dagda, düzde, çölde we de izde ugur 
görkeziji bolup hyzmat edipdir. Gije-gündizi  çaly magy, Aýy  
çärýeklerini  üýtgemegi, pasyllary  özgermegi bolsa adamlary öz 

lerini asman jisimlerini  hereketlerine görä gurnamaga mejbur 
edipdir. Asman jisimlerini  hereketlerine esaslanyp, 
hasaplanylýan wagty  we düzülýän senenamalary  halk 
hojalygyndaky tutýan orny i än uludyr. Geografik we topografik 
kartalar düzülende, de iz da gynlary we gaýtgynlary 
hasaplanylanda, dürli nokatlar üçin Ýeri  darty  güýjüni  üýtgeý i 
ölçelende we gazylyp alynýan magdanlar gözlenilende, 
astronomiýa ylmyny  degi li bölümleri  ulanylýar. 

 
§4.  Astronomik barlaglary  esasy we çe mesi 

 
Astronomiýany  esasy- gözegçiliklerdir. Gözegçilikler Älem 

gi liginde bolup geçýän astronomik hadysalary dogry 
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London wagty diýilýär we ol Grinwiç (bütindünýä) wagtyndan 1 
sagat ö dedir.  

Gündelik durmu da dekret ýa-da gu aklyk wagtyna köplenç 
“ýerli” wagt diýilýär we ony astronomiýada ulanylýan ýerli wagt 
diýen dü ünje bilen bula dyrmaly däldir. 

 
 

§23.  Kalendar 
 

Uzak wagt aralyklaryny hasaplamak üçin niýetlenen sistema 
kalendar diýilýär. Adamzady  köp asyrlyk taryhynda 
kalendarlary  köp dürli görnü leri düzülendir we ulanylandyr. 
Mu a garamazdan, hemme kalendarlary üç esasy görnü e bölmek 
mümkindir: Gün, Aý we Aý-Gün kalendarlary. Gün kalendary 
tropik ýyly  dowamlylygyna, Aý kalendary sinodik aýy  
dowamlylygyna, Aý-Gün kalendary bolsa bu hadysalary  ikisini  
hem periodlaryna esaslanandyr.  

Döwletleri  köpüsi tarapyndan kabul edilen häzirki kalendar 
Gün kalendarydyr. 

Gün kalendaryny , ö  belleý imiz ýaly, esasy ölçeg birligi 
bolup tropik ýyl kesgitlenendir. Tropik ýyly  dowamlylygy orta 
Gün gije-gündizlerinde 365,2422, ýa-da 365 gije-gündiz 5sagat 48 
minut 46 sekunda (365g 5h 48m 46s) de dir. Gün kalendary 
düzülende iki erti  ýerine ýetirilmegi hökmanydyr: 

1) kalendar ýylyny  birnäçe ýyl üçin alnan orta dowamlylygy 
mümkin boldugyça tropik ýyly  dowamlylygyna ýakyn 
bolmalydyr; 

2) kalendar ýyly özünde gije-gündizleri  bitin sanyny 
saklamalydyr. Eger bu ert ýerine ýetmese ýyly  ba y gije-
gündizi  dürli wagtlaryna (irdene, gündize, ag ama we .m.) gabat 
geler. 

Ýulian kalendary. 
Aleksandriýaly astronom Sozigen tarapyndan i lenip düzülen 

we Ýuliý Sezar tarapyndan bizi  eýýamymyzdan ö  46-njy ýylda 
ulanylyp ba lanan kalendarda bu ertler a aky ýönekey düzgüni 
ýerine ýetirmek bilen saklanylýar: 
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(aMa) aýlawyna ýagtyltgyjy  almukantaraty diýilýär. 
Asman sferasyny  zenitden, M ýagtyltgyçdan we nadirden 

geçýän uly ýarymaýlawyna (ZMZ/) ýagtyltgyjy  beýikligini  
aýlawy, wertikal aýlawy ýa-da ýöne aýlawy diýilýär. 

Asman sferasyny  aýlanýan PP/ diametrine dünýäni  oky 
diýilýär. Dünýäni  oky asman sferasyny  üsti bilen iki nokatda 
kesi ýär: P dünýäni  demirgazyk polýusynda we P/ dünýäni  
günorta polýusynda (5-nji çyzgy). Demirgazyk polýusy 
tarapyndan asman sferasyny  aýlanmasy da yndan seredilende 
sagat dilini  ugrunadyr. Tekizligi dünýä okuna perpendikulýar 
bolan, asman sferasyny  QWQ/E uly aýlawyna asman ekwatory 
diýilýär. Asman ekwatory asman sferasyny de  iki: P demirgazyk 
polýusly demirgazyk we P/ günorta polýusly günorta ýarymsfera 
bölýär. 

Tekizligi asman sferasyny  tekizligine parallel bolan, asman 
sferasyny  (bMb) kiçi aýlawyna M ýagtyltgyjy  asman ýa-da gije-
gündiz paralleli diýilýär. Ýagtyltgyjy  gije-gündizi  dowamynda 
görünýä  hereketleri gije-gündiz parallelleri boýunça amala 

yrylýandyr. 



 34

Dünýä polýusyndan we M ýagtyltgyçdan geçýän, asman 
sferasyny  PMP/ uly ýarym töweregine ýagtyltgyjy  sagat aýlawy 
ýa-da ýapgytlyk aýlawy diýilýär.  

Asman ekwatory matematiki gözýetim bilen iki nokatda- 
gündogar E nokatda we günbatar W nokatda kesi ýär. Gündogary  
we günbatary  nokatlaryndan geçýän beýikligi  aýlawlaryna 
birinji wertikallar, ýa-da degi lilikde gündogar we günbatar 
wertikallar diýilýär.  

Tekizligi asma çyzygyndan we dünýä okundan geçýän, asman 
sferasyny  PZQSP/Z/Q/N uly aýlawyna asman meridiany diýilýär. 

Asman meridiany asman sferasyny  üstüni iki sany: gündogar 
(E gündogar nokady bilen) we günbatar (W günbatar nokady 
bilen) ýarymsfera bölýär. 

Asman meridianyny  tekizligi we matematiki gözýetimi  
tekizligi NOS göni çyzyk boýunça kesi ýär we o a günortan 
çyzygy diýilýär. 

Asman meridiany matematiki gözýetim bilen iki nokatda: 
demirgazygy  N nokadynda we günortany  S nokadynda kesi ýär. 
Dünýäni  demirgazyk polýusyna golaýyna demirgazyk nokat, 
dünýäni  günorta polýusyna golaýyna bolsa günorta nokat 
diýilýär. 

Asman meridiany asman ekwatory bilen hem iki nokatda: 
günorta nokada ýakyn ýerle en, ekwatory  ýokarky Q nokadynda 
we demirgazyk nokada ýakyn ýerle en , ekwatory  a aky Q/ 
nokadynda kesi ýär. 

Asman meridianyny  PZQSP/ dugasy onu  ýokarky, PNQ/Z/P/ 
bolsa a aky bölegidir.  

 
 
§10.  Gorizontal we ekwatorial koordinatalar sistemalary 

 
Ýagtyltgyjy  asmanda, ýa-da haýsy hem bolsa bir nokady  

sferada ýerle i asman sferasyny  esasy tekizliklerine we olar 
bilen baglany ykly çyzyklaryna, nokatlaryna görä anyk 
kesgitlenýändir hem-de asman koordinatalary diýilýän iki ululyk 
(merkezi burçlar ýa-da uly aýlawlary  dugalary) bilen 
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wagtyny  tapawudy (1.26) a latmany  so ky de lemesine de dir: 
Tm – Tn =  – nh .    (1.28)  

Bu ýerde -nokady  Grinwiçden gündogar uzaklygy, nh- 
nokady  ýerle en sagat gu aklygyny  belgilenen sanyna de  bolan 
bitin sagatlary  sany (sagat gu aklygyny  esasy meridianyny  
uzaklygy). Sagat gu aklyklaryny  araçäklerini  esasy 
meridianlardan takmynan 70,5 uzaklykda ýerle ýändikleri üçin 
(Tm –  Tn) tapawut ±30m töweregi bolup biler we di e sagat 
gu aklyklaryny  araçäklerine ýakyn ýerler üçin biraz uly bolmagy 
mümkin. 

Berlen n gu aklygy  gu aklyk wagty bütindünýä wagty bilen 
arabaglany ygy: 

Tn = To + nh .      (1.29)  
Dürli nokatlary  gu aklyk wagtlaryny  tapawudyny  ýerle en 

sagat gu aklyklaryny  belgilenen sanlaryny  tapawudyna de  
bolan bitin sagada de dir. 

4.Dekret wagty. 
Edara-kärhanalary we ýa ayy  jaýlaryny ýagtylandyrmak üçin 

harçlanýan elektrik energiýasyny has tyg ytly paýlamak, tomus 
aýlary gündizi  ýagty wagtyny doly peýdalanmak maksady bilen 
köp döwletlerde gu aklyk wagty  üstüne bir sagat go ulyar, ýagny 
gu aklyk wagty boýunça i leýän sagatlary  dilini 1h ö e 
süý ürýärler.  

Wagty süý ürmek ýörite görkezme boýunça amala a yrylýar. 
ki SSSR döwletini  hökümetini  1930-njy ýyly  16-njy 

iýunyndaky karary (dekreti) bilen ýurdu  ähli sagat 
gu aklyklarynda sagat dili gu aklyk wagtyndan 1sagat ö e 
süý ürildi. Bu wagt dekret wagty diýip atlandyryldy. Islendik ýer 
üçin Td dekret wagtyny , Tn gu aklyk wagtyny  we T0 bütindünýä 
wagtyny  aralarynda baglany yk bardyr:  

Td = Tn + 1h  
Td = T0 + nh + 1h    (1.30) 
Td = Tm – h + nh + 1h  

Angliýa 1967-nji ýylda dekret wagtyna geçendir, ýagny 
nolunjy sagat gu aklygynda ýerle ýändigine garamazdan birinji 
sagat gu aklygyny  wagtyna geçendir. Bu wagta Angliýada 
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bütindünýä wagty ulanmak amatsyzdyr. Ýerli orta Gün wagty 
ulanmagy  amatsyzlygyny  sebäbi wagt hasaplamagy  ýerli 
sistemalaryny  sansyz köplügidir, ýagny geografik meridianlary  
sanyna de dir. onu  üçin ýerli wagtda bellenen wakalary  we 
hadysalary  yzygiderligini kesgitlemek üçin, bu wakalary  we 
hadysalary  bolup geçen pursatlaryndan ba ga-da meridianlaryny  
uzaklyklaryny  tapawudyny bilmek zerurdyr. 

Bütindünýä wagtynda bellenen wakalary  we hadysalary  
yzygiderligini kesgitlemek ýe ildir. Ýöne bütindünýä wagty bilen 
Grinwiç meridianyndan has uzakda ýerle en meridianlary  ýerli 
wagtlaryny  uly aratapawudy bütindünýä wagtyny  gündelik 
durmu da ulanylmagyny çyl yrymla dyrýar. 

1884-nji ýylda orta wagt hasaplamagy  gu aklyk sistemasy 
teklip edilýär. Bu sistema boýunça wagt hasaplamak biri – 
birinden uzaklygy 150 (ýa-da  1h) bolan, di e 24 sany esasy 
geografik, ýagny sagat gu aklygyny  merkezinden geçýän, 
meridianlar boýunça ýöredilýär. Sagat gu aklygy diýip, esasy 
meridianlardan takmynan 70,5 uzaklykda ýerle en, demirgazyk 
polýusdan ba lap günorta polýusa çenli geçýän çyzyklar bilen Ýer 
üstüni ertli bölünen meýdançalaryna aýdylýar. Bu çyzyklar, ýa-
da sagat gu aklyklaryny  araçäkleri di e ummanlarda, de izlerde 
we ilatsyz ýerlerde takyk geografik meridianlar boýunça 
geçýändir. Galan ýagdaýlarda sagat gu aklyklaryny  araçäkleri 
döwlet, administratiw-hojalyk, geografik serhetler boýunça 
,degi li meridianlardan eýläk ýa-da beýläk süý üp geçýändir. 
Sagat gu aklyklary 0-dan 23 e çenli sanlar bilen belgilenendir. 
Grinwiç meridiany nolunjy sagat gu aklygyny  esasy 
meridianydyr. Birinji sagat gu aklygyny  esasy meridiany 
Grinwiç meridianyndan 150 gündogardan, ikinji-300, üçünji-450 
we .m.23-nji sagat gu aklygyny  esasy meridianyny  uzaklygy 
3450-a de dir(günbatar uzaklygy 150).  

Islendik sagat gu aklygyny  esasy meridianyny  ýerli orta Gün 
wagtyna  gu aklyk  wagty  diýilýär  we  Tn bilen belgilenýär. ol 
gu aklygy  çäginde ýerle en hemme ýerlerde wagt hasaplamak 
gu aklyk wagty boýunça ýöredilýär. 

Islendik nokady  ýerli wagty Tm orta  wagt  bilen  Tn gu aklyk 
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ladylýandyr. 
Astronomiýany  dürli meselelerini çözmek üçin asman 

koordinatalar sistemalaryny  dürli görnüslerinden peýdalanylýar. 
Bu sistemalar bir-birlerinden esasy tekizligi  we hasaby  
ba langyjyny  saýlanyly y bilen tapawutlanýarlar. 

Gorizontal koordinatalar sistemasy 
Gorizontal koordinatalar sistemasyny  esasy tekizligi bolup 

matematiki gözýetimi  tekizligi NWSE hyzmat edýär, hasaby  
ba langyjy zenitden we matematiki gözýetimi  nokatlaryny  
birinden ba lanýar (4-nji çyzgy). 

Bir koordinatasy bolup z zenit aralygy ýa-da ony çaly ýan, 
ýagtyltgyjy  gözýetimden h beýikligi hyzmat edýär. 

M ýagtyltgyjy  h beýikligi diýip, wertikal aýlawy  matematiki 
gözýetimden M ýagtyltgyja çenli bolan mM dugasyna ýa-da 
matematiki gözýetimi  tekizligi bilen M ýagtyltgyja tarap ugru  
emele getirýän mOM merkezi burçuna aýdylýar. 

Eger ýagtyltgyç asman sferasyny  görünýan böleginde ýerle en 
bolsa, onda onu  beýikligi zenite tarap hasaplanýar we onu  
ululygy 00- dan +900- a çenli bahalary alyp biler. Eger ýagtyltgyç 
asman sferasyny  görünmeýän böleginde ýerle en bolsa, onda 
onu  beýikligi nadira tarap hasaplanýar we onu  ululygy 00- dan -
900- a çenli bahalary alyp biler. 

M ýagtyltgyjy  z zenit aralygy diýip wertikal aýlawy  Z 
zenitden ýagtyltgyja çenli bolan ZM dugasy ýa-da asma çyzygy 
bilen M ýagtyltgyja tarap  ugru  emele getirýän ZOM merkezi 
burçuna aýdylýar. Zenit aralyklary zenitden nadira tarap ugurda 
hasaplanylýar we onu  ululygy 00- dan 1800- a çenli bahalary alyp 
bilýär. Asman sferasyny  görünýän böleginde ýerle en 
ýagtyltgyçlar üçin z  900, görünmeýän bölegindäki ýagtyltgyçlar 
üçin z > 900 . 

ol bir ýagtyltgyjy  zenit aralygy we beýikligi üçin 
z + h = 900      (1.1) 

gatna yk dogrudyr. 
ol bir almukantaratda ýerle en ýagtyltgyçlary  beýiklik 

koordinatalary de dir we zenit aralyklary de dir.  
Beýiklik ýa-da zenit aralygy ýagtyltgyjy  wertikal aýlawdaky 
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ýerle ini kesgitleýär.  
Wertikal aýlawy  özüni  asman sferasyndaky ýerle i bolsa A 

azimut koordinata ululygy bilen kesgitlenýär.  
M ýagtyltgyjy  A azimuty diýip matematiki gözýetimi  günorta 

S nokatdan ýagtyltgyjy  üstünden geçýän wertikal aýlawa çenli 
bolan Sm dugasyna ýa-da günortan çyzygyny  we ýagtyltgyjy  
üstünden geçýän wertikal aýlawy  tekizligini  matematiki 
gözýetimi  tekizligi bilen kesi me çyzygyny  aralygyndaky 
merkezi SOm burça aýdylýar. 

Azimutlar asman sferasyny  aýlanýan ugry boýunça, ýagny S 
günorta nokatdan günbatara tarap hasaplanylýarlar we olary  
ululyklary 00 –dan 3600-a çenli bahalary alyp bilýärler. Azimuty  
günorta S nokatdan günbatarlygyna 00 –dan +1800  -  a  çenli  
(günbatar azimut) we gündogarlygyna ululyklary 00 –dan -1800 -a 
çenli (gündogar azimut) hasaplanylýan wagtlary hem bolýar. 

ol bir wertikal aýlawda ýerle en ýagtyltgyçlary  azimutlary 
de dir. 

Birinji ekwatorial koordinatalar sistemasy. 
Bu koordinatalar sistemasyny  esasy tekizligi bolup asman 

ekwatoryny  QQ/ tekizligi hyzmat edýär, hasaby  ba langyjy 
bolsa asman ekwatoryny  nokatlaryndan ba lanýar (5-nji çyzgy). 

Koordinatalaryny  biri ýagtyltgyjy  ýapgytlygydyr. M 
ýagtyltgyjy   ýapgytlygy diýip PMmP/ sagat aýlawyny  asman 
ekwatoryndan ýagtyltgyja çenli bolan mM dugasyna ýa-da asman 
ekwatoryny  tekizligi bilen ýagtyltgyja tarap ugru  emele getirýän 
merkezi mOM burçuna aýdylýar. 
Ýapgytlyk koordinatasy dünýäni  demirgazyk polýusyna tarap 
hasaplananda (ýagtyltgyç asman sfersyny  demirgazyk ýarym 
sferasynda ýerle en bolsa) onu  ululygy 00 –dan +900 a çenli 
bahalary, eger-de dünýäni  günorta polýusyna tarap hasaplananda 
(ýagtyltgyç asman sfersyny  günorta ýarym sferasynda ýerle en 
bolsa) onu  ululygy  00 –dan -900 a çenli bahalary alyp bilýär. 

Seýrek ýagdaýlarda  ýapgytlyk polýar aralyk bilen 
çal yrylýar, ýagny sagat aýlawyny  dünýäni  demirgazyk 
polýusyndan ýagtyltgyja çenli bolan PM duga ýa-da dünýäni  oky 
bilen ýagtyltgyja tarap ugru  emele getirýän merkezi POM  
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§22.  Wagt hasaplamagy  sistemalary 
 

1. Ýerli wagt we uzaklyk. 
Berlen geografik meridianda ölçenen wagta ol meridiany  

ýerli wagty diýilýär. ol bir geografik meridiana degi li hemme 
ýerlerde islendik pursatda ýazky gije-gündiz de le me nokadyny  
(ýa-da Günü  , ýa-da orta Günü ) sagat burçy de dir. onu  ü in 
bütin geografik meridianda ol bir pursatda ýerli (ýyldyz we Gün) 
wagt birme ze dir. 

Eger Ýer üstüni  iki nokadyny  geografik uzaklyklaryny  
tapawudy  bolsa, onda islendik ýagtyltgyjy  has gündogarda 
ýerle en ýagdaýyndaky sagat burçy ol ýagtyltgyjy  günbatarda 
ýerle en ýagdaýyndaky sagat burçundan  uly bolar. onu  üçin 
iki sany geografik meridiany ol bir fiziki pursatda islendik ýerli 
wagtlaryny  tapawudy ol meridianlary  sagat ölçeglerinde 

ladylan uzaklyklaryny  tapawudyna de dir. 
S1 – S2 = 1 – 2 
T 1– T 2 = 1 – 2    (1.26) 
Tm 1– Tm2 = 1 – 2 

Astronomik gözegçiliklerden gözegçilik geçirilýän meridiany  
ýerli wagty alynýar. 

2. Bütindünýä wagty. 
Grinwiç meridianyny  (nolunjy meridiany ) ýerli orta Gün 

wagtyna bütindünýä wagty diýilýär we T0 bilen belgilenýär.  
Tm2 =  T0 we 2 =  0,  Tm  1=  Tm we 1 =   diýip, (1.26) 
latmadan alarys: 

Tm = T0 +      (1.27) 
Ýer üstüni  islendik nokadyny  ýerli orta wagty mydama 

bütindünýä wagtyna, Grinwiçden gündogarlygyna položitel 
hasaplanylýan we sagat ölçeglerinde a ladylan, berlen nokady  
uzaklygyny  go ulmagyna de dir. 

Astronomik kalendarlarda köp hadysalary  pursaty T0 
bütindünýä wagtynda berilýär. Bu hadysalary  pursatlaryny Tm 
ýerli wagtda (1.27) a latmadan hasaplanýar. 

3.Gu aklyk wagty. 
Gündelik durmu da ýerli orta Gün wagty, eýle hem 
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de lemesi) položitel hem, otrisatel hem bolup bilýär. 
Wagt de lemesi we onu  ýyly  dowamyndaky üýtgemesi 14-

nji çyzgyda bütewi çyzyk bilen görkezilen. Bu egri bir ýyl we 
ýarym ýyl periodlary bolan iki sany sinusoidalary  jemidir. Bir 
ýyl periody bolan sinusoida (punktir çyzyk) Günü  ekliptika 
boýunça de ölçegsiz hereketini  netijesi bolan hakyky wagt bilen 
orta wagty  tapawudyny berýär. Wagt de lemesini  bu bölegine 
merkezi  de lemesi ýa-da ekssentrisitetden de leme diýilýär. 

Ýarym ýyl periodly sinusoida (nokatly punktir çyzyk) 
ekliptikany  asman ekwatoryna ýapgytlygy sebäpli ýüze çykýan 
wagtlary  tapawudyny görkezýär we o a ekliptikany  
ýapgytlygyndan de leme diýilýär. 

Wagt de lemesi 15-nji aprel, 14-nji iýuin, 1-nji sentýabr we 24-
nji dekabr töwereginde nola öwrülýär we bir ýyly  dowamynda 
dört gezek ekstremal bahalary alýar. Olardan bellemelisi 11-nji 
fewral töweregi (  = + 14m) we 2-nji noýabr töweregi (  = – 16m). 
Wagt de lemesini islendik pursat üçin hasaplamak mümkindir. 
Wagt de lemesi Grinwiç meridianynda her bir orta ýarygije üçin 
astronomik kalendarlarda çap edilýandir. Ýöne olary  käbirlerinde 
wagt de lemesi hakyky wagtdan orta wagt aýrylan görnü de (  = 
T  – Tm ) berilýär we ol sebäpli alamaty gar ylyklydyr.  

 
 
 

 37

burçuna aýdylýar. Polýar aralyk dünýäni  demirgazyk 
polýusyndan günorta polýusyna tarap ugurda hasaplanylýar we 
onu  ululygy 00 –dan 1800-a çenli bahalary alyp bilýär. Asman 
sferasyny  demirgazyk ýarym sferasynda ýerle en ýagtyltgyçlar 
üçin p <900, günorta ýarym sferasynda ýerle enleri üçin bolsa 
p >900. 

ol bir ýagtyltgyjy  polýar aralygy we ýapgytlygy üçin   
p +  = 900     (1.2) 

gatna yk dogrudyr. 
ol bir gije-gündiz parallelinde ýerle en ýagtyltgyçlary  

ýapgytlyk  koordinatalary de dir we polýar p aralyklary de dir.  
Ýapgytlyk ýa-da polýar aralyk ýagtyltgyjy  sagat aýlawynda 

ýerle ini kesgitleýär. Sagat aýlawyny  özüni  asman sferasynda 
ýerle i bolsa t sagat burçy bilen kesgitlenýär.  

M ýagtyltgyjy  sagat burçy diýip asman ekwatoryny  ýokarky 
Q nokadyndan sagat aýlawyna PMmP/ çenli bolan asman 
ekwatoryny  Qm dugasyna ýa-da asman meridiany we sagat 
aýlawyny  tekizligini  aralygyndaky merkezi QOm burça 
aýdylýar. 

Sagat burçlary asman sferasyny  aýlanýan ugry boýunça, 
ýagny asman ekwatoryny  ýokarky Q nokadyndan günbatara tarap 
hasaplanylýar we olary  ululyklary 00–dan 3600-a çenli (gradus 
ölçeglerde) ýa-da 0h-dan 24h-a çenli (sagat ölçeglerde) bahalary 
alyp bilýärler. Sagat burçuny  asman ekwatoryny  Q ýokarky 
nokadyndan günbatarlygyna 00–dan +1800-a (ýa-da 0h-dan +12h-a) 
çenli (günbatar sagat burçy) we gündogarlygyna 00 –dan -1800-a 
(ýa-da 0h-dan -12h-a) çenli (gündogar sagat burçy) hasaplanylýan 
wagtlary hem bolýar. 

ol bir ýapgytlyk aýlawynda ýerle en ýagtyltgyçlary  sagat 
burçlary de dir. 

Ikinji ekwatorial koordinatalar sistemasy. 
Bu sistemany  esasy tekizligi bolup asman ekwatoryny  

tekizligi hyzmat edýär. Koordinatalary  biri ýagtyltgyjy   
ýapgytlygydyr. Beýleki koordinata ululygy bolsa ýagtyltgyjy  
sagat aýlawyny  ýerle ini kesgitleýän  göni ýokary 
göterili idir. 
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M ýagtyltgyjy   göni ýokary göterili i asman ekwatoryny   
ýazky gije-gündiz de le me nokadyndan ýagtyltgyjy  üstünden 
geçýän sagat aýlawyna çenli bolan  m dugasyna ýa-da ýazky gije 
–gündiz de le me nokadyna tarap ugru  we ýagtyltgyjy  sagat 
aýlawyny  aralygyndaky merkezi Om burça aýdylýar. 

Göni ýokary göterili  koordinatalary asman sferasyny  gije-
gündizi  dowamynda aýlanýan ugruna ters bolan ugurda 
hasaplanylýar  we  00 –dan 3600-a çenli (gradus ölçeglerde) ýa-da 
0h-dan 24h-a çenli (sagat ölçeglerde) bahalary alyp bilýärler. 

ol bir sagat aýlawynda ýerle en ýagtyltgyçlary  göni ýokary 
göterili  koordinatalary de dir. 

Ýagtyltgyjy  gorizontal koordinatalary (z, h, A) we t sagat 
burçy asman sfersyny  gije-gündizi  dowamynda aýlanýanlygy 
üçin üznüksiz üýtgeýärler, sebäbi aýlawly herekete gatna maýan, 
hereketsiz nokatlar boýunça hasaplanandyrlar. 

Ýagtyltgyjy  ekwatorial koordinatalary (  göni ýokary 
göterili i we  ýapgytlygy) asman sferasyny  gije-gündizi  
dowamyndaky aýlanmasy sebäpli üýtgemeýärler, çünki olar 
aýlawly herekete gatna ýan asman ekwatoryny   nokatlaryndan 
hasaplanylýandyrlar we ýagtyltgyjy  bu nokatlara görä ýerle i 
üýtgemeýändir. 

Gorizontal koordinatalar sistemasy ýagtyltgyçlary  görünýän 
ýerle lerini gös-göni burç ölçeýji abzallary  kömegi bilen 
kesgitlemek üçin peýdalanylýar. 

Birinji ekwatorial koordinatalar sistemasy(ýapgytlyk we sagat 
burçy) esasan hem amaly astronomiýany  esasy meselelerini  biri 
bolan takyk wagty kesgitlemekde ulanylýar.  

Ikinji ekwatorial koordinatalar sistemasy fundamental 
astronomiýany  meseleleri çözülende peýdalanylýar. Bu 
sistemada ýyldyz kataloglary we ýyldyz kartalary düzülýär. 

 
 

§11.  Dünýä polýusyny  beýikligi barada teorema 
 

Ýeri  öz okuny  da yndan aýlanýanlygy sebäpli Ýerdäki 
gözegçä asman sferasy Ýeri  aýlanýan ugruny  tersine, 

 59

pursatyndan islendik ba ga bir ýagdaýyna çenli geçen, orta Gün 
gije-gündizini  ülü lerinde a ladylan (orta Gün sagatlarynda, 
minutlarynda we sekuntlarynda) wagta orta Gün wagty ýa-da ýöne 
orta wagt diýilýär we Tm bilen belgilenýär. 

Berlen meridianda islendik wagt pursatynda orta wagt Tm  orta 
ekwatorial Günü  sagat ölçeglerinde a ladylan tm sagat burçuna 
12h go ulmagyna de dir, ýagny: 

Tm = tm + 12h     (1.19) 
Orta ekwatorial Gün asmanda hiç hili bellenen däldir. ol 

sebäpli onü  sagat burçuny ölçemek mümkin däldir. Orta Gün 
wagty gözegçiliklerden kesgitlenen hakyky Gün wagty ýa-da 
ýyldyz wagty boýunça hasaplamalary  üsti bilen alynýar.  

1925-nji ýyla çenli astronomik gözegçiliklerde orta gije-
gündizi  ba langyjy diýip orta Günü  ýokarky kulminasiýa 
pursaty hasaplanylýardy. ol sebäpli „astronomik“ we “raýat“ orta 
wagtlary tapawutlandyrylýardy. 1925-nji ýyldan astronomlar hem 
orta wagty ýarygijeden hasaplap ba ladylar, „astronomik wagty“ 
we „raýat wagty“ diýen bölüni igi  zerurlygy aradan aýryldy.  

 
 

§21.  Wagt de lemesi 
 
Orta wagt bilen hakyky Gün wagtyny ol bir pursatdaky 

bahalaryny  aralygyndaky tapawuda wagt de lemesi diýilýär we  
bilen belgilenýär  

 = Tm– T  = tm – t  =  – m   (1.20) 
So ky gatna ykdan alarys: 

Tm = T +  ,      (1.21) 
ýagny, islendik pursatda orta Gün wagty hakyky Gün wagtyny  

üstüne wagt de lemesini  go ulmagyna de dir. 
eýlelikde, Günü  t  sagat burçuny ölçäp, (1.18) a latmadan 

hakyky  Gün  wagty  kesgitlenilýär  we  ol  pursat  ü in  wagt  
de lemesini bilip, (1.21) a latmadan orta Gün wagty tapylýar: 

Tm = t  + 12h +   
Orta ekwatorial Gün meridiandan hakyky Günden kä ö  kä so  

geçýär. ol sebäpli olary  sagat burçlaryny  tapawudy (wagt 
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Bu iki sebäpleri  täsirleri netijesinde hakyky Gün gije-gündizi 
22-nji dekabrda 23-nji sentýabrdakydan 50-51 sekunt 
dowamlydyr. Hakyky Gün gije-gündizlerini  dowamlylygyny  
üýtgäp durmaklygy ony gündelik durmu da wagt hasaplamak üçin 
ulanmaga amatsyz edýär.  

 
 

§20.  Ortaça Gün gije-gündizi. Ortaça Gün wagty 
 

Dowamlylygy üýtgemeýän, hemi elik bolan, ol bir wagty  
özünde Günü  hereketi bilen baglany ykly bolan gije-gündiz 
almak üçin astronomiýada iki sany hyýaly nokat – orta ekliptik we 
orta ekwatorial Gün diýen dü ünjeler girizilýär. Orta ekliptik Gün 
ekliptika boýunça Günü  orta tizligi bilen de ölçegli hereket 
edýär we onu  bilen 3-nji ýanwarda we 4-nji iýulda gabat gelýär.  

Orta ekwatorial Gün asman ekwatory boýunça orta ekliptik 
Günü  hemi elik tizligi bilen de ölçegli hereket edýär we onu  
bilen bir wagtda ýazky gije-gündiz de le me nokadyndan geçýär.  

Diýmek, islendik wagt pursaty orta ekwatorial Günü  göni 
ýokary göterili i orta ekliptik Günü  uzaklygyna de dir. Olary  
göni ýokary göterili leri bir ýyly  dowamynda di e dört sapar, 
ýagny olary  gije-gündiz de le me nokatlaryndan geçýän 
pursatlarynda we orta ekliptik Günü  Günü  durma nokatlaryndan 
geçýän pursatlarynda birme ze  bolýandyrlar. 

Göni ýokary göterili ini  gündeki artmalary  birme ze  
bolan orta ekwatorial Gün diýen dü ünjäni  girizilmegi bilen Gün 
gije-gündizini  dowamlylygyny  üýtgemeleri we hakyky Gün 
wagtyny  de ölçegsizligi aýrylýar. Orta ekwatorial Günü ol bir 
geografik meridianda iki yzygider birme ze  kulminasiýalaryny  
wagt aralygyna orta Gün gije-gündizi, ýa-da ýöne orta gije-gündiz 
diýilýär. Orta ekwatorial Günü  kesgitlemesine görä orta Gün 
gije-gündizini  dowamlylygy hakyky Gün gije-gündizini  bir 
ýyldaky dowamlylyklaryny  orta bahasyna de ligi gelip çykýar. 

Orta ekwatorial Günü  a aky kulminasiýa pursaty (orta 
ýarygije) berlen meridianda orta Gün gije-gündizini  ba langyjy 
diýip kabul edilendir. Orta ekwatorial Günü  a aky kulminasiýa 
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günbatardan gündogara aýlanýan ýaly bolup görünýär. onu  
üçin, Ýeri  üstüni  islendik nokadynda ýerle en gözegçi asman 
sferasyny  dünýäni , ýagny Ýeri  aýlanma okuna parallel 
gönüni  da yndan aýlanýandygyny görýär.  

Gözegçi Ýeri  üstündäki ornuny üýtgedende asma çyzygyny  
ugry üýtgeýändir we aýlanma oky bilen dürli burçlary emele 
getirýändir. Asman sferasyny  aýlawlaryny  we nokatlaryny  
özara ýerle i dünýäni  oky we asma çyzygy bilen baglydyr. 
Diýmek, gözegçini  Ýeri  üstündäki ornuna hem baglydyr.  

Bu baglany yk teorema görnü inde kesgitlenilýär: dünýä 
polýusyny  hp gözýetimden beýikligi mydama gözegçilik edilýän 
nokady   astronomik gi ligine de dir. 

Teoremany  subudy çyzgydan gelip çykýandyr ( 6-njy çyzgy). 
Bu ýerde PON  =  hp we OTq =  özara perpendikulýar 

taraplary bolan burçlardyr.  
Bu teoremany  netijesi hökmünde, gözegçilik edilýän nokady  

geografik gi ligine a akdaky ululyklary  hem de digi gelip 
çykýar (7-nji çyzgy): 

1) zenidi  ýapgytlygy Z ; 
2) demirgazyk nokady  polýar aralygy pN ; 
3) ekwatory  ýokarky nokadyny  zenit aralygy zQ . 

Dünýä polýusyny  zenit aralygy (1.1) gatna ygy  esasynda : 
zP= 90o – hp = 90o ; 



 40

Diýmek, (90o ) ululyga a akdakylar degi lidir 
1) zenidi  polýar aralygy pZ=90o ; 
2) demirgazyk nokady  ýapgytlygy N=90o- ; 
3) ekwatory  ýokarky nokadyny  beýikligi hQ=90o . 
 

 
§12.  Asman sferasyny  aýlanmasy bilen baglany ykly 

hadysalar 
 
1.Ýagtyltgyçlary  dogup ýa masy.  
Asman sferasyny  gije-gündizi  dowamynda aýlanýanlygy 

sebäpli hemme ýagtyltgyçlar tekizligi asman ekwatoryny  
tekizligine parallel bolan aýlawlary çyzýarlar, ýagny olar gije-
gündiz ýa-da asman parallelleri boýunça hereket edýärler. 

Gözegçini  ýerle en ýerini   geografik gi ligine we 
ýagtyltgyçlary   ýapgytlyklaryna baglylykda olary  gije-gündiz 
parallelleri matematiki gözýetimi iki nokatda kesýärler, 
gözýetimden bütewiligine ýokarda ýa-da a akda ýerle ip bilýärler 
(8-nji çyzgy). 

 
Ýagtyltgyjy  hakyky gözýetimi  gündogar bölegini kesip 

geçýän nokadyna ýagtyltgyjy  dogýan nokady, hakyky 
gözýetimi  günbatar bölegini kesip geçýän nokadyna bolsa 
ýagtyltgyjy  ýa ýan nokady diýilýär.  

Eger-de ýagtyltgyjy  ýapgytlygyny  absolýut bahasy  
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ýöne gündelik durmu da hakyky Gün wagtyny peýdalanmak, edil 
ýyldyz wagty ýaly amatsyzdyr. Sebäbi hakyky Gün gije-
gündizini  dowamlylygy hemi elik ululyk däldir. Günü  ýokarky 
(a aky) kulminasiýa pursatyny  ýyldyz wagtyna görä gijä galmasy 
ýyly  dürli günleri dürlüdir. Diýmek, Gün gije-gündizini  
dowamlylygy dürli-dürlidir. Günü  göni ýokary göterili ini  
gündelik artmasy hemi elik ululyk bolan bolsa, onda hakyky Gün 
gije-gündizi  dowamlylygy hemi elik bolardy. Hakyky Gün gije-
gündizini  dowamlylygyny  üýtgemesini  iki sebäbi bardyr: 

1) Gün asman ekwatory boýunça hereket edýän däldir. Ol 
asman ekwatoryna ýapgytlygy E =23027/ bolan ekliptika boýunça 
hereket edýändir.  

2) Günü  ekliptika boýunça hereketi de ölçegsizdir. 
Eger-de Gün ekliptika boýunça de ölçegli hereket edip, ýagny 
onu  uzaklygyny  gije-gündizi  dowamynda artmasy  hemi e 
birme ze  bolaýanda-da, Günü  ekwator boýunça hereket 
etmeýänligi sebäpli, hakyky Gün gije-gündizini  dowamlylygy 
hemi elik bolmaz. Hakykatdan hem, EE/ ekliptikany  gije-gündiz 
de le me nokatlaryny  ýakynyndaky AB=BC=  de  
dugalaryny  asman ekwatoryna QQ/ bolan proýeksiýalary 
ekliptikany  degi li kesimlerinden kiçi  bolan, Günü  göni 
ýokary göterili ini   artmasyny berýär(13-nji a çyzgy, ab, bc). 

Günü  durma nokatlaryny  ýakynynda bolsa tersligine, sagat 
aýlawlaryny  polýuslardan da la dyklaryça olary  aralaryny  
açylýandygy sebäpli, Günü  göni ýokary göterili ini   artmasy 
(13-nji b çyzgy, mk, kl) ekliptikany  MK=KL=  kesimlerinden 
uludyr. eýlelikde bu ýerde  > .  
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bilen bilelikde, ýyldyz wagty boýunça 0h, günortan kulminasiyada 
bolar. Bir ýyldyz gije-gündizi geçenden so  ýazky gije-gündiz 
de le me nokady ýenede ýokarky kulminasiýada bolar, Gün bolsa 
meridiana, ýagny ýokarky kulminasiýa nokadyna 4 minutdan so  
geler. Sebäbi bir ýyldyz gije-gündizini  dowamynda Gün ýazky 
gije-gündiz de le me nokadyna görä gündogara 10 töweregi 
süý ýär we onu  göni ýokary göterili i    0h 4m  bolar. Ýene bir 
ýyldyz gije-gündizi geçenden so  Günü  göni ýokary göterili i 
ýene 4m artar, ýagny günortan ýyldyz wagty boýunça takmynan  
0h 8m bolar. eýlelikde, Günü  kulminasiýada bolmagyny  ýyldyz 
wagty üznüksiz artýar we günortan ýyldyz gije-gündizini  dürli 
pursatlarynda bolar. Ýyldyz wagtyny  amatsyzlygy aýdy dyr. 

 
 

§19.  Hakyky Gün gije-gündizi. Hakyky Gün wagty 
 

Günü , has takygy Gün diskini  merkezini ol bir geografik 
meridianda iki yzygider birme ze  kulminasiýalaryny  wagt 
aralygyna hakyky Gün gije-gündizi diýilýär. Günü  a aky 
kulminasiýa pursaty (hakyky ýarygije) berlen meridianda hakyky 
Gün gije-gündizini  ba langyjy diýip kabul edilendir.  

Günü  a aky kulminasiýa pursatyndan islendik ba ga bir 
ýagdayyna çenli geçen, hakyky Gün gije-gündizini  ülü lerinde 

ladylan (hakyky Gün sagatlarynda, minutlarynda we 
sekuntlarynda) wagta hakyky Gün wagty diýilýär we T  bilen 
belgilenýär. 

Berlen meridianda islendik pursatda hakyky Gün wagty T  
Günü  sagat ölçeglerinde a ladylan sagat burçuna 12h 
go ulmagyna de dir, ýagny 

T  = t  + 12h     (1.18) 
Gün gözýetimden ýokarda ýerle ende we bulutlar ö üni 

ýapmadyk wagty onu  sagat burçuny mydama gös-göni ölçäp 
kesgitlemek mümkindir. Günü  ýokarky kulminasiýa pursatynda 
(hakyky günortan) onu  sagat burçy t  =  0h de dir. Diýmek, 
günortan hakyky Gün wagty mydama 12 sagada de dir. 

Wagty hakyky Gün gije-gündizlerinde ölçemek ýönekeýdir, 
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|  | < ( 90o-|  | )    (1.4) 
bolsa, onda berlen  gi likde ýagtyltgyç dogýar we ýa ýar. 
Eger-de ýagtyltgyç asman ekwatorynda QQ/ ýerle en bolsa, 

ýagny onu  =0 bolsa, onda ýagtyltgyç takyk gündogary  E 
nokadynda dogar we günbatary  W nokadynda ýa ar. 

Eger ýagtyltgyjy  ýapgytlygy >0 bolsa  (aa asman paralleli), 
onda ol demirgazyk-gündogarda dogup, demirgazyk-günbatarda 
ýa ar. 

Eger ýagtyltgyjy  ýapgytlygy <0 bolsa  (bb asman paralleli), 
onda ol günorta-gündogarda dogup, günorta-günbatarda ýa ar. 

Ýagtyltgyjy  ýapgytlygyny  absolýut bahasy 
|  |  ( 90o-|  | )    (1.5) 

bolsa, onda onu  gije-gündiz paralleli matematiki gözýetimi 
kesmeýär we ol ya maýan (gije-gündiz paralleli ll gözýetimden 
bütewiligine ýokarda ýerle ýär) ýa-da dogmaýan (gije-gündiz 
paralleli kk gözýetimden bütewiligine a akda ýerle ýär) 
ýagtyltgyç bolar. 

Eger gözegçi Ýer ekwatorynda ýerle en bolsa ( =0o), onda 
onu  üçin (1.4) a latma laýyklykda hemme ýagtyltgyçlar dogup-
ýa ýan bolarlar. Hakykatdan-da, Ýer ekwatorynda (9-njy çyzgy) 

dünýäni  P demirgazyk 
polýusy gözýetimde, 
demirgazygy  N nokadynda 
ýerle er, P/ günorta polýus 
bolsa günorta S nokatda 
ýerle er. Asman ekwatory 
QQ/ matematiki gözýetime 
perpendikulýar bolar we Z 
zenit nokady  üstünden 
geçer. onu  üçin hemme 
ýagtyltgyçlary  gije-gündiz 
parallellerini  tekizlikleri 
matematiki gözýetimi  

tekizligine 
perpendikulýardyrlar. Hemme 

ýagtyltgyçlar dogup ýa ýandyrlar, gözýetimden 12 sagady  
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dowamynda görünýändirler we onça wagty  dowamynda 
görünmeýändirler. 

Eger gözegçi Ýeri  demirgazyk geografik polýusynda ýerle en 
bolsa  ( =90o), onda onu  üçin (1.5) laýyklykda >0 bolan 
ýagtyltgyçlar ýa maýan, <0 bolan ýagtyltgyçlar bolsa dogmaýan 
ýagtyltgyçlardyr. Hakykatdan hem(10-njy çyzgy),Ýeri  
demirgazyk geografik polýusynda dünýäni  P demirgazyk 
polýusy Z zenit bilen, asman ekwatory QQ/ bolsa matematiki 
gözýetim bilen gabat gelýärler. onu  üçin ýagtyltgyçlary  gije-
gündiz parallellerini  tekizlikleri matematiki gözýetimi  
tekizligine paralleldirler, ýagtyltgyçlar dogmaýarlar we 
ýa maýarlar. Asman sferasyny  demirgazyk ýarym aryny  
ýagtyltgyçlary ( >0) mydama gözýetimden ýokarda görünýärler, 
asman sferasyny  günorta ýarym aryny  ýagtyltgyçlary ( <0) hiç 
haçan görünmeýärler. 

Ýeri  günorta polýusynda ýerle en gözegçini  tersligine, 
mydama asman sferasyny  günorta ýarym aryny  
ýagtyltgyçlaryny ( <0) görer, demirgazyk ýarym aryny  
ýagtyltgyçlaryny ( >0) bolsa hiç haçan görüp bilmez.  

Eger-de gözegçi 00-a  we  900-a de  bolmadyk islendik  
gi likde ýerle en bolsa, onda ýagtyltgyçlary  bir bölegi onu  üçin 
dogýan we ýa ýan, beýleki bir bölegi bolsa dogmaýan we 
ýa maýan bolar. 

2.Ýagtyltgyçlary  kulminasiýasy 
Her bir ýagtyltgyjy  gije-gündiz paralleli asman meridianyny 

iki nokatda kesýär.Bu iki nokat gije-gündiz paralleli  diametrini  
uçlarynda ýerle endirler.  

Ýagtyltgyjy  asman meridianyny kesme hadysasyna 
ýagtyltgyçlary  kulminasiýasy diýilýär.  

Ýagtyltgyjy  asman meridianyny  özünde Z zenit nokady 
saklaýan PZQSP/ ýokarky bölegini kesme hadysasyna ýokarky 
kulminasiýa (7-nji surat), özünde Z/ nadir nokady saklaýan 
PNQ/Z/P/ aky bölegini kesme hadysasyna bolsa a aky 
kulminasiýa diýilýär. 

Ýokarky kulminasiýany  zenitden günorta tarapda (ZQSP/ 
duga boýunça ) we zenitden demirgazyk tarapda (PZ duga 
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meridiandan geçme pursatyny duyup bolmaýar. onu  üçin 
ýyldyz gije-gündizini  ba langyjyny ýa-da ýyldyz wagtyny 
kesgitlemek üçin göni ýokary göterili i  belli bolan M 
ýagtyltgyjy  haýsy hem bolsa bir wagt pursatynda sagat burçuny 
ölçemek (kesgitlemek) ýeterlikdir (12-nji çyzgy). Onda t = Qm ,  
= m bolany üçin, ýazky gije-gündiz de le me nokadyny  sagat 
burçy t  = Q  kesgitleme boýunça s ýyldyz wagtyna de , onda 

s = t   =  + t     (1.15) 
Ýyldyz wagty islendik wagt 

pursatynda haýsy hem bolsa bir 
ýagtyltgyjy  göni ýokary 
göterili ini  üstüne onu  sagat 
burçuny  go ulmagyna de dir.  

Ýagtyltgyjy  ýokarky 
kulminasiýa pursatynda onu  
sagat burçy t = 0, onda 

s =    (1.16) 
Ýagtyltgyjy  a aky 

kulminasiýa pursatynda onu  
sagat burçy t = 12h, ýyldyz 
wagty 

s =  + 12h  (1.17) 
Wagty ýyldyz gije-

gündizlerde we onu  ülü lerinde ölçemek i  ýönekeýdir we 
astronomik meseleler çözülende ulanmak üçin amatlydyr. Ýöne 
gündelik durmu da ýyldyz wagtyndan peýdalanmak amatsyzdyr. 
Adamlary  gündelik durmu y ýazky gije-gündiz de le me 
nokadyny  ýerle en ýagdaýy bilen bagly bolman, Günü  dogup-
ýa masy, gözýetimden ýokarda ýerle i, kulminasiýada bolmasy 
bilen baglydyr. Ýyly  dowamynda Günü  we ýazky gije-gündiz 
de le me nokadyny  özara ýerle leri üznüksiz üýtgeýärler. 
Mysal üçin, Günü  ýokarky kulminasiýasy (günortan) ýyly  dürli 
günleri ýyldyz gije-gündizini  dürli pursatlarynda bolýandyr. 
Hakykatdan-da, ýyly  dowamynda bir sapar, Gün ýazky gije-
gündiz de le me nokadyndan geçende, haçanda onu  göni ýokary 
göterili i  = 00 bolanda, Gün ýazky gije-gündiz de le me nokady 
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gün wagty diýilýär. Wagty  bu dürli atlary, eýle hem geljekde 
tany jak wagty  dürli atlary, hemmesi tebigatda real we obýektiw 
bolan ýeketäk wagta degi lidigini bellemek hökmandyr. Ba ga 
sözler bilen aýdanymyzda dürli wagt ýokdur, di e wagty  dürli 
ölçeg birlikleri we wagt hasaplamagy  dürli sistemalary bardyr. 

Gije-gündiz (gün) we onu  ülü leri (sagatlar, minutlar we 
sekuntlar) gysga wagt aralyklary ölçenilende ulanylýandyr. Uly 
wagt aralyklaryny ölçemek üçin ba ga ölçeg birligi, ýagny Ýeri  
Günü  töwereginde aýlanmagyna esaslanan tropik ýyl 
ulanylýandyr. Tropik ýyl diýip hakyky Günü  merkezini  ýazky 
gije-gündiz de le me nokadyndan iki yzygider geçmesini  wagt 
aralygyna aýdylýar.   

 
 

§18.  Ýyldyz gije-gündizi. Ýyldyz wagty 
 

Ýazky gije-gündiz de le me nokadyny ol bir geografik 
gi likde iki yzygider birme ze  kulminasiýalaryny  wagt 
aralygyna ýyldyz gije-gündizi diýilýär. Berlen geografik 
meridianda ýyldyz gije-gündizini  ba langyjy diýip ýazky gije-
gündiz de le me nokadyny  ýokarky kulminasiýa pursaty kabul 
edilýär. 

Ýazky gije-gündiz de le me nokadyny  ýokarky kulminasiýa 
nokadyndan islendik ba ga yagdaýyna çenli geçen, ýyldyz gije-
gündizini  ülü lerinde (ýyldyz sagatlarynda, minutlarynda we 
sekuntlarynda) a ladylan wagta ýyldyz wagty diýilýär we s bilen 
belgilenýär. 

Ýazky gije-gündiz de le me nokadyny  ýokarky kulminasiýa 
pursatyndan haýsy hem bolsa bir pursata çenli aýlananda öwrülen 
burçy ýazky gije-gündiz de le me nokadyny ol pursatdaky sagat 
burçuna de dir. Diýmek, berlen meridianda islendik pursatda 
ýyldyz wagty s ýazky gije-gündiz de le me nokadyny  sagat 
ölçeglerinde a ladylan sagat burçuna san taýdan de dir, ýagny 

s = t       (1.14) 
Ýazky gije-gündiz de le me nokady asmanda hiç-hili bellenen 

däldir. Gös-göni onu  sagat burçuny ölçäp ya-da onu  
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boýunça) bolýanlaryny tapawutlandyrýarlar. 
Berlen  gi likde ýa maýan ýagtyltgyçlary  iki 

kulminasiýasyny hem, ýagny ýokarky we a aky 
kulminasiýalaryny görüp bolýär. Dogýan we ýa ýan 
ýagtyltgyçlary  bolsa di e ýokarky kulminasiýasyny görüp bolýar, 

aky kulminasiýasy gözýetimden a akda ýerle ýändir. Dogmaýan 
ýagtyltgyçlary  iki kulminasiýasy hem gözýetimden a akda 
ýerle endir we gözegçilikde görünmeýändir. 
 
 

§13.  Gije-gündiz hereketinde ýagtyltgyçlary  
koordinatalaryny  üýtgemegi 

 
Ýagtyltgyç dogýan ýa-da ýa ýan pursatynda onu  zenit aralygy 

z=900, beýikligi h=0 de dir, dogýan we ýa ýan nokatlaryny  
azimuty bolsa ýagtyltgyjy  ýapgytlygyna we gözegçilik edilýän 
nokady  gi ligine baglydyr.  

Ýokarky kulminasiýa pursatynda ýagtyltgyjy  zenit aralygy 
minimaldyr, beýikligi maksimaldyr, azimuty bolsa A=00 (eger 
ýagtyltgyç zenitden günortada kulminasiýada bolsa), ýa-da 
A=1800 (eger ýagtyltgyç zenitden demirgazykda kulminasiýada 
bolsa). 

aky kulminasiýa pursatynda ýagtyltgyjy  zenit aralygy 
maksimaldyr, beýikligi minimaldyr, azimuty bolsa A=180o   ýa-da 
A=0o (eger a aky kulminasiýa Z/ nadir we dünýäni  P/ günorta 
polýusy aralygynda bolup geçýän bolsa). 

Diýmek, a aky kulminasiýadan ýokarky kulminasiýa çenli 
ýagtyltgyjy  zenit aralygy kiçelýär, beýikligi bolsa ulalýar; 
ýokarky kulminasiýadan a aky kulminasiýa çenli tersligine, zenit 
aralygy ulalýar, beýikligi kiçelýär. Ýagtyltgyjy  azimuty hem 
kesgitli çäklerde üýtgeýär. 

eýlelik bilen ýagtyltgyjy  gorizontal koordinatalary (z,  h we 
A) asman sferasyny  gije-gündiz aýlanmasy sebäpli üznüksiz 
üýtgeýärler we eger ýagtyltgyç sfera bilen üýtgewsiz bagly bolsa 
(ýagny onu   ýapgytlygy we  göni ýokary göterili i hemi elik 
galýarlar), onda onu  gorizontal koordinatalary ö ki bahalaryny 
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sfera bir aýlawy amala a yrandan so  alýarlar. 
Ýagtyltgyçlary  gije-gündiz parallellerini  Ýeri  hemme 

gi liklerinde (polýuslaryndan ba ga) gözýetime ýapgyt bolanlary 
üçin, asman sferasyny  gije-gündiz aýlanmasyny  de ölçegli 
bolmagyna garamazdan, gorizontal koordinatalar de ölçegsiz 
üýtgeýändirler. Ýagtyltgyjy  beýikligi h we zenit aralygy z 
meridiany  ýakynynda, ýagny ýokarky we a aky kulminasiýa 
pursatynda has haýal üýtgeýändirler. Ýagtyltgyjy  A azimuty 
bolsa tersligine, ol pursatlarda has çalt üýtgeýändir. 

Ýagtyltgyjy  t sagat burçy (birinji ekwatorial koordinatalar 
sistemasynda) azimuta me ze likde üznüksiz üýtgeýär. 
Ýagtyltgyjy  ýokarky kulminasiýa pursatynda sagat burçy t=0, 

aky kulminasiýa pursatynda bolsa t=180o ýa-da 12h de dir. 
Ýöne azimutlardan tapawutlykda, ýagtyltgyçlary  sagat 

burçlary (eger olary   ýapgytlyklary we  göni ýokary 
göterili leri üýtgemän galýan bolsa) de ölçegli üýtgeýärler, sebäbi 
olar asman ekwatory boýunça hasaplanylýarlar we asman sferasy 
de ölçegli aýlananda sagat burçlaryny  üýtgemesi wagt 
aralyklaryna proporsionaldyrlar, ýagny sagat burçuny  artmasy 
asman sferasyny  aýlanan (öwrülen) burçuna de dir. 

Sagat burçlaryny  de ölçegli üýtgemesi wagt ölçenende 
wajypdyr.  

Ýagtyltgyjy  h beýikligi ýa-da z zenit aralygy kulminasiýa 
pursatlarynda ýagtyltgyjy   ýapgytlygyna we gözegçini  ýerle en 
ýerini   geografik gi ligine baglydyr. 

Çyzgydan (7-nji çyzgy) gelip çykýar: 
1) eger M1 ýagtyltgyjy  ýapgytlygy  bolsa,  onda  ol  

zenitden günortada 
z =  –      (1.6) 

zenit aralygynda, ýa-da 
h = 900 –  +     (1.7) 

beýiklikde kulminasiýada bolýar ; 
2) eger  bolsa, onda ýagtyltgyç zenitde kulminasiýada 

bolýar we onda 
z = 0      (1.8) 

we 
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Gün her gije-gündiz dogýar we ýa ýar, ýöne hiç haçan zenitde 
bolmaýar. Gündizi  we gijäni  dowamlylygy 24 sagatdan 
gysgadyr. Tomsuna gündiz gijeden dowamlydyr, gy yna bolsa 
tersinedir. 

3. Yssy gu aklykda ( =+23027/-dan = –23027/-a çenli) Gün 
dogýan we ýa ýan ýagtyltgyçdyr hem-de bir ýyly  dowamynda iki 
sapar günortanyna zenitde bolýandyr (dürli ýerlerinde ýyly  dürli 
günleri, ekwatorda bolsa ýazky we güýzki gije-gündiz de le ýän 
günleri). 

 
 

§17.  Wagt ölçegini  esaslary 
 

Wagt ölçemek asman sferasyny  gije-gündiz aýlanmasyna we 
Günü  ýyly  dowamyndaky hereketine, ýagny Ýeri  öz okuny  
töwereginde aýlanmasyna we Ýeri  Günü  töweregindäki aýlawly 
hereketine gözegçiliklere esaslanandyr. 

Ýeri  öz okuny  töwereginde aýlanmasy gözegçiliklerden örän 
takyk kesgitlenilýän, periody asman sferasyny  aýlanma 
periodyna de  bolan period bilen de ölçegli bolup geçýändir. 

onu  üçin Ýeri  haýsy hem bolsa bir ba langyç ýagdaýyndan 
öwrülen burçuny  ululygy boýunça geçen wagt barada netije 
çykarmak mümkindir. Ýeri  ba langyç ýagdaýy hökmünde 
gözegçilik edilýän ýeri  Ýer meridianyny  tekizligini  asmanda 
bellenen nokatdan geçme pursaty, ýagny bu nokady  berlen 
meridianda ýokarky (ýa-da a aky) kulminasiýa pursaty kabul 
edilýär. Gije-gündiz (gün) diýip atlandyrylýan, wagty  esasy 
birligini  dowamlylygy asmanda saýlanylyp alnan nokada 
baglydyr. Astronomiýada bu nokatlar hökmünde a akdaky üç 
nokat kabul edilendir: a) ýazky gije-gündiz de le me nokady; b) 
Günü  görünýän diskini  merkezi (hakyky Gün); ç) „ortaça gün“- 
asmandaky ýerle i islendik wagt pursaty üçin hasaplap bolýan 
hyýaly nokat. 

Bu üç nokatlar boýunça kesgitlenilýän üç dürli wagt birligi 
degi lilikde ýyldyz, hakyky gün we ortaça gün gije-gündizi (güni) , 
olar boýunça ölçenilýän wagta bolsa ýyldyz, hakyky gün we ortaça 
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maksimal beýikligi hmax = +900 alýar, ýagny zenitden geçýär. 
Ýyly  galan günleri Gün günortan zenitden günortada 
kulminasiýada bolýar. Günü  gy ky durýan güni günortan Günü  
beýikligi minimaldyr we hmin = + 43006/ de dir. 

Günorta tropikde ( = –23027/) hem Gün dogýan we ýa ýandyr. 
Ýöne Gün günortan gözýetimden maksimal beýiklikde (+900) 
gy ky durma güni bolýar, minimal beýiklikde (+ 43006/) bolsa 
tomusky durma gününde bolýar. Ýyly  galan günleri bolsa Gün 
günortan zenitden demirgazykda kulminasiýada bolýar.  

Polýar aýlawlar bilen tropikleri  aralyklarynda ýerle en 
ýerlerde Gün ýyly  hemme günleri dogup ýa ýandyr. Ýarymýyl 
gündizi  dowamlylygy gijäni  dowamlylygyndan uludyr, 
ýarymýyl bolsa gijäni  dowamlylygy uludyr. Bu ýerde Günü  
günortanky beýikligi mydama 900-dan kiçi (tropiklerden ba ga) 
we 00-dan uludyr (polýar aýlawlardan ba ga).  

Tropikleri  aralygyndaky ýerlerde bir ýyly  dowamynda Gün 
zenitde iki sapar, ýagny Günü  ýapgytlygy geografik gi lige de  
bolan günleri bolýar. 

d. Ekwatorda ýerle en gözegçä ( =00) hemme ýagtyltgyçlar, 
ol sanda Gün hem, dogýan hem ýa ýandyr. unlukda olar 12 

sagat gözýetimden ýokarda we 12 sagat gözýetimden a akda 
bolýar. Diýmek, ekwatorda gündizi  we gijäni  dowamlylygy 
mydama de dir. Bir ýylda Gün günortan iki sapar zenitden geçýär 
(21-nji martda we 23-nji sentýabrda). 

21-nji martdan 23-nji sentýabr aralygynda Gün ekwatorda 
günortan zenitden demirgazykda, 23-nji sentýabrdan 21-nji mart 
aralygynda zenitden günortada kulminasiýada bolýar. Günü  
günortanky minimal beýikligi hmin=900–23027/ =66033/ (22-nji 
iýunda we 22-nji dekabrda). 

Aýdylanlary  esasynda ýylylyk gu aklyklaryny  astronomik 
ny anlaryny kesgitlemek mümkindir.  

1. Sowuk gu aklyklarda ( =±66033/-dan =±900-a çenli) Gün 
ýa maýan we dogmaýan ýagtyltgyç bolup bilýär. Polýar gündizi  
we polýar gijäni  dowamlylygy 24 sagatdan ýarym ýyla çenli 
bolup bilýär. 

2. Aram gu aklyklarda ( =± 23027/-dan =±66033/-a çenli) 
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h = 900     (1.9) 
beýiklikde bolýar; 

3) eger  bolsa, onda M2 ýagtyltgyjy  ýokarky 
kulminasiýasy zenitden demirgazykda 

z =   –      (1.10) 
zenit aralygynda we 

h = 900 +  –     (1.11) 
beýiklikde bolýar; 

4) a aky kulminasiýa pursatynda M3 ýagtyltgyjy  zenit aralygy 
we beýikligi 

z = 1800 –  –     (1.12) 
h =  – ( 900 –  ) =  +  – 900  (1.13) 

Gözegçiliklerden belli bol y ýaly, berlen  geografik 
gi liklerde her bir ýyldyz mydama gözýetimi ol bir nokadyndan 
dogýar (ýa yar), onu  meridiandaky beýikligi mydama birde dir. 
Bu ýerden ýyldyzlary  ýapgytlygy wagty  geçmegi bilen 
üýtgemeýärler diýip netije çykarmak bolýar.  

Günü , Aýy  we planetalary  dogýan we ýa ýan nokatlary, 
eýle hem olary  meridiandaky beýiklikleri ýyly  dowamynda 

üýtgeýändirler. Diýmek, bu asman jisimlerini  ýapgytlyklary 
wagty  geçmegi bilen üýtgeýändirler. 

 
 

§14.  Ekliptika. Ekliptik koordinatalar sistemasy 
 

Günortan (ýagny ýokarky kulminasiýa pursatynda), ol bir 
geografik gi likde Günü  zenit aralygyny ýa-da beýikligini 
ölçemeler netijesinde bir ýyly  dowamynda onu  ýapgytlygyny  
iki sapar noldan geçip, +23027/-dan –23027/ -a çenli aralykda 
üýtgeýändigi kesgitlenendir. Gijeki asmany  görnü ini  
üýtgemesine edilýän gözegçiliklerden Günü  göni ýokary 
göterili ini  hem ýyly  dowamynda ýuwa lyk bilen 00-dan 3600-a 
çenli, ýa-da 0h-dan 24h-a çenli aralykda üýtgeýändigi 
kesgitlenendir. Hakykatdan hem, göni ýokary göterili leri Günü  
göni ýokary göterili inden 1800 ýa-da 12h tapawutlanýan 
ýyldyzlar ýarygije ýokarky kulminasiýada bolýarlar. Gözegçilikler 
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bolsa gün-günden göni ýokary göterili i has uly bolan ýyldyzlary  
ýarygije ýokarky kulminasiýada bolýandyklaryny görkezýär. 
Diýmek, Günü  göni ýokary göterili i gün-günden artýandyr. 

Günü  iki kordinatasyny  hem (zenit aralygy ýa-da beýikligi 
we göni ýokary göterili i) üzüksiz üýtgeýänligine seredip, onu  
ekliptika diýip atlandyrylýan asman sferasyny  uly aýlawy 
boýunça ýyldyzlary  arasynda günbatardan gündogara hereket 
edýändigini kesgitlemek mümkindir. Ekliptikany  /  

tekizligini  (11-nji 
çyzgy) asman 
ekwatoryny  tekizligine 
ýapgytlygy =23o27/ 

Eklliptikany  
tekizligine 

perpendikulýar bolan 
/ diametre 

ekliptikany  oky 
diýilýär we ol asman 
sferasyny  üsti bilen 
ekliptikaný  demirgazyk 
polýusynda  

(demirgazyk 
ýarymsfera) we 

ekliptikaný  günorta polýusynda / (günorta ýarymsfera) kesi ýär 
Ekliptika asman ekwatory bilen iki nokatda:  ýazky gije-

gündiz de le me nokadynda we  güýzki gije-gündiz de le me 
nokadynda kesi ýärler. 

 ýazky gije-gündiz de le me nokadynda Gün asman 
ekwatoryny asman sferasyny  günorta ýarymyndan demirgazyk 
ýarymyna geçende kesýär.  güýzki gije-gündiz de le me 
nokadynda Gün demirgazyk ýarymsferadan günorta ýarymsfera 
geçýär. 

De le me nokatlaryndan 900 aralykda ýerle en ekliptikany  
nokatlaryna Günü  tomusky durýan nokady ( demirgazyk 
ýarymsferada ) we Günü  gy ky durýan nokady ( günorta 
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gündiz tamamlanyp, dowamlylygy ýarym ýyl bolan gije ba lanýar. 
Gün gözýetimden a akda parallele ýakyn bolan aýlawlary çyzmak 
bilen, gün-günden a ak dü ýär. Gy ky durma gününde (22-nji 
dekabr töweregi) Gün gözýetimden hmin = – 23027/ beýiklige a ak 
dü ýär. So ra Gün gözýetime ýakynlap ba laýar, onu  beýikligi 
artýar we ýazky gije-gündiz de le me güni gözýetimden ýokarda 
peýda bolýar (dogýar). Ýeri  günorta polýusynda (  = – 900) 
ýerle en gözegçi üçin Günü  gije-gündiz hereketi demirgazyk 
polýusdaky herekete me ze  bolup geçýär. Ýöne bu ýerde Gün 
23-nji sentýabrda dogýar, 21-nji martda bolsa ýa ýar. Diýmek, 
Ýeri  demirgazyk polýusynda gije bolanda günorta polýusynda 
gündiz we tersligine bolýandyr. 

b.Demirgazyk polýar aýlawda ( =+66033/) ýerle en gözegçi 
üçin ýapgytlygy  + 230 27/ bolan ýagtyltgyçlar ýa maýan,  < –
230 27/ bolan ýagtyltgyçlar bolsa dogmaýan bolýarlar. Diýmek, 
demirgazyk polýar aýlawda Gün tomusky durýan gününde 
ýa maýar (ýarygije Gün diskini  merkezi gözýetimi  demirgazyk 
N nokadyna galta ýar) we gy ky durma gününde bolsa dogmaýar 
(günortan Gün diskini  merkezi gözýetimi  günorta S nokadyna 
di e galta ýar, so ra ýene gözýetimden a ak dü ýär). Ýyly  galan 
günleri bu gi likde Gün dogýar we ýa ýar. unlukda Gün 
maksimal beýikligi (hmax = +46054/ ) tomusky durma gününde 
günortan alýar we gy ky durma gününde günortan bolsa i  
minimal ( hmin=00 ) beýikligi alýar. Günorta polýar aýlawda = –
66033/) gy ky durma güni Gün ýa maýar, tomusky durma güni 
bolsa dogmaýar.  

Demirgazyk we günorta polýar aýlawlary polýar gündizleri  
we gijeleri  (dowamlylygy 24 sagatdan köp bolan gijeler we 
gündizler) nazary taýdan bolup biljek geografik gi liklerini 
çäklendirýärler.  

Polýar aýlawdan a yrda ýerle en nokat geografik polýusa 
ýakyn boldugyça, onça-da köp wagtlap Gün ýa maýan ýa-da 
dogmaýan bolýar. Polýuslara golaýladygymyzça polýar gündizi  
we polýar gijäni  dowamlylygy ulalýar.  

ç. Demirgazyk tropikda ( =+23027/) Gün dogýan we ýa ýan 
ýagtyltgyçdyr. Günü  tomusky durýan güni günortan Gün 
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Güýzki gije-gündiz de le me pursatynda Günü  günortanky 
beýikligi berlen  gi likde ýene-de 900–  de  bolýar. 

Haçanda Gün gy ky durma nokadynda bolanda ( =-23027/) 
günorta-gündogarda dogup, günorta-günbatarda ýa ýar. Gije-
gündizi  dowamyndaky geçýän ýoluny  köp bölegi gözýetimden 

akda ýerle ýär. Demirgazyk ýarym ary  berlen  geografik 
gi liginde gündizi  dowamlylygy minimal, gijäni  dowamlylygy 
bolsa maksimal bolýar (günorta gi liklerde bolsa tersligine, 
gündizi  dowamlylygy maksimal, gijäni  dowamlylygy bolsa 
minimal bolýar). Ol güne Günü  gy ky durýan nokady diýilýär 
(22-nji dekabr töweregi) we Ýeri  demirgazyk ýarym arynda gy  
ba lanýar (günorta ýarym arda tomus ba lanýar) 

Günü  gy ky durma pursatynda Günü  günortanky beýikligi 
demirgazyk  gi likde özüni  minimal bahasyny alýar: 

hmin = 900 –  – 23027/  
Ýyly  beýleki günleri Günü  günortanky beýikligi hmax we hmin  

aralygyndaky bahalary alýar. 
 
 

§16.  Günü  dürli gi liklerde gije-gündiz hereketi 
 

a.Ýeri  demirgazyk polýusynda ( =+900) ýerle en gözegçi 
üçin ýapgytlygy  0 bolan ýagtyltgyçlar ýa maýan,  < 0 bolan 
ýagtyltgyçlar bolsa dogmaýan bolýarlar. 

Günü  položitel ýapgytlygy 21-nji martdan 22-nji sentýabr 
aralygynda, otrisatel ýapgytlygy bolsa 23-nji sentýabrdan 21-nji 
marta çenli bolýar. Diýmek, Ýeri  demirgazyk polýusynda Gün 
takmynan ýarym ýyl ýa maýan, ýarym ýyl bolsa dogmaýan 
ýagtyltgyç bolýar. 21-nji martda bu ýerde Gün gözýetimden 
ýokarda ýüze çykýar we asman sferasyny  gije-gündiz aýlanmasy 
netijesinde gün-günden ýokary galmak bilen gözýetime parallele 
ýakyn bolan aýlawlary çyzýar. Tomusky durma gününde (22-nji 
iýun töweregi) Gün maksimal beýikligine hmax =  +23027/ ýetýär. 

ondan so  Gün gözýetime ýakynlap ba laýar, beýikligi peselýär 
we güýzki gije-gündiz de le me gününden (22-nji sentýabrdan) 

 gözýetimden a ak dü ýär (ýa ýar). Ýarymýyllap dowam eden 
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ýarymsferada ) diýilýär.  
Ekliptikany  polýuslaryndan we M ýagtyltgyjy  üstünden 

geçýän asman sferasyny  / uly ýarym aýlawyna ýagtyltgyjy  
gi lik aýlawy diýilýär.  

Ekliptika we ýazky gije-gündiz de le me nokady ekliptik 
koordinatalar sistemasyny  esaslarydyr. 

Bu sistemada M ýagtyltgyjy  bir koordinatasy  ekliptiki 
gi likdir. M ýagtyltgyjy  ekliptiki gi ligi diýip, gi lik aýlawyny  
ekliptikadan ýagtyltgyja çenli bolan mM dugasyna ýa-da 
ekliptikany  tekizligi we ýagtyltgyja tarap ugru  arasyndaky 
mOM merkezi burça aýdylýar. 

Ekliptik gi lik ekliptikany  demirgazyk  polýusyna tarap 
hasaplananda onu  ululygy 00-dan +900-a çenli aralykdaky 
bahalary, günorta / polýusyna tarap hasaplananda bolsa 00-dan -
900-a çenli aralykdaky bahalary alyp bilýär.  

Tekizligi ekliptikany  tekizligine parallel bolan ol bir kiçi 
aýlawda ýerle en ýagtyltgyçlary  ekliptik gi likleri de dir. 

Ekliptik gi lik ýagtyltgyjy  gi lik aýlawynda ýerle ini 
kesgitleýär. Gi lik aýlawyny  özüni  asman sferasyndaky 
ýerle ini bolsa ba ga koordinata –  ekliptik uzaklyk kesgitleýär. 
M ýagtyltgyjy  ekliptik uzaklygy diýip ekliptikany   ýazky 
gije-gündiz de le me nokadyndan ýagtyltgyjy  üstünden geçýän 
gi lik aýlawyna çenli bolan m dugasyna ýa-da ýazky gije-gündiz 
de le me nokadyna tarap ugru  we ýagtyltgyjy  üstünden geçýän 
gi lik aýlawyny  tekizligini  aralygyndaky Om merkezi burça 
aýdylýar. Ekliptik uzaklyk Günü  ekliptika boýunça görünýän, 
ýyly  dowamyndaky hereketini  ugruna, ýagny günbatardan 
gündogara tarap hasaplanylýar we ululyklary 00-dan 3600-a çenli 
aralykdaky bahalary alyp bilýär.  

ol bir gi lik aýlawynda ýerle ýän ýagtyltgyçlary  ekliptik 
uzaklyklary de dirler. 

Ekliptik koordinatalar sistemasy esasan hem nazary 
astronomiýada asman jisimlerini  orbitalary kesgitlenende 
peýdalanylýar. 
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§15.  Günü  ekwatorial koordinatalaryny  üýtgemesi 
 

Ekliptika boýunça hereket edende Günü  ekwatorial 
koordinatalaryny  üýtgemesi a akdaky ýaly bolup geçýär. Gün  
ýazky gije-gündiz de le me nokadynda bolanda onu  göni ýokary 
göterili i we ýapgytlygy nola de dir. So ra Günü  göni ýokary 
göterili i we ýapgytlygy gün-günden ulalýar we tomusky durma 
nokadyna gelende onu  göni ýokary göterili i 900 ýa-da  6h de  
bolar, ýapgytlygy bolsa maksimal bahasyna +23027/-a ýeter. 
Ondan so ra Günü  ýapgytlygy kemelip ba laýar, göni ýokary 
göterili i bolsa ö küsi ýaly artmasyny dowam etdirýär. Haçan-da 
Gün güýzki gije-gündiz de le me nokadyna gelende onu  göni 
ýokary göterili i  = 1800-a ýa-da 12h-a , ýapgytlygy bolsa  = 00 
bolar. So ra Günü  göni ýokary göterili i artmasyny dowam 
etdirip, Günü  gy ky durma nokadynda 2700-a ýa-da 18h-a de  
bolar, ýapgytlygy bolsa i  minimal bahasyny, ýagny–23027/ alar. 

ondan so ra Günü  ýapgytlygy artyp ba laýar we Gün ýazky 
gije-gündiz de le me nokadyna gelende onu  ýapgytlygy ýene-de 
nola de  bolýar, göni ýokary göterili i bolsa 3600 ýa-da 24h baha 
ýetip, nola öwrülýär. 

Günü  ekwatorial koordinatalaryny  bu üýtgemeleri ýyly  
dowamynda de ölçegsiz bolup geçýändir. Gün de le me 
nokatlaryny  golaýynda hereket edende ýapgytlygy çalt 
üýtgeýändir, durma nokatlaryny  golaýynda bolsa i  haýal 
üýtgeýändir. Göni ýokary göterili i bolsa tersligine, de le me 
nokatlaryny  golaýynda haýal üýtgeýär we durma nokatlaryny  
golaýynda bolsa çalt üýtgeýär. unlukda, Günü  göni ýokary 
göterili ini  üýtgeýi  tizligi tomusky durma nokadyny  golaýynda 
gy ky durma nokadyny  golaýyndakydan kiçidir (degi lilkde 57/ 
we 61/ bir gije-gündizde). Günü  ekliptika boýunça görünýän 
hereketi Ýeri  hakyky hereketini  – Günü  töwereginde 
aýlanmasyny  netijesidir. 

Ýeri  Günü  töweregindäki hereketi de ölçegsizdir we ugry 
Ýeri  öz okuny  töwereginde aýlanýan ugry bilen gabat gelýändir. 

unlukda, Ýeri  aýlanma oky ýoluny  tekizligine mydama 66033/ 

ululyga ýapgytdyr. onu  üçin Gün hem tekizligi asman 
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ekwatoryny  tekizligine ýapgytlygy 23027/ =  900 –66033/ burça 
de  bolan töwerek (ekliptika) boýunça asmanda ýyldyzlary  
arasynda, günbatardan gündogara de ölçegsiz hereket edýän ýaly 
bolup görünýär. 

Haçanda Gün ýazky gije-gündiz de le me nokadynda bolanda, 
onda ol Ýer üstüni  hemme geografik gi liklerinde gündogary  E 
nokadynda dogup, günbatary  W nokadynda ýa ar. Gije-gündizi  
dowamynda geçýän ýoluny  ýarysy gözýetimden ýokarda, ýarysy 
bolsa gözýetimden a akda ýerle er. Netijede bütin Ýer arynda 
gündizi  we gijäni  dowamlylygy de le ýär. ol güne ýazky gije-
gündiz de le me güni diýilýär (21-nji mart töweregi) we 
demirgazyk ýarym arynda ýaz pasly ba lanýar (günorta 
ýarym arda bolsa ol pursat güýz pasly ba laýar). 

Ýazky gije-gündiz de le me pursatynda Günü  günortanky 
beýikligi berlen  geografik gi likde (1.7) formula görä: 

h  =900 – . 
Haçanda Gün tomusky durma nokadynda bolanda (  = 

+23027/), berlen demirgazyk  gi likde demirgazyk-gündogarda 
dogup, demirgazyk-günbatarda ýa ar. Gije-gündizi  dowamynda 
geçýän ýoluny  köp bölegi gözýetimden ýokarda ýerle ýär. 
Demirgazyk ýarym arda gündizi  dowamlylygy maksimal, gijäni  
dowamlylygy minimal, günorta ýarym arda bolsa tersligine 
bolýar. Ol güne Günü  tomusky durýan nokady diýilýär (22-nji 
iýun töweregi) we Ýeri  demirgazyk ýarym arynda tomus 
ba lanýar (günorta ýarym arynda bu pursat gy  ba lanýar). 

Günü  tomusky durma pursatynda Günü  günortanky beýikligi 
demirgazyk  gi likde özüni  maksimal bahasyny alýar: 

hmax = 90o –  +23027/  
Haçanda Gün güýzki gije-gündiz de le me nokadynda bolan 

pursatynda  
(  =  0) ol bütin Ýer arynda gündogary  nokadynda dogup, 

günbatary  nokadynda bolsa ýa ar we ýenede hemme gi liklerde 
gündizi  we gijäni  dowamlylyklary de le ýär. Bu gune Günü  
güýzki gije-gündiz de le me güni diýilýär (22-nji sentýabr 
töweregi) we demirgazyk ýarym arda güýz ba lanýar (günorta 
ýarym arda ýaz ba lanýar).  
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planeta radiusy a bolan töwerek boýunça orta burç tizligi n bilen 
de ölçegli hereket eden ýagdaýynda (t-t0) wagt aralygynda çyzýan 
dugasyna de dir, ýagny: 

00
2 tt
T

ttnM   (2.12) 

Planetany  islendik t wagt pursaty üçin ýerle ýän ýagdaýyny 
hasaplamak a akdaky yzygiderlik boýunça ýerine ýetirilýär: 

1) T we 0tt  belli bolan (2.12) formula boýunça M orta 
anomaliýa kesgitlenýär; 

2) (2.11) formula boýunça, e we M belli bolanda, yzygiderli 
ýakynla malar usyly bilen E ekssentrik anomaliýa kesgitlenýär; 

3) (2.9) we (2.10) formulalar boýunça r radius-wektor we 
hakyky anomaliýa hasaplanylýar. 
Berlen wagt pursatlary üçin planetany  orbitasynda ýerle en 

ýagdaýyny kesgitläp, edil ol wagt pursatlary üçin onu  gi lik 
geliosentrik koordinatalaryny hasaplamak mümkindir. Ýeri  
orbitasyny  elementlerini bilip, ol wagt pursaty üçin Ýeri  öz 
orbitasyndaky ýerle en ýagdaýlaryny hasaplap, planetany  
geliosentrik koordinatalaryny we onu  Ýeri  merkezinden 
uzaklygyny kesgitlemek mümkindir. 

Planetalary  görünýän koordinatalaryny olary  orbitalaryny  
elementleri boýunça kesgitlemege efemeridleri hasaplamak 
diýilýär, ýagny planetalary  ýerle jek ýagdaýlary uzak möhletler 
üçin ö ünden hasaplanan tablisalar görnü inde getirilýändir. 

Ters meselä, ýagny planetalary  orbitalaryny  elementlerini 
gözegçilikden alnan koordinatalary boýunça kesgitlemege 
orbitalary kesgitlemek diýilýär. Bu mesele efemeridleri 
hasaplamakdan köp çyl yrymlydyr. Kepler bu meseläni uzak 
wagtlary  dowamynda gözegçilik edilen planetalar üçin çözüpdir. 
Täze planetalar we kometalar açylanda 3-den az bolmadyk 
gözegçilikleri  esasynda orbitalaryny kesgitlemek usulyýeti XIX 
asyry  ba ynda i lenip düzülendir. 

Efemeridleri hasaplamak we orbitalary kesgitlemek - nazary 
astronomiýany  esasy meselelerini  biridir. 
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kalendar ýylyny  dowamlylygy yzygider üç ýyl 365 orta Gün 
gije –gündizine de , her dördünji ýyl bolsa 366 gije-gündizden 
ybarat diýip kabul edilýär. 

365 gije-gündizli ýyllara ýönekeý ýyllar, 366 gije-gündizli 
ýyllara bolsa uzyn ýyllar diýilýär. Ýulian kalendarynda tertip 
belgisi galyndysyz 4-e bölünýän ýyllar uzyn ýyllardyr. Uzyn 
ýyllarda fewralda 29 gije-gündiz, ýönekeý ýyllarda bolsa 28 gije-
gündiz bardyr. 

eýlelikde 4 ýyly  dowamynda seredenimizde Ýulian 
kalendaryny  1 ýylyny  dowamlylygy 365,25 orta Gün gije-
gündizine de dir, ýagny kalendar ýyl tropik ýyldan bary-ýogy 
0,0075 gije-gündiz uzakdyr.  

Ýulian kalendary boýunça ýyl hasaby ýöredilende 128 ýylda 
onu  tropik ýyl bilen de dirilende 1 gije-gündiz tapawudy bolar, 
400 ýylda bolsa 3 gije-gündiz töweregi bolar. Mysal üçin, ýazky 
gije-gündiz de le me güni Ýulian kalendary boýunça üç gije-
gündiz ir geler. Bu tapawut gündelik durmu a kän bir täsiri ýok, 
ol sebäpli Ýulian kalendary onalty asyry  dowamynda 

ulanylypdyr. 
Grigorian kalendary. 
Bu kalendar 1582-nji ýylda Rim buthanasyny  ýolba çysy 

Grigoriý XIII tarapyndan dini garaýy lary göz ö ünde tutup, 
Ýulian kalendaryny  kämille dirilmegi netijesinde döredilendir.  

Ýokarda bellenilip geçilen Ýulian kalendary bilen tropik ýyly  
arasyndaky ýüze çykýan tapawut buthana ýyl hasabyny  ýöredili i 
üçin amatsyzlyklary ýüze çykarýar. Hristian buthanasyny  
düzgünleri boýunça pasha baýramçylygy ýazky gije-gündiz 
de le mesinden so , doly Aý fazasyndan so  birinji ýek enbe 
bellenilýär. Bizi  eýýamymyzy  325-nji ýylynda bu düzgün kabul 
edilende ýazky gije-gündiz de le me güni 21-nji marta dü üpdir. 
1582-nji ýylda, ýagny 1257 ýyldan so , ýazky gije-gündiz 11-nji 
marta dü ýär. Kalendary kämille dirmek italýan matematigi we 
lukmany L.Lillio tarapyndan teklip edilen taslama boýunça 
geçirilýär. Reforma u bölümlerden ybaratdyr: 

1) 1582-nji ýyly  4-nji oktýabryndan so  5-nji oktýabr 
hasaplaman, 15-nji oktýabr hasaplamaly; 
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2) geljekde ýüzýyllyklar çal anda, ýüzýyllyklary görkezýän san 
4-e galyndysyz bölünmese, ol ýyly uzyn ýyl hasaplamaly däl 
(mysal üçin, 1700,1800,1900,2100 we .m.). 

Reformany  birinji bölümi Ýulian kalendary bilen tropik ýyl 
hasabyny  aratapawudy bolan 10 gije-gündizi aradan aýyrýar we 
so ky ýylda ýazky gije-gündiz de le me güni 21-nji marta dü ýär.  

Ikinji bölümi bolsa kalendar ýylyny  400 ýylda ortaça 
dowamlylygyny 365,2425 orta Gün gije-gündizine de leýär. 

eýlelik bilen kalendar ýyly tropik ýyldan bary-ýogy 0,0003 gije-
gündize uzak bolýar, ýagny 3300 ýylda tapawut 1 gije-gündize 
de  bolýar. ol sebäpli Grigorian kalendaryny bu ugurda 
kämille dirmegi  zerurlygy yokdur. 

Grigorian kalendary günbatar döwletleri  köpüsinde XVI-XVII 
asyrlarda ulanylyp ba lanandyr. 

Hijri-kamary kalendary. Sagady  oýlanyp tapylmadyk 
döwürleri Aýy  hereketine görä ýöredilýän kalendary has amatly 
bolupdyr. Sebäbi Aýy ekiline seredip aý-gün hasabyny 
ýöretmek amatly bolupdyr. VII asyrdan ba lap Aý senenamasy 
musulman ýurtlarynda Gün kalendary bilen bir hatarda 
peýdalanylyp gelnipdir. O a görä ata-babalarymyz köp ýyllap 
musulman däp-dessurlaryny berjaý edip gelýärler. Aýy  Güne 
görä Ýeri  töwereginde edýän hereketi boýunça ýöredilýän 
kalendary hijri-kamary kalendary diýilýär. Bu hasap Muhammet 
pygamberi  we onu  döreden yslam dinine uýýan adamlary  
yzarlanmadan gaçyp, Mekgeden Medinä göçüp giden döwründen, 
ýagny bizi  eýýamymyzy  622-nji ýylyny  iýul aýyny  16-
syndan ýöredilýär. 

Ylmy dü ünjä laýyklykda hasap Aýy  we Günü  merkezlerini  
meridiana görä de le en pursatyndan ba lanýar. Aýy  sag 
tarapdan golaýla yp, Günü  yzyndan ýeten pursatyndan köne aý 
tamamlanyp, täze aý ba laýar. Ata-babalarymyz hasaby Aýy  
ilkag amdan Gün ýa an so  günbatarda görnüp ba lan 
pursatyndan ýöredipdirler. Haçan-da täze Aý Gün ýa andan so  
görünse, ol ag amy we ertir gündizi aýy  biri hasaplanylýar. 

onu  üçin türkmenlerde: Görüp ýap-da, görüp aç  diýen 
ýörgünli sözler bar. Haçan-da täze Aý ýa manka, gündogardaky 
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ýarymoky bilen kesgitlenýändir. Köplenç bu ululyk bilen birlikde 
planetany  orbitasyny  elementi hökmünde gije-gündizi  
dowamyndaky hereketi 

TT
n 2360 0

, ýagny planetany  gije-

gündizi  dowamyndaky burç tizligini  orta bahasy berilýär. 

5) Orbitany  ekssentrisiteti 
a

bae
22

, bu ýerde a we b 

elliptik orbitany  ýarymoklary. Uly ýarymok a we ekssentrisitet e 
orbitany  ölçeglerini we görnü ini kesgitleýändir. 

6) t0 perigeliýden geçme pursaty, ýagny haýsy hem bolsa 
kesgitli t wagt pursatynda planetany  orbitasynda ýerle  
ýagdaýy.  

Planetany  perigeliýden geçme wagt pursatyny t0 we 
orbitasyny  beýleki elementlerini bilip, onu  islendik t wagt 
pursatynda orbitasyny  tekizliginde ýerle jek ýagdaýyny 
kesgitlemek mümkindir. Planetany  orbitrasynda ýerle ýän 
ýagdaýy iki ululygy - r radius-wektory  we  hakyky 
anomaliýany  ulylyklary bilen kesgitlenilýändir. Hakyky 
anomaliýa diýip G Günden  perigeliý nokadyna tarap ugur bilen 
planetany  radius-wektoryny  aralygyndaky  burça aýdylýar 
(29-njy çyzgy). r radius-wektor we hakyky anomaliýa a akdaky 
formulalar boýunça hasaplanylýar:  

Ear cos1  
   (2.9) 

21
1

2
Etg

e
etg  (2.10) 

bu ýerde E= ON de dir 
we o a ekssentrik anomaliýa 
diýilýär. 

Ekssentrik anomaliýa E 
Kepleri  de lemesinden 
hasaplanylýar: 

M = E – e sinE, (2.11) 
bu ýerde M= CN= N we 

a orta anomaliýa diýilýär. Orta anomaliýany  ululygy eger-de 
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1) Planetany  orbitasyny  tekizligini  ekliptikany  tekizligine 
ýapgytlygy-i. Ýapgytlyk 00-dan 1800-a çenli aralykda islendik 
bahany alyp bilýär. Eger  

0   i   900 bolsa,  onda  planeta  Günü  (G) da ynda Ýeri  
aýlanýan (dogry) ugry boýunça aýlanýar; eger 900 < i < 1800 
bolsa onda planeta ters ugurda aýlanýandyr. 

 
2) Dogýan düwüni  ( ) uzaklygy (geliosentrik), ýagny Günü  

merkezinden dogýan düwüne tarap bolan ugur bilen ýazky gije-
gündiz de le me nokadyna bolan ugru  arasyndaky burç. Dogýan 
düwüni  uzaklygy 00-dan 3600 çenli aralykda islendik bahany alyp 
bilýär.  

Dogýan düwüni   uzaklygy we i ýapgytlyk orbitany  
tekizliginu  gi likdäki ýerle ini kesgitleýärler. 

3) Perigeliýni  düwünden  burç aralygy, ýagny Günüñ 
merkezinden dogýan düwüne bolan ugur bilen perigeliýä ( ) 
bolan ugury  arasyndaky burç. Bu ululyk orbitany  tekizliginde 
planetany  hereket edýän ugry boýunça hasaplanylýar we 00-dan 
3600–a çenli aralykda islendik bahany alyp bilýär. Perigeliýni   
burç aralygy orbitany  onu  tekizligindäki ýerle ini kesgitleýär. 
(Käwagt  ýerine perigeliýni  uzaklygy  hem 
berilýär.) 

4) Elliptik orbitany  a uly ýarymoky. Planetany  Günü  
da yndan aýlanmagyny  siderik periody esasan hem orbitany  uly 
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apak sönse, onda ol ag am aýy  biri däl-de, ikisi diýlip hasap 
edilýär. Ulugbek hijri-kamary senenamasyny i än takyk 
kesgitlemek usulyny döredipdir. 

Hijri-kamary hasabyndaky aýlary  atlary eýledir: 
1. A yr aýy. Ýyly  ba y.                        7. Rejep aýy. 
2. Sapar aýy.                                                8. Meret aýy. 
3. Dört tirke ikleri  1-nji aýy.            9. Oraza aýy.  
4. Dört tirke ikleri  2-nji aýy.          10. Baýram aýy. 
5. Dört tirke ikleri  3-nji aýy.          11. Bo  aý. 
6. Dört tirke ikleri  4-nji aýy.          12. Gurban aýy 

Türkmenlerde milady hasabyna görä ýöredilýän 12 ýyldan 
ybarat bolan müçe hasaby hem bardyr. Bu hasap, esasan, adamy  
ýa y kesgitlenende ulanylýar. Müçe ýyllary haýwan atlaryndan 
durýandyr we ol hasap ulanýan milady hasabymyza 1-nji tablisa 
görä gatna yklydyr.  

1-nji tablisa  
Müçe hasabyny  milady senesine bolan gatna ygy 
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1-nji tablisadaky hasaby täze öýjükler çyzyp, gerekli senä çenli 
e we yza dowam etdirmek bolar.  
Hijri- emsi kalendary. Hijri- emsi hasaby hem Günü  ortaça 

hereketine görä ýöredilýän milady hasaby ýaly kalendarydyr. Di e 
ol hasap Muhammet pygamberi  Mekgeden Medinä göçen 

ýylyna, ýagny 622-nji ýyla görä ýöredilýär. Hijri- emsi hasabynda 
täze ýyl marty  21-inden ba lanýar. 
Kalendar ýylyny  ba langyjy (Täze ýyl) ertli dü ünjedir. 
Geçmi de käbir döwletlerde Täze ýyl 25-nji martda, 25-nji 
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dekabrda we ba ga dürli günlerde ba lanan wagtlary bolupdyr. 
Mysal üçin, Russiýada XV asyra çenli ýyly  birinji güni diýip 1-
nji marty, XV asyrdan 1700-nji ýyla çenli 1-nji sentýabry 
hasaplapdyrlar. Di e wagty  geçmegi bilen ýuwa -ýuwa dan, 
bizi  eýamymyzdan ö  46-njy ýylda Ýulian kalendary 
girizilendäki ýaly, kalendar ýyly  ba langyjy diýip 1-nji ýanwar 
hasaplanyp ba lapdyr. 

Ýyl hasabyny  ba langyjyny  (eralary  ba langyjy) saýlanyp 
alny y hem ertlidir. Geçmi de real wakalar bilen ýa-da taryhy, 
esasan hem dini wakalar bilen bagly bolan 200-e golaý dürli 
eýýamlar (eralar) bolup geçipdir.  

 
 

§24.  Sferik üçburçluk we sferik trigonometriýany  
formulalary 

 
Astronomiýany  asman jisimlerini  görünýän ýerle leri we 

hereketleri bilen baglany ykly bolan köp meselelerini  çözüwi 
sferik üçburçlugy  çözüwine syrygýandyr.  

Sferik üçburçluk diýip sferany  üstünde üç sany uly aýlawlary  
dugalaryny  emele getirýän ABC ekiline (figurasyna) aýdylýar. 

Sferik üçburçlugy  taraplaryny emele getirýän uly 
aýlawlaryny  tekizliklerini  aralygyndaky ikigranly (iki taraply) 
burçlara sferik üçburçlugy  burçlary diýilýär. Bu burçlar 
üçburçlugy  depesinde taraplaryna geçirilen galta ýan çyzyklary  
emele getiren tekiz burçlary bilen ölçenýär.  

Adatça burçlary we taraplary 1800-dan kiçi bolan üçburçluklar 
seredilýär. Bular ýaly sferik üçburçluklar üçin burçlaryny  jemi 
mydama 1800-dan ulydyr we 5400-dan kiçidir, taraplaryny  jemi 
bolsa mydama 3600-dan kiçidir. Sferik üçburçlugy  üç 
burçlaryny  jemi bilen 1800-y  tapawudyna  sferik artykmaçlyk 
diýilýär, ýagny: 

 = A + B + C – 180o 
Sferik üçburçlugy  meýdany S: 

o

RS
180

2

 , 
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Kepleri  birinji we ikinji kanunlary Kopernigi  üçünji we 
dördünji tassyklamalaryny  nädogrydygyny görkezýär.  

Kepleri  üçünji kanuny matematiki görnü de eýle ýazylýar: 

2
3

1
3

2
2

1
2

a
a

T
T

     (2.7) 

Bu ýerde T1 we T2 planetalary  aýlawly hereketini  siderik 
periodlary, a1 we a2 orbitalaryny  uly ýarymoklary. 

Eger planetalary  orbitalaryny  uly ýarymoklaryny Günden 
Ýere çenli orta uzaklygy  birliklerinde (astronomik birliklerde), 
aýlanma periodlaryny bolsa ýyllarda a latsak, onda Ýer üçin a=1 
we T=1 bolar. Onda islendik ba ga planetany  Günü  da yndan 
aýlanma periody  

3aT      (2.8) 
Kepleri  üçünji kanuny planetalar sistemasyny bir bütewilige 

baglany dyrýar. 
 
 

§35.  Planetalaryñ orbitalarynyñ esasy häsiýetnamalary. 
Nazary astronomiýanyñ esasy meseleleri 

 
Eger planetany  orbitasyny  tekizligi, onu  görnü i we ölçegi, 

tekizlikdäki ugry belli bolsa we planetany  orbitasyny  kesgitli 
nokadynda boljak wagt pursaty anyklanan bolsa, onda planetany  
hereketi doly kesgitlenen bolýar. Planetany  orbitasyny 
kesgitleýän ululyklara planetany  orbitasyny  elementleri 
diýilýär. 

Planetany  orbitasyny  ýerle  ýagdaýy kesgitlenende esasy 
tekizlik diýip kabul edilen, ekliptikany  tekizligine görä 
kesgitlenilýär. 

Planetany  orbitasyny  ekliptikany  tekizligi bilen kesi ýän iki 
nokadyna dogýan we ýa ýan düwünler diýilýär. Ekliptikany  
günorta polýusyndan demirgazyk polýusyna tarap hereket edip, 
ekliptikany kesip geçýän nokady planetany  orbitasyny  dogýan 
düwünidir. Planetany  ekliptik orbitasyny 6 sany esasy elementi 
kesgitleýär (28-nji çyzgy). 



 92

Wenerany  orbitasyna (e=0,007), i  uly ekssentrisitet bolsa 
Merkuriýni  orbitasyna (e=0.206) degi lidir. Ýer orbitasyny  
ekssentrisiteti e=0,017. 

Kepleri  1-nji kanunyna laýyklykda planetany  elliptik 
orbitasyny  fokuslaryny  birinde Gün ýerle endir. Goý, 27-nji 
çyzgyda Gün f1 fokusda ýerle en bolsun. Onda orbitanyñ Güne iñ 
golaý ýerle en  nokadyna perigeliý diýilýär, Günden iñ da da 
ýerle en A nokadyna bolsa afeliý diýilýär. Orbitasynyñ  uly 
okuna apsid çyzygy, orbitasynda ýerle en P planetany Gün bilen 
birle dirýän f1P çyzyga bolsa planetanyñ radius-wektory diýilýär. 
Planeta orbitasynyñ perigeliý nokadynda bolanda Güne iñ golaý 
barýar, afeliý nokadynda bolsa ondan iñ da da bolýar.  

Perigeliýde planetany  Günden da lygy 
q = a ( 1-e ) ,     (2.3) 

afeliýde Günden da lygy 
Q = a ( 1+e ).     (2.4) 

Planetany  Günden uzaklygyny  orta bahasy orbitasyny  uly 
ýarymokuna de dir: 

2
Qqa . 

Kepleri  ikinji kanunyna laýyklykda , planetany  radius-
wektoryny  t  wagtda perigeliýni  ýakynynda çyzan CP1P2 
meýdany onu  afeliýni  ýakynynda ol bir t wagtda çyzan CP3P4  
meýdanyna de dir (27-nji b çyzgy). P1P2 duganyñ P3P4 dugadan 
uly bolany sebapli planetany  perigeliýni  ýakynyndaky tizligi 
afeliýdiki tizliginden ulydyr. Diýmek planetany  Günü  da yndan 
aýlawly hereketi de ölçegsizdir. Planetany  peregeliýdäki tizligi: 

e
e

cq 1
1 ,     (2.5) 

afeliýdäki tizligi 

e
e

cQ 1
1 ,     (2.6) 

bu ýerde c  planetany  orta ýa-da r=a bolandaky aýlaw tizligi, 
Ýeri  aýlaw tizligi skmskmc /8.29/78.29  de dir.  
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de dir. Bu ýerde R – üstünde üçburçluk ýerle en sferany  radiusy. 
Sferik üçburçluk häsiýetnamalary boýunça tekizlikdäki 
üçburçlukdan tapawutlanýar we onu  üçin tekizlik 
trigonometriýasyny  formulalaryny ulanyp bolmaýar.  

Merkezi O nokatda ýerle en R radiusly sferany  üstünde 
ýerle en ABC sferik üçburçlugy alaly  (15-nji çyzgy). A depeden 

b we c taraplara galta ýan 
AD we AE geçireli .  Bu  
galta ýanlary degi li 
galta ýan bilen bir 
tekizlikde ýatan radiuslary  
OC we OB dowamlary bilen 
kesi ýänçäler dowam 
edýäris. Kesi me D we E 
nokatlary göni bilen 
birikdirip, umumy DE 
taraplary bolan iki sany 

tekiz gyýak burçly ADE we ODE üçburçluklary alarys. Bu 
üçburçluklara elementar geometriýany  teoremalaryny ulanyp, 
ýazarys: 

DE2 = OD2 + OE2 – 2OD OE cos a  
DE2 = AD2 + AE2 – 2AD AE cos A.  

Ikinji de likden birinjini aýryp, alarys: 
2OD OE cos a = OD2–AD2+OE2–AE2+2AD AE cos A. (1.31) 
Göniburçly tekiz OAE we OAD üçburçluklardan alarys:  
OD2 – AD2 = R2 , OE2 – AE2 = R2 , AD = R tg b, AE = R tg c, 

b
ROD

cos
;     

c
ROE

cos
. 

Bu gatna yklary (1.31) formulada ýerine goýup, degi li 
gysgaltmalardan so  alarys: 

cos a = cos b cos c + sin b sin c cos A. (1.32) 
Sferik üçburçlugy  islendik tarapyny  kosinusy beýleki iki 

taraplaryny  kosinuslaryny  köpeltmek hasylyna ol taraplary  
sinuslaryny  aralaryndaky burçu  kosinusyna köpeltmek 
hasylyny  go ulmagyna de dir. 

(1.32) formulany üçburçlugy  islendik tarapy üçin ýazmak 
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mümkindir. Formulany b tarap üçin ýazaly : 
cos b = cos a cos c + sin a sin c cos B 

we o a (1.32) formuladan cos a bahasyny goýup, alarys: 
cos b = cos c (cos b cos c + sin b sin c cos A) + sin c sin a cos B. 
ýaýlary açyp, sag bölekdäki birinji agzany çepe geçirip, alarys: 

cos b (1 – cos2 c ) = sin b sin c cos c cos A + sinc sin a cos B. 
(1 – cos2 c  ) - ny sin2c bilen çal yp we a latmany sin  c bölüp, 
alarys: 

sin a cos B = sin c cos b – cos c sin b cos A  (1.33) 
Sferik üçburçlugy  tarapyny  sinusyny  seple ýän burçu  

kosinusyna köpeltmek hasyly seple ýän burçy çäklendirýän 
beýleki tarapy  sinusyny  üçünji tarapy  kosinusyna köpeltmek 
hasylyndan seple ýän burçy çäklendirýän tarapy  kosinusyny 
üçünji tarapy  sinusyna we birinji tarapy  gar ysyndaky burçu  
kosinusyna köpeltmek hasylyny  aýrylmagyna de dir. 

Alnan (1.33) formula bä  elementi  formulasy diýilýär. Bu 
formulany 

sin a cos C, sin b cos A, sin b cos C, sin c cos A, sin c cos B 
üçin ýazmak bolýar. (1.32) de ligi cos A görä çözeli : 

cb
cbaA

sinsin
coscoscoscos  . 

Bu de ligi  iki tarapyny hem kwadrata göterip we 1-den aýryp, 
alarys: 

cb
cbacbA 22

222
2

sinsin
)coscos(cossinsincos1  

ýa-da 

cb
cbacbA 22

222
2

sinsin
)coscos(cos)cos1)(cos1(sin  . 

Ýaýlary açyp we bu a latmany  iki tarapyny hem sin2a bölüp, 
alarys: 

cba
cbacba

a
A

222

222

2

2

sinsinsin
coscoscos2coscoscos1

sin
sin  , 

Alnan a latma a, b we c görä simmetrikdir, diýmek, me ze lik 
(analogiýa) boýunça 
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goýýar.  
Ilkiba da Kelper asman jisimlerini di e töwerek boýunça 

hereket edip bilerler diýen, däp bolup galan dü ünjeden ugur alyp, 
Marsa laýyk gelýän töwerek görnü li orbitany saýlap, köp wagt 
sarp edipdir. 

Köp ýyllary  dowamynda ýerine ýetiren çyl yrymly 
hasaplamalaryndan so , planetalary  hereketlerini  orbitalary 
töwerek görnü li bolmaly diýen nädogry dü ünjeden el çekip, 
Kepler planetalary  hereketlerini  üç kanunyny açýar. Bu 
kanunlar häzirki döwürde a akdaky görnü de formulirlenýär: 

1) Hemme planetalar fokuslaryny  birinde (hemme planetalar 
üçin umumy) Gün ýerle en ellipsler boýunça hereket edýärler. 

2) Planetany  radius-wektory de  wagt aralygynda de  
meýdanlary çyzýar. 

3) Planetalary  Güni  da yndan aýlawly hereketlerini  siderik 
periodlaryny  kwadratlary olary  elliptik orbitalaryny  uly ýarym 
oklaryny  kublaryna proporsionaldyr. 
Belli bol y ýaly, ellipsi  islendik nokadyndan onu   okunda 
ýerle en, fokuslar diýip atlandyrylýan f1 we f2, nokatlara çenli 
bolan aralyklary  jemi hemi elik ululykdyr (27-nji çyzgy). Bu 
ýerde O nokat ellipsiñ merkezi, O (ýa-da AO) aralyk ellipsiñ uly 

ýarymoky we a bilen belgilenýär, Of1/O  =  e bolsa ellipsiñ 
ekssentrisiteti. Ekssentrisitet ellipsiñ töwerekden süýnmekligini 
görkezýär. Töwerek üçin e=0.  

Planetalary  orbitalaryny  töwerekden tapawudy örän azdyr, 
ýagny ekssentrisitetleri kiçi ululyklardyr. I  kiçi ekssentrisitet 
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Planetany  öz orbitasy boýunça Günü  da ynda bir doly aýlaw 
etmegi üçin sarp edýän wagt aralygyna planetany  aýlawly 
hereketini  siderik ýa-da ýyldyz (T) periody diýilýär. 

Ýeri  aýlawly hereketini  siderik periodyna ýyldyz ýyly (To) 
diýilýär. Bu üç periodlary  arasyndaky ýönekeý matematiki 
baglany ygy a akdaky pikir ýöretmelerden alyp bolýar. 

Planeta orbitasy boýunça bir gije-gündüzde süý ýän burçy 

T

0360
 de , Ýer bolsa 

T

0360
 burça süý ýär. Planetany  we Ýeri  

ýa-da Ýeri  we planetany  gije-gündizde süý ýän burçlaryny  
tapawudy planetany  gije-gündizi  dowamynda görünýän 

süý mesine, ýagny 
S

0360
 de dir. Bu ýerden a aky planetalar üçin: 

TTS
111 ,     (2.1) 

ýokarky planetalat üçin: 

TTS
111

    (2.2) 

Bu de lemelere sinodik hereketi  de lemesi diýilýär. 
Gözegçiliklerden di e planetalary  aýlawly hereketini  sinodik 

periodlaryny (S) we Ýeri  siderik periodyny, ýagny ýyldyz 
periodyny kesgitläp bolýandyr. Planetalary  siderik periodlary (T) 
bolsa sinodik hereketi  degi li de lemesinden hasaplanylýar. 

Ýyldyz ýylynyñ dowamlylygy 365,26 orta Gün gije-gündizine 
de dir. 

 
 

§34.  Kepleriñ kanunlary 
 

Iogann Kepler (1572-1630) Älemi  gurlu yny  geliosentrik 
sistemasyny  tarapdary bolmak bilen daniýaly astronom Tiho 
Brage (1546-1601) tarapyndan ýigrimi ýyly  dowamynda we 
özüni  birnäçe ýyly  dowamynda Marsa eden gözegçilikleri 
boýunça bu sistemany kämille dirmek meselesini öz ö ünde 
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cba
cbacba

b
B

222

222

2

2

sinsinsin
coscoscos2coscoscos1

sin
sin  , 

cba
cbacba

c
C

222

222

2

2

sinsinsin
coscoscos2coscoscos1

sin
sin  , 

bu ýerden 

const
C
c

B
b

A
a

sin
sin

sin
sin

sin
sin  

ýa-da 

B
A

b
a

sin
sin

sin
sin      (1.34) 

Sferik üçburçlugy  taraplaryny  sinuslary gar y 
gabatlaryndaky burçlary  sinuslaryna proporsionaldyr; ýa-da 
sferik üçburçlugy  tarapyny  sinusyny  gar y gabadyndaky 
burçu  sinusyna bolan gatna ygy hemi elik ululykdyr. 

(1.32),(1.33),(1.34) gatna yklar sferik üçburçlugy  taraplary 
bilen burçlaryny  aralaryndaky esasy gatna yklardyr. Bu 
gatna yklardan sferik trigonometrýany  ba ga köp formulalaryny 
almak mümkin. Gönüburçly sferik üçburçlugy  di e bir 
formulasyny çykarmak bilen çäkleneli . A=90o diýip alsak, onda 
sin A=1, cos A=0 we (1.33) formuladan alarys: 

sin a cos B = sin c cos b  
Bu a latmany  iki tarapyny hem sin  b bölüp we sin a/sin b 

gatna ygy sinA/sinB =1/sinB billen çal yp, (1.34) a latma 
laýyklykda alarys: 

ctgB =sinc ctgb   ýa-da 

c
tgB
tgb sin      (1.35) 

Gönüburçly sferik üçburçlugy  katetlerini  birini  tangensini  
gar y gabadyndaky burçu  tangensine bolan gatna ygy beýleki 
kateti  sinusyna de dir. 
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§25.  Parallaktik üçburçluk we koordinatalary özgertmek 
 
Asman sferasynda asman meridianyny , wertikal aýlawy  we 

ýagtyltgyjy  sagat aýlawyny  kesi mekleri netijesinde alynýan 
üçburçluga parallaktik üçburçluk diýilýär. Onu  depeleri – P 
dünýäni  polýusy, Z zenit we M ýagtyltgyçdyr. 

Eger M ýagtyltgyç asman sferasyny  günbatar ýarysynda 
ýerle en bolsa (16-njy çyzgy), onda ZP tarap (asman 
meridianyny  dugasy) 90o –  de , bu ýerde - gözegçilik edilýän 

ýeri  geografik gi ligi; ZM 
tarap (wertikal aýlawy  
dugasy) ýagtyltgyjy  zenit 
aralygy  

z = 90o – h de , bu ýerde 
h-ýagtyltgyjy  beýikligi; PM 
tarap (sagat aýlawyny  
dugasy) ýagtyltgyjy  polýar 
aralygyna  

p = 90o –  de , bu ýerde 
-ýagtyltgyjy  ýapgytlygy, burç PZM = 180o – A de , bu ýerde A-

ýagtyltgyjy  azimuty; burç ZPM = t de , ýagny ýagtyltgyjy  sagat 
burçy; burç PNZ = q parallakrik burç diýilýär. 

Eger ýagtyltgyç asman sferasyny  gündogar ýarysynda 
ýerle en bolsa (17-nji çyzgy), onda parallaktik üçburçlugy  
taraplary ýagtyltgyç günbatar ýarymda ýerle en ýagdaýyndaky 

ýaly bolar. Ýöne Z we P 
depelerdäki burçlary  ululyklary 
üýtgär, ýagny burç PZM  =  A  –  
180o , burç ZPM = 360o – t bolar. 

ol bir ýagtyltgyç üçin 
parallaktik üçburçlugy  görnü i 
gözegçilik edilýän nokady  
gi ligine  (P we Z özara 
ýerle inden) we gözegçilik 
edilýän pursata, ýagny t sagat 
burçuna baglydyr.  
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Haçanda ýokarky planeta (25-nji çyzgy) birle me ýagdaýyny  
golaýynda ýerle ende (M3) onu  hereketini  tizligini  ugry Ýeri  
T3 hereketini  tizligini  ugruna gar ydyr. Ýerden seredilende 
planeta dogry ugurda hereket edýän, ýagny hakyky hereket edýän 
ugry bolan, sagdan çepe hereket edýän bolup görüner. onda 
planetany  tizligi has uly ýaly bolup görüner. Haçan-da ýokarky 
planeta gar yda durma (M1) ýagdaýyny  golaýynda ýerle ende 
onu  hereketini  tizligini  ugry Ýeri  hereketini  tizligini  ugry 
bilen ugurda  bolýar. Ýöne Ýeri  çyzykly tizligi ýokarky 

planetany  çyzykly tizliginden uly bolar we Ýerden seredilende 
planeta yzlygyna, çepden saga, ýagny götünleýin hereket edýän 
ýaly bolup görüner. 

ular ýaly pikir ýöretmeler a aky planetalary  
(Merkuriý,Wenera) a aky birle me ýagdaýlaryny  golaýynda V1 
näme sebäpli götünleýin hereket edýändigini, ýokarky birle me 
ýagdaýny  (V3) golaýynda bolsa dogry ugurda hereket 
edilýändigini dü ündirýär (26-njy çyzgy).  

 
 

§33.  Planetalary  hereketini  sinodik we siderik periodlary 
 

Planetany  iki yzygider birme ze  konfigurasiýalaryny  
gaýtalanmagynyñ wagt aralygyna planetany  aýlawly hereketini  
sinodik periody (S) diýilýär. 
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seredipdir. 
 
 

§32.  Planetalary  konfigurasiýalaryny  
werünýändü ündirili i 

 
Planetalar orbitalary boýunça hereketlerinde Güne we Ýere 

görälikde dürli ýagdaýlarda ýerle ip bilýärler. Goý, kesgitli wagt 
pursatynda T Ýer G Güne  görälikde  öz  orbitasyny  kesgitli  
nokadynda ýerle en bolsun. A aky ýa-da ýokarky planeta ol wagt 
pursatynda öz orbitasyny  islendik nokatynda ýerle ip biler. Eger 

aky V planeta çyzgyda görkezilen dört sany V1,V2,V3,V4 
nokatlaryñ haýsy hem bolsa birinde ýerle en bolsa, onda ol 
Ýerden Gün bilen a aky (V1) ýa-da ýokarky (V3) birle mede, iñ 
uly günbatar (V2) ýa-da iñ uly gündogar (V4) elongasiýada bolar. 
Eger-de ýokarky M planeta 12 ýa-da M4 nokatlarynda ýerle en 
ýagdaýlarynda, onda ol Ýerden gar yda durma (M1), birle me 
(M3),  günbatar (M2) ýa-da gündogar (M4) kwadraturada görüner ( 
24-nji çyzgy). 

aky planeta  a aky birle me 
pursatynda Ýere i  golaý we 
ýokarky birle me pursatynda 
bolsa i  da da ýerle en ýagdaýy 
bolýar. Ýokarky planeta gar yda 
durma pursatynda Ýere i  golaý 
aralyga çenli ýakynla ýar we 
birle me pursatynda bolsa 
maksimal aralyga çenli 
da la ýandyr. Planetalary  
konfigurasiýalary ýokardaky ýaly 
dü ündirilýär.  

Planetalary  dogry we 
götünleýin hereketlerini  dü ündirili ini  düýp manysy 
planetany  we Ýeri  öz orbitalary boýunça hereketlerini  çyzykly 
tizliklerini de dirmeklige esaslanandyr. 
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Parallaktik üçburçluga sferik trigonometriýany  esasy 
formulalaryny ulanyp, PM tarapy we t burçy ba langyç hasaplap, 
alarys:  

cos ( 90o – ) = cos ( 90o –  ) cos z + sin ( 90o –  ) sin z cos 
( 180o – A ), 

sin ( 90o – ) = sin z sin ( 180o – A ), 
sin (90o – ) cos t = sin (90o – ) cos z – cos (90o – ) sin z cos 

(180o – A)  
ýa-da  

sin  = sin  cos z – cos  sin z cos A, 
cos  sin t = sin z sin A,                                 (1.36) 
cos  cos t = cos  cos z + sin  sin z cos A. 

 
Bu (1.36) formulalar S ýyldyz wagtyny  pursaty üçin ölçenilen 

(ýa-da belli bolan) z zenit aralygy we A azimuty boýunça 
ýagtyltgyjy   ýapgytlygyny we t sagat burçuny (so ra göni 
ýokary göterili ini  =  s  –  t ) hasaplamaga mümkinçilik berýär. 
Ba ga sözler bilen aýdanymyzda bu formulalar ýagtyltgyjy  
gorizontal koordinatalaryndan ekwatorial koordinatalaryna 
geçmeklige mümkinçilik berýär. 

Eger ZM  =  z tarapy we 180o –  A burçy ba langyç diýip 
hasaplasak, onda parallaktik üçburçluk üçin esasy formulalar 

akdaky görnü de ýazylarlar: 
cos z =cos ( 90o –  ) cos ( 90o – ) +  sin (90o – ) sin (90o – ) 
cos t, 

sin z sin (180o – A) = sin (90o – ) sin t, 
sinz sin(180o –A) = sin(90o – ) cos(90o ) – cos(90o – ) 

sin(90o ) cos t 
ýa-da 

cos z =sin  sin  + cos  cos  cos t, 
sinz sin A = cos  sin t,                                     (1.37)  
sinz sin A = – cos  sin  + sin  cos  cos t 

Bu (1.37) formulalar belli bolan  ýapgytlygy we t = s –  sagat 
burçy boýunça s ýyldyz wagtyny  islendik pursaty we islendik  
gi lik üçin ýagtyltgyjy  z zenit  aralygyny  we  A azimutyny 
hasaplamaga mümkinçilik berýär. Ba gaça aýdanymyzda bu 
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formulalar (1.37) ýagtyltgyjy  ekwatorial koordinatalaryndan 
onu  gorizontal koordinatalaryna geçmek üçin hyzmat edýärler. 

Ondan ba ga-da (1.36) we (1.37) formulalar ýagtyltgyçlary  
dogýan we ýa ýan wagt pursatlaryny, olary ol pursatdaky 
azimutlaryny hasaplamaga, eýle hem amaly astronomiýany  iki 
sany örän wajyp meselesi çözülende – gözegçilik edilýän ýeri   
geografik gi ligini we ýerli s ýyldyz wagty hasaplananda 
ulanylýar. 

Ýagtyltgyjy  ekwatorial (  
we )  we  ekliptik  (  we ) 
koordinatalaryny  birinden 
beýlekisine geçmek üçin 
(1.36) we (1.37) formulalara 
me ze likde, formulalary alyp 
bolýar. Ýöne bu ýagdaýda 
sferik trigonometriýany  
esasy formulalary depeleri P- 
dünýä polýusy, - 
ekliptikany  polýusy, M- 

ýagtyltgyç bolan we taraplary hem burçlary 18-nji sutatda 
görkezilen sferik üçburçluga ulanmaly. 

 
 

§26.  Refraksiýa 
 

Ýagtyltgyjy  gözýetimden ýokarda görünýän ýerle  ýagdaýy 
(1.37) formula boýunça hasaplanylandan  tapawutlanýandyr. 
Sebäbi asman jisiminden gelýän ýagtylyk öhleleri gözegçini  
gözüne gelip ýetýänçä , Ýeri  atmosfera gatlaklaryndan geçende, 
döwülýärler. Ýeri  üstüne ýakynladygymyzça atmosferany  
dykyzlygyny  artýanlygy sebäpli, ýagtylyk öhlesini  ýaýraýan 
ugry has egrelýär. Netijede O nokatda ýerle en gözegçini  
ýagtyltgyjy görýän OM1 ugry zenide tarap egrelen bolýar we 
atmosfera bolmadyk ýagdaýynda onu  ýagtyltgyjy görjek OM2 
ugrundan (BM parallel bolan) tapawutlanýar (19-njy çyzgy). 

Ýer atmosferasyndan geçende ýagtylyk öhlelerini  döwülme 
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bilen hemme planetalar, ol sanda Ýer hem Günü  da yndan 
takmynan ol bir tekizlikde aýlanýar diýen netijä gelipdir. Di e u 
ert ýerine ýeten ýagdaýynda Ýerden planetalary  asmandaky 

görünýän ýollary ekliptikany  golaýynda ýerle ip bilerler.  
Merkuriý we Wenera görünýän hereketlerinde Günden gaty 

da la maýandyklary sebäpli olary  gi likdäki ýollary, ýa-da 
ba gaça aýdanymyzda orbitalary Ýeri  orbitasyna garany da 
Güne golaý ýerle endirler. unlukda Wenera Merkuriý 
planetasyna garanymyzda Günden da da ýerle endir, sebäbi onu  
Günden da la malary uludyr. Beýleki planetalar Günü  da yndan 
Ýere garany da has da rakdan aýlanýandyrlar. Mars beýleki 
planetalara garany da Ýere golaý erle endir, sebäbi onu  
ýyldyzlary  arasynda görünýän hereketi i  çaltdyr. So ra „haýal“ 
Ýupiter we has „haýal“ Saturn ýerle endirler. 

Planetalary  Günden uzaklyklaryny (Ýeri  Günden 
uzaklygyny  ölçeg birliklerinde) we onu  da yndan aýlanma 
periodlaryny hasaplap, Kopernik ilkinji gezek astronomiýada Gün 
sistemasyny  dogry gurlu yny teklip edýär. 

Planetalary  görünýän hereketlerini  Kopernik tarapyndan 
dü ündirili i, onu  üçünji we dördünji tassyklamalaryny  
nädogrydygyna garamazdan, ýönekeý we tebigydyr, häzirki 
zaman astronomiýasyny  ylmy nukdaý-nazaryndan bu 
hadysalary  dü ündirili ine gar y gelýän däldir. 

Asman ýagtyltgyçlaryny  hemmesini  gije-gündizi  
dowamynda aýlanmasyny hakyky däl diýip hasaplapdyr we ony 
Ýeri  öz okuny  da yndan aýlanmasy bilen dü ündiripdir. 
Kopernik eýle hem Günü  ekliptika boýunça ýyly  
dowamyndaky görünýän hereketini  Ýeri  Günü  töwereginde 
hakyky hereketi netijesinde ýüze çykýar diýip hasaplapdyr. 

Ýyldyzlary  Güne görä Ýerden has uzaklarda ýerle ýändikleri 
sebäpli Ýer Günü  da ynda aýlawly hereket edende bize mydama 
Gün hereket etmeýän ýyldyzlary  arasynda ol bir ugurda hereket 
edýän ýaly bolup görünýär. Planetalary  (dogry ugurda we 
götünleýin) görünýän çyl yrymly hereketlerini bolsa Kopernik iki 
sany hakyky hereketi  – planetany  we Ýeri  öz orbitalary 
boýunça Günü  da ynda hereketlerini  netijesi hökmünde 
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hereket etmän, planeta hereket edýän ikinji episikli  merkezini  
hereket edýänligi bilen dü ündirilipdir. Haçan-da haýsy hem bolsa 
planetalary  biri üçin bular ýaly gurnama ýeterlik bolmadyk 
ýagdaýynda üçünji, dördünji we .m. episikller ulanylyp, 
gözegçiliklerden alynýan netijelere gabat getirilipdir. 

XVI asyry  ba laryna çenli Ptolemeýi  sistemasy eýle bir 
çyl yrymla ypdyr we astronomiýa adamy  gündelik durmu ynda 
bildirilýän talaplara, hususanda de izlerde we okeanlarda 
ýüzülende bildirilýän talaplary ödemän ba laýar. Planetalary  
ýerle  ýagdaýlaryny hasaplamak üçin has ýönekeý usullar gerek 
bolupdyr. Bular ýaly usullar täze astronomiýany  düýbüni tutmak, 
beýik polýak astronomy, alymy Nikolaý Kopernik tarapyndan 
esaslandyrylandyr. 

 
 

§31.  Kopernigi  Älem baradaky taglymaty 
 

Beýik polýak alymy Nikolaý Kopernigi  bütin ömrüni sarp 
eden i i bolan „Asman sferasyny  aýlanmasy barada“ atly kitaby 
1543-nji ýylda çap edilýär. Kopernik bu i inde Ýeri  hereketleri 
baradaky pikiri matematiki nukdaý-nazardan i läp düzýär we täze 
astronomiýany  ba langyjyny esaslandyrýar. Älemi  gurlu y 
baradaky onu  döreden taglymatyna geliosentrik sistema diýilýär. 
Bu sistemany  esasyny a akdaky tassyklamalar düzýändir: 1) 
dünýäni  merkezinde Ýer dälde Gün (grekçe gelios) ýerle ýär; 2) 
ar ekilli Ýer we o a me ze  hemme planetalar Günü  da ynda 

bir ugurda we öz diametrlerini  birini  da yndan aýlanýarlar; 
3)planetalary  Günü  da yndaky ýollary (planetalary  orbitalary) 
halka ekillidir; 4)planetalary  hereketlerini  tizligi hemi elikdir, 
ýagny planetalary  hereketi de ölçeglidir, orbita Güne ýakyn 
boldugyça planetany  orbita boýunça hereketini  çyzykly tizligi 
uludyr. 

Ondan ba gada Kopernik Aý Ýeri  da yndan aýlanýar we 
hemra hökmünde Ýer bilen bilelikde Günü  da yndan aýlanýar 
diýip hasaplapdyr. 

Gözegçiliklerden alnan maglumatlara esaslanyp, Kopernik ilki 
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hadysasyna astronomik refraksiýa diýilýär. 
M1OM2 burça refraksiýa burçy ýa-da  refraksiýa diýilýär. 

ZOM1 burça ýagtyltgyjy  z/ görünýän zenit aralygy diýilýär, 
ZOM2 burça bolsa hakyky zenit aralygy diýilýär. 

19-njy çyzgydan alarys: 
z – z/ =   ýa-da  z = z/ +   ; 

Ýagtyltgyjy  hakyky zenit aralygy görünýän zenit aralygyndan  
refraksiýany  

ululygyna uludyr. 
Refraksiýa 
ýagtyltgyjy 

gözýetimden ýokary 
göterýän ýalydyr. 

Ýagtylygy  
döwülme kanunyna 
laýyklykda, dü ýän 
öhle we döwülen 
öhle bir tekizlikde 

ýatýandyrlar. 
Diýmek, refraksiýa 

ýagtyltgyjy  
azimutyny üýtgedýän 
däldir we ondan 

ba gada ýagtyltgyç zenitde bolanda nola de dir. 
Eger ýagtyltgyç kulminasiýada bolsa, onda refraksiýa di e 

onu  ýapgytlygyny, zenit aralygyny üýtgedýän ululygyna de  
bolan ululyga üýtgeder, sebäbi bu ýagdaýda sagat we wertikal 
aýlawlary  tekizlikleri gabat gelýärler. Galan ýagdaýlarda, 
haçanda bu tekizlikler haýsy hem bolsa bir burç astynda kesi ýän 
bolsalar, onda refraksiýa ýagtyltgyjy  hem ýapgytlygyny, hem 
göni ýokary göterili ini üýtgedýär. 

Refraksiýany  takyk teoriýasy örän çyl yrymlydyr we ýörite 
derslerde seredilýär. Refraksiýa di e ýagtyltgyjy  gözýetimden 
haýsy beýiklikde ýerle enine bagly bolman, atmosferany  
ýagdaýyna hem, esasan hem atmosferany  dykyzlygyna baglydyr. 
Atmosferany  dykyzlygy bolsa öz gezeginde temperaturany  we 
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basy  funksiýalarydyr. Atmosferany  basy y B (mm simap 
sütüni) we temperatura toC bolsa, onda refraksiýany  takmynan 
bahasy a akdaky a latma boýunça tapylýar: 

/
00

0
//

273
273

760
25,60 tgz

t
B   (1.38) 

Temperatura 0oC we basy  760 mm bolanda, refraksiýa 
/// 25,60 tgz     (1.39) 

de dir. 
Bu formulalar, (1.38) we (1.39) boýunça refraksiýa 

ýagtyltgyjy  görünýän zenit aralygy z/ <  70o bolanda 
hasaplanylýar. Görünýän zenit aralygy z/ > 70o bolanda (1.38) we 
(1.39) formulalary  berýän ýal lygy 1// de  bolýar. Ýagtyltgyç 
gözýetime ýakynla dygyça ýal lyk tükeniksizlige çenli ulalýar. 
Refraksiýany  gözýetimdäki hakyky ululygy 35/töweregidir. 

Refraksiýa sebäpli Günü  we Aýy  dogýan we ýa ýan 
wagtlary olary  disklerini  görnü ini  üýtgeýändigini 
gözegçilikler görkezýär. Bu ýagtyltgyçlar gözýetimde 
bolanlarynda olary  disklerini  a aky gyralaryny  refraksiýasy 
ýokary gyralaryny  refraksiýasyndan 6/ uludyr. Günü  we Aýy  
gorizontal diametrlerini  refraksiýa sebäpli üýtgemeýändikleri 
üçin olary  disklerini  görünýän ekili süýnmek bolýar. 
 

 
§27.  Gije-gündiz parallaksy 

 
Asman jisimlerini  Ýer üstünden geçirilýän gözegçiliklerden 

kesgitlenen koordinatalaryna toposentrik koordinatalar diýilýär. 
Ýagtyltgyjy ol bir wagt pursatyndaÝer üstüni  dürli 
nokatlarynda toposentrik koordinatalary tapawutlydyr. Bu tapawut 
di e Gün sistemasyny  jisimleri üçin duýarlyk ululykdyr we 
ýyldyzlar üçin örän kiçi (0//,00004) ululykdyr. Ýagtyltgyjy  Ýer 
üstüni  dürli nokatlaryndan görünýän ugurlaryny  köplüginden 
Ýeri  merkezinden görünýän ugry esasy hasaplanylýar. Ol 
ýagtyltgyjy  geosentrik ýerle ini berýär we onu  geosentrik 
koordinatalaryny kesgitleýär.  
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gözegçä planeta i  uly tizlik bilen dogry ugurda hereket edýän 
bolup görüner. Haçanda planeta B nokatda ýerle en pursatynda 
onu  episikl boýunça hereketini  ugry episikli  merkezini  
hereketini  ugruna ters (gar ylykly) bolar we ol sebäpli Ýerdäki 
gözegçä görä planetany  burç tizligi i  kiçi baha eýe bolar. onda 
planetany  episikl boýunça hereketini  tizligi episikli  merkezini  
deferent boýunça hereketini  tizliginden kiçi bolsa, onda bu 
ýagdaýda planeta dogry ugurda de haýallaýan hereket edýän ýaly 
bolup görüner. Eger-de planetany  episikl boýunça hereketini  
tizligi episikli  merkezini  tizliginden uly bolan ýagdaýynda 
Ýerdäki gözegçä planeta götünleýin hereket edýän bolup görüner.  

eýlelikde, her bir planetany  episiklini  we deferentini  
radiuslaryny  ölçeglerini, planetany  
degi lilikde episikl boýunça we 
episikli  merkezini  deferent boýunça 
hereketlerini  tizliklerini saýlap alyp, 
onu  deferenti  T merekzine görä 
hereketini  bizi  Ýerden gözegçilik 
edenimizde planetany  görünýän 
hereketi bilen gabat geler ýaly edip 
bolýar. 

Ptolemeýi  sistemasy planetalary  
görünýän hereketlerini dü ündirmek 
bilen çäklenmän, ol döwürde 

geçirilýän ýönekeý gözegçilikleri  netijelerini kanagatlandyrýan 
takyklyk bilen planetalary  ýerle  ýagdaýlaryny ö ünden 
hasaplap kesgitlemäge mümkinçilik beripdir. ol sebäpli, 
düýbünden nädogry bolan taglymat ilkiba da düýpli 
nätakyklyklary ýüze çykarmandyr, so ky ýüze çykan nägilelikler 
bolsa hristian buthanasy tarapyndan rehimsizlik bilen 
ýatyrylypdyr. 

Gözegçilikleri  takyklygyny  ýokarlanmagy netijesinde 
nazaryýet bilen gözegçilikleri  arasynda ýüze çykýan näsazlyklar 
sistemany çyl yrymla dyrmak bilen aradan aýrylypdyr. Has so ky 
gözegçiliklerde planetalary  görünýän hereketlerinde ýüze 
çykarylan käbir nädogrulyklar, birinji episikl boýunça planeta 
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Ýer öz okuny  da yndan aýlanýar we dünýäni  merkezi bolan 
Günü  töwereginden aýlanýandyr. Ýöne Ýer hereket edýär diýen 
pikirlere ýol bermeklik adaty täsirlere we dini garaýy lara ters 
gelipdir. ol sebäpli ikinji garaýy  takyk ylmy matematiki ösü e 
eýe bolmaýar we astronomiýada Ýer hereket etmeýär diýen pikir 
tassyklanýar. 

Gadymy astronomlary  Älemi  gurlu yny göz ö üne getiri leri 
Ptolemeýi  „Almagest“ kitabynda çap edilýär. Ptolemeýi  Älemi  
gurlu y baradaky taglymatynda dört sany esasy ert kabul 
edilendir: 

1) Ýer Älemi  merkezinde ýerle endir; 
2) Ýer hereket etmeýär; 
3) hemme asman jisimleri Ýeri  töwereginde hereket 

edýärler; 
4) asman jisimleri töwerekler boýunça de ölçegli, ýagny 

hemi elik tizlik bilen hereket edýärler. 
Ptolemeýi  Älemi  gurlu y baradaky taglymatyna geosentrik 

sistema diýilýär. Geosentrik sistemany geometrik nukdaý-
nazardan ýönekeýle dirilen görnü de a akdaky ýaly göz ö üne 
getirmek mümkindir: planetalar episikl diýip atlandyrylýan 
aýlawlar boýunça de ölçegli hereket edýärler; episiklleri  
merkezleri bolsa öz gezeginde umumy merkezlerinde hereket 
etmeýän Ýer ýerle en aýlawlar-deferentler boýunça hereket 
edýärler. Gün we Aý Ýeri  da yndan deferentler (episiklsiz) 
boýunça hereket edýärler. Güni  we Aýy  deferentleri, 
planetalary  deferentleri we episiklleri, üstünde „hereketsiz“ 
ýyldyz ýerle en sferany  içinde ýerle ýändirler. 

Hemme ýagtyltgyçlary  gije-gündizi  dowamyndaky hereketi 
tutu  Älemi  bir bütewilikde hereket etmeýän Ýeri  
töweregindäki hereketi bilen dü ündirilipdir. Planetalary  dogry 
ugurdaky we götünleýin hereketleri bolsa a akdaky ýaly 
dü ündirilipdir. Planeta öz episiklini  A nokadynda ýerle en 
pursatynda onu  hereket etmeýän T Ýerden gözegçilik edilýän 
hereketini  burç tizligi episikli  merkezini  deferent boýunça 
hereketini  we planetany  episikl boýunça hereketini  
gö ulmagyna de dir (23-nji çyzgy). Bu ýagdaýda Ýerdäki 
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Ýagtyltgyjy  Ýeri  merkezinden we üstüni  islendik 
nokadyndan görünýän ugurlaryny  tapawudyna ýagtyltgyjy  gije-
gündiz parallaksy diýilýär (20-nji çyzgy). Ba gaça aýdanymyzda 
gije-gündiz parallaksy gözegçilik edilýän nokatda Ýeri  
radiusyny  ýagtyltgyçdan görünjek p/ burçudyr. 

Gözegçilik edilýän pursatda zenitde ýerle en ýagtyltgyjy  gije-
gündiz parallaksy nola de dir. Eger ýagtyltgyç gözýetimde 

ýerle en bolsa, onda onü  gije-
gündiz parallaksy maksimal 
baha eýe bolýar we o a 
gorizontal parallaks diýilýär. 
Gorizontal parallaks p bilen 
belgilenýär. 

TOM/ we TOM 
üçburçluklary  taraplaryny  
we burçlaryny  arasyndaky 
baglany yklardan (20-nji 
çyzgy) alarys: 

/

/

sin
sin

z
pR       we      pR sin  . 

Bu ýerden alarys:        sin p/ =sin p sin z/   
Gün sistemasyny  ähli jisimlerini  gorizontal parallakslary kiçi 

ululyklardyr (Aý üçin p  =  57/, Günü  parallaksy p  =  8//,79 , 
planetalar üçin bolsa 1/-dan kiçidir). ol sebäpli so ky formulada 
p we p/ burçlary  sinuslaryny burçlary  özleri bilen çal yp, alarys: 

p/ = p sin z/ .     (1.40) 
Gije-gündiz parallaksy  netijesinde ýagtyltgyç Ýeri  

merkezinden gözegçilik edilende görünjek ýagdaýyndan 
gözýetimden a akda ýaly bolup görünýär. unlukda parallaksy  
ýagtyltgyjy  beýikligine täsiri zenit aralygyny  sinusyna 
proporsionaldyr. Gije-gündiz parallaksy  maksimal bahasy p 
gorizontal parallaksa de dir. Gorizontal parallakslar kesgitlenende 
,Ýeri  sferoid görnü i bolany sebäpli, dü üni mezlikleri  
bolmazlygy üçin, hasaplamalarda Ýeri  kesgitli bir radiusy, ýagny 
ekwatorial radiusy R0 =6378 km kabul edilýär we alnan parallaksa 
p0 gorizontal ekwatorial parallaks diýilýär. 
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§28.  Ýagtyltgyçlary  dogýan we ýa ýan wagtlaryny 
hem azimutlaryny kesgitlemek 

 
Ýagtyltgyjy  sagat burçy (1.37) a latmany  birinji formulasy 

boýunça kesgitlenýär, ýagny 

coscos
sinsincoscos zt

.    (1.41) 
Eger asman sferasyny  haýsy hem bolsa bir nokady dogýan ýä-

da ýa ýan bolsa, onda ol gözýetimde ýerle ýändir we onu  
görünýän zenit aralygy z/ = 900 de dir. ol pursatda hakyky z 
zenit aralygy görünýän zenit aralygyndan refraksiýa sebäpli  = 
35/ ululyga uly bolar. Gije-gündiz parallaks bolsa ýagtyltgyjy 
gözýetime tarap peseldýär, ýagny görünýän zenit aralygyny p 
parallaksy  ululygyna de  bolan ululyga ulaldýar. Diýmek, 
ýagtyltgyjy  dogýan ýa-da ýa ýan pursaty onu  hakyky zenit 
aralygy 

z = z/ + 90 – p = 90o + 90 – p . 
Ondan ba ga hem ýagtyltgyçlary  dogýan we ýa ýan wagt 

pursatlary hasaplananda Günü  we Aýy  ölçeglerini hasaba almak 
hökmanydyr. Bu asman jisimlerini  koordinatalary olary  
görünýän disklerini  merkezlerine degi lidir. Emma Günü  we 
Aýy  dogýan (ýa ýan) wagt pursaty olary  disklerini  gyrasyny  
ýokarky nokadyny  gözýetimde görünme (ýitme) pursaty boýunça 
kesgitlenýär. Diýmek, bu ýagtyltgyçlary  dogýan ýa-da ýa ýan 
pursatlarynda disklerini  merkezini  zenit aralygy disklerini  
gyralaryny  ýokarky nokadyny  zenit aralygyndan diski  
görünýän R burç radiusyna de  bolan ululyga uly bolar (Günü  we 
Aýy  görünýän burç radiuslary takmynan me ze dir we orta 
bahasy 16/ de dir).   

eýlelikde, ýagtyltgyjy  dogýan we ýa ýan pursatlarynda onu  
sagat burçy (1.41) formula boýunça hasaplanylanda umumy halda 
z = 90o + 90 – p + R we ol a akdaky görnü de ýazylar: 

coscos
sinsin)90cos(

cos 90
0 Rp

t
 (1.42) 
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diýilýär.  
Planetany  Günden gündogarlygyna 900 uzakla masyna 

gündogar kwadratura, günbatarlygyna 900 uzakla masyna bolsa 
günbatar kwadratura diýilýär. Planetalary  götünleýin 
hereketlerini  dugalaryny  ortaça bahalary: Merkuriý-120, 
Wenera-160, Mars-150, Ýupiter-100, Saturn-70, Uran-40, Neptun-30 
de dir. 

Planetalary  ýokarda seredilen Güne görä ýerle  
ýagdaýlaryna planetalary  konfigurasiýalary diýilýär. 
 
 

§30.  Ptolemeýi  Älem baradaky taglymaty 
 

Planetalary  we asman jisimlerini  görünýän hereketleri 
dü ündirilende bu hereketleri  ählisine gözegçilikleri  Ýeri  
üstünden geçirilýänligi çyl yrymlyklary ýüze çykarýar. Asmanda 
ýa-da Ýerde bolup geçýän hadysalara geçirilýän gözegçilikleri  
hiç birisi Ýeri  özüni  hereket edýänligini ýa-da hereket 
etmeýänligini gös-göni we kesgitli görkezmeýär. ol sebäpli 
gadymy astronomlary  bu meselä iki hili garaýy lary bolupdyr. 
Gös-göni täsirlere esaslanan, olary  birine görä Ýer hereket 
etmeýändir we Älemi  merkezidir. Ikinji, ýagny gözegçiliklere 
pikir ýöretmelerden netije çykarmaklyga esaslanan garaýy a görä 
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uzaklyklary de le ýär, planetany  Gün bilen ýokarky birle mesi 
bolýar.Wagty  geçmegi bilen planeta ýene-de günbatarda, Gün 
ýa aýan badyna, ag am apagyny öhlelerinde görünip ba laýar. 
Göni ugurda hereketini dowam etdirip, tizligini gitdigiçe 
haýalladýar. Gündogara tarap uzakla magyny  çäk bahasyna 
ýetip, planeta hereketini togtadýar. So ra hereketi  ugruny 
üýtgedip, götünleýin hereket edip ba laýar we ýokarda seredilen 
hereket ýene-de gaýtalanýar. eýlelikde a aky planetalar Günü  
da ynda edil maýatnigi  de agramlylyk ýagdaýyny  töwereginde 
yrgyldaý y ýaly „yrgyldylary“ amala a yrýarlar.  

Ýokarky planetalary  asmanda ýyldyz toparlary boýunça 
görünýän hereketi a aky planetalary  hereketinden üýtge ikdir. 
Haçan-da planeta Gün ýa andan so  asmany  günbatar böleginde 
görünende, ol ýyldyzlary  arasynda edil Gün ýaly göni ugurda, 
ýagny günbatardan gündogara hereket edýändir. Ýöne planetany  
hereketini  tizligi Günü kiden kiçidir. ol sebäpli, wagty  
geçmegi bilen Gün ýuwa -ýuwa dan planetany  yzyndan ýetýär. 

onda planeta görünmeýär, sebäbi planeta Gün bilen bir wagtda 
dogýar we ýa ýar. Haçanda Gün planetany ozup geçenso , planeta 
asmany  gündogar böleginde, Gün dogmazyny  ö  ýanynda 
görünip ba laýar. Planetany  göni ugurdaky hereketini  tizligi 
ýuwa -ýuwa dan peselip planeta durýar, so ra ýyldyzlary  
arasynda ters ugurda (götünleýin) hereket edip ba laýar, ýagny 
gündogardan günbatara tarap hereket edýär (22-nji çyzgy). Käbir 
wagt geçenso  planeta durýar, ýene-de hereketini  ugruny 
üýtgedip, dogry ugurda hereket edýär. Ýene-de Gün günbatardan 
planetany  yzyndan ýetýär, planeta görünmän ba laýar—ýokarda 
seredilen hereket ö ki yzygiderlikde gaýtalanýar. 

Götünleýin hereketi  dugasyny  ortaky nokadynda bolanda 
planetany  ýerle ýän ýyldyz topary Günü  ýerle en ýyldyz 
toparyna gar ylyklydyr. Planetany  we Günü  ekliptik 
uzaklyklaryny  tapawudy 180o-a de dir. Planetany  bular ýaly 
ýerle ine Güne gar yda durma diýilýär. Dogry ugurda 
hereketini  dugasyny  ortasynda, planeta we Gün ol bir ýyldyz 
toparynda ýerle enlerinde, olary  ekliptik uzaklyklary de  bolýar. 
Bular ýaly ýerle  ýagdaýyna planetany  Gün bilen birle mesi 
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Bu formula (1.42) boýunça di e Aýy  dogýan we ýa ýan 
pursatlary üçin sagat burçuny kesgitläp bolýar. onda Raý = 16/ ; 
paý= 57/ we 90 = 35/ bolsa, (1.42) formula a akdaky ýaly ýazylar: 

ay

ay
ayt

coscos
sinsin5489cos

cos
/0

. 

Günü  dogýan we ýa ýan pursatlarynda sagat burçy 
hasaplananda onu  gorizontal parallaksy örän kiçi ululyk bolany 
sebäpli, hasaba alynmaýar. Onda R =16/ we  90 =  35/  bolsa, 
(1.42) formula a akdaky görnü de ýazylar: 

coscos
sinsin5190cos

cos
/0

t .   (1.43) 

Ýyldyzlar we planetalar üçin, eýle hem olary  görünýän 
radiuslaryny hasaba alman bolýandyr, sebäbi ýyldyzlary  
görünýän radiusy nola de , i  uly görünýän radius 29// de  we ol 
Wenera degi lidir. Olar üçin sagat burçy: 

coscos
sinsin3590coscos

/0

t . 

Refraksiýany göz ö ünde tutmasak, onda 
tgtgt .cos     (1.44) 

Getirilen de lemeleri  her biri sagat burçuny  iki bahasyny 
berýär: t1=t we t2=–  t. Položitel baha ýagtyltgyjy  dogýan, 
otrisatel bolsa ýa ýan pursatlaryna degi lidir.Ýagtyltgyjy  dogýan 
we ýa ýan pursatlaryny ýerli ýyldyz wagtynda a latsak: 

Sdogýan =  – t.  
Sýa ýan =  + t.  

So ra ýagtyltgyjy  dogýan we ýa ýan wagtlaryny ýerli orta 
Gün wagtynda we dekret wagtynda hasaplap bolýar.  

Eger Günü  dogýan we ýa ýan wagtlary hasaplanýan bolsa, 
onda ýyldyz wagtyny hasaplamagy  zerurlygy ýokdur.Sebäbi t1 
we t2 sagat burçlaryny  üstüne 12h go up, hadysalary  
pursatlaryny ýerli hakyky Gün wagtynda T  =  t +12h alarys. 
Onda ýerli orta wagt  

Sdogýan = 12h – t.  +  , 
Sýa ýan = 12h + t.  +  , 
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bu ýerde  –wagt de lemesi. Bu ululygy, eýle hem Günü   we  
koordinatalaryny  bahalaryny Astronomik ýyllyk ne irden 
alynýar.  

Ýagtyltgyçlary  dogýan we ýa ýan nokatlaryny  azimuty 
(refraksiýany, parallaksy we burç radiusyny hasaba almazdan) 
(1.36) a latmany  birinji formulasynda z = 90o goýup, cos z = 0, 
sin z = 1 göz ö ünde tutup, alarys  

sin
sincos A  ,    (1.45)  

Bu formula (1.45) boýunça azimuty  iki bahasyny alarys: A1 = 
A we A2 = 360o – A. Birinji baha ýagtyltgyjy  ýa ýan nokadyny , 
ikinji bolsa dogýan nokadyny  azimutydyr.  

Indi (1.45) we (1.44) formulalary a akdaky görnü de ýazaly  

)90sin(
sincos 0A  we 

)90(
cos 0tg

tgt . (1.46) 

Kosinusy  1-den uly bolup bilmeýänligi sebäpli ýagtyltgyjy  
dogmagy we ýa magy di e a akdaky ertde ýerine ýetýändir: 

|  | <  90o – |  | . 
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II bap. PLANETALARY  GÖRÜNÝÄN WE HAKYKY 
HEREKETLERI 

 
§29.  Planetalary  ýyldyzlary  arasynda görünýän hereketleri 

 
Planetalar görünýän hereketleri boýunça iki topara bölünýärler: 

aky (Merkuriý,Wenera) we ýokarky (Mars, Ýupiter, Saturn, 
Uran, Neptun) planetalar. 

aky we ýokarky planetalary  ýyldyz toparlary boýunça 
görünýän hereketleri tapawutlydyr. Merkuriý we Wenera asmanda 
mydama Günü  ýerle en ýyldyz toparynda ýa-da go y yýldyz 
toparynda ýerle ýärler. unlukda olar Günden gündogarda-da 
ýerle ip bilýärler, günbatarda-da ýerle ip bilýärler, ýöne ondan 
Merkuriý 18-28 gradusdan, Wenera bolsa 45-48 gradusdan 
uzakla maýar. Planetany  Günden gündogara i  uly burç 
da la masyna gündogar elongasiýa, günbatara da la masyna bolsa 
günbatar elongasiýa diýilýär. Gündogar elongasiýada bolanda 
planeta günbatarda, Gün ýa aýan badyna ag am apagyny  
öhlelerinde görünýär we biraz wagtdan ýa ýar. 

So ra planeta ilkiba da haýallyk bilen, so ra çaltrak, 
götünleýin (gündogardan günbatara tarap) hereket edip, Güne 
ýakynla yp ba laýar we onu öhlelerinde ýitýär, ýagny görünmän 
ba laýar. ol wagt planetany  Gün bilen a aky birle mesi bolup 
geçýär, ýagny planeta Ýer bilen Günü  aralygyndan geçýär. 
Günü  we planetany  ekliptik uzaklyklary de dir. A aky 
birle meden so ra, wagty  geçmegi bilen planeta ýene-de görünip 
ba laýar. Ýöne indi planeta gündogarda, Gün dogmazyndan ö , 
da apagyny öhlelerinde görünip ba laýar. Planeta ol wagtda 
götünleýin hereketini dowam etdirip, Günden da la ýar. 
Götünleýin hereketini  tizligi haýallaýar, planeta i  uly günbatar 
elongasiýasyna ýetip durýar we so ra hereketini  ugruny 
üýtgedip, göni ugurda hereket edip ba laýar. Indi planeta ilkiba da 
haýalrak, so ra tizligini artdyryp, günbatardan gündogara hereket 
edýär. Günden uzaklygy kemelip, ahyrynda Günü  irdenki 
öhlelerinde ýitip gidýär. ol wagtda planeta Günü  arka 

ýüzünden geçip gidýär. Ýene-de planeta bilen Günü  ekliptik 
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ýitirýär. Apogeýi  we perigeýi  beýikliklerini  kemelmesi has 
çaltla ýar, hemra spiral boýunça Ýeri  üstüne ýakynla yp, dykyz 
atmosfera gatlaklaryna girýär we ýanýar. Hemra her aýlawda Ýere 
ýakynla ýanlygy sebäpli onu  potensiýal energiýasy kemelýändir, 
onu  belli bir bölegi kinetik energiýa geçýär.Kinetik energiýany  
artmasy tormozlanmada ýitirilýän hereket energiýasynyñ öwezini 
dolmaga artykmajy bilen ýetýändir. onu  üçin, hemrany  
orbitasyny  kiçelýändigine garamazdan, onu  tizligi kemelmän, 
tersligine, artýandyr. Diýmek, hemra a ak dü dügiçe, onu  Ýeri  
da yndan aýlanma periody gysgalýandyr.  

ÝEH tolgunmaly hereketini  ýazgysy (dü ündirili i) birinji 
ýakynla mada berlendir. Hakykatda hemrany  orbitasyny  
elementleri has çyl yrymly we dürli görnü li tolgunmalara 
sezewar bolýandyr. Ýeri  polýuslaryndan ekwatora tarap 
gi elmegi, grawitasiýa meýdanyny  sferik–simmetirik dartýan 
massasyny  meýdanyndan tapawutlylygy di e dogýan düwüni  
uzaklygyny  D we perigeýi  düwünden uzaklygyny   asyrlyk 
tolgunmalaryny ýüze çykarman, olary  periodik üýtgemelerini 
hem ýüze çykarýandyr. eýle hem ekssentrisiteti  e periodiki 
tolgunmalaryny  we orbitany  ekwatora ýapgytlygyny  i kiçi 
yrgyldylaryny  sebäbidir.  

Atmosfera gatlagy bolsa di e uly ýarymoky a we 
ekssentrisiteti  asyrlyk kemelmelerini ýüze çykarmak bilen 
çäklenmeýär. Aýlanýan atmosferany  hemra täsir edýän gapdal 
basy y orbitany  i ýapgytlygyny  birsydyrgyn (monoton) 
üýtgemegine getirýär. Bu üýtgemäni  alamaty bolsa hemrany  
orbitasy boýunça hereket edýän ugruna baglydyr. Atmosfera eýle 
hem D we  ululyklary  kiçi, periodiki üýtgemelerini ýüze 
çykarýar. 

Aýyñ we Günüñ tolgundyryjy täsirleri hemranyñ orbitasynyñ 
ähli elementleriniñ kiçi, periodiki tolgunmalaryny ýüze 
çykarýarlar. 
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§36.  Mehanikany  esasy kanunlary 
 

Kepler tarapyndan planetalary  hereket kanunlary 
kesgitlenenden so  bu hereketleri  sebäbini kesgitlemek 
meselesiniñ ýüze çykmaklygy tebigydyr. Bu meseläni  çözüwi 
ilki bilen tebigy bilimleri  mehanika bölümine degi li bolan 
islendik jisimleri  hereket kanunlaryny anyklamagy talap edipdir. 

Galileýi  (1564-1642), Gýuýgensi  (1629-1695) we beýleki 
alymlary  ylmy i lerini  netijesinde mehanikany tejribe üsti bilen 
esaslandyrmaklyk ýola goýlan döwründe Nýuton jisimleri  
hereketlerini  üç esasy kanunyny formulirläpdir. 

1-nji kanun 
Eger jisime güýç täsir etmese ýa-da täsir edýän güýçler özara 

de agramla ýan bolsalar, onda jisim dynçlykda ýa-da 
gönüçyzykly deñölçegli hereketde bolar.  

Bu kanuna inersiýa kanuny diýilýär. Eger m- jisimi  massasy,  
-tizligi bolsa, onda inersiýa kanunyny a akdaky görnü de ýazyp 
bileris:  

constm      (2.13) 
Eger 0  bolsa, onda jisim dynçlykda bolar; eger 

0const  bolsa, onda jisim de ölçegli we gönüçyzykly 
hereket eder. m köpeltmek hasylyna jisimi  hereket mukdary 
diýilýär. Jisimi  hereket mukdaryny  üýtgemesi di e ba ga 
jisimi  täsiri netijesinde, ýagny güýjü  täsiri netijesinde 
bolýandyr. 

2-nji kanun 
Hereket mukdaryny  üýtgemesi üýtgemäni ýüze çykaran güýjü  

ululygyna proporsionaldyr we onu  täsir edýän urgy bopunça 
(üýtgeýändir) bolup geçýändir. 

Ikinji kanuny  matematiki a ladyly y: 

Fm
dt
d

    ýa-da    mwF   (2.14) 

Ýagny jisimi  massasyny  m onu  tizlenmesine w bolan 
köpeltmek hasyly täsir edýän F güýje de dir. 

(2.14) de lemä material nokady  dinamikasyny  esasy kanuny 
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diýilýär. 
3-nji kanun 
Täsir ululugy boýunça deñ bolan, ýöne gar ylykly ugrukdyrylan 

gar ylykly täsiri döredýändir. Ba gaça aýdanymyzda iki jisimi  
biri-birine täsiri ululygy boýunça de  bolup gar ylykly 
ugrukdyrylandyr. 

Eger massasy m1 bolan haýsy hem bolsa bir jisimi massasy m2 
bolan ba ga jisim bilen özara täsirle megi netijesinde ikinji jisimiñ 
hereket mukdary 22m ululyga üýtgeýän bolsa, onda ikinji jisimi  
täsiri netijesinde binji jisimi  hereket mukdary edil ol ululyga de  
bolan, ýöne gar ylygy ugrykdyrylan 11m  ululyga üýtgär, ýagny  

1122 m
dt
dm

dt
d   

ýa-da  

12 FF      (2.15) 
 

 
§37.  Nýutony  bütindünýä dartylma kanuny 

 
Jisimleri  hereketlerini  esasy kanunlary we Kepleri  empiriki 

kanunlary Nýutona a akdaky kanuny formulirlemege we 
matematiki subut etmeklige mümkinçilik berdi: 

Esasy planetalary gönüçyzykly hereketden gy ardýan we öz 
orbitalarynda saklaýan güýç Güne ugrukdyrylandyr we 
planetany  Günü  merkezinden uzaklygyny  kwadratyna ters 
proporsionaldyr. 

So ra planetany öz orbitasynda saklaýan güýjü  tebigatyny  
Ýeri  üstünde täsir edýän agyrlyk güýjüni  tebigaty bilen birdigini 
subut edip, Nýuton bu teoremany umumyla dyrýar we bütindünýä 
dartylma kanunyny formulirleýär: 

„Islendik iki material bölejikler massalarny  köpeltmek 
hasylyna göni proporsional we aralyklaryndaky uzaklygy  
kwadratyna ters proporsional bolan güýç bilen biri-birine 
dartylýarlar.“ 

Nýutony  bütindünýä dartylma kanuny matematiki a akdaky 
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T=1.659 ·10 -4 ·a3/2  
 

 
ÝEH orbitalaryny  üýtgemegine getirýän essasy iki sany täsir 

bar. Olary  birinjisi Ýeri ar ekilli bolman, polýuslardan 
ekwatora tarap gi elmegi, ikinjisi bolsa Ýeri  atmosferasyny  
gar ylygyny  täsiridir. Bu sebäpleri  birinjisi orbitany  dogýan 
döwünini   we perigeýi   asyrlyk tolgunmalaryny ýüze 
çykarýar we bu tolgunmalar asman mehanikasyny  
formulalaryny  esasynda ýe il hasaba alynýar. 

Ikinji sebäp orbitany  ýarymokuny  a , ýagny h beýikligi  
kemelmegine we orbitany  görnü ini  üýtgemegine getirýär. 
Ýeri  atmosferasyny  dykyzlygyny  beýiklik boýunça çalt 
kemelýänligi sebäpli, emeli hemrany  hereketine esasy gar ylyk 
we tizligini  peselmesi essasan hem perigeýi  ýakynynda 
bolýandyr. ol sebäpli hemrany  orbitasyny  apogeýi her aýlawda 
kemelýär (perigeýi  beýikligi has haýal kemelýär). Netijede 
orbitany  uly ýarymoky we ekssentrisiteti kemelýär, hemrany  
orbitasy kem–kemden töwerege öwrülip ba laýar. Haçanda 
apogeýi  beýikligi perigeýi  beýikligi bilen de direrlik bolanda, 
hemra orbitasynyñ bütin ugrunda tormozlanýar we tizligini 
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gaçar. Eger k nokatda berlen tizlik degi li töwerek boýunça 
hereket edýän tizlikden köp, emma degi li parabola aýlawlarda 
hereket edýän tizliklerden az bolsa, onda eýle emeli hemra ellips 
(IV) boýunça hereket eder. 

 
Hemranyñ elliptik orbitasynyñ giñi likde çen bilen ýerle i 37-

nji çyzgyda görkezilen. Bu ýerde i-hemranyñ orbitasynyñ Yeriñ 
ekwatoryna ýapgytlygy, D –orbitanyñ dogýan we Ý – ýa ýan 
düwünleri, -orbitanýñ perigeýi, A-orbitanyñ apogeýi, -ýazky 
gije-gündiz deñle me nokadynyñ Ýeriñ ekwatoryndaky 
traektoriýasy, -dogýan düwüniñ göni ýokary göterili i, -
perigeýiñ dogýan düwünden burç uzaklygy.  

ÝEH aýlanma periodyny Kepleri  üçünji kanuny bopunça 
(2.23) a latmadan alarys: 

2
32 a

Gm
T , 

ýa-da (2.25) a latmany göz ö ünde tutsak 
2

32 a
gR

T . 

Eger uly ýarymoky kilometrlerde a latsak we R=6370km, 
g=9.81m/s2 bolanda hemrany  aýlanma periody minutlarda 

akdaky formuladan hasaplanar: 
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görnü de ýazylýar: 

,2
21

r
mmGF      (2.16) 

bu ýerde m1 we m2 – bölejikleri  massalary , r – olary  
aralaryndaky uzaklyk, G- proporsionallyk koeffisiýenti. Bu 
koeffisiýent birlik massaly iki jisim birlik uzaklykda 
ýerle enlerinde biri-birine dartylma güýjüne de dir. G 
koeffisiýente dartylma hemi eligi ýa-da grawitasion hemi elik 
diýilýär.  

 
 

§38.  Dartylma güýjüni  massa we ekile baglylygy 
 
Mehanikany  ikinji esasy kanunyndan (2.14) we bütindünýä 

dartylma kanunyndan (2.16) a akdakylar gelip çykýar:  
1. Iki material bölejikler, ýa-da material nokatlar (ýagny 

ölçegleri aralaryndaky uzaklyk bilen de dirilende örän kiçi 
bolan material jisimler) birde  F güýç bilen özara dartylýarlar, 
ýöne massalaryna ters bolan dürli tizlenme alýarlar. Hakykatdan 
hem, F güýjü  täsiri netijesinde massasy m1 bolan birinji jisim 
ikinji jisime tarap ugrukdyrlan 

2
2

1 r
mGw  tizlenme, massasy m2 

bolan ikinji jisim bolsa birinji jisime ugrukdyrlan 
2
1

2 r
mGw  

tizlenme alarlar. Bu ýerden : 

1

2

2

1

m
m

w
w  

Mysal üçin, Aýy  massasy Ýeri  massasydan näçe esse kiçi 
bolsa, Aýy  dartmagy netijesinde Ýeri  alýan tizlenmesi Ýeri  
dartmagy netijesinde Aýy  alýan tizlenmesinden onça esse 
kiçidir. 

2. Iki sany material nokatlary  otnositel tizlenmesi wot olary  
tizlenmelerini  wot=w1-  w2 tapawudyna de dir, sebäbi w1 we w2 
tizlenmeler gar ylykly ugrukdyrylandyrlar. Onda 



 100

2
21

r
mmGwot     (2.17) 

otnositel tizlenme bölejikleri  massalaryny  jemine 
proporsionaldyr.  

Diýmek, otnositel hereketi  tizlenmesini  ululygy egerde 
bölejikleri  massalary olary  birinde jemlenen ýagdaýynda aljak 
tizlenmesini  ululygyna de dir. ol sebäpli iki sany özara 
dartylýan jisimleri  hereketi öwrenilýän meseleler çözülende, 
gozganmaýan merkezde ýerle en jisimi  täsiri netijesinde beýleki 
jisimi  hereketini öwrenmek ýeterlikdir.  

3. Massasy m bolan material nokatdan de  uzaklykda ýerle en, 
massalary m1 we m2 bolan, material nokatlara 

ululyklary
2

1
1 r

mmGF  we 2
2

2 r
mmGF  bolan dürli güýçler bilen 

dartylarlar we ululyklary de  bolan  

221 r
mGww  

tizlenme alarlar. 
Mysal üçin, Gün Ýeri Aý bilen de direni de has uly güýç 

bilen dartýandyr. Ýöne olar Günden de  uzaklykda 
ýerle enlerinde onu  dartylma güýjüni  täsiri netijesinde de  
tizlenme alýandyrlar. 

Nýutony  dartylma kanuny material bölejikler üçin 
fomulirlenendir. Emma asman jisimleri-Gün, Aý, planetalar, 
ýyldyzlar material bölejikler däldir, olary  hasaba alarlyk 
göwrümleri bardyr. 

Ýöne Nýuton a akdaky tassyklamalary subut edendir: 
1).eger özara dartylýan iki jisim ar görnü li we de ölçegli 

dykyzlykly bolsalar, onda olar massalary merkezinde jemlenen 
jisimler ýaly biri-birine dartylarlar; 

2).umumy merkezli, iki sany ar görnü li üstler bilen çäklenen, 
birme ze  dykyzlykly ar görnü li gatlaklar, massalary 
merkezinde jemlenen jisimler ýaly biri-birine dartylarlar. 

3).hemme ýerinde dykyzlygy birme ze  bolmadyk, ýöne 
birme ze  dykyzlykly madda ar görnü li konsentrik gatlaklary  
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hR
R

kc 1 . 

ÝEH orbitasyny  elementleri onu  uçurylan ýerine we 
wagtyna, ba langyç tizligini  ululygyna we ugruna baglydyr. 
Emeli hemrany  orbitasyny  uly ýarymoky a bilen onu  
ba langyç 0  tizligini  arasyndaky baglany yk, energiýa 
integralyna (2.18) laýyklykda, formula boýunça kesgitlenýär: 

ar
Gmo

12

0

2 , 

bu ýerde ro-ÝEH orbita çykma nokadyny  Ýeri  merkezinden 
uzaklygy. 

Adatça ÝEH gorizontal ugurda, takyk aýdanymyzdaky radial 
ugra perpendikulýar göýberilýär. Gorizontal göýberilende 
orbitasyny  ekssentrisiteti  

a
qe 1  

bu ýerde q-perigeý aralygy (Ýeri  merkezinden orbitany  i  
ýakyn nokadyna çenli aralyk). 

Elliptik orbita bolan ýagdaýynda (35-nji çyzgy) 
hReaq 1  ,  bu  ýerde  h  –perigeýiñ Ýeri  üstünden 

beýikligi. Apogeý aralygy (Ýeri  merkezinden orbitany  i  uzak 
nokadyna çenli aralyk) AhReaQ 1 , bu ýerde hA- 
apogeýi  Ýeri  üstünden beýikligi. Eger ÝEH perigeýde 
göýberilen bolsa, onda  

hRqr0   
ÝEH orbitasyny  görnü ini  onu  orbita çykarylan ba langyç 

tizligine baglylygy 36-njy çyzgyda görkezilendir. Eger k nokatda 
hemra berlen gorizontal tizlik Ýeri  merkezinden u beýiklikde 
töwerekde hereket etmeli tizlige de  bolsa, onda ol töwerege laýyk 
(I) orbita boýunça hereket eder. Eger k nokatda berlen ba langyç 
tizlik degi li töwerekde hereket etmeli tizlikden kiçi bolsa, onda 
hemra ellips (II) boýunça, eger has kiçi bolsa, onda has süýnmek 
we Ýeri  üsti bilen kesi ýän (III) ellips boýunça hereket eder. Bu 
ýagdaýda göýberilen hemra bir aýlaw hem etmän, Ýeri  üstüne 
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parabola ýa-da giperbola me zäp biler. 
Eger emeli hemra Ýerden h beýiklige çykarylandan so  berlen 

gorizontal tizlik ol beýiklikde töwerek boýunça hereket etmek 
üçin ýeterlik bolsa, onda ol hemra töwerege laýyk orbita boýunça 
hereket eder.  

Eger-de berlen gorizontal tizlik töwerekde hereket etmeli 
tizlikden uly, emma parabola aýlawlarda hereket edýän 
tizliklerden az bolsa, onda emeli hemra perigeýi orbita çykarylan 
nokatda ýerle en ellips boýunça hereket eder.  

Eger-de berlen gorizontal tizlik töwerekde hereket etmeli 
tizlikden biraz kiçi we orbita çykarylan h beýikligi ýeterlik uly 
bolsa, onda emeli hemra apogeýi orbita çykarylan nokatda 
ýerle en ellips boýunça hereket eder.  

Emeli hemrany  massasyny  Ýeri  massasyndan örän kiçi 
bolany üçin ony hasaba almasak, onda Ýeri  merkezinden 

hRr  uzaklykda töwerekde herket etmeli tizligi (2.19) we 
(2.25) formulalary  esasynda alarys  

hR
Gm =

hR
R 28    (2.27) 

Bu ýerde m we R – degi lilikde Ýeri  massasy we radiusy, g – 
Ýeri  üstünde agyrlyk güýjüni  tizlenmesi, h—gorizontal tizlik 
bermek üçin hemrany  Ýeri  üstünden çykarylan beýikligi.  

Ýeri  üstüne örän ýakyn (h=0) ýerle en töwerek boýunça 
hereket edýär diýip göz ö üne getirilýän emeli hemrany  tizligi 
(R=6370 km, g=9,81m/s2) 

skmk /91,71  

k1 - tizlige Ýere görä birinji kosmos tizligi diýilýär. 
Ýeri  töwereginde atmosfera gatlagy bolany sebäpli onu  

üstüne örän ýakyn ýerle en orbita boýunça hereket edýän emeli 
hemra bolup bilmez. ol sebäpli ÝEH Ýeri  üstünden käbir 
beýiklige (h>150km) çykarylyp goýberilýär. h beýiklikde 
töwerekde hereket etmeli tizlik birinji kosmos tizlikden kiçidir we 
(2.27) de lemeden ýa-da formula boýnça hasaplanylýar 
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emele getirýän arlar hem massalary merkezinde jemlenen jisimler 
ýaly biri-birlerine dartylarlar. 

Bular ýaly jisimler üçin (2.16) formuladaky r arlary  
merkezlerini  arasyndaky uzaklygy a ladýar. unlukda, arlary  
radiuslary r uzaklyk bilen de dirilende islendik ölçeglerde 
bolup bilerler, ýöne olary  jemi r uzaklykdan kiçi bolmalydyr. 
Asman jisimlerini  hemmesini  diýen ýaly, konsentrik ar 
görnü li çäklerinde dykyzlygy üýtgemeýär diýip hasaplap bolýan 
gatlaklardan ybarat bolan ar ekillidigini we olary  merkezlerini  
aralyklaryndaky uzaklyklary  olary  öz ölçeglerinden köp esse 
uludygyny göz ö ünde tutup, olary  özara täsirleri öwrenilende 
birinji tapgyrda olary ar görnü den gy armalaryny hasaba alman 
bolýandyr. 

 
 

§39.  Dartylma güýjüni  we agyrlyk güýjüni  toždestwolaýyn 
de ligi 

 
Ýeri  üstünde hemme jisimler agyrlyk güýjüni  täsiri 

netijesinde erkin gaçanda ululygy 9,81 m/s2 bolan tizlenme 
alyarlar. 

Goý, agyrlyk güýji jisimi  Ýeri  merkezinden uzaklygyny  
kwadratyna ters baglany ykda üýtgeýän bolsun. Onda Ýeri  
merkezinden 60 Ýer radiusyna de  uzaklykda ýerle en Aý, Ýeri  
üstündäki jisimi  alýan g tizlenmesinden 602 esse kiçi bolan g/ 
tizlenme almaly, ýagny 

222
/ 0027,0

3600
81,9

60 s
m

s
mgg  

Nazary mehanikadan belli bol y ýaly, töwerek boýunça 
de ölçegli hereket edýän nokady  merkeze ymtylýan tizlenmesi 

rw 2 , 
bu ýerde  -burç tizligi, r – töweregi  radiusy. 
Aýy  orbitasyny takmynan radiusy r=60 · 6378 km bolan 

töwerek, onu  Ýeri  da yndan aýlanmasyny  periodyny 27,3 orta 
gije-gündiz diýip hasaplap, Aýy  orbitasy boýunça hereket edende 
onu  merkeze ymtylýan tizlenmesi: 
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22
3

2

0027,0106378,60
864003,27

2
s

m
s

mw  

g/ we w ululyklary  birdeñ san bahalaryny  alynmagy Aýy 
orbitasynda saklaýan güýç (dartylma güýjüni ) Ýeri  
merkezinden Aýa çenli aralygy  kwadratyna proporsionallykda 
kemelýän agyrlyk güýjüdir. 

Bu netijeleri  esasynda Nýuton agyrlyk güýjüni  Älem 
gi ligindäki hemme jisimleri  arasynda täsir edýän özara 
dartylma güýjüne toždestwolaýyn de ligi barada netije çykarýar 
we bütindünýä dartylma kanunyuny §37 getirilen görnü de 
formulirleýär. 

 
 

§40.  Agyrlyk güýjüni  Ýeri  üstünde üýtgemesi 
 

Ýeri  üstünde agyrlyk güýji iki güýjü , ýagny Ýeri  merkezine 
ugrykdyrlan dartylma güýjüni  we Ýeri  aýlanma okuna 
perpendikulýar ugrukdyrylan merkezden da la ýan güýjü  
de täsiredijisidir. Ýeri  aýlanma okuny  ugry boýunça gysylan 
ar (ellipsoid) görnü li bolany üçin, dartylma güýji polýuslarda 

ba ga ýerlerdäkiden uludyr we ekwatora  tarap kemelýändir. 
Ondan ba ga-da merkezden da la ýan güýç dartylma güýjüni  

gar ysyna täsir edýändir. onu  üçin agyrlyk güýji Ýeri  üstünde 
polýuslaryndan ekwatora tarap kemelýändir. 

Polýuslardaky we ekwatordaky agyrlyk güýjüni  tizlenmesini  
tapawudy  

g90-g0=9,832 m/s2-9,780 m/s2 =0,052 m/s2  de dir. Bu 
tapawudy  2/3 bölegi Ýer ekwatoryndaky merkezden da la ýan 
tizlenme sebäpli we 1/3 bölegi bolsa Ýeri  ellipsoid görnü li 
bolany sebäpli ýüze çykýandyr. 

Agyrlyk güýjüni  tizlenmesini  orta bahasy g=9,81 m/s2 diýip 
kabul edilendir. 

Ýer üstüni  dürli ýerlerinde geçirilen agyrlyk güýjüni  
tizlenmesini  ölçeglerini  netijeleri onu  Ýeri  ellipsoid 
görnü liligi bilen baglany ykly normal üýtgemelerinden 
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hemi elikler bilen bir hatarda kabul edendir. Bu ululyk 1966 ýylda 
Aýy  massasyny onu  emeli hemralaryny  aýlanmalaryny  
parametrleri boýunça hasaplamalarda hem tassyklanandyr.  

Aýy  we Ýeri  massalaryny  kesgitlenen gatna ygy esasynda 
(2.26) de lemeden Günü  massasy M  Ýeri  massasyndan 
333000 esse uludyr, ýagny  

M  2·1030kg 
Günü  massasyny we bu massany  hemrasy bolan islendik 

planetany  massasyna bolan gatna ygyny bilip, bu planetany  
massasyny kesgitlemek ýe ildir.  

Hemrasy bolmadyk planetalary  (Merkuriý, Wenera) massalary 
olary  täsirleri netijesinde ba ga planetalary  ýa-da kometalary  
hereketlerinde ýüze çykýan tolgunmalary der emek essasynda 
kesgitlenýär. Mysal üçin, Wenera bilen Merkuriýni  massalary 
olary  täsirleri netijesinde Ýeri , Marsy  we käbir kiçi 
planetalary  hereketlerinde ýüze çykýan tolgunmalary, eýle hem 
biri-birlerine täsirleri netijesinde ýüze çykýan tolgunmalar 
boýunça kesgitlenendir.  
 
 

§53.  Ýeri  emeli hemralaryny  hereketi 
 

1957-nij ýyly  4-nij oktýabrynda dünýäde Ýeri  ilkinji emeli 
hemrasyny  uçurylmagy bilen adamzat öz taryhynda täze 
eýýamy–emeli asman jisimlerini döretmek eýýamyny açdy. 

Emeli asman jisimleri tebigy asman jisimlerini  kanunlaryna 
boýun egýändiklerine garamazdan, olary  orbitalaryny  we 
hereketlerini  häsiýetnamalaryny kesgitleýän ertlerini  käbir 
özbolu lyklarynda durup geçmek zerurdyr. 

Ýeri  emeli hemralary (ÝEH) orbitalaryna köpbasgançakly 
raketalary  kömegi bilen çykarylýar. Raketany  i  so ky 
basgançagy berlen beýiklikde hemra kesgitli tizlik berýär. Ýeri  
üstünden h beýiklikde gorizontal ugurda uçurylan jisimi ol 
pursatdaky tizligi ýeterlik bolsa, onda ol ÝEH bolar.  

Emeli hemrany  hereket edýän aýlawyny ekili hereket etmeli 
orbitasyna çykarylandaky tizligine baglylykda töwerege, ellipse, 
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1050
1

M
m  de dir. 

Ýeri  ýeke-täk hemrasy bolan Aýy  massasy Ýeri  massasy 
bilen de dirilende ýeterlik uly ululyk bolany sebäpli, (2.26) 

de lemede 
m
mh -gatna ygy hasaba almak hökmandyr. ol sebäpli 

Günü  massasyny Ýeri  massasy bilen de dirmek üçin ilki 
bilen Aýy  massasyny kesgitlemek zerurdyr. Aýy  massasyny 
takyk kesgitlemek örän çyl yrymly, kyn meseledir we ol Aýy  
täsiri netijesinde Ýeri  hereketindäki ýüze çykýan tolgunmalary 
der emek esasynda çözülýändir. 

Aýy  dartmagy netijesinde Ýer bir aýy  dowamynda Ýer-Aý 
sistemasyny  umumy massa merkezini  da ynda ellips 
çyzmalydyr.  

Günü  görünýän ýerle  ýagdaýlaryny  takyk kesgitlemeleri 
boýunça onu  uzaklyk koordinatasynda „aý de sizligi“ diýip 
atlandyrylan, periody bir aý bolan üýtgemeler ýüze çykarylandyr. 
Günü  görünýän hereketinde „aý de sizliginiñ“ bolmagy Ýeri  
merkezini  hakykatdan hem bir aýy  dowamynda „Ýer-Aý“ 
sistemasyny  umumy massa merkezini  da ynda uly bolmadyk 
ellips çyzýandygyny görkezýär. Ýer-Aý sistemany  umumy massa 
merkezi Ýeri  merkezinden 4650 km uzaklykda, ýagny Ýeri  
içinde ýerle endir. Bu bolsa Aýy  massasyny  Ýeri  masssasyna 
bolan gatna ygyny kesgitlemäge mümkinçilik berýär. Bu gatna yk 

56,81
1  de dir. „Ýer–Aý“ sistemany  massa merkezini  ýagdaýy 

Eros asteroidine 1930-1931 ýyllarda geçirilen gözegçilikleri  
essasynda hem kesgitlenendir. Bu gözegçilikleri  essasynda Aýy  

massasyny  Ýeri  massasyna bolan gatna ygy 
27.81

1  de . Ýeri  

emeli hemralarynyñ hereketlerindäki tolgunmalar boýunça 
kesgitlenen Aýy  massasyny  Ýeri  massasyna bolan gatna ygy 

30.81
1  de dir. Bu gatna ygy  so ky ululygy has takykdyr we ony 

1964 ýylda Halkara astronomik birle me beýleki astronomik 
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gy armalary  (tolgunmalary ) bardygyny görkezýär. Bu 
gy armalara agyrlyk güýjüni  anomaliýasy diýilýär we Ýeri  
gabygyny  gurlu ynyñ dürlüligi bilen dü ündirilýär. Bu dürlülik 
Ýer gabygyny düzýän dag jynslaryny  dykyzlygynyñ dürlüligi 
sebäplidir. 

Ýer gabygyny  ýokarky gatlaklaryndaky käbir ownuk birhilli 
dällikler, ýagny dürlülikler agyrlyk güýjüni  ýerli anomaliýasyny 
ýüze çykarýar. Ýerli anomaliýa dykyzlygy örän uly bolan (mysal 
üçin demir düzüjili magdanlar)  ýa-da dykyzlygy kiçi bolan (mysal 
üçin nebit, da  duzy) ýerasty peýdaly baýlyklary  gorlaryny  
barlygyny  tassyknamasydyr. 

 
 

§41.  Dartylmany  tebigaty we tapawutly häsiýetleri 
 

Nýutony  bütindünýä dartylma kanuny tebigaty  i  wajyp 
kanunydyr. Asman jisimlerini  hereketlerini  hemmesi diýen ýaly 
we ba gada köp sanly örän çyl yrymly hadysalar ýönekeý 
matematiki formula bilen a ladylan bu kanun bilen dü ündirilýär. 

Dartylma güýjüni tebigaty  beýleki güýçlerinden, mysal üçin 
elektrik we magnit güýçlerinden tapawutlandyrýan birnäçe wajyp 
häsiýetleri bardyr. Dartylmany  has ajaýyp wajyp häsiýetleri 

akdakylardyr: 
1).Dartylma güýjüni  uzak aralyklarda täsiri, ýagny biri-

birinden nähili uzaklyklarda ýerle ýändiklerine garamazdan Älem 
gi ligindäki hemme jisimleri  arasynda täsir edýändir; 

2) Dartylma güýji jisimleri  özara ýerle lerine baglydyr we 
olary  özara ýerle i üýtgände dartylma güýji hem üýtgeýändir; 

3).Dartylmany  täsiri jisimleri  himiki düzümine, fiziki 
ýagdaýyna  we beýleki dürli häsiýetlerine bagly bolman, di e 
olary  massalaryna baglydyr; 

4).Dartylma güýji üçin hiç-hili päsgelçilik ýokdur. 
Islendik dürli materialdan ýasalan goragy  ýa-da ekrany  

kömegi bilen agyrlyk güýjüni  täsirine i  bolmanda bölekleýin 
hem päsgelçilik döredip bilmeýäris. Biz tebigatda hiç ýerde ular 
ýaly ýaýraýan fiziki häsiýetli hadysalara we prosesslere gabat 
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gelmeýäris. Mysal üçin, ýagtylyk, rentgen öhleleri, 
radiotolkunlar, elktrik we magnit güýçleri - bulary  ählisi azda-
kände dürli material jisimler, material sredalar tarapyndan 
si dirilýändir.  

Dartylmany  tebigaty, onu  fiziki manysy (esasy) häzire çenli 
doly anyklanan däldir. Eýn teýni  otnositellik nazarýetine 
laýyklykda dartylma dünýäni  gi lik-wagt häsiýetnamalaryny  
ýüze çykmasydyr, hemme hereketleri  esasynda ýatan we düýp 
manysynda inersiýa bilen toždestwolaýyn de  bolan materiany  
esasy häsiýetidir.  

 
 

§42.  Dartylma güýjüni  täsiri astynda material nokady  
hereketi (iki jisim meselesi) 

 
Bu mesele material nokady  dinamikasyny  esasy 

de lemesinden (2.14) alynýan hereketi  differensal de lemelerini 
integrirleme ýoly bilen çözülýär. Bu de lemede F-güýç dartylma 
güýjüdir. Biz bu de lemeleri  çözüwlerine seredip geçeris. 

Eger hereket etmeýän C nokatda jemlenen M massa belli bir 
pursatda m material nokady aralaryndaky uzaklygy  kwadratyna 
ters proporsional bolan güýç bilen özüne dartyp ba lasa, onda m 
nokady  alýan tizlenmesi mC göni boýunça ugrykdyrylan bolar. 
Bu nokady  ondan so ky hereketi C nokatdan uzaklygyna, 
ba langyç pursatdaky (M massany  özüne dartyp ba lan 
pursatyndaky) 0 tizligini  ululygyna we ugruna bagly bolar.  

Eger tizlik 0>0, ýöne käbir çäk s tizlikden uly bolmasa, onda 
m nokat fokuslaryny  birinde C nokat ýerle en ellips boýunça 
hereket eder (30-njy çyzgy). Ellipsi  tekizligi 0 tizligi  ugruny  
we C hem-de m nokatlary  üstlerinden geçer. 

??Ellipsi  görnü i we ölçegleri 0 tizligi  ululygyna baglylykda 
dürli bolar. 0 tizligi   kiçi bahalarynda ellips güýçli gysylan bolar, 
onu  uly oky Cm uzaklykdan sähelçe uly bolar we C nokat m 
nokatdan uzakdaky fokusda ýerle er. Eger 0  tizlik c tizlige 
golaý, ýöne ondan kiçi bolsa, onda ellipsi  ekssentrisiteti kiçi 
bolar, onu  uly ýarym oky Cm aralykdan sähelçe kiçi bolar, C 
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belli bolan tejribelerinden ýeterlik takyklykda kesgitlenendir. 
g, R we G ululyklary  häzirki döwürde kabul edilen bahalary 

esasynda (2.25) formula boýunça Ýeri  massasy 
m=5,976·1024kg 6·1024 kg 

Ýeri  massasyny we göwrümini bilip, onu  orta dykyzlygyny 
kesgitlemek mümkindir. Bu ululyk 5,52 g/sm3 de dir. 

Eger planetany  i  bolmanda bir hemrasy bolup, onu  
planetadan uzaklygy we planetany  da yndan aýlanma periody 
belli bolsa, onda Kepleri  üçünji takyklanan kanuny Günü  
massasy bilen planetany  massasyny  arasyndaky gatna ygy 
kesgitlemäge mümkinçilik berýär. 

Hakykatdan-da, hemrany  planetany  da yndaky aýlawly 
hereketi hem planetany  Günü  da yndaky aýlawly hereketi ýaly 
ol bir kanunlara boýun egýändirler. Onda (2.24) de leme bu 

ýagdaý üçin eýle ýazylar: 

3

3

2

2

hhh a
a

mmt
mMT  

Bu ýerde m,M, mh-degi lilikde Günü , planetany  we onu  
hemrasyny  massalary, T we th-degi lilikde planetany  Günü  
da yndan we hemrany  planetany  da yndan aýlanma periodlary, 
a we ah, degi lilikde planetanyñ Günden we hemrany  planetadan 
uzaklyklary. 

Deñlemäniñ çep tarapyndaky drobuñ sanawjysyny we 
maýdalawjysyny m bölüp we deñlemäni massalara görä çözüp, 
alarys: 

32

32

1:1
h

hh

aT
at

m
m

m
M    (2.26) 

m
M -gatna yk hemme planetalar üçin örän uludyr, 

m
mh -gatna yk 

bolsa kiçidir (Ýer we onu  hemrasy Aýdan ba galar) we olary 
hasaba alman bolýar. Onda (2.26) de lemede di e bir näbelli 

m
M  

gatna yk galar, ony de lemeden ýe il kesgitläp bolýar. Mysal 
üçin, bu usul bilen Ýupiter üçin kesgitlenen ters gatna yk 
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sentýabrynda nemes astronomy Galle, Lawerrýeni  öz 
hasaplamalary esasynda planeta bolmaly diýip, asmanda görkezen 
nokadyndan bary–ýogy 10 uzaklykda planetany tapýar. Täze 
planeta Neptun diýip at dakýarlar. 

Ilki hasaplamalarda kesgitlenen Neptuny  açylmagy („galam 
ujunda“ açylan hem diýilýär) Nýutony  bütindünýä dartylma 
kanunyny  dogrulygyny  wajyp subutnamasydyr. 

 
 

§52.  Asman jisimlerini  massalaryny kesgitlemek 
 

Nýutony  bütindünýä dartylma kanuny asman jisimini  wajyp 
fiziki häsiýetnamalaryny  biri bolan massany kesgitlemäge 
mümkinçilik berýär. 

Asman jisimini  massasyny: 
a) berlen jisimi  üstünde agyrlyk güýjüni ölçemeler esasynda 

(grawimetrik usul); 
b) Kepleri  üçünji (takyklanan) kanuny boýunça; 
ç) asman jisimini  ba ga asman jisimlerini  hereketlerinde 

döredýän, gözegçilik edilýän tolgunmalary der emegi  esasynda 
kesgitlemek mümkindir. 

Birinji usul di e Ýer üçin ulanarlyklydyr we ol a akdakylardan 
ybaratdyr. 

Dartylma kanunyna laýyklykda Ýeri  üstünde agyrlyk güýjüni  
tizlenmesi 

2R
mGg  

bu ýerde m-Ýeri  massasy, R-onu  radiusy. 
Bu ýerden Ýeri  massasy: 

G
gRm

2

     (2.25) 

Agyrlyk güýjüni  tizlenmesi g (has takyk aýdanymyzda 
agyrlyk güýjüni  di e dartylma güýji bilen baglany ykly 
düzüjisini  tizlenmesi), edil Ýeri  R-radiusy ýaly, Ýeri  üstünde 
gös-göni ölçemelerden kesgitlenýär. Dartylma hemi eligi, ýa-da 
ba gaça grawitasiýa hemi eligi Kawendi  we Ýollini  fizikada 

 105

nokat ellipsi  merkezine ýakynla ar, ýöne m nokatdan uzakdaky 
fokusda galar. 

Eger ba langyç tizlik 0 c we Cm çyzyga perpendikulýar 
ugrukdyrylan bolsa, onda m nokat radiusy Cm de  bolan töwerek 
boýunça hereket eder. 

Eger tizlik 0 >  c, ýöne käbir çäk 2c  tizlikden uly 
bolmasa, onda m nokat ellips bopunça hereket eder, ýöne C nokat 

m nokada golaýdaky fokusda 
ýerle er, ellipsi  uly oky 0  
tizlik tizlige näçe golaý 
bolsa, onçada uly bolar. Eger 
tizlik 0 = 2c  bolsa, 
onda m nokat Cm oka parallel 
bolan ugura ýakynla ýan iki 
ahasy hem tükeniksizlige 

gidýän parabola boýunça 
hereket eder: m nokat M 
jisimden da la dygyça onu  
tizligi nola ymtylyp ba lar. 

Eger tizlik 0  bolsa, 
onda m nokat ahalary tükeniksizlige gidýän giperbola boýunça 
hereket eder we örän uly ba langyç tizliklerde ahalar Cm oka 
perpendikulýar bolan ugura ýakynla ar. m nokat giperbola 
boýunça hereket edip da la dygyça onu  tizligi käbir hemi elik 
ululyga ýakynla yp ba lar.  

Çäk ýagdaýlarda, haçanda tizlik 0  bolanda, m nokat mb 
göni boýunça hereket eder, haçanda 00  bolanda bolsa m nokat 
mC göni bopunça hereket eder. 

m nokady  C nokatdan islendik r uzaklykdaky  tizligi  

ar
mMG 122    (2.18) 

formuladan alynýar, bu ýerde a – ellipsi  uly ýarymoky. Bu 
formula energiýa integraly diýilýär. 

Eger m nokat töwerek boýunça hereket edýän bolsa, ýagny r=a 
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bolsa, onda (2.18) a latmadan alarys 

r
mMG

c
    (2.19) 

Eger m nokat parabola boýunça hereket edpýän bolsa, onda 
a  we  

2c      (2.20) 
-töwerek boýunça tizlik, -parabolik tizlik diýilýär. 

Elliptik hereketiñ tizligi E0  çäklerde kesgitlenendir, 
giperbolik tizlik bolsa G  >  . Giperbolik orbita hem edil 
elliptik orbita ýaly alty element bopunça kesgitlenýär, ýöne uly 
ýarymoku  ýerine a , peregeliý q aralygy berilýär. Parabolik 
orbita bä  element: qti ,,,, 0  boýunça kesgitlenýär, sebäbi 
parabola üçin a we 1e . 

 
 

§43.  Kepleri  birinji (umumyla dyrylan) kanuny 
 

Kepleri  kanunlary empiriki, ýagny planetalary  görünýän 
hereketlerine gözegçilikleri  netijelerine esaslanyp alynandyr. ol 
sebäpli Kepleri  1-nji kanunyny  kesgitlemesi uly planetalar we 
Günü  da ynda ýapyk orbitalar boýunça hereket edýän Gün 
sistemasyny  jisimleri üçin dogrudyr.  

Eger asman jisimlerini  hereketlerini doly manyda göz ö ünde 
tutjak bolsak, onda geçen paragrafyñ esasynda Kepleri  1-nji 
kanunyny u görnü de formulirlemek bolar: 

dartylma güýjini  täsiri nerijesinde bir asman jisimi beýleki 
asman jisimini  dartylma meýdanynda konus görnü li kesikleri  
biri - töwerek, ellips, parabola ýa-da giperbola boýunça hereket 
edýär. 

Kepleri u görnü de fomulirlenen 1-nji kanuny indi orbitalary 
ýa ellips, ýa parabola, ýa-da giperbola bolan hemme kometalar 
üçin dogrudyr. Bu kanun fokuslaryny  birinde planeta ýerle en 
elliptik orbitalar boýunça hereket edýän, planetalary  hemralary 
üçin hem, umumy massa merkezlerini  da ynda elliptik orbitalar 
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Lagranžy  ikinji çözüwine laýyk gelýän asteroidleri  (kiçi 
planetalar) iki topary açylandyr. 

Biri-birini Nýutony  kanuny boýunça dartýan dört we ondan 
hem köp jisimleri  hereketlerini kesgitlemek (n jisim meselesi) 
meselesi üç jisim meselesinden hem çyl yrymlydyr. 

onu  üçin n jisimi  hereketi öwrenilende, mysal üçin Gün 
sistemasyny  jisimlerini  hereketi öwrenilende tolgunmalary 
nasaplama usuly ulanylýar. Bu usul kesgitli wagt aralygy üçin 
meseläni  takyk çözüwine ýeterlik golaý bolan ýakynla an 
çözüwini tapmaga mümkinçilik berýär. Gün sistremasyny  
jisimleri üçin tolgunmalary hasaplamak-asman mehanikasyny  
çyl yrymly we örän wajyp meselelerini  biridir. Hasaplamalarda 
häzirki zaman kompýuterlerini  ulanylmagy bu meseläni 
çözmekde ýe illikleri döredýär. 

 
  

§51.  Neptuny  açyly y 
 

Asman mehanikasyny  gazanan ajaýyp üstünliklerini  biri 
Neptun planetasyny  açyly ydyr. 

1781-nji ýylda i lis astronomy Ger el Uran diýip atlandyrylan, 
 ýyldyzdyr öýdüp hasaplanan we ýüzýyllyklary  dowamynda 

koordinatalary kesgitlenen, täze uly planetany gara ylmadyk 
ýagdaýda, tötänleýin açýar. Haçanda bu koordinatalar boýunça 
Urany  orbitasy kesgitlenende, ol döwürde belli bolan uly 
planetalary  täsirleri hasaba alynandan so  hem, onu  hereketini  
Kepleri  kanunlaryna laýyklykda bolmaly hereketden 
gy armalaryny  bardygy ýüze çykarylýar. Bu gy armalary 
dü ündirmek üçin, olar Uran planetany  hereketine ýene bir, 
näbelli planetany  täsiri netijesinde ýüze çykýan bolmaly diýen 
çaklama aýdylýar. ondan so ra astronomiýany  ö ünde Urany  
hereketindäki tolgunmalar boýunça bu tolgunmany döredýän 
tolgundyryjy planetany  ýerle ini (koordinatalaryny) 
kesgitlemek meselesi goýulýar. Bu çyl yrymly we matematiki kyn 
mesele, biri-birinden habarsyz, birwagtda fransuz alymy Lawerrýe 
we i lis alymy Adams tarapyndan çözülýär. 1846-njy ýyly  23-nji 
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galýar. Gijä galma wagty käwagt alty sagada ýetýär we bu wagt 
aralygyna amaly sagat diýilýär. Da gynlaryñ beýikligi hemme 
ýerde me ze  däldir. 

Da gynlara we gaýtgynlara Ýer atmosferasy hem sezewar 
bolýandyr we atmosfera basy yny  üýtgemelerine täsiri ýetýändir. 
Da gyn hadysalary Ýer gabygynda hem ýüze çykarylandyr, ýöne 
onu  ölçegleri suw örtügindäkiden ep-esli kiçidir. 

Da gynlar sebäpli Ýeri  üstüni  nokatlary bir gije-gündizde iki 
sapar, ortaça birnäçe desimetr ululyga ýokary galýandyr we a ak 
dü ýändir. 

 
 

§50.  Üç we köp jisim meselesi 
 

Aralyklaryndaky uzaklygy  kwadratyna ters proporsional bolan 
güýç bilen biri-birini dartýan üç jisimi  hereketini kesgitlemege üç 
jisim meselesi diýilýär. 

1912-nji ýylda finn matematigi Zundman erkin ba langyç 
ertler üçin üç jisim meselesini   teoretiki çözüwini ýygnanýan 

hatarlar görnü inde aldy. Ýöne bu hatarlar  örän çyl yrymly we 
haýal ýygnanýarlar. ol sebäpli olar jisimi  gi likdäki 
ýagdaýyny hasaplamaga, eýle hem jisimleri   hereketini   
häsiýetleri barada netije çykarmaga mümkinçilik bermeýär. onu  
üçin häzirki döwürde Zundmany  formulalaryny  amaly ähmiýeti 
ýokdur. 

Üç jisim meselesini  ba langyç ertleri  käbir çäklendirilen 
ýagdaýy üçin çözüwini ilkinji bolup Lagranž 1772-nji ýylda u iki 
ert üçin alandyr: 

1).eger üç jisim bir göni  üstünde ýerle en we umumy massalar 
merkezini  da yndan ol göni   üstünden üýtgemän aýlanýan 
bolsalar; 

2).eger üç jisim de taraply üçburçlugy  depelerinde ýerle en 
we umumy massalar merkezini  da yndan mydama üçburçlygy  
de taraplygyny saklap aýlanýan bolsalar. 

Lagranž alan bu çözüwlerini  di e teoriýa taýdan ähmiýeti bar 
diýip hasaplapdyr. Emma XIX asyrda hereketleri takmynan 
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boýunça hereket edýän go a ýyldyzlar üçin hem dogrudyr. 
unlukda jisimleri  orbitalaryny  görnü y we ölçegleri di e 

ba langyç tizlige baglydyr (jisimi  tizligi mydama radiusa 
perpendikulýar bolýan, töwerek boýunça hereketden ba ga 
ýagdaýlarda).  

 
 

§44.  Kepleri  ikinji kanuny 
 

Ba langyjy dartýan merkezi M jisimde ýerle en, xy tekizligi 
bolsa jisimi  orbitasyny  tekizligi bilan gabat gelýän, gönüburçly 
koordinatalar sistemasyny saýlap alaly . 

 
Tizlenmäni we güýji x we y koordinata oklaryna proýektirläp 

(31-nji çyzgy), dinamikany  esasy de lemesini (2.14) a akdaky 
görnü de ýazarys: 

xF
dt

xdm 2

2

    ,     
yF

dt
ydm 2

2
. 

Bu de lemeleri degi lilikde y-e we x-e köpeldip, hem-de 
ikinjiden birnjini aýyryp alarys: 

xy yFxF
dt

xdy
dt

ydxm 2

2

2

2
                ýa-da 

xy yFxF
dt
dxy

dt
dyx

dt
dm . 

Güýç merkezi bolanlygy sebäpli 
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y
x

F
F

y

x ,    ýagny yx xFyF  dogrudyr. 

onu  üçin 

0
dt
dxy

dt
dyx

dt
d , 

ýa-da          const
dt
dxy

dt
dyx    (2.21)  

Polýar koordinatalarda 

sin
,cos

ry
rx  

Bu ýerde r nokady  koordinatalar ba langyjyndan uzaklygy 
(nokady  radius-wektory), -polýar burç (hakyky anomaliýa). 

Eger gönüburçly koordinatalar sistemasyndan polýar 
koordinatalar sistemasyna geçsek, onda (2.21) a latma a akdaky 
görnü i alar: 

const
dt
dr 2 ,      (2.22) 

ýagny, radius wektory  wagt birliginde çyzýan meýdany 
hemi elik ululykdur. Bu formula Kepleri  ikinji kanunyny  
metematiki a latmasydyr. 

 
 

§45.  Kepleri  üçünji (takyklanan) kanuny 
 
Töwerek boýunça aýlawly hereketde tizlenme rw 2  de dir. 

Bu ýerde burç tizligi ,2
t

 T bolsa töwerek boýunça aýlanma 

periody. Onda tizlenme 

2

24
T

rw  

Eger massasy m bolan asman jisimini  massasy M bolan 
merkezi jisimiñ da ynda töwerek boýunça otnositel hereketine 
seretsek, onda (2.17) de lemä görä otnositel tizlenme 
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nokatlary  ýakynynda da gynlar, F we D nokatlary  ýakynynda 
bolsa gaýtgynlar bolýar. 

Ýeri  aýlanmagy netijesinde da gynlary  çykytlary her indiki 
pursat Ýer üstüni  täze nokatlarynda dörär. onu  üçin Aýy  iki 
yzygiderli ýokarky (ýa-da a aky) kulminasiýalaryny  
aralyklaryndaky wagt pursatynda, ýagny 24h 52m de  bolan wagt 
aralygynda da gynlary  çykytlary  bütin Ýer ary boýunça aýlanar 
we her bir ýerde iki da gyn hem-de iki gaýtgyn bolar. 

Ýeri  suw örtügi Günü  dartmagy netijesinde hem da gynlara 
we gaýtgynlara sezewar bolýandyr, ýöne Günü  döredýän 
da gynlary Aý da gynlaryndan 2,2 esse kiçidir. Hakykatdan hem, 
Günü  da gynlary döredýän güýjüni  tizlenmesi 

3
2
a
RM  de dir.  

Bu ýerde M0-Günü  massasy, a-Ýeri  Günden uzaklygy. 
Aýy  da gynlary döredýän güýjüni  tizlenmesini bu tizlenmä 

bolüp, alarys: 

2,23

3

r
a

M
m , 

sebäbi M =333000 Ýer massasyna, m=1/81 Ýer massasyna we 
a=390r de dir. Diýmek, Günü  da gynlary döredýän güýji Aýy  
da gynlary döredýän güýjinden 2,2 esse kiçidir. Günü  döredýän 
da gynlary özba dak gözegçilik edilmeýär, olar di e Aý 
da gynlaryny  ululygyny üýtgedýärler. 

Täze Aý doganda ýa-da doly Aýda Gün da gynlary we Aý 
da gynlary bir wagtda bolýarlar, Aýy  we Günü  täsirleri 
go ulýarlar we i  uly da gynlar ýüze çykýar. Aý fazasyny  birinji 
we dördünji çärýeklerinde Aý da gynlary pursatynda Gün 
gaýtgynlary bolýar, Aýy  täsirinden Günü  täsiri aýrylýar we i  
kiçi da gynlar ýüze çykýar. 

Hakykatda da gynlar we gaýtgynlar hadysasy has 
çyl yrymlydyr. Ýeri  üsti bütewiligine okean suwlary bilen 
örtülen däldir we da gyn tolkuny (da gynlary  çykgyty) okeany  
üstünden geçip, öz ýolunda materikleri  çyl yrymly kenarlaryna, 
de iz düýbüni  dürli görnü ine gabat gelýär we sürtülmä sezewar 
bolýar. Aýdylan sebäplere görä da gyn pursaty Aýy  kulminasiýa 
pursatyna gabat gelmeýär, takmynan ol bir wagt aralygyna gijä 
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22

2

)(
2

rRr
RrRGmww TA  

Ýeri  R radiusy Ýerden Aýa çenli uzaklyk r bilen 
de dirilende kiçi ululyk bolany üçin sanawjydaky R2 ululygy 
hasaba almasak, maýdalawjyda bolsa (r-R) tapawudy  ýerine di e 
r ululygy galdyrsak, onda a latma u görnü i alar: 

3

2
r
Rfmww TA  

Tizlenmeleri  bu tapawudy Ýeri  merkezinden 
ugrukdyrylandyr, sebäbi wA>wT. Tizlenmeleri  wB-wT 
tapawudyny  ululygy hem takmynan ular ýaly ululýkdyr we 
Ýeri  merkezinden ugrukdyrylandyr, sebäbi wB<wT. Diýmek, A 
we B nokatlarda Aýy  täsiri netijesinde Ýer üstündäki agyrlyk 
güýji kemelýändir.  

Aýy  täsiri netijesinde F we D nokatlarda bölejikleri  alýan wF 
we wD tizlenmelerini  ugurlary T nokatdaky tizlenmä gar ylykly 
ugrukdyrylan -wT  tizlenme bilen kütek burç emele getirýär we 
tizlenmeleri  de täsiredijileri Ýeri  merkezine tarap 
ugrukdyrylandyr. Diýmek, F we D nokatlarda Aýy  täsiri 
netijesinde agyrlyk güýji ulalýandyr.  

F we A, A we D aralyklardaky nokatlary  de täsirediji 
tizlenmeleri A nokada tarap, F we B, B we D aralyklardaky 
nokatlar üçin bolsa B nokada tarap ugrukdyrylandyrlar. Eger bu 
de täsirediji tizlenmeleri radius boýunça we galta ýan çyzyk 
boýunça dargatsak, onda aralyk nokatlar uçin agyrlyk güýjüni  uly 
bolmadyk güýçlenmesini ýa-da gow amasyny alarys. eýle hem 
wajyp bellemeli, Ýeri  bir (FAD) tarapynda A nokada 
ugrukdyrylan we beýleki (FBD) tarapynda bolsa B nokada 
ugrukdyrylan tizlenmeler emele geler. Bu tizlenmeleri  täsiri 
okeandaky suwlary  Ýeri  bir ýarymynda, ýagny Aýy  zenitde 
bolýan tarapynda A nokada tarap, beýleki ýarymynda, ýagny Aýy  
nadirde bolýan tarapynda bolsa B nokada tarap ymtylmagyna 
getirýär. 

Netijede, Aýy  dartylma güýjüni  täsirinden Ýeri  suw örtügi 
Aýa tarap süýnmek bolan ellipsoid görnü i alýar, A we B 
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2r
mMGwaf  

de  bolar.  w  we afw ol bir tizlenme bolany üçin, a latmalary  
sag tarapyny de läp, alarys 

constG
mMT

r
22

3

4
   (2.23) 

Eger asman jisimini  ellips boýunça hereketine seretsek, onda 
(2.23) me ze  gatna yk alarys, ýöne onda töweregi  r radiusy 
ellipsi  a uly ýarymoky bilen çal ylar we T bolsa jisimi  ellips 
bopunça aýlanmasyny  periodyny a ladar. Bu a latmany 
massalary m1 we m2, elliptik orbitalaryny  uly ýarymoklary a1 we 
a2, massalary M1we M2 bolan merkezi jisimleri  da yndan 
aýlanma periodlary T1 we T2 bolan  iki  jisim  üçin  ýazaly .  Bu  

latma a akdaky görnü de bolar: 

2
111

2

3
1

4
G

mMT
a      ;     2

222
2

3
2

4
G

mMT
a , 

bu ýerden 

2
3

1
3

222
2

111
2

a
a

mMT
mMT     (2.24)  

Bu a latma Kepleri  üçinji kanunyny  takyk a latmasydyr. 
Eger iki planetany  Günü  da yndan aýlawly hereketine seretsek, 
ýagny ol bir jisimi  da yndan aýlanmasyna seretsek, onda 
M1=M2 we planetalary  massalaryny hasaba almasak m1=m2=0 
(Günü  massasy bilen de direni de örän kiçi bolanlary üçin), 
onda Kepleri  gözegçiliklerini  esasynda çykaran (2.7) 
formulasyny alarys: 

3
2

3
1

2
2

2
1

a
a

T
T  

Planetalary   massalaryny  Günü  massasy bilen 
de dirilende örän kiçidikleri sebäpli Kepleri  formulasy 
gözegçilikler bilen gowy ylala ýar. Asman jisimlerini  
massalaryny kesgitlemäge mümkinçilik berýän (2.23) we (2.24) 
formulalar astronomiýada wajyp ähmiýete eýedirler. 
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§46.  Tolgunmaly hereket barada dü ünje 
 

Eger-de Gün sistemasyny  haýsy hem bolsa bir jisimi di e Gün 
tarapyndan dartylýan bolan bolsa, onda ol Günü  da yndan 
Kepleri  kanunyna laýyklykda hereket ederdi. Iki jisim 
meselesini  çözüwine laýyk gelýän bular ýaly herekete 
tolgunmasyz hereket diýilýär. Hakykatda bolsa Gün sistemasyny  
hemme jisimleri di e Gün tarapyndan dartylman, biri-birleri bilen 
hem dartylýandyrlar. 

onu  üçin Gün sistemasynda hiç bir jisim ellips, parabola, 
giperbola, aýratyn hem töwerek boýunça takyk hereket edip 
bilmez. Jisimleri  hereketini  Kepleri  kanunlaryndan 
gy armaklaryna tolgunmalar diýilýär, jisimleri  hakyky 
herektlerine bolsa tolgunmaly hereket diýilýär. Gün sistemasyny  
jisimlerini  tolgunmalary örän çyl yrymly häsiýete eýedir we 
olary  uly däldigine garamazdan (sebäbi, bu jisimleri  
massalaryny  jemi Günü  massasyny  1/700 böleginden hem 
kiçidir), olary hasaba almak örän çyl yrymlydyr. Tolgunmany 
ýagtyltgyjy  tolgunmaly we tolgunmasyz hereketlerinde 
ýerle lerini  tapawudy ýaly seretmek bolar, jisimleri  
tolgunmaly hereketini bolsa elementleri üýtgeýän orbitalar 
boýunça Kepleri  kanunlaryna laýyk gelýän hereket ýaly göz 

üne getirmek bolar. 
Merkezi jisimden ba ga jisimleri  dartmagy netijesinde jisimi  

orbitasyny  elementlerini  üýtgemelerine elementleri  
tolgunmasy ýa-da de sizligi diýilýär. Elementleri  tolgunmasy 
asyrlyk we periodiki tolgunmalara bölünýär. 

Gün sistemasyny  jisimlerini  asyrlyk tolgunmalary olary  
orbitalaryny  özara ýerle lerine baglydyr. Orbitalarny  özara 
ýerle leri örän uzak wagty  dowamynda örän kiçi üýtgeýändir. 

ol sebäpli elementleri  asyrlyk tolgunmalary ol bir ugurda we 
wagtda takmynan proporsional bolup geçýändir. Asyrlyk 
tolgunmalara orbitalary  iki elementi-  dogýan düwüni  
uzaklygy we  perigeliýni  uzaklygy sezewar bolýandyrlar. 

Periodik tolgunmalar jisimleri  öz orbitalarynda otnositel 
ýerle  ýagdaýlaryna baglydyr we ol ýapyk orbitalar boýunça 
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absolýut gaty jisim däldir, onu  üçin tolgundyryjy güýçleri  onu  
üstüni  käbir böleklerine täsiri da gynlar we gaýtgynlar diýip 
atlandyrylýan hadysalary ýüze çykarýar. 

Ýönekeýlik üçin Ýeri  hemme üsti suw bilen de ölçegli 
örtülen, ýagny okean bilen gur alan diýip hasaplaly  (34-nji 
çyzgy). Aý Ýeri  gaty üstüni  her bir bölejigini we okeanynyñ her 
bir suw damjasyny özüne dartýar we olara bölejik bilen Aýy  
merkezini  arasyndaky uzaklygy  kwadratyna ters proporsional 
bolan tizlenme berýär. Bölejikleri  alýan tizlenmelerini  
de täsiredijisi T Ýeri  merkezinden geçýär we  

2r
mGwT        de dir. 

 
Bu ýerde m-Aýy  massasy, r-Aýy  merkezinden Ýeri  

merkezine çenli uzaklyk. Okeany  suwuna seredeni de bolsa A 
nokatdaky tizlenme wT-den uludyr, B-nokatdaky tizlenme bolsa 
wT-den kiçidir, sebäbi  

2Rr
mGwA

  we  
2Rr

mGwB
 

Bu ýerde R-Ýeri  radiusy. 
A nokatdaky otnositel tizlenme ( Ýeri  merkezine görä ) wA-wB 

tapawuda de dir, ýagny 

22

1
)(

1
rRr

Gmww TA    ýa-da  
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L3 ýagdaýda hem Günü  täsiri netijesinde Aýy  alýan 
tizlenmesi edil L1 ýagdaýdaky tizlenmä ýakyndyr. Hakykatdan-da 
bu ýagdaýda 

3221
2

a
rMG

ra
GM

a
GMw  

eýlelik bilen Aýy  herekerini tolgundyrýan güýç, 
tolgundyryjy jisim bolan Güne çenli uzaklygy  kwadratyna däl-de 
kubyna ters proporsionaldyr we onu  ululygy 

3
1 2

a
r

m
M

g
w , 

ýagny Aýy Ýeri  
dartýan güýjüni  
takmynan 1/90 
bölegine de edir. 

L1 ýagdaýda Günü  
täsiri, ýagny 
tolgundyryjy güýç Aýy 

Ýerden da la dyrýar, L3 ýagdaýda bolsa Ýeri Aýdan da la dyrýar. 
L2 we L4 ýagdaýlarda tolgundyryjy güýç Aý bilen Ýeri biraz 
ýakynla dyrýar, sebäbi Günü  olary dartýan güýçleri bu 
ýagdaýlarda ululyklary boýunça de dir, güýçleri  ugurlary bolsa 
Günü  merkezinde ýiti burç bilen kesi ýändirler. 

 
 

§49.  Da gynlar we gaýtgynlar 
 
Ýeri  ölçeglerini  Aýa we Güne çenli aralyklar bilen 

de direni de tükeniksiz kiçi däldir, ol sebäpli Aýy  we Günü  
dartýan güýçleri Ýeri  dürli nokatlarynda birme ze  däldir. 
Nerijede bu nokatlary  dartýan jisimden uzaklyklaryna we 
ugurlaryna baglylykda, olara tolgunduryjy güýçler täsir edýär. 
Eger Ýer absolýut gaty jisim bolan ýagdaýynda, ýagny onuñ 
nokatlary merkezine görä öz ýerle  ýagdaýlaryny üýtgedip 
bilmeýän ýagdaýynda, tolgundyryjy güýçleri  täsiri netijesinde 
Ýerde çala bildirýän dartgynlyklary ýüze çykarardy. Emma Ýer 
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hereketde kesgitli wagt aralyklaryndan gaýtalanýar. ol sebäpli 
orbitalary  elementlerini  periodiki tolgunmalary ilki bir ugurda, 
so ra beýleki ugurda gezekle ip üýtgeýärler we bu üýtgemelere 
orbitalaryñ elementleri azda-kände hemmesi sezewar bolýandyr. 
Uly planetalary  tolgynmasyz hereketlerini  orbitalaryny  ýapyk 
egrilerdigini (ellipsler) we asyrlyk tolgunmalara düwünleri  
uzaklygyny  we perigeliýni  uzaklygyny  sezewardygy üçin 
planetalar sistemasy gelejekde-de öz çäklerini häzirkisi ýaly 
saklar. Ýöne Gün sistemasyny  has uzak wagt aralgynda, mysal 
üçin birnäçe milliard ýyllary  dowamynda durnuklylygyny  
meseleleri doly çözülen däldir. 

 
 

§47.  Tolgundyryjy güýç barada dü ünje 
 
Üç sany asman jisimlerini : massasy M bolan G Güni , 

massasy m1 bolan we Günü  mekezinden r1 uzaklykda ýerle en P1  
planetany , massasy m2 bolan we Günü  merkezinden r2 
uzaklykda, P1 planetadan bolsa r uzaklykda ýerle en P2 
planetany  özara täsirlerine seredeli . Bu jisimleri  hemmesi biri-
birine Nýutony  bütindünýä dartylma kanunyna laýyklykda täsir 
ederler (32-nji çyzgy). 

Gün P1 planetany  
täsiri netijesinde GP1 
ugur boýunca 

2
1

1
1 r

mGw  

tizlenme alar, P2 
planetany  täsiri 
netijesinde bolsa GP2 
ugur boýunça 

2
2

2
2 r

mGw  

tillenme alar. 
P1 planetany  Güne otnositellikde hereketine seredeli . Bu 

ýagdaýda P1 planeta a akdaky 
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2
1

1

r
mMGw   P1G ugur boýunça 

2
2/

r
mGw   P1P2 ugur boýunça 

2
2

2
2

//

r
mGww  P2G ugura parallel bolan ugur 

boýunça tizlenmeleri ýüze çykarýan güýçler täsir eder. 
Birinji w tizlenme Günü  dartmagy netijesinde ýüze çykýan, 

otnositel hereketi  tizlenmesidir we ol P1 planetany  Günü  
da ynda Kepleri  kanunlaryna laýyklykda hereketini 
ertlendirýändir. 

w/ we w// tizlenmeler tolgundyryjy güýjü  tizlenmesini 
düzýändirler we P1 planetany  hereketinde Kepleri  
kanunlaryndan gy armalary esaslandyrýandyr. Diýmek, 
tolgundyryjy güýç iki güýçden: P2 planetany  P1 planeta täsir 
güýjünden we P2 planetany  Güne täsir edýän güýjünden 
ybaratdyr. w// tizlenmäni  w2 tizlenmä gar ylykly ugrukdyrylany 
üçin, tolgundyryjy güýç tolgunmany ýüze çykarýan jisimi  
planeta we Güne edýän täsirlerini  geometriki tapawudyna de dir. 
32-nji çyzgydan görnü i ýaly, tolgundyryjy güýç (tolgundyryjy 
tizlenme) umumy ýagdaýda tolgundyryjy jisime tarap, ýagny P2 
planeta tarap ugrukdyrylan däldir. Di e P1 we P2 jisimler Gün 
bilen bir göni  ugrunda, özi hem Günden bir tarapda (GP1P2 ýa-da 
GP2P1 tertipde) ýerle en ýagdaýlarynda tolgundyryjy güýç takyk 
P2 tolgundyryjy jisime tarap ugrukdyrylan bolar. Eger P1 we P2 
jisimler Gün bilen bir gönide (P1GP2), ýöne ondan dürli taraplarda 
ýerle enlerinde, tolgundyryjy güýç tolgundyryjy jisimden, ýagny 
P2 planetadan ugrukdyrylan bolar. Jisimleri  hereketleri sebäpbi 
tolgundyryjy güüýjü  ululygy we ugry üznüksiz üýtgeýändir. 

 
 

§48.  Aýy  hereketini tolgundyryjy güýç 
 

Aý üçin merkezi jisim Ýer, tolgundyryjy jisim bolsa Gündür. 
Beýleki planetalary  dartylma güýçlerini  Aýy  hereketine 

täsiri ýetýär, ýöne olary  ýüze çykarýan tolgunmalary kiçidir we 
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Günü  täsiri netijesinde döreýän tolgunmalardan köp esse kiçidir. 
Günü  dartmagy netijesinde Aý 

2
1r
MGw       tizlenme alýar. 

Bu ýerde M-Günü  massasy, r1-Aýy  Günden uzaklygy.  
Ýeri  dartmagy netijesinde bolsa Aý 

2r
mGg        tizlenme alýar. 

Bu ýerde m-Ýeri  massasy, r-Aýy  Ýerden uzaklygy. 
Birinji tizlenmäni ikinjä bölüp, alarys: 

2

1r
r

m
M

g
w ; 

390
1;333000

1r
r

m
M  bolany üçin Günü  Aýy dartýan güýji 

Ýeri  Aýy dartýan güýjünden iki esseden hem uludyr. Emma 
Aýy  Ýere görä hereketine Günü  ony dartýan güýji täsir etmän, 
Günü  Aýy we Ýeri dartýan güýçlerini  tapawudy täsir 
edýändir(§47 seret). Günü  dartmagy netijesinde Ýeri  alýan 
tizlenmesi: 

2
/

a
MGw     de dir. 

Bu ýerde a-Ýeri  Günden uzaklygy. Onda Aýy  hereketini 
tolgundyryjy tizlenme w1 iki sany w we w' tizlenmeleri  
tapawudyna de dir. 

Tolgundyryjy güýç we onu  täsiri netijesinde Aýy  alýan w1 
tizlenmesi i  uly bahany Aý L1 ýagdaýda, ýagny G Gün bilen T 
Ýer aralygynda ýerle ende alar (33-nji çyzgy). onda 
tolgundyryjy tizlenme 

22

2

221
2

ara
rarGM

a
MG

ra
MGw  

a bilen de direnimizde r kiçi bolany sebäpli a-r tapawut a-
dan az tapawutlanýanlygy üçin maýdalawjydaky ýaýy  içini a2 
bilen çal yp, sanawjyda bolsa r2 ululygy hasaba alman bolar. Onda 

31
2

a
rMGw . 
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we ol Eýler tarapyndan baryp XVIII asyrda teoriýada 
dü ündirilendir. Eger Ýer absolýut gaty jisim bolan bolsa, onda 
tebigy period 10 aý töweregi bolardy. Emma Ýeri  plastik bolany 
we maýy gak deformasiýalara sezewar bolýanlygy sebäpli tebigy 
period 14 aýa çenli ulalýar. 

 

 
Ýeri  polýuslaryny  onu  üsti boýunça hereketi XIX 

asyry  ahyrynda ýüze çykaryldy. 1898-nji ýylda Halkara Gi lik 
gullugy döredilip, onu  düzümine ol bir geografik gi likde 
ýerle en 6 beket (stansiýa) girendir. Häzirki döwürde onu  
düzümine dürli gi liklerde ýerle en onlarça beketler girýändir. 
1899-njy ýyldan bäri gullugy  düzümine girýän beketleri  
gözegçilikleri netijesinde Ýeri  demirgazyk polýusyny  Ýeri  
üstünde ýerle ýän ýagdaýy ýyly  ondan bir ülü leri üçin 
yzygiderli çykarylýandyr. 
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§54.  Kosmos apparatlaryny  hereketi 
 

Kosmos apparatyny  traýektoriýasy iki bölekden: aktiw we 
passiw böleklerden ybaratdyr. Aktiw böleginde hereket esasan 
hem reaktiw hereketlendirijileriñ (dwigatelleri ) dartuwy we 
Ýeri  dartmasy bilen kesgitlenýär. Traýektoriýany  passiw bölegi 
so ky basgançagy  hereketlendirijisiniñ öçürilen pursatyndan 
ba lanýar. Traýektoriýany  passiw böleginde kosmos apparaty 
Ýeri  dartmagy we Gün sistemasynya  beýleki jisimlerini  (Aý, 
Gün, planetalar) täsiri netijesinde hereket edýär.  

Kosmos apparatlaryny  traýektorýalaryny  deslapky 
hasaplamalarynda ýakynla an usuldan peýdalanylýar. Bu usul 
ulardan ybaratdyr. Eger traýektoriýany  passiw bölegini  

ba ynda apparaty  tizligi Ýere görä parabolik tizlige de  (ýa-da 
uly) bolsa, tolgunmalary hasaba almasak, onda ol Ýeri  täsir 
edýän çäginden çykyp, ba ga bir asman jisimini  täsir edýän 
çägine girýänçä Ýere görälikde parobala (giperbola) boýunça 
hereket eder. 

Massasy m bolan haýsy hem bolsa bir jisimi  massasy m/ bolan 
ba ga jisime görä täsir edýän çägi, içinde erti  ýerine ýetmegi 
bilen kesgitlenýär: 

g
g

g
g

 

bu ýerde g we g/ - m we m/ jisimleri  dartylma meýdanynda 
grawitasiýa tizlenmeleri, g we g - degi lilikde m/ we m 
jisimleri  täsirinden döreýän tolgunma tizlenmeleri. Täsir edýän 
çägi  radiusy 

5
2

)(
m
mr       de dir.  

Bu ýerde r – m we m/ jisimleri  arasyndaky uzaklyk. Mysal 
üçin, Ýeri  Güne görä täsir edýän çägini  radiusy 930000 km, 
Aýy  Ýere görä täsir edýän çägini  radiusy bolsa 66000 km 
de dir.  

Görkezilen manyda Günü  täsir edýän çägi diýip, takyk 
aýdanymyzda, ýyldyzlara görä kesgitlenen , gi ligi  bölegidir 
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(oblastydyr). Geljekde ýönekeýlik üçin Güni  täsir edýän çägi 
diýilende, Güne görä planetalary  täsir edýän çäklerini öz içine 
almaýan, Günü  töwereginde gi lik diýip dü üneris. 

Ba ga asman jisimini  täsir edýän çägine girenden so , kosmos 
apparaty bu jisimi  dartylma güýjüni  täsiri astynda hereketini 
dowam etdirer. Ýeri  dartmasy apparaty  hereketine kesgitleýji 
täsirini ýitirer we di e tolgundyryjy güýç bolup täsirini ýetirer.  

Kosmos apparatyny  so ra etjek hereketini  häsiýeti onu  
asman jisimini  täsir edýän çägini  serhedindäki tizligini  
ululygyna baglydyr. Eger bu tizlik asman jisimine görä nola de  
bolsa, onda kosmos apparaty onu  üstüne gaçar.  

Eger apparaty  asman jisimine görä tizligi noldan uly, ýöne 
parabolik tizlikden kiçi bolsa, onda käbir go maça ertlerde 
apparat bu jisimi  emeli hemrasy bolup biler we onu  da ynda 
töwerek ýa-da ellips görnü li orbita boýunça hereket edip biler.  

Kosmos apparatyny  tizligi parabolik tizlige de  ýa-da ondan 
uly bolsa, onda ol asman jisimine görä parabolany  ýa-da 
giperbolany  bölegini, ýagny kesimini çyzyp ondan da la ar, 
so ra bolsa onu  täsir edýän çäginden çykar. 

eýlelik bilen, kosmos apparaty Gün sistemasyny  jisimlerini  
islendigini  üstüne gaçyp biler, emeli hemrasy bolup biler we Gün 
sistemasyny  çäginden çykyp biler. So ky ýagdaýda Ýeri  täsir 
edýän çägini  Günü  täsir edýän çägi bilen serhedi de onu  tizligi 
Güne görä parabolik tizlige de  ýa-da ondan uly bolmalydyr. 

1959-njy ýyly  2-nji ýanwarynda uçurylan sowet kosmos 
apparaty ilkinji emeli planeta bolandyr. 

Kosmos apparaty Ýeri  dartylma güýjini ýe ip geçip, kosmos 
gi ligine gitmegi üçin traýektoriýasyny  passiw bölegini  
ba ynda o a  tizlige de  ýa-da uly bolan tizlik bermelidir.  

akdaky formula boýunça kesgitlenýär: 

hR
Gm

c
22 ,   (2.28) 

bu ýerde h-traektoriýany  passiw bölegini  ba langyç 
nokadyny  beýikligi (çyzykly ölçeglerde). Ýeri  üstünde h=0 we  

skmkk /2,11212 , 
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Käbir ö  görünmeýän ýyldyzlar dogup ýa arlar, käbir görünýän 
ýyldyzlar bolsa dogmaýan ýagtyltgyçlar bolarlar. Mysal üçin, 
birnäçe mü  ýyldan, Ýewropada häzirki wagtda görünmeýän 
Günorta Haç ýyldyz toparyny görüp bolar, ýöne häzirki wagtda 
görünýän Siriusy (Ýaldyragy) we Orion (Üç Ýyldyz) ýyldyz 
toparyny  bir bölegini görüp bolmaz. 

 
 

§67.  Ýeri  polýuslaryny  hereketi 
 

Köp ýyllary  dowamynda Ýeri  üstüni  birnäçe nokatlarynda 
geçirilen geografik gi likleri  ölçeglerinden nokatlary  
gi liklerini  hemi elik bolman, orta bahasyndan 0//,3 ululyga 
gy aryp, periodiki üýtgeýändikleri ýüze çykarylandyr. Özi hem, 
haçanda bir nokatda geografik gi lik birneme ulalýan bolsa, onda 
gar ylykly geografik meridianda ýerle en ba ga nokatda bolsa ol 
ululyga de  bolan ululyga kiçelýändir. Geografik gi likleri  bu 
üýtgemeleri Ýeri  göwresini  aýlanma okuna görä süý mesi bilen 
dü ündirilýär. Bu süý me Ýeri  aýlanma okuna täsir etmeýär, 
onu  gi likdäki ugry fiksirlenen ýagdaýynda galýanlygy sebäpli, 
dürli wagtlarda aýlanma polýuslary bilen Ýer üstüni  dürli 
nokatlary gabat gelýändir. Netijede Ýeri  polýuslary onu  üsti 
boýunça “aza yp”, hereket edýändirler. 

Ýeri  demirgazyk polýusy onu  üstünde çyl yrymly egrini 
çyzýar we taraplary 30 metr töweregi bolan kwadraty  içinden 
çykmaýar. unlukda onu  hereketi demirgazyk polýusyna 
da yndan seredenimizde sagat dilini  tersine bolýar (54-nji 
çyzgy).  

Ýeri  polýuslaryny  hereketi, edil geografik gi likleri  
üýtgemeleri (yrgyldylary) ýaly, periodik häsiýete eýedir. Esasy 
periodlary 14 aýlyk Çandleri  periody we 12 aýlyk ýa-da ýyllyk 
periodydyr. Ýyllyk period howa massalaryny  paýlany yny  
pasyllar boýunça üýtgemesi, eýle hem suw massalaryny  gar 
görnü inde Ýeri  bir ýarym aryndan beýlekisine geçmesi bilen 
baglany yklydygy aýdy dyr. 

Çandleri  periody – Ýeri  yrgyldylaryny  tebigy periodydyr 
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Ekwatordaky umumy ýyllyk presessiýa 
11,64cos26,05m  de dir. Bu ýerde - ekliptikany  

ekwatora ýapgytlygy. Häzirki döwürde  ululyk haýallyk bilen 
kiçelýändir (bir ýylda 47,0 ), ýöne birnäçe mü  ýyldan bu 
kiçelme, edil ular ýaly haýallyk bilen üýtgeýän ulalma bilen 
çaly ar, sebäbi bu tolgunma (planetalardan presessiýa) periodik 
häsiýetlidir. 

Bizi  eýýamymyzy  ba ynda ýazky gije-gündiz de le me 
nokady Guzy, güýzki gije-gündiz de le me nokady bolsa Mizan 
ýyldyz toparlarynda ýerle ipdirler. De le me nokatlary ol ýyldyz 
toparlaryny  belgileri.  we .bilen degi lilikde bellenipdirler. 

ol döwürden bäri ýazky gije-gündiz de le me nokady Balyklar, 
güýzki gije-gündiz de le me nokady bolsa Gyz ýyldyz toparyna 
süý enligine garamazdan, olary  belgilenili i ö küligine galandyr. 

De le me nokatlaryny  hereketi we Günü  ekliptika boýunça 
hereketi biri-birine tarap ugrukdyrylanlygy sebäpli, Gün her gezek 
bu nokatlara hereket etmeýän ýagdaýlaryndaky barmaly 
wagtyndan biraz ir barýar. ol sebäpli, tropik ýyl diýilýän, Günü  
merkezini  ýazky gije-gündiz de le me nokadyndan yzygider 
geçmegini  wagt aralygy ýyldyz ýyly diýilýän, Ýeri  Günü  
da yndan aýlanma periodyndan gysgadyr. Bu tapawut 20 minuda 
de dir. 

Edil onça wagt bir gije-gündizde 10 tizlik bilen ekliptika 
boýunça hereket edýän Güne 26,05  ululygy geçmek üçin 
gerekdir. 

Ýazky gije-gündiz de le me nokady ekwatorial we ekliptik 
koordinatalar sistemalaryny  hasap ba langyjydyr. Ýazky gije-
gündiz de le me nokadyny  günbatara hereketi sebäpli hemme 
ýyldyzlary  ekliptik uzaklyklary ýylda 50//,26 ululyga ulalýandyr, 
ekliptik gi likleri üýtgeýän däldir. Bu bolsa Aý-Gün 
presessiýasyny  ekliptikany  tekizligini  ýagdaýyny 
üýtgetmeýändigini görkezýär. Hemme ýyldyzlary  ekwatorial 
koordinatalary, ýagny göni ýokary göterili i we ýapgytlygy 
üznüksiz üytgeýärler. Netijede, Ýeri  üstüni  berlen nokady üçin 
ýyldyzly asmany  görnü ini  haýallyk bilen üýtgemesi bolýar. 
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k2  tizlige Ýere görä ikinji kosmos tizligi diýilýär. h 
beýiklikde parabolik tizlik ikinji kosmos tizlikden k2  kiçidir we 
(2.28) de lemeden ýa-da a akdaky formuladan kesgitlenýär 

hR
R

k2  

Kosmos apparatyny  traýektoriýasyny  passiw bölegini  
islendik nokadynyñ tizligi (tolgunmalary hasaba almamazdan) 
formula boýunça kesgitlenýär 

ar
Gm 122     (2.29) 

Kosmos apparaty Ýeri  dartylma meýdanyndan çykyp, Günü  
täsir edýän çägine girenden so  onu  üstüne gaçmazlygy üçin ol 
pursatda onu  Güne görä tizligi noldan tapawutly bolmalydyr. 
Apparaty  V geliosentrik tizligi (onu  orbitasyny  Güne görä 
görnü ini, formasyny kesgitleýär) bilen Ýeri  VY geliosentrik 
tizligini  tapawudyna apparaty  go maça tizligi Vgo  diýilýär. 
Güne görä u tizlik bilen kosmos apparaty Ýeri  täsir edýän 
çäginden çykyp gidýär. 

Kosmos apparatyny  ba langyç tizligi 0 (2.29) formula 
laýyklykda de lemeden kesgitlenýär. 

a
Gm

hR
Gm22

0 . 

Apparaty  r ( -Ýeri  täsir edýän çägini  radiusy) 
uzaklykdaky tizligi, ýagny apparaty  go maça tizligi Vgo  (2.29) 
formula laýyklykda u de lemeden kesgitlenýär. 

a
GmGmV gos

22  

Iki so ky a latmalardan alarys: 
Gm

hR
GmVgos

2222
0   

latmany  sag bölegini  birinji  agzasy (2.26) formula 
laýyklykda 2  de dir, ikinji agzasy bolsa  bolanda nola 



 132

öwrülýändir. Onda kosmos apparatyny  ba langyç tizligi 
akdaky formuladan kesgitlener: 

22
0 gos     (2.30) 

Ýeri  üstünden göýberilen (uçurylan) kosmos apparatyny  Gün 
sistemasyndan çykyp gitmegi üçin nähili ba langyç tizligini  
bolmalydygyny (2.30) formuladan hasaplaly . Bu ýagdaýda 
kosmos apparatyny  geliosentrik tizligi V Güne görä parabolik 
tizligine de  bolmladyr. Ýeri  Güne görä töwerekde hereket 
etmeli tizligi Vc=29,8 km/s. Ýeri  Günden uzaklygynda Güne görä 
parabolik tizligi skmVV cn /1,422 . Diýmek, kosmos 
apparatyny  geliosentrik tizligi skmVV c /1,42  deñ 
bolmalydyr. 

Eger Ýeri  geliosentrik tizligini  VÝ ýerine töwerekde hereket 
etmeli tizligini Vc kabul etsek, ýagny VÝ=Vc=29,8 km/s, onda 
kosmos apparatyny  Ýeri  täsir edýän çäginden onu  (Ýeri ) 
orbita boýunça hereketini  ugry boýunça çyksa, kosmos 
apparatyny  go maça tizligi 

skmskmVVV cgos /3,12/8,291,42 , 
Ýeri  orbita boýunça hereketini  tersine çyksa, onda 

skmVVV cgos /9,71  
Onda kosmos apparatyny  ba langyç tizligi (2.30) formula 

laýyklykda birinji ýagdaý üçin  
skm /6,163,122,11 22

0  
ikinji ýagdaý üçin bolsa 

skm /8,729,712,11 22
0  

Diýmek, Ýeri  üstünden uçurylan kosmos apparatyny  Gün 
sistemasyndan çykyp gitmegi üçin gerek bolan tizligi apparaty  
Ýeri  täsir edýän çäginden onu  orbita boýunça hereket edýän 
ugruna görä haýsy ugurda çykýanyna baglydyr we 

skmskm /8,72/6,16 0 çäklerde ýerle endir. Minimal 
skmk /6,163  tizlige Ýere görä üçünji kosmos tizligi diýilýär. 
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Demirgazyk ýyldyzy diýilýär. 4000 ýyl mundan ö  dünýäni  
demirgazyk polýusyna i  ýakyn Aždarha ýyldyz toparyny   
ýyldyzy bolupdyr, ýene-de 12000 ýyldan Lira (Owlakly geçi) 
ýyldyz toparyny   ýyldyzy demirgazyk ýyldyzy bolar. 

 
Dünýäni  okuny  ugruny  üýtgemesi bilen bilelikde, tekizligi 

Ýer ekwatoryny  tekizligine parallell bolan, asman ekwatoryny  
ýagdaýy hem üýtgeýändir. Ekliptikany  tekizligi hem gi likdäki 
ýagdaýyny planetalardan presessiýa sebäpli birneme üýtgedýändir. 

onu  üçin asman ekwatoryny  ekliptika bilen kesi me (gije-
gündiz de le me) nokatlary ýyldyzlary  arasynda ýuwa lyk bilen 
günbatara süý ýändirler. 

Bu üý mäni  bir ýyly  dowamyndaky tizligi 

26,05
26000
3600

l  de dir we o a ekliptikadaky umumy ýyllyk 

presessiýa diýilýär. 
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Ondan ba ga-da, Ýeri  aýlanma oky, özüni  ortaça 
ýagdaýyny  töweregindeÝeri  aýlanma okuny  nutasiýasy 
diýilýän, dürli ownuk yrgyldylary amala a yrýar. Nutasion 
yrgyldylary  döremegini  sebäbi Günü  we Aýy  presession 
güýçlerini  (F1 we F2 güýçler) ululygyny  we ugryny  üznüksiz 
üýtgemesidir. Haçan-da Gün we Aý Ýeri  ekwatoryny  
tekizliginde ýerle enlerinde bu güýçler nola de dir, ekwatory  
tekizliginden i  da la an ýagdaýynda bolsa maksimuma de dir. 

Ýeri  aýlanma okuny  i  esasy nutasion yrgyldysyny  periody 
Aý düwünlerini  aýlanma periodyna (§69 seret), ýagny 18.6 ýyla 
de dir. Ýeri  okuny  bu hereketi netijesinde dünýä polýuslary 
asman sferasynda uly ýarymoky 18//,42 we kiçi ýarymoky 13//,72 
bolan ellipsleri çyzýarlar. 

Ýeri  okyny  presessiýasy we nutasiýasy netijesinde dünýäni  
polýuslary hakykatda asmanda tolkun görnü li çyl yrymly 
çyzyklary çyzýarlar 

Planetalary  dartylma güýji Ýeri  aýlanma okyny  ýagdaýyny 
üýtgederden kiçidir, ýöne ol Ýeri  Günü  töweregindäki 
hereketine täsir edip, Ýeri  orbitasyny  tekizligini , ýagny 
ekliptikany  tekizligini  gi likdäki ýagdaýyny üýtgedýär. 
Ekliptikany  tekizligini  ýagdaýyny  bu üýtgemelerine 
planetalardan presessiýa diýilýär. 

 
 

§66.  Ýeri  okuny  presession hereketini  netijesi 
 

 belläp geçi imiz ýaly, Ýeri  presession hereketi netijesinde 
dünýä polýuslary ekliptikany  polýuslaryny  da ynda, 26000 
ýyly  dowamynda, radiusy takmynan 230,5 bolan halkalary, 
töwerekleri çyzýarlar. Ýöne ekliptikany  polýuslaryny  özlerini  
hem asman sferasy boýunça hereket edýändikleri (planetalardan 
presessiýa) sebäpli dünýä polýuslaryny  çyzýan egrileri ýapylýan 
däldirler. 53-nji çyzgyda dünýäni  demigazyk polýusyny  
ýyldyzlary  arasyndaky presession hereketi görkezilen.  

Häzirki wagtda dünýäni  demirgazyk polýusy Kiçi Ýedigeni  
-ýyldyzyny  golaýynda ýerle endir we onu  üçin o a 
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III bap.  ASMAN JISIMLERINI  ULULYKLARYNY, 
EKILLERINI WE UZAKLYKLARYNY KESGITLEMEK 

 
§55.  Ýeri  radiusyny  kesgitlenili i. Triangulýasiýa 

 
Bütindünýä dartylma nazarýetine görä öz okuny  da yndan 

kesgitli tizlik bilen aylanýan (gaty çalt aýlanmaýan), gabaraly, uly 
massaly, izolirlenen islendik jisim ar ekilli (togalyk) görnü i 
almalydyr. Hakykatdan-da, hemme gözegçilik edilýän gabaraly 
asman jisimlerini  (Gün, Aý, planetalar) ardan kän 
tapawutlanmaýan görnü leri bardyr. Ýeri ar ekilli görnü ini  
bardygyny kosmosdan alnan fotosuratlary (1967-1969 ý.ý.) hem 
görkezýär. 

Ýeri ar ekilli görnü ini  bolmagy onu  ölçeglerini 
kesgitlemek üçin bizi  eýýamymyzdan ö  III asyrda Eratosfen 
tarapyndan ulanylan usuly peydalanmaga mümkinçilik berýär. Bu 
usuly  manysy ýönekeýdir. Ýer aryny  üstünde, ol bir geografik 
meridianda ýerle en O1 we O2 iki nokady alaly  (38-nji çyzgy). 
Meridiany  O1O2 dugasyny  uzynlygyny (kilometrlerde) l , onu  
burç ululygyny bolsa (graduslarda) n0 bilen belläli . Onda 

meridiany  10 dugasyny  uzynlygy 0l =
0n
l  bolar, meridiany  

töweregini  uzynlygy bolsa 

L=3600· 0l = 0

0360
n

l = 2 R bolar. Bu 

ýerde R- Ýer aryny  radiusy. Onda 

R= 0

0180
n

l . 

Dugany  n0 burç ululygy O1 we O2  
nokatlary  geografik gi liklerini  
tapawudyna de dir, ýagny n0= 1-

2 . Bu nokatlary  geografik gi liklerini kesgitlemek bolsa 
ýönekeý astrometrik meseledir. 

O1 we O2 nokatlary  arasyndaky uzaklygy l  çyzykly 
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ölçeglerde kesgitlemek çyl yrymlyrakdyr. Biri-birinden ýüzlerçe 
kilometr uzaklykda ýerle en, bu nokatlary  arsyndaky i  gysga 
uzaklyk bolan göni çyzyk boýunça gös-göni ölçegleri tebigy 
päsgelçilikler sebäpli (daglar, tokaýlar, derýalar we .m) geçirip 
bolmaýar. onu  üçin dugany  l  uzynlygy ýörite usuly  kömegi 
bilen, hasaplamalary  üsti bilen kesgitlenilýär. Geodeziýada 

lenip düzülen we triangulýasiýa diýilýän bu usul boýunça bazis 
diýip atlandyrylýan, uly bolmadyk aralygy we birnäçe burçlary 
ölçemek ýeterlikdir. 

Triangulýasiýa usulyny  manysy ulardan ybaratdyr. 
Uzynlygyny kesgitlemeli bolan O1O2 dugany  iki tarapynda hem 
biri-birinden 30-40 km aralyklarda ýerle en birnäçe nokatlar 
A,B,C,… saýlanyp alynýar (39-njy çyzgy). Nokatlar saýlanylanda 
islendik nokatdan i  bolmanda beýleki nokatlary  ikisi görünmegi 
hökmandyr. Bellenen nokatlary  hemmesinde beýikligi onlarça 
metr bolan, geodezik signal diýip atlandyrylýan, piramida görnü li 
wy kalary dikýärler. Bu gurlu da gözegçi we burç ölçenýän 
abzaly (teodolit) ýerle direr ýaly meýdança göz ö ünde 

tutulandyr. Islendik iki nokady , 
mysal üçin O1A aralygy tekiz ýere 
dü er ýaly saýlap alynýar we ony 
bazis diýip kabul edilýär. Bazisi  
uzynlygy ýörüte ölçeg lentalaryny  
kömegi bilen gös-göni ölçeglerden 
kesgitlenýär. Uzynlygy 10 km bolan 
bazis has takyk ölçenilende 
göýberilýän ýal lyk 2 mm 
de dir.  

So ra burç ölçenýän abzaly 
yzygiderlikde O1, A, B, C, …, O2 
nokatlarda ýerle dirip O1AB, ABC, 
BCD,… üçburçluklary  ähli 
burçlary ölçenilýär. O1AB 
ücburçlugy  hemme burçlaryny we 

O1A (bazis) tarapyny bilip, onu  beyleki iki tarapyny O1B we AB 
hasaplap bolýar. ABC üçburçlukda AB tarapyny we hemme 
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bölegini , ýagny, L çykydyny  dartýan jisime golaý bölegini  F1 
dartylmasyny  we beýleki tarapynda ýerle en ekwatorial çykydy  
F2 dartylmasyny  jemine de dir (51-nji çyzgy). F1 we F2 jübüt 
güýçlerdir we birinji güýç ikinjiden uly bolany sebäpli, L dartýan 
jisimi  täsiri, sferoidi  ekwatoryny  tekizligini TL ugur bilen 
gabat getirjek bolup, sferoidi  PN PS aýlanma okuny öwürmäge 
ymtylar. Mehanikadan belli bol y ýaly, bu ýagdaýda PN PS 
aýlanma oky jübüt güýçleri  ýatan tekizligine perpendikulýar 
bolan ugurda hereket eder.  

Sferoid görnü li Ýere Aý we Gün tarapyndan jübüt güýçler 
täsir edýär. Netijede Ýeri  aýlanma oky gi likde örän 
çyl yrymly hereket edýär. 

 
Ilki bilen ol Ýeri  hereket edýän tekizligine takmynan 66034´ 

ýapgytlygyny üýtgetmän, ekliptikany  okuny  da ynda ýuwa lyk 
bilen konus çyzýar (52-nji çyzgy). Yeri  aýlanma okuny  bu 
hereketine presession diýilýär we onu  periody takmynan 26000 
ýyl töweregidir. Ýeri  aýlanma okuny  presessiýasy sebäpli 
dünýä  polýuslary ol periody  dowamynda ekliptikany  
polýusyny  da ynda radiusy takmynan 23026/ bolan kiçi halkalary 
çyzýarlar. Günü  we Aýy  täsiri netijesinde döreýän presessiýa 
Aý-Gün presessiýasy diýilýär. 
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uludygyna esaslanandyr. onu  üçin, beýik minarany  B depesi O 
esasyna görä gündogara tarap has uly çyzykly tizlik bilen hereket 
edýändir (50-nji çyzgy).  

Minarany  depesinden erkin 
gaçýan jisim inersiýa kanunyna 
görä aýlanmasyny  ba langyç 
çyzykly tizligini saklar we 
onu  üçin Ýere gaçanda 

minara  düýbüne gaçman, biraz 
e, ýagny minara  düýbünden 

Ýeri  aýlanýan ugruna, 
gündogara gy arar. 

Nazary mehanikada jisimi  
gündogara gy armasyny  
ululygyny hasaplamak üçin 

cos022,0 hhx   
formula alnandyr. Bu ýerde h 

-jisimi  gaçýan beýikligi, metrlerde; x-millimetrlerde 
ladylandyr. 
Häzirki döwürde Ýeri  öz okuny  da yndan aýlanmasyna gös-

göni kosmosdan gözegçilik edilýändir. 
 
 

§65.  Ýeri  okuny  presession we nutasion hereketi 
 

Eger Ýer ar görnü li bolup, özi hem birhilli ýa-da de  
dykyzlykly gatlaklardan ybarat bolan absolýut gaty jisim bolan 
bolsa, onda mehanikany  kanunlaryna görä Ýeri  aýlanma 
okuny  ugry we aýlanma periody islendik wagt aralygyny  
dowamynda üýtgemeýän, hemi elik bolardy. 

Emma Ýeri  takyk sferik görnü i ýokdur, onu  sferoide ýakyn 
görnü i bardyr. Sferoidi  haýsy-hem bolsa bir L material jisim 
tarapyndan dartylmasy, sferoidi ar görnü li F bölegini  
dartylmasyny  (bu güýç sferoidi  merkezine goýlan), eýle hem 
sferoidi ar görnü li böleginden ekwatoryndaky artykmaç 
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burçlaryny bilip, AC we BC taraplaryny hasaplap bolýar we .m. 
Ba gaça aýdanymyzda, üçburçluklary  zynjyrynda di e bazisi we 
hemme burçlary bilip, O1BDO2 (ýa-da O1ACEO2) döwük çyzygy  
uzynlygyny hasaplap bolýar. Bu hasaplamalarda üçburçlyklary   
sferikdigi göz ö ünde tutulýandyr. So ra, O1 nokatdan O1B (ýa-da 
O1A) tarapy  ugruny  azimutyny kesgitläp, O1BDO2 (ýa-da 
O1ACEO2) döwük çyzygy O1O2 meridiana proýektirläp bolýar, 
ýagny O1O2 dugany  uzynlygyny çyzykly ölçeglerde kesgitläp 
bolýar. 

 
 

§56.  Ýeri  ölçegleri we görnü i 
 

Triangulýasiýa usulyny ilkinji bolup Snellius 1615-nji ýylda 
Gollandiýada meridiany  dugasyny ölçemekde ulanandyr. ondan 
so  häzirki döwre çenli dürli ýurtlarda, dürli gi liklerde Ýeri  
üstüni  köp dugalary meridianlar boýunça-da, paralleller boýunça-
da ölçenendir. Bu ölçegler meridiany  10 dugasyny  uzynlygyny  
dürli gi likler üçin birde  däldigini görkezdi, ýagny ekwatory  
ýakynynda ol 110,6 km, polýuslary  ýakynynda bolsa 111,7 km 
de dir. Bu ölçeglerden görnü i ýaly polýuslara ýakynladygymyzça 
bu ululyk ulalýandyr. Bu bolsa Ýeri  üstüni  egriligini  
polýuslary  golaýynda ekwatordakydan kiçidigini görkezýär. 
Diýmek, Ýeri ardan tapawutly görnü i, ýagny polýuslaryndan 
gysylan, sferoida (aýlanma ellipsoidine) ýakyn görnü i bardyr. 

Geçen  ýüzýyllygy  dowamynda Ýer sferoidini  elementleri 
birnäçe gezek kesgitlenendir. Bu ugurda has düýpli i ler 1940-njy 
ýylda sowet alymlary F.N.Krasowskiý we A.A.Izotow tarapyndan 
geçirilendir. Olary  kesgitlemeleri boýunça Ýeri  aýlanma oky 
bilen gabat gelýän, sferoidi  kiçi ýarymoky b=6365,86 km, 
ekwatory  tekizliginde ýatan uly ýarymoky bolsa a=6378,24 km 
de dir. Sferoidi  gysylanlygy diýip atlandyrylýan =

a
ba  

gatna yk 
3,298

1  de dir. 

Ýeri  üstüni has çyl yrymly geometrik ekili , mysal üçin, 
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uzynlyklary boýunça tapawutlanýan üç okly ellipsoidi  kömegi 
bilen ekillendirmek üçin edilen synany yklar özara ylala ýan 
netijeleri beren däldir. Mu a garamazdan Krasowskini  
ellipsoidini  elementleri çykarylanda Ýeri  ekwatorial gysylmasy 
1/30000 de  diýip kabul edilendir. Bu bolsa Ýeri  i  uly we i  
kiçi ekwatorial radiuslaryny  bary-ýogy 213 m tapawudyna 
degi lidir. unlukda i  uly ekwatorial radiusy  (i  uly meridian) 
uzaklygy gündogarlygyna 150 de dir. 

Ýeri  emeli hemralaryny  kömegi bilen çözülýän köp sanly we 
dürli görnü li ylmy meseleleri  biri hem Ýeri  görnü ini 
öwrenmek meselesidir. Ýeri  emeli hemralaryny  hereketlerine 
edilýän gözegçilikler esasynda Ýeri  görnü ini  elementleri has 
takyk kesgitlenendir.Ýeri  ekwatorial radiusy a =6375,75 km 
de dir. Demirgazyk polýar radiusyny  ululygy 6355,39 km, 
günorta polýar radiusy bolsa 6355,36 km de dir, ýagny günorta 
polýus Ýeri  merkezine demirgazyk polýusdan 30 m ýakyndyr. 

Ýeri  gysylanlygy =
2,298

1
 de dir, bu bolsa sowet alymlaryny  

teklip eden ellipsoidini  gysylanlygyna ýakyndyr. 
Köpsanly kesgitlemeleri  esasynda 1964-nji ýylda Halkara 

astronomik birle mesi Ýer ellipsoidini  elementlerini u 
ululyklaryny kabul edendir: 

a =6378,16 km, 
b =6356,78km, 

=1/298,25. 
Ýeri  hakyky görnü i sferoidden hem, üç okly ellipsoidden 

hem tapawutlanýandyr we belli bolan matematiki ekilleri  hiç 
birine-de gabat gelýän däldir. onu  üçin, Ýeri  görnü i diýilende 
okeanlardan we materiklerden, beýikliklerden we çöketliklerden 
ybarat bolan Ýeri  üstüni  fiziki görnü i dälde, geoidi  üsti göz 

üne getirilýändir. 
Üstü  islendik nokady üçin asma çyzygy normal ( ol nokada 

galta ýan tekizlige perpendikulýar we ol nokatdan geçýän) 
bolýan bolsa, onda ol üste de agramlylyk üsti ýa-da dereje üsti 
diýilýär.  
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yrgyldylaryny  tekizligini  aýlanma periody tükeniksiz uly diýip 
aýdýarlar. 

Eger Fuko maýatnigini  geografik gi likde ýerle dirsek, onda 
maýatnigi  yrgyldylaryny  tekizligi Ýer üstüni  berlen 
nokadyny  wertikalyny  töwereginde aýlanýan ýaly bolup 
görüner. Bu hereketi  burç tizligi Ýeri  aýlanmasyny  burç 
tizligini   berlen O nokady  wertikalyna bolan proýeksiýasyna 
de dir (49-njy çyzgy), ýagny: 

sin15sin 0  
eýlelik bilen, maýatnigi  yrgyldylaryny  tekizligini  Ýeri  

üstüne görä görünýän öwrülmesini  burçy geografik gi ligi  
sinusyna proporsionaldyr. 
Maýatnigi  yrgyldylaryny  
tekizligini  bir sagatda öwrülme 
burçy A gabatda takmynan  90,2, 
Sankt-Peterburgda  130, 
Moskwada bolsa 120,5. 

Fuko tejribesini goýanda, 
maýatnigi Parižde Panteony  
gümmezinden asypdyr. Maýatnigi  
uzynlygy 67 m, çeçewisany  
agramy 28 kg bolupdyr. 1931-nji 
ýylda Peterburgda, Isaakiýew 
sobory  binasyndan uzynlygy 93 m 

we agramy 54kg bolan maýatnik asylýar. Bu maýatnigi  
yrgyldylarynyny  amplitudasy 5m, periody 20 s töweregi. 
Maýatnik gyraky ýagdaýlaryny  birine her indiki sapar gelende 

ki ýagdaýyna görä 6 mm süý ýär. eýlelik bilen, 1-2 minudy  
dowamynda Ýeri  hakykatdan hem öz okuny  töwereginde 
aýlanýandygyna göz ýetirmek mümkindir. 

Ýeri  öz okuny  da yndan aýlanýanlygyny  ynandyryjy 
subutnamasyny  biri Ýere gaçýan jisimi  gündogara tarap 
süý mesidir. Bu tejribe, saýlanyp alynan nokady  Ýeri  aýlanma 
okundan näçe uzakda ýerle digiçe, Ýeri  aýlanmasy netijesinde 
onu  günbatardan gündogara hereketini  çyzykly tizligini onça 
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polýusynda haýsy hem bolsa bir pursatda, kesgitli l meridiany  
tekizliginde yrgyldaýan bolsun (48-nji a çyzgy). 

 
Birnäçe wagtdan so , Ýeri  üstünde ýerle en we onu  bilen 

aýlanýanyny duýmaýan gözegçä maýatnigi  yrgyldaýan tekizligi 
gündogardan günbatara tarap, ýagny sagat dilini  ugry boýunça, 
üznüksiz süý ýän ýaly bolup görüner (48-nji b çyzgy). Ýöne 
maýatnigi  yrgyldaýan tekizligini  ugruny erkin üýtgedip 
bilmeýändigini ýatlasak, onda hakykatdan hem Ýeri  günbatardan 
gündogara tarap aýlanýandygyny tassyklamak galýar. Maýatnigi  
yrgyldaýan tekizligi bir ýyldyz sagadynda =150 burç tizligi bilen 
süý üp, bir ýyldyz gije-gündizinde Ýeri  üstüne görä bir doly 
aýlawy amala a yrýar. Ýeri  günorta polýusynda hem maýatnik 
24 ýyldyz sagadynda bir doly aýlaw eder, ýöne ol sagat dilini  ters 
ugruna bolar. 

Eger maýatnigi Ýeri  ekwatorynda ýerle dirsek we 
yrgyldylaryny  tekizligini ekwatory  tekizligi boýunça 
ugrukdyrsak, ýagny l meridiana göni burç bilen ugrukdyrsak (48-
nji çyzgy), onda gözegçi yrgyldylary  tekizligini  Ýerdäki 
predmetlere görä üýtgemesini duýmaz, ýagny ol hereket etmeýän 
we meridiana perpendikulýar bolup galýan ýaly bolup görüner. 
Eger maýatnik ekwatorda islendik ba ga tekizlikde yrgyldasa hem, 
netije üýtgemez. Adatça ekwatorda Fuko maýatnigini  
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Açyk okeanda dynçlykdaky erkin suwu  üsti bilen gabat gelýän 

de agramlylyk üste geoid diýilýär. 
Geoidi  üsti Ýer ellipsoidini  üstünden az tapawutlanýandyr, 

materiklerde ondan ýokarda, okeanlarda bolsa pesde bolýandyr 
(40-njy çyzgy). Geoidi  we ölçegleri, görnü i boýunça o a i  
golaý ellipsoidi  derejelerini  tapawudy 100 metrden kiçidir. 

Ýeri  hakyky görnü ini öwrenmek geodeziýany  we 
grawimetriýany  esasy wezipelerini , meselelerini  biridir. Bu 
mesele geoide i  ýakyn bolan ellipsoidi  elementlerini 
kesgitlemekden, geoidi  üstüni  aýry-aýry böleklerini  ellipsoide 
görä ýerle ini kesgitlemekden ybaratdyr. 

 
 

§57.  Asman jisimlerine çenli uzaklyklary kesgitlemek 
 

Asman jisimlerine çenli uzaklyklary kesgitlemek olary  
gorizontal parallakslaryny ölçemeklige esaslanandyr. (§27seret). 

Ýagtyltgyjy  gorizontal ekwatorial parallaksy p0 belli bolsa, 
onda onu  Ýeri  merkezinden uzaklygyny kesgitlemek ýe ildir 
(20-nji çyzgy). Hakykatdan-da, eger TO=R0 Ýeri  ekwatorial 
radiusy, TM=  Ýeri  merkezinden M ýagtyltgyjy  uzaklygy, p 
burç ýagtyltgyjy  gorizontal ekwatorial parallaksy bolsa, onda 
TOM gönüburçly üçburçlukdan alarys: 

0

0

sin p
R      (3.1) 

Aýdan ba ga hemme ýagtyltgyçlar üçin parallaks örän kiçi 
ululykdyr. onu  üçin (3.1) formulada 
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////
00 1sinsin pp  = //

//
0

206265
p

 

bilen çal yp, a akdaky görnü de ýazarys: 

//
206265

0

0
//

p

R .  (3.2) 

Hasaplanylan  uzaklygyñ ölçeg birligi Ýeri  R0 radiusyny  
ölçeg birliklerinde bolar. Bu (3.2) formula boýunça Gün 
sistemasyny  jisimlerine çenli bolan aralyklar kesgitlenýändir. 

Gün sistemasyny  jisimlerine çenli uzaklygy radiolokasiýa 
usullary bilen kesgitläp bolýandyr. 1946-njy ýylda Aýa, 1957-
1963-nji ýyllarda bolsa Güne çenli, Merkuriý, Wenera, Mars, 
Ýupiter planetalara çenli uzaklyklar radiolokasiýa usullary bilen 
kesgitlenendir. Radiotolkunlary  ýaýraýan tizligini 8103c m/s 
we radiosignalyñ Ýerden asman jisimine çenli gidip-gelmegi üçin 
gerek bolan wagt aralygyny t (sekuntlarda) bilip, asman jisimini  
Ýerden uzaklygyny hasaplap bolýar 

2
ct . 

Ýyldyzlara çenli uzaklyk olary  ýyllyk parallaks süý mesi, 
ýagny gözegçini  Ýer orbitasy boýunça Ýer bilen bilelikde 
hereketi bilen baglany ykly süý mesi boýunça kesgitlenilýär (41-
nji çyzgy).  

 
Ýyldyza tarap ugur Ýeri  orbitasyny  radiusyna 

perpendikulýar bolan ýagdaýynda bu radiusy  ýyldyzdan görünjek 
burç ululygyna ýyldyzy  ýyllyk parallaksy  diýilýär. Eger CT=a 
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dowamyndakydan (23-nji sentýabrdan 21-nji mart aralygynda) has 
köp ýylylyk alýandyr. Günorta ýarym ary bolsa tersligine, 23-nji 
sentýabrdan 21-nji mart aralygynda köp ýylylyk, 21-nji martdan 
23-nji sentýabr aralygynda bolsa az ýylylyk alýandyr. 

Ýeri  üstüne dü ýän öhle energiýasyny  akymy eýle hem 
Günü  uzaklygyny  kwadratyna ters proporsional üýtgeýändir. 
Ýöne bu üýtgemeleri  Ýerde pasyllary  çaly magyna düýpli täsiri 
ýokdur, sebäbi Ýeri  orbitasy töwerekden az tapawutlanýandyr. 
Hakykatdan-da, eger Ýer afeliýde Günden  ýylylyk alýan bolsa, 
onda ol perigeliýde 1,07  ýylylyk alar, ýagny bary-ýogy 1,07 esse 
köpdür. u tapawut bilen demirgazyk ýarym arda günorta 
ýarym ar bilen de dirilende gy  gaty gazaply däldigi we 
tomusy  bolsa birnäçe salkynrakdygy dü ündirilýär.  

Ýeri  aýlanma okuny  orbitasyny  tekizligine ýapgytlygy bilen 
eýle hem Ýeri  üstünde ýylylyk gu aklaryny  paýlany y 

baglydyr. 
 
 

§64.  Ýeri  öz okuny  da ynda aýlanýanlygyny  subutnamasy 
 

Ýeri  öz okuny  da ynda aýlanýanlygy onu  üstündäki 
hadysalyry  köpüsinde ýüze çykýandyr. Mysal üçin, passatlary  ( 
iki ýarym arda-da tropiklarda ekwatora tarap mydam öwüsýän 
emal) Ýeri  günbatardan-gündogara aýlanýanlygy sebäpli 

demirgazyk ýarym arda demirgazyk-gündogardan, günorta 
ýarym arda bolsa günorta-gündogardan öwüsmegi; derýalary  
demirgazyk ýarym arda sag kenarlaryny, günorta ýarym arda 
bolsa çep kenarlaryny ýuwmagy; siklon günortadan demirgazyga 
hereket edende onu  ýoluny  gündogara gy armagy we .m. 

Ilkinji bolup, fizik Fuko tarapyndan 1851-nji ýylda fiziki 
maýatnik bilen goýlan tejribe Ýeri  öz okuny  da ynda 
aýlanýandygyny  göni, ynandyryjy subutnamasydyr  

Fukony  tejrebesi, erkin maýatnige agyrlyk güýjünden ba ga 
hiç-hili güýç täsir etmeýän ýagdaýynda, onu  yrgyldylaryny  
tekizligini  gi likdäki ugruny üýtgetmän saklamak häsiýetine 
esaslanandyr. Goý, Fukony  maýatnigi Ýeri  demirgazyk 
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gorizontal ýerle en tekiz meýdança geçirilen normaly  arasyndaky 
burç I-nji ýagdaýda 1i =  de , III-nji ýagdaýda 3i  de , 
II-nji ýagdaýda bolsa 2i  de dir. Bu ýerde - ekliptikany  
ekwatora ýapgytlygy,  - geografik gi lik (Ýer üstüni  
nokadyny ).  

Fizikany  kanunlaryna 
laýyklykda meýdança 
dü ýän öhle akymyny  
ululygy, öhleleri  ugry 
bilen meýdançany  
normalyny  aralygyndaky 
burçu  kosinusyna 
proporsionaldyr, ýagny  

icos0
 

bu ýerde 0 - meýdança 
perpendikulýar ( 090i ) 
dü ýän akymy  ululygy. 

Günü  tomysky durma 
gününde (I-nji ýagdaý) 

)cos(01
  

Günü  gy ky durma 
gününde (III-nji ýagdaý) 

)cos(03
 

Gije-gündiz de le me 
günleri üçin (II-nji ýagdaý) 

cos02  
eýlelikde, ýyly  dowamynda Ýeri  üstüni  meýdançasy, 

ýerle en ýerini  geografik gi ligine baglylykda, öhle 
energiýasyny  (ýylylygy ) dürli mukdaryny alýar. Mysal üçin, 

/05455  gi likde 1 - i  3 - den ululygy 4,6 esse uludyr, 2 -i 
bolsa 1,5 esse 1 -den kiçidir. Diýmek, Ýeri  demirgazyk 
ýarym ary ýaz we tomus pasyllary  dowamynda (21-nji martdan 
23-nji sentýabr aralygynda) güýz we gy  pasyllaryny  
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Ýer orbitasyny  ortaça radiusy, MC=  ýagtyltgyjy  Günden 
uzaklygy,  ýagtyltgyjy  ýyllyk parallaksy bolsa, onda CTM 
gönüburçly üçburçlukdan alarys:  

sin
a   (3.3) 

Ýyldyzlary  ýýllyk parallaksy 1  kiçidir, onu  üçin  

//

//206265 a   (3.4) 

Bu formulalar boýunça hasaplanan uzaklyk Ýeri  Günden 
ortaça a uzaklygyny  a ladylan ölçeg birliklerinde alynýandyr. 

 
 

§58.  Astronomiýada uzaklyk ölçeg birlikleri 
 

Eger asman jisimlerine çenli uzaklyklar örän uly bolsa, onda 
olary kilometrlerde a latmak amatsyzdyr, sebäbi köp sifrleri 
özünde saklaýan, örän uly sanlar alynýar. 

onu  üçin astronomiýada kilometrlerden ba ga-da u uzaklyk 
ölçeg birliikleri kabul edilendir:  

astronomik birlik (a.b.) – Ýeri  Günden ortaça uzaklygy; 
parsek (ps) – ululygy 1//  bolan ýyllyk parallaksa degi li bolan 

uzaklyk; 
ýagtylyk ýyly  ýagtylygy  300000 km/s tizlik bilen ýaýranda bir 

ýylda geçýän uzaklygy. 
Eger astronomik birligi 149600000 km de  diýip kabul etsek, 

onda  
1ps= 121086,30  km=206265 a.b.=3,26 ýagtylyk ýyly; 
1 ýagtylyk ýyly = 9,460 1210  km= 63240 a.b.=0,3067 ps. 
Astronomik birliklerde adatça Gün sistemasyny  jisimlerine 

çenli uzaklyklar añladylýar. Mysal üçin, Merkuriý Günden 0,387 
a.b. uzaklykda, Neptun bolsa 30,07 a.b. uzaklykda ýerle endirler. 

Gün sistemasyny  çäklerindan da ynda ýerle en asman 
jisimlerine çenli uzaklyklar adatça parseklerde, kiloparseklerde 
(1000ps), megaparseklerde (1000000 ps), eýle hem ýagtylyk 
ýyllarynda a ladylýar. 
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Bu ýagdaýlarda: 

ps//

1   

we               
//

26,3       ýagtylyk ýyly. 

Güne ýakyn ýerle en ”Sentawry  Proksima” ýyldyzyny  
ýyllyk parallaksy .762,0 ////  Diýmek bu ýyldyz bizden 1,31 ps 
ýa-da 4,26 ýagtylyk ýyly uzaklykdadyr. 

 
 

§59.  Gözegçiliklerden gije-gündiz we ýyllyk parallakslary  
kesgitlenili i 

 
Goý, Ýeri  üstünde ol bir geografik meridianda ýerle en O1 

we O2 nokatlardan (42-nji çyzgy), ol bir ýagtyltgyjy  asman 
meridianyndan geçme pursatynda z1 we z2 zenit aralyklary 
ölçenilen bolsun. Gözegçilik geçirilýän nokatlary  ikisi hem 
demirgazyk ýarym arda we nokatlary  ikisi üçin hem ýagtyltgyç 
zenitden günortada gözegçilik edilen bolsun. 

Onda: 
111z    we   222z  

bu ýerde 1  we 2  - gözegçilik edilýän nokatlary  geografik 
gi likleri, 1  we 2 - ýagtyltgyjyñ toposentrik ýapgytlyklary. Bu 
ululyklar geosentrik ýapgytlykdan p1=p  sin  z1  we p2=p sin z2 
ululyklara tapawutlanýandyrlar. 

O1TO2M dörtburçlukda (42-nji çyzgy) O1MO2 burç ( 21 pp ) 
de , MO2T burç kütekdir (1800-dan uludyr) we (1800+ 2z ) de dir, 
O1TO2 burç  ( 21 ) de  we TO1M burç  (1800- 1z ) de dir. 
Dörtburçlugy  içki burçlaryny  jemini  3600-a de  bolany üçin  

3600= 1
0

212
0

21 180180 zzpp         
ýa-da                )()( 112221 zzpp  

Ýokarda aýdylan gatna yklary göz ö ünde tutup, alarys 
12221121 )sin()sin()sin(sin pzzp , 
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ellipsleri  uly ýarymoklary Günden dürli uzaklyklarda ýerle en 
ýyldyzlar üçin tapawutlydyr we 76,0 // -dan uly däldirler. 
Aberrasion ellipsleri  uly ýarymoklary bolsa hemme ýyldyzlar 
üçin, uzaklyklaryna garamazdan, birme ze dir we onu  ululygy 

50,20// . 
Ondan ba ga-da, ýyldyzy  parallaktik süý mesi Günü  

görünýän ýagdaýyna tarap bolýandyr, aberrasion süý me bolsa 
Güne tarap ugrukdyrylman, Günden 900 günbatarda, ekliptikada 
ýerle en nokada tarap ugrukdyrylandyr. 

 
 

§63.  Ýerde pasyllary  çaly magy 
 

Dünýäni  polýuslaryny  ýyly  dowamynda ýyldyzlary  
arasyndaky öz ýerle en ýagdaýlaryny duýarlyk 
üýtgetmeýändiklerini gözegçilikler görkezýär. Bu ýerden bolsa 
Ýeri  aýlanma okyny  Ýeri  Günü  töweregindäki hereketinde 
öz-özüne parallelligini saklaýandygy gelip çykýar. Ondan ba ga-
da, Günü   ýapgytlygyny  ýyly  dowamynda +23026/-dan (Günü  
tomusky durma pursaty)  

– 23026/-a (Günü  gy ky durma pursaty) çenli çäklerde 
üýtgemegi Ýeri  aýlanma okyny  orbitasyny  tekizligine 
perpendikulýar däldigini , ýagny 66034/=900-23026/ burça 
ýapgytdygyny görkezýär. 

Ýeri  Günü  töweregindäki hereketini , Ýeri  aýlanma 
okuny  orbitasyny  tekizligine ýapgytlygyny  we bu ýapgytlygy  
hemi elikligini  netijesi Ýerde pasyllary  yzygiderli 
çaly magydyr. 

Ýeri  aýlanma okuny  gi likdäki ugruny  hemi elik bolmagy 
tropik ýyly  dowamynda bu oku  Ýer bilen Günü  merkezlerini 
birle dirýän çyzyga, eýle hem Gün öhlelerine görä öz 
ýagdaýyny üýtgetmegine getirýär. 

Gije-gündiz de le me günleri we Günü  tomusky hem gy ky 
durma günleri Ýeri  Gün öhlelerini  ugruna görä ýerle i 47-nji 
çyzgyda görkezilen. Gün öhlelerini  ugry bilen Ýeri  üstünde 
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bu ýerde -gözegçini  tizligini  ugrukdyrylan asman 
nokadyndan ýyldyzy  görünýän ugruny  burç aralygy. Bu nokada 
gözegçini  hereketini  apeksi diýilýär. 

Ýeri  üstünde ýerle en gözegçi onu  iki esasy hereketine, 
ýagny öz okuny  da ynda gije-gündiz aýlanmasyna we Günü  
töwereginde (da ynda) ýyllyk hereketine gatna ýandyr. onu  
üçin gije-gündiz we ýyllyk aberrasiýalary tapawutlandyrýarlar. 
Gije-gündiz aberrasiýa ýagtylygy  tizligini  gözegçini  gije-
gündiz aýlanma tizligi bilen utga magyny  netijesi, ýyllyk 
aberrasiýa bolsa onu  ýyllyk hereketi bilen utga magyny  
netijesidir. 

Gözegçini  ýyllyk hereketini  Ýeri  orbitasy boýunça hereket 
tizligidigini 78,29 km/s we c= 300000 km/s hasaba alyp, (4.1) 
formuladan alarys: 

sin50,20sin496,20 //// . 
k0= 50,20496,20 ////  ululyga aberrasiýa hemi eligi diýilýär. 
Gözegçini  ýyllyk hereketini  apeksi ekliptikany  tekizliginde 

ýerle endir we bir ýylda 3600 üýtgeýänligi sebäpli, ekliptikany  
polýusynda ( 090 ) ýerle en ýyldyzy  görünýän ýagdaýy bir 
ýyly  dowamynda özüni  hakyky ýerle en ýagdaýyny  da ynda 
radiusy 50,20//  bolan kiçi töwerek çyzýar. Galan ýyldyzlary  
görünýän ýagdaýlary ýarymoklary 50,20//  we sin50,20//  bolan 
aberrasion ellipsleri çyzýarlar, bu ýerde -ýyldyzy  ekliptik 
gi ligi 

Ekliptikany  tekizliginde ( 0 ) ýerle en ýyldyzlary  ellipsi 
uzynlygy 00,41250,20 ////  bolan, has takygy 99,40 //  bolan, 
dugany  kesimine öwrülýär.  

eýlelik bilen, ýyldyzlary  ýyllyk aberrasion süý melerini  
bolmagyny  özi Ýeri  Günü  töweregindäki hereketini  
subutnamasydyr. 

Parallaktik we aberrasion süý meleri  tapawudy olary  
birinjisini  ýyldyza çenli uzaklyga, ikinjisini  bolsa di e Ýeri  
orbitasy boýunça hereketini  tizligine baglylygydyr. Parallaktik 
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bu ýerden ýagtyltgyjy  gorizontal parallaksy  

)sin()sin( 2211

12P  

Gözegçilik edilýän nokat üçin Ýeri  R radiusyny  we Ýeri  
ekwatorial R0 radiusyny  ululyklary boýunça gorizontal 

ekwatorial parallaks 
hasaplanýar: 

R
R

pp 0
0  

Ýagtyltgyjy  gorizontal 
parallaksyny Ýeri ol bir 
nokadyndan, ýöne dürli wagt 
pursatlarynda onu  göni 
ýokary göterili ini  
ölçeglerinden kesgitlemek 
hem mümkindir. Ölçeg 
geçirilen pursatlary  
aralygyndaky wagty  
dowamynda Ýeri  öz okuny  
da ynda aýlanýandygy sebäpli 

gözegçi gi ligi  bir nokadyndan ba ga nokadyna geçýär. Bu 
bolsa ýagtyltgyjy  degi li parallaktik süý mesini berýär. eýlelik 
bilen, ýagtyltgyjy  gorizontal parallaksy, degi li we maksada 
laýyk geçirilen gözegçiliklerden alnan, ýagtyltgyjy  toposentrik 
koordinatalary boýunça kesgitlenilýär. 

Ýyldyzlary  ýyllyk parallakslary hem ýokarda seredilen usula 
me ze likde kesgitlenilýär. Ýöne bu ýagdaýda biri-birinden ýarym 
ýyl wagt aratapawudy bolan, Ýeri  orbitasyny  iki dürli 
nokatlarynda geçirilen gözegçiliklerden ýyldyzy  geosentrik 
koordinatalary kesgitlenilýär (§84 seret). Ýagtyltgyjy  parallaktik 
süý mesi boýunça kesgitlenen parallaksa trigonometrik parallaks 
diýilýär. 

Häzirki döwürde burç ölçeýän gurallar 100 ps çenli 
uzaklykdaky ýyldyzlary  ýyllyk parallaktik süý mesini 
( 01,0 ) kesgitlemäge mümkinçilik berýär. onu  üçin 
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trigonometrik parallakslary kesgitlenen ýyldyzlary  sany köp 
däldir (6000). Has uzakda ýerle en asman jisimlerini  uzaklyklary 
ba ga dürli (gyýtaklaýyn) usullar boýunça kesgitlenilýär. 

 
 

§60.  Astronomik birligi  kesgitleni i 
 

Eger Ýeri  R radiusy we Günü  p  gorizontal parallaksy belli 
bolsa, onda (3.2) formula boýunça Ýeri  Günden ortaça 
uzaklygyny, ýagny astronomik birligi  ululygyny kilometrlerde 
hasaplap bolýar. Astronomik birligiñ kesgitlenili iniñ takyklygy 
bütewiligine Günü  gorizontal parallaksyny  p  takyklygyna 
baglydyr. Emma, Günü  gorizontal parallaksyny gös-göni 
kesgitlemegi  geçen paragrafda seredilen usuly, Günü  gaty 
uzakda ýerle enligi we gurallary  Gün öhlelerini  täsiri 
netijesinde gyzýanlygy sebäpli ölçegleri  takyklygy pesdir. onu  
üçin Günü  gorizontal parallaksy gyýtaklaýyn ýol bilen 
kesgitlenilýär, ýagny Ýerden Güne çenli aralygyñ ululygyndan 
Ýere golaý gelýän we gözegçilik üçin amatly bolan planetany  
ölçenen gorizontal parallaksy boýunça kesgitlenilýär. 

XX asyra çenli bu maksatlar üçin Marsa beýik gar yda durma 
wagtynda, ýagny onu  Ýerden 55 mln.km uzaklykda bolanda 
edilen gözegçilikler peýdalanylypdyr. Planeta gar yda durma 
wagtynda orbitasynda perigeliýni  golaýynda bolsa, onda o a 
beýik gar yda durma diýilýär. 

Meseläni ýönekeýle dirmek üçin, goý Marsy  beýik gar yda 
durma pursatynda (43-nji çyzgy) G Gün, T Ýer we M Mars bir 
göni  ugrunda ýerle en bolsunlar, özi hem Ýer Günden ortaça 
uzaklykda a0=1a.b., Mars – perigeliýde, ýagny q=a(1-e)  
uzaklykda bolsunlar. 

Bu ýerde a- Marsy  orbitasyny  uly ýarymoky we e- 
ekssentrisiteti. Günü  gorizontal ekwatorial parallaksyny p , 
Marsy  gorizontal ekwatorial parallaksyny p, onu  geosentrik 
uzaklygyny (ýagny Ýerden uzaklygy) , Ýeri  ekwatorial 
radiusyny R0 bilen belläli . Onda 
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ýyldyzyny  ýyllyk parallaksyny kesgitlejek bolanda, 1728-nji 
ýylda açylan ýyldyzy  ýyllyk aberrasion süý mesidir. 

Ýagtyltgyjy  gözegçilik edilýän (görünýän) ugry bilen 
ýagtyltgyja tarap hakyky ugury  emele getirýän burçuna 
aberrasiýa diýilýär. Bu ugurlary  tapawudy ýagtylygy  tizligini  
we gözegçini  tizligini  utga masyny  netijesidir. 

Goý K nokatda gözegçi we guraly  okulýaryny  sapaklaryny  
atanagy, O nokatda bolsa guraly  obýektiwi ýerle en bolsun (46-
njy çyzgy). Gözegçi KA ugurda  tizlik bilen hereket edýär. M 
ýyldyzy  ýagtylyk öhlesi guraly  obýektiwine O nokatda du ar 
we c tizlik bilen hereket edip,  wagtda OK= c  aralygy geçer 
we K nokada dü er. Ýöne ýyldyzy ekili sapaklary  atanagyna 

dü mez, sebäbi  wagty  
dowamynda gözegçi we 
sapaklary  atanagy KK1 =  
ululyga orun üýtgederler, 
hem-de K1 nokatda bolarlar. 
Ýyldyzy ekilini  
okulýary  sapaklaryny  
atanagyna dü megi üçin, 
guraly ýyldyza tarap hakyky 
KM ugur boýunça 
ugrukdyrman, K0O ugur 
boýunça ugrukdyrmaly, özi 
hem sapaklary  atanagy K0 
nokatda bolmaly 

K0K=K1K= . Diýmek, ýyldyzy  görünýän K0M´ ugry KM 
hakyky ugur bilen  burçy emele getirýär.  burça ýagtyltgyjy  
aberrasion süý mesi diýilýär. 

KOK0 üçburçlukdan 
sinsin

c
 

ýa-da  burçu  kiçidigini göz ö ünde tutsak, onda  

sin520626
c

    (4.1) 
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IV bap.  ÝERI  WE AÝY  HEREKETLERI. 
TUTULMALAR 

 
§62.  Ýeri  Günü  töweregindäki hereketi 

 
Gözegçini  Ýer bilen bilelikde gi likde Günü  töwereginde 

töwerege me ze  orbita boýunça hereket edýänligi üçin, Ýerden 
ýakyn ýyldyza tarap bolan ugur hem üýtgemelidir we bu ýyldyz 
asmanda bir ýýly  dowamynda käbir ellipsi çyzýan bolup 
görünmelidir. Parallaktik diýip atlandyrylýan bu ellips, ýyldyz 
ekliptika näçe golaý boldugyça, onu  çyzýan ellipsi onçada 
gysylan, Ýerden näçe uzakda boldugyça, onça-da ellips kiçi 
bolar. Ekliptikany  polýusynda ýerle ýän ýyldyzy  çyzmaly 
ellipsi kiçi töwerege öwrüler, ekliptikada ýatan ýyldyzy  ellepsi 
bolsa uly aýlawy  dugasyny  kesimine öwrüler (45-nji çyzgy). 
Parallaktik ellipsleri  uly ýarymoklary ýyldyzy  ýyllyk 
parallaksyna de dir. 

eýlelikde, ýyldyzlary  
ýyllyk parallakslaryny  
bolmagy Ýeri  Günü  
töweregindäki hereketini  
subutnamasydyr. 

Ýyldyzlary  ýyllyk 
parallakslaryny 

kesgitlemek boýunça ilkinji 
leri 1835-1840-njy 

ýyllarda W.Struwe 
(Rossiýa–1835–1838ý.ý.), 

F.Bessel (Germaniýa–1837-1840 ý.ý.) we T.Genderson (Angliýa–
1839-1840ý.ý.) ýerine ýetirendirler. Bu kesgitlemeleri  gaty bir 
takyk bolmanlygyna garamazdan, olar di e bir Ýeri  Günü  
töweregindäki hereketini  obýektiw subutnamasy bolmak bilen 
çäklenmän, asman jisimlerini  Älemde ýerle en ägirt uly 
uzaklyklary anyk göz ö üne getirmäge mümkinçilik berdi. 

Ýeri  Günü  töweregindäki hereketini  ikinji subutnamasy 
lis astronomy Bradleýi  Aždarha ýyldyz toparyny  
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paR sin00  

we 
paeapaqpR sin)1(sin)(sin 000  

latmalary  sag taraplaryny de läp we kiçi burçlaryny  
sinuslaryny burçlary  özleri bilen çal yryp, alarys: 

paeapa 00 )1(  
bu ýerde 

pe
a
ap 1)1(

0

 

0a
a  gatna yk ýokary takyklyk bilen planetalary  hereket 

nazaryýetinden Kepleri  üçünji kanuny boýunça hasaplanýar, 
Marsy  parallaksy p we orbitasyny  ekssentrisiteti 
gözegçiliklerden kesgitlenilýär. 

1898-nji ýylda Eros (ýa-da Erot) kiçi planeta açyldy. 37-i 
ýyldan gaýtalanýan, beýik gar yda durma pursatlarynda, käwagt ol 
Ýere Marsdan 2,5 esse golaý gelýär. ular ýaly ilkinji gar yda 
durma 1931-nji ýylda bolup geçdi we onda Eros Ýere 0,15 a.b. 
aralyga çenli ýakynla dy. onda onu  parallaksy 60´´ ýetdi. 

ünden i lenip düzülen meýilnama boýunça dürli döwletleri  
obserwatorialaryny  24-de Erosa gözegçilikleri  netijesinde 
Günü  gorizontal ekwatorial parallaksy  

001,0790,8 ////p de  boldy 
Günü  parallaksyny kesgitlemek parallaktik süý mäni gös-göni 

ölçemeklige esaslanan, geometriki usullar bilen çäklenmeýär. 
Bütindünýä dartylma kanunyna esaslanan dinamiki usullar we 
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radiotolkunlary  ýaýraýan tizligine esaslanan fiziki usullar gi den 
peýdalanylýandyr. 

Astronomik birligi has takyk kesgitlemek 1961-1963-nji 
ýyllarda SSSR-de we AB -da Merkuriýni we Wenerany 
radiolokasion gözegçilikler esasynda ýerine ýetirildi. Bu 
ölçegleri  esasynda astronomik birligi  ululygy 149 598 500 km 
de digi 500 km ýal lyk bilen kesgitlendi. 

1964-nji ýylda Halkara astronomik birle igini   XII 
gurultaýynda 1970-nji ýyldan ba lap, Günü  parallaksyny  we 
astronomik birligi  täze ululyklaryny 

794,8//p         we       1a.b.=149,6·10 6 km 
ulanmak barada karar kabul edildi. 
 
 

§61.  Asman jisimlerini  ölçeglerini we ekilini kesgitlemek. 
 

Ýerden ýagtyltgyjy  diskini  görünýän burç ululygyna onu  
burç diametri diýilýär. Käbir asman jisimlerini  (Gün, Aý, 
planetalar) burç diametrlerini gös-göni gözegçiliklerden 
kesgitlemek mümkindir. 

Eger ýagtyltgyjy  burç diametri (ýa-da radiusy) we Ýerden 
uzaklygy belli bolsa, onda ýagtyltgyjy  hakyky diametrini  (ýa-da 
radiusyny ) çyzykly ölçeglerini hasaplamak ýe ildir. Hakykatdan-
da, eger (44-nji çyzgy)  ýagtyltgyjy  burç radiusy,  -ýagtyltgyç 
bilen Ýeri  merkezlerini  arasyndaky uzaklyk, p0- ýagtyltgyjy  
gorizontal ekwatorial parallaksy, R0 we r- Ýeri  T we ýagtyltgyjy  
M çyzykly radiuslary bolsa, onda r= sin , R0= ·sin p0   

Bu ýerde 

   0
0sin

sin R
p

r  

ýa-da  we 0p  burçlary  kiçidigini göz ö ünde tutsak, onda 

   0
0

R
p

r  
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Asman jisimlerini  diskleriniñ dürli diametrlerini ölçäp, olary  

ekilini kesgitläp bolýandyr. Eger asman jisimini  diski gysylan 
bolsa, onda onu  diametrlerini  biri uly, ba ga biri bolsa 
beýlekilerine görä i  kiçi bolar. Planetalary  diametrlerini 
ölçemeler Ýerden ba ga-da Marsy , Ýupiteri , Saturny , Urany  
we Neptunu  hem gysylan ekilini  bardygyny görkezdi. 

Burç ölçeglerini gös-göni ölçäp bolmaýan asman jisimlerini  
(mysal üçin, kiçi planetalar we ýyldyzlar) burç ölçegleri we ekili 
ýörite usullar bilen kesgitlenilýär.  
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=1800 -  -  z, eger ýyldyz a aky kulminasiýada bolan bolsa. 
Göni ýokary göterili i kesgitlemegi  absolýut usuly ba ga 

ýagtyltgyçlary  göni ýokary göterili ini bilmezden, 
gözegçiliklerden Günü  göni ýokary göterili ini kesgitlemek 
mümkin diýen dü ünjä esaslanandyr.  

Hakykatdan hem, goý 67-nji çyzgyda QQ/-asman ekwatory, 
//-ekliptika,  – ýazky gije-gündiz de le me nokady, – asman 

ekwatoryny  ekliptika ýapgytlygy, C – berlen pursatda Günü  
ekliptikada ýagdaýy. Onda Cm duga Günü   ýapgytlygy, m 
duga bolsa onu  göni ýokary göterili i bolar. 

Cm  gönüburçly üçburçlukdan, (1.35) formula laýyklykda, 
alarys: 

tg
tgsin .    (5.13) 

Diýmek, eger kesgitli wagt pursaty Günü   ýapgytlygy we  
burç belli bolsa, onda (5.13) formula boýunça ol pursat üçin 
Günü  göni ýokary göterili ini hasaplap bolar. 

 
Günü  zenit aralygyny z  ýokarky kulminasiýa pursatynda, 

ýagny hakyky günortan ölçemeleri boýunça, ölçegleri  geçirilen 
her bir güni üçin onu  ýapgytlygyny  kesgitläp bilýäris. Günü  
ýapgytlygy gün-günden üýtgeýändir (§15 seret). Günü  tomusky 
we gy ky durma günlerini  golaýynda geçirilen gözegçiliklerden 
onu  ekstremal bahalaryny kesgitläp bolýar. Ýapgytlygy  
absolýut ululygy bolsa ekliptikany  ekwatora ýapgytlyk burçuna  
de  bolar.  alnan bahasy boýunça (5.13) formuladan  
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§68.  Ýeri  öz okuny  töwereginde aýlanmagyny  
de ölçegsizligi.  Efemerid wagt 

 
Ýeri  öz okuny  da yndan aýlanma periody onu  haýsy hem 

bolsa bir hereket etmeýän ugra görä doly bir aýlaw edýän wagt 
aralygyna de dir. Bu wagt aralygy dowamlylygy boýunça ýyldyz 
gije-gündizine ýakyndyr, ýöne o a de  däldir. Sebäbi ýazky gije-
gündiz de le me nokadyna tarap ugur (asman ekwatoryny  
tekizliginde) presessiýa netijesinde bir ýylda takmynan 46´´ 
üýtgeýär. Ýyldyz gije-gündizini  dowamynda ýazky gije-gündiz 
nokadyna tarap ugur  0//,126=46//:366 ululyga üýtgeýär. Ýer öz 
okuny  da ynda bu burç ululygyna  0s,008 wagtda öwrülýär. 
Ýazky gije-gündiz de le me nokadyny  günbatara tarap, ýagny 
Ýeri  aýlanýan ugry bilen biri-birine tarap hereket edýändikleri 
sebäpli, Ýeri  öz okuny  da yndan aýlanma periody ýyldyz gije-
gündizinden 0s,008 uludyr we 23h56m04s,098 orta Gün wagtyna 
de dir.  

Köp sanly barlaglary  netijesinde Ýeri  öz okyny  da ynda 
aýlanmasyny  burç tizligini  hemi elik däldigi, ýagny Ýeri  
aýlanmasyny  de ölçegsizdigi ýüze çykarylandyr. Ýeri  öz 
okuny  da yndan aýlanma tizligini  üýtgemeleri üç görnü e: 
asyrlyk, tertipsiz (regulýar däl, bökü  görnü li) we periodiki, 
ýagny pasyllaýyn üýtgemelere bölünýär. 

Asyrlyk üýtgemeleri  netijesinde, Ýeri  öz okuny  da yndan 
bir aýlawyny  dowamlylygy, so ky 2000 ýyly  içinde her ýüz 
ýylda ortaça 0s,0023 ulalandyr (gözegçilikler boýunça so ky 250 
ýylda bu artma kiçidir, ýagny ýüzýyllykda takmynan 0s,0014 
de dir). Ýeri  aýlanmasyny  tizligini  asyrlyk haýallamalaryny  
sebäbi Aý we Gün da gynlaryny  tormozlaýjy täsirleridir. 

Aýlanmany  bökü  görnü li, tertipsiz üýtgemeleri gije-
gündizi  dowamlylygyny 0s,004 ululyga kiçeldip ýa-da ulaldyp 
bilýär. Bu üýtgemeleri  sebäbi takyk anyklanan däldir. 

Ýeri  aýlanma tizligini  pasyllaýyn üýtgemeleri netijesinde 
gije-gündizi  dowamlylygy ýyly  dowamynda bir ýylky orta 
dowamlylygyndan ±0s,001 tapawut edip biler. unlukda i  gysga 
gije-gündiz iýul-awgust, i  uzak gije-gündiz bolsa mart 
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aýlaryndadyr. Tizligi  periodiki üýtgemelerini  has ähtimal sebäbi 
Ýeri  üstündäki suw we howa massalaryny  paýlany yny  
pasyllaýyn üýtgemegidir. Ýeri  aýlanma tizligini  bu üýtgemeleri 
geçen asyry  40-njy ýyllarynda kwars sagadyny  kömegi bilen 
tejribede ýüze çykaryldy. 

Ýeri  aýlanmagyny  asyrlyk we tertipsiz häsiýetli 
de ölçegsizligi Aýy  we Ýere ýakyn planetalary  (Merkuriý we 
Wenera) görünýän ýagdaýlary bilen bu jisimleri  hasaplanan 
ýagdaýlaryny  tapawutlarynda ýüze çykarylýar. Baryp XIX-njy 
asyry  ortalarynda Aýy  görünýän hereketinde dartylma 
nazaryýeti dü ündirmeýän, hasaplanan hereketinden gy armalary 
tapylandyr. Eýýäm ol döwürde aýdylan çaklamalara görä bu 
gy armalar hakyky däl-de görünýändir we ol Ýeri  öz okuny  
da ynda de ölçegsiz hereketi bilen baglan yklydyr. Hakykatdan 
hem, haçan Ýeri  aýlanmasy haýallanda, bize Aý orbitasy 
boýunça çalt hereket edýän ýaly bolup, haçan-da Ýeri  aýlanmasy 
çaltla anda bolsa Aýy  hereketi haýallan ýaly bolup görünýär. 

Bu dü ündiri  XX-nji asyrda Merkuriýni  we Wenerany  
hereketinde Aýy  hereketindäki gy armalara me ze , wagt 
boýunça gabat gelýän we bu planetalary  orta hereketlerine 
proporsional gy armalar ýüze çykarylandan so  tassyk bolandyr. 

Ýeri  de ölçegsiz aýlanýanlygy sebäpli orta gije-gündiz 
üýtgeýän ululyk bolýar. ol sebäpli astronomiýada wagt 
hasaplamagy  iki sistemasy: a)gözegçiliklerden alynýan we Ýeri  
hakyky aýlanmasyndan kesgitlenýän de ölçegsiz wagt; b) 
planetalary  efemeridi hasaplananda argument bolýan we Aýy , 
planetalary  hereketinden kesgitlenýän de ölçegli wagt ulanylýar. 
De ölçegli wagta nýutony  ýa-da efemerid wagt diýilýär. 

1960-njy ýyldan ba lap astronomik ýyllyk ne irde Günü , 
Aýy , planetalary  we olary  hemralaryny  efemeridleri efemerid 
wagt sistemesynda berilýär. Bu asman jisimlerini  ýagdaýlaryny 
bütindünýa wagty sistemasynda hasaplamak üçin TE efemerid 
wagty bilen T0 bütindünýa wagtyny  T aratapuwudyny bilmek 
zerurdyr. T aratapawudy  takyk bahasy di e geçen wagt 
pursatlary üçin Aýy  gözegçiliklerden kesgitlenen 
koordinatalaryny hasaplanan koordinatalary bilen 
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§82.  Ekwatorial koordinatalary (  we ) kesgitlemegi  
absolýut we otnositel usullary. 

 
Ýagtyltgyçlary  ekwatorial koordinatlary absolýut usul bilen, 

otnositel ýa-da differensial usul bilen kesgitlenip biliner.  
Koordinatalary kesgitlemegi  absolýut usuly ö  belli bolan 

koordinatalary  hiç birine daýanmaýar. Differensial usulda bolsa 
ýüzlerçe ýyldyzlary  göni ýokary göterili i we ýapgytlygy 

ünden belli bolmalydyr. Bu ýyldyzlara daýanç ýyldyzlary 
diýilýär. 

a) Absolýut usul. Absolýut usul bilen ýyldyzlary  
ýapgytlygyny kesgitlemek §13 formulalaryna we pikir 
ýöretmelerine esaslanandyr. Hakykatdan hem, eger ýa maýan 
ýyldyzlary  zenit aralygy ilki bilen ýokarky kulminasiýa 
pursatynda (zÝ), so ra bolsa ýyldyz wagty boýunça 12 sagatdan 
so ,  a aky  kulminasiýa  (zA) pursatynda ölçesek, onda (§13 
formulalary boýunça) alarys: 

  ZÝ  
we   zA=1800 , 

bu ýerden  
2

)(900 YA zz  

we   
2

)(900 YA zz  

eýlelikde, ba ga ýagtyltgyçlary  koordinatalaryny bilmezden, 
berlen ýyldyzy   ýapgytlygyny we gözegçilik edilen ýeri   
geografik gi ligini alarys. 

Gözegçilik edilýän ýeri   geografik gi ligi birnäçe ýa maýan 
ýyldyzlara gözegçilikler boýunça köp gezek kesgitlenenden so , 
onu  orta arifmetik bahasy 0 we islendik ýyldyzy  ýokarky 
kulminasiýa pursatynda zenit aralygyny ölçäp, u formulalary  
biri boýunça ýyldyzy  ýapgytlygyny alarys: 

0 -  z, eger ýyldyz zenitden günortada kulminasiýada bolan 
bolsa; 

0 + z, eger ýyldyz zenitden demirgazykda kulminasiýada 
bolan bolsa; 
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mümkinçilik berýän ululyklary, ýagny astronomiýany  
fundamental hemi elikler sistemasyny anyklamak esas bolýar. Bu 
ýerden fundamental astrometriýany  esasy iki meselesi gelip 
çykýar:  

1) ýyldyzlary  koordinatalaryny we hususy hereketlerini 
kesgitlemek; 

2) fundamental astronomik hemi elikleri  san bahalaryny 
kesgitlemek. 

Käbir esasy astronomik hemi elikleri kesgitlemegi  esaslary 
(presessiýa, nutasiýa, aberrasiýa, Günü  parallaksy) bu 
hadysalary  degi li paragraflarda berlen ýazgylaryndan 
dü nüklidir. ol sebäpli indiki paragraflarda birinji meselä, ýagny 
ýyldyzlary  koordinatalaryny we hususy hereketlerini 
kesgitlemäge seretmek bilen çäkleneris, sebäbi bularsyz 
fundamental hemi elikleri kesgitlemek mümkin däldir. 

Häzirki döwürde fundamental koordinatalar sistemasy bütin 
asman boýunça ýerle en birnäçe ýyldyzlary  göni ýokary 
göterili i we ýapgytlygy bilen berilýär. Bu koordinatlary döretmek 
üçin, umuman alnanda köp bolmadyk ýyldyzy  koordinatalaryny 
we hususy hereketlerini bilmek ýeterlikdir. Ýöne amaly, ýyldyz 
astronomiýasyny  we asman jisimleri baradaky ylmy  ba ga 
bölümlerini  meseleleri çözülende mümkin boldugyça köp 
ýyldyzlary  göni ýokary göterili ini we ýapgylygyny bilmek 
hökmandyr.  

Göni ýokary göterili i we ýapgytlygy kesgitlenen ýyldyzlary  
sany ýüzlerçe mü den köpdür. Ýöne mu a garamazdan 
ýyldyzlary  ekwatorial koordinatalaryny kesgitlemek u günki 
döwre çenli wajyplygyny ýitiren däldir. Sebäbi ýyldyzlary  
köpüsini  koordinatalaryny  ýakynla an bahalary bellidir we 
olary anyklamak üçin ölçegleri geçirmek zerurdyr. Bu ölçegler 
eýle hem ýyldyzlary  hususy hereketlerini kesgitlemek we 

astronomik hemi elikleri  san bahalaryny takyklamak üçin 
zerurdyr.  
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de dirmelerden alynýar. onu  üçin astronomik ýyllyk ne irde 
ol ýyl üçin T aratapawudy  ekstropolirlenen bahalary çap 

edilýär. 
T tapawut 1900-njy ýylda nola de  bolupdyr. Ýöne Ýeri  

aylanma tizligini  XX-nji asyrda ortaça alanymyzda kiçelendigi, 
ýagny gözegçilik edilen gije-gündizleri  de ölçegli (efemerid) 
gije-gündizlerden uzandygy sebäpli, geçen 75 ýyly  içinde 
efemerid wagty bütindünýä wagtyna görä 46s ö e gidendir, 1982-
nji ýylda T=TE-T0=+52s kabul edilendir. 

Efemerid wagt sistemasyny  peýdalanyp ba lanmagy bilen 
baglylykda, 1956-njy ýyly  oktýabrynda Halkara ölçeg we agram 
býurosy karar kabul etdi. O a görä “sekunt tropik ýyly  

9747,31556925
1  ülü ine de ”. Tropik ýyly  dowamlylygy efemerid 

wagt sistemasynda 1900-nji ýylda 365,2421988 orta Gün gije-
gündizine de dir (31566925,9747=365,2421988 86400- ol tropik 
ýyly  dowamyndaky sekuntlary  sany). u usulda kesgitlenen 
sekunda efemerid sekunt diýilýär. 

eýlelikde, sekundy  bu kesgitleni  usuly orta Gün gije-
gündizini  hemi elik däldigini hasaba alýar. 

Ýygylygy  atom we molekulýar etalonlaryny  (nusgalaryny ) 
döredilmegi, Ýeri  aýlanmasyna bagly bolmadyk, ilkinji, 
prinsipial (düýpgöter) täze wagt kalasyny almaga mümkinçilik 
döredendir. 

1967-nji ýylda atom wagty sistemasy-TUA girizilendir. Onu  
birligi, Seziý-133 atomyny  esasy ýagdaýyny  iki a aýuka 
derejelerini  arasyndaky geçi  rezonans ýygylygyna degi li 
öhlelenmäni  9192631770 yrgyldysyny  dowamlylygy bilen 

kesgitlenýän, atom sekundydyr. 
Atom wagty TUA wagty  Halkara Býurosy tarapyndan käbir 

obserwatoriýalary  atom etalonlaryny yzygiderli 
de dirmelerini  esasynda hasaplanylýar. Birnäçe ýyllary  
dowamynda geçirilen barlaglary  we atom etalonlaryny  özara 
de dirmelerini  netijeleri, etalonlary  kömegi bilen alynýan 
wagt kalasyny  ýokary durnuklylygyny görkezdi, atom 
sekundyny  dowamlylygy dürli obserwatoriýalarda biri-birinden 
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tapawudy 1·10-10 –dan uly däldir. 
Atom wagty astronomik gözegçiliklere we asman jisimlerini  

hereketine bagly däldir. ol sebäpli, eýle hem de ölçegli wagt 
kalasyny  ýokary takyklyk bilen alyp bolýanlygy sebäpli, ol 

Ýeri  öz okuny  da ynda aýlanmagyny  periodiki 
de ölçegsizligini öwrenmek üçin esas bolup durýandyr. 

 
 

§69.  Aýy  orbitasy we onu  tolgunmalary 
 

Aýy  Ýeri  töweregindäki tolgunmasyz hereketini  orbitasy 
ekssentrisiteti 0,055, ýa-da 1/18, uly ýarymoky 384000 km bolan 
ellipsdir. Perigeýde Ýerden Aýa çenli uzaklyk orta bahasyndan 
21000 km kiçidir, apogeýde bolsa onça uludyr. 

Aýy  orbitasyny  tekizligini  ekliptikany  tekizligine bolan 
ýapgytlygyny  burçy 5009/. Aý Ýeri  töwereginde günbatardan 
gündogara tarap, ýagny Ýeri  Günü  töweregindäki hereketini  
ugry boýunça hereket edýändir. Aýy  Ýeri  töweregindäki 
aýlanmasyny  periodyna siderik ýa-da ýyldyz aýy diýilýär. Onu  
dowamlylygy 27,32 orta Gün gije-gündizine de dir. Bu wagty  
geçmegi bilen Aý orbitasynda ýene ö ki ýagdaýyna gaýdyp 
gelýär. 

Aýy  hereketi iki sebäp boýnça öwrenmek üçin has 
çyl yrymlydyr: 

 1) Aýy  hereketini  tolgunmalary has uludyr (§48 seret);  
2) Aý Ýere ýakyndyr we onu  üçin onu  hereketinde, has 

uzakdaky asman jisimlerini  hereketine gözegçilik edilende 
duýulmaýan, gy armalary  ýüze çykarylmagydyr. 

Tolgunmalary  netijesinde Aý orbitasyny  elementleri hemi e 
üýtgäp durýandyr. Periodiki tolgunmalara Aýy  orbitasyny  
hemme elementleri sezewardyr. Mysal üçin, orbitany , orta 
bahasy 5009´ bolan ýapgytlygy, ýarymýyldan biraz kem bolan 
wagty  dowamynda 4058´  -dan  5020´-a çenli çäklerde 
yrgyldaýandyr. Aýy  orbitasyny  elementlerini  her birini  bir 
däl, ýüzlerçe dürli periodly we amplitudaly periodiki tolgunmalary 
bardyr. ol sebäpli Aýy  hakyky hereketi aýratyn çyl yrymlydyr  
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bu ýerde ýagtyltgyjy  z zenit aralygyny ölçemek ýeterlikdir (  
geografik gi lik we  ýagtyltgyjy  ýapgytlygy belli bolmalydyr). 

Beýleki formula bolsa (1.37) formulalary  ikinjisini üçünjä 
bölüp alynýar: 

t
ttgA

coscossinsincos
sincos . 

A azimuty kesgitlemek üçin 
hronometr ýa-da sagat boýunça 
ýagtyltgyja gözegçilik edilen T/ 
wagt pursatyny bellemek gerek. 
Onda, sagada u düzedi i we 
ýagtyltgyjy  göni ýokary 
göterili ini bilip, ilki bilen 
gözegçilik edilýän pursat üçin 
ýagtyltgyjy  sagat burçy t=T/+u-

 tapylýar, so ra bolsa gi lik  
we ýapgytlyk  boýunça 
ýagtyltgyjy  A azimuty 
hasaplanylýar. 

Iki ýagdaýda hem 
ýagtyltgyjy  A azimuty 
hasaplanylýar, so ra (5.12) 

de lemeden Ýerdäki jisimi  Ap azimuty kesgitlenilýär. 
Ýeri  berlen nokadyndaky jisimi  azimutyny bilip, bu nokatda 

islendik wagt pursatynda guraly  turbasy asman meridianyny  
tekizliginde ýerle er ýaly goýup bolýandyr.  

 
 

§81.  Fundamental astrometriýany  meseleleri 
 
Fundamental astrometriýa – astronomiýada inersial hasaplaýy  

sistemalar, ýagny aýlawsyz, di e de ölçegli we göniçyzykly 
hereket edýän sistemalar barada ylymdyr. Inersial hasaplaýy  
sistemasyny döretmäge asman sferasynda koordinatalar 
sistemasyny we ýyldyzlary  hususy hereketlerini gurmak, wagty  
geçmegi bilen koordinatalary  üýtgemelerini hasaba almaga 
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koordinatalary bolar. 
Gözegçilik edilýän nokady  geografik koordinatalaryny 

kesgitlemegi  bu usuly (bu ýerde usuly  manysy gysgaça beýan 
edilen) de izlerde ýüzülende we howa uçu larda gi den 
peýdalanylýar. 

Azimutlaryny  tapawudy 900 töweregi bolan iki ýagtyltgyjy  
beýiklikleri adatça sekstant bilen ölçenilýar. Gözegçiligi  ýyldyz 
grinwiç wagty awiasiýa sagady ýa-da de iz hronometri boýunça 
bellenilýär, grinwiç merdianyna o a girizilmeli düzedi  bolsa wagt 
radiosignallaryny kabul etmek arkaly kesgitlenilýär (§77 seret). 
Gözegçiliklerden alnan maglumatlar i lenende globus ulanylman, 
geografik kartany  degi li proýeksiýalary ulanylýar. Kartada doly 
aýlawlar çyzylman, olary  kiçi bölekleri çyzylýar we bu çyzyklar 
egri bolman, göni çyzyklar görnü inde bolýar. Bu çyzyklar 
amerikaly kapitan Somneri  ady dakylany sebäpli Somneri  
çyzyklary diýilýär. Somner çyzyklaryny  kesi mesi kartada 
gämini  ýa-da uçary  gözegçilik wagtyndaky ornuny görkezýär. 
 
 

§80.  Ýerdäki jisimi  azimutyny kesgitlemek 
 
Ýerdäki P jisimi  azimutyny kesgitlemek, haýsy hen bolsa bir 

M ýagtyltgyjy  astronomik A azimuryny kesgitlemekden we 
ýagtyltgyjy  wertikal aýlawy bilen Ýerdäki jisimi  wertikal 
aýlawyny  arasyndaky gorizontal A burçy ölçemekden ybaratdyr 
(66-njy çyzgy). Onda Ýerdäki jisimi  AP azimutyny a latmadan 
alarys 

AP= A - A      (5.12) 
Iki jisimi  azimutlaryny  tapawudyny, ýagny A burçy 

ölçemek barada §87-de aýdylýar. 
M ýagtyltgyjy  astronomik A azimutlaryny iki formula 

boýunça hasaplap bolýar. Olary  biri (1.36) formulany  birinji 
latmasyndan alynýar: 

z
zA
sincos

sincossincos  

 165

we ony öwrenmeklik asman mehanikasyny  i  çyl yrymly 
meselelerini  biridir. 

Asyrlyk tolgunmalara Aýy  orbitasyny  dogýan düwünini  
uzaklygy we perigeýini  uzaklygy sezewar bolýandyr. Aý 
düwünleri ekliptika boýunça günbatara tarap, ýagny Aýy  hereket 
edýän ugry bilen biri-birine tarap üznüksiz hereket edýär we 
ekliptika boýunça bir doly aýlawy 18 ýyl 7 aýda (6793 orta gije-
gündiz) edýär. Aýy  orbitasyny  perigeýi bir aýlawy 9 ýylda 
(3232 orta gije-gündiz) tamamlap, gündogara üznüksiz hereket 
edýändir. 

Aýy  Ýeri  da ynda her aýlawynda onu  düwünlerini  
süý mesi 10,5 töweregidir. Diýmek, siderik (ýyldyz) aý geçenden 
so , Aý hiç haçan takyk ö ki ýagdaýyna gaýdyp gelmeýär we 
takyk aýdylanda her indiki aýlawy täze ýol boýunça ba laýar. 
Di e 18 ýyl 7 aýdan so , haçanda Aý düwünleri ekliptika boýunça 
doly aýlaw edenden so , Aý orbitasy ýene ö ki ýagdaýyna gelýär. 

Düwünleri  hereketi Aýy  görünmek ertlerine duýarlykly 
täsirini ýetirýändir. Haçan-da Aý orbitasyny  dogýan düwüni 
ýazky gije-gündiz de le me nokady bilen gabat gelse, onda Aýy  
orbitasy asman ekwatory bilen ekliptikikany  arasyndaky burçu  
da ynda bolýar. Netijede, bu ýagdaýda Aý orbitasy bilen asman 
ekwatoryny  arasyndaky burç 28035´ (23026´+5009´) de dir. Eger 
ýazky gije-gündiz de le me nokadyna ýa ýan düwüni gabat gelse, 
onda Aý orbitasy asman  ekwatory bilen ekliptikany  aralygynda 
ýerle er, Aý orbitasy bilen asman ekwatoryny  aralygyndaky burç 
bolsa 18017/ (23026´-5009´) de  bolar. eýlelikde, birinji ýagdaýda 
Aýy  ýapgytlygy aýy  dowamynda  +28035´-den -28035´-e çenli 
aralyklarda üýtgeýär, ikinji ýagdaýda bolsa +18017´-den -18017´-ä 
çenli, ýagny kiçi çäklerde üýtgär. Aýy  ýapgytlygyny  üýtgeýän 
çäklerini  üýtgemegi onu  görünmek ertlerine düýpli täsirini 
ýetirýär. 

 
§70.  Aýy  görünýän hereketi we çärýekleri 

 
Aýy  ýyldyzlary  arasyndaky görünýän hereketi onu  Ýeri  

töweregindäki hakyky hereketini  netijesidir. Aý ýyldyz aýyny  
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dowamynda ýyldyzlary  arasynda mydama ol bir ugurda – 
günbatardan gündogara, ýagny dogry ugurda hereket edýär. Aýy  
asmandaky görünýän ýoly, zodiak ýyldyz toparlaryny  arasynda 
mydama öz ýagdaýyny üýtgedýän, utga maýan (ýapylmaýan) 
egridir. Aýy  görünýän hereketi onu  da ky görnü ini  üznüksiz 
üýtgemesi bilen bolup geçýär we Aý fazasy bilen 
häsiýetlendirilýär. Aý fazasy  onu  ýagtylanýan bölegini  i  
uly gi ligini  d/ onu  diskini  diametrine d bolan gatna ygyna 

d
d /

 de dir. Käbir günler Aý asmanda düýbünden görünmeýär. 

Ba ga günler bolsa ol inçejik orak ekilli, ýarymtegelek, doly 
tegelek bolup görünýär. Aýy  fazalary, onu  hem edil Ýer ýaly, 
dury däl, gara, ar ekilli jisimdigi we Ýeri  töwereginde hereket 
edende Güne görä dürli ýagdaýlarda bolýandygy bilen 
dü ündirilýär (55-nji çyzgy).  

 
Günü  uzakda ýerle enligi sebäpli, Aýa dü ýän Gün öhleleri 

parallel diýen ýalydyr we mydama Aý aryny  dogry ýarysyny 
ýagtylandyrýandyr, beýleki ýarysy bolsa gara kylygyna 
galýandyr. Ýöne Aý bize köplenç doly bolmadyk tegelek bolup 
görünýär, sebäbi onu  ýagty we gara ky ýarym arlaryny  bölegi 
Ýere tarap bakyp durýar (öwrülen bolýar). Aý diskini  gara ky 
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çyzyklaryny bolsa Ýeri  radiuslary bilen gabat gelýär diýip 
hasaplasak, onda Ýer üstüni  berlen ýagtyltgyç z zenit aralykda 
bolýan nokatlaryny  hemmesi, merkezi B nokatda ýerle en, BO 
radiusy ýagtyltgyjy  z zenit aralygyna de  bolan, OO/ kiçi 
töweregi  (aýlawy ) üstünde ýerle erler. Bu aýlawa de  
beýiklikler aýlawy ýa-da pozision aýlaw diýilýär. 

Goý, gözegçi grinwiç wagty boýunça s01 we s02 wagt 
pursatlarynda, koordinatary 1,  1 we 2,  2 bolan M1 we M2 
ýagtyltgyçlary  z1 we z2 zenit aralyklaryny ölçän bolsun. Onda 
gözegçi koordinatalary 11  we 0111 s  bolan B1 
geografik orundan (M1 ýagtyltgyç üçin), sferik radiusy z1 bolan 
pozision aýlawy  üstünde ýerle endir (65-nji çyzgy). ol wagty  
özünde gözegçi koordinatalary 

22  we 0222 s  bolan, 
B2 geografik orunda merkezi 
ýerle en, z2 sferik radiusly 
pozision aýlawy  üstünde hem 
ýerle endir. Bu bolsa gözegçini  
iki pozision aýlawlary  iki 
kesi me nokatlaryny  birinde 
ýerle endigini a ladýar. Pozision 
aýlawlary  kesi me nokatlaryny  
haýsynda gözegçini  
ýerle endigini kesgitlemek 
çyl yrymly däldir, sebäbi pozision 
aýlawlary  radiuslary Ýer üstünde 
uludyr we kesi me nokatlary biri-
birinden uzak aralykda ýerle endirler. Gözegçini  Ýeri  üstünde 
ýerle en nokadyny  çaklerini çen bilen belläp, kesi me 
nokatlaryny  haýsynda ýerle endigini mydama anyklap 
bolýandyr.  

eýlelikde, eger Ýeri  globusynda bu iki pozision aýlawy 
çyzyp, kesi me nokatlaryny  gözegçi  ýerle en nokadyna 
degi lisini   we  koordinatalaryny kesgitlesek, onda bu 
koordinatalar gözegçini  ýerle en nokadyny  gözlenýän 
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bilelikde kesgitlemegi  dürli usullarynda gi den peýdalanylýar. 
Bu usullary  hemmesi üçin bellemeli zat, ýagtyltgyçlary  zenit 

aralyklaryny ölçemek zerurlygyny  ýoklugydyr. Gözegçilikden 
ýagtyltgyçlary  haýsy hem bolsa bir almukantaratdan geçme 
pursatyny sagatda bellemek ýeterlikdir. 

 
 

§79.   we  geografik koordinatalary bilelikde kesgitlemek 
 

Häzirki wagt pursatynda Ýer üstüni  haýsy hem bolsa bir 
nokady üçin ýagtyltgyç zenitde bolýan bolsa, onda Ýer üstüni  bu 
nokadyna bu ýagtyltgyjy  geografik orny (ýeri) diýilýär. Eger 
ýagtyltgyjy  koordinatalary  we , ýagtyltgyjy  zenitden geçme 
pursatynda Grinwiçde ýyldyz wagty s0 belli bolsa, onda 
ýagtyltgyjy  geografik ornuny  gi ligi  we uzaklygy  
kesgitlenip biliner. Hakykatdan hem, haçan-da ýagtyltgyç zenitde 

bolanda, onu  zenit aralygy z=0, 
diýmek ýagtyltgyjy  geografik 
ornuny  gi ligi =0. Ýöne onda 
ýagtyltgyç ýokarky kulminasiýa 
nokadyndadyr hem, onda onu  
sagat burçy t=0, ýagtyltgyjy  
geografik ornuny  
meridianyndaky ýerli ýyldyz 
wagty bolsa s= . Diýmek, 
ýagtyltgyjy  geografik ornuny  
uzaklygy -s0. 

Eger gözegçi M ýagtyltgyjy  
geografik orny bilen gabat 
gelmeýän, Ýeri  üstüni  O 
nokadynda ýerle en bolsa (64-nji 

çyzgy), onda ol ýagtyltgyjy s0 pursatda z zenit aralykda görýär 
(ýagtyltgyçdan Ýer üstüni  hemme nokatlaryna dü ýän öhleleri 
parallel hasaplap bolýar.). Ba gaça aýdanymyzda, gözegçi 
ýagtyltgyjy  geografik ornundan ýagtyltgyjy  zenit aralygyna de  
bolan burç aralykda ýerle endir. Eger Ýeri ar we asma 
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bölegini ýagty böleginden çäklendirýän çyzyga terminator diýilýär 
we ol mydam ýarym ellips görnü lidir. Günden Aýa we Aýdan 
Ýere tarap ugurlary  arasyndaky  burça faza burçy diýilýär. 

Aýy  birinden beýlekisine a akdaky yzygiderlikde endigan 
geçýän dört sany esasy fazalaryny tapawutlandyrýarlar : täze aý, 
birinji çärýek, doly aý, ahyrky çärýek. 

Täze aý döwründe Aý Gün bilen Ýeri  aralygyndan geçýär 
(ýagny Gün bilen birle mede bolýar), faza burçy =1800, Ýere 
Aýy  gara ky tarapy öwrülen we asmanda ol görünmeýär. Täze 
aýdan iki gün geçenden so , Gün ýa aýan badyna, ag am 
apagyny öhlelerinde, günbatarda, Aý inçejik orak ýaly bolup 

görünýär. Güberçek tarapy Güne bakýan orak ekilli Aý gün-
günden gi elýär wetäze aýdan takmynan 7 gije-gündizden so  
ýarym töwerek görnü i alýar. Birinji çärýek diýip atlandyrylýan 
faza gelýär. Bu wagtda Aý gündogar kwadraturada, ýagny Günden 
900 gündogarda ýerle ýär, faza burçy =900 , Ýere tarap Aýy  
ýagtylanýan ýarym aryny  ýarysy we ýagtylanmaýan ýarym ary  
ýarysy bakýan bolýar. Bu fazada Aý gijäni  birinji ýarymynda 
görünýär, so ra ýa ýar. 

Aýy  ýagtylanýan ýarym aryny  Ýerden görünýän bölegi gün-
günden ulalýar we birinji çärýekden takmynan 7 gije-gündizden 
so  doly aý wagty gelýär we doly ýagtylanyp görünýär. Doly Aý 
wagtynda Aý Gün bilen gar yda durma ýagdaýynda bolýar, =00 
we Aýy  ýagtylanýan ýarym ary bütewiligine Ýere tarap öwrülen 
bolýar. Doly Aý asmanda Günü  görünýän ugruny  gar ylykly 
tarapynda görünýär (onu  ekliptiki uzaklygy Günü  ekliptiki 
uzaklygyndan 1800 tapawutlanýar). onu  üçin doly Aý asmanda 
bütin gije görünýär, takmynan Gün ýa aýan badyna dogýar we 
Gün dogýan pursatynda bolsa ýa ýar. 

Doly aýdan so  Aý “kiçelip” ba laýar, onu  diskini  günbatar 
tarapyndan ýagtylanýan üsti kemelýär. Gün-günden Ýerden Aýy  
ýagtylanýan ýarym aryny  görünýan bölegi kiçelýär. Doly aýdan 
takmynan 7 gije-gündizden so  Aý ýene-de ýagtylanýan ýarym 
tegelek bolup görünýär. Ahyrky çärýek gelýär. ol wagtda Aý 
günbatar kwadraturada bolýar, =900 we ýene-de Ýere tarap 
Aýy  ýagtylanýan ýarym aryny  we ýagtylanmaýan 
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ýarym aryny  ýarysy öwrülen bolýar. Ýöne indi Aý Günden 900 
günbatarda ýerle ýär we gijäni  ikinji ýarymyndan tä Gün 
dogýança görünýär. 

Kem-kemden Aý diskini  gara ky bölegi ulalýar, Aý ýene 
inçejik orak görnü i alýar we gündogarda, Gün dogmazyny  ö  
ýanynda, da apagyny öhlelerinde görünýär. Iki-üç gije-
gündizden orak ekilli Aý ýitýär we ol asmanda görünmeýär. 
Ahyrky çärýekden takmynan 7 gije-gündizden so  ýene täze aý 
wagty gelýär. Aýy  Gün bilen täze aý wagtynda birle mesine we 
doly aý wagtynda gar yda durmasyna sizigiýalar diýilýär. 

 
 

§71.  Aýy  aýlanma periodlary. 
 

Aýy  yzygider birme ze  fazalaryny  (mysal üçin, iki yzygider 
doly aý wagty) wagt aralygyna sinodik aý diýilýär. Sinodik aýy  
dowamlylygyny  gözegçiliklerden kesgitlenen orta bahasy 29,53 

orta Gün gije-gündüzine de dir. 
eýlelikde, sinodik aý siderik 

(ýyldyz) aýdan dowamlydyr. 
Onu eýledigine 56-njy 
çyzgydan dü ünmek ýe ildir. Bu 
suratda 1-nji ýagdaý Aýy , Ýeri  
we Günü  doly aý pursatynda 
özara ýerle lerine degi lidir. 
27,32 gije-gündizden, ýagny 
siderik aýdan so , Aý öz orbitasy 
boýunça doly aýlaw edip, 
ýyldyzlara görä ö ki ýagdaýyna 
gaýdyp geler. Ýöne Ýer bu 
wagty  dowamynda orbitasy 
boýunça hereket edip 2-nji 
ýagdaýa geler we ol sebäpli doly 
aý pursaty (fazasy) bolmaz. Doly 
aý pursaty käbir wagtdan so , 
ýagny Ýer 3-nji ýagdaýa gelende 

 185

gözegçilik etmek amatlydyr. Sebäbi ol mydama meridiana 
ýakyndyr we islendik wagt gözegçilik edilýän ýeri  geografik 
gi ligini takyk kesgitlemek üçin amatlydyr. Ondan ba ga-da, onu  
gözýetimden beýikligi gözegçilik edilýän ýeri  gi liginden 
mydama az tapawutlanýandyr we ±10-dan geçmeýän ýal lyk 
bilen bu ululygy  (gi ligi ) ýakynla an bahasy hökmünde kabul 
etmek bolar. 

b)  we u - ny ýagtyltgyçlara kulminasiýa pursatynda 
gözegçiliklerden kesgitlemek.  

Eger ýagtyltgyç kulminasiýada bolsa, onda onu  t sagat burçy 
0-a ýa-da 1800-a (12h) de dir. Onda (5.7) formuladan alarys: 

1)eger ýagtyltgyç zenitden günortada 
kulminasiýada bolsa, onda  +z, 
2)eger zenitden demirgazykda bolsa, onda  -z, (5.9) 
3)eger ýagtyltgyç a aky kulminasiýada bolsa, 
onda =1800 -z. 

(5.8) de lemeden alarys: 
ýokarky kulminasiýa pursaty üçin u= -T/ , 

aky kulminasiýa pursaty üçin u= -T/+12h  (5.10) 
 

eýlelikde, ýagtyltgyjy  di e zenit aralygyny ölçäp, (5.9) 
de lemeleri  birinden ölçeg geçirilen ýeri  geografik gi ligini 
alyp bolýar, ýagtyltgyjy  meridiandan geçme pursatyny belläp, 
(5.10) de lemelerden sagada düzedi i tapyp bolýar. 

ç)  we u-ny ýagtyltgyçlara de  beýikliklerde ( de  zenit 
aralyklarda) gözegçiliklerden kesgitlemek.  

Eger göni ýokary göterili leri 1 we 2 ýapgytlyklary 1 we 2 
bolan iki ýagtyltgyjy  umumy almukantaratdan geçme 
pursatlaryny, ýagny haçanda olar de  z uzaklykda bolýan 
pursatlaryny T/

1 we T/
2 bilen bellesek, onda (5.7) we (5.8) 

latmalary  esasynda alarys: 

2
/

222

1
/

111

coscoscossinsin

coscoscossinsin

uT
uT

 (5.11) 

bu de likde geografik gi lik  we sagada düzedi  u näbellidir. Bu 
(5.11) de lik   we u-ny aýry-aýrylykda kesgitlemegi , eýle hem 
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Eger ýagtyltgyjy  zenit aralygy z ýa-da beýikligi h=900-z 
ölçenen we ol pursat ýyldyz sagady boýunça T/ bellenen bolsa, 
ýagtyltgyjy   we  koordinatalary ölçeg geçirilen pursat üçin 
Astronomik ýyllyk ne irden alynsa, onda (5.7) a latmada näbelli 
ululyk  we u galýar. Diýmek, olary kesgitlemek üçin ö kä 
me ze , ýöne o a bagly bolmadyk, ikinji de leme gerek, ýagny i  
bolmanda ýene-de bir ýagtyltgyjy  zenit aralygyny ölçemeli we 
bu ýagtyltgyçlara gözegçilik edilýän wagty  dowamynda u 
üýtgemeýär diýip hasaplamaly. Adatça bu usul gi lik we sagada 
düzedi  bilelikde kesgitlenende ulanylýar. Ýöne onda birnäçe 
ýyldyza gözegçilik edilýär we alnan de lemeler i  kiçi kwadratlar 
usuly ýa-da yzygider ýakynla malar usuly bilen çözülýär. 

Eger-de iki näbelli ululyklary  haýsy hem bolsa biri belli bolsa, 
onda ikinjisini (5.7) we (5.8) de lemelerden hasaplap bolýar. 

Goý, gözegçilik edilýän ýeri  geografik gi ligi  belli bolsun. 
Onda (5.7) de lemeden alarys: 

coscos
sinsincoscos zt , 

bu a latmadan t -ni hasaplanymyzdan so , (5.8) de lemeden  
u=t-T/  taparys. 

Eger-de sagada düzedi  u belli bolsa, onda (5.8) de lemeden 
geografik gi lik  hasaplanylýar. 

Bu meseleleri çözmek üçin gözýetimden ýokarda, asmany  
islendik nokadynda ýerle en islendik ýagtyltgyjy  zenit aralygyny 
ölçäp bolar. Ýöne sagada u düzedi i kesgitlemek üçin, gözegçilik 
geçirilýän wagtynda birinji wertikala ýakyn, ýagny azimutlary 900 
ýa-da 2700-a ýakyn bolan ýagtyltgyçlary  zenit aralygyny 
kesgitlemek amatlydyr. Bu ýagdaýda ýagtyltgyçlary  zenit 
aralyklary has çalt üýtgeýärler, diýmek, gözegçilik edilýän T/ wagt 
has takyk bellenilýär. 

 geografik gi ligi kesgitlemek üçin, tersligine, meridiana 
ýakyn ýerle en ýagtyltgyçlary  zenit aralyklaryny ölçemek 
amatlydyr. Bu ýagdaýda zenit aralyklary has haýal üýtgeýärler we 
T/ wagt pursaty bellenende mümkin bolan ýal lyklary  ahyrky 
netijä täsiri kiçi bolar. Bu nukdaý-nazardan Demirgazyk ýyldyza 
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bolar. 
Aýy  sinodik we siderik periodlaryny  matematiki 

baglany ygy içki planetalar üçin alnan (§33 seret) baglany yga 
de dir. 

Aýy  hereketinde aýlanmalaryny  sinodik we siderik 
periodlaryndan ba ga-da üç sany periody tapawutlandyrýarlar: 
anomalistik aý - Aýy  perigeýden yzygider iki sapar geçmesini  
wagt aralygy (27,55 orta gije-gündiz); drakonik aý- Aýy  öz 
orbitasyny ol bir düwüninden yzygider iki sapar geçmesini  
wagt aralygy (27,21 orta gije-gündiz); tropik aý- Aýy  uzaklyk 
koordinatasyny  3600-a ulalmagy üçin gerek bolan wagt aralygy. 
Presessiýa sebäpli tropik aý siderik aýdan takmynan 7 sekunt 
gysgadyr. Aý orbitasyny  düwünlerini  hereketini  we Aýy  
hereketini  biri-birine tarap ugrukdyrylandygy sebäpli drakonik aý 
siderik aýdan gysgadyr. Anomalistik aý bolsa, Aý orbitasyny  
perigeýini  hereketini  we Aýy  hereketini  ugurda dyklary 
sebäpli, siderik aýdan dowamlydyr. 

 
 

§72.  Aýy  öz okuny  töwereginde aýlanmagy we librasiýa. 
 

Aýy  öz okuny  töwereginde aýlanma periody onu  Ýeri  
töwereginde aýlanma periodyna de  bolany sebäpli (aýlanma 
ugurlary hem ugurda ) Ýere onu  mydama ol bir tarapy, ýagny 
ol bir ýarym ary bakyp durýar. ol sebäpli Ýerdäki gözegçi 

mydama Aýy ol bir tarapyny görüp bilýär. Aýda “ýyldyz gije-
gündizini ” dowamlylygy 27,32 ýerdäki orta gije-gündize de dir. 
Aýy  aýlanma oky orbitasyny  tekizligine 83021/ ýapgytdyr 
(83010/-dan 83031/-a çenli çäklerde üýtgeýär). 

eýlelikde Aýy  ekwatoryny  tekizligi Aýy  orbitasyny  
tekizligi bilen 6039/ burç, ekliptikany  tekizligi bilen bolsa 1030/ 
burç emele getirýär. Özi hem ekliptikany  tekizligi Aýy  
ekwatoryny  we orbitasyny  tekizliklerini  aralygynda 
ýerle endir, tekizlikleri  üçüsi hem bir gönüde kesi ýändirler. Bu 
ajaýyp ýagdaý 1721-nji ýylda Kassini tarapyndan açyldy we o a 
Kassini  kanuny diýilýär. 
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Islendik wagt pursatynda Ýerden Aýy  üstüni  de  ýarysy 
görünýändir, ýöne dowamly gözegçilikler onu  üstüni  60% 
golaýyny öwrenmäge mümkinçilik berýär. Bu mümkinçilik Aýy  
librasiýasy diýip umumy atlandyrylýan çaýkanmalar sebäpli 
döreýändir. 

Optiki, ýa-da görünýän librasiýany  (haçan-da Aý hakykatda 
hiç hili “yrgyldylary” etmeýän ýagdaýy) üç görnü i bardyr: 
uzaklyk boýunça, gi lik boýunça we parallaktik. 

Uzakluk boýunça librasiýa hadysasyny  sebäbi-Aý öz okuny  
töwereginde de ölçegli aýlanýar, ýöne orbitasy boýunça 

Kepleri  ikinji kanunyna laýyklykda perigeýi  golaýynda çalt, 
apogeýi  golaýynda bolsa haýalrak, ýagny de ölçegsiz hereket 
etmesidir. Aý perigeýden  (57-nji çyzgy) geçenden so , çärýek 
aýy  dowamynda orbitasyny  dörtden bir böleginden köp ýoly 
geçer, öz okuny  töwereginde bolsa 900 de  burça öwrüler. Ö  Aý 

diskini  merkezinde 
ýerle en a nokat indi diski  
merkezinden çepräkde 
bolup görüner (gündogara 
süý er). Ö  Aý diskini  
sag (günbatar) gyrasynda 
bolup görünen b nokat hem 
ol ugurda aýlanar we ö  

görünmeýän, günbatar 
gyrasyndan (çäginden) 

yrda ýerle en üstüni  
bölegi görünýän bolar. Aý 
apogeýe baranda perigeýde 
görünýän üsti görüner. Aý 

apogeýden geçenden so , aýy  dörtden bir bölegini  dowamynda 
öz orbitasyny  dörtden bir böleginden az ýoly geçer, öz okuny  
töwereginde bolsa 900 de  burça öwrüler we indi Aýy  diskini  
gündogar gyrasyndan a yrda ýerle en üstüni  bölegi görüner. 
Uzaklyk boýunça librasiýa periody anomalistik aýa de dir, alyp 
bilýän i  uly bahasy 7054/ de dir.  

Gi lik boýunça librasiýa Aýy  aýlanma okuny  orbitasyny  
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tapawudy, sagat ululyklarda a ladylan, ol meridianlary  
uzaklyklaryny  tapawudyna de digine esaslanandyr (§22 seret). 
Häzirki döwürde geografik uzaklyklar, uzaklygy nola de  diýip 
kabul edilen, Grinwiç meridianyndan hasaplanylýar. Diýmek, eger 
Tm-grinwiçden gündogar uzaklygy  bolan haýsy hem bolsa bir 
meridiany  ýerli wagty, T0-grinwiç wagty bolsa, onda 

 = Tm-T0 .      (5.5) 
eýlelikde, haýsy hem bolsa bir nokady  geografik uzaklygyny 

kesgitlemek, ol bir wagty  özünde ol nokatda we ba langyjç 
meridianda ýerli wagty kesgitlemäge syrygýar. Radiony  oýlanyp 
tapylmazyndan ö  bu meseläni  çözüwi ýeterlik çyl yrymly 
bolupdyr. Esasy kynçylyk T0 grinwiç wagtyny kesgitlemekde 
jemlenipdir. Geografik uzaklyklary kesgitlemegi  ö ki usullary 
takmynan bolupdyrlar we köp zähmet talap edipdirler.  

Geografik uzaklyklary kesgitlemegi  hazirki zaman 
usullarynda grinwiç wagty takyk wagty  signallaryny radio 
boýunça kabul etmeklige esaslanandyr  

(§77 seret). Astronomik gözegçilikllerden ö  we so  kabul 
edilen radiosignallar boýunça grinwiç meridianyna görä sagada 
düzedi  u0 kesgitlenilýär, gözegçilerden bolsa gözegçilik geçirilen 
nokady  meridianyna görä sagada düzedi  u kesgitlenilýär. Onda 
(5.2) we (5.5) gatna yklardan degi li nokady  geografik uzaklygy 

=u-u0 ,     (5.6) 
sebäbi 

Tm=T/+u,   T0=T/+u0. 
 
 

§78.  Geografik gi ligi  we sagada düzedi i u kesgilemek 
 

a)Ýagtyltgyjy  ölçenen zenit aralygy boýunça  we u 
kesgitlemek.  

Bu iki meseläni  çözüli i parallaktik üçburçlugy  (1.37) 
formulasyny peýdalanmaklyga esaslanandyr 

cosz=sin  sin +cos  cos  cost ,   (5.7)  
bu ýerde t=s- , ýa-da (5.3) a latmany  esasynda  

t=T/+u- .      (5.8) 
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takyk T wagtdan kiçi – sagat “gijä galypdyr”), otrisatel hem 
(sagady  görkezýän T/ wagty takyk T wagtdan uly – sagat “ö e 
gidipdir”) bolup biler. Sagada düzedi  u=0, eger T/=T bolsa, 
ýagny sagat takyk wagty görkezýän bolsa. 

Sagatlary  tehniki kämil däldikleri we da ky gur awy  täsiri 
netijesinde sagada düzedi  hemi elik ululyk däldir. 

Sagada düzedi  kesgitli wagt aralygynda üýtgemesine 
sagady  gidi i diýilýär we  bilen bellenilýär, ýagny  

/
1

/
2

12

TT
uu  

Eger sagada düzedi  wagty  geçmegi bilen ulalýan bolsa, onda 
sagady  gidi i položitel (sagat “yza galýar”) we sagada düzedi  
kiçelýän bolsa, onda sagady  gidi i otrisatel (sagat “ö e gidýär”) 
hasaplanylýar. 

Astronomik gözegçiliklerden adatça bu gözegçilikleri  
geçirilen ýerini  meridiany üçin ýerli ýyldyz wagty s 
kesgitlenilýär, so ra onu  esasynda ýerli orta Gün wagty Tm 
tapylýar. So ra ýerli orta Gün wagty wagt hasaplamagy  islendik 
ba ga sistemasynda a ladylyp biliner (§22 seret). Ýyldyz wagty s 
=  + t (§18 seret). Onda (5.2) a latmany  esasynda, alarys: 

s=T/+u = +t , 
bu ýerden 

u= +t-T/ .     (5.3) 
eýlelikde, sagada düzedi i u kesgitlemek üçin,(takyk wagt), 

göni ýokary göterili i  belli bolan haýsy hem bolsa bir 
ýagtyltgyjy  sagat burçuny t ölçemek we burç ölçenen pursaty 
sagady  görkezýän wagtyny T/ bellemek hökmandyr. 

Eger sagady  görkezýän wagtyny ýagtyltgyjy  ýokarky 
kulminasiýa pursatynda (t=0) bellesek, onda sagada düzedi   

u= -T/     (5.4) 
bolar. 

Takyk wagty ýyldyzlara kulminasiýa pursatlarynda 
gözegçiliklerden kesgitlemek bu meseläni çözmegi  i  gi den 
ýaýran usulydyr. 

b)  geografik uzaklygy kesgitlemek. Bu meseläni  çözüwi, 
iki meridiany  ýerli wagtlaryny ol bir pursatdaky ululyklaryny  
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tekizligine ýapgytlygy we orbita boýunça hereket edende aýlanma 
okuny  gi likdäki ugruny  üýtgemeýänligi sebäpli döreýär (58-
nji çyzgy). Netijede, Ýerden seredilende gezekli-gezegine 
demirgazyk polýusyny  töweregindäki üstüni  bölegi ýa-da 
günorta polýusyny  töweregindäki üstüni  bölegi görünýär. Gi lik 
boýunça librasiýa periody drakonik aýa de dir, alyp bilýän 
ululygy 6050´ de dir.  

Gije-gündiz ýa-da parallaktik librasiýa Aýy  Ýere ýakynlygy 
sebäpli döreýändir. onu  üçin Ýeri  üstüni  dürli nokatlaryndan 
Aýy  üstüni  görnü i me ze  däldir. Ýeri  ekwatoryny  
gar ylykly iki nokadynda ýerle en iki gözegçi ol bir wagt 
pursatynda Aýy  üstüni  biri-birinden biraz tapawutly çäklerini 
görerler. eýlelikde, birinji gözegçi üçin Aý ýa y dogýan bolsa, 
onda ol Aýy  diskini  günbatar gyrasyndan a yrda ýerle en 
üstüni  bölegini hem görer. Ikinji gözegçi üçin Aý eýýäm ýa yp 
barýan bolar, ol birinji gözegçini  görýän Aý üstüni görmez, ýöne 
Aý diskini  gündogar gyrasyndan a yrda ýerle en üstüni  
bölegini görer. Parallaktik librasiýa 10 töweregidir. 

 
Fiziki librasiýa, ýagny Aýy  hakyky “çaýkanmasy” Aý 

ellipsoidini  uly ýarymoky Ýere tarap ugrukdyrylan ýagdaýyndan 
periodiki gy arýar, Ýeri  dartylma güýji bolsa ony ö ki 
ýagdaýyna getirmäge ymtylýandygy netijesinde döreýär. Fiziki 
librasiýany  ululygy örän kiçidir, ýagny 2// töweregidir. 
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§73.  Gün we Aý tutulmalary 
 

Aý Ýeri  töwereginden aýlananda has uzakda ýerle en 
ýagtyltgyçlary  ö ünden geçýär we ol öz diski bilen olary  ö üni 
ýapyp bilýär. Bu hadysa ýagtyltgyçlary Aýy  ýapmasy diýen 
umumy at bilen atlandyrylýar. Uzakdaky ýagtyltgyçlary  ö üni 
ýapma hadysasyny  ba lanýan we tamamlanýan pursatlaryny 
takyk kesgitlemek Aýy  hereketini we onu  diskini kesgitlemekde 
wajypdyr. Köplenç ýyldyzlary  ö üni ýapma hadysasay 
bolýandyr, planetalary ýapma hadysasy seýrek bolýandyr. 

 
Gün tutulmasy. 
Aýy  Günü  ö üni ýapma hadysasyna Gün tutulmasy diýilýär. 

Gün tutulmasy Ýeri  üstüni  dürli nokatlaryndan seredilende dürli 
görnü lere eýedir. Ýeri  üstünde maksimal diametri 270 km uly 
bolmadyk Aýy  kölegesini  konusyny  içinde ýerle en gözegçi 
üçin doly Gün tutulma hadysasay bolar, ýagny Aý Günü  diskini 
doly ýapar (59-njy çyzgy). Ýeri  üstüne Aýy  ýarymkölegesi 
dü ýän, Aýy  ýarymkölegesini  konusy diýilýän çäklerde 
bölekleýin Gün tutulmasy görüner, ýagny Aýy  diski Günü  
diskini  di e bölegini ýapar. Gözegçi kölegäni  okuna näçe ýakyn 
ýerle digiçe, onça-da Günü  diskini  köp bölegi ýapyk we 
tutulma fazasy uly bolar. Ýarymkölegäni  konusyny  çäklerinden 
da ynda Gün diski doly görüner we hiç-hili tutulma gözegçilik 
edilmez.  

 
Aýy  Ýerden uzaklygy 405500 km-den 363300 km-e çenli 

aralyklarda üýtgeýär, Aýy  doly kölegesini  konusyny  
uzynlygyny  ortaça ululygyny  374000 km bolany sebäpli, käbir 
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Triangulýasiýa nokatlaryny  koordinatalary dürli mas tablarda 
topografik surata dü ürmelerde daýanç bolup hyzmat edýärler. 

olary  esasynda bolsa kesgitli ýer üstüni  plany we kartalary 
düzülýändir.  

XIX asyry  ahyrynda ýüze çykarylan, geografik gi likleri  
üýtgemeleri (§67 seret), ony yzygiderli öwrenmegi we hasaba 
almagy talap edýär. onu  üçin gi lik gullugyny  ýörite ylmy 
beketleri özlerini  ýerle en nokatlaryny  geografik gi ligini 
yzygiderli kesgitleýärler. 

Ugur kesgitlemegi  astronomik usullary (geografik 
koordinatalary we ugurlary  azimutlaryny kesgitlemek), häzirki 
döwürde beýleki usullary  ösýänligine we bu maksatlar üçin dürli 
gurallary  barlygyna garamazdan, de iz gämilerini  uzak 
ýüzü lerinde we häzirki zaman howa gämilerini  uzak aralyklara 
uçu larynda häzirki wagtda hem i  ygtybarly usullary  biridir. 
Ugur kesgitlemegi  astronomik usullary kosmos uçu larynda 
aýratyn wajyp ähmiýete eýedir. onu  üçin indiki paragraflarda bu 
usullary  esasynda durýan prinsipleri we gurallary gysgaça 
seredip geçeris.  

 
 

§77.  Wagty  we geografik gi ligi  kesgitlenili i 
 

a) Takyk wagty kesgitlemek. Islendik wagt pursaty üçin takyk 
T wagt bilen ol pursatda sagady  görkezýän T/ wagtyny  
arasyndaky tapawuda sagada düzedi  diýilýär we u bilen 
bellenilýär, ýagny  

u=T-T/      (5.1) 
Bu ýerden 

T=T/+u     (5.2) 
Ba gaça aýdanymyzda, sagada düzedi  diýilýän u ululyk, takyk 

T wagty almak üçin sagady  görkezýän T/ wagtyny  üstüne 
go maly ululykdyr.  

Diýmek, takyk wagty kesgitlemek, sagada ýa-da hronometre 
düzedi i kesgtilemege syrygýandyr. 

Sagada düzedi  u položitel hem (sagady  görkezýän T/ wagty 
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V bap.  AMALY ASTRONOMIÝANY  WE 
FUNDAMENTAL ASTRONOMIÝANY  ESASY 

MESELELERI WE GURALLARY 
 

§76.  Amaly astronomiýany  meseleleri 
 

Astronomiýany  adamzat jemgyýetini  önümçilik durmu yny  
goýýan meselelerini çözmekde ulanylýan gözegçilikleri  usullary 
we degi li gurallary seredilýän bölümine amaly astronomiýa 
diýilýär. Bu meseleleri  i  wajyplary ulardyr: wagty kesgitlemek, 
geografik koordinatalary (  gi lik we  uzaklyk) kesgitlemek, 
Ýerdäki jisimleri  azimutlaryny kesgitlemek. 

Adamy  gündelik durmu ynda wagty bilmek meselesini  
wajyp däl ýerini kesgitlemek mümkin däldir. Wagty dürli takyklyk 
derejesinde bilmeklik ylmy häsiýetli meseleler çözülende hem, 
halk hojalyk meselelerini  bir topary çözülende hem, eýle-de 
adamy  gündelik durmu ynda hem wajypdyr. Gündelik durmu da 
wagt kesgitlemek zerurlygy döwletleri  radioiberiji beketleri 
tarapyndan her sagady  ahyrynda takyk wagty  alty sany 
signalyny ýaýlyma ibermegi bilen kanagatlandyrylýar.  

Ylmy  we tehnikany  takyk wagty bilmek boýunça talaplaryny 
üpjün etmek üçin, köp döwletleri  radiobeketleri gije-gündizi  
dowamynda diýen ýaly, takyk wagty  ýörite signallaryny ýaýlyma 
iberýärler. Bu signallary kabul edip, wagty sekundy  on mü den 
bir ülü lerini  takyklygynda kesgitlemek mümkindir. Takyk 
wagty  signallaryny ibermek “wagt gullugy” adyny göterýän ylmy 
laboratoriýalar amala a yrýarlar.  

Takyk wagty bilmek Ýeri  üstündäki nokatlary  geografik 
koordinatalary  

kesgitlenende, has hem geografik uzaklyk  kesgitlenende 
hökmandyr (§22 seret). Ýeri  üstündäki jisimleri  geografik 
koordinatalaryny we azimutlaryny kesgitlemek bolsa 
triangulýasiýa usuly (§55 seret) bilen Ýeri  görnü ini we 
öçleglerini öwrenmek üçin zerurdyr. Amaly astronomiýa bu 
meseleleri çözmekde geodeziýa, grawimetriýa ylymlary bilen jebis 
arabaglany ykdadyr we halk hojalygy üçin örän wajypdyr. 
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ýagdaýlarda Aý kölegesini  konusyny  depesi Ýeri  üstüne 
ýetmeýär. Bu ýagdaýda Aý kölegesini  konusyny  okuna ýakyn 
ýerle en gözegçi üçin tutulma halkalaýyn bolar, ýagny Gün 
diskini  gyralary ýapylman galar we Aýy  gara ky diskini  
da ynda, inçejik, ýalpyldaýan halka emele geler. 

Ýeri  dürli nokatlarynda Gün tutulmasy dürli wagtda bolýar. 
Aýy  Ýeri  töwereginde hereket edýändigi we Ýeri  öz okuny  
da ynda aýlanýandygy sebäpli, Aýy  kölegesi Ýeri  üstünde 
uzynlygy birnäçe mü  kilometr we gi ligi ortaça 200 kilometr 
töweregi bolan, takmynan günbatardan gündogara hereket edýän 
kölege zolagyny emele getirýär. 

Aýy  günbatardan gündogara hereket edýänligi sebäpli Gün 
tutulmasy Gün diskini  günbatar gyrasyndan ba lanýar. Ilki bada 
Gün diskini  gyrasynda Gün radiusyna de  radiusly töweregi  
dugasy görnü de gädik emele gelýär. So ra gädik gitdigiçe 
ulalýar, Günü  orak ýaly ýagtylanýan bölegi bolsa kiçelýär. Gün 
diskini  i  so ky nokady ýapylan pursatyndan doly tutulma fazasy 
ba lanýar. Onu  dowamlylygy bary-ýogy birnäçe minut-7 
minutdan az, köplenç bolsa 2-3 minut dowam edýär. So ra Aýy  
gara ky diski Gün diskini  ö ünden ýuwa -ýuwa dan aýrylýar we 
tutulma tamamlanýar. Gün tutulmasyny  hemme fazalaryny  
umumy dowamlylygy iki sagatdan hem uzak dowam edip bilýär. 

Gün tutulma hadysasyny  di e täze aý döwründe bolup 
biljekdigi aýdy dyr. 

Aý tutulmasy. 
Gün tarapyndan ýagtylandyrylýan Ýeri  kölegesi Günden 

gar ylykly tarapa dü ýändir (60-njy çyzgy). Günü  diametrini  
Ýeri  diametrinden uly bolany üçin onu  kölegesi Aýy  
kölegesine me ze likde, kem-kemden gysylýan konus ekillidir. 
Ýeri  kölegesini  konusy Aýy  kölegesini  konusyndan uzyndyr, 
diametri bolsa Aýy  uzaklygynda onu  diametrinden 2.5 esse 
uludyr.  

Aý Ýeri  töwereginde hereket edende Ýeri  kölegesini  
konusyna gabat gelip bilýär we onda Aý tutulma hadysasy 
bolýar. Aý tutlma wagtynda ol hakykatda üstüne dü ýän Gün 
öhlelerinden mahrum bolýar we ol sebäpli Aý tutulma hadysasy 
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Ýer aryny  gije (gara ky) ýarym aryny  hemme nokatlaryndan 
görüner. Gije ýarym ary  hemme nokatlary üçin tutulmany  
ba lanýan we tamamlanýan wagty de  bolar. Ýöne bu pursatlar 
Ýeri  üstüni  dürli nokatlary üçin ýerli wagt boýunça 
tapawutlanar we bu tapawut gözegçilik edilýän ýeri  geografik 
gi ligine baglydyr. 

 
Aýy  günbatardan gündogara hereket edýändigi sebäpli ilki 

bilen Ýeri  kölegesine Aýy  çep gyrasy girer. Onu  çep 
gyrasynda kem-kemden ululýan gädik emele geler, Aýy  
görünýän diski orak ekilli görnü i alar. Ýöne bu görnü  Aý 
fazalaryna baglylykda alýan orak ekilli görnü den Aýy  diskini 
ýagty we gara ky böleklere bölýän çyzygy  görnü i bilen 
tapawutlanýar. Aý tutulma hadysasynda bu çyzygy  egrilik 
radiusy Aýy  radiusyndan takmynan 2.5 esse uludyr, Aý 
fazlarynda terminator ýarym ellips görnü lidir. 

Eger Aý Ýeri  kölegesine bütewiligine girse, onda doly Aý 
tutulmasy, eger kölegä Aýy  käbir bölegi girse, onda tutulma 
bölekleýin bolar. Ýerden Aýy  uzaklygynda Ýeri  kölegesini  
diametri Aýy  diametrinden 2,8 essä çenli uly bolup bilýänligi 
üçin, doly Aý tutulmasy iki sagada golaýrak dowam edip biler. 

Doly ýa-da bölekleýin tutulma hadysalaryny  ba langyjy 
(tamamlananda hem) ýarymkölege Aý tutulmasy bilen ba lanýar, 
ýagny Aý Ýeri  ýarymkölegesinden geçýär. Ýarymkölege tutulma 
hadysasy (kölege) doly ýa-da bölekleýin tutulmasyz, özba dak 
hem bolup biler. 

Aýdylanlardan Aý tutulmasyny  doly aý wagtynda bolup 
biljekdigi aýdy dyr. 
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da lygy ba langyç tutulmadaky ýaly ýagdaýda bolmagy üçin 
gerek bolan wagtdan so  gaýtalanar. 

Aýy  fazalary ortaça 29,53 gije-gündizden so  gaýtalanýar; 
Aýy  öz orbitasyny ol bir düwünine gaýdyp gelmesi 27,21 gije-
gündizden bolýar. Günü  merkezini  Aý orbitasyny ol bir 
düwüninden iki yzygider geçmegini  wagt aralygy, drakonik ýyl 
diýilýän wagt aralygy 346,62 gije-gündize de dir. Diýmek, 
tutulmalary  gaýtalanma periody (saros) u üç periodlary  
ba langyçlaryny  ýenede gabat gelmegi üçin gerek bolan wagta 
de  bolar. 242 drakonik aý takyk diýen ýaly 223 sinodik aýa, eýle 
hem 19 drakonik ýyla de dir. 

242 drakonik aý = 6585,36 gije-gündiz; 
223 sinodik aý = 6585,32 gije-gündiz = 18 ýyl 11 gije-gündiz 7 

sagat 42 minut; 
19 drakonik ýyl = 6585,78 gije-gündiz. 
223 sinodik aýy  242 drakonik aýdan 0,04 gije-gündiz gysga 

bolandygy sebäpli, 6585 gije-gündizden so  täze aý ( ýa-da doly 
aý) Aý orbitasyny  düwüninden 18 ýyl ö küsinden ba garak 
aralykda bolar. ol sebäpli tutulma ertleri takyk gaýtalanmaz. 
Ondan ba ga-da, saros gije-gündizleri  bitin sanyndan we ýene-de 
1/3 böleginden durýandygy sebäpli, tutulmalary  görünýän çäkleri 
18 ýyly  dowamynda Ýeri  üsti boýunça takmynan 1200 
günbatara süý ýändir. 

Her bir sarosy  dowamynda 70 tutulma bolup, olary  41 Gün, 
29-sy bolsa Aý tutulmasydyr. eýlelikde, Gün tutulmalaryAý 
tutulmalaryndan ýygy bolýandyr, ýöne Ýeri  üstüni  berlen 
nokadynda Aý tutulmalaryny köp görüp bolýandyr. Sebäbi Aý 
tutulmalaryny Ýeri  bütin ýarym arynda görüp bolýandyr, Gün 
tutulmalary bolsa Ýeri  üstüni  uly bolmadyk, kesgitli zolagynda 
görünýändir. Her sarosy  dowamynda 10-a golaý doly Gün 
tutulmasyny  bolýandygyna garamazdan, ony görmek seýrek 
ba ardýandyr. Ýeri  berlen nokadynda doly Gün tutulmasy 200-
300 ýylda bir gezek görünýändir. 
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Indiki Aý tutulmasy di e ýarym ýyldan so , Aý orbitasyny  
beýleki düwünini  ýakynynda bolup biler, ýöne ýokarda agzalan 
sebäplere görä bolman hem biler. 

eýlelikde, bir ýyly  dowamynda bir Aý tutulmasyny  
bolmazlygy hem mümkindir, i  köp bolan ýagdaýynda iki ýa-da 
üç Aý tutulmasy bolmagy mümkindir. Bir ýyly  dowamynda üç 
sapar Aý tutulmasy bolmagy üçin olary  birinjisi 1-nji ýanwary  
yz ýanynda, ikinjisi-iýuny  aýagynda, üçünjisi-dekabry  
ahyrynda, birinji tutulmadan 12 sinodik aýdan (354 gije-
gündizden) so  bolmalydyr. 

 
 

§75.  Tutulmalary  bir ýyly  dowandaky sany. Saros 
 

Tutulma hadysalaryny  bolmagyny ertlerini göz ö ünde 
tutup, bir ýyly  dowamynda bolup biljek tutulmalary  ýedä 
de digini, ýagny iki Aý we bä  Gün tutulmasy ýa-da üç Aý we 
dört Gün tutulmasyny  bolup biljekdigini kesgitlemek çyl yrymly 
däldir. Birinji ýagdaýda ýyly  ba ynda iki Gün tutulmasy, olary  
aralygynda bolsa bir Aý tutulmasy, so ra ýyly  ortarasynda ýene-
de iki Gün we bir Aý tutulmasy, ýyly  ahyrynda bolsa bä inji 
gezek Gün tutulmasy bolýar. Ikinji ýagdaýda bolsa ýyly  ba ynda 
bir Aý tutulmasy we ondan so  Gün tutulmasy, ýyly  ortasynda 
iki Gün tutulmasy we bir Aý tutulmasy, ýyly  ahyrynda bolsa bir 
Gün tutulmasy we ondan so  üçünji gezek Aý tutulmasy bolýar. 
Emma ýedi tutulma bolýan ýyllar seýrekdir, köplenç bir ýyly  
dowamynda iki gezek Gün we iki gezek Aý tutulmasy bolýandyr. 
Bir ýyly  dowamynda bolýan tutulmalary  sany ikidir, ikisi hem 
Gün tutulmasydyr. 

Tutulmalary  yzygiderligi takyk diýen ýaly, saros diýilýän 
wagt aralygyndan so  ö ki tertipde gaýtalanýar (Saros- türkmençe 
terjimesi gaýtalanmak diýmekdir). Baryp gadym döwürlerde belli 
bolan saros 18 ýyl 11,3 gije-gündize de dir. Hakykatdan hem, 
tutulmalar ö ki tertipde (haýsy hem bolsa bir tutulmany ba langyç 
diýip alsak) Aýy  fazasy we onu  Aýy  orbitasyny  düwüninden 
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§74.  Tutulma pursatlaryny kesgitlemek. 
 

Eger Aý orbitasyny  tekizligi ekliptikany  tekizligi bilen gabat 
gelýän bolsa, onda her sinodik aýda Gün we Aý tutulmalary bolup 
geçerdi. Ýöne bu tekizlikler gabat gelýän däldir, ýagny Aý 
orbitasyny  tekizligi ekliptikany  tekizligine 5009/ burça 
ýapgytdyr. onu  üçin doly aý ýa-da täze aý wagtynda Aý 
ekliptikany  tekizliginden uzakda ýerle ip bilýär we Günu  
diskinden ýa-da Ýeri  kölegesini  konusyndan ýokarda ýa-da 

akda geçip biler, onda hiç-hili tutulma bolmaz. 
Gün ýa-da Aý tutulmasyny  bolmagy üçin, hökman täze aý ýa-

da doly aý wagtynda Aý orbitasyny  düwünini , ýagny 
ekliptikany  ýakynynda bolmalydyr. 

Goý, 61-nji çyzgyda C, T we L bilen degi lilikde Günü , Ýeri  
we Aýy  merkezleri bellenen bolsun we olar ekliptikany  
tekizligine perpendikulýar bolan bir tekizlikde ýerle en bolsunlar. 

Onda 
LTC  burç 

Aýy  geosentrik 
ekliptik gi ligidir. 
Eger bu burç 

çyzgyda 
görkezilenden kiçi 
bolsa, onda Ýeri  
üstüni  O nokady 
üçin, i  bolmanda 

dowamlylygy gysga bolan bölekleýin Gün tutulmasy bolar.  
burç üç burçu  jemine de dir: 

TCCTCLLTL //// . 
Ýöne LTL/ burç Aýy  burç radiusyna de dir, ýagny 

CLTL/ , TCC /  burç bolsa, Günü  burç radiusydyr, ýagny 

TCC / ; burç. OTCOTLTCL ////  de dir. Bu 

ýerde CpOTL/ Aýy  gorizontal parallaksy, pOTC /  
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Günü  gorizontal parallaksy. Onda 
ppCC   

De ligigi  sag tarapyndaky ululyklary  orta bahalaryny 
8,8;0,57;3,16;5,15 ///// ppCC  alsak, onda 7,88 /  

de  bolar. 
Diýmek, i  bolmanda dowamly bolmadyk bölekleýin Gün 

tutulmasy bolmagy üçin Aýy  geosentrik ekliptik gi ligi 88/,7-dan 
kiçi bolmaly. Aýy  merkezini  düwünden burç aralygy, ýagny 
Aýy  düwüne görä l uzaklygy gönüburçly L sferik 
üçburçlykdan formula boýunça hasaplap bolar (62-nji çyzgy): 

tgi
tglsin   

7,88/  we /0 095i  bolanda 5,16 0l  de  bolar. 
Gün tutulmasy Aý düwünini  
beýleki tarapynda ondan l 
uzaklykda hem bolup biljekdigi 
dü nüklidir. Ekliptikany  330 
dugasyny Gün her gije-gündizi  
dowamynda 59/ ortaça tizlik 
bilen hereket edip, 34 gije-
gündizde geçýär. Ýöne 34 gije-
gündizi  dowamynda hökman 
bir täze aý bolýar, iki bolmagy 
hem mümkin, sebäbi sinodik 
aýy  dowamlylygy 29,5 gije-
gündize de dir. Diýmek, her ýyl 

hökman Gün tutulmasy (Aýy  orbitasyny  iki düwünlerini  
ýakynynda) bolýar, ýöne 4 ýa-da 5 tutulma bolmagy hem mümkin. 
Bä  tutulma bolýan ýyly, birinji Gün tutulmasy 1-nji ýanwary  yz 
ýanynda bolýar. Ikinji Gün tutulmasy indiki täze aý wagtynda, 3-
nji we 4-nji tutulmalar bolsa ýarym ýyldan biraz ö , bä inji 
tutulma bolsa birinji tutulmadan 354 gije-gündizden so  (354 gije 
gündiz 12 sinodik aýa de dir) bolýar. 

Goý, indi C Aýy  Ýerden orta uzaklygynda burç radiusy 41/ 
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bolan Ýeri  kölegesini  merkezi bolsun; L´L´- burç radiusy 15/,5 
bolan, Aýy  L merkezini  hereket edýän, Aý orbitasyny  bölegi; 

- Aý orbitasyny  dogýan düwüni (63-nji çyzgy).  
Aý tutulmasy bolmagy üçin, doly aý wagtynda Ýeri  

kölegesini  we Aýy  merkezlerini  aralygy 41/+15/,5=56/,5-den 
kiçi bolmalydyr. CL  sferik üçburçlykdan alarys: 

LCCCL sinsinsin   
ýa-da 

/0/ 095sinsin5,56sin C , 
bu ýerden alarys:   = l = 100,6 

 

 
Diýmek, Aý tutulmagy üçin (i  bolmanda dowamly bolmadyk) 

Ýeri  kölegesini  merkezi Aýy  orbitasyny  düwünini  ol ýa-da 
beýleki tarapynda 100,6-dan ýakynda bolmalydyr. Ýeri  kölegesi 
ekliptika boýunça bir gije-gündizde 59/ tizlik bilen hereket edip, 
bu aralygy 10,8 gije-gündizde, ikeldilen aralygy, ýagny 210,2 
(düwünden iki tarapy hem hasaba alsak) aralygy bolsa 21,6 gije-
gündizde geçer. Ýöne sinodik aýy  dowamlylygy 29,5 gije-
gündize de  bolany sebäpli, doly Aý düwünden günbatarda 100,6-
dan uly aralykda, indiki doly Aý bolsa gündogarda olar ýaly 
aralykda bolmagy mümkindir. onda bu aýda Aý tutulmalary 
bolmaz. Tutulma so ky aýda hem bolmaz, sebäbi Aý merkezi bu 
düwünden 27,2 gije-gündizden (drakonik aý) so  geçer, doly aý 
bolsa 2,3 gije-gündizden so  bolar. 2,3 gije-gündizi  dowamynda 
Aý düwünden 300 aralyga gider we onu  merkezi Ýer kölegesini  
merkezinden 56/,5 aralykdan uzakda sowa yk geçer. 
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de dir we astrofizikada öwrenilýän elektromagnit spektrini  uly 
bolmadyk zolagyny eýeleýändir. Astrofizikada energiýalary 
million elektron-wolt bolan (MeW) gamma öhlelerden ba lap, 
elektron-wolty  milliondan bir bölegine (10-6 eW) de  energiýaly, 
metr uzynlykly radiotolkunlara çenli aralykdaky elektromagnit 
tolkunlary öwrenilýär. Elektromagnit öhlelenmesini  bu gyraky 
görnü lerini  aralygynda rentgen, ultramelew e, wizual 
(görünýän) we infragyzyl öhleler yzygider ýerle endirler (2-nji 
tablisa). 

Elektromagnit öhlelenmesi interferensiýa we difraksiýa ýaly 
hadysalarda ýüze çykýan, tolkun häsiýetlere eýedir. onu  üçin, 
islendik yrgyldy ýaly, ony tolkun uzynlygy  we ýygylyk  bilen 
häsiýetlendirip bolýar we olary  köpeltmek hasyly yrgyldylary  
ýaýrama tizligine de dir: 

c= .      (6.1) 
Hemme elektromagnit tolkunlaryny  wakuumda ýaýrama 

tizligi de dir we onu  ululygy 299792 km/s , ýa-da takmynan  
c = 3,00 · 108 m/s .  

Kwanty  energiýasy  elektromagnit yrgyldylaryny  
ýygylygyna  proporsionaldyr (ýagny  tolkun uzynlygyna ters 
proporsionaldyr). Proporsionallyk koeffisiýenti-Planky  
hemi eligidir 

h = 6,626 10-34 J·s . 
eýlelikde 

hch     (6.2) 

Energiýasy 1 eW bolan kwanta 
1=12400 Å = 1,24 mkm  

tolkun uzynlygy we 
1 =2,42·1014 Gs 

 ýygylyk degi lidir. 
Göze görünýän öhlelere takmynan 3900 -den (görünýän 

spektri  melew e çägi) 7600 -e (gyzyl çägi) çenli tolkun 
uzynlyklary degi lidir. Bulary  aralygynda görünýän spektri  
hemme: melew e (3900-4500 ),  gök  (4500-4800 ), mawy 
(4800-5100 ), ýa yl (5100-5700 ), sary (5700-5850 ), benew e  
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gözegçilikleri  her bir güni üçin hakyky günortan pursatynda  
ýapgytlygy hasaplap bolar. Ondan ba ga-da, eger zenit aralygy 
ölçenende sagat boýunça Günü  meridiandan geçme pursatyny T/  
bellesek, onda de lemeden  

s =  = T/  + u    (5.14) 
gözegçiligi  her bir güni üçin sagada u düzedi  we sagady   

gitmesi (§77 seret) belli bolar. 
eýlelikde, göni ýokary göterili leri kesgitlemegi  absolýut 

usuly a akdakylara syrygýar. Güne gözegçilik edip bolunandan 
so  ýa-da ö , her birini gündizine hem gözegçilik edip bolar ýaly, 
ekliptikany  we ekwatory  ugry boýunça azda-kände de ölçegli 
ýerle en, örän ýagty, birnäçe (mysal üçin, 30-40 sany) ýyldyz 
saýlanylýar. Bu ýyldyzlara esasy ýa-da sagat ýyldyzlary diýilýär. 

Sagat ýyldyzlaryna gözegçilik edilende olary  meridiandan 
geçme pursatlary T/

1,  T/
2,   , T/

n bellenilýär. Güne gözegçilik 
edilende bolsa meridiandan geçme pursaty T/  bellenilýär we z  
zenit aralygy ölçenilýär. Günü  ölçenen zenit aralygy boýunça, 
ölçegleri  her güni üçin onu  ýokarky kulminasiýa pursatynda  
ýapgytlygy we  göni ýokary göterili i hasaplanylýar. (5.14) 
de leme boýunça Güne gözegçilik edilen pursat üçin sagada 
düzedi , olar boýunça bolsa sagady  gidi i hasaplanylýar.  

So ra Güne we sagat ýyldyzlara gözegçilik edilen günleri  her 
biri üçin de lemeler düzülýär: 

 = T/  + u    , 
1 = T/

1 + u1    , 
2 = T/

2 + u2    ,     (5.15) 
……………… , 

n = T/
n + un    . 

Bu de lemeleri  birinjisinde hemme ululyklar, galanlarynda 
bolsa di e ýyldyzlary  meridiandan geçme pursatlary T/

i bellidir. 
Sagat ýyldyzlary  i göni ýokary göterili leri we sagada ui 
düzedi ler näbellidirler. Ýöne, her bir sagat ýyldyzlaryny  
kulminasiýa pursaty üçin sagada ui düzedi leri belli bolan u 
düzedi  we sagady  gidi i  boýunça tapmak ýe ildir, ýagny 
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ui = u + (T/
I - T/ ). 

Onda (5.15) de lemeler a akdaky görnü de ýazylar: 
 = T/  + u    , 

1 = T/
1 + u + (T/

I - T/ )     , 

2 = T/
2 + u + (T/

2 - T/ )    , 
…………………………….., 

n = T/
n + u + (T/

n - T/ )    . 
Bu de lemelerden Günü  we sagat ýyldyzlaryny  göni ýokary 

göterili leri absolýut usul bilen kesgitlenilýärler. unlukda, bu 
hasaplamalary Günü  ýapgytlygyny  ululygyny  absolýut uly 
bolmadyk bahalarynda, ýagny ýazky we güýzki de le me 
günlerini  töwereginde geçirilen gözegçilikler boýunça 
kesgitlemek amatlydyr. Bu ýagdaýda göni ýokary göterili ler 
takyk kesgitlenýär. 

Ýyldyzlary  göni ýokary göterili leri absolýut usul boýunça 
kesgitlenende Güne gözegçilik etmek, ýazky gije-gündiz de le me 
nokadyny  asmanda ýyldyzlara görä ýerle ini bellemek üçin 
zerurdyr. Bu maksatlar üçin Günü  deregine, orbitasyny  
elementleri ýeterlik takyklykda belli bolan, Gün sistemasyny  
islendik planetasyna gözegçilik etmek bolar. Planetalara 
gözegçilik etmegi  takyklygy Güne gözegçilik edenden 
ýokarydyr. Bu nukdaý-nazardan kiçi planetalar has amatlydyr. 
Kiçi planetalara gözegçilik etmegi ertleri ýyldyzlara gözegçilik 
etmegi ertlerinden tapawudy ýokdur we ol sebäpli alynýan 
netijeler Güne we uly planetalara gözegçilik edilende mahsus 
bolan ýal lyklardan azatdyr. 

a) Otnositel ýa-da differensial usullar. Ýyldyzlary  
koordinatalaryny otnositel usul bilen kesgitlemek, koordinatalary 
kesgitlenilýän ýyldyz bilen daýanç ýyldyzyny   we  
koordinatalaryny  tapawudyny ölçemeklige syrygýandyr. 

Ýyldyzlara meridianda edilýän gözegçiliklerden her bir daýanç 
we her bir kesgitlenilýän ýyldyzlar üçin meridiandan geçme 
pursatlary T we Ti hem-de zenit aralyklary z we zi alynýar. 

Gözegçilikleri  meridianda geçirilýändikleri sebäpli, sagady  
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fizikany  ösü leri, esasan hem atomy  gurlu yny  we 
öhlelenmesini  nazaryýetini  döredilmegi netijesinde, nazary 

astrofizika ösü lere eýe boldy. Onu  maksady – gözegçiliklerden 
alnan netijeleri dü ündirmekden, barlaglary  ö ünde täze 
meseleleri goýmakdan, amaly astrofizikany  usullaryny 
esaslandyrmakdan ybaratdyr. 

Astrofizikany  iki esasy bölümleri birnäçe hususy bölümçelere 
bölünýär. Nazary astrofizika, düzgün boýunça, öwrenilýän 
obýektlerine görä ýyldyzlary , Günü , planetalary , 
dumanlyklary , kosmos öhlelerini  fizikasyna, kosmologiýa we 
.m. bölünýär. Amaly astrofizikany  bölümçeleri adatça olarda 

ulanylýan usullar boýunça astrofotometriýa, astrospektroskopiýa, 
astrofotografiýa, kolorimetriýa we ,m. bölünýär. 

Barlaglarda düýpgöter täze usullary ulanmaklyga esaslanan we 
öz düzüminde nazary astrofizikany  degi li bölümlerini saklaýan 
astrofizikany  bölümleri radioastronomiýa, ballon astronomiýasy, 
atmosferadan da ary astronomiýa (kosmos barlaglary), rentgen 
astronomiýasy, gamma astronomiýa we .m. atlar bilen bellidir. 

Astrofiziki barlaglary  netijelerine seretmezden ö  birnäçe 
esasy kesgitlemelere we dü ünjelere seredip geçeli . 

 
 

§94.  Astrofizikada öwrenilýän elektromagnit öhleleri 
 
Belli bol y ýaly, görünýän ýagtylyk üznüksiz dälde, aýry-aýry 

kwantlar (porsiýalar) görnü inde öhlelendirilýän we özüni  
energiýasy bilen häsiýetlendirilýän elektromagnit öhlelenmesini  
hususy görnü idir. öhlelenmäni  ähli görnü lerini  köplügine 
elektromagnit öhlelenmelerini  spektri diýilýär. Kwantlary  
energiýalaryny  ölçeg birligi adatça elektron-wolt (eW) kabul 
edilendir. Bu energiýa potensiallaryny  tapawudy 1Wolt = 1/300 
SGSE bolan, elektrik meýdanynda tizlendirilen erkin elektrony  
(elektrik zarýady e =1,6·10-19Kl  =  -  4,8·10-10 SGSE) alýan 
energiýasydyr. Onda 

1 eW = 1,6 · 10-19 J = 1,60 ·10-12 erg. 
Görünýän ýagtylygy  kwantlaryny  energiýalary 2-3 eW 
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VI bap.  ASTROFIZIKANY  ESASLARY 
 

§93.  Astrofizikany  meseleleri we esasy bölümleri 
 

Astrofizikany  maksady – aýry-aýry kosmos jisimlerini , eýle 
hem bütin Älemi  fiziki tebigatyny we ewolýusiýasyny (ösü ini) 
öwrenmekdir. eýlelik bilen, astrofizika astronomiýany  has 
umumy meselelerini bütewilikde çözýär. So ky onýyllyklarda 
astrofizika astronomiýany  esasy, ö debaryjy bölümi boldy. Ýöne 
beýle diýildigi astronomiýany  “klassiki” bölümlerini , ýagny 
asman mehanikasyny , astrometriýany  we beýlekileri  
wajyplygyny  pese dü enligini a latmaýar. Tersine, häzirki 
döwürde astronomiýany  adaty bölümlerinde ýerine ýetirilýän 

leri  sany we wajyplygy artýar, ýöne astrofizikada bu ösü ler uly 
depgine eýedir. Umuman astronomiýa bütewi ylym hökmünde 
sazla ykly ösýär we onu  dürli bölümlerinde geçirilýän 
barlaglary  ugurlary özara bähbitleri, ol sanda astrofizikany  
bähbitlerini göz ö ünde tutýar. Mysal üçin, kosmos barlaglaryny  
ösmegi asman mehanikasyny  täze bölümini  – astrodinamikany  
döremegine ýardam edendir. Älemi  kosmologik modellerini  
gurulmagy astrometriýany  “klassiki” meselelerine aýratyn 
talaplary bildirýär. 

Belli bol y ýaly, astronomiýa özüni  köpasyrlyk taryhynda, 
onu  häsiýetnamalaryny doly üýtgeden, birnäçe rewolýusion 
ösü lere eýe bolandyr. Astrofizikany  döremegi we çalt depginler 
bilen ösmegi olary  netijesidir. Mu a esasan XVII asyry  
ba yndan teleskopy  ulanylyp ba lanmagy, XIX asyrda spektral 
der ewi  açylmagy we fotografiýany  oýlanyp tapylmagy, XX 
asyrda radioastronomiýany  we barlaglary  atmosferadan da ary 
usullaryny  döremegi ýardam edendir. Bulary  hemmesi 
gözegçilik, ýagny amaly astrofizikany  mümkinçiliklerini has 
gi eldendir. Netijede XX asyry  ikinji ýarymyndan astronomiýa 
hemme tolkunlaýyn bolandyr, ýagny elektromagnit 
öhlelenmesini  spektrini  islendik çäginden diýen ýaly 

maglumatlary almaga mümkinçilik dörändir. 
Amaly astrofizikany  usullaryny  ösmegi bilen bir hatarda, 
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gidi i hasaba alynandan so , daýanç (T)  we  kesgitlenilýän  (T/) 
ýyldyzlary  meridiandan geçme pursatlaryny  tapawudy olary  
göni ýokary göterili lerini  tapawudyna de dir, ýagny 

T – Ti =  – i = i, 
zenit aralygyny  tapawudy bolsa bu ýyldyzlary  ýapgytlyklaryny  
tapawudyna de dir, ýagny 

z – zi = i –  = i (kulminasiýa zenitden günortada) 
z – zi =  – i = i     (kulminasiýa zenitden  demirgazykda). 
Bu gatna yklardan kesgitlenilýän ýyldyzy  gözlenilýän i we i 

koordinatalary hasaplanylýar, daýanç ýyldyzlary   we  
koordinatalary bellidir. 

Bu ýerde biz ekwatorial koordinatalary kesgitlemegi  di e 
esaslaryny beýan etdik, amalyýetde bu mesele has çyl yrymlydyr. 

 
 

§83.  Ýyldyzlary  hususy hereketleri 
 

ol bir ýyldyzlary  ekwatorial koordinatalaryny uzak wagt 
geçenden so  ölçenilen ekwatorial koordinatalary bilen de dirip, 
wagty  geçmegi bilen olary  göni ýokary göterili ini  we 
ýapgytlygyny  üýtgeýändikleri ýüze çykarylandyr. Bu 
üýtgemeleri  agramly bölegi presessiýa, nutasiýa, aberrasiýa, az 
bölegi bolsa ýyllyk parallaks sebäpli ýüze çykýandyr (§§57,62,66 
seret). Eger bu sebäpleri göz ö ünde tutsak, onda üýtgemeler 
kiçelýär, ýöne doly ýitip gitmeýär. Ýyldyzy  asman sferasynda bir 
ýyly  dowamynda galan süý mesine ýyldyzy  µ hususy hereketi 
diýilýär. Ol bir ýylda dugany  sekuntlarynda a ladylýar.  

Dürli ýyldyzlary  hususy hereketleri ululygy we ugry boýunça 
tapawutlanýandyrlar. Di e köp bolmadyk (ýüzlerçe) ýyldyzlary  
hususy hereketleri bir ýylda 1//-dan uludyr. Belli bolan i  uly 
hususy hereket µ=10//,27 de dir (Barnardy  “uçýan” ýyldyzyna 
degi lidir). Ýyldyzlary  örän köpüsi üçin ölçenilen hususy 
hereketleri ýylda dugany  sekundyny  ýüzden bir we mü den bir 
ülü lerine de dir.  

Hususy hereketlerini  kiçiligi sebäpli ýyldyzlary  görünýän 
ýagdaýlaryny  üýtgemeleri guralsyz seredilende duýarlyk däldir. 
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Öz wagtynda bu ýagdaý “hereket etmeýän ýyldyzlar” termini  
döremegine sebäp bolandyr. Emma örän uzak wagt aralygynda 
ýyldyz toparlaryny ekilleri duýarlyk üýtgeýändirler. Mysal üçin, 
68-nji çyzgyda Uly Ýedigeni  ýedi ýagty ýyldyzyny  häzirki 
wagtda (b), 50000 ýyl mundan ozal (a) we 50000 ýyldan so  (w) 
özara ýerle leri ekillendirilen.  

 
Her ýyldyzy  hususy hereketi uly aýlawy  dugasy boýunça we 

hemi elik tizlik bilen bolýandyr. Di e birnäçe ýyldyzy  hususy 
hereketinde uly aýlawy  dugasyndan periodiki gy armalar 
anyklanandyr.  

Uly aýlawy  SS1 dugasy boýunça (69-njy çyzgy) ýyldyzy  
hususy µ hereketi netijesinde onu  göni ýokary göterili i, göni 
ýokary göterili  boýunça µ  hususy hereketi diýilýän ululyga, 
ýapgytlygy bolsa ýapgytlyk boýunça µ  hususy hereketi diýilýän 
ululyga üýtgeýär. Ýyldyzy  koordinatalaryny de dirmeden 
dugany  sekuntlarynda a ladylan µ  we µ  kesgitlenilýär. Eger µ  
sagat ölçegini  sekuntlarynda a ladylýan bolsa ( S  bellenilýär), 
onda µ  = 15 cosS . 

Ýyldyzy  hususy hereketi µ u formula boýunça hasaplanylýar: 
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10-6 sekunda de dir. Bu bolsa maýatnikli sagatlary  
takyklygyndan 102-ä ýokarydyr. Emma dowamly wagt aralygynda 
kwars sagadyny  ýöreý i kwars kristallyny  “garramasy” 
diýilýän, kwarsy  kristallik gurlu yny  deformasiýasyny  
hasabyna endigan üýtgeýändir. 

Atom sagatlarda atomy  energetik derejelerini  arasynda, 
spektral çyzyklary öhlelenmesi bilen bolup geçýän, diskret 
geçi lerde ýüze çykýan elektromagnit yrgyldylaryny  ýygylygy 
peýdalanylýandyr. Emma, atomlary  ýylylyk herektlerini  
netijesinde, adaty spektral çyzyklar has gi dir, ýagny duýarlyk 
ýygylyk çäklerde öhlelenmeleri saklaýandyr. onu  üçin olary 
ýygylygy  takyk nusgasy (etalony) hökmünde ulanyp bolmaýar. 
Bu maksatlar üçin di e inçejik spektral çyzyklary  çe meleri, 
mysal üçin, metastabil derejelerden geçi lerde ýüze çykýan, 
gadagan edilen spektral çyzyklary öhlelendirýän kwant 
generatorlary ýaramlydyr. Atom sagatlarynda, ammiakda we 
atomar wodorodda i leýän, ýygylygy  otnositel durnuklylygyny 
10-12–10-13 çenli almaga mümkinçilik berýän, mazerler 
ulanylýandyr. 

Gözegçiliklerde wagt pursatlaryny bellemek üçin mazerleri , i  
bärkisi kwars generatorlary  ýygylyklaryndan hem pes ýygylykly 
yrgyldylary  almak  zerurdyr.  Onu  üçin  kwars  we  atom  
sagatlaryny ýygylygy elektron bölüjileri bilen üpjün edýärler.  

Bu bölüjileri  çyky ynda 1Gs ýygylykly, ýagny sekunt 
impulslary alynýar we olar sagady  sekunt dilini herekete 
getirmek, ýagny süý ürmek üçin ulanylýar. Atom sagatlary eýle 
hem kwars sagatlary bilen, onu  yrgyldylaryny  ýygylygyna 
yzygiderli düzedi  girizip, bilelikde i läp bilýärler. 

Molekulýar generatory ulanmagy  ba ga bir usulynda ony 
oýandyrmak üçin kwars generatoryny  degi li esse köpeldilen 
ýygylygy ulanylýar. onda kwant generatory kwarsy  
yrgyldylaryny  ýygylygyny barlaýan, görkeziji bolup hyzmat 
edýär. Häzirki döwürde gi den ýaýran ýygylyk etalony–Seziý 
standarty, 10-12 töweregi takyklyk bilen esasy wagt ölçeg birligini, 
atom sekundyny  nusgasyny almaga mümkinçilik berýär. 
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ýokary bolan yrgyldyly sistemalary  döredilmegine getirdi. onu  
üçin, häzirki döwürde maýatnikli sagatlar di e wagty uly 
bolmadyk takyklyk bilen kesgitlemek ýeterlik bolan ýagdaýlarda 
ulanylýar. Häzirki zaman wagt gulluklarynda wagty “saklamak” 
we ýaýratmak üçin kwars sagatlaryny, ýygylygy  molekulýar we 
atom standartlaryny peýdalanýarlar. 

Bu enjamlary  ählisinde wagt ölçemek, enjamlary  
sistemalarynda döreýän we takyk hemi elik ýygylyk bilen bolup 
geçýän yrgyldylary  sanyny takyk hasaplamaga esaslanandyr. 

Kwars sagady (83-nji çyzgy), 
yrgyldylary üýtgeýän elektrik 
meýdanynda ýerle dirilen 
kristallik kwars plastinkasynda 
bolup geçýän pýezoelektrik 
deformasiýalary tarapyndan 
berilýän, üýtgeýän elektrik 
naprýaženiýasyny  generatorydyr. 
Kwars plastinkasyny  görnü ine 
we ölçeglerine baglylykda 
yrgyldylary  ýygylygy ýüzlerçe 
kGs ýa-da onlarça MGs bolup 
biler. Kwars plastinkany  
maýy gak deformasiýalary adaty 
sagatlardaky maýatnigi  
yrgyldylaryna me ze likde, kwars 
generatoryny  ýygylygyny  
hemi eligini 10-10–10-11-e ýetýän 
otnositel durnuklylyk bilen üpjün 
edýär. Bu bolsa, mysal üçin 1MGs 
ýygylygy  10-4–10-5  Gs takyklyk 
bilen saklanýandygyny görkezýär. 
Kwars sagady  kömegi bilen, edil 
ular ýaly takyklykda haýsy hem 

bolsa bir wagt aralygyny ölçäp 
bolar. eýlelikde, kwars sagadyny  ýöreý ini  (i leý ini ) bir 
gije-gündizi  dowamynda (ýagny 105 sekuntda) üýtgemesi 10-5–
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22 . 
Eger 69-njy çyzgyda hususy hereketi  µ kiçiligi sebäpli, 

ýyldyzy  gije-gündiz parallelini  cos  dugasyny, ýyldyzy  
ýapgytlyk aýlawyny  µ  dugasyny we ýyldyzy  hususy 
hereketini  µ dugasyny göni çyzyklar diýip hasaplasak, ýokarky 
formulany alarys. 

 
 

§84. Fotografik astrometriýa 
 
Bütin Älemi , ilki bilen hem Galaktikany  gurlu yny we 

ösü ini öwrenmek üçin, onu  düzümine girýän obýektleri  
mümkin bolan köp sanyny  ýerle en ýagdaýlaryny 
(koordinatalaryny we uzaklyklaryny) we hereketlerini bilmek 
zerurdyr. 

Astrometriýany  wizual usullary has ýagty asman jisimlerini  
koordinatalaryny, hususy hereketlerini we ýakyn asman 
jisimlerini  uzaklyklaryny kesgitlemäge mümkinçilik berýär (§59 
seret). Gow ak we uzakda ýerle en obýektler üçin bu 
maglumatlary almak XIX asyry  ortalaryna çenli mümkin 
bolmandyr. Fotografiýany  astronomiýada peýdalanylmagy onu  
hemme bölümlerinde diýen ýaly, eýle-de astrometriýada hem 
fotografik usullary  ösmegine getirendir. 

Gözegçilikleri  fotografik usullaryny  astrometriýa üçin 
akdaky gymmatlyklary bardyr:  
1) Wizual gözegçiliklerde alyp bolmaýan, has gow ak 

obýektleri öwrenmäge mümkinçilik berýär; 
2) Bir astronegatiwde bir wagtda köp sanly ýyldyzlary  

(birnäçe mü  sany) we beýleki asman obýektlerini , ol sanda 
aýratyn gyzyklanma döredýän galaktikadan da ary dumanlyklary  
ekillerini almaga mümkinçilik berýär; 

3) Fotografik plastinkada, kesgitli wagt pursatynda asmany  
belli çäklerinde asman obýektlerini  özara ýerle leri surata 
dü ürilýär we ony geljekde barlaglar üçin ulanmak mümkindir. 

Gözegçilikleri  fotografik usullary astrometriýada esasan hem 
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asman jisimlerini  otnositel koordinatalaryny, hususy hereketlerini 
we otnositel parallakslaryny kesgitlemek üçin ulanylýar. 

Otnositel ekwatorial koordinatalary kesgitlemek üçin, asmany  
aýry-aýry bölekleri surata dü ürilende alynan astronegatiwler biri-
birini  üstüni ýapýan hatarlar emele getirer ýaly, ýagny ol bir 
asman obýektini  koordinatasyny iki plastinka (surat) boýunça 
kesgitläp bolar ýaly ert ýerine ýetirilmelidir. Ondan ba ga-da her 
plastinkada göni ýokary göterili i we ýapgytlygy belli bolan, 10-
15 sany daýanç ýyldyzy ekili bolmalydyr. Has takyk abzallary  
kömegi bilen daýanç ýyldyzlary  we kesgitlenýän obýektleri  
özara uzaklyklaryny ölçäp, ilki bilen käbir erkin sistemada (adatça 
göniburçly) olary  koordinatalary tapylýar, so ra bolsa  we  
koordinatalary belli bolan daýanç ýyldyzlary  kömegi bilen 
obýektleri  sferik koordinatalary hasaplanýar. 

Asman jisimleri  hususy hereketini kesgitlemek üçin, asmany  
ol bir meýdançasyny  surata dü ürilen wagt aralyklary 20-30 

ýyldan golaý bolmadyk, azyndan iki astronegatiwini  bolmagy 
zerurdyr. Ikinji plastinka alynanda, mümkin boldugyça birinji 
plastinka alynandaky ertleri saklamalydyr. Ýörite ölçeýji gurallar 
ol bir obýekti  iki plastinkada ekilinin gönüburçly 

koordinatalaryny  tapawudyny ölçemäge mümkinçilik berýär. 
So ra daýanç ýyldyzlary  hususy hereketlerini  kabul edilen 
sistemasynda öwrenilýän obýekti  hususy hereketi hasaplanylýar. 

Otnositel parallakslary kesgitlemek üçin, asmany ol bir 
meýdançasyny , ýarym ýyl wagt tapawutlary bolan üç 
astronegatiwi gerekdir. Kesgitlenýän otnositel parallaks hakyky, 
absolýut parallaksdan kiçi bolýar, sebäbi ol ýakyndaky we 
uzakdaky ýyldyzy  parallakslaryny  tapawudydyr. Mu a 
garamazdan, parallakslary kesgitlemek di e fotografik usul bilen 
ýerine ýetirilýär. Geçirilýän i ler ýyldyzlary  absolýut 
koordinatalaryny  üýtgemesini kesgitländen, olary  özara 
ýerle lerini  üýtgemelerini ýe il we has takyk ölçäp 
bolýandygyny görkezýär. Astrometrik maksatlar üçin fotosuratlar 
astrograf diýilýän teleskoplary  kömegi bilen alynýar. 
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Hronometrler (göteriýän, göçürilýän sagat) esasan hem 
ekspedisiýalarda we de izlerde ýüzülende ulanylýar (82-nji 
çyzgy). Hronometri  gurlu y jübi sagatlaryny  gurlu yna 
me ze dir. Jübi sagatlaryndan hronometrler uly ölçegleri we 
mehanizmini  uly takyklygy bilen tapawutlanýarlar. Hronometri  
siferblatyny  ölçegleri 10sm töweregidir. Onu  sagat, minut we 
sekunt dilleri bardyr. Hronometri  mehanizmi onu  sekunt dili her 
ýarym sekuntdan, birnäçe metr uzaklykdan e idilýän urgy bilen 
böküp üýtgär ýaly gurnalandyr. 

Hronometrleri  takyklygy maýatnikli sagatlary  takyklygyndan 
pesdir, ýöne olary  sagatlardan artykmaçlygy, i leý ini bozman 
bir ýerden ba ga ýere göçürip bolýanlygydyr. Onu  üçin 
hronometr kardanly asmada (özara perpendikulýar okly iki asma) 
gapyrjakda ýerle dirilýär we gapyrjagy  islendik gy armalarynda 
htonometri  gorizontal ýagdaýyny saklamagyny üpjün edýär. 

Sagatlary  we hronometrleri  hili ýöreý ini  de ölçegliligi we 
onu  hemi eligi bilen häsiýetlendirilýär. Mysal üçin, 
Fedçenkowy  maýatnikli sagadyny  ýöreý ini  gije-gündizi  
dowamynda üýtgemesi ±0S,0003-den, orty  sagady üçin bolsa 
±0S,001÷0S,002-den uly däldir. Gowy hronometri  ýöreý ini  
gije-gündizi  dowamynda üýtgetmesi adatça ±0S,3-den uly däldir. 

Sagatlar, ýa-da hronometrler siferblatlaryny  dilleri bir ýyldyz 
gije-gündizini  dowamynda ýa-da orta gün gije-gündizini  
dowamynda takyk 24h00m00s hasaplar ýaly sazlanylýarlar. Birinji 
ýagdaýda sagat ýyldyz wagty boýunça ýörär we onda olara 
ýyldyz sagatlary, ikinji ýagdaýda bolsa orta Gün wagty boýunça 
ýörärler we olara orta Gün sagatlary diýilýär. 

Gözegçilikler döwründe wagt pursatlaryny has takyk bellemek 
üçin sagatlar we hronometrler bellige alýan guraly  elektrik 
zynjyrynda togy utga dyrýan ýa-da ýazdyrýan, ýörite kontaktly 
enjam bilen üpjün edilýär. Bu enjamlar ol ýa-da beýleki hadysalar 
gözegçilik edilende sagady  ýa-da hronometri  görkezýän 
wagtyny has takyk bellemäge (enjamy  özi ýazýar, surata 
dü ürýär) mümkinçilik berýär. 

Radiotehnikany  we elektronikany  ösmegi kesgitli ertlerde 
durnuklylygy maýatnikli sagatlary  durnuklylygyndan ep-esli 
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temperaturasyny saklaýan (üýtgetmeýän) jaýda ýerle dirilýär. 
Elektrik baglany ygy  kömegi bilen erkin maýatnik adaty 
ertlerde ýerle dirilen, sagat mehanizmi bilen baglany ykda bolan, 

ikinji maýatnigi  yrgyldylaryny dolandyrýar.  
Konstruktor Fedçenkony  

maýatnikli sagady özara di e 
elektrik zynjyry bilen 

baglany ykly bolan bir erkin maýatnikden we sagat 
mehanizminden ybaratdyr (81-nji çyzgy). Erkin maýatnik mis 
silindrde ýerzeminde ýa-da temperaturasyny saklaýan jaýda 
ýerle dirilýär, sagat mehanizmi bolsa adaty ertlerde ýerle dirilip 
bilinýär. 
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§85.  Astronomiýa kataloglary we ýyldyz kartalary 
 

Gözegçililerden gös-göni alynan we refraksiýany  täsiri 
düzedilen (§26 seret), ýagtyltgyjy  ekwatorial koordinatalaryna 
görünýän koordinatalary diýilýär. Eger görünýän koordinatalardan 
ýagtylygy  aberrasiýasyny  täsirini aýyrsak (§62 seret), onda 
hakyky koordinatalary alarys. Hakyky koordinatalardan 
nutasiýany  täsirini (§65 seret) aýyrsak, onda gözegçilik edilýän 
pursat üçin ýagtyltgyjy  orta ekwatorial koordinatalaryny alarys. 
Eger presessiýany  täsirini hasaba alsak, onda ýagtyltgyjy  orta 
ekwatorial koordinatasyny islendik wagt pursaty üçin hasaplap 
bolýar. 

Ýyldyzlary  orta ekwatorial koordinatalary haýsy-hem bolsa 
bir ýyly  ba langyjyna degi li edilýär, olary  sanawy düzülýär we 

a ýyldyzlary  ýerle ini  katalogy ýa-da ýyldyz katalogy 
diýilýär. 

Ýyldyzlary  orta koordinatalary degi li edilen ýyly  ba yna 
katalogy  gije-gündiz de le mesi diýilýär. Ýyldyz kataloglary 
absolýut (absolýut gözegçiliklerden alynan) we otnositel 
(differensial usul boýunça alynan) görnü lere bölünýärler. 
Absolýut we otnositel kataloglarda ekwatorial koordinatalardan 
ba ga-da, hökman her ýyldyzy  gözegçiliklerini  orta senesi 
(gözegçiligi  döwri) görkezilýär. 

Dürli döwürlerde alynan absolýut we otnositel kataloglary  
esasynda ýyldyzlary  ýerle lerini  fundamental kataloglary 
düzülýär. Bu kataloglarda ekwatorial koordinatalardan ba ga-da, 
her ýyldyz üçin hususy hereketi µ  ,  µ  we ýyldyzy  ba ga 
häsiýetnamalary, eýle hem presession ululyklary berilýär. 
Fundamental kataloglar astronomiýada fundamental hasaplaýy  
sistemasydyr. 

Ýyldyzlary  ýerle lerini  takyk kataloglaryndan ba ga, 
ýyldyzlary  takmynan koordinatalaryny özünde saklaýan, 
“Asmana syn” diýilýän kataloglar düzülýär. Bu kataloglary  esasy 
maksady gözegçiliklerde we ýyldyzly asmany  fotosuratlary 
öwrenilende katalogda getirilen ýyldyzlary tapmagy we tanamagy 
ýe ille dirmekdir. Bu kataloglar ýyldyz kartalary görnü de hem 
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çap edilýär. 
Taryhy maglumatlara görä, ilkinji ýyldyz kartasyny we 

katalogyny Gipparh döredipdir. Onu  katalogyny Ptolemeý özüni  
“Almagest” kitabyny  üsti bilen bize ýetiripdir. Onda 850 
ýyldyzy  asman sferasyndaky ýerle en ýagdaýlary berilipdir. 
Ulugbeg köp ýyllary  dowamynda asman jisimlerine eden 
gözegçiliklerini  esasynda 1019 ýyldyzy  katalogyny döredipdir. 
Onu  katalogynda ozal asla hasaba alynmadyk 700 ýyldyzy  
koordinatalary berilipdir.  

Has gi leýin fundamental katalog 1937-nji ýylda çap edilen, 
düzüminde 33342 ýyldyzy  ýerle lerini we hususy hereketlerini 
saklaýan, Bossy  “Umumy katalogydyr” (gysgaça GC). 1532 
ýyldyzy  has takyk koordinatalary we hususy herektleri 
Astronomiýa jemgyýetini  dördünji fundamental katalogynda 
(gysgaça FK-4) getirilýär. Astronomik ýyllyk ne irlerde getirilýän 
maglumatlary  hemmesi u katalogy  esasynda hasaplanylýar. 

1859-1887-nji ýyllarda Argelanderi  ýolba çylygynda 
döredilen “Bonner Durchmuster”, ýagny Germaniýany  “Bonndan 
ýyldyzlara syn” atly ýyldyz kartasy we katalogy (gysgaça BD), 
ýagtylanyjylygy 10-11 ýyldyz ululygyna ýetýän, demirgazyk 
polýusdan tä asman sferasyny  günorta ýarymyny  -230 
ýapgytlygy arasynda ýerle ýän 324000 ýyldyzy  ýakynla an 
koordinatalaryny saklaýar. Kordowa syny (gysgaça CD ýa-da 
CoD)  we Kap fotosurat  syny  (CPD)  asmany  günorta  ýarym ary  
üçin BD dowamydyr. 

Ýyldyzlary  kataloglaryndan ba ga-da, beýleki asman 
jisimlerini  kataloglary hem bardyr. Mysal üçin, Messýe katalogy 
(1784-nji ýyl) 108 sany dumanlyklar we ýyldyz üý mekleri barada 
maglumatlary özünde saklaýandyr. Häzirki wagtda gi den 
ulanylýan “Dumanlyklary  we ýyldyz üý meklerini  täze umumy 
katalogy” Dreýer tarapyndan düzülendir we 1888-nji ýylda çap 
edilendir (gysgaça NGC). Bu katalog 7840 obýekt barada, onu  
iki go maçasy bolsa (IC we ICII) 5386 obýekt barada 
maglumatlary saklaýandyr. eýle hem özünde ýyldyzlary  
parallakslary, öhle tizlikleri, ýyldyz ululyklary we spektral 
häsiýetnamalary barada maglumatlary saklaýan kataloglar bardyr. 
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jaýda ýerle dirilýär ýa-da temperaturasyny  gije-gündizlik 
üýtgemesi 00,5-dan uly bolmadyk, çu lugy 10-20 m bolan 
ýerzemine ýerle dirilýär. 

Atmosfera basy yny  üýtgemelerini , ýagny maýatnigi  
ýerle en gur awyny  dykyzlygyny  üýtgemelerini  täsirini 
aýyrmak üçin, maýatnigi içinde hemi elik pes basy  (20 mm 
simap sütüni) saklanýan, jebis mis silindrde ýerle dirýärler.  

orty  sagady we Fedçenkony  sagady has kämil maýatnikli 
sagatlardyr. 

 
II lis inženeri orty  sagady (80-nji çyzgy) iki maýatnikden- bir 
biri bilen sinhronla dyrylan erkin we ikinji maýatniklerden 
ybaratdyr. Erkin maýatnigi  sagady  mehanizmi bilen göni 
baglany ygy ýokdur we ol jebis mis silindrde ýerzeminde ýa-da 
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awtomatiki usulda ýazylýan,wagt bellikler boýunça ýyldyzy  
kulminasiýa wagty we ol pursatdaky zenit aralygy hasaplanylýar.  

Ýyldyzy  ýapgytlygyny we göni ýokary göterili ini bilip, bu 
maglumatlar boýunça gözegçilik edilýän ýeri  geografik 
koordinatalaryny we takyk wagty kesgitleýärler. 

 
 

§92.  Astronomik sagatlar we hronometrler 
 

Hemme astronomik gözegçiliklerde dürli takyklyk bilen 
hadysalara gözegçilik edilýän wagt pursatlaryny bellemek we 
ýazmak zerurdyr. Bu maksatlar üçin dürli görnü li 
çyl yrymlykdaky gurlu lary bolan astronomik sagatlar we 
hronometrler ulanylýar. 

Maýatnikli sagat, maýatnigi  ideal ertlerde öz yrgyldylaryny  
maýatnigi  uzynlygyna bagly bolan, periodyny hemi elik saklama 
häsiýetine esaslanandyr. Astronomik sagatlarda sekuntlyk 
maýatnikleri, ýagny bir sekuntda bir yrgyldy (sagdan çepe, ýa-da 
çepden saga) amala a yrýan bolýarlar. ular ýaly maýatnigi  
uzynlygy 1 metr töweregidir. Sagady  sagady, minudy we 
sekundy görkezýän dilleri bardyr. Sagady  mehanizmi, 
maýatnigi  her yrgyldysy birnäçe metrden gowy e idilýän, takyk 
urgy bilen bolup geçer ýaly gurulandyr. Bu bolsa sagada 
seretmezden, sekuntlary sanamaga we sagat boýunça, sekundy  
ondan bir ülü lerini  takyklygynda, wagt pursatlaryny bellemäge 
mümkinçilik berýär. 

Maýatnigi  yrgyldylaryny  periody da ky ertleri , esasan hem 
temperaturany  we atmosfera basy yny  üýtgemelerine örän 
duýgurdyr. Temperaturany  üýtgemesi maýatnigi  uzynlygyny  
üýtgemesine getirýär, diýmek maýatnigi  yrgyldylaryny  periody 
hem üýtgär. Bu üýtgemeleri azaltmak üçin maýatnigi  sterženini, 
çyzykly gi elmesini  temperatura baglylyk koeffisiýenti kiçi 
bolan materiallardan (inwardan ýa-da superinwardan) ýasalýar we 
maýatnigi  uzynlygyny  temperatura baglylykda üýtgemesini  
öwezini dolýan gurlu lar bilen üpjün edilýär. 

Ondan ba gada sagady  maýatnigi temperaturasyny saklaýan 
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§86.  Burç ölçenýän gurallar. Astronomik turba 
 
Astronomik meseleleri çözmegi  esaslaryndan gözegçilikler 

wagtynda burçlary gorizontal we wertikal tekizliklerde ölçemek, 
wagt pursatlaryny bellemek zerurlygy gelip çykýar. 

Burçlary ölçemek dürli çyl yrymlykly gurlu lary bolan, burç 
ölçenýän gurallary  kömegi bilen ölçenýär. Häzirki zaman burç 
ölçenýän astronomik gurallar örän çyl yrymly, presezion 
enjamlardyr. Bu ýerde burç ölçenýän gurallary  köp dürli tehniki 
gurlu laryny jikme-jik seretme zerurlygy ýokdur. onu  üçin, burç 
ölçenýän gurallary  i  esasylaryny  gurlu yna we i leý ine 
gysgaça seredip geçeris. 

Burç ölçenýän guraly  esasy bölekleri – takyk bölünen 
tegeleklerden we wiziri  wezipesini ýerine ýetirýän, astronomik 
turbadan ybaratdyr. 

Astronomik turba tubusdan we onu  uçlarynda ýerle dirilen iki 
go a güberçek ýygnaýjy linzalardan ybaratdyr. Linzalary  birine, 
obýekte gönükdirilenine obýektiw diýilýär. Linzalary  
beýlekisine, gözegçini  gözüne gönükdirilenine bolsa okulýar 
diýilýär. Obýektiwi  we okulýary  merkezlerini birle dirýän gönä 
turbany  optiki oky diýilýär.  

Obýektiw asman ýagtyltgyçlaryny ekilini almak üçin hyzmat 
edýär. Optikadan belli bol y ýaly, güberçek linzalar uzakda 
ýerle en jisimleri  hakyky, kiçeldilen we tersligine öwrülen 
ekilini berýärler. eýle hem asman ýagtyltgyçlaryny  örän 

uzakda ýerle ýändikleri sebäpli, olary ekilleri mydama 
obýektiwi  fokusyndan geçýän we onu  optiki okuna 
perpendikulýar bolan, obýektiwi  fokal tekizliginde ýerle ýärler. 
Astronomlar gysgalyk üçin ýagtyltgyjy ekili obýektiwi  
fokusynda alynýar diýýärler. Bu ekile okulýardan seredilýär we 
okulýar ulaldyjy aýna (lupa) ýaly täsir edýär. ekil ýiti bolar ýaly 
okulýary  fokusy obýektiwi  fokusy bilen gabat gelmelidir. 

Turbany  ulaldy y n obýektiwi  fokus aralygy F we okulýary  
fokus aralygy f boýunça hasaplanylýar: 

f
Fn  . 
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Astronomik turbada obýektiwleri  fokus aralyklary adatça 
birnäçe desimetrden iki metre çenli çäklerde, seýrek ýagdaýlarda 
bu ölçeglerden uly bolýar. Okulýary  fokus aralygy bolsa 0,5 sm-
den 5-6 sm-e çenli bolýar. 

Burç ölçenýän gurallary  uly astronomik turbalary mydama 
onu  ulaldy yny 100-den 300-e çenli aralykda alyp bolar ýaly, 
dürli fokus aralyklary bolan, birnäçe okulýar bilen üpjün edilýär. 

Burç ölçeýän gurallary  astronomik turbalarynda hökman 
obýektiwi  fokal tekizliginde ýerle dirilen sapajyklary  atanagy 
bolmalydyr. Obýektiwi  merkezini sapajyklary  kesi ýän 
atanagyny  merkezi bilen birle dirýän göni çyzyga wizir çyzygy 
diýilýär. Eger ýagtyltgyjy  haýsy hem bolsa bir nokadyny ekili 
sapajyklary  atanagynda ýerle se, onda wizir çyzygyny  ugry, 
ýagtyltgyjy ol nokadyndan gözegçä gelýän ýagtylyk öhlesini  
ugry bilen gabat gelýändir.  

Gi likde ugry bellemekde ýerine ýetirilýän wajyp 
wezipesinden ba gada, astronomik turba gözegçini  gözüne 
dü ýän ýagtylygy  mukdaryny köpeldýär we ýöne göz bilen görüp 
bolmaýan, gow ak ýyldyzlary görmäge mümkinçilik berýär. 
Hakykatdan-da, turbany  obýektiwini  diametri mydama göreji  
diametrinden uludyr we gözegçi turba seredende onu  gözüne her 
ýagtylanýan nokatdan dü ýän ýagtylyk turbasyz seredendäkiden 
köpdür. 

 
 

§87.  Uniwersal gural 
 

Ýeri  üstüni  islendik nokadynda ýagtyltgyjy  gorizontal 
koordinatalaryny ölçemäge mümkinçilik berýän, burç ölçenýän 
gurallary  i  esasylaryny  biri uniwersal guraldyr (70-nji çyzgy). 
Ol uly bolmadyk, özara perpendikulýar bolan iki sany – wertikal 
we gorizontal oklary  da ynda öwrülip bilýän, astronomik 
turbadan ybaratdyr. Oklary matematiki gözýetimi  tekizligine we 
wertikal tekizlige sazlamak dereje boýunça we sazlaýjy wintleri  
kömegi bilen ýerine ýetirilýär.  

Turbany  wertikal we gorizontal oklary  da ynda öwrülen 
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a we b nokatlary  aralygyndaky we ýyldyzy ekillerini  

aralygyndaky uzaklyklary ölçemeler we u fotoplastinka 
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geografik gi ligini we takyk ýerli wagty hasaplamaga 
mümkinçilik berýärler. 

Geçirilýän gözegçilikleri  takyklygyny ýokarlandyrmak üçin 
astrolýabiýany  ýörite prizmasy (Wollastony  prizmasy) bardyr. 
Mikrometrik winti  kömegi bilen bu prizmany süý ürip, ýyldyzy  
iki ekilini biri-birinden ol bir uzaklykda saklap bolýar. 
Mikrometri  barabanyny  kontaktlaryndan bellenen wagt pursaty 
ýyldyzy  h0 almukantaraty geçme pursatyny takyk kesgitlemäge 
mümkinçilik berýär. 

Dürli azimutlarda gözegçilikleri geçirmek üçin astrolýabiýa 
wertikal oku  da ynda aýlanýan bolup biler. 

Fotografik zenit turba (FZT) hem gözegçilik edilýän ýeri  
geografik gi ligini we takyk wagty kesgitlemek üçin ulanylýar. 
Fotografik zenit turbany  gurlu y we onda gözegçilikleri  
geçirili i ö  seredilen gurallary  gurlu yndan we olarda 
gözegçilikleri  geçirili inden düýpgöter tapawutlydyr. Fotografik 
zenit turba optiki oky takyk wertikal ýerle en, hereket etmeýän 
wertikal turbadan we obýektiwi  a agynda, onu  fokus 
aralygyny  ýarysyndan uzagrakda ýerle dirilen simap 
gözýetiminden ybaratdyr (78-nji çyzgy) 
Zenide ýakyn ýerle en ýyldyzlardan gelýän öhleler obýektiwden 
geçip we simaby  üstünden serpigip, ýokaryk gidýärler we 
obýektiwden birazrak a akda ýyldyzlary ekillerini döredýärler. 
Bu ýerde optiki oka perpendikulýar edip, sagat mehanizmini  
kömegi bilen asman meridianyny  tekizligine perpendikulýar 
ugurda endigan süý ýän, fotoplastinka ýerle dirilýär. 

Fotografik zenit turbada gözegçilikler u yzygiderlikde 
geçirilýär: saýlanan ýyldyzy  kulminasiýa pursatyny  ö  ýanynda 
fotoplastinkany  ö üni açýarlar we ony sagat mehanizmini  
kömegi bilen ýyldyzy ekilini  tizligi bilen hereketlendirip, kä 
wagt bolsa az wagtlyk duruzyp, ýyldyzy  meridiany kesip 
geçmezinden ö  birnäçe ekilini alýarlar (79-njy a çyzgy, 1,2,3 
nokatlar). Kulminasiýa pursatyny  golaýynda obýektiwi 
fotoplastinka bilen bilelikde wertikal oku  da ynda 1800-a 
öwürýärler we ýyldyz meridiandan geçenden so  ýyldyzy  
birnäçe ekili älynýar(79-njy b çyzgy, 4,5,6 nokatlar). 
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burçy iki tegelek, ýagny wertikal we gorizontal limbler boýunça 
hasaplanýar. Wertikal tegelek gorizontal oka oturdylan we 
wertikal tekizlikde burçlary hasaplamak üçin hyzmat edýär. 
Gorizontal tegelek bolsa wertikal oka oturdylan we gorizontal 
tekizlikde burçlary hasaplamak üçin hyzmat edýär. 

Tegelekler (aýlawlar) 
çyzyklar çyzylyp graduslara, 
her gradus bolsa 2,3,6 ýa-da 
12 bölege, ýagny her iki 
go y çyzyklary  aralygy 
degi lilikde 30/, 20/, 10/ ýa-da 
5/ de  bolan böleklere 
bölünýär. Adatça 10 
graduslyk, kähalatlarda bolsa 
5 graduslyk çyzyklar sifrler 
bilen bellenýär. 

Her limbi  görkezýän burç 
ululygy, limbi  bitin 
böleklerini sanamak üçin 
niýetlenen we nol çyzygy 
çyzylan, konsentrik tegelegi  
ýa-da tegelegi  bölegini  
kömegi bilen hasaplanylýar. 

Limbi  bitin 
böleklerini  ülü lerini hasaplamak üçin, burçlary 30//, 20//, 10// ýa-
da 5// takyklyk bilen ölçemäge mümkinçilik berýän, wernýer ýa-da 
nonius ulanylýar. 

Tegelekleri  çyzyklar bilen bölünen böleklerini  örän ownuk 
bolanlygy sebäpli, hemme burç hasaplamalarynda görkezmeleri 
takyk almak üçin lupa ýa-da mikroskop peýdalanylýar. 

Eger limbi  merkezi aýlanma okuny  merkezi bilen gabat 
gelmese, onda wernýeri  biri boýunça hasaplamalar ýal  bolar. 
Hasaplamalardaky bu ýal lyga ekssentrisiteti  ýal y diýilýär. 
Bu ýal lygy aýyrmak üçin limbi  görkezmeleri tegelegi  
diametral gar ylykly iki nokadynda alynýar we olary  orta 
arifmetik bahasy alynýar. ol sebäpli hemme burç ölçeýän 
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gurallary  her limbi iki sany wernýer bilen enjamla dyrylýar. 
Ideal guralda wertikal we gorizontal oklar özara perpendikulýar 

bolmaly, wizir çyzygy gorizontal oka perpendikulýar, aýlanma 
oklaryny  merkezleri bolsa bölünen tegelekleri  takyk 
merkezlerinden geçmelidir. Ýöne ideal gural bolmaýar. onu  
üçin, amaly astronomiýany  wajyp meselelerini  biri gurallary  
mümkin bolan ýal lyklaryny öwrenip, olary  ölçenilýän ululyga 
täsirini hasaba almak ýa-da gözegçiliklerden alynýan netijelerden 
aýyrýan usullary i läp düzmekdir. Mundan beýläk gurallar 
ýal lyk girizmeýär, ýal syz i leýär ýa-da ýal lyklar hasaba 
alynan diýip kabul edýäris. 

Uniwersal gurallar uly bolmadyk ölçeglerde ýasalýarlar. 
Bölünen tegeleklerini  diametrleri 10-dan 30 sm aralykda, 
turbany  fokus aralygy bolsa 10-dan 50 sm aralygynda bolýar.  

Eger uniwersal guraly  wertikal tegelegi gorizontal tegelege 
garany da has takyk bölünen bolsa, onda olar ýaly gurala wertikal 
tegelek diýilýär. Eger gorizontal tegelek wertikaldan takyk bolsa, 
onda o a teodolit diýilýär. Teodolit esasan hem geodezik i lerde 
gorizontal burçlary ölçemekde ulanylýar. 

Uniwersal gural göçme, meýdan ýagdaýlarynda esasan hem 
gözegçilik geçirilýän ýeri  geografik koordinatalaryny (  we ) 
we ýerdäki jisimleri  azimutlaryny kesgitlemek üçin ulanylýar. 

Eger uniwersal gural ýal syz bolsa we derejeleri  kömegi 
bilen gorizontal oky takyk matematiki gözýetimi  tekizliginde 
ýerle dirilen bolsa, onda turbany bu oku  da ynda aýlanymyzda 
turbany  wizir çyzygy wertikal tekizlikde öwrüler. 

Turba zenite ugrukdyrylanda wertikal tegelekden hasaplanan 
ululygyny Z0 bilen belläli . Bu hasaplama tegelegi  nol ýeri ýa-da 
zeniti  ýeri diýilýär. Zeniti  ýerini kesgitlemek üçin wertikal 
tegelek sagyndaka TS (ýa-da çepindekä TÇ) turbany gözýetimden 
käbir beýiklikde ýerle en, hereketsiz, uzakdaky jisime 
ugrukdyrmaly. Wertikal tegelegi  görkezmesini belläp, turbany 
wertikal oku  da ynda 1800–a öwürmeli, so ra gorizontal oku  
da ynda öwürip, ýene-de ol ö ki jisime ugrukdyrmaly, wertikal 
tegelegi  TÇ (ýa-da TS) görkezmesini bellemeli. 

Görkezmeleri  tapawudy TS-TÇ (ýa-da TÇ-TS, haýsy ugurda 
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ýagtylyk de taraply üçburçly prizmany  ýokarky gapdalyna 
(granyna) we tekiz gapdaky simaby  üstüne (“simapdan 
gözýetim”) dü ýär. Prizmany  ýokarky granyndan geçip we onu  

aky granyndan serpigen, ýyldyzdan gelýän ýagtylyk öhleleri 
obýektiwe dü ýärler, ondan geçip we iki zerkalodan serpigip, 
obýektiwi  fokal tekizliginde, ýyldyzy  gözýetimden beýikligi 
ulalanda, ýokarlygyna hereket edýän ýyldyzy ekilini berýärler. 
Tekiz gapdaky simaby  üstünden serpigen öhleler prizmany  

aky granyna dü ýär, ondan geçip prizmany  ýokarky granyndan 
serpigen öhleler obýektiwe dü ýär. Bu öhleler obýektiwi  fokal 

 
tekizliginde ýyldyzy  beýikligi ulalanda a aklygyna hereket 

edýän ýyldyzy  ikinji ekilini berýär. Prizmaly astrolýabiýada 
geçirilýän gözegçilikler u iki ekili  biri-birine gabat gelen wagt 
pursatyny bellemekden ybaratdyr. ekilleri  gabat gelmesi bolsa 
ýyldyz h0 almukantarata ýetende bolup geçer. Bellenilen wagt 
pursaty we ululygy belli bolan h0 beýiklik gözegçilik edilýän ýeri  
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Turbany ýyldyza ugrukdyrmak üçin fotoelektrik passaž guraly 
go maça turba-gözleýji bilen üpjün edilýär.  

Fotoelektrik gözegçilikleri  wizual gözegçiliklerden düýpli 
artykmaçlygy bardyr, sebäbi bu gözegçilikler gözegçini  girizýän 
ýal lyklaryndan azatdyr. 

 
 

§91.  Zenit teleskop, prizmaly astrolýabiýa, fotografik zenit 
turba 

 
Häzirki zaman obserwatoriýalarynda, geçen paragraflarda 

ýazgylary getirilen esasy gurallardan ba gada, käbir 
gözegçiliklerde ýörite gurallar hem ulanylýar. Mysal üçin, zenit-

teleskop (76-njy çyzgy) 
zenidi  golaýynda 
ýyldyzlary  uly bolmadyk 
zenit aralyklaryny takyk 
ölçemek üçin ulanylýar. 
Zenit-teleskopda yzygiderli 
gözegçilikler esasan hem 
gözegçilik edilýän ýeri  
takyk geografik gi ligini 
kesgitlemek üçin geçirilýär. 
Bu maglumatlar boýunça 
Ýeri  polýuslaryny  hereketi 
öwrenilýär (§74 seret). 

Prizmaly astrolýabiýa 
ýyldyzlara di e käbir 
hemi elik h0 beýikliklerde, 
adatça 600-a ýakyn 
beýikliklerde gözegçilik 
etmek üçin niýetlenendir. 
Prizmaly astrolýabiýany  
gurlu yny  çyzgysy 77-nji 
çyzgyda getirilen. 
Ýyldyzlardan gelýän 
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tegelegi  belgilenine baglylykda) jisimi  ikeldilen zenit aralygyna 
(71-nji çyzgy), ýagny 2z de dir. Onda: 

2
TCTSz  ,    (5.16) 

tegelekde zeniti  ýeri 

20
TCTSZ .    (5.17) 

Bu iki formuladan alarys: 
z = ±( Z0 - TÇ )    (5.18) 

ýa-da z = ±( TS – Z0 )    (5.19) 
Zenit aralyklary üznüksiz üýtgeýän ýagtyltgyçlara gözegçilik 

edilende, (5.16) formulany ulanyp bolmaýar, sebäbi TS we TÇ 
hasaplamalar dürli wagt pursatlarynda alynýar. Ýagtyltgyçlary  
zenit aralyklary (5.18) ýa-da (5.19) formulalar boýunça di e Z0 

ünden ýerdäki jisim boýunça kesgitlenen bolsa hasaplanylýar. 
Wertikal tegelegi okuny  da ynda aýlap, Z0 nula ýakyn bolar 

ýaly ýagdaýyny tapyp bolýar. So ra islendik jisimi  zenit 
aralygyny ölçesek, onda onu  ululygy wertikal tegelegi  
görkezýän burç ululygyna de  bolar. Ýöne bu ölçegleri 1// -a çenli 
takyklyk bilen geçirip bolýan däldir. Has ýokary takyklyk bilen 
geçirilýän ölçeglerde ýokarda beýan edilen, ölçeglerden ö  zenit 
ýerini  Z0 takyk kesgitlemek usuly ulanylýar. 

Turbany haýsy hem bolsa bir jisime ugrukdyranymyzda 
gorizontal tegelegi  görkezmesi jisimi  beýiklik aýlawyny  

ýerle en ýagdaýyna 
de  bolar. Turbany 
ikinji jisime 
ugrukdyryp we 
gorizontal tegelegi  

görkezmesini 
hasaplap, ikinji jisimi  
beýiklik aýlawyny  
ýerle  ýagdaýyny 
alarys. ol sebäpli, 
gorizontal tegelegi  

iki görkezmelerini  tapawudy, bu iki jisimi  azimutlaryny  
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tapawudyna de  bolar. Islendik jisimi  azimutyny kesgitlemek 
üçin turba asman meridianyny  tekizliginde ýerle ende gorizontal 
tegelegi  görkezmesini bilmek hökmanydyr.  

 
 

§88.  Sekstant 
 

Gözegçilikler de izde (gämide) ýa-da howada (uçarda) 
geçirilende göterilýän burç ölçenýän gural-sekstant ulanylýar. Ony 
berk orna dyrma (gaty üstde goýmak) zerurlygy ýokdur, ölçegler 
geçirilende guraly gözegçi elinde saklaýar. Bu guraly  düýpli 
tapawudy, aralaryndaky burç ölçenýän jisimleri wizirlemek 
(ny ana almak) aýry-aýrylykda däl-de bir wagty  özünde amala 

yrylýar, ýagny gözegçilik edilýän nokatlary  ikisini  hem 
ekilleri turbany  görü  meýdanyny  çäklerinde gabat getirilýär. 

Sekstant (72-nji çyzgy) u böleklerden, ýagny 600-dan ulurak 
töweregi  böleginden ybarat bolan LL/ limbli metallik ramadan; 
limbi  merkezinden geçýän we o a perpendikulýar bolan oku  
da ynda aýlanyp bilýän a alidadadan; alidada limbi  tekizligine 
perpendikulýar berkidilen we onu  bilen hereket edýän A 
zerkalodan; rama berkidilen T görü  turbadan; T turbany  optiki 
okuny  dowamynda rama, limbi  tekizligine perpendikulýar 
berkidilen, hereketsiz B zerkalodan ybaratdyr. Hereketsiz B 
zerkalony  beýikligini  ýarysyndan a agy serpikdiriji zerkalo, 
ýokaryky ýarysy bolsa durudyr. B zerkalo we T turba, hereketli A 
zerkalony  merkezinden gelýän ýagtylyk B zerkalodan serpigip, 
turbany  oky boýunça gider ýaly edip ugrukdyrylandyrlar.  

Iki obýekti  aralygyndaky burçy sekstanty  kömegi bilen 
ölçemegi  esaslary a akdakylardan ybaratdyr (73-nji çyzgy). M1 
obýektden gelýän öhle A we B zerkalolardan serpigip, BT ugur 
boýunça gözegçini  gözüne dü ýär. Bu ugur M1 öhläni  
ilkiba daky ugry bilen  burç emele getirýär. M2 obýektden 
gelýän öhle B zerkalony  dury bölegilnden geçip, gözegçini  
gözüne ol BT ugur boýunça dü er.  

Diýmek, M1 we M2 öhleleri  aralygyndaky burç hem  burça 
de dir. Bu burç A we B zerkalolary  aralygyndaky  burçdan iki 
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ujuny gündogar daýanja, gündogar daýançda duran ujuny bolsa 
günbatar daýanja geçirip bolýanlygydyr. Bular ýaly öwürme 
guraly  ýal lygyny aýyrmak üçin zerurdyr.  

Meridianda goýulan, 
göterilýän passaž guraly 
esasan hem ýyldyzlar 
boýunça takyk wagty 
kesgitlemek üçin 
ulanylýar. Gözegçilikler 
döwründe ýyldyzy  takyk 
meridianda ýerle en, 
turbany  merkezi 
sapagyny kesip geçme 
pursatyny bellemek bilen 
çäklenmän, ondan ö  we 
so  ýerle en sapajyklary 
kesme pursatlary hem 
bellenilýär. So ra 
gapdaldaky sapajyklary  
merkezi sapajykdan belli 
bolan uzaklyklary 

boýunça, bellenen wagt pursatlaryny  hemmesi ýyldyzy  merkezi 
sapajygy kesip geçme pursatyna getirilýär. Alynan wagt 
pursatlaryny  ululyklaryny  orta arifmetiki bahasy hasaplanýar 
we eýlelikde ýyldyzy  kulminasiýa pursatyny  has takyk bahasy 
kesgitlenýär.  

Fotoelektrik passaž guralynda obýektiwi  fokal tekizliginde 
sapajyklary  toruny  ýerine parallel dury y lary  hatary bolan, 
dury däl plastina görnü li wizir gözenegi goýulýar. Wizir gözenegi 
ýyldyzy ekili görü  meýdanynda onu  y laryna perpendikulýar 
ugurda hereket eder ýaly ýerle dirilýär, y lary  arka ýüzünde 
bolsa fotoköpeldiji ýerle dirilýär (§105 seret). Ýyldyz hereket 
edende ondan gelýän ýagtylyk y lardan yzygiderlikde geçip, 
fotoköpeldijä dü ýär. Ýagtylygy  täsiri netijesinde 
fotoköpeldijini  anod zynjyrynda fototok ýüze çykýar. Onü  ýüze 
çykma pursatlary ýörüte enjamlary  kömegi bilen hasaba alynýar. 
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Meridian tegelegi  turbasyny  di e asman meridianyny  
tekizligi boýunça aýlanyp bilýänligi sebäpli, islendik ýagtyltgyja 
asman meridianyny kesip geçme-kulminasiýa pursatyny  
golaýynda gözegçilik etmek mümkindir. onda  sapajyklary  
atanagy turbany  fokal tekizliginde, ýyldyzy ekili gorizontal 
sapajyk boýunça hereket eder ýaly, sazlanyp goýulýandyr. 
Tegelegi  görkezijisini  hasaplamasy ýagtyltgyjy   
ýapgytlygyny ýa-da ýagtyltgyjy  ýapgytlygyny hasaplamaga 
mümkinçilik berýän, kulminasiýa pursatyndaky z zenit aralygyny 
berer. 

Ýagtyltgyjy  göni ýokary göterili ini hasaplamak üçin, gözegçi 
ýagtyltgyjy  atanagy  wertikal sapajygyny kesip geçme- 
kulminasiýa pursatyny sagat boýunça bellemeli. Sebäbi wertikal 
sapajyk takyk asman meridianyny  tekizliginde ýerle en 
bolmalydyr. Bu wagt pursaty boýunça so ra ýagtyltgyjy  göni 
ýokary göterili i hasaplanylýar (§82 seret). 

 
 

§90.  Passaž guraly 
 
Stasionar passaž guralyny  gurlu y edil meridian tegelegini  

gurlu yna me ze dir, ýöne çyzyklar bilen takyk bölünen tegelegi  
ýerine gorizontal oka, turbany gözýetimden gerekli bolan 
beýiklige takmynan ugrukdyrmak üçin niýetlenen, uly bolmadyk 
tegelek-gözleýji oturdylandyr. Bu gural di e ýagtyltgyçlary  
asman meridianyndan geçme pursatlaryna gözegçilik etmek üçin 
peýdalanylýar. So ra bu maglumatlar boýunça ýagtyltgyçlary  
göni ýokary göterili leri hasaplanylýar. 

Ýagtyltgyçlary  asman meridianyndan geçme pursatlaryna 
gözegçiliklerden alynýan takyk wagty kesgitlemek üçin uly 
bolmadyk göterilýän passaž guraly ulanylýar (75-nji çyzgy). 
Ölçeglerinden ba gada onu  gurlu ynda stasionar passaž 
guralyndan käbir tapawutlyklary bardyr. Olary  i  esasysy, ýörite 
gurlu  kömegi bilen, ol bir ýagtyltgyja gözegçilik edilýän 
wagty, çalt we ýe illik bilen gorizontal oky turba bilen bilelikde 
öwürip bolýanlygydyr, ýagny oku  günbatar daýançda duran 
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esse uludyr, sebäbi 
 

 
2

22
2 . 

eýlelikde, haçanda iki obýekti ekilleri turbany  görü  
meýdanyny  çäklerinde gabat gelenlerinde, ol obýektleri  
arasyndaky  burç, sekstanty  limbi boýunça hasaplap bolýan, 
zerkalolary  arasyndaky  burçu  ikeldilen ululygyna de dir. 
Ýöne her sapar bu burçu  ululygyny ikä köpeldip durmaz ýaly, 
limbi  çyzyklary  burçu  ikeldilen ululygyny, ýagny obýektleri  
arasyndaky ölçenilýän  burçy görkezer ýaly sanlar bilen 
bellenendir. Töweregi  600-lyk dugasynda biri-birinden 10 
tapawutlanýan go y çyzyklar 00,20,40,60 we . m. sanlar bilen 
1200-a çenli belgilenendir. 

Gämini  üstünden ýagtyltgyjy  beýikligi ölçenilende, gözegçi 
görünýän gözýetimi  çyzygyny, hereketsiz B zerkalony  dury 
böleginden geçenden so , turbany  görü  meýdanyny  çägini  
ortasynda görüner ýaly edip sekstanty saklamaly. A zerkalo 
berkidilen a alidadany ilki bilen görü  meýdanyny  çäklerinde 
ýagtyltgyjy ekili dü er ýary, so ra ýagtyltgyjy ekili 
gözýetimi  çyzygy bilen gabat geler ýaly öwürmeli. ol pursat 
sagat boýunça wagty bellemeli we limbi  görkezmesini 
hasaplamaly. Netijede, ýagtyltgyjy  görünýän gözýetimden 
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beýikligi alynýar. Ýagtyltgyjy  hakyky, matematiki gözýetime 
görä beýikligini almak üçin, gözýetimi  pese dü mesi diýilýäni 
hasaba almak zerurdyr. 

Awiasiýa sekstantynda gözýetimi  ýerine, guraly  içinde 
ýerle dirilen, dereje ulanylýar. Gözegçiliklerde ýagtyltgyjy ekili 
derejäni  (köpürjigini ) düwmejigini ekili bilen gabat getirilýär. 

Sekstant bilen geçirilýän gözegçilikleri  takyklygy uniwersal 
guraly kydan pesdir, ýöne amaly maksatlar üçin ýeterlik 
takyklykda, ýe il we çalt geografik koordinatalary kesgitlemäge 
mümkinçilik berýär. 

Kosmos gämilerinde ugur kesgitlemek üçin ýörüte gurlu y 
bolan sekstantlar ulanylýar. 

 
 

§89.  Meridian tegelek 
 
Meridian tegelek (74-nji çyzgy), di e gorizontal EW 

oku  da yndan aýlanyp bilýän, AB astronomik turbadan ybaratdyr. 
Gorizontal EW ok kerpiçden ýa-da da dan örülen sütünlerde, 
ýörüte gönüburçly ýarçyk görnü li ýasalan orunlarda ýerle endir. 
Meridian tegelegi  gorizontal oky takyk gündogardan günbatara 
ugrukdyrylan bolmalydyr. onda turba takyk asman meridianyny  
tekizliginde ýerle er we aýlanar. 

Gorizontal EW oka, AB turba bilen bilelikde aýlanar ýaly, CD 
tegelek (ýa-da iki sany tegelek) berk oturdylan. Tegelekde ýokary 
takyklyk bilen her 2/-dan ýa-da 4/-dan çyzyklar çyzylan. Tegelegi  
görkezmesini hasaplamak sütünde berkidilen, hereket etmeýän M 
görkeziji boýünça alynýar. Tegelegi  görkezmesini hasaplamagy  
takyklygyny ýokarlandyrmak üçin, hereket etmeýän M görkeziji  
ýanynda göýulan ölçeýji enjam – mikrometri bolan mikroskop 
ulanylýar.  

Mikroskop-mikrometr görkezijini  tegelegini  i  ýakyn 
çyzyjagyna çenli aralygy 0//,1-e çenli takyklyk bilen ölçemäge 
mümkinçilik berýär. Has takyk ölçeglerde mikroskop-
mikrometrleri  2 ýa-da 4-si ulanylýar we olar tegelegi  diametral 
gar ylykly nokatlarynda ýerle dirilýär. Meridian tegelegi  turbasy 
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zenite ugrukdyrylanda, görkezijileri  biri tegelegi  nolunjy 
çyzygyny  gar y gabadynda bolmagy zerurdyr. Onda bu görkeziji 
boýunça hasaplama, turba islendik ýagtyltgyja ugrukdyrylanda, 
tegelegi  çyzyklaryny  haýsy ugur boýunça sanlar bilen 
bellenenligine baglylykda, gös-göni bu ýagtyltgyjy  zenit 
aralygyny ýa-da 3600-a çenli zenit aralygyna go maçany berer. 

 

 
Eger görkezijini  gar y gabadynda meridian tegelegi  nolunjy 

çyzygy duran ýagdaýynda, turba hem asman ekwatoryny  
ýokarky nokadyna ugrukdyrylan bolsa, onda turba ýagtyltgyja 
ugrukdyrylanda görkeziji boýunça hasaplanan ululyk, gös-göni 
ýagtyltgyjy  ýapgytlygyny ýa-da 3600-a çenli go maçany berer. 

Tegelegi  we görkezijini  ýerle lerini  birinji we ikinji 
ýagdaýlary tegelegi gorizontal oku  da ynda öwürmek arkaly 
alynýar. Eger haýsy bir sebäplere görä ýokarky erti ýerine ýetirip 
bolmasa, onda ýörüte gözegçiliklerden tegelekde zeniti  ýeri Z0 
ýa-da ekwatory  ýeri Q0 kesgitlenilýär.  

Meridian tegelekleri  ölçegleri dürlidir. Çyzyjaklar bilen 
böleklere bölünip, bellik edilen tegelekleri  diametrleri 0.5-den 1 
metre çenli, turbany  uzynkygy 1.5-den 3 metre çenli, turbany  
obýektiwini  diametri bolsa 10-dan 20 santimetre çenli bolup 
bilýär. Meridian tegelek esasan hem ýagtyltgyçlary  ekwatorial 
koordinatalaryny (  we ) kesgitlemek üçin ulanylýar.  
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Ýönekeý ýagdaýda, gözegçi magnit meýdanyny  güýç 
çyzyklaryny  ugruna seredende, spektral çyzykikä bölünýär, 
keseligine seredende bolsa üçe bölünýär. Bu çyzyklary  her 
birinde öhlelenme özbolu ly polýarlanandyr. Bu hadysa Zeýeman 
effekti diýilýär. Düzüjilere bölünen spektral çyzyklary  
arasyndaky uzaklyk magnit meýdanyny  güýjenmesine 
proporsionaldyr. Bu bolsa spektroskopik gözegçilikleri  esasynda 
kosmos magnit meýdanlaryny ölçemeklige mümkinçilik berýär. 
89-njy çyzgyda Gün menegini  spektri getirilen. Spektrografy  

yny  ýagdaýy sagdaky çyzgyda gara çyzyk bilen görkezilen. 
Çepdäki çyzgyda wertikal zolak, menegi  magnit meýdanyny  
täsiri netijesinde merkezi böleginde gi elýän, Günü  si dirme 
çyzygydyr. Çyzgydan güýjenmesi 1000 ersted töweregi bolan 
güýçli magnit meýdanyny  bardygy görünýär. 

 
 

§99.  Spektral çyzyklary  Dopler hadysasyna görä süý mesi 
 
Eger öhlenendirýän jisim bilen gözegçini  aralygy üýtgeýän 

bolsa, onda olary  otnositel hereketini  tizligini  görü öhlesini  
ugry boýunça, öhle tizligi diýilýän düzüjisi bardyr. Çyzykly 
spektrler boýunça öhle tizlikleri Dopleri  hadysasyny  esasynda 
ölçenilip biliner. öhlelenme çe mesini  uzaklygyna garamazdan, 
spektral çyzyklary  süý mesini  ululygyny öhle tizligine 
proporsional bolmagyna Dopler hadysasy diýilýär. unlukda, eger 
aralyk ulalýan bolsa ( öhle tizligi položitel), çyzyklary  süý mesi 
gyzyl tarapa bolýar, tersligine, aralyk kiçelýän bolsa ( öhle tizligi 
otrisatel), spektrleri  süý mesi gök tarapa bolýar. 

Bu hadysany u ýönekeý pikir ýöretmeleri  esasynda 
dü ündirmek bolýar. Obýektden ýagtylyk öhlesini kabul edýän 
gözegçini göz ö üne getireli . Bu öhle öžba dak, aýry üznüksiz 
elektromagnit yrgyldylary bolsun. Goý, 1 sekundy  dowamynda 
çe me her birini  tolkun uzynlygy  bolan  tolkun öhlelendirsin. 
Bu ýerde  ýygylyk bolany üçin, =c/ . Çe mä görä hereket 
etmeýän gözegçi ol bir sekundy  dowamynda onça, ýagny  
tolkuny kabul eder. Indi, goý gözegçi ýa-da çe me r otnositel  
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(oranžewyý) (5850-6200 )  we  gyzyl  (6200-7600 ) re kleri 
ýerle ýändirler. Görkezilen çäkler ertlidir we hakykatda re kler 
bir-birine endigan geçýändir.  

2-nji tablisa 
Astrofizikada öwrenilýän elektromagnit tolkunlary 

 
Tolkunlary  

görnü i 
Tolkun 
uzynly
klary 

Ýeri  
atmosferasyn

dan geçi i 

Barlaglar
 

usullary 

Kabul 
edijiler 

Gamma 
öhleleri 

<0,1Å Howany  
N,O,N2,  O2,O3 
we beýleki 
molekulalary 
tarapyndan 
güýçli 
si dirilmesi 

Esasan 
atmosfera
dan da ary 
(kosmos 
raketalary, 
emeli 
hemralar) 

Fotonlary  
hasapçylary, 
ionizasiýa 
kemeralary, 
fotoemulsiýa
lýuminofor. 

Rentgen 
öhleleri 

0,1Å-
100Å 

Howany  
N,O,N2,  O2,O3 
we beýleki 
molekulalary 
tarapyndan 
güýçli 
si dirilmesi 

Esasan 
atmosfera
dan da ary 
(kosmos 
raketalary, 
emeli 
hemralar) 

Fotonlary  
hasapçylary, 
ionizasiýa 
kemeralary, 
fotoemulsiýa 
lýuminofor 

Uzak 
ultramelew
e öhleler 

100Å - 
3100Å 

Howany  
molekulalary 
tarapyndan 
si dirilmesi 

Atmosfera
dan da ary 

Fotoelektron 
köpeldijiler, 
fotoemulsiýa
. 

Ýakyn 
ultramelew
e öhleleri 

3100Å-
3900Å 

Gow ak 
si dirilme 

Ýeri  
üstünden  

 

Göze 
görünýän 
öhleler 

3900Å-
7600Å 

Gow ak 
si dirilme 

Ýeri  
üstünden 

Göz, 
fotoemulsiýa
fotokatodlar 
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Infragyzyl 
öhleler 

0,76mk
-15mk 
 
 
15mk-
1mm 

Si dirmäni  
ýygy zolaklary 
H2O, CO2  we 
ba galar 
 
Güýçli 
molukulýar 
si dirme 

Ýeri  
üstünden 
bölekleýin 
 
 
 
Aerostatla
rdan 

Bolometrler, 
termoparalar
fotogar ylyk
lar, ýörite  
fotokatodlar  
we 
fotoemulsiý
alar. 

Radiotolkunl
ar 

1mm-
den 
uzyn 

1mm, 4.5mm, 
8mm we 1sm-
den 20m çenli 
geçýär 

Ýeri  
üstünden  

Radiotelesk
oplar 

 
Spektri  göze görünýän zolagyndaky öhlelenme 

astronomiýada uly ähmiýete eýedir, sebäbi olary Ýeri  
atmosferasy si dirmän diýen ýaly gowy geçirýändir. Spektri  
beýleki ýerlerinde si dirilme güýçli täsirini ýetirýär, kosmos 
öhlelenmesi Ýeri  atmosferasyny  di e käbir derejesine çenli 

geçýär (84-nji çyzgy). Ýeri  atmosferasy ultramelew e, rentgen 
we gamma öhleleri ýerle en, spektri  gysga tolkunly bölegini has 
güýçli si dirýändir. Olary  hemmesine ýakyn ultramelew eden 
(3100-3900Å) ba ga, di e ýörite enjamla dyrylan raketalardan we 
emeli hemralardan gözegçilik edip bolýar. 

Spektri  göze görünýän zolagyndan uzyn tolkunlar tarapynda 
infragyzyl öhleler we radiotolkunlar ýerle endir. Infragyzyl 
öhleleri  uly bölegi, takmynan 1 mikron tolkun uzynlygyndan 

ba lap, howany  molekulalary tarapyndan, esasan hem suw 
buglaryny  we kömürtur y gazy  molekulalary tarapyndan 
si dirilýär. 

öhlelenmä Ýerden gözegçilik di e käbir dar zolaklarda, 
molekulýar si dirme zolaklaryny  aralygynda ýerle en görü  
“äpi gelerinde” mümkindir. Spektri  galan böleklerindäki 
öhlelenmelere uly bolmadyk beýikliklerden gözegçilik edip 

bolýar, aerostatlary  we ar-zondlary  kömegi bilen, beýik dag 
ger lerinde ýerle en käbir obserwatoriýalarda öwrenip bolýar. 
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minimumy bolmalydyr. Polýarlanmany  maksimumy we 
minimumy ugurlardaky intensiwliklerini  tapawudyny , olary  
jemine bolan gatna ygyna polýarlanmany  derejesi diýilýär: 

minmax

minmax

II
IIp .     (6.39) 

Ýönekeý ýagdaýda, polýarlanma käbir üstlerden, esasn hem 
dü me we serpikme burçlaryny  kesgitli bahalarynda, serpikmede 
ýüze çykýar (döreýär). Mysal üçin, adaty aýna plastinkadan 580 
burçdan serpigen ýagtylyk, doly diýen ýaly polýarlanandyr, özi 
hem polýarlanma tekizligi aýna plastinkany  tekizligine 
perpendikulýardyr. Serpigen ýagtylygy  bu häsiýeti serpikdirýän 
üstleri , mysal üçin planetalary  tebigaty öwrenilende ulanylýar. 

Ýagtylyk köp sanly aýry-aýry bölejiklerden dagynyk 
(pytra y) serpigende hem polýarlanyp biler. Esasan hem erkin 
elektronlarda dagynyk serpikme ýagdaýy wajypdyr. Ba langyç 
ugur bilen laýyk 900 burç emele getirýän ugurda, erkin 
elektronlarda dagynyk serpigen ýagtylyk bütewiligine (100%) 
polýarlanandyr. Ondan ba gada, owunjak tozanjyklarda, eýle 
hem aýry-aýry molekulalarda dagynyk serpikmelerde polýarlanma 
ýüze çykýandyr. Günü  
ýagtylygy howany  
molekulalarynda 
dagynyk serpigip, 
asmana mawy re k 
berýär we bölekleýin 
polýarlanýar. 

Spektral çyzyklary 
magnit neýdanynda. 

Magnit meýdanynda 
ýerle en atom 
tarapyndan 
öhlelendirilýän spektr, 

ýakyn ýerle en birnäçe 
düzüjilere-
komponentlere bölünär. 
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öhlelenmäni  polýarlanmasy. 
Her bir aýry elementar prosessi  netijesinde döreýän 

elektromagnit öhlelenmesi, üýtgeýän elektrik meýdanyny  
güýjenmesini  wektory ýatan, kesgitli tekizlik bilen 
häsiýetlendirilýär (ýaýrama tekizligi). O a perpendikulýar bolan, 
üýtgeýän magnit meýdanyny  wektoryny saklaýan tekizlige 
polýarlanma tekizligi diýilýär. Köplenç gözegçilik edilýän 
öhlelenme polýarlanmadykdyr, sebäbi ol ähli mümkin bolan 

ugurlarda polýarlanan, örän köp sanly atomlary  birwagtda 
öhlelenmelerini  go ulmaklary netijesinde döreýändir. Bular ýaly 

polýarlanmadyk ýagtylyga tebigy diýilýär (88-nji çyzgy). 

 
Ýagtylygy ýörite polýarizatordan (mysal üçin kwarsy , paty  

kristallary) ýa-da käbir kristallik maddalary  emulsiýalary çalynan 
polýaroid plenkalardan geçirip, berlen öhlelenmeden 
polýarizatory  ýa-da polýaroid plenkalary  esasy tekizligi 
boýunça polýarlanan bölegini alyp bolýar. Bu tekizligi öwürip, 
dürli ugurlarda polýarlanan öhlelenmäni  intensiwligini 
ölçeýärler. Eger intensiwlik ähli ugurlar boýunça birde  bolsa, 
onda ýagtylyk polýarlanan däldir. Eger haýsy hem bolsa bir 
ugurda polýarlanmany  maksimumy gözegçilik edilýän bolsa, 
onda o a perpendikulýar tekizlikde hökman polýarlanmany  
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Ýeri  atmosferasy takmynan 1sm-den 20m-e çenli uzynlykly 

radiotolkunlar üçin durudyr. 1sm-den gysga tolkunlar (takmynan 
1mm, 4.5mm we 8mm uzynlykly tolkunlardan ba ga) Ýeri  
atmosferasyny  a aky gatlaklary tarapyndan doly si dirilýär, 
onlarça metrden uzyn tolkunlar bolsa atmosferany  has ýokarky 
gatlaklary- ionosferadan serpikýärler we onda si dirilýärler. 

 
 

§95.  Astrofotometriýa barada dü ünje 
 

Jisimi öhlelendirilýän ýagtylyk energiýasyny  mukdary onu  
wajyp häsiýetnamalaryny  biridir. Bu ululygy ölçemegi  iki 
esasy, ýagny berlen jisimden ölçeýji enjama çenli gelip ýeten 
ýagtylyk energiýasyny  mukdaryny gös-göni kesgitlemek ýa-da 
öwrenilýän asman jisimini öhlelenmesini, öhlelenijilik ukyby 

 kesgitli bolan ba ga bir jisim bilen de dirmek arkaly 
kesgitlemek usuly bardyr. 
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Kuwwatlary de  bolan ýagtylyk çe meleri hem öz 
öhlelenmelerini  spektral düzümi boýunça biri-birinden düýpli 

tapawutlanyp bilerler. Mysal üçin, Gün sary-ýa yl öhleleri 
beýleki öhlelerden köp öhlelendirýär, käbir ýyldyzlar bolsa 
esasan hem mawy we gök öhleleri öhlelendirýärler. Ba ga bir 
tarapdan bolsa, eýle bir obýektler bar (mysal üçin 
radiogalaktikalar), olary  radiotolkunlary öhlelendiri i spektri  
beýleki çäklerindäkilerden birnäçe esse güýçlidir. Bu ýerden 
görnü i ýaly, iki jisimi öhlelenmesini di e ol bir spektral 
çäklerde de dirmegi  manysy bardyr. 

Ýagtylyga duýgur enjama ( öhlelenmäni kabul ediji), düzgün 
boýunça, dürli tolkun uzynlykly öhleler dürliçe täsir edýändir. 

onu  üçin, ýagtylyk mukdaryny ölçemeleri  netijeleri kabul ediji 
enjamy  haýsy öhlelere has duýgurdygyna, ýagny onu  spektral 
duýgurlygyna baglydyr. Adatça berlen enjamy  duýýan spektrini  
çäklerini tolkun uzynlyklarynda görkezmek bolýar (spektral 
duýgurlygyny  çäkleri). Bu spektri  gi ligi berlen enjamy  
göýberýän zolagy diýilýär.  

Ýagtylyk energiýasyny  kuwwaty, fotometriýany  esasy 
dü ünjelerini  biri bolan, öhlelenmäni  akymy (ýagtylyk akymy) 
bilen häsiýetlendirilýär. öhlelenmäni  akymy diýip, berlen 
meýdançadan (mysal üçin, teleskopy  giri inde, obýektiwinde) 
wagt birliginde geçýän öhle energiýasyny  mukdaryna aýdylýar. 

Meýdany 1sm2 bolan käbir üste dü ýän ýagtylyk akymyna bu 
üstü  ýagtylandyryly y diýilýär. Eger  ýagtylyk akymy S 
meýdany de ölçegli ýagtylandyrýan bolsa, onda ýagtylandyryly  

S
E       (6.3) 

Astrofizikada ýagtylandyryly  wajyp dü ünjeleri  biridir, 
sebäbi di e u ululygy gözegçiliklerde ölçäp bolýandyr. 

Hakykatdan hem, ýagtylyga duýgur enjam, berlen gural üçin 
meýdany kesgitli we hemi elik bolan, enjamy  giri indäki y dan 
(mysal üçin, fotoelementi  ýagtylyk äpi gesi) dü en, ýagtylyk 
energiýasyny  mukdaryny  täsirini duýýar. onu  üçin, enjamy  
görkezýän hasaplamalary, öwrenilýän obýekti , öhlelenmäni  
galan hemme çe melerini  täsiri aýrylan ýagdaýynda, gözegçilik  

 253

tolkun uzynlykda öhlelenmesini öwrenipdik. Beýleki çyzyklar, 
adatça has ýiti çyzyklar, spektri  görünýän çäklerinde 
ýerle endirler (mysal üçin, Gün täjindäki emission çyzyklar, 
dumanlyklary  spektrindäki nebulýar çyzyklar, Ýeri  
atmosferasyny  ýokarky gatlaklarynda oýandyrylyan awroral 
çyzyklar). 

Bu spektral çyzyklary Ýerdäki tejribehanalarda gaýtalamak 
boýunça geçirilen ymykly synany yklar, ba da näbelli, gipotetik 
elementler-„koroniý“,“nebuliý“ we .m. bolmaly diýip, göz ö üne 
getirilipdir. Bil imiz ýaly, bular ýaly göz ö üne getirme di e geliý 
üçin dogrudyr. Galan ýagdaýlary  ählisinde, näbelli çyzyklary ö  
belli bolan, ýöne aýratyn, özbolu ly oýandyrma ertlerindäki 
himiki elementleri  spektrlerine de digini görkezmek 
ba ardandyr. Mysal üçin, koronal çyzyklar demiri , nikeli , 
argony , kalsiýni  we beýleki elementleri  10-15 elektronlary 
„goparylan“, köp sapar ionla an atomlary tarapyndan 
öhlelendirilýändir. Nebulýar we awroral çyzyklar bolsa bir sapar 

we iki sapar ionla an, kisloroda degi li bolup çykdy. Gadagan 
çyzyklary  ýüze çykmasy gazlary  ýokary derejede 
seýreklenendigini  subutnamasydyr. Edil 21 sm tolkun 
uzynlygyndaky ýaly, gadagan çyzygy öhlelendirmek üçin, atom 
oýandyrylan ýagdaýda ýeterlik uzak bolmalydyr. Bu wagt, optiki 
çäklerde ýerle en gadagan çyzyklar üçin 21sm çyzyklardaky ýaly 
uly bolmasa-da, sekundy  ondan bir ülü lerine ýa-da bitin sekunda 
ýetýär. Bu bolsa adaty spektral çyzyklary kydan ýüz millionlarça 
esse uludyr. Öz-özünden (spontan) öhlelenmäni  bolup geçmegi 
üçin, atom ol wagty  dowamynda özüni  oýandyrma 
energiýasyny „ýitirmezlik üçin“, ba ga bölejikler bilen çaky maly 
däldir. Diýmek, gadagan çyzyklary öhlelendirýän, 
seýreklendirilen gazda bölejikleri  yzygider çaky malaryny  
aralygyndaky wagt sekunt töweregi bolmalydyr. (6.17) formulada 
=10-16  sm2 we *=108 sm/s, Gün täjindäki ertlere laýyk diýip 

hasaplap, bölejikleri  konsentrasiýasyny  108 bölejik/sm3-dan uly 
bolmaly däldigini alarys. Gaz dumanlyklarynda bölejikleri  
konsentrasiýasy köp esse kiçidir. 
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seretmek mümkindir. Eger-de bu ok ýadrony  magnit momentini  
ugry bilen ugurda  bolsa, onda esasy ýagdaýda ýerle en wodorod 
atomy oýandyrylan bolýar. Emma bu aýratyn özbolu ly 
oýandyrylan dereje, metastabil diýip atlandyrylýar we atomy  
mikrosekundy  ýuzden bir ülü lerini  dowamynda bolup bilýän 
adaty oýandyrylan ýagdaýyndan tapawutlylykda, bu oýandyrylan 
ýagdaýda atom örän uzak, 11 million ýyl töweregi wagty  
dowamynda bolup bilýär. Eger u wagty  dowamynda elektrony  
spini spontan (öz-özünden) ugruny gar ylykly tarapa üýtgetse 
(elektron tersligine „dü derilse”), atom pes energetik ýagdaýa 
geçer we 21sm tolkun uzynlykly radio öhlelenmä degi li bolan, 
6·10-6eW energiýaly kwanty öhlelendirer. Bu çyzyk wodorody  
wajyp çyzyklaryny  biridir we onu  bolmagy kosmos gi ligini  

 sowuk çäklerindäki maddany öwrenmäge mümkinçilik berýär. 
Käbir jisimleri , esasan hem gyzgyn ýyldyzlary  spektrinde 

geliýni  çyzyklaryna gözegçilik edilýär. Ionla an geliýni  spektri 
wodorody  çyzyklaryna örän me ze dir we has gyzgyn 
ýyldyzlary  spektrinde gözegçilik edilýär. Neýtral geliýni  
çyzyklaryna ýygy-ýygydan gabat gelinýär. Geliý Ýeri  üstünde 
tapylmazyndan ö , onu  spektral çyzyklaryny , spektri  görünýän 
çägindäki i  intensiwi (sary çyzygy, =5876Å), Günü  spektrinde 
ýüze çykarylandyr, bu bolsa himiki elementi  ady bilen 
baglany yklydyr (gelios grek sözi, türkmençe Gün diýmekdir).  

D3 bilen bellenilýän geliýni  çyzygyny  ýanynda, D1 we D2 
bilen bellenilýän, tolkun uzynlyklary 5896Å we 5890Å bolan, 
ýyldyzlary  we ýyldyzara gur awy  spektrlerinde köp gözegçilik 
edilýän, iki intensiw çyzyklar ýerle endir. Olar natriýni  rezonans 
çyzyklarydyr. Göze görünýän spektri  melew e çägini  
ýakynynda ýerle en, ionla an kalsiýni  rezonans çyzyklary has 
hem intensiwdir. Olar H ( =3968Å) we K ( =3934Å) bilen 
bellenilýär. Asman jisimlerini  spektrlerinde eýle hem beýleki 
atomlary  we käbir ýönekeý molekulýar birle meleri  
çyzyklaryna gabat gelinýär. 

Käbir asman jisimlerini  spektrlerini häsiýetlendirýän 
aýratynlygy olarda gadagan çyzyklary  bolmaklygydyr. Bular 
ýaly gadagan çyzyklary  biri bolan, ýyldyzara wodorody  21 sm 
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geçirilýän ýerde döredýän ýagtylandyryly yna proporsionaldyr. 
Belli bol y ýaly, ýagtylandyryly  çe meden uzaklygy  

kwadratyna ters proporsionaldyr we öhläni  dü me burçuny  
kosinusyna bolsa göni proporsionaldyr. Emma bu kanun 
astrofizikada peýdalanylanda, öhlelenýän jisim bilen gözegçini  
aralygyndaky gi ligi doldurýan gur awy  optiki 
häsiýetnamalaryny hasaba almak zerurdyr. Mysal üçin, 
ýyldyzlary  yagtylygy ýyldyzara gi ligi doldurýan gaz-tozan 
gur awda we Ýeri  atmosferasynda birazrak si dirilýändir. 

öhlelenmäni  çe mesini  da yny gur aýan, ýapyk üstden 
wagt birliginde geçýän hemme energiýa onu  ýagtylanyjylygy 
diýilýär.  

öhlelenmäni  akymy ( eýle hem ýagtylandyryly ) 
öhlelenmäni bütin spektrde (doly ýa-da integral akym) ýa-da 

onu  kesgitli böleginde häsiýetlendirip biler. Eger-de ol bölek 
(zolak) örän darajyk bolsa, onda öhlelenme, eýle hem 
öhlelenmäni  akymy monohromatik diýilýär. So ky ýagdaýda 
öhlelenmäni  kuwwaty birlik ýygylyga (1Gs) ýa-da birlik tolkun 

uzynlygyna (1sm) degi li edilen bolmalydyr. eýlelik bilen, 
integral ýagtylandyryly  ölçeg birligi erg/(sm2·s) ýa-da Wt/m2, 
monohromatik üçin bolsa erg/(sm3·s) we erg/sm2, ýa-da Wt/m2·Gs, 
degi lilikde tolkun uzynlyklaryny  we ýygylygy kalalarynda 

ladylýar. 
Ýagtylanýan üstü  berlen ugurda öhlelenmesi ýitilik bilen 

häsiýetlendirilýär. Ýitilik diýip öhlelenýän üst bilen galta ýan we 
berlen ugra perpendikulýar bolan, ol ugurda birlik jisim (gi lik) 
burçy bilen çäklenen birlik meýdandan geçýän öhlelenmäni  
akymyna aýdylýar. Bu kesgitlemäni gi ligi  islendik 
nokadyndaky öhlelenme meýdanyna degi li edip bolar. Onda 
“ýitilik” sözü  ýerine “intensiwlik” sözi ulanylýar. 

Eger ýagtylanýan üstü   elementi (85-nji çyzgy) L oky  
elementi  n normaly bilen  burç emele getirýän, jisim burçy  
bolan K konusy  içinde  akymy öhlelendirýän bolsa, onda edil 
olar ýaly akym görü öhlesine perpendikulýar bolan cos  

meýdançadan hem geçer we onu  ýitiligi 
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cos
B .      (6.4) 

 
Berlen ýerde käbir ýagtylanýan üst tarapyndan döredilýän 

ýagtylandyryly , onu  ölçeglerini  we ýitiligini  arasynda 
wajyp gatna yk bardyr. Goý biz r uzaklykda ýerle en, asman 
sferasyna  meýdança proýektirlenýän  obýekti gözegçilik edýän 
bolaly  (86-njy çyzgy) we onu  ýitligi B de  bolsun. Ýitiligi  
kesgitlemesine laýyklykda,  üstü  1sm2-y tarapyndan normaly  
ugrunda, jisim burçy =1 bolan konusy  içinde döredýän 
ýagtylyk akymy san taýdan B de dir. ol konusy  içinde bütin 
obýekti  döredýän  akymyny B ýitiligi proýeksiýany  
meýdanyna köpeldip alarys, ýagny  

=B . 
Gözegçilik edilýän ýerde bu ähli  akym S= r üst boýunça 

paýlanar we jisim burçy =1 steradiana de  bolany üçin S=r2 

bolar. onu  üçin gözegçilik edilýän ýagtylandyryly  

2r
B

S
BE      (6.5) 

Ýöne /r2 , ýagny asmanda obýekti  görünýän jisim burçuna 
de dir. onu  üçin  

E=B .      (6.6) 
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ionlary  spektrleri özara me ze dirler. Mysal üçin, wodorody  we 
ionla an geliýni , natriýni  we ionla an kalsiýni , neýtral 
kalsiýni  we magniýni  spektrleri me ze dirler. 

Astronomik obýektleri  köpüsini  spektrlerinde, hususanda 
ýyldyzlary  ählisini  diýen ýaly spektrlerinde wodorody  
intensiw çyzyklary gözegçilik edilýär. Onu  energetik 
derejelerini  hasaby, atomy  minimal energiýasyna degi li bolan, 
esasy ýagdaýyndan ýöredilýär. Spektri  göze görünýän çäklerinde 
Balmer seriýasyny  çyzyklary ýerle endir, olar hemme energetik 
derejelerden ikinji energetik derejä geçi lerde döreýärler: gyzyl 
çyzyk H  ( =6563 ); mawy H  =4861 ) we iki melew e H  

=4340 ), H  ( =4102 ) bilen bellenilýär. Bu seriýany  beýleki 
çyzyklary, elektronlar ikinji energetik derejä rekombinirlänlerinde 
döreýän we =3646  töwereginde ba lanýan, Balmer kontinuumy 
bilen bileleikde spektri  ultramelew e böleginde ýerle endirler. 
Ähli elementler üçin adatça, atomy  esasy energetik derejesine 
geçi lerde döreýan, esasy seriýany  çyzyklary has intensiw 
bolýandyr. Bu esasan hem elektrony  atomda mydama i  pes 
potensial energiýaly ýagdaýa ymtylýanlygy bilen 
baglany yklydyr. 

Wodorody  esasy seriýasyna Laýman seriýasy diýilýär (L , L , 
...) we ol uzak ultramelew e çäklerde ýerle endir (tolkun 
uzynlyklary 1216 , 1026 , 972  we .m.). Esasy seriýany  birinji 
çyzygyna rezonans çyzygy diýilýär. 912  tolkun uzynlygyndan 
Laýman kontinuumy ba lanýar. Ähli ýokarky energetik 
derejelerden üçünji we dördünji derejelere geçi ler, spektri  
infragyzyl çäginde ýerle en, degi lilikde Pa en we Brekket 
seriýalaryny berýärler. 

Halkalaýyn toga me ze likde, proton (wodorod atomyny  
ýadrosy) magnit momentine eýedir. Elektrony  hereket 
mukdaryny  momenti (spin) ýadrony  magnit momentine parallel 
ýa-da antiparallel ugrukdyrylan bolup biler. Bu iki ýagdaýlar 
birneme tapawutly energiýalara eýedirler. Wodorod atomyny  
esasy ýagdaýy üçin energiýalary  bu tapawudy 6·10-6 eW de dir. 
Hereket mukdaryny  momentini  wektoryny burç tizligini  
wektoryna me ze likde, elektrony  aýlanma oky hökmünde 
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fonunda gitdigiçe az seljerilip ba laýar. I  so unda olar kontinuum 
bilen gary ýarlar we spektri  bütewi çägini  görnü i Planky  
görnü ine me ze  bolýar. ol sebäpli, gazlary  örän galy  
gatlagyny öhlelenmesi, has köp derejede bolsa suwuk we gaty 
jisimleri öhlelenmesi absolýut gara jisimi  de agramly 
öhlelenmesini ýada salýar. 

Dykyz we gabaraly gaz emele gelmesini  mysaly hökmünde 
ýyldyzlary görkezmek mümkindir. Ýöne olary öhlelenmesini  
Planky öhlelenmesini ýatladýandygyna garamazdan, olary  
spektrlerinde köp sanly garamtyl çyzyklar (si dirme spektri) 
gözegçilik edilýär. Planky  formulasy boýunça bu çyzyklar 
bolmaly däldir.  

Spektral çyzyklarda atomlar öhlelenmäni üznüksiz 
spektrdäkiden ep-esli güýçli si dirýärler. onu  üçin si dirme 
çyzyklarynda ýyldyzy  i  da ky gatlaklary görünýär. Bu 
çyzyklary  olary gur ap alan üznüksiz spektrden garamtyl 
görünmegi, da ky gatlaklary  maddasyny öhlelenijilik 
ukybyny  peselýändigini  netijesidir. 

Astrofizikada, sereden spektrlerimizi  üç görnü ini –çyzykly, 
üznüksiz we si dirme (absorbsion) spektrleri  hemmesi 
öwrenilýändir. Üznüksiz spektrleri öwrenmek, öhlelendirýän 
gazy  temperaturasy, dykyzlygy we mukdary barada dü ünje 
almaga mümkinçilik berýär. 

Spektral çyzyklary belli himiki elementleri  spektrleri bilen 
de dirmek, anyklamak, kosmos obýektlerinde bu himiki 
elementleri  barlygyny kesgitlemäge mümkinçilik berýär. Aýry-
aýry spektral çyzyklary  has anyk öwrenilmegi temperatura, 
basy , öhlelendirýän ýa-da si dirýän atomlary  mukdary, 
gazdaky içki hereketler, magnit meýdanyny  ululygy we beýleki 
fiziki häsiýetleri barada maglumat berýär. 

Astrofiziki ertlerde gözegçilik edilýän spektral çyzyklar. 
Berlen himiki elementi  atomyna degi li bolan spektral 

çyzyklaryny  ýerle leri onu  ýadrosyny  zarýady we da ky, 
walent elektronlaryny  sany bilen kesgitlenýär. onu  üçin, D.I. 
Mendeleýewi  periodiki sistemasynda bir topardaky elementleri  
spektrleri, eýle hem walent elektronlaryny  sany de  bolan 
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Diýmek, gözegçilik edilýän ýerde käbir obýekt tarapyndan 
döredilýän maksimal ýagtylandyryly  onu  orta ýitiligini  

obýekti  asmanda 
görünýän jisim burçuna 
köpeldilmegine de dir. 
Bu netije teleskopy  we 
onu  fokusynda 

ýerle dirilen 
öhlelenmäni kabul 

edijini  kömegi bilen 
dowamly (gabaraly) 
obýektleri  ýitiligini 
kesgitlemegi  ýönekeý 
usulyny berýär. Jisim 
burçy , teleskopy  
fokal tekizliginde 
alynýan obýekti  

ekilini  s meýdanyny  onu  F fokus aralygyny  kwadratyna 
bölünmegine de dir (ýagny =s/F2), ýagtylandyryly  E bolsa 
obýektiwden geçen öhlelnmäni  akymyný  teleskopy  y yny  
(obýektiwi ) meýdanyna bolan gatna ygyna de dir. 

Ýagtyltgyçlary  köpüsi (mysal üçin ýyldyzlar) bizden örän 
uzakdadyr we ol sebäpli güýçli gurallary  kömegi bilen hem 
olary  burç ölçeglerini kesgitläp bolmaýar. Bular ýaly obýektlere 
nokatlanç diýilýär. Nokatlanç obýektleri  burç ölçegleri haýsy 
hem bolsa bir ýörite usullar bilen kesgitlenýänçä, Ýerde döredýän 
ýagtylandyry y olary öhlelenmelerini  kuwwatyny 
häsiýetlendirýän ýeke täk ululykdyr. Burç ölçeglerini göni ýollar 
bilen ölçäp bolmaýan obýektler, ýagny ýyldyzlar üçin ýitiligi hem 
kesgitläp bolýan däldir. Di e olardan gelýän öhlelenmäni  
akymyny ýa-da olary  döredýän ýagtylandyryly yny gözegçilik 
edip bolýar. Astronomiýada bu ýagtylandyryly y ýörite logarifmik 
kalada-ýyldyz ululyklarynda ölçemek kabul edilendir (bu ululyk 

ýyldyzlary  ölçeglerini häsiýetlendirýän däldir). Bir ýyldyz 
ululygy (1m bilen bellenilýär) ýagtylandyryly lary  2.512…esse 
gatna ygy kabul edilendir. Bu sany  saýlanyp alynmagy, onu  
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onluk logarifmini  takyk 0,4-e de , 5m ýyldyz ululygy bolsa 100 
esse gatna yga de  bolýanlygydyr. Gow ak ýagtylandyry y 
döredýän ýyldyzlary  ýyldyz ululyklary uly bolmaly diýip kabul 
edilendir. Seýlelik bilen, obýektleri  döredýän ýagtylandyry y …-
3m,-2m,-1m,0m,1m,2m,3m,…maýdalawjysy 2,512 bolan, tükeniksiz 
kemelýän geometrik progressiýa emele getirýärler.  

Ýyldyz ululyklaryny  bular ýaly kalasyna, bizi  
eýýamymyzdan ö  II asyrda Gipparh tarapyndan girizilen, 
fotometrik sistema ýakyndyr. Gipparh guralsyz, ýöne göz bilen 
görünýän ýyldyzlary  hemmesini 6 topara (klasa) bölüp, i  “ýiti” 
ýyldyzlary birinji topara, i  gow aklaryny bolsa so ky topara 
degi li edipdir.  

eýlelikde, ýyldyz ululygy diýip, berlen obýekt tarapyndan 
ýagtylyk öhlelerine perpendikulýar bolan meýdançada döredýän 
ýagtylandyry yndan 2,512 esas boýunça alnan logarifmi  minus 
alamaty bilen alynan ululygyna aýdylýar. E1 we E2 ýagtylandyry y 
döredýän iki ýyldyz üçin ýyldyz ululygyny  m1-m2 tapawudy 

2

1
512,221 log

E
Emm    we   21512,2

2

1 mm

E
E , (6.7) 

onluk logarifmlerde bolsa 

21
2

1 4,0log mm
E
E    we   

2

1
21 lg5,2

E
Emm    (6.8) 

gatna yklary kanagatlandyrýandygy kesgitlemeden gelip 
çykýar. Eger ikinji ýyldyzy  döredýän ýagtylandyry yny birlik 
diýip kabul etsek, onda onu  ýyldyz ululygy m2=0 bolar. Adatça 
ýyldyz ululyklaryny  nol-nokady, döredýän ýagtylandyry lary 
dürli usullar bilen takyk ölçenen ýyldyzlary  köplügini  netijeleri 
boýunça ertli kabul edilýär. Ýyldyz ululygy 0m bolan ýyldyz 
Ýeri  atmosferasyny  serhedinde 2,54·10-6 lýuks bolan 
ýagtylandyryly y döredýär we ol 1 kandellany  (kd) 600 m 
uzaklykda döredýän ýagtylandyry yna de dir. Düzgüne 
laýyklykda, astronomiýada energiýany  ölçeg birlikleri bilen 

ladylan ululyklar bilen i lenilýär. Bu ölçeg birliklerine geçmek 
üçin, ýyldyz ululygy 0m bolan ýyldyzy  bütin göze görünýän 
spektrde 106 kwant/(sm2·s), ýa yl re ke degi li çäkde bolsa 103 
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Kesgitleýji (6.29) a latmany göz ö ünde tutup, optiki ýuka 
gatlagy öhlelenmesini  onu  optiki galy lygyna 
proporsionaldygyny alarys: 

.I      (6.37) 

Eger gazy  gözegçä has golaý ýerle en gatlaklary uzakdaky 
gatlaklaryny öhlelenmesini duýarlyk si dirýän bolsalar, onda bu 
proporsionallyk bozulýar we onda öz-özünden si dirme döreýär 
diýilýär. / gatna yk öhlenenýän bütin gaz üçin birme ze  
bolan ýagdaýynda, öz-özünden si dirmäni hasaba almak bilen, 
çykýan öhlelenme 

eI 1     (6.38) 

de dir. 
(6.37) formulada  optiki galy lygy  has kiçi bahalary üçin 

(6.38) formulany  hususy ýagdaýydyr. Has uly optiki çu luklar 
üçin (6.38) a latma  gatna ygy  çäk bahasyna ymtylýar. Gaz 
näçe dury däl boldugyça, onça-da termodinamiki de agramlylyk 
ýagdaýyna ýakyndygyny, ýagny Kirhgofy  kanunyny  ýerine 
ýetýändigini we  gatna ygy  Planky  funksiýasyna de  
bolýandygyny ýatlasak, onda örän wajyp netije alarys. Spektri  
berlen çäginde gaz näçe dury däl boldugyça, degi li tolkun 
uzynlygynda onu öhlelenmesi, temperaturany  käbir bahasynda 
Planky  funksiýasy boýunça kesgitlenýän ululyga onçada 
ýakyndyr. Bu temperaturany  maddany  hakyky temperaturasyna 
ýakynlygy §100 serediler. 

Indi bolsa dumanlygy  maddasyny  dykyzlygyny üznüksiz 
ýokarlandyranymyzda onu  spektrini  nähili üýtgemelidigine 
seredeli . Gözegçilik edilýän dumanlyklary  has ýitilerini  
öhlelenme çyzyklary üznüksiz spektri  gow ak fonunda 

(dü ekliginde) görünýär, bu bolsa rekombinasiýany  täsirini  
güýçlenendigini görkezýär. Optiki galy lygy  ondan beýläk 
artmagy bilen üznüksiz spektri  intensiwligi hem artýar, emma 
çyzyklary  ýitiligi öz-özunden si dirme sebäpli üýtgemeýär diýen 
ýalydyr. Emission ( öhlelenme) çyzyklar üznüksiz spektri  
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biler. 
Ion bilen du anda, elektron atom bilen bagly bolan “ýerine“ 

gaýdyp gelip bilýär. onda elektrony  kinetik energiýasyny  we 
ionla ma energiýasyny  jemine de  bolan energiýaly kwant 
bölünýär. ular ýaly rekombinasiýany  netijesinde üznüksiz 
spektri bolan, öhlelenmäni  wajyp bir görnü i ýüze çykýar. 
Çyzykly spektrden tapawutlylykda, üznüksiz spektrlerde 
intensiwlik uly çäklerde haýallyk bilen üytgeýär. 

Tizlikleri nola ýakyn bolan haýal elektronlar rekombinirläp, 
energiýalary ionla ma energiýasyna ýakyn bolan kwantlary 
döredýärler. Uly tizlikleri bolan galan hemme elektronlar gysga 
tolkunly öhlelenme berýärler. onu  üçin, erkin elektronlary  
atomy  her bir berlen energetik derejesine rekombinirlände ýüze 
çykýan üznüksiz öhlelenmesini  spektri  gyzyl gyrasynda 
ýerle ýän serhedi bardyr. Gysga tolkunly çäklerde bu baglany yk 
gow aýandyr. Sebäbi, has kuwwatly kwantlar has ýokary tizlikli 
elektronlar rekombinirlände ýüze çykýandyr, olary  sany bolsa 
gazy  berlen temperaturasynda, gör ümiz ýaly, eksponensial pese 
dü ýändir. 

Gow ak fon görnü indäki üznüksiz spektr (kontinuum) 
ýagtylanýan gazy  umumy massasy uly bolan has dykyz we ýagty 
dumanlyklary  spektrlerinde gözegçilik edilýär. 

Real jisimleri öhlelenmesi. 
Planky  kanuny di e absolýut gara jisimi öhlelenmesini 

beýan edýändir (häsiýetlendirýändir). Hakyky jisimleri  
öhlelenmesi Planky öhlelenmesinden tapawutlanýandyr, käbir 

ýagdaýlarda bu tapawut düýplidir. Bu tapawut Maýa Ýoluny  
diffuz dumanlyklaryny  seýreklenen dury gazlaryny  
öhlelenmesinde has güýçli ýüze çykýar. Olary , öhlelenmäni  

ýagty çyzyklaryndan ybarat bolan, çyzykly emission spektrleri 
bardyr. öhlelendirýän gaz gatlagyny  dury ýagdaýy üçin, 
çyzyklary  intensiwligi görü öhlesi boýunça maddany  
mukdaryna proporsionaldygy aýdy dyr. Intensiwligi I bilen, 
öhlelenme koeffisiýenti bolsa  bilen belläp, alarys 

I= l .      (6.36) 
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kwant/(sm2·s·Å) bolan akymy döredýändigini ýatda saklamak 
peýdalydyr. 

Ýyldyz ululygyny  ýagtyltgyçdan gelýän öhlelenmäni  
akymyny häsiýetlendirýänligi üçin, onu  kesgitlemesini nokatlanç 
bolmadyk, gabaraly obýektler üçin hem ulanmak mümkindir. 
Mysal üçin, Günü , doly Aýy , planetalary  we beýlekileri  
döredýän ýagtylandyry laryny ölçäp, olara degi li ýyldyz 
ululyklaryny tapyp bolýar. 3-nji tablisada birnäçe asman 
ýagtyltgyçlaryny  ýyldyz ululyklary getirilen. 

3-nji tablisa 
Käbir asman obýektlerini  fotometrik häsiýetnamalary 

 
Obýekt Ýyldyz 

ululygy 
Jisim burçy 
(steradian) 

Gün 
Aý 
Merkuriý (i  uly elongasiýada) 
Wenera (i  uly elongasiýada) 

-
26m,8 

-12,7 
-0,2 
-4,1 

6,7× 10-5 
6,6× 10-5 
1,4× 10-9 
2,5× 10-8 

Mars 
Ýupiter 
Saturn                gar yda durmada 
Uran 
Neptun 

-1,9 
-2,4 
+0,8 
+5,8 
+7,6 

3,8× 10-9 
3,4× 10-8 
5,7× 10-9 
2,7× 10-10 
9,8× 10-11 

Gara ky,Aýsyz,dury gije asmany  1 
kwadrat gradusy (zenitde) 

+3,5 3× 10-4 

 
Ýyldyz ululyklaryny kalasyny  kesgitlemesinden görnü i 

ýaly ony doly öhlelenmä, eýle-de kesgitli spektral çäklerde-de 
ulanmak mümkindir. 

Bütin spektrde öhlelendirilýän doly energiýany kesgitlemegi  
esasynda alnan ýyldyz ululygyna bolometrik diýilýär. Ondan 
tapawutlylykda, öhlelenmäni  akymyny  wizual, fotografik, 
fotoelektrik usullar bilen ölçemelerini  netijeleri degi lilikde 
wizual, fotografik, fotoelektrik ýyldyz ululyklaryny kesgitlemäge 
mümkinçilik berýärler. 



 234

§96.  Molekulýar fizikadan käbir maglumatlar 
 

Ideal gaz. Astronomik obýektleri  köpüsi ideal gaz ýaly 
seredip bolýan gazdan ybaratdyr we olar üçin gaz halyny  esasy 
de lemesy dogrudyr 

RTp .      (6.9) 

Bu formulada p- gazy  içki basy y, - onu  dykyzlygy, - 
molýar massa, T- onu  absolýut temperaturasy, R=8,31J/(mol·K)- 
uniwersal gaz hemi eligi. 

Belli bol y ýaly, madda aýry-aýry molekulalardan ybaratdyr we 
olar tertipsiz ýylylyk hereketdedirler. Eger massasy m bolan 
molekula  tizlik bilen hereket edýän bolsa, onda onu  kinetik 
energiýasy 

2

2m
     (6.10) 

de dir. Jisimi  ýylylyk energiýasy onu  ähli molekulalaryny  
kinetik energiýalaryny  jeminden ybaratdyr. Ýygy-ýygydan 
çaky malar sebäpli molekulalary  tizligi, onu  bilen bilelikde 
ýylylyk hereketlerini  kinetik energiýasy hemi e üýtgäp durýar. 
Emma her bir kesgitli wagt pursaty üçin bir bölejige dü ýän 
ýylylyk energiýasyny  orta ululygy barada aýtmak mümkindir. 
Jisimi  ýylylyk ýagdaýyny häsiýetlendirýän we bir bölejige 
dü ýän orta kinetik energiýa proporsional bolan ululyga 
temperatura diýilýär. Eger temperaturany Kelwinlerde, energiýany 
bolsa Halkara Sistemada (Joul) ölçesek, onda gazy  bir 
molekulasyna dü ýän orta energiýa 

kT
2
3

0
,      (6.11) 

de dir. Bu ýerde k=1,38·10-23 J/K – Bolsmany  hemi eligi. Bu 
ululyk 1 mol üçin dälde, bir molekula üçin hasaplanan uniwersal R 
gaz hemi eligidir, ýagny 

Rmk      (6.12) 

Bolsmany  hemi eligini  wajyp fiziki manysy bardyr. Gazy  
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öhlelenmede ýa-da si dirmede atomy  elektrony bir energetik 
derejeden beýleki energetik derejä geçýär diýilýär. Ýöne beýle 
diýmegi  doly takyk däldigine garamazdan (atom we onu  bilen 
baglany ykly elektronlary  bütewi sistemasyny  energiýasy 
barada aýtmak mümkin), içki energiýany  käbir kritiki ululygynda 
elektron atomdan goparylýar we erkin bölejik ýaly hereket 
edýänligi bilen bu pikir öž-özüni ödeýär. Bu prosesse ionla ma, 
energiýany  kritiki bahasyna bolsa-ionla ma energiýasy diýilýär. 
Edil oýandyrylmadaky ýaly, ionla ma hem haýsy hem bolsa bir 
çalt bölejik bilen çaky many  ýa-da ýeterlik kuwwatly ýagtylyk 
kwantyny  (mysal üçin, ultramelew e öhleleri) si dirilmegi 
netijesinde ýüze çykyp biler. Eger-de ionla dyrýan bölejigi  ýa-da 
kwanty  energiýasy ionla ma energiýasyndan köp bolsa, onda 
goparylan elektron energiýany  artykmaç bölegini erkin 
hereketini  kinetik energiýasy görnü de alýar. Bu bolsa, köp 
ultramelew e kwantlaryny öhlelendirýän gyzgyn ýyldyzlary  öz 
töweregindäki gazy gyzdyrmagyny  sebäbidir. Neýtral atomy  
si diren her bir kuwwatly kwanty ony di e ionla dyrmak bilen 
çäklenmän, goparylan elektrona uly tizlik hem berýär. Beýleki 
erkin bölejikler bilen çaky yp, goparylan elektronlar özlerini  
kinetik energiýalaryny  belli bir bölegini olara berýär we gazy 
gyzdyrýar.  

Bölekleýin ionla an gazda (plazma) fotonlardan (ýagny 
öhlelenme) ba gada üç görnü li bölejikler: neýtral atomlar, ionlar 

we erkin elektronlar bardyr. Köplenç kwantlary öhlelendirilmesi 
ýa-da si dirilmesi bilen bolup geçýän, elementar atom 
prosesslerini  hemme köplügi, bu bölejikleri öhlelenmäni  hem 
gatna magyndaky özara täsirlerine syrygýandyr. Ionla madan 
ba gada, elektronlary  neýtral atomlar bilen çaky malary olary  
içki energiýalaryny  artmagyna (oýandyrylmagyna) ýa-da 
öhlelenmesiz onu  kemelmegine, ýagny dezaktiwasiýa (bu 

ýagdaýda oýandyrma energiýasy çaky ýan bölejikleri  kinetik 
energiýalaryna geçýär, ýagny ýylylyga öwrülýär) getirip biler. 

öhlelenme hem elektrony  energiýasyny  artmagyny (ýagtylyk 
bilen oýandyrma-fotooýandyrma ýa-da fotoionla ma), ýa-da 
kemelmegini (mysal üçin, mejbury öhlelenme) ýüze çykaryp 
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gatna ygy Planky  funksiýasyna de dir. Bu Kirhgofy  belli 
kanunydyr. Kesgitli tolkun uzynlygynda öhlelenme üçin absolýut 
gara jisimi öhlelenijilik ukybyny  si dirijilik ukybyna bolan 
gatna ygy di e temperatura baglydyr. 

öhlelenmäni  we si dirmäni  elementar prosessleri. 
Seýreklendirilen gazlar (mysal üçin, Maýa Ýolunda gabat 

gelýän diffuz dumanlyklar) çyzykly spektri berýär.  Olarda  
öhlelenme, kesgitli tolkun uzynlygy bilen häsiýetlendirilýän, 

darajyk çäklerde – ýiti spektral çyzyklarda jemlenendir. Spektri  
dürli çäklerinde spektral çyzyklary  ýerle i we mukdary 
öhlelendirýän gazy  himiki düzümine, eýle hem onu  

temperaturasyna we dykyzlygyna baglydyr. 
Her bir spektral çyzygy, kesgitli içki energiýasy bolan, haýsy 

hem bolsa bir himiki elementi  atomy tarapyndan 
öhlelendirilýändir. Bular ýaly atoma oýandyrylan diýilýär. 

Atomlar özlerini  oýandyrylma energiýalaryny, si dirýän 
öhlelenmelerinden, eýle hem yzygiderli çaky malar netijesinde, 

çaky ýan bölejiklerini  kinetik energiýalaryndan alýarlar. Her bir 
himiki elementi  atomy di e o a mahsus bolan häsiýetli, içki 
energiýany  kesgitli takyk bahalaryny  (diskret) tükeniksiz 
köplügine eýedir. Içki potensial energiýany  bu diskret bahalaryna 
energetiki derejeler diýilýär. Adatça, atom oýandyrylan ýagdaýda 
bary-ýogy mikrosekundy  ýüzden bir ülü lerini  dowamynda 
bolýar, ondan so ra ol öz-özünden (spontan) pes energetiki derejä 
geçýär we onda elektromagnit öhlelenmesini  kwanty 
görnü inde, potensial energiýasyny bütewiligine ýa-da onu  
bölegini öhlelendirýär. Kwanty  energiýasy ba langyç we so ky 
ýagdaýlaryny  energiýalaryny  tapawudyna de dir. Energetik 
derejeleri  diskret bahalaryny  barlygy sebäpli, kesgitli energetik 
derejeleri  aralaryndaky geçi lerde, ol bir spektral çyzyklarda 
kwantlar öhlelendirilýär.  

eýlelik bilen, spektral çyzyklary  ýüze çykmasy atomy  içki 
energiýasyny , energiýany öhlelendirme ýa-da si dirme sebäpli 
üznüksiz üýtgemesi bilen baglydyr. 

Atomy  içki energiýasyny  üýtgemesi onu  bir ýa-da birnäçe 
elektronyny  barlygy bilen baglydyr. onu  üçin köplenç 
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näçe molekulasyny  berlen wagt pursatynda energiýany  haýsy 
kesgitli bahasyna eýedigi barada biz hiç zat aýdyp bilmeýäris, 
sebäbi ol molekulalary  tötänleýin çaky malaryna baglydyr. 
Emma biz molekulalary  energiýalaryny  ol ýa-da beýleki ululyga 
de  bolan bahalary almagyny  ähtimallygy barada aýdyp bileris. 
Sebabi k hemi elik, 1K üçin hasaplanan, bir molekulany  i  
ähtimal alyp biläýjek energiýasydyr. Diýmek, T temperaturada 
gazy  molekulalaryny  köpüsi kT ululyga ýakyn energiýa eýe 
bolmalydyrlar. Eger bu energiýa 1 eW de  bolsa, onda gazy  
temperaturasy 

K
graderg

ergT eW 11600
/1038,1

1060,1
16

12

1
  (6.13) 

Energiýasy kT ululykdan iki esseden köp tapawutlanýan (köp 
ýa-da az) molekulalary  sany käbir göwrümde ýerle en gazy  
molekulalaryny  ýarsyndan azdyr. Energiýasy -den  çenli 
çäklerde bolan energiýaly bölejikleri  sany, |kT- | tapawudy  
absolýut ululygy artdygyça, örän çalt kemelýändir. Bölejikleri  
tizlikleri hem edil ular ýaly häsiýete eýedir. Emma bu ýagdaýda 
bölejikleri  hereketi ugurlary boýunça hem tapawutlanýandygyny 
hasaba almak zerurdyr. Kinetik energiýany  kT i  ähtimal 
ululygyny  bahasyna eýe bolan molekula seredeli . Bu molekula, 
absolýut ululygy boýunça i  ähtimal tizlige de  bolan tizlik bilen 
hereket etmelidir we ol  

m
kT2*      (6.14) 

de dir. Goý, hemme molekulalar ululygy boýunça * de  
bolan, orta tizlik bilen hereket edýän bolsunlar. Molekulalary  
tertipsiz, haotik hereket edýänlikleri üçin aýry-aýry molekulalary  
tizligini  wektory mümkin bolan, islendik ugur boýunça 
ugrukdyrylan bolup biler (87-nji a çyzgy). Hususanda, gaza 
gapdalyndan seredýän gözegçä görälikde, molekulalary  umumy 
sanyny  ýarysy, berlen wagt pursatynda o a tarap ýakynla ýan, 
beýleki ýarysy bolsa ondan da la ýan bolmalydyr. Molekulalary  
esasy köplügi, görü öhlesine perpendikulýar bolan tekizlige 
ýakyn tekizliklerde hereket edýän bolmalydyr. Bu molekulalary  
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görü öhlesini  ugry boýunça tizligini  düzüjileri ýok diýen 
ýalydyr we olary  sany, görü öhlesini  ugry boýunça hereket 
edýän moelkulalary  sanyndan has köpdür (87-nji b çyzgy).  

 
Indi, molekulalary  tizliklerini  di e ugry boýunça däl-de, 

ululyklary boýunça-da tapawutlanýandygyny hasaba alsak, onda 
görü öhlesini  ugry boýunça tizliklerini  düzüjisi r-den r+d r 

çenli çäklerde bolan molekulalary  sany 

2

*
r

e  eksponenta 
proporsionaldyr, ýagny  

rrr dendn
r

2

*

*
)(   (6.15) 

de dir. Bu ýerde e=2,718...–natural logarifmi  esasy, n–1sm2 –
daky molekulalary  umumy sany. Bu Makswelli  paýlany yny  
kanunydyr.  

Köp astronomik meseleleri  çözüwini  ýakynla an bahalaryny 
almak üçin, hemme bölejikleri  energiýasy birme ze , ululygy 
bolsa kT

2
3 de  we olar (6.14) gatna yk boýunça kesgitlenen, i  

ähtimal *-tizlige de  bolan, birde  ortaça tizlik bilen hereket 
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boýunça hemme tolkun uzynlyklarda öhlelendirýän energiýasy 
4T      (6.33) 

bu ýerde =5,67·10-8Wt/(m2·K4) – Stefan-Bolsmany  
hemi eligi.  ululygy öhlelenmäni  akymyny berýänligi üçin, 
onu  ölçeg birligi Wt/(m2·s) , san taýdan bolsa Planky  egrisi we 
abssissa oky bilen çäklenen meýdana de dir. 

Maksimumdan iki gapdalda, Planky  formulasy boýunça 
häsiýetlendirilýän öhlelenijilik ukyby, dürliçe kemelýändir. 
Gysga toklunlarda Planky  formulasyndaky ikinji köpeldijini  
maýdalawjysy uludyr we onu  üçin birligi hasaba alman hem 
bolýar. Onda Wini  formulasyny alarys: 

kT
hc

ehc
5

22 ,   (6.34) 

bu formula spektri  melew e gyrasynda öhlelenijilik 
ukybyny  örän kert pese dü mesini häsiýetlendirýändir. Spektri  
gar ylykly tarapyny  ahyrynda (infragyzyl öhleler we 
radiotolkunlar) öhlelenijilik ukyby tolkun uzynlygyna baglylykda 
has haýal pese dü ýändir, sebäbi -ny  uly bahalarynda 

kT
hce kT

hc

1  

we Planky  formulasy Releý-Jinsi  formulasyna geçýändir 

kTc
4

2
.    (6.35) 

eýlelikde, spektri  uzyn tolkunly çäginde öhlelenijilik ukyby 
temperatura proporsionaldyr. Bu formula radioastronomiýada 
kosmos radio öhlelenmesini häsiýetlendirmek üçin ulanylýar. 

öhlelenmäni  akymyny  temperatura proporsionallygy, 
gözegçilik edilýän radio öhlelenmäni  intensiwligini öhlelenijilik 
ukyby de  bolan, absolýut gara jisimi  temperaturasyny  üsti 
bilen a latmaga mümkinçilik berýär.  

Berlen jisimi  spektri  käbir çäklerinde si dirýän 
öhlelenmesini  bölegine onu  si dirijilik ukyby (ýa-da si dirme 

koeffisiýenti) diýilýär we  bilen bellenilýär. Kesgitleme boýunça, 
absolýut gara jsimi  si dirijilik ukyby =1. onu  üçin absolýut 
gara jisimi öhlelenijilik ukybyny  si dirijilik ukybyna bolan 
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izolirleýji ýokdur. Ýöne köplenç termodinamiki de agramlylyga 
ýakyn ertlere gabat gelinýändir. Mysal üçin, öhlelendirýän jisim, 
aýdaly , dury bolmadyk gaz gatlagy – atmosfera bilen gur alan, 
ýyldyzy  içki gatlaklary bolanda. Termodinamiki de agramlylyk 
ertindäki jisime absolýut gara diýilýär, sebäbi ol öz ýylylyk 

energiýasyny ýitirip bilmeýär we ol islendik öhlelenmäni doly 
si dirýär. 

Absolýut gara jisimi öhlelenijilik ukybyny Planky  
formulasy boýunça hasaplap bolýandyr: 

d
e

c
hd

kT
h

1

12
2

3
 

ýa-da d
e

hcd
kT
hc

1

12
5

2
   (6.31) 

öhlelenijilik ukyby  kesgitlenende,  köpeltmek hasyly, 
jisimi  1sm2 üstüni  ähli ugurda spektri  -dan +d -a çäklerinde 
öhlelendirýän akymyna de  diýip hasaplanylýar. onu  üçin 

onu  ölçeg birligi J/(m2·s·m)=J/(m3·s). Eger (6.31) a latmany  
bölsek, onda öhlelenýän üstü  ýitiligini alarys. Absolýut gara 
jisimi  energiýasyny  spektr boýunça paýlany y, Planky  
formulasy bilen häsiýetlendirilýän, temperaturany  birnäçe 
bahalary üçin grafiki görnü de 91-nji çyzgyda ekillendirilen. 
Çyzgydan görnü i ýaly, hemme egriler aýdy  görünýän, 
santimetrlerde a ladylan tolkun uzynlykly  

T
gradsm290,0

max    (6.32) 

maksimuma eýedir. Bu a latma Wini öhlelenmäni  
maksimumyny  süý me kanuny diýilýär: temperaturany  artmagy 
bilen absolýut gara jisimin öhlelenmesini  maksimumy spektri  
gysga tolkunly çägine süý ýär. 

Temperaturany  artmagy bilen öhlelenmäni  di e re ki 
üýtgemän, onu  kuwwaty hem üýtgeýändir. Absolýut gara jisimi  
öhlelenmesini  kuwwaty temperaturany  dördünji derejesine 

proporsionaldyr (Stefan-Bolsman kanuny). Absolýut gara jsimi  
her-bir kwadrat santimetr üsti 1sekundy  dowamynda ähli ugurlar 

 237

edýärler diýip hasaplamak mümkindir. Bu tizlikler, hemme 
bölejikler üçin degi li bolan orta energiýa  

kT
2
3

0  

eýe bolan molekulany  orta kwadratik tizligini   
*2 22,13 kT

m
   (6.16) 

ululygyna ýakyndyr. 
Üýtgän gaz. Ideal gazy  bölejiklerini  sany köpelende, olary  

tizlikleri boýunça paýlany y 87-nji b çyzgyda, arasy üzülýän egri 
bilen görkezilen görnü ini saklaýar. Ýöne, bu egri bilen çäklenen, 
bölejikleri  doly sanyna proporsional bolan meýdany  ululygy 
artýar. Haçanda tizlikleri berlen tizlikleri  çäginde bolan 
bölejikleri  sany has köp bolan ýagdaýynda, kwant 
mehanikasyny  kanunlary bilen kesgitlenýän çäklendirme ýüze 
çykýar we bu ýagdaýa „üýtgeme“ diýip atlandyrylýar.  

Bu çäklendirme, bölejikleri  impulslaryny  di e diskret 
bahalary alyp bilýändikleri, birde  impulsly has ýakyn bölejikleri  
bolup bilmeýändikleri (Pauli prinsipi, düzgüni) bilen 
baglany yklydyr. onu  üçin, dykyzlygy  käbir bahalaryndan 
ba lap (T=107K temperaturada bu dykyzlyk 103g/sm3 de dir), 
dykyzlygy  ondan beýläk artmasy has çalt bölejikleri  çägini  
doldurylmagyny  hasabyna bolup geçýändir. Doly üýtgeme 
bolanda paýlany ygy  görnü i 87-nji b çyzgyda bütewi egri çyzyk 
bilen görkezilendir. eýlelikde, göwrüm birligini  jemleýji 
impulsy (ýagny basy ) temperatura bagly bolman ba laýar we di e 
bölejikleri  konsentrasiýasy (ýagny dykyzlygy) bilen kesgitlenýär. 
Netijede bölejikleri  tizligi hem dykyzlygy  artmagy bilen 
ulalýar. Kwant statistikasynda üýtgän gaz üçin (6.9) formulany  

ýerine 3
5

P  de  bolan baglany yk alynýar. 
Elementar prosessler barada dü ünje. 
Astrofizikada atomlary  energiýalaryny  üýtgemesi bilen bagly 

bolan, gazy  ýylylyk energiýasy bilen onu öhlelenmesini  
arasyndaky baglany ygy kesgitlemäge mümkinçilik berýän, 
elementar prosessleri der emek wajyp ähmiýete eýedir. Ilki bilen, 
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gazy  bölejikleri özara nähili ýygylykda çaky ýandyklaryny 
bilmek wajypdyr. Ba da ýönekeýle dirilen ýagdaýa – arjagaz 
görnü li, kese-kesigi  bolan bir uly molekula hereket edýär, 
beýleki hemme molekulalar bolsa hereket etmeýän nokatlar diýip 
kabul edip bolýan ýagdaýa seredeli . onda, uly molekulany  
ýolunda islendik ba ga bir molekula her sapar gabat gelende, 
özara täsirle me bolup geçýän bolsun. Onda bu molekula di e bir 
bölejige dü ýän bo  göwrümi geçýänçä, çaky man hereket edip 
biler. Eger molekulalary  konsentrasiýasy n bölejik/sm3 bolsa, 
onda olary  her birisine ortaça, gi ligi  1/n sm3 göwrümi ýetýär.  

Kese-kesigi  bolan bölejik * tizlik bilen hereket edip bu 

göwrümi  ** /1/1 n
n

t    (6.17) 

wagtda geçer. Bu a latma iki yzygider çaky malary  wagt 
aralygyny  orta ululygyny berýär. Bu ululyga ters bolan ululyk 1 
sekundy  dowamynda ortaça näçe çaky malary  boljakdygyny 
görkezýär we çaky malary  ýygylygy diýilýär. 

*nN .       (6.18) 
Bölejigi  yzygider çaky malary  arasynda geçýän ýoluna erkin 

ylgaw ýoluny  uzynlygy diýilýär we ol  

n
t 1*     (6.19) 

de dir. Beýleki bölejikleri  kese-kesiklerini  hem ortaça 
ululygy  de dir, onu  meýdanyny  bolsa radiusy  kwadratyna 
proporsional bolany üçin, alnan formulalarda  ululygy  ýerine 
dört esse köp ululygy goýmak gerekdir. Ondan ba gada, hemme 
bölejikleri  hereketlerini birde  diýip hasaba alsak, onda ýene-de 

2  esse artmany alarys. 
Emma biz bu takyklamalary alnan formulalara girizmeris, 

sebäbi mikrobölejikler (atomlar, ionlar, erkin elektronlar) üçin 
geometrik ölçegleri göz ö üne getirmäni  manysyny ýitirýänligi 
has wajypdyr. onu  üçin, eger  berlen hadysa bilen 
tamamlanýan, seredilýän bölejikleri  ýakynla masyny  
ähtimallygyny häsiýetlendirýän, käbir ululyk diýip dü ünilende we 
di e onda (6.17) – (6.19) formulalary  manysy bardyr.  
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§98.  öhlelenmäni  häsiýetnamalary we spektral der ewi  
esalary 

 
Söhlelenmäni der emek-has wajyp astrofiziki usuldyr, onu  

kömegi bilen kosmos jisimleri baradaky bizi  bilimlerimizi  esasy 
bölegi alynandyr. 

Ýylylyk öhlelenmesi. 
Islendik, i  bärkisi çalaja gyzdyrylan jisim hem elektromagnit 

tolkunlaryny öhlelendirýändir (ýylylyk öhlelenmesi). Emma 
1000K-den geçmeýän, pes temperaturalarda esasan hem 
infragyzyl öhleler we radiotolkunlar öhlelendirilýär. Ondan 
ýokary gyzdyrylmagy bilen ýylylyk öhlelenmesini  spektri 
üýtgeýär: birinjiden, öhlelendirilýän energiýany  umumy 
mukdary artýar; ikinjiden, has gysga tolkun uzynlyklary bolan, 
ýagny görünýän (gyzyldan melew ä çenli), ultramelew e, rentgen 
we .m. öhleler ýüze çykyp ba laýar. 

Temperaturany  her bir kesgitli bahasynda gyzdyrylan jisim 
hemmesinden güýçli, öhlelenme spektri  käbir çäklerinde, 
jisimi  re kini kesgitleýän çäklerde öhlelenýär. Mysal üçin, 
2000K temperaturada gyzyl öhleler has güýçli öhlelendirilýär, 
6000K temperaturada – sary-ýa yl, has ýokary temperaturalarda 
(10000–20000K)–mawy, gök we melew e öhleler 
öhlelendirilýär. Energiýany  takyk paýlanyly y we spektri  anyk 

görnü i umumy ýagdaýda di e temperatura bagly bolman, 
öhlelenýän jisimi  himiki düzümine we fiziki ýagdaýyna 

baglydyr. 
Absolýut gara jisimi öhlelenmesi. 
Ýylylyk öhlelenme kanunlaryny  has ýönekeý görnü i alýan, 

bir hususy ýagdaý esasy wajyp orna eýedir. Eger öhlelenýän 
jisimi da ky gur awdan düýbünden ýylylyk geçirmeýän diwarlar 
bilen çäklendirsek (izolirlesek), onda ol çäkleri  hemme ýerinde 
temperatura birme ze  bolandan (de le enden) so , ol ýylylyk 
de agramlyk ýagdaýyna geler (termodinamiki de agramlylyk). Bu 
ýagdaýda onu öhlelenmesi di e temperatura bilen kesgitlenýär 
we o a de agramly öhlelenme diýilýär. Hakykatda bular ýaly 
ertler hiç ýerde ýerine ýetýän däldir, sebäbi ideal ýylylyk 
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ölçeg birligi sm2/g. Bu netijäni  fiziki manysyny anyklamak üçin 
massany  birligi ýerine si dirýän maddany  bir bölejigini  (ýa-da 
aýry atomy ) massasyny kabul edeli . Onda q massa san taýdan 
kese-kesigini  meýdany 1sm2 we uzynlygy l bolan sütünde 
ýerle en maddany  atomlaryny  mukdaryna de dir. Eger 1sm3 
göwrümdäki bölejikleri  sany n (sm-3) bilen bellesek 
(konsentrasiýa), onda 

q=nl  we na     (6.30) 
bu ýerde a-bir atom üçin hasaplanan si dirme koeffisiýenti. 

Formuladan görnü i ýaly,bir bölejik üçin hasaplanan si dirme 
koeffisiýenti meýdany  ölçeg birliklerinde a ladylýandyr. Eger-de 
atomy  si dirme täsirini gelýän öhlelenmäni ekranirleme ýaly 
seretmek bolýan bolsa, onda a koeffisiýent, täsiri bir bölejigi  
öhlelenmäni si dirmesine de  bolan ekranjygy  meýdany 

bolardy. =1 bolar ýaly, maddany  gatlagyny  l galy lygyny 
alaly . Onda bu gatlagy  her kwadrat santimetr üstüne 
proýektirlenýän „ekranjyklary “ hemmesini  meýdany 1sm2 de  
bolar. Bular ýaly si dirme, kese-kesigini  meýdany 10-8 sm2 bolan 
bölejikleri  (mysal üçin tozanjyk) ekranirleýji täsiri diýip 
hasaplaly . Onda ýönekeý hasaplamalardan, görü öhlesini  ugry 
boýunça ýerle en 1sm2 kese-kesikli sütünde 108 sany ekranirleýji 
tozanjyklar ýerle endir. Eger si dirýän gatlagy  geometriki 
galy lygy belli bolsa, onda 1 sm3 göwrümdäki bölejikleri  n 
konsentrasiýasyny tapmak mümkindir.  

Bu pikir ýöretme §96 seredilen effektiw kese-kesik dü ünjesine 
me ze dir. Bu dü ünje si dirýän atomlary  mukdaryny tapmak 
üçin ulanylyp biliner. Emma bu ýagdaýda „ekranjyk“ bilen 
de dirmäni  fiziki manysyny  ýokdugyny göz ö ünde 
tutmalydyr, sebäbi atomlary  si dirme häsiýetnamalary olary  
içki energiýalary bilen kesgitlenýändir. Ýyldyzy  atmosferasyny  
ertlerinde, esasy ýagdaýda ýerle en wodorod atomy üçin a 

si dirme koeffisiýentini  ululygy 10-13 sm2 töweregidir. Özi hem 
bu si dirme spektri  darajyk zolagynda, ýagny spektral çyzyk 
diýilýän zolagynda bolýar. Üznüksiz spektrde si dirme 4 dereje 
kiçidir. 
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Bu hadysalara kinetik energiýany  täzeden paýlanmasy bilen 
bolup geçýän maýy gak çaky ma ýa-da molekulany , atomy  içki 
energiýasyny  kesgitli görnü de üýtgemesi bilen bolup geçýän 
çaky malary mysal getirmek bolar. Gör ümiz ýaly bu parametr 
meýdan ölçeg birliklerinde a ladylýar we onu  üçin effektiw 
kese-kesik diýilýär. Bu ululyk, berlen prosessde seredilýän 
bölejigi  özüni alyp bar yny  geometrik ölçegi  bolan bölejik 
ýaly, onu  özara täsirle ýän bölejiklerini  bolsa hereket etmeýän 
nokatlar ýalydygyny görkezýär. 

Mysal üçin, adaty ertlerde howada molekulalary  çaky magy 
üçin effektiw kese-kesik takmynan 10-14sm2. Gazdaky erkin 
elektronlar ýokary temperaturalarda neýtral atomlar bilen çaky yp, 
olardan elektronlary goparyp bilýärler (ionla ma). Bu prosessi  
10000K temperaturada wodorod üçin effektiw kese-kesigi 
takmynan 10-16sm2. Ionla an atom bilen du yp, erkin elektron 
onu  täsirine dü üp, ö ki ornuna gaýdyp gelip bilýär 
(rekombinasiýa). Bu prosess üçin temperaturany  ö ki 
bahalarynda effektiw kese-kesik takmynan 10-21sm2 de dir. 

(6.17) – (6.19) formulalardan peýdalanmak üçin, ilki bilen 
(6.14) formula boýunça berlen temperaturada seredilýän bölejigi  
alyp biljek i  ähtimal tizligini * hasaplamaly. Howany  
molekulalary ortaça 400m/s tizlik bilen hereket edýärler, wodorod 
atomlary bolsa 10000K temperaturada 10km/s tizlik bilen hereket 
edýärler. Bölejikleri  orta energiýasy birde dir. onu  üçin has 
ýe il bolan erkin elektronlar wodorody  atomlaryndan 37 esse çalt 
hereket edýärler. 

Normal ertlerde howada çaky malar örän ýygydyr (bir 
sekuntda on milliard töweregi), erkin ylgaw ýoluny  uzynlygy 
bolsa mikrony  ýüzden bir bölegine de dir. Emma käbir kosmiki 
ertlerde, mysal üçin ýyldyzlary  atmosferasyny  da ky 

gatlaklarynda, erkin ylgaw ýoluny  uzynlygy ep-esli ulydyr we 
santimetrlere ýetip biler. Dumanlyklarda gaz gaty 
seýreklendirilendir we olarda bölejikleri  çaky masy onlarça we 
ýüzlerçe ýylda bir gezek bolýar. Bu wagty  dowamynda bölejikler 
onlarça astronomik birlige de  bolan örän uly aralyklary geçip 
ýeti ýärler. 
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§97. Ýagtylygy  maddadan geçende güýjüni  peselmegi 
 

Gur awy  (sredany ) si dirme häsiýetlerini, seredilýän 
gatlakdan geçmezinden ö ki ýagtylyk akymyny  geçenden so ky 
ýagtylyk akymyna bolan gatna ygyny  natural logarifmi bilen 
kesgitlenýän, optiki galy lyk  bilen häsiýetlendirmek kabul 
edilendir, ýagny  

0ln .     (6.20) 

Bu gatna ygy  onluk logarifmine, ýagny 0lg  bolsa, optiki 

dykyzlyk diýilýär. Bu kesgitlemeden, optiki galy lygy  bolan 
gatlakdan geçenden so  ýagtylyk akymyny , eýle hem I 
intensiwligini  e  esse kiçelýändigi gelip çykýar, ýagny  

e0      (6.21) 

we     e0      (6.22) 
bu ýerde e=2.718...–natural logarifmi  esasydyr. Hususy halda, 
ýagtylygy  gow amasyny ýyldyz ululyklarynda ölçesek, onda 
(6.8) we (6.20) a latmalary de dirip, ýyldyz ululyklarda 

ladylan, ýagtylygy  gow amasyny alarys: 
m=1,08        (6.23) 

Birnäçe parallel gatlaklary  optiki galy lygy olary  optiki 
galy lyklaryny  jemine de dir. Hakykatdan hem, mysal üçin, 
optiki galy lyklary 1 we 2 bolan, iki parallel gatlak bar bolsun, 
özi hem birinji gatlak 0 akymdan  1 akymy geçirýän, ikinji 
gatlak bolsa 1-den onu 2 bölegini geçirýän bolsa, onda 
kesgitlemä görä  

1

0
1 ln   we  

2

1
2 ln . 

Iki gatlagy  içinden hem yzygider geçmegi netijesinde, 0 
akym  2 ululyga çenli kiçelýär we iki gatlagy  umumy optiki 
galy lygy a latma boýunça kesgitlenilýär: 

21
2

1

1

0

2

0 lnlnln   (6.24) 
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Birnäçe gatlak üçin hem ýokarky pikir ýöretmäni  
dogrudygyny subut etmek ýe ildir. Hususy hal hökmünde, bu 
ýerden, birme ze  gatlaklary  köplügine bölüp bolýan, birhilli 
gur aw üçin, optiki galy lygy  geometrik galy lyga 
proporsionaldygy gelip çykýar. 

(6.22) formuladan görnü i ýaly, optiki galy lygy =1 bolan 
gatlakdan geçende ýagtylyk e=2.718 esse peselýär.  bahasy 1-den 
duýarlykly uly bolanda, gatlak dury däl bolýar (optiki galy ). 
Mysal üçin, =3 bolan gatlak dü ýän ýagtylygy  di e 5% 
geçirýär. 

Optiki galy lygy <1 bolan gatlaga optiki ýuka diýilýär. (6.22) 
formulany  sag bölegini hatara dargadyp, kiçi -lar üçin alarys: 

)1(0 .    (6.25) 
Bu ýerden, ýuka gatlagy  optiki galy lygyny  ondan geçýän 

öhlelenmäni  intensiwligini  otnositel kemelmesine de digi gelip 
çykýar, ýagny  

00

0     (6.26) 

Ba ga bir tarapdan, si dirilen energiýa üçin 
0

 gatna yk 

si dirýän gatlagy  1sm2 üstüne degi li q massa proporsionaldyr. 
Eger  optiki galy lyga l geometriki galy lyk degi li bolsa, onda  

qII 0/ .   (6.27) 
bu ýerde  – maddany  1g mukdary üçin hasaplanan si dirme 

koeffisiýenti,  – dykyzlyk. Si dirme koeffisiýentini, her kwadrat 
santimetrine 1g massasy dü ýän maddany  gatlagyny  optiki 
galy lygy ýaly seretmek mümkindir. Hakykatdan-da: 

q
.      (6.28)  

Köplenç       (6.29) 
latmany  optiki galy lygy  kesgitlemesi hökmünde 

seredilýändigini belläli . 
(6.20) formuladan optiki galy lygy  ölçeg birliksiz ululykdygy 

görünýär. Diýmek, (6.29) formulada  si dirme koeffisiýentini  
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interferometri  antennalary biri-birinden mü lerçe kilometr 
uzaklykda bolup bilerler. Bu sistemalary  kömegi bilen 
radioastronomiýada optiki teleskoplarda alynýan burç çözüp 
bilijiliginden köp ýokary-dugany  10-4 sekundyna de  ululyklary 
almak ba ardandyr.  

Radioastronomik usullar bilen Günü  we Aýy , Gün 
sistemasyny  planetalaryndan Merkuriýden ba lap Uran, bizi  
Galaktikamyza degi li köp obýektleri  (a atäze ýyldyzlary  
galyndylaryny , pulsarlary , diffuz we planetar dumanlyklary , 
ýyldyzara gaz bulatlaryny ), galaktikadan da ary obýektleri  
radio öhlelenmeleri öwrenilendir. Radioastronomik 
gözegçilikleri  netijesinde galaktikadan da ary obýektleri  täze 
görnü i-kwazarlar açylandyr. Radioastronomik barlaglar 
astrofizikany  köp bölümlerinde örän wajyp netijeleri almaga 
mümkinçilik berdi. 

Gözegçilik etmek üçin radiodiapazony  optiki diapazon bilen 
de dirilende käbir özbolu ly artykmaçlyklary bardyr. Bulutlary  
radiotolkunlara täsirini  ýetmeýänligi üçin radioteleskoplarda 
gözegçilikler bulutly howada hem geçirilýär. Ondan ba gada, has 
gow ak radio öhlelenmeleri  kosmos çe melerine gündüzinede 
edil gijesine ýaly gowy gözegçilik edip bolýar, sebäbi Gün 
radiodiapazonda Ýeri  atmosferasyny „ýagtylandyrmaýar“. 

Infragyzyl çäklerde (1 mikrondan 1 millimetre çenli tolkun 
uzynlyklarda) adaty optiki teleskoplar peýdalanylýar. Bu tolkun 
uzynlyklarda esasy kynçylyk teleskopy  we atmosferany  ýylylyk 
öhlelenmesini  päsgelçiligidir. Ondan ba gada, atmosfera 

infragyzyl öhlelenmäni  köp bölegini güýçli si dirýändir. Ýöne 
spektri  käbir zolaklaryndaky öhlelenmäni atmosfera ýeterlik 
derejede geçirýändir.  

Aýratyn kynçylyklar rentgen öhlelenmelerine (0,1-den 10 
angstrem tolkun uzynlyklary) gözegçilik edilende ýüze çykýar. 
Häzirki zaman ýalpyldatma we tekizleme usullary bu tolkunlary 
kabul etmäge mümkinçilik berýän takyklykda serpikdiriji üstleri 
(zerkalolary) ýasamaga mümkinçilik bermeýär. Emma, öhläni  
dü me we serpikme burçy normala görä 900-a golaý bolanda 
(„gyýtaklaýyn dü me“) serpikdiriji üstü  i läp taýýarlanyly yna  
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tizlik bilen hereket edýän bolsun. Onda üznüksiz elektromagnit 
yrgyldylaryna görä gözegçi 1 sekundy  dowamynda r  tolkun 
ýerle ýän, r aralygy geçer. eýlelik bilen, gözegçi görý  
öhlesini  ugry boýunça hereket edende, çe me bilen aralygy 

ulalýan bolsa, onda ol  tolkuny kabul etmän, r  ululyga kem 
bolan, eger aralyk kiçelýän bolsa, onda r  ululyga artyk bolan 
tolkunlary kabul eder. Netijede, gözegçilik edilýän öhlelenmäni  
 ýygylygy üýtgär. Ýygylygy  bu üýtgemesini  bilen belläp we 
r öhle tizligini  položitel bahalaryny  aralygy  ulalmagyna 

degi lidigini göz ö ünde tutup, alarys: 

.
c

r
sohlegozegci  

 bilen  arasyndaky baglany ygy göz ö ünde tutup, görü  
öhlesini  ugry boýunça hereket edilende kabul edilýän 
öhlelenmäni  di e ýygylygyny  üýtgemän, onu  tolkun 

uzynlygyny  hem üýtgeýändigini göreris 

.
sohlegozegcisohlegozegci

sohlegozegci
ccc

 
Bu a latmany ö  ýanyndaky a latma bilen birle dirip, spektral 

çyzyklary  Dopler süý mesini  ululygy üçin formulany alarys: 

.
c

r     (6.40) 

Dopler süý mesini  formulasyny  has takyk çözüwini almak 
üçin otnositellik teoriýasyny ulanmak gerekdir. onda alynýan 

latma, r << c bolanda, (6.40) formuladan az tapawutlanýandyr. 
Ondan ba gada, spektral çyzyklary  süý mesini  di e görü  
öhlesini  ugry boýunça dälde, o a perpendikulýar bolan ugurda 

hereket edilende hem bolup biljekdigi gelip çykýar (Dopleri  kese 
hadysasy diýilýär). Emma bu hadysa, edil (6.40) formula 
relýatiwistik düzedi  ýaly, /c)2 ululyga proporsionaldyr we di e 
ýagtylygy  tizligine golaý tizliklerde göz ö ünde tutulmalydyr. 

Dopleri  hadysasy astrofizikada aýratyn wajyp orun 
eýeleýändir, sebäbi ol spektral çyzyklary  ýerle ini ölçemeleri  
esasynda asman jisimlerini  hereketleri barada netije çykarmaga 
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mümkinçilik berýär. 
Birnäçe mysallara seredeli . Ýeri  Günü  da ynda 

aýlanýanlygy sebäpli, onu  absolýut ululygy =30 km/s =3·104 
m/s töweregi bolan tizligi özüni  gi likdäki ugruny üýtgedýar. 

onu  üçin, berlen wagt pursatynda Ýeri  hereketi ugrukdyrylan 
ýyldyzlary  spektrlerindäki çyzyklary çalaja melew e tarapa,  
ululyga süý ýär, özi hem 

410
c

. 

Tolkun uzynlygy =5000  bolan ýa yl çyzyk üçin süý me 
0,5  de dir we ony ýe il ölçäp bolýandyr. Ýeri  ýyllyk 
hereketini  tizligini  wektory ekliptikany  tekizliginde ýerle endir 
we Güne tarap ugra perpendikulýardyr. onu  üçin, spektral 
çyzyklary  süý mesini  i  uly bahasy ekliptikany  golaýynda, 
Günden 900 uzaklykda ýerle en ýyldyzlary  spektrlerine 
degi lidir. Ýeri  Günü  da yndan aýlanmasyny  ekliptikany  
demirgazyk polýusyndan seredenimizde sagat dilini  tersine 
bolýandygy sebäpli, gündogara tarap 900 –da ýerle en nokatda 
çyzyklar gyzyl çäge tarap, gar ylykly tarapda bolsa melew e çäge 
tarap süý ýändirler. 

Asman sferasyny  galan ähli nokatlarynda ýerle en 
ýyldyzlary  spektrlerindäki çyzyklary , Ýeri  ýyllyk hereketi 
netijesinde ýüze çykýan süý mesi kiçidir. Bu süý me ekliptikany  
polýusynda ýerle en ýyldyzlar üçin, Güne tarap we ondan 
gaýdýan ugurlarda nola de dir. Ekwatoryndaky çyzykly tizligi 
0,5km/s uly bolmadyk, Ýeri  gije-gündiz öz okuny  da ynda 
aýlanmasy sebäpli ýüze çykýan spektral çýzyklary  süý mesi has 
kiçidir (angstremi  mü den bir ülü lerine de ). 

Spektral çyzyklary  süý mesini ölçemek üçin öwrenilýän 
obýekti , mysal üçin ýyldyzy , spektral çyzklary dü ürilen 
fotoplastinka, spektral çyzyklary belli bolan, tejribe çe mesini  
spektri surata dü ürilýär. So ra, takyk mikrometrler bilen üpjün 
edilen mikroskoplary  kömegi bilen öwrenilýän obýekti  
çyzyklaryny  tejribe çe mesini  tolkun uzynlyklary belli bolan 
çyzyklaryna görä  süý mesini ölçeýärler, (6.40) formula 
boýunça bolsa r ohle tizligi hasaplanylýar. Eger bu 
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Netijede interferometri  ugrukdyryly  diagrammasy esasa parallel 
bolan ugurda maksimumlaryny  (minimumlaryny ) burç aralygy 

aa
n

a
n arcsin1arcsin  

aa
n

a
n arcsin1arcsin   (7.7)  

de  bolan, insizje ýapraklardan ybaratdyr. Doly ugrukdyryly  
diagrammasyny  görnü i (esasy  çyzygyny  üstünden geçýän 
tekizligi  kese-keseginde) 104-nji çyzgyda görkezilen.  

a esasy  aralygyny örän uly alyp hem bolýar: 
a>>D , onu  üçin interferometrleri  kömegi bilen örän golaý 
ýerle en nokatlanç çe meleri biri-birinden seljerip, çözüp bolýar. 

Nokatlanç çe mäni  radio öhlelenmesi gözegçilik edilende bir 
antenna kabul edilýän bolsa, onda 105-nji a çyzgyda görkezilen 
ýaly ýazgy, interferometre kabul edilýän bolsa, onda 105-nji b 
çyzgyda görkezilen ýaly ekili alarys. Eger çe mäni  burç 
ölçegleri -dan köp uly bolsa, onda çe me interferometr 
tarapyndan kabul edilmeýär (registrirlenmeýär). Esasy  
uzynlygyny üýtgedip, çe mäni  bir koordinata boýunça ölçeglerini 
we onu  ýitiligini  paýlanyly yny kesgitläp bolýar. u ölçegleri a 
esasy  ugrukdyryly yny üýtgedip geçirsek, onda ýitiligi  ba ga 
koordinata boýunça paýlanyly yny bilip bileris. 

 
Iki özba dak kabul edijileri ulanyp radiointerferometrik 

gözegçilikleri geçirmegi  usulýeti i lenip düzülendir. Bu usulda 
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üpjün edýän burç çözüp bilijiligi 

8103,2
300

7,0 3 radian , 

ýagny, orta optiki teleskopy  çözüp biljiligini  (1-2'') çäginden 
birnäçe ýüz esse pesdir. O a garamazdan teleskoplary  çözüp 
bilijiligini de le dirmäge mümkinçilik berýän ýörite usul bardyr. 
Ony radiointerferometri  kömegi bilen ýerine ýetirip bolýandyr. 

Ýönekeý radiointerferometr biri-birinden interferometri  esasy 
(bazasy) diýip atlandyrylýan, a aralykda ýerle dirilen, iki 
antennadan ybarat bolan sistemadyr (104-nji çyzgy). Antennalary  
ikisini  hem öhlelendirilijisi ýörite simler (fider) boýunça kabul 
edilen signaly ol bir kabul edijini  giri ine berýärler. 

 
A1 antenna elektromagnit tolkuny A2 antenna garany da käbir 

gijä galma bilen gelýär. Eger gijä galma (“ýollary  tapawudy”) 
bitin tolkun uzynlygyna de  bolsa, 

nab sin  
onda signallar kabul edijini  giri inde go ulýarlar, sebäbi 

olary  fazalary birme ze  bolýar. Eger-de 

2
1nb  

bolsa, onda signallar ters fazada gelýänleri üçin aýrylýarlar. 
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tizlikdenÝeri  ýyllyk hereketini  tizligini  görü ohlesine bolan 
proýeksiýasyny aýyrsak, onda ýyldyzy  Gün sistemasyna görä 
öhle tizligini alarys. 

Dopleri  hadysasy öwrenilýän jisimi  di e hereketi barada 
dälde, onu  aýlanmasy barada hem netije çykarmaga mümkinçilik 
berýär. Mysal üçin, Günü  öz okuny  da ynda aýlanýanlygy 
sebäpli onu  gündogar gyrasy bize tarap golaýla ýar, günbatar 
tarapy bolsa da la ýar. I  uly tizlik (Gün ekwatorynda) 2km/s-
ululyga ýetýär we =5000  tolkun uzynlygy üçin =0,035Å 
süý mäni berýär. Gün diskini  merkezine we polýuslaryna 
ýakynla dygymyzça, öhle tizligi, eýle hem onu  bilen bilelikde 
Dopler süý mesi nola çenli kemelýär. Ýyldyzlar üçin olary  
üstlerini  aýry-aýry böleklerini öhlelenmesine gözegçilik edip 
bolmaýar. Ýyldyzy  gözegçilik edilýän spektri onu  diskini , 
aýlanýan ýyldyz üçin spektri  çyzyklaryny  dürli süý melerini 
berýän, hemme nokatlaryny  spektrlerini  biri-birini  üstüne 
goýulmagy netijesinde alynýandyr. Netijede spektral çyzyklary  
gi elmesi ýüze çykýar we olar boýunça ýyldyzy  öz okuny  
da ynda aýlanmasyny  çyzykly tizligi barada netije çykarmak 
mümkindir. Käbir ýyldyzlary  aýlanmasyny  çyzykly tizligi örän 
uly bahalara, sekuntda ýüzlerçe kilometre ýetýändir. 

Hatda öhlelendirýän gaz bütewiligine, görü öhlesini  ugry 
boýunça otnositel hereket etmeýän ýagdaýynda hem, aýry-aýry 
atomlar tarapyndan öhlelendirilýän spektral çyzyklary, tertipsiz 
ýylylyk hereketi sebäpli, Dopler süý mesine eýedirler. Her bir 
wagt pursatynda, ähli mümkin bolan tizlikli atomlary  köplügi 
bize ýakynla ýandyr we onça sany atomlar ol tizliklerde bizden 
da la ýandyr. onu  üçin spektral çyzygy  simmetrik gi elmesi 
bolup geçýär (90-njy çyzgy). 

Spektral çyzygy  çäklerinde, darajyk zolakda öhlelendirilýän 
energiýany  paýlany yny görkezýän, bular ýaly grafige onu  
profili diýilýär. Eger spektral çyzygy  gi elmesi öhlelendirýän 
atomlary  di e ýylylyk hereketlerini  netijesi bolsa, onda profili  
gi ligi boýunça ýagtylanýan gazy  temperaturasy barada netije 
çykaryp bolýandyr. Hakykatdan-da, ö  §6.4. belleý imiz ýaly, 
görü öhlesini  ugry boýunça dürli r tizlikli bölejikleri  sany, | r| 
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artmagy bilen 
*/ rre  kanun boýunça kemelýändir. onu  bilen 

birlikde, | r| näçe uly boldugyça, degi li atom onçada uzakda, 
spektral çyzygy  ganatlaryny  ýakynynda öhlelendirýär. r >0 
bolanda öhlelenme gyzyl ganatda, r <0 bolanda bolsa gök 
ganatda bolýar. 

 
 
Eger gaz seredilýän çyzykda öhlelenme üçin dury (öz-özünden 

si dirilme ýok bolsa) we netijede profili  her bir nokadynda 
intensiwlik, degi li r tizlige eýe bolan atomlary  mukdaryna 
proporsional bolsa, onda spektral çyzygy  profili atomlary  tizlik 
boýunça paýlany yny  kanunyny (6.15) gaýtalaýar we 90-njy 
çyzgyda ekillendirilen egri, formula bilen berilýär: 

2

*

0

r

e     (6.41) 
r=  *

 tizlikli bölejikleri  sanyny  r=0 tizlikli bölejikleri  
sanyndan e esse azdygy (6.15) formuladan görünýär. * tizlikli 
atomlar merkezi I0 intensiwlikden e esse kiçi bolan, profili  I 
intensiwlikli nokadyndaky çyzyklara degi li öhlelenmäni 
döredýärler. Intensiwligi merkezi çyzygy  intensiwligini  1/e 
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Bu radioteleksop 600metr diametrli, paraboloidi  segmentini 
emele getirýän, 2×7,4 m ölçegli 900 sany tekiz zerkalolardan 
ybarat bolan, ýapyk halka görnü lidir. Kiçi zenit aralyklarda bütin 
halka, uly zenit aralyklarda bolsa onu  käbir bölegi i läp bilýändir. 
Bu görnü li antennalara doldurylmadyk aperturaly antenna 
diýilýär.  

Uzynlygy birnäçe metr we ondan hem uly bolan tolkunlarda 
parabolik antennalar ulanylmaýar. Onu  üçin, özara elektrik 
baglany ygy, radioteleskopy  kabul etmegi üçin zerur bolan 
ugrukdyry y üpjün edýän, köp sany dipol antennalardan ybarat 
sistemalar peýdalanylýar. 

Radioteleskoplary  burç çözüp bilijilik güýjüni beýan etmek 
üçin ýörite häsiýetnama-ugrukdyryly  diagrammasy 
peýdalanylýar. Radioteleksopy  duýgurlygyny  
radio öhlelenmäni  nokatlanç çe mesini  antenna görä ýerle ine 
baglylygyna ugrukdyryly  diagrammasy diýilýär. Simmetrik 
parabolik antennaly radioteleskopy  ugrukdyryly  diagrammasy 
onu  okuna görä simmetrikdir. Bular ýaly diagrammany  
görnü ini  mysaly 103-nji çyzgyda görkezilen. Radioteleskopy  

burç çözüp bilijiligi (iki çe mäni  
aýry-aýrylygyny seljerip kabul 
edýän, çe meleri  arasyndaky i  kiçi 
burç), “kuwwady  ýarysy boýunça“ 
ugrykdyryly  diagrammasyny  
gi ligine takmynan de dir(103-nji 
çyzgy, -burç). Nazarýet boýunça 
burç çözüp bilijiligi çäklendirýän 
fiziki sebäp, edil optiki teleskopdaky 
ýaly, difraksiýadyr. 

Kabul edilýän tolkun 
uzynlyklary  örän ululygy sebäpli, 
örän uly ölçeglerine garamazdan, 
radioastronomik zerkalolary  burç 
çözüp bilijiligi boýunça optiki 
teleskoplardan köp pesdirler. 

300 metrlik Aresibo antennasy 70 sm i çi tolkun uzynlykda 
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mümkinçilik bermeýär. Ýöne Ýeri  gije-gündizi  dowamyndaky 
hereketi we antennany öhlelendirilijisini süý ürip bolýandygy 
asmany  ep-esli bölegine gözegçilik etmäge mümkinçilik berýär. 

Ölçegleri kiçi bolan radioastronomik zerkalolar wertikal-
azimutal ýa-da ekwatorial guralda (montirowka) gurnalýar. Bular 
ýaly görnü li i  uly, diametri 100m bolan antenna Germaniýa 
Federatiw Respublikasynda gurnalandyr (102-nji çyzgy). Emma 
äpet antennalar millimetr uzynlykly tolkunlarda i läp bilmeýärler. 
Sebäbi uly ölçegli parabolik görnü li üsti millimetri  ondan bir 
ülü lerini  takyklygynda i läp taýýarlamak örän çyl yrymlydyr. 
Has gysga tolkunlarda i lemek üçin niýetlenen, ýokary takyklygy 
bolan gurallara Russia Federasiýasyndaky 22-metrlik 
radioteleskoplary degi lidir. 

 

 
Örän uly ölçegli radioteleskoplar kabul edilýän öhlelenmäni 

bir öhlelendirilijä fokusirleýän, köp sanly, aýry-aýry 
zerkalolardan gurnalyp bilýändir. O a mysal edip, Russia 
Federasiýasyny  RATAN-600 radioteleskopy görkezmek bolar . 
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(37%) bölegine de  bolan profili  çyzyklaryny  nokatlaryny  
aralygyny  ýarysyna spektral çyzygy  Dopler gi ligi D diýilýär. 

D ululyga de  bolan süý mesi bolan spektral çyzygy 
öhlelendirýän atomlar i  ähtimal *

 tizlik bilen hereket edýän 
bolmalydyrlar, onda  

c
D

*

. 

Eger bu tizlik di e ýylylyk hereketlerini  netijesi bolsa, onda 
(6.14) formulany göz ö ünde tutup, alarys: 

RT
cm

kT
cD

22 ,   (6.42) 

bu ýerden 
22

2
D

k
mcT     (6.43) 

Eger ýylylyk hereketlerinden ba ga, gazda akymlar ýa-da uly 
ölçegli ba ga hereketler (mysal üçin, turbulentlik) gözegçilik 
edilýän bolsa, onda spektral çyzyk has hem gi elýär, kähalatlarda 
bolsa dürli akymlara degi li bolan birnäçe çyzyklara bölünýär. 

eýlelik bilen, spektral çyzyklary  profillerini öwrenip, 
öhlelendirýän gazy  temperaturasy barada, eýle hem ondaky 

hereketler barada netije çykaryp bolýar. 
 
 
§100.  Temperaturany kesgitlemegi  usullary 

 
Ilki bilen temperaturany  jisimi  bir bölejigini  orta kinetik 

energiýasyny häsiýetlendirýändigini ýatlamak möhümdir (§96). 
Köplenç temperatura diýip ony ol ýa-da beýleki usul bilen 
ölçemegi  netijesine aýdýarlar. onu  üçin, „temperatura“ 
terminini  ýokarda görkezilen manyda ulanylýandygyny 
nygtalynjak bolsa, onda kinetik temperatura diýilýär. 

Temperatura maddany  ýagdaýyny  örän wajyp 
häsiýetnamasydyr we maddany  esasy fiziki häsiýetleri o a 
baglydyr. Temperaturany kesgitlemek i  çyl yrymly astrofiziki 
meseleleri  biridir. Bu kynçylyk temperaturany kesgitlemegi  
ulanylýan usullaryny  çyl yrymlylygy, eýle hem olary  
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käbirlerini  prinsipial nätakyklygy bilen baglany yklydyr. 
Astronomlar, käbir seýrek ýagdaýlardan ba ga wagty, öwrenilýän 
jisimi  özünde goýulan, haýsy hem bolsa bir enjamy  kömegi 
bilen temperaturany gös göni ölçäp bilýän däldirler. Emma 
temperaturany ölçemäge mümkinçilik döräýende-de, köp 
ýagdaýlarda temperatura ölçeýän enjamlar peýdasyz bolardy, 
sebäbi olary  görkezmeleri temperaturany  hakyky ululygyndan 
düýpli tapawutlanar. Termometr di e temperaturasy ölçenýän 
jisim bilen ýylylyk de agramlylykda bolanda, temperaturany  
dogry ululygyny berýändir. ol sebäpli, ýylylyk de agramlylyk 
ýagdaýynda bolmadyk jisimler üçin termometr ulanmak prinsipial 
mümkin däldir we olary  temperaturalaryny kesgitlemek üçin 
ýörite usullary ulanmak zerurdyr. Temperaturany kesgitlemegi  
esasy usullaryna we olary ulanmagy  wajyp ýagdaýlaryna 
seredeli . 

Spektral çyzyklary  gi ligi boýunça temperaturany 
kesgitlemek.  

Bu usul, gözegçiliklerden öhlelenme ýa-da si dirme spektral 
çyzyklaryny  Dopler gi ligi belli bolanda, (6.43) formulany 
peýdalanmaklyga esaslanandyr. Eger gaz gatlagy optiki ýuka 
bolsa (öz-özünden si dirilme ýok), onu  atomlary di e ýylylyk 
hereketine eýe bolsalar, onda bu usul bilen gös-göni kinetik 
temperaturany  bahasy alynýar. Emma köplenç bu ertler ýerine 
ýetirilmeýär. Gözegçilik edilýän profilleri , 90-njy çyzgyda 
ekillendirilen Gaussy  egrisinden tapawutlanmaklary, agzalan 
ertleri  ýerine ýetmeýändigni görkezýär. Hakykatdan hem, bu 

ýagdaýlarda spektral çyzyklary  profillerini  esasynda 
temperaturany kesgitlemek meselesi has hem çyl yrymla ýar. 

Gözegçilik edilýän öhlelenmäni  döremegine getirýän, 
elementar prosessleri öwrenmegi  esasynda temperaturany 
kesgitlemek. 

Temperaturany kesgitlemegi  bu usuly spektri teoriýa boýunça 
hasaplap, netijeleri gözegçiliklerden alnan maglumatlar bilen 
de dirmeklige esaslanandyr. Bu usuly  ulanyly yny ö  seredip 
geçilen, Gün täjini  mysalynda görkezeli . Gün täjini  spektrinde, 
atomlary onlarça da ky elektronlaryny ýitiren we onu  üçin 
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ýaly,  tolkun uzynlygyny  /8 böleginden uly bolmaly däldir. 
Mysal üçin, sm10  tolkun uzynlygy üçin zerkalony  

takyklygy 1 sm bolsa ýeterlikdir. Ondan ba ga-da, radioteleskopy  
zerkalosyny bir bütewi materialdan etmän, paraboloidal görnü i 
bolan karkasa (sudura) metallik tor çekmek hem mümkindir. Eger 
zerkalony  oklar boýunça öwrülmesini öhlelendirilijini  
süý mesi (100-dan 200-sa çenli çäklerde) bilen çal yrsak, onda 
radioteleskopy hereket etmez ýaly berkidip bolýandyr. Bu 
özbolu lyklary  esasynda radioteleskoplar optiki teleskoplardan 
ölçegleri boýunça köp uly bolup bilýärler. 

Dünýäde i  uly bir bütewi zerkaloly (doly profilli) 
radioastronomik antennany  300m diametri bardyr we ol Aresibo 
(Puerto-Riko) obserwatoriýasynda ýerle endir. Bu antenna 
paraboloid görnü i berlen, beton bilen berkidilen we betony  

üstüne metal örtük örtülen tebigy çöketlikde, ýagny öçen 
wulkany  kraterinden gurulandyr (101-nji çyzgy). Zenite 
ugrukdyrylan, hereket etmeýän bu antenna asman sferasyny  
islendik nokadyndan gelýän radiotolkunlary kabul etmäge 
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eýle hem teleskopy  we guraly  ölçeglerine, gurlu yna baglydyr. 
 

 
 
Kosmos jisimleri elektromagnit energiýsyny ýygylygy  örän 

gi  çäklerinde-gamma öhlelerinden ba lap tä has uzy  
radiotolkunlara çenli aralykda öhlelendirýändirler (§94 seret). 
Kosmos obýektlerini  radio öhlelenmesi, radioteleskop diýilýän, 
antennadan we örän duýgur kabul edijiden ybarat bolan gurlu  
kömegi bilen kabul edilýär. Häzirki wagtda kosmos 
radio öhlelenmesi bir millimetrden ba lap onlarça metrlere çenli 
tolkun uzynlyklarda öwrenilýändir. Millimetr, santimetr, desimetr 
we metr uzynlykly tolkunlary kabul edýän radioteleskoplary  
antennalary, köplenç adaty astronomik reflektorlary  
zerkalolaryna me ze likde, parabola görnü li serpikdirijilerdir. 
Paraboloidi  fokusynda, zerkalo tarapyndan o a ugrukdyrylýan 
radio öhlelenmäni ýygnaýan gurlu öhlelendiriliji ýerle dirilýär. 

öhlelendiriliji - kabul edilen energiýany kabul edijini  giri ine 
berýär, güýçlendirilenden we detektirlenenden so  ölçeýji enjama 
berilýär, maglumaty göterijä ýazylýar. 

Radioastronomik zerkalolar optiki zerkalolar ýaly takyklyk 
bilen taýýarlamagy talap etmeýärler. Zerkalo ýoýulma bermez 
ýaly, berlen parabolik görnü den gy armalar, ö  belläp geçi imiz 
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azyndan birnäçe ýüzlerçe elektron-wolt energiýa gerek bolan, 
birnäçe gezek ionla an elementlere degi li bolan öhlelenme 
çyzyklary bardyr. Gazy  bular ýaly güýçli ionla masyny ýüze 
çykarmak üçin Gün öhlelenmesini  kuwwaty ýeterlik däldir. Ony 
di e örän uly energiýaly, çalt bölejikler bilen, esasan hem erkin 
elektronlar bilen çaky ma esasynda dü ündirmek mümkindir. 
Diýmek, Gün täjindäki bölejikleri  esasy köplügini  ýylylyk 
energiýasy birnäçe ýüz elektron-wolta de  bolmalydyr. Elektron-
woltlarda a ladylýan energiýany  bilen belläp we (6.13) 

latmany göz ö ünde tutup, alarys 
T= 11600 . 

Onda gazy  bölejiklerini  100eW energiýaly esasy köplügi 
million gradusdan uly temperaturalarda bolar. 

Absolýut gara jisimi öhlelenme kanunyny ulanmaklygy  
esasynda temperaturany kesgitlemek. 

Temperaturany kesgitlemegi  i  köp ýaýran usullaryny  bir 
topary gözegçilik edilýän öhlelenmä absolýut gara jisimi  
öhlelenme kanunlaryny (takyk aýdylanda, di e termodinamiki 

de agramlylyga degi li) ulanmaklyga esaslanandyr. Emma u 
paragrafy  ba ynda belläp geçen sebäplerimize görä, bu usullary  
ählisi prinsipial taýdan nätakykdyr we özünde azda-kände 
ýal lyklary saklaýan netijelere getirýär. onu  üçin, bu usullary 
temperatura takmynan baha bermek üçin ýa-da bu ýal lyklary , 
ölçenilýän temperaturany  ululygy bilen de dirilende hasaba 
alardan kiçi ululykdygyny subut edip bolanda ulanylýar. Bu 
ýagdaýlara seredeli . 

Optiki galy , dury däl gaz gatlagy, Kirhgofy  kanunyna 
laýyklykda, üznüksiz spektrde güýçli ohlelenme berýär. O a 
mysal edip, ýyldyzy  atmosferasyny  has içinde ýerle en 
gatlaklaryny görkezmek mümkindir. Bu gatlaklar näçe içgin 
ýerle dikleriçe, onça-da da ky gur ap alan gi likden gowy 
izolirlenen bolýarlar we olary öhlelenmesi de agramly 
öhlelenmä ýakyn bolýar. ol sebäpli, öhlelenmeleri bize çenli 

düýbünden ýetmeýän, ýyldyzy  içki gatlaklary üçin ýylylyk 
öhlelenmesini  kanunlary ýokary takyklyk bilen ýerine 

ýetýändirler.  
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Ýyldyzy  da ky gatlaklary üçin düýbünden ba gaçadyr. Olar, 
ýyldyzy  doly izolirlenen içki gatlaklary bilen bütewiligine dury 
bolan da ky (görünýän öhlelenme göz ö ünde tutulýar) 
gatlaklaryny  arasyndaky aralyk ýagdaýy eýeleýär. Hakykatdan-
da biz  optiki galy lyklary 1-den uly tapawutlanmaýan gatlaklary 
görýäris. Has içgin, çu da ýerle en gatlaklar, dury dälligi  çu luk 
boýunça örän çalt artýandygy sebäpli erbet görünýärler,  ululygy 
örän kiçi bolan, has da ky gatlaklar bolsa gow ak 
öhlelendirýändirler (optiki ýuka gatlagy öhlelenmesi onün 

optiki galy lygyna proporsionaldygyny ýatladýarys). Diýmek, 
berlen jisimi  çäklerinden da yna çykýan öhlelenme, esasan hem 

1 bolan gatlaklarda döreýändir. Ba gaça aydanymyzda, bizi  
görýän gatlaklarymyz gazy  dury däl bolup ba laýan 
çu luklarynda ýerle endirler. Olar üçin ýylylyk öhlelenme 
kanunlary takmynan ýerine ýetýändirler. eýlelikde, ýyldyzlar 
üçin spektrlerinde energiýany  paýlanyly yny ýatladýan, örän 
gödek hem bolsa, Planky  egrisini saýlamak ba ardýandyr. Bu 
bolsa ýyldyzlary öhlelenmesine uly çäklendirmeler bilen 
Planky , Stefan-Bolsmany  we Wini  kanunlaryny ulanmaga 
mümkinçilik berýär. 

Bu kanunlary  Günü öhlelenmesine ulanyly yna seredeli . 
91-nji çyzgyda gözegçilik edilýän, Günü  diskini  merkezini  
spektrinde energiýany  paýlanyly y dürli temperaturalar üçin 
Planky  birnäçe egrisi bilen ekillendirilen. Çyzgydan görnü i 
ýaly egrileri  hiç biri hem Gün üçin egri bilen gabat gelmeýär. Bu 
egride öhlelenmäni  maksimumy çürt-kesik, aýdy  däldir. Eger 
maksimum max=4300Å degi li diýip kabul etsek, onda Wini  
süý me kanuny boýunça kesgitlenen temperatura T( max)=6750K 
bolar. Gün üstüni  1sm2-yny öhlelendirýän doly energiýasy 

=6,28·1010 erg/(sm2 s)=6,28·107 J/(m2 s). 
Bu ululygy Stefan-Bolsmany  kanunyny  (6.33) formulasynda 

goýup, effektiw temperatura diýilýän temperaturany alarys 

.57704 KTeff  

eýlelikde, jisimi  effektiw temperaturasy diýip, her kwadrat 
santimetrini  bütin spektrde öhlelendirýän energiýasyny  akymy, 
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fotografik teleskopda), planetalary  disklerinde onça köp 
detallary seljermek, biri-birine has golaý ýerle en go a ýyldyzlary 
tapawutlandyrmak we .m. mümkin bolaýjak ýalydyr. Hakykatda 
bolsa bu beýle däldir. Bu ýerde difraksiýa hadysasy bilen 
baglany ykly bolan prinsipial çäklendirme bardyr. Difraksiýa 
sebäpli kemsiz, ideal obýektiw hem nokatlanç obýekti ekilini 
nokat görnü inde gurup bilmeýär. Nokady  ýerine, intensiwligi 
ekili  merkezinden da la dygymyzça kemelýän, difraksion 

halkalary  sistemasy da yny gur ap alan, tegelek tegmil 
alynýandyr (100-nji çyzgy).  

Merkezi tegmili  burç diametri 

D
  radian,    (7.6) 

bu ýerde -tolkun uzynlygy, D-teleskopy  diametri. mk55,0  
(ýa yl ýagtylyk) we D=100sm bolsa, onda 

1,01055,0 //6 radian . Iki nokady (mysal üçin, biri-birine 
golaý ýerle en ýyldyzy) biri-birinden di e aralaryndaky uzaklyk 

-dan uly bolan ýagdaýynda seljerip bolýandygy aýdy dyr. u 
minimal  burça teleskopy  nazarýet (teoretiki) burç çözüp 
bilijiligi diýilýär. Amalyýetde (praktikada) uly teleskoplary  burç 
çözüp bilijiligi ba ga täsir-atmosferany  sandyramasy bilen 
çäklendirilýändir. 

Sandyrama atmosferany  optiki birhilli dälligi we asuda dälligi 
sebäpli ýüze çykýandyr. Uly bolmadyk aýry-aýry howa massalary 
biri-birine  otnositellikde hereket edýärler, olardaky basy  
üýtgeýär, netijede öhläni  ýoluny  ugrunda, atmosferany  dürli 
nokatlarynda döwülme koeffisiýenti dürlidir. öhle atmosferadan 
geçende döwülýär we gy arýar, bu gy armany  ululygy we ugry 
wagty  geçmegi bilen üýtgeýändir. Atmosferadaky birhilli 
dällikleri  minimal ölçegi 10 sm töweregidir, onu  üçin 
teleskopy  diametri 10 sm-den köp uly bolsa, ýyldyzy ekili 
bula yk bolýandyr. Eger teleskopy  diametri kiçi bolsa, onda ekil 
bütewiligine yrgyldaýandyr. Atmosfera sandyramasy sebäpli 
ýyldyzy  alynýan bula yk ekiline sandyrama diski diýilýär. 
Sandyrama diskini  diametri ýerli tebigy ertlere („astroklimat“), 



 280

enjamlar minarany  düýbünde ýerle ýän tejribehanada gurulýar. 
Gorizontal teleskopda selostat öhläni, ekili gurýan optiki 
sistemany  ýerle en ugry bolan, gorizontal ugurda ugrukdyrýar. 
Gurlu y boýunça gorizontal teleskop has amatlydyr, ýöne Ýer 
üstüne ýakyn gatlakdaky atmosfera tolgunmalaryny ekili  hiline 
ýetirýän täsiri wertikal teleskopdakydan güýçlüdir. 

Gün atmosferasyny  i  da ky we seýreklendirilen bölegi bolan 
Gün täjini, köp ýyllary  dowamynda, di e seýrek doly Gün 
tutulma pursatlarynda gözegçilik edip bolupdyr. Gün täjini  
ýitiligi onu  diskini  ýitiliginden 106 esse azdyr. Adaty ertlerde 
Günden geýän ýagtylyk öhleleri Ýeri  atmosferasynda we 
teleskopda dagynyk serpigip, Günü  da ynda ýalkym halkasyny 
döredýär, onu  fonunda täji saýgaryp bolýan däldir. 

Gün tutulmasyny  doly fazasy wagtynda Aý Günü  diskini 
ýapýar, gara kyran asmanda, Aýy  gara ky diskini  da ynda 
ýalpyldap, Günü  täji görünýär. Köp astronomlar we optikler 
Günü  täjini tutulmalardan ba ga wagty görmäge mümkinçilik 
berýän teleskopy ýasamaga synany ypdyrlar. Bular ýaly teleskopy 
gurmak, ilkinji bolup belli fransuz astrofizigi Lio ba ardypdyr we 
ol bu maksat üçin bir linzaly obýektiwli refraktory ulanypdyr. Bu 
sistema teleksopda dagynyk serpigen ýagtylygy  minimumyny 
üpjün edýär. Atmosferada dagynyk serpikmäni azaltmak, üçin Lio 
öz enjamyny dagy  üstünde ýerle dirýär. Bu guraly tutulmasyz 
(tutulmadan da gary) koronograf diýip atlandyrýar. Ol teleskopy  
içinde gözegçiden Günü  diskini ekilini  ö üni ýapýan, „emeli 
Aýy“ ýerle dirýär. Bu enjam Günü  täjine wizual gözegçilik 
etmäge we onu  i  ýiti emission çyzyklaryny   öhlelerinde surata 
dü ürmäge mümkinçilik beripdir. Häzirki döwürde tutulmadan 
da gary koronograflar köp ýaýrandyr we olarda geçirilýän 
gözegçilikler Gün Gullugyny  maksatnamasyna girýändir. 
Umumy maksatlar üçin neýetlenen Gün teleskoplaryndan 
tapawutlylykda, tutulmadan da gary koronograflar adaty 
ekwatorial guralda gurnalýarlar. 

Ýagtyltgyjy  teleskopda alynýan ekilini  hili näme bilen 
çäklendirilýär diýilen soragy  ýüze çykmagy tebigydyr. Bu soraga 
ýüzleý seredilende ulaldy  näçe uly boldygyça (ýa-da mas tab, 
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berlen jisimi  bir kwadrat santimetrini kä de  bolan, absolýut 
gara jisimi  temperaturasyna aýdylýar. 

Edil a me ze likde, ýitilik we re k temperaturasy diýen 
dü ünjeler girizilýär. Ýitilik temperaturasy diýip, her kwadrat 
santimetrini  käbir tolkun uzynlygynda öhlelendirýän 
energiýasyny  akymy, berlen jisimi ol tolkun uzynlugundaky 
öhlelendirýän energiýasyny  akymyna de  bolan, absolýut gara 

jisimi  temperaturasyna aýdylýar. Ýitilik temperaturasyny 
kesgitlemek üçin, öhlelendirýän üstü  gözegçilik edilýän 
monohromatik ýitiligine Planky  formulasyny ulanmak gerekdir. 
Real jisim spektri  dürli çäklerinde dürli ýitilik temperaturasyna 
eýe bolup biljekligi aýdy dyr. Mysal üçin, 91-nji çyzgydan 
görnü i ýaly, Güne degi li egri Planky  egrilerini  birnäçesini 
kesýär, bu egrileri  degi li temperaturalary Günü  ýitilik 
temperaturasyny  göze görünýän spektri  dürli çäklerinde 
üýtgemesini görkezýär. 

Ýitilik temperaturasyny kesgitlemek üçin absolýut birliklerde 
öhlelenmäni  intensiwligini  örän çyl yrymly ölçeglerini 

geçirmek zerurdyr. O a görä spektri  käbir çäklerinde 
öhlelenmäni  intensiwligini  üýtgemelerini kesgitlemek köp 

ýe ildir.  
Spektri  käbir çäklerinde energiýany  paýlany y öwrenilýän 

jisimi kä me ze  bolan, absolýut gara jisimi  temperaturasyna 
jisimi  re k temperaturasy diýilýär. Günü  spektrinde 
energiýany  paýlany yna seretsek, 5000-6000Å tolkun 
uzynlyklarynda Güne degi li egrini  ýapgytlygy, 6500K 
temperaturada Planky  egrisini ol tolkun uzynlyklarynda 
ýapgytlygyna gabat gelýändir. 

eýlelikde, temperaturany kesgitlemegi  dürli usullary ol bir 
asman jisimi-Günü  temperaturasyny kesgitlemek üçin ulanylanda 
dürli netijeleri berýär. Emma bu netije, Günü  temperaturasyny 
düýbünden kesgitlemek mümkin däldir diýmegi a latmaýar. Dürli 
usullar boýunça alnan netijeleri  tapawudy, Gün maddasyny  
çu luk boýunça temperaturasyny  üýtgeýändigi we da ky gaz 
gatlaklaryny  absolýut gara jisim ýaly öhlelendirmeýändikleri 
bilen dü ündirilýär, ýagny (6.31-6.33) formulalar birinji 
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ýakynla mada ulanarlyklydyr.  
 

 
 

eýlelikde, ýokarda girizilen effektiw, ýitilik, re k 
temperaturalary diýen dü ünjeler gözegçilik edilýän 
öhlelenmäni  häsiýetlerini görkezýän parametrlerdir. Olary  

haýsy takyklykda we jisimi  haýsy çu lugyndaky hakyky 
temperatura barada dü ünje berýändiklerini anyklamak üçin 
go maça barlaglar zerurdyr. 

 
 

§101.  Asman jisimlerini  himiki düzümlerini we 
dykyzlyklarynykesgitlemek 

 
Spektrde käbir himiki elementleri  çyzyklaryny  bolmagy, 

adatça öwrenilýän jisimi  düzüminde ol himiki elementi  barlygy 
barada maglumatdyr (düzgünden çykmalar bolýar, mysal üçin, 
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optiki sistemasyna ýagtylyk selostat diýilýän ýörite gurlu  
kömegi bilen ugrukdyrylýar (99-njy çyzgy).  

 

 
Selostat tekiz zerkalolar (adatça iki) sistemasydyr. Bu sistema 

asmany  gije-gündizlik aýlanmasyna garamazdan, asman 
ýagtyltgyjyndan gelýän ýagtylyk öhlesini  dessesini mydama 
berlen, üýtgemeýän ugurda serpikdirýändir.Onu  üçin selostaty  
zerkalolaryny  biri polýar oku  da ynda, asmany  gije-gündizlik 
aýlanma ugry boýunça, 48 sagatda bir aýlaw tizlik bilen, haýallyk 
bilen aýlanýar. Hereket etmeýän ýagtyltgyçdan gelýän ýagtylyk 
öhlesi unlukda iki esse uly tizlik bilen öwrülip, 24 sagatda bir 

aýlaw ederdi (serpikme burçuny  dü me burçuna de  bolany 
üçin). Ýagtyltgyjy  özüni  edil ol tizlik bilen hereket edýänligi 
sebäpli, bu öwrülme kompensirlenýär we öhle üýtgemeýär, ol 
bir ugur boýunça serpikdirilýär.  

Güne gözegçilik etmek üçin neýitlenen uly teleskoplary  iki 
esasy: wertikal we gorizontal görnü leri bardyr. Wertikal görnü e 
ba gaça minara görnü li hem diýilýär. 

Minara görnü li teleskopda selostat öhläni wertikal a ak 
ugrukdyrýar, Günü ekilini gurýan optiki sistema wertikal 
boýunça ýerle dirilýär. Spektral we beýleki kabul ediji, der eýji 
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Demirgazyk sütün bilen pod ipnigi düýbünden aýryp hem 

bolýar. Onda „amerikan“ guraly 
bolýar we o a „wilka“ hem diýilýär. 
(98-nji çyzgy). 

Sagat mehanizmi mydama takyk 
täsir etmeýär we ekspozisiýasyny  
dowamlylygy kä halatlarda birnäçe 
sagatlara ýetýän suratlar dü ürilende 
teleskopy  ugrukdyryly yny  
takyklygyny yzarlamaly bolýar we 
wagtal-wagtal o a düzedi  bermeli 
bolýar. Düzedi  girizmek üçin esasy 
teleskop bilen bir guralda bile 
gurnalan, uly bolmadyk, kömekçi 
teleskop peýdalanylýar. 
Kompýuterleri  ulanylmagy we 
wertikal-azimutal guralda iki oku  

da ynda endigan öwürmek asman jisinmlerini has takyk 
yzarlamaga mümkinçilik berýär. Ilkinji wertikal-azimutal guralda 
gurnalan i  uly optiki teleskop, ol alty metrlik reflektordyr. 

Güni öwrenmek bilen baglany ykly meseleleri   köpüsinde 
ekili  örän uly mas tabyny, ýagny uly fokus aralygyny almak 

zerurdyr. ol sebäpli Güni öwrenmek üçin niýetlenen teleskoplary 
köplenç hereket etmez ýaly berkidýärler. Bu ýagdaýda teleskopy  
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ýyldyzlary  spektrlerinde gözegçilik edilýän, ýöne olary  
aralygyndaky gi likde döreýän, ýyldyzara si dirme çyzyklary). 

öhlelendirýän gaz gatlagyny tä optiki ýuka diýip hasaplap 
bolýança, ýagny onda öz hususy öhlelenmesi düýbünden diýen 
ýaly si dirilmeýän ýagdaýynda, spektral çyzygy  ýitiligi, görü  
öhlesinde ýerle en, öhlelendirýän oýandyrylan atomlary  

mukdaryna proporsionaldyr. Berlen spektral çyzykda atomy  
öhlelenijilik ukybyny, edil onu  ýaly hem onu  si dirme 

koeffisiýentini tejribeden ýa-da teoriýadan tapyp bolýandyr, ol 
atomy  oýandyrylan ýagdaýda bolup bilýän wagtyna ters 
proporsionaldyr. 

Berlen spektral çyzykda öhlelendirilýän ýa-da si dirilýän 
energiýany ölçäp, atomlary  mukdaryny hasaplap we onu  üsti 
bilen maddany öhlelenmäni döredýän bölegini  massasyny 
kesgitleýärler. Eger bu massa ölçegleri belli bolan, öwrenilýän 
obýekti  massasyny  esasy bölegini düzýän bolsa, onda 
dykyzlygy tapmak ýe ildir. Bu usul bilen dury gaz 
dumanlyklaryndaky öhlelendirýän maddany  konsentrasiýasyny 
kesgitlemek mümkindir. Dury bolmadyk (optiki galy ) 
obýektlerde (mysal üçin, ýyldyzlar) biz hemme öhlelendirýän 
gatlaklary görmeýäris. onu  üçin olary  dykyzlyklaryny bu usul 
bilen kesgitläp bolmaýar. Ýöne jisimi  dykyzlygy, has takygy 
ondaky basy , aýry spektral çyzygy  görnü ine, formasyna, 
merkezinden uzaklarda (ganatlarynda) täsirini ýetirýändir. Bu 
täsiri dykyzlygy kesgitlemek üçin peýdalanmak mumkindir. Has 
takyk aýdanymyzda, seýreklendirilen gazlara degi li spektral 
çyzyklary ol temperaturadaky dykyzlygy uly bolan maddany  
spektral çyzyklaryndan inçedir. 

Belli bol y ýaly, berlen spektral çyzykda jisimi  atomlaryny  
belli bir bölegini öhlelenmesi (ýa-da si dirmesi) görünýändir. 
Haýsy hem bolsa bir çyzykda „gözegçilik edilýän“ atomlary  
paýy (mukdary), birinjiden: berlen himiki elementi  hemme 
atomlary bu çyzykda öhlelendirmek ýa-da si dirmek üçin zerur 
bolan oýandyrylan ýagdaýda däldirler; ikinjiden bolsa, öwrenilýän 
jisimde beýleki himiki elementleri  bolmagy hem mümkindir. 

onu  üçin, maddany  dykyzlygyny kesgitlemek üçin, ilki 
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bilen onu  himiki düzümini öwrenmek zerurdyr. 
Kosmos obýektlerini  esasy köplügini  spektrlerinde 

wodorody  çyzyklary gözegçilik edilýändir. Bu bolsa wodorod 
tebigatda i  köp ýaýran himiki element diýip tassyklamaga esas 
berýär, sebäbi dürli asman jisimlerini  himiki düzümini  mukdar 
taýdan der ewleri hem bu tassyklamany  dogrudygyny görkezýär. 

Tebigatda ikinji orny, spektral çyzyklaryny  wodorody  
çysyklaryna garany da seýrek gözegçilik edilýandigine 
garamazdan, geliý eýeleýändir. Bu bolsa, spektrde käbir himiki 
elemente degi li çyzyklary  bolmazlygy, bu elementi  öwrenilýän 
jisimde ýokdugyny a latmaýandygyny  ýene bir mysalydyr. Gün 
spektrini  si dirme çyzyklaryny  arasynda geliý elemente degi li 
çyzyklar ýok diýen ýalydyr. Ýöne has ýokarky gatlaklary , 
hususanda gaty gyzdyrylan gaz bulutlary-protuberanesleri  
spektrinde, geliýni  ýagty emission çyzyklary görünýändir. Bu 
bolsa geliýni  Günde bardygyny görkezýändir. Gün täjini  
spektrinde wodorody  çyzyklary düýbünden görünýän däldirler. 
Ýöne bize belli bol y ýaly, Gün täjini  maddasyny  düzümi 
Günü kä me ze dir, diýmek onu  düzüminde wodorod 
bolmalydyr. Seredilen mysallary  ikisinde hem degi li atomlar 
ýerle en ýagdaýlarynda ýe il gözegçilik edilýän çysyklary 
öhlelendirmeýärler (we si dirmeýärler). Gün täjindäki wodorod 
eýle bir güýçli ionla an, hatda öhlelenmesini duýup bolaýjak, 

neýtral atom düýbünden diýen ýaly ýokdur. Tersligine, 
wodorody  si dirme çyzyklaryny  emele gelýän gatlaklarynda, 
geliý atomlaryny  oýandyryly y örän pes bolýar we spektrde o a 
degi li çyzyklary  bolmazlygyna getirýär. 

Diýmek, himiki düzümi dogry kesgitlemek üçin, käbir 
atomlary  gözegçilik edip bolmaýan ýa-da kynlyk bilen gözegçilik 
edilýän ýagdaýlarda bolup biljekdiklerini hasaba almak zerurdyr. 
Mysal üçin, haçanda oýandyrylýan spektral çyzyklary  ählisi uzak 
ultramelew e çäklerde ýerle en ýagdaýlarynda. 

Has intensiw çyzyklary  i  köp du  gelýän himiki elemente 
degi li bolmagy hökman däldir. Gadagan edilen çyzyklary  
mysalynda gör ümiz ýaly, käbir aýratyn ertlerde, „adaty“ 
ýagdaýlarda düýbünden görünmeýän ýa-da gow ak bolan 
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Ekwatoril guralda gurnalan teleskopa ekwatorial diýilýär. 
Ekwatorialda asman ýagtyltgyjyny yzarlamak üçin ony di e 

polýar oku  da ynda, sagat burçuny  artýan ugrunda öwürmek 
ýeterlikdir, sebäbi ýagtyltgyjy  ýapgytlygy üýtgeýän däldir. Bu 
öwürme sagat mehanizmi tarapyndan awtomatik ýerine ýetirilýär. 
Ekwatorial gurlu  birnäçe görnü leri bardyr. Aram diametrli 
(50-den 100 sm-e çenli) teleskoplary köplenç „nemes“ guralynda 
gurýarlar (95-nji çyzgy). Onu  polýyar oky bilen ýapgytlyk oky 
sütüne direlýän parallaktik diregi emele getirýär. Ýapgytlyk 
okunda, sütüni  bir tarapynda turba, beýleki tarapynda bolsa 
de agramla dyrýan ýük ýerle dirilendir. 

 
„I lis“ guralyny  „nemes“ guralyndan tapawudy ony  polýar 

oky, o a go maça durnuklylyk berýän, uçlary bilen iki, 
demirgazyk we günorta sütünlere oturdylandyr (96-njy çyzgy). 
Käwagt i lis guralynda polýar oky dörtburç rama bilen 
çaly ýarlar, turba ramany  içinde ýerle en bolýar (97-nji a çyzgy). 
Bular ýaly gurlu  teleskopy asmany  polýar bölegine 
ugrukdyrmaga mümkinçilik bermeýär. Eger polýar oku  
demirgazyk pod ipnigini nal görnü li etsek (97-nji b çyzgy), onda 
bu çäklendirlmeler bolmaz.. 
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da yna çykaryp bolýar (Kassegren fokusy) we .m. Reflektorlary  
has çyl yrymly sistemalaryny  birnäçesi 94-nji çyzgyda 
görkezilendir. Bu sistemalar teleskopa kabul ediji gurlu lary 
birikdirmek üçin amatlydyr, ýöne go maça serpikmeler sebäpli 
ýagtylygy  köp ýitgisine getirýändir. 

Teleskopy obýekte ugrukdyrmak we ony yzarlamak çyl yrymly 
tehniki meseledir. Häzirki zaman obserwatoriýalary diametri 
onlarça santimetrden birnäçe metre ýetýän telskoplar bilen 

enjamla dyrylandyr. 
Häzirki döwürde i  uly 
teleskoplary  biri diýip 
Ýewropany  Günorta 

obserwatoriýasynda 
oturdylan, uly 
aýnasyny  diametri 8,2 
metre  ýetýän,  VLT  
telskop sistemasy 
hasaplanylýar. Bu 
sistema 4 telekopdan 
ybarat bolup, bir 
teleskop sistemasyny 
emele getirýär we 
aýnasyny  ululygy 16 
metre ýetýän teleskop 

ýaly i leýär. Bulardan ba ga-da Gawaý adalaryndaki diametri 10 
metre ýetýän „Kek-1“, diametri 8,2 metre ýetýän „Subaru“ we 
ýene-de birnäçe teleskoplar uly teleskoplar diýip hasaplanylýar. 

Teleskopy  guralyny  (montirowkasy) özara perpendikulýar 
bolan iki oky bardyr we olary  da ynda öwrüp, teleskopy 
asmany  islendik ýerine ugrukdyryp bolýandyr. Wertikal-azimutal 
diýilýän guralda oklary  biri zenite ugrukdyrylandyr, beýlekisi 
bolsa gorizontal tekizlikde ýerle dirilendir. Bu guralda uly 
bolmadyk, göçürip bolýan teleskoplar gurnalýar. Uly teleskoplar, 
düzgün bopunça, ekwatorial guralda gurnalýarlar. Onu  oklaryny  
biri dünýäni  polýusyna ugrykdyrylan (polýar oky), beýleki oky 
bolsa asman ekwatoryny  tekizliginde ýatýar (ýapgytlyk oky). 
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çyzyklar, has intensiw bolýarlar.  
Bu ýerden gör umiz ýaly, asman jisimlerini  himiki düzümini 

olary  spektrlerini öwrenmegi  esasynda kesgitlemek-örän 
çyl yrymly meseledir we ony çözmek üçin öwrenilýän jisimi  
fiziki ýagdaýlaryny (esasan hem temperaturasyny) bilmek, nazary 
astrofizikany  usullaryny ulanmak zerurdyr. 

Käbir jisimleri  (mysal üçin, ýyldyzlary  kesgitli görnü leri) 
himiki düzümini  ol ýä-da beýleki özbolu lylygyny  bardygyny 
alnan netijeler görkezýär. Emma galan obýektleri  esasy 
köplügini  düzümi ol bir himiki elementleri  otnositel 
mukdaryndan ybaratdyr. onu  üçin, haýsy hem bolsa bir kesgitli 
göwrümdäki atomlary  otnositel sany boýunça baha berilýän, 
kosmosy  ortaça düzümine girýän elementler barada aýtmak 
bolar. 4-nji tablisada ýyldyzlary  spektrlerini öwrenmegi  
esasynda alnan we himiki elementeri  kosmosda gabat geli leri 
barada dü ünje berýän, has köp gabat gelýän himiki elementleri  
otnositel sanlary getirilen. 

4-nji tablisa  
Kosmos ertlerinde himiki elementleri  otnositel sany 

Element Atomlary  
otnositel sany 

Element Atomlary  
otnositel sany 

Wodorod 
Geliý 

Kislorod 
Uglerod 

Neon 
Azot 

Kremniý 

1 000 000 
100 000 
1 000 
400 
200 
100 
60 

Kükürt 
Magniý 
Demir 
Natriý 

Alýuminiý 
Argon 
Kalsiý 

20 
20 
6 
2 
2 
2 
1 

Ähli atomlary  sany wodorod atomlaryny  sanyna görä 
getirilendir,onu  sany bolsa 106 de  diýip ertli kabul edilendir.  

Tablisadan görnü i ýaly, kosmosdaky geliýni  atomlaryny  
sany wodoroda görä 10 esse azdyr. Has takyk aýdanymyzda, bu 
elementi  mukdaryna baha bermek çyl yrymlydyr, sebäbi onu  
çyzyklary seýrek gözegçilik edilýändir. Galan ähli himiki 
elementleri  atomlaryny  mukdary wodorody  atomlaryny  
0,14% düžýändir, ähli metallar bolsa takmynan 10 000 esse azdyr. 
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VII bap.  ASTROFIZIKI GURALLAR WE GÖZEGÇILIK  
ETMEGI  ESASY USULLARY 

 
§102.  Teleskoplar 

 
Galileý 1609-njy ýylda ilkinji gezek teleskopy asmana 

ugrukdyrandan so , astronomik gözegçilikleri  mümkinçilikleri 
örän ýokary derejede artandyr. Bu ýyl ylymda täze eýýamy -
teleskoplar astronomiýasyny  eýýamyny  ba langyjy bolandyr. 
Galileýi  teleskopy häzirki döwrü  nukdaý-nazaryndan kämil 
bolmandyr, ýöne ol döwürde ajaýyp täsinlik bolupdyr. Teleskopa 
seredip, Aýy  çyl yrymly, Ýere me ze  dünýäsini  bardygyna, 
Ýupiteri  da ynda, edil Ýeri  da yndan Aýy  aýlany y ýaly dört 
sany kiçi hemrasyny  aýlanýandygyna we a ne ze lere göz 
ýetirip bilipdirler. Bulary  ählisi Älemi  çyl yrymlylygy, 
materiallygy, ýa alýan dünýäni  köplügi barada a lary oýandyryp, 
pikirlenmäge mejbur edipdir. Teleskopy  oýlanyp tapylmagy 
Kopernigi  geliosentrik sistemasy bilen bilelikde orta asyr dini 
garaýy lary ýe ip geçmekde wajyp ähmiýete eýe bolandyr. 

Teleskopy  oýlanyp tapylmagy hem, beýik açy lary  köpüsi 
ýaly, tötänleýin däldir, ylmy  we tehnikany  bütin ö ki ösü i 
bilen  taýýarlanandyr.  XVI  asyrda  senetçi  ussalar  äýnekler  üçin  
linzalar ýasamagy gowy öwrenipdirler, ondan teleskopa we 
mikroskopa çenli bolsa bary-ýogy bir ädimdir. 

Teleskop üç esasy maksat üçin niýetlenendir: 
1) asman ýagtyltgyçlaryny öhlelenmesini kabul ediji gurlu da 

(göz, fotoplastinka, spektrograf we . m.) ýagnamak; 
2) fokal tekizliginde obýekti  ýa-da asmany  kesgitli 

meýdançasyny  (bölegini ) ekilini gurmak; 
3) biri-birine golaý burç aralygynda ýerle en we ol sebäpli 

guralsyz seredilende seljerip bolmaýan obýektleri seljermäge, 
tapawutlandyrmaga ýardam etmek. 

Telskopy  esasy optiki bölegi, ýagtylygy ýygnaýan we 
obýekti  ýa-da asmany  kesgitli meýdançasyny ekilini gurýan, 
obýektiwdir. Obýektiw kabul ediji gurlu  bilen turbany  (tubus) 
kömegi bilen birle ýändir. Turbany saklaýan, göterýän we ony 
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7,530F . 

Onda ekili  mas taby: 

      (7.5) 

eger F ululyk mm-de a ladylan bolsa,  hem mm-de bolar.  
mas tab  ululygy  ölçeg birligine baglylykda gradus gatna an 
millimetrlerde (0/mm), dugany  minutlary gatna an millimetrlerde 
(//mm), dugany  sekundy gatna an millimetrlerde (///mm) ölçenýär. 

 

 
 

Günü  we Aýy  burç diametrleri takmynan 00,5 de dir. 
Teleskopy  fokus aralygy F=1000 mm bolanda, onu  fokal 
tekizliginde alynýan Günü  we Aýy ekilini  diametri 10mm 
töweregidir. Onda mas tab )05,0.(/05,010/5,0 1000 mmmm . 

Parabolik zerkalony  gös-göni fokusynda gözegçilik etmek göz 
ünde tutulan teleskop-reflektora göni fokusly reflektor diýilýär. 

Köplenç reflektorlary  has çyl yrymly sistemalary ulynylýar. 
Mysal üçin, fokusy  ö ünde goýlan tekiz zerkalony  kömegi bilen 
fokusy turbany  çäklerinden gapdala çykarmak bolýar (Nýutony  
fokusy). Fokusdan ö de ýerle dirilen güberçek zerkalony  kömegi 
bilen fokus aralygy uzaldyp, esasy zerkalony  merkezindäki y dan 
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Nokatlanç däl, gabaraly obýekti  fokal tekizlikde döredýän 
ýagtylandyry y  

E ~ 
2

F
D      (7.3) 

de digine göz ýetirmek a satdyr. 
onu  üçin, gabaraly gow ak obýektler, dumanlyklar, 

kometalar surata dü ürilende otnositel ulurak y  bolmagy 
wajypdyr. Emma or tnositel y  ulalmagy bilen okdan da ary 
aberrasiýalar örän çalt artýandyr. Otnositel y  näçe uly boldugyça, 
aberrasiýany aýyrmak onçada çyl yrymla ýandyr. onu  üçin 
adatça reflektorlary  otnositel y y 1:3-den uly bolmaýar. Zerkalo–
linäzaly sistemalar we çyl yrymly obýektiwler käbir ýagdaýlarda 
otnositel y y 1:1 we ondan hem uly bolmagyny üpjün edýärler. 

Wizual teleskop üçin, obýektiwi  we okulýary  fokus 
aralyklaryny  gatna ygy bilen kesgitlenýän, ulaldy  wajyp 
häsiýetnamalary  biridir: 

f
FW  

Eger guralsyz, ýöne göz bilen burç aralyklary 2/ –dan kiçi 
bolmadyk iki ýyldyzy tapawutlandyryp, seljerip bolýan bolsa, 
onda teleskop bu çägi n esse kiçeldýändir (emma bu 
gowulandyrma çäksiz däldir). 

Surata dü ürilen ýagdaýda fokal tekizlikde ekili  mas taby 
wajypdyr. Bu ululyk 1mm-e dü ýän burç ölçeg birliklerinde 

ladylyp biliner. ekili  mas tabyny tapmak üçin, burç 
aralyklary  bolan ekili  iki nokadyny  aralyklaryny  çyzykly 
ölçegini bilmek zerurdyr: 

2
2 tgF  ,     (7.4) 

bu ýerde F-obýektiwi  fokus aralygy. Bu formulany  alny y 93-
nji çyzgydan dü nüklidir. 

 burçu  kiçi bahalarynda, eger  radianlarda bolsa 
F , 

eger  graduslarda bolsa: 
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asmana ugrukdyrmaga mümkinçilik berýän mehaniki gurlu a 
gural (montirowka) diýilýär. Eger ýagtylygy kabul ediji adamy  
gözi bolsa (wizual gözegçiliklerde), onda obýektiwi  fokal 
tekizliginde gurlan ekile sretmek üçin, hökman okulýar gerekdir. 
Fotografik, fotoelektrik, spektral gözegçiliklerde okulýar gerek 
däldir. Fotografik palstinka, elektrofotometri  giri  diafragmasy, 
spektrografy  y y we .m. teleskopy  fokal tekizliginde 
ýerle dirilýär. 

Obýektiwinde linza peýdalanylýan teleskopa refraktor diýilýär. 
Dürli tolkun uzynlykly ýagtylyk öhlelerini  dürlüçe 
döwülýändikleri üçin, ýeke linza re klenen ekili berýär. Bu 
hadysa hromatik aberrasiýa diýilýär. Hromatik aberrasiýany  
täsirini belli bir derejede azaltmak üçin, döwme koeffisentleri 
üýtge ik bolan aýnalardan ýasalan, iki sany linzadan ybarat bolan 
obýektiwler (ahromatik obýektiw ýa-da ahromat) ulanylýar. 

Serpikme kanuny tolkun uzynlygyna bagly däldir we linzaly 
obýektiwi oýuk sferik zerkalo bilen çaly mak pikiri  döremegi 
tebigydyr (92-nji çyzgy). Bular ýaly teleskopa reflektor, ýagny 

serpikdirýän teleskop diýilýär. 
Ilkinji reflektor Nýuton tarapyndan 
1671-nji ýylda gurulandyr 
(diametiri bary-ýogy 3sm we 
uzynlygy15 sm). 

Sferik zerkalo parallel 
öhleleri  dessesini nokada 

ýygnaýan däldir, ol fokusunda 
birneme bula ygrak tegmiljik 
berýändir. Bu ýoýulma sferik 
aberrasiýa diýilýär. Eger zerkalo 
aýlanma paraboloidi görnü inde 
bolsa, onda sferik aberrasiýany 
aýryp bolýandyr. Bular ýaly 
paraboloidi  okuny  ugry boýunça 
ugrukdyrylan parallel öhleleri  

dessesi, ýoýulmasyz diýen ýaly, eger difraksiýa sebäpli gutulgysyz 
ýüze çykýan bula yklygy hasap etmesek, fokusda ýygnalýandyr. 
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onu  üçin, häzirki zaman reflektorlarynda paraboloid ekilli, 
köplenç bolsa ýöne parobolik görnü li diýilýän zerkalo 
ulanylýandyr.  

XIX asyry  ahyryna çenli teleskoply geçirilýän gözegçilikleri  
esasy maksady asman ýagtyltgyçlaryny  görinýän ýerle  
ýagdaýlaryny kesgitlemek bolupdyr. eýle hem kometalara we 
planetalary  disklerini  detallaryna gözegçilikler wajyp orun 
eýeläpdirler. Bu gözegçilikleri  ählisi wizual geçirilipdir we iki 
linzaly obýektiwli refraktor astronomlary  talaplaryny doly 
ödäpdir. 

XIX asyry  ahyrynda, essasan hem XX asyrda astronomiýa 
ylmy uly ösü lere eýe boldy. Barlaglary  agramly bölegi 
astrofizika we ýyldyz astronomiýasy bölümlerine geçdi. 
Barlaglary  esasy predmeti Günü , planetalary , ýyldyzlary , 
ýyldyz sistemelaryny  fiziki häsiýetnamalaryny öwrenmek boldy. 

öhlelenmäni kabul edijiler- fotoplastinka we fotoelement 
ulanylyp ba landy. Spektroskopiýa gi den peýdalanylyp ba landy. 
Netijede teleskoplara bildirilýän talap hem üýtgedi. 

Astrofiriki barlaglar üçin teleskopy  optikasyny  tolkun 
uzynlyklaryny  elýeterli bölegini hiç-hili çäklendirmezligi örän 
wajypdyr. Sebäbi Ýeri  atmosferasy hem ony ýeterlik 
çäklendirýändir. Linzalar ýasalýan aýna ultramelew e we 
infragyzyl öhlelenmäni si dirýändir. Fotoemulsiýalar we 
fotoelementler göz bilen de dirilende spektri  has gi  
çäklerinde duýgurlygy ýokarydyr, ol seäpli bu kabul edijiler bilen 

lenilende hromatik aberrasiýany  täsiri has uludyr. 
eýlelikde, astrofiriki barlaglar üçin reflektory peýdalanmak 

amatlydyr. eýle hem reflektory  uly zerkalosyny taýýarlamak, 
ikilinzaly ahromaty taýýarlandan has ýe ildir. Sebäbi optiki 
takyklyk bilen (  tolkun uzynlygyny  1/8 bölegini  ýa-da göze 
görünýän öhleler üçin 0.07 mikron takyklykda) dört sany üstü  
ýerine birini i läp taýýarlamak ýeterlikdir we unlukda ulynylýan 
aýnany   birhilliligine ýörite talaplar bildirilýän däldir. Bulary  
ählisi reflektory  astrofizikany  esasy guraly bolmagyna getirdi. 
Astrometrik i lerde ö küsi ýaly refraktorlar peýdalanylýandyr. 
Reflektorlar zerkalony  gönükdirilen ugrundan tötänleýin çala 
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üýtgemelerine örän duýgurdyr, sebäbi dü me burçuny  serpikme 
burçuna de  bolany üçin, zerkalany  käbir  burça öwürülmesi 
ekili  2  burça süý ürýändir. Edil olar ýaly burça obýektiwi  

öwrülmesi refraktorda ekili  örän kiçi süý mesini berýär. 
Astrometriýada bolsa ýagtyltgyçlary  ýerle en ýagdaýlaryny 
ýokary takyklyk bilen ölçemeli bolany üçin refraktorlar saýlanyp 
alynandyr.  

Belläp geçi imiz ýaly, parabolik zerkaloly reflektor ekilli örän 
takyk gurýandyr, ýöne u ýerde bir ert barada aýtmak zerurdyr. 

ekil optiki oku  golaýynda bolan ýagdaýynda ony kemsiz, ideal 
diýip hasaplamak mümkindir. Okdan da la dygyça ýoýulmalar 
ýüze çykýandyr (okdan da ary aberrasiýa). onu  üçin, di e ýeke 
parabolik zerkaloly reflektor ýyldyz üý mekleri, gallaktiklar we 
gallaktik dumanlyklar öwrenilende zerur bolan, asmany  uly 
ölçegli,  aýdaly  50×50 meýdanyny surata dü ürmäge mümkinçilik 
bermeýär. Uly görü  meýdanyny talap edýän gözegçilikler üçin 
kombinirlenen zerkalo-linzaly teleskoplary gurulyp ba lanýar. Bu 
teleskoplarda zerkalony  aberrasiýasy ýuka, köplenç ultramelew e 
öhleleri geçirýän aýnadan ýasalan linzany  kömegi bilen 

düzedilýär.  
Reflektorlary  zerkalolary geçmi de (XVIII-XIX asyrlarda) 

ýörite metal garyndydan (splaw) ýasalypdyr. Ýöne so ra 
tehnologik sebäplere görä optikler aýnadan ýasalan zerkalolara 
geçýärler. Aýna zerkalo ýörite i lenip taýýarlanandan so , ýukajyk 
edip, ýokary serpikdirme koeffisiýenti bolan metal gatlak çaýylýar 
(alýumin plýonka). 

Teleskopy  esasy häsiýetnamalary onu  obýektiwini  D 
diametri we F fokus aralygydyr. Diametr näçe uly boldugyça, 
teleskop onçada köp  ýagtylyk akymyny ýygnaýandyr: 

4

2EDES  ,    (7.1) 

bu ýerde E-obýektiwi  ýagtylandyryly y, S-onu  meýdany. 
Ýene bir wajyp häsiýetnemalary  biri otnositel y  diýilýän 
ululykdyr: 

F
DA       (7.2) 
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H
RT

gPPPP
2

12
12    (8.4) 

 

 
 

2
21      (8.2) 

Gaz halyny  de lemesini (6.9) ulanyp, alarys: 

)(
2

)(
2
1

2121 PP
RT

  (8.3) 

Bu a latmany (8.1) formulada ornuna goýup, alarys: 

H
RT

gPPPP
2

12
12    (8.4) 

RT/ g - a latmany  ölçeg birligi uzynlyk birliklerdedir we 
wajyp fiziki manysy bardyr: eger gatlagy  temperaturasy 
hemi elik, galy lygy 

g
RTH      (8.5) 

bolsa, onda u gatlagy  çäklerinde basy  we dykyzlyk takmynan 
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bildirilýän talaplar peselýändir. Bu esasda i leýän teleskoplara 
gyýtak dü me teleskoplar diýilýär. Olar emeli hemralarda 
ýerle dirilip kosmos jisimlerini  rentgen öhlelenmesini ölçemek 
üçin ulanylýar. 

 
 

§103.  Adamy  gözi kabul ediji hökmünde 
 

Häzirki döwürde astronomiýada gözegçini  gözi kabul ediji 
hökmünde köp ulanylýan däldir, di e astrometrik gözegçiliklerde 
we esasy teleskopy  ugrukdyryly yna düzedi  girizilende 
ulanylýandyr. Astrofiziki barlaglary  ähli görnü leri diýen ýaly 
kabul edijini  ba ga görnü lerinde ýerine ýetirilýär. 

Gözü  duýgurlygy tolkun uzynlygyna baglydyr. Ortaça 
gözegçini  gözi tolkun uzynlygy m=5550Å (ýa yl re k) bolan 
öhlelenmä has duýgurdyr. m tolkun uzynlgygyndan 

da la dygymyzça (iki tarapada) gözü  duýgurlygy pese dü ýär we 
3900 hem-de 7600 Å tolkun uzynlyklarda nola öwrülýär. Bu 
tolkun uzynlyklary elktromagnit öhlelenmesini  wizual, göze 
görünýän bölegini  melew e we gyzyl çäkleridir. öhlelenmäni 
kabul edijini  duýgurlygyny  tolkun uzynlygyna baglylygyna 
spektral häsiýetnamasy diýilýär. Adamy  gözüni  spektral 
häsiýetnamasyna köplenç görü  egrisi diýilýär. Dürli gözegçileri  
görü  egrileri biri-birinden tapawutlanýandyr. Halkara ylala ygy 
boýunça kabul edilen orta görü  egrisi gündiz wagty üçin 106-njy 
a çyzgyda görkezilendir. Gijeki wagt üçin görü  egrisini  
maksimumy gysga tolkunlara tarap takmynan 450Å süý ýändir. 

Kabul edijini  duýup bilýän, öhlelenmäni  minimal akymyna 
onu  duýgurlygyny  bosagasy diýilýär. Adamy  gözüni  
duýgurlygyny  bosagasy örän kiçidir, takmynan 10-9 egr·s-1 =10-16 

J·s-1 töweregidir. Bu ululyk takmynan 103 kwant/s degi lidir. 
Adamy  gözüni  bu duýgurlyga ýetmegi üçin, gözegçi gara kyda 
käbir wagt bolup, o a uýgunla malydyr. Gözü  gara ka 
uýgunla masy göreji  diametrini  ulalmagy, gije görü  
duýgurlygyny  dikeldilmegi we ýagtylyga duýgur maddany  ýüze 
çykmagy bilen baglany yklydyr. Netijede göz gow ak 
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ýagtylandyry a duýgur bolýar. Uýgunla mak ukyby gözü  
ýagtylandyry  gi  çäklerinde (gündizden ag ama geçende 
ýagtylandyry , mysal üçin, 108 esse üýtgeýär) i lemäge 
mümkinçilik berýär. 
 
 

§104.  Astrofotografiýa 
 
XIX asyry  ikinji ýarymyndan ba lap astronomiýada 

öhlelenmäni bellige almak üçin fotografik usullar (surata 
dü ürmek) gi den ulanylyp ba landy. Bu usul häzirki döwürde 
astronomiýany  optiki usullarynda wajyp orun eýeleýändir. Uzak 
wagty  dowamynda ýokary duýgurlygy bolan fotoplastinka 
eksponirläp, örän gow ak, ýagny wizual gözegçiliklerde görüp 
bolmaýan obýektleri   fotosuratlaryny alyp bolýandyr. Gözden 
tapawutlylykda fotoemulsiýa ýagtylygy  uzak wagty  
dowamyndaky täsirini toplamaga ukyplydyr. Fotografiýany  
wajyp häsiýetnamalaryny  biri onu  panoramalaýynlygy, ýagny 
birwagty  özünde elementleri  örän köp sanyndan ybarat bolan 
çyl yrymly ekili  bellige alynmagy, surata dü ürilmegidir. Ondan 
ba ga-da fotografik usul bilen alnan maglumat, wizual 
gözegçiliklerden tapawutlylykda, gözegçini  gözüni  
häsiýetnamalaryna bagly däldir. 

Bir sapar alnan fotografik ekil islendikçe wagtlap saklanýar 
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temperatura çalt artýandyr. 
3. Gün maddasyny  esasy bölegini  örän güýçli ionla an 

bolmalydygy ýokarky, 2-nji bölümçeden gelip çykýar. Eýýäm, 5-6 
mü  kelwin temperaturada köp metallary  atomlary ionla ýarlar, 
10-15 mü  kelwin temperaturadan ýokarda bolsa, Günde i  köp 
bolan element – wodorod hem ionla ýar. Diýmek, Gün maddasy 
plazma, ýagny atomlaryny  köpüsi ionla an gaz bolmalydyr. Di e 
göze görünýän gyrasyna ýakyn ýerle en ýuka gatlakda ionla ma 
gow akdyr we onda neýtral wodorod agdyklyk edýändir. 

 
 

§112.  Günü  içki gurlu y 
 

Günü  has çu  gatlaklarynda temperatur  any  artmagy bilen 
birwagtda, ähli ýokarda ýerle en gatlaklary  agramy bilen 
kesgitlenýän, basy  hem artmalydyr. Diýmek, dykyzlyk hem 
artmalydyr. Günü  her bir içki nokadynda gidrostatik 
de agramlylyk erti ýerine ýetmelidir. Bu ert, haýsy hem bolsa 
bir elementar gatlagy  (mysal üçin, 120-nji a çyzgyda AB gatlak) 
sezewar bolýan basy laryny  tapawudy has çu  ýerle en 
gatlaklary  ählisini  grawitasion dartmasy bilen de agramla maly 
diýmegi a ladýar. Eger gatlagy  ýokarky araçägindäki (A) basy y 

, a aky araçägindäki basy y bolsa  bilen bellesek, onda 
de agramlylyk a akdaky ertde ýerine ýeter: 

gHPP 12      (8.1) 
bu ýerde  -AB gatlagy  orta dykyzlygy, H-onu  galy lygy, g-

agyrlyk güýjüni  tizlenmesini  degi li bahasy. Orta dykyzlygy AB 
gatlagy  ýokarky we a aky araçäklerindäki 1 we 2 
dykyzlyklary  orta arifmetiki bahasyna de  diýip kabul edýäris: 

2
21      (8.2) 

Gaz halyny  de lemesini (6.9) ulanyp, alarys: 

)(
2

)(
2
1

2121 PP
RT

  (8.3) 

Bu a latmany (8.1) formulada ornuna goýup, alarys: 
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5-nji tablisa 
Günü  da ky gatlaklaryny  dürli usullar bilen kesgitlenen 

temperaturasy 
 

Usul Netije 
Temperaturany 

häsiýetlendirýän 
parametri  ady 

öhlelenmäni  maksimumy 
boýunça (Wini  kanuny) 6750  

öhlelenmäni  umumy akymy 
boýunça 
(Stefany -Bolsmany  kanuny) 

5770 Effektiw 
temperatura 

Monohromatik öhlelenmäni  
intensiwligi boýunça (Planky  
formulasy) 

=1000Å 
=2500Å 
=5500Å 
=1 m 

 
 
 

4500 
5000 
6400 

1 000 000 

Ýitilik 
temperatura 

Energiýany  otnositel paýlany y 
boýunça 
çäklerde: 
4700-5400Å 
4300-4700Å 

 
 
 

6500 
8000 

Re k 
temperatura 

2. Günü  maddasyny  temperaturasy çu luk boýunça üýtgeýär. 
Hakykatdan hem, gaty gyzdyrylan gazy  dury dälligi dürli tolkun 
uzynlyklary üçin birme ze  däldir. Ultramelew e öhleleri  
si dirilmesi, göze görünýän öhleleri kiden köpdür. ol wagty  
özünde bular ýaly gazlar radiotolkunlary has güýçli 
si dirýändirler. onu  üçin, radio, ultramelew e we göze 
görünýän öhlelenme degi lilikde Günü  has çu  gatlaklaryna 
degi lidirler. Gözegçilik edilýän ýitilik temperaturasyny  tolkun 
uzynlygyna baglylygyny göz ö ünde tutup, Günü  görünýän 
üstüni  ýakynynda, minimal temperaturasy (takmynan 4500K) 
bolan, uzak ultramelew e öhlelerde gözegçilik edip bolýan 
gatlagy  bolmalydygyny alýarys. Bu gatlakdan ýokarda we a akda 
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we tejribehanalarda öwrenilýär. Ýyldyzlary  fotosuratlary 
tegelekler görnü inde alynýar (107-nji çyzgy). Ýyldyz näçe ýiti 
boldygyça, ol bir ekspozisiýada, onçada uly diametrli tegelek 
alynýar. Ýyldyzlary  fotografik ekillerini  diametrlerini  
tapawutlylygy di e fotosurat bilen baglydyr we ýyldyzy  hakyky 
burç diametri bilen baglany ykly däldir. Ylmy maglumatlar almak 
üçin di e negatiwler ulanylýar. Astronomiýada aýna plastinkalar, 
eýle hem plýonkalar peýdalanylýar.  

Negatiwler boýunça 
asman obýektlerini  
otnositel ýerle leri 

öwrenilende 
fotoplastinkalary ulanmak 
amatlydyr. Asmany ol 
bir bölegini  dürli 
günlerde, aýlarda, ýyllarda 
alnan fotosuratlaryny 
özara de dirip, 
üýtge meler barada netije 
çykarylýar. 

Kiçi planetalary  we 
kometalary  (Günden 
uzakda ýerle en we 
guýruklary ýok wagty) 
ýyldyzlary  arasyndaky 
süý mesini, surata 
dü ürilen wagtlaryny  
tapawudy birnäçe gün 
bolan negatiwleri 

de dirip, ýüze  çykaryp bolýandyr. Ýyzdyzlary  hususy 
hereketlerini, eýle hem gaz dumanlyklaryndaky ýyldyzara 
maddany  aýry-aýry goýulanmalaryny  hereketlerini, surata 
dü ürilen wagtlaryny  tapawudy onlarça ýyllara ýetýän 
fotosuratlary boýunça öwrenilýär. Üýtgeýän ýyldyzlary  
ýalpyldylaryny  üýtgemeleri, täze we a atäze ýyldyzlary  
partlamalary dürli wagt pursatlary alnan negatiwleri 
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de dirilende ýe il ýüze çykarylýandyr. 
Bular ýaly üýtgemeleri öwrenmek üçin  ýörite enjamlar-stereo 

komparotor we blink-mikroskop ulanylýar. Stereokomparator 
üýtgemeleri ýüze çykarmak üçin hyzmat edýär. Ol gurlu y 
boýunça stereoskopa me ze dir. Dürli wagtda dü ürilen iki 
plastinka, gözegçi olardaky ekilleri gabat gelýän ýagdaýda görer 
ýaly edip, ýerle dirilýärler. Eger, haýsy hem bolsa bir ýyldyz 
duýarly süý en bolsa, onda ol surat tekizlikden „çykýar“. Blink-
mikroskop stereokomparatordan de dirilýän ýa birinji, ýa-da 
ikinji plastinkany  ö üni ýapmaga mümkinçilik berýän ýapgyjy  
barlygy bilen tapawutlanýar. Eger bu ýapgyjy çalt-çaltdan 
üýtgetsek, onda ýyldyzlary  di e ýerle lerini de dirmek bilen 
çäklenmän, plastinkalardaky ýyldyzlary ekillerini  ululyklaryny 
hem de dirip bolýar. unlukda ýyldyzy  ýerle ini  üýtgemesi 
ýa-da ululygyny  üýtgemesi ýe il ýüze çykarylýar. Ýyldyzlary  
ekillerini  plastinkalardaky ýerle en ýagdaýlaryny takyk ölçemek 

üçin koordinat ölçeýji enjamlar ulanylýar. 
Negatiwi  garalmasy takmynan E ýagtylandyryly  

ekspozisiýa  t dowamlylygyna köpeldilmegi bilen kesgitlenýär. 
Bu baglany yk ýagtylandyryly  kesgitli çäklerinde ýerine 
ýetýändir. Emulsiýany  her görnü i üçin onu  i  gowy i leýän 
ýagtylandyryly y we ekspozisiýany  dowamlylygyny görkezmek 
mümkindir. Ýokary duýgurlygy bolan, az wagt ekspozisiýa ücin 
niýetlenen kino -we fotoplýonkalar astronomiýada ulanyp bolýan 
däldir. 

Forosurtalar astronomik obýektleri  fotometrik barlaglaryny 
geçirmäge, ýagny ýitiligini we ýyldyz ululygyny mukdar taýdan 
kesgitlemäge mümkinçilik berýärler. Onu  üçin negatiwi  
garalmasyny  ýagtylandyryly a baglylygyny bilmek, ýagny 
negatiwi kalibrowka etmek zerurdyr. Garalma derejesini ölçemek 
üçin, intensiwligi bellige alynýan, ýagtylyk dessesini negatiwden 
geçirmeli. Onda D garalmany negatiwi  optiki dykyzlygyny  üsti 
bilen a ladyp bolýar:  

I
I

D 0lg      (7.8) 
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birme ze  duýgurlygy bolan, energiýany  Günü  spektrinde 
paýlanyly yny ölçemäge mümkinçilik berýär. 

Atmosferadan da ynda, raketalary  we emeli hemralary  
kömegi bilen geçirilýän gözegçilikler, Gün hemi eligini  hakyky 
bahasyny gös-göni kesgitlemäge mümkinçilik berýär, ol sebäpli 
ýazgysy getirilen usul so ky döwürde ulanylmaýar diýen ýalydyr. 

 
 

§111.  Günü  da ky gatlaklaryny  temperaturasy 
 

Jisimi öhlelenmesini  intensiwligi boýunça onu  da ky 
gatlaklaryny  temperaturasy barada netije çykaryp bolýanlygy 
§100-de görkezilipdi. Temperaturany kesgitlemegi  seredilen 
usullary Günü  mysalynda görkezilipdi (91-nji surat). 

Bu usullary ulanyp, alnan netijeleri der äp geçeli . 
öhlelenmäni  doly akymy boýunça kesgitlenýän effektiw 

temperatura Gün üçin 5770K de dir, emma Günü  spektrinde 
öhlelenmäni  maksimumyny  ýerle i, Wini  kanuny boýunça 

kesgitlenen temperaturasy takmynan 6750K de dir. Spektri  dürli 
çäklerinde energiýany  otnositel paýlanyly y re k 
temperaturasyny kesgitlemäge mümkinçilik berýär. Re k 
temperaturalary i  bärkisi, göze görünýän çäklerde hem güýçli 
üýtgeýändir. Mysal üçin, 4700-5400Å tolkun uzynlyklary  
çäginde re k temperaturasy 6500K de dir, 4300-4700Å tolkun 
uzynlyklarda bolsa 8000K töweregidir. Spektr boýunça ýitilik 
temperaturasy has uly çäklerde üýtgeýändir. Spektri  1000-2500Å 
tolkun uzynlyklaryny  çäginde ýitilik temperaturasy 4500K-den 
5000K-e çenli, ýa yl öhlelerde (5500Å) bolsa 6400K, metr 
uzynlykly radiotolkunlary  çäginde bolsa million gradusa 
ýetýändir. Bu maglumatlar 5-nji tablisada görkezilendir. 

5-nji tablisada getirilen maglumatlary  tapawutlaryny  wajyp 
manysy bardyr we u netijeleri çykarmaga mümkinçilik berýändir: 

1. Günü öhlelenmesi, absolýut gara jisimi öhlelenmesinden 
tapawutlanýandyr. Ba gaça bolan ýagdaýynda, 5-nji tablisada 
getirilen temperaturany  ähli bahalary birme ze  bolardy. 
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ululyk bilen häsiýetlendirmek kabul edilendir. Ýeri  Günden orta 
uzaklygynda, Gün öhlelerine perpendikulýar ýerle en, 1 sm2 
meýdançadan 1 minudy  dowamynda geçýän Günü  
energiýasyny  doly mukdaryna Gün hemi eligi diýilýär. Köpsanly 
ölçegleri  netijesinde Gün hemi eligi Q häzirki döwürde 1%-e 
çenli takyklyk bilen kesgitlenendir: 

./1036,1/1360)/(1036,1 23226 mWtmWtssmergQ  
Bu ululygy radiusy 1 a.b. (1 astronomik birlik=149·106 km) 

bolan sferany  üstüni  meýdanyna köpeldip, Günü  wagt 
birliginde ähli ugurlarda öhlelendirýän energiýasyny  doly 
mukdaryny, ýagny integral ýagtylanyjylygyny alarys  

sJaQL /108,34 262 . 
Bu ululygy Günü  üstüni  meýdanyna bölüp, onu  bir birlik 

üstüni  (1m2) wagt birliginde öhlelendirýän energiýasyny alarys 

Wt
R

L 7
2 1028,6

4
. 

Köp sanly takyk ölçemeleri  netijesinde Günü  integral 
ýagtylanyjylygyny  ýokary takyklyk bilen hemi eligini saklaýan 
ululykdygy anyklanylandyr. Eger Gün hemi eligini  üýtgemeleri 
bar hem bolsa, onda onu  ululygy 1%-den kiçi bolmalydyr. 
Atmosferada si dirilmegi we dagynyk serpikdirilmegi netijesinde 
Günü öhlelenmesini  akymy gow ap, Ýeri  üstünde ortaça 800-
900 Wt/m2 de dir. 

Gün hemi eligini ölçemek, enjamlary  iki dürli görnü lerini 
ulanmak bilen, ygtybarly we has takyk, köp sanly gözegçilikleri 
geçirmekligi talap edýän çyl yrymly meseledir. Enjamlary  bir 
görnü ine pirgeliometrler diýilýär. Olary  esasy maksady 
meýdany belli bolan üste kesgitli wagty  dowamynda dü ýän Gün 
energiýasyny  doly mukdaryny energiýany  absolýut birliklerinde 
kesgitlemekdir. Emma pirgeliometri  görkezmeleri Gün 
hemi eligini  bahasyny berýän däldir, sebäbi Günü öhlelenmesi 
Ýeri  atmosferasyndan geçende bir bölegi si dirilýändir. Bu 
si dirilmäni hasaba almak üçin, pirgeliometrde geçirilýän ölçegler 
bilen bir wagtda ýene bir enjamda, spektrobolometrde ölçegleri  
toplumyny geçirýärler. Spektrobolometr dürli tolkun uzynlyklarda 
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bu ýerde 0I -dü ýän öhleleri  dessesini  intensiwligi, I-
negatiwden geçen dessäni  intensiwligi. 

EtfD lg      (7.9) 
baglany yga emulsiýany  häsiýetlendiriji egrisi diýilýär (108-

nji çyzgy). Bu egrini  üç bölegini görkezmek bolar: az saklama 
bölegi, bu ýerde egrini  dikligi Et-ni  kiçelmegi bilen peselýär; 
normal ekspozisiýalar bölegi, bu ýerde egrini  dikligi maksimal 
we baglany yk çyzykly diýen ýalydyr; köp saklama bölegi, Et-ni  
ulalmagy bilen egrini  dikligi peselýändir. Dogry saýlanyp alynan 
ekspozisiýada garalma egrini  çyzykly bölegine degi li 
bolmalydyr. Häsiýetlendiriji egrini gurmak üçin, 
ýagtylandyryly lary belli gatna ykda bolan, birnäçe (adatça 10 
töweregi) meýdançany ekili emulsiýa çykarylýar. Bu i e 

negatiwi kalibrlemek diýilýär. 
Häsiýetlendiriji egrini bilip, 

negatiwi  dürli nokatlaryna degi li 
ýagtylandyryly lary de dirip bolýar. 
Nokatlanç däl obýektler, ýagny 
dumanlyklar ýa-da planetalar üçin 
izofotlary gurmak mümkin. Bulary 
bilmek ýitiligi  ýa-da ýalpyldyny  
otnositel ölçegleri, ýagny otnositel 
fotometriýa üçin ýeterlikdir. Absolýut 
fotometriýa, ýagny ýitiligi  ýa-da 
ýalpyldyny  absolýut ululyklaryny  
ölçegleri üçin kalibrowkadan ba ga 
standartla dyrmany geçirmek 
hökmandyr. Standartla dyrmak üçin 

emulsiýa ýitiligi belli bolan meýdançany ekilini çap etmeli 
(nokatlanç däl çe meler üçin) ýa-da negatiwde ýyldyz ululyklary 
belli bolan ýyldyzlary ekilleri bolmaly. Otnositel fotometriýada 
nokatlanç obýektleri  kalibrowkasy adatça ýalpyldysy belli bolan 
ýyldyzlar boýunça ýerine ýetirilýär. 

Negatiwi  garalmalaryny ölçemek üçin fotoelektrik 
mikrofotometrler peýdalanylýar. Bu enjamlarda negatiwden geçen 
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ýagtylyk dessesini  intensiwligini fotoelement ölçeýär. 
Fotografik plastinkany öhlelenmäni kabul ediji hökmünde 

ulanylanda onu  esasy ýetmezçiligi-garalmany  ýagtylandyryly a 
çyzykly däl baglylygydyr. Ondan ba ga-da garalma plastinkany  

läp taýýarlanyly yna hem baglydyr. Netijede, fotografik usul 
bilen geçirilýän fotometrik ölçegleri  takyklygy adatça 5-7%-den 
ýokary bolmaýar. 

 
 
§105.  öhlelenmäni fotoelektrik kabul edijiler 

 
Fotometriýany  takyklygyny ýokarlandyrmak üçin teleskopy  

fokusynda ýerle dirilýän fotoelementler peýdalanylýar. Da ky 
fotoeffekt hadysasyna esaslanan fotoelementi  ulanyly y 109-njy 
çyzgyda görkezilen.  

 
Fotoelementi  fotokatodyndan ýagtylygy  täsiri netijesinde 

elektronlar goparylýar we olar anoda tarap hereket edýärler, 
fotoelementi  zynjyry boýunça tok (fototok) akýar. Fototok 
nokada dü ýän ýagtylyk akymyna göni proporsionaldyr we bu 
proporsionallyk gi  çäklerde saklanýandyr. Fotokatody  
duýgurlygy we spektral häsiýetnamasy wagty  geçmegi bilen 
üýtgemeýär diýen ýalydyr. Fotoelementi  bu häsiýetnamalary 
olary  kömegi bilen fotometrik ölçegleri, fotografik usullar bilen 
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L  (Laýman-alfa), rezonans çyzygydyr (118-nji çyzgy). 
Spektri  göze görünýän çäklerinde ionla an kalsiýni  H we K 

rezonans çyzyklary has intensiwdir (117-nji çyzgy). Olardan so  
intensiwligi boýunça wodorody  balmer seriýasyny  H  , H  , H  
çyzyklary, so ra bolsa natriýni  D1 we D2 rezonans çyzyklary, 
magniýni , demiri , titany  we beýleki elementleri  çyzyklary 
gelýär (117-nji çyzgy). Galan köp sanly çyzyklar  

D.I.Mendeleýewi  tablisasyndaky belli bolan 70 sany himiki 
elementleri  tejribede öwrenilen çyzyklary bilen de dirip, olara 
degi li edilendir. Günü  spektrinde bu çyzyklary  bolmagy Günü  
atmosferasynda degi li elementleri  barlygyny  subutnamasydyr. 

u usul bilen Günde wodorody , geliýni , azody , uglerody , 
kislorody , magniýni , natriýni , kalsiýni , demiri  we beýleki 
elementleri  barlygy tassyklanandyr. 

Dürli himiki elementleri  Günü  düzümindäki mukdaryny 
kesgitlemek üçin §101-de beýan edilen usul peýdalanylýar. 
Barlaglary  netijeleri Günü  maddasyny  himiki düzümini , 
beýleki kosmos obýektlerini  (Ýerden we beýleki planetalardan 
ba ga) himiki düzümine (4-nji tablisa) me ze digini görkezýär. 

Günü  düzüminde agdyklyk edýän himiki element – wodorod. 
Atomlary  sany boýunça wodorod galan himiki elementleri  
hemmesini  atomlaryndan 10 esse köpdür, Günü  massasyny  
70%-i wodoroda degi lidir (wodorod i  ýe il elementdir). 

Mukdary boýunça indiki element geliý, ol Günü  massasyny  
29%-i tutýar. Galan himiki elementleri  ählisi bilelikde 1%-den 
az-kem köpräkdir. Käbir ýagdaýlarda, umumy häsiýetleri bolan 
elementleri  mukdaryny bilmek wajyp bolýar. Mysal üçin, Günü  
atmosferasynda metallary  atomlaryny  umumy mukdary 
wodorody  atomlaryny  sanyndan 10 000 esse azdyr. 
 
 

§110.  Günü  hemi eligi we onu  ölçenili i 
 

Astrofizikany  we geofizikany  köp meseleleri üçin Günü  
öhlelenmesini  kuwwatyny  takyk ululygyny bilmek wajypdyr. 

Günden gelýän öhlelenmäni  akymyny Gün hemi eligi diýilýän 
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garamtyl si dirme fraungofer çyzyklary  bolmaklygydyr. 
Fraungofer çyzyklaryny  döremegini  sebäbi, Gün 
atmosferasyny  üznüksiz spektrini  käbir tolkun 
uzynlyklaryndaky öhlelenmesini  ýokarky gaz gatlaklary 
tarapyndan si dirilmesidir. Si dirilen energiýany  hasabyna 
atomlar oýandyrylýar we oýandyrylan atomlary  öz-özünden 
öhlelenmesi bolup geçýär. Netijede si dirilen energiýa ýene-de 

täzeden öhlelendirilýär. Bular ýaly täzeden öhlelenmä 
atomlardan dagynyk serpikme diýilýär. Bu prosses fraungofer 
çyzyklaryny  döremeginde has wajypdyr. 

 
aky gatlaklardan gelýän radiasiýa atomlar tarapyndan 

gaýtadan öhlelendirilende hemme ugurlar boýunça, ol sanda 
ba langyç ugra gar ylykly ugurda hem bolýandyr. onu  üçin, 
spektri  spektral çyzyk ýerle en ýerinden çykýan kwantlary  
sany, onu  bilen go y bolan üznüksiz spektrde çykýandan az 
bolýar we üznüksiz spektri  dü ekliginde garamtyl bolup 
görünýär. Si dirme çyzyklaryny  intensiwligi boýunça dagynyk 
serpikdirýän atomlary  mukdary barada netije çykaryp bolýar. 

Gün spektrini  i  güýçli çyzygy uzak ultramelew e çäklerde 
ýerle endir. Bu çyzyk, tolkun uzynlygy 1216Å bolan, wodorody  
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alyp bolmaýan, örän ýokary takyklyk (0,1% çenli) bilen 
geçirmäge mümkinçilik berýär. Ýokary takyklygy üçin 
fotoelektrik tehnikasy häzirki zaman astrofizikada wajyp orun 
eýeleýändir. 

Belli bol y ýaly, kwanty  energiýasy h  de dir. onu  
üçin fotoeffekti ýygylygy 0 -dan uly bolan öhlelenme ýüze 
çykaryp biler (Eýn teýni  kanuny) 

h
W0

0 ,      (7.10) 

bu ýerde 0W -çyky  i i.  0 -ýygylyga fotoeffekti  gyzyl araçägi 
diýilýär. Bu ululyk fotokatody  materialyna baglydyr. Arassa 
metallary  çyky  i i örän uludyr we >3000Å bolan tolkun 
uzynlyklary üçin fotokatod taýýarlap bolmaýar. onu  üçin, 
çyl yrymly fiziki-himiki düzümi we çyky  i i kiçi bolan, ýörite 
fotokatodlar ýasalýar. Olary  köp ulanylýanlary surma-seziýli, 
multia garly we kislorod-seziýli forokatodlardyr. Bu 
fotokatodlary  spektral häsiýetnamalary 110-njy çyzgyda 
görkezilendir. 12500Å-den uly tolkun uzynlyklary üçin 
fotokatodlar ýokdur. Sebäbi fotokatody  çyky  i ini  kiçi 
bolýanlygy üçin fotoelektronlar bilen birlikde, ýylylyk hereketini  
netijesinde alan energiýalary çyky  i inden uly bolup, 
fotokatotdan gopan termoelektronlar hem ýüze çykýar. 
Termoelektronlary  döredýän togy gow ak fototoklary ölçemäge 
päsgelçilik berýär. 

Häzirki döwürde fotoelektrik kabul edijini  çyl yrymly 
görnü leri-fotoelektron köpeldijiler ulanylýar. Bu enjamlarda 
ikilenç elektron emissiýa hadysasy peýdalanylýar. 
Fotoköpeldijiden so  orta anod toguny ölçeýän ýa-da anod toguny 
düzýän aýry-aýry impulslary sanaýan enjam ýerle dirilýär. Her bir 
impulsy  bir fotoelektrona digi lidigi sebäpli bu usula elektronlary 
hasaplamak usuly diýilýär. 

Ýagtylygy kabul ediji hökmünde fotoelement ýa-da 
fotoköpeldiji ulanylýan fotometrik enjama elektrofotometr 
diýilýär. 111-nji çyzgyda ýyldyz elektrofotometrini  ýyldyz 
ululyklaryny fotoelektrik usul bilen ölçeýän enjamy  
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ýönekeýle dirilen çyzgysy görkezilen. Bu ýerde a-diafragma, 
teleskopy  fokusynda ýerle en; b-ýyldyza ugrukdyrmaga 
mümkinçilik berýän, prizmaly, süý ürilýän okulýar; ç-
duýgurlygy  üýtgemeýänligini barlamak üçin niýetlenilen 
radioaktiw lýuminofor; d-ýagtylyk filtri; L-fotokatoda teleskopy  
ekilini proýektirleýän linza, F-fotoköpeldiji, Ç1-fotoköpeldijini 

iýmitlendiriji çe mesi; G-güýçlendiriji; Ç2- güýçlendirijini 
iýmitlendiriji çe me; B-bellige alýan elektroölçeýji enjam. 

Gözegçi ölçegleri  dowamynda ýyldyzy diafragma birnäçe 
gezek girizýär we çykarýar. Ýyldyzy  ýok wagty enjam ýokarky 
atmosferany  ýagtylanmasy bilen bagly bolan asmany  fonuny  
hasaplamalaryny bellige alýar. Bu hasaplamalar diafragmany  
meýdanyna proporsionaldyr. onu  üçin onu  meýdanyny kiçi 
almaga synany ýarlar. Haçan-da ýyldyz diafragmada ýerle ende 
enjam fonu  we ýyldyzy  hasaplamalaryny  jemini ýazýar we 
onu  üçin gözegçi maglumatlary i lände hasaplamalary  

tapawudyny alýandyr. Dürli ýyldyzlardan alnan n1 we n2 
hasaplamalary de dirip, ýyldyz ululyklaryny  tapawudyny 

1

2
12 lg5,2

n
nmm  
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üýtgemeler Günü  rentgen öhlelenmelerine hem degi lidir. 
Günü  spektrini  1600Å tolkun uzynlyklardan ba lap, 

infragyzyl tolkunlara çenli aralyklarda özbolu ly aýratynlygy 
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eden awstriýaly fizik Fraungoferi  ady boýunça fraungoferi  
çyzyklary diýilýär. 

Üznüksiz spektri  i  uly intensiwligi spektri  gök-ýa yl 
bölegine, ýagny 4300-5000Å tolkun uzynlyklara degi lidir (91-nji 
çyzgy). Maksimumdan iki tarapa-da öhlelenmäni  intensiwligi 
kemelýändir. Günü  spektri göze görünmeýän gysga tolkunly we 
uzyn tolkunly çäkleri-de öz içine alýandyr. Günü  spektrine 
atmosferany  da yndan raketalary  we emeli hemralary  kömegi 
bilen geçirilen gözegçilikler 2000Å tolkun uzynlyklaryna çenli 
Günü  spektrini  häsiýetini  göze görünýän çäklerdäki spektre 
me ze digini görkezýär. Emma has gysga tolkunlary  çäklerinde 
üznüksiz spektri  intensiwligi çalt kemelýär, garamtyl fraungofer 
çyzyklary bolsa, ýiti emission çyzyklary bilen çaly ylýar (118-nji 
çyzgy).  

Günü  spektrini  infragyzyl bölegi, ýagny 15mk tolkun 
uzynlyklara çenli, Ýeri  atmosferasyndan geçende bölekleýin 
si dirilýär (119-njy çyzgy). Bu ýerde esasan suw buglaryna, 
kisloroda we kömürtur y gazy  molekulýar si dirme zolaklary 
ýerle endirler. Ýerden Günü  spektrini  bu zolaklaryny  
aralyklaryny  käbirleri görünýändir. 15 mk-dan uly bolan tolkun 
uzynlyklary tutu lygyna si dirilýärler, bu çäklerde Günü  
spektrine di e atmosferany  da yndan gözegçilik edip bolýandyr. 
Günü  spektrini  howany  molekulalary tarapyndan güýçli 
si dirilmesi tä 1sm uzynlykly radiotolkunlara çenli dowam 
edýändir. 1sm uzynlykly radiotolkunlardan ba lap Ýeri  
atmosferasy durudyr. Günü  spektrini  radiotolkunlary  
çäklerinde intensiwligi temperaturasy 6000 K bolan jisimi kiden 
ep-esli uludyr. Metr tolkun uzynlyklary  çäklerinde tolkun 
uzynlygy  ulalmagy bilen, Günü  radiospektrini  intensiwligini  
kemelmesi, temperaturasy million gradus bolan absolýut gara 
jisimi öhlelenmesini  intensiwligini  pese dü mesine me ze  
bolýar. Günü  radio öhlelenmesini  ýene-de bir wajyp 
aýratynlygy onu  üýtgeýänligidir, tolkun uzynlygyny  ulalmagy 
bilen bu üýtgeme has hem artýandyr. Bu häsiýeti bilen Günü  
radio öhlelenmesi, intensiwligi hemi elik bolan, spektri  göze 
görünýän böleginden düýpli tapawutlanýandyr. Bular ýaly  
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kesgitlemek bolýar we bir ýyldyzy  belli bolan m1  ýyldyz ululygy 
boýunça beýleki ýyldyzy  mäbelli m2 ýyldyz ululygyny hasaplap 
bolýar. Atmosferany  täsirini aradan aýyrmak üçin, zenit 
aralyklary de  bolan ýyldyzlary de dirmek gerek ýa-da ýörite 
gözegçiliklerden atmosferany  durulyk koeffisiýentini 
kesgitlemelidir.  

Gaty gow ak bolmadyk ýyldyzlar üçin, elektrofotometri  
kömegi bilen 0m.005 - 0m.01 takyklykda ölçemek mumkindir. 
Ýagtylyk filtrlerini peýdalanyp, elektrofotometri  kömegi bilen 
ýyldyzlary  re k häsýetnamalaryny, eger optiki ýolu  ugrunda 
polýarlanmany der eýji goýulsa, onda ýokary takyklyk bilen 
ýyldyzlary  ýagtylygyny  polýarlanmasyny ölçäp bolýandyr. 

Astronomik gözegçiliklerde ekili özgerdijiler, ýagny elektron-
optiki özgerdijiler (EOÖ) we telewizion sistemalar gi den 
ulanylýar. Elektron-optiki özgerdiji (112-nji çyzgy) fotokatoddan 
F, elektron linzadan L we lýuminofor ekrandan E ybaratdyr. 

Elektron linza 
elektronlary ýeterlik uly 
energiýalara çenli 
tizlendirýän we olary 
kesgitli traektoriýalar 
boýunça hereket etmäge 
mejbur edýän, položitel 
zarýadlanan elektroddyr. 
Özi hem katody  her bir 
nokadyndan goparylan 

fotoelektronlary  hersi ekranda di e özüne degi li nokadyna 
dü ýändir. Netijede ekranda fotokatoddaky ekile me ze , ýöne 
has ýitiräk ekil alynýar. Fotokatodlardan kwant çyky yny  
köplügi üçin EOÖ-ler adaty fotografiýalardakydan has gysga 
ekspozisiýaly ekilleri hasaba almaga mümkinçilik döredýär. 
Ekspozisiýada uly utu lary kislorod-seziýli katodly EOÖ-ler 
berýändir.  

Ýokary duýgurlygy bolan telewizion trubkaly telewizion 
sistemalary hem örän gow ak obýektleri, kontrasty uly 
güýçlendirip, bellige almaga mümkinçilik döredýär. Ýöne bu 
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sistemalar örän çyl yrymlydyr.  
Spektri  infragyzyl çäginde ( >1mk) öhlelenmäni bellige 

almak üçin esasan hem, zarýady äkidijileri  konsentrasiýasy ýa-da 
öhlelendirilende hereketi artýan, käbir ýarymgeçiriji maddalary  

plýonka gatlaklaryndan ýa-da kristallaryndan ybarat bolan 
fotogar ylyklar ulanylýar. Bu hadysa fotogeçirijilik diýilýär we 
öhlelenmäni millimetr tolkun uzynlyklara çenli bellige almaga 

mümkinçilik berýär.  
Fotogar ylygy  spektral häsýetnamasyny  gyzyl araçägi onu  

materialyny  tebigatyna baglydyr. Spektri  infragyzyl çäginde 
duýgur bolan fotogar ylyklar düzgün boýunça pes temperatura 
çenli sowadylmagyny talap edýär.  

Infragyzyl çäklerde ýokary duýgurlygy suwuk geliý bilen 
sowadylýan, bolometrleri  käbir görnü lerini  kömegi bilen alnyp 
biliner. Bolometrler ýylylyk  kabul edijilerini öhlelenmäni 
si direnlerinde temperaturasyny  ýokarlanmagyna esaslanan 
toparyna degi lidir. Bolometrlerde elektrik gar ylygyny  
temperatura baglylygy ulanylýar. Ýylylyk kabul edijileri  
toparyna termoelektrik hadysasyna  esaslanan termoparalar, eýle 
hem öhlelenme käbir göwrümde ýerle en gaz tarapyndan 
si dirilip, ony gyzdyryp gi eltmesine esaslanan optiki-akustik 
özgerdijiler (OAÖ) degi lidirler. Termoparalar we optiki-akustik 
özgerdijiler sowadylmasyz i leýärler we öhlelenmäni  uly 
akymlaryny ölçemek üçin ýaramlydyr. Ýylylyk kabul edijileri  
fotoelektrik kabul edijilerden artykmaçlygy olary  duýgurlygyny  
tolkun uzynlygyna bagly däldigi, ýagny selektiw däldigidir. 

Emeli hemralarda oturdylan, rentgen öhlelenmelerini kabul 
etmek üçin niýetlenen enjamlarda Geýgeri  hasapçylary, 
ssintillýasion hasapçylary we özbolu ly fotokatodly 
fotoköpeldijiler ulanylýar. Geýgeri  hasapçylary iki elektrodly, 
rentgen öhleleri üçin dury penjiresi bolan we ol öhleleri  täsiri 
netijesinde ionla ýan gaz bilen doldurylan, kolbadan ybaratdyr. 
Rentgen kwantlary gazdan geçýär we ion-elektron jübüdi emele 
getirýär, elektrodlary  aralygyndaky elektrik meýdanynda 
tizlendirilýärler, neýtral molekulalar bilen çaky yp, olary 
ionla dyrýarlar. Netijede ionlary  we elektronlary  sil görnü li 
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Günü  öz okuny  da yndan bir bütewi gaty jisim ýaly 
aýlanmaýanlygy sebäpli, geografiki koordinatalar sistemasyny 
onu  üstüni  ähli nokatlary bilen berk baglany dyryp bolmaýar. 
Geliogeografik meridianlar di e geliogeografik gi ligi B=±160 
bolan nokatlar bilen ertli berk baglany dyrylýar. Olar üçin 
aýlanmany  siderik periody 25,38 gije-gündize, sinodik period 
bolsa 27,28 gije-gündize de dir. Ba langyç geliogeogafik 
meridian diýip, 1854-nji ýyly  1-nji ýanwarynda bütindünýä 
wagty boýunça 0h-da Gün ekwatoryny  eklipktika bilen kesi me 
nokadyndan geçen meridian kabul edilendir. 

 
 

§109.  Günü  spektri we himiki düzümi 
 

Günü öhlelenmesini  göze görünýän tolkun uzynlyklarda 
üznüksiz spektrini  dü ekliginde onlarça mü  garamtyl, si dirme 
çyzyklary bolan spektri bardyr (117-nji çyzgy). 

 
Bu si dirme çyzyklaryna, olary ilkinji bolup 1814-nji ýylda beýan 
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onu  dürli nokatlaryny  spektral çyzyklaryny  süý melerini  
ölçemeleri Günü  maddasyny  onu  diametrlerini  birini  
da yndan aýlanýandygyny görkezýär. O a Günü  aýlanma oky 
diýilýär. Günü  merkezinden geçýän we aýlanma okuna 
perpendikulýar bolan tekizlige Gün ekwatoryny  tekizligi diýilýär. 
Bu tekizlik ekliptikany  tekizligi bilen 7 15/ burç emele getirýär 
we  Günü  üstüni  ekwator  boýunça  kesýär.  Ekwatory  tekizligi  
bilen Günü  merkezinden üstüni  berlen nokadyna geçirilen 
radiusy  emele getirýän burçuna geliogeografik gi lik diýilýär. 

Günü  öz okuny  da yndan aýlanmasyny  wajyp aýratynlygy 
bardyr, ýagny onu    burç tizligi ekwatordan da la yp, polýusa 
ýakynla dygymyzça kemelýändir (116-njy çyzgy). Burç tizligini  
orta bahasy =140,4–20,7sin2B a latma boýunça kesgitlenýär, bu 
ýerde B-geliogeografik gi lik. Bu formulada  burç tizligi bir 
gije-gündizi  dowamynda öwrülen burç ululygynda ölçenilýär. 

 
eýlelikde, Günü  dürli nokatlary aýlanma okuny  da ynda 

dürli periodlar bilen aýlanýarlar. Ekwatorda ýerle en nokatlary  
siderik (ýyldyz) periody 25 gije-gündiz, polýuslary  ýakynynda 
bolsa 30 gije-gündize ýetýändir. Ýeri  Günü  da yndan 
aýlanýanlygy sebäpli, Günü  öz okuny  da yndan aýlanmasy, 
Ýerdäki gözegçä birneme haýal bolup görüner. Ekwatorynda 
aýlanma periody 27 gije-gündize, polýuslaryny  golaýynda bolsa 
32 gije-gündize de dir (aýlanmasyny  sinodik periody). 
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akymy döreýär we ol togu  impulsy görnü inde bellige alynýar. 
Her bir impuls bir kwanta degi lidir.  

Ssintillýasion hasapçy rentgen kwanty dü ende ýagtylyk 
öhlelenmesini berýän, maddany  plastinkasyndan ybarat bolan 

ssintillýatordan we bu ýagtylyk öhlelenmesini bellige alýan 
fotoköpeldijiden ybaratdyr. Rentgen kwantlaryny gös-göni kabul 
edýän katodly fotoköpeldijiler hem bardyr. Olar ýaly ýagdaýda 
ssintilýatory  zerurlygy aradan aýrylýar. 

Ssintilýasion hasapçylary  ýörite görnü lerini energiýalary 30 
MeW kiçi bolan gamma kwantlary ýüze çykarmak üçin hem 
ulanylýar. Energiýalary 30 MeW uly bolan gamma-kwantlar 
madda bilen özara täsirle mesi netijesinde elektron-pozitron 
jübüdini emele getirýär we olar ionizasion kameralary , ýadro 
emulsiýalary  kömegi bilen bellige alynýarlar. Eger kwanty  
energiýasy 1000MeW uly bolsa, onda onu  döredýän elektron-
pozitron jübüdi atmosferada hereket edende ýeterlik ýitiligi bolan 
ýagtylanmany döredýär we ol Ýeri  üstünde ýörite gurnalan 
teleskopy  kömegi bilen ýüze çykarylyp biliner. Bu ýagtylanma 
akademik P.A.Çerenkow tarapyndan açylan optiki hadysasy bilen 
dü ündirilýär. Bu hadysa elektron ýa-da pozitron ýagtylygy  käbir 
gur awda hereket edýän tizliginden (bu tizlik ýagtylygy  
wakuumdaky tizliginden mydama kiçidir) uly tizlik bilen hereket 
edende ýagtylyk energiýasyny öhlelendirýänligindedir. Bu 
öhlelenme örän inçe (kiçi) burçda jemlenendir we o a gözegçilik 

edip, elektron-pozitron jübüdini  we ony döredýän kwanty  gelen 
burçuny kesgitläp bolýar.  

 
 

§106.  Spektral abzallar 
 
VI bapda asman ýagtyltgyçlaryny  spektrlerini öwrenip olary  

himiki düzümini, tempraturasyny, basy y, aýlanmasy we beýleki 
häsýetnamalary barada maglumat almagy   usullary görkezilipdi. 
Indi biz astronomiýada peýdalanylýan abzallary  esasy 
görnü lerine seredip geçeli . Ýyldyzlary  we planetalary  
spektrlerine ilkinji bolup italýan astronomy Sekki XIX asyrda 
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gözegçilik edipdir. Ondan so ra köp alymlar spektral der ew bilen 
me gullanandyrlar. Ilkiba da wizual spektroskop ulanylypdyr, 
so ra spektrleri fotosurata dü ürip ba laýarlar, häzirki döwürde 
eýle hem fotoelektrik ýazgylar etmek ulanylýandyr. Spektri 

fotografik usul bilen bellige alýan spektral abzallara spektrograf, 
fotoelektrik usul bilen bellige alýan abzallara bolsa spektrometr 
diýilýär.  

113-nji çyzgyda prizmaly spektrografy  optiki çyzgysy 
görkezilen. Prizmany  ö ünde kollimatory emele getirýan ýarçyk 
we obýektiw ýerle endir. Kollimator prizma parallel öhleleri  
dessesini ugradýar.  

 
Prizmany  materialyny  döwülme görkezijisi tolkun 

uzynlygyna baglydyr. onu  üçin, prizma dü en parallel öhleleri  
dessesi prizmadan tolkun uzynlygyna baglylykda dürli burçlar 
boýunça çykyp, ikinji obýektiwi  (kamerany ) fokal tekizliginde 
spektri berýär, bu spektr fotosurata dü ürilýär. Eger kamerany  
fokal tekizliginde ilkinji ýarçygy ýerle dirsek, onda spektrograf 
monohromatora öwrüler. Ilkinji ýarçygy spektr boýunça süý ürip 
ýa-da prizmany öwürip, spektri  aýry-aýry inçejik böleklerini alyp 
bolýar. Indi monohromatory  çyky  ýarçygyndan so  fotoelektrik 
kabul ediji ýerle dirilse, onda spektrometri alarys. 

Prizmaly spektrograflar bilen bir hatarda difraksion 
spektrograflar gi den ulanylýandyr. Bu abzallarda prizmany  
ýerine difraksion gözenek peýdalanylýar. Serpikdirýän difraksion 
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VIII bap.  GÜN 
 

Gün–adaty ýyldyz we Ýere golaý ýerle enligi üçin beýleki 
ýyldyzlara garany da häsiýetnamalary has gowy we anyk 
öwrenilendir. Bu bapda biz Gün baradaky maglumatlary gysga 
seretmek bilen çäklenmän, ähli ýyldyzlar üçin umumy bolan we 
olary  fiziki tebigaty öwrenilende peýdaly boljak 
häsiýetnamalaryna has anyk serederis. 

 
§108.  Gün barada umumy maglumatlar 

 
Gün gyralary çürt-kesik (tapawutlanýan) çäklenen tegelek 

görnü lidir. Ýeri  Günden ortaça uzaklygyny , onu  elliptik 
orbita boýunça hereket edýänligi sebäpli üýtgemesi, Günü  
görünýän radiusyny  ýyly  dowamynda birneme üýtgemegine 
getirýär. 

Haçan-da Ýer perigeliýde (ýanwary  ba ynda) bolanda, Günü  
görünýän diametri 32/ 35//, afeliýde (iýuly  ba ynda) bolsa 31/ 31// 
de dir. Ýerden orta uzaklykda (1 a.b.) Günü  görünýän radiusy 
960 , çyzykly radiusy bolsa 
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boýunça uly bolmadyk maglumatlary toplamaga mümkinçilik 
berýär. Orbital apparatlar aralykdan, optiki we radiofiziki usullar 
bilen planetany öwrenmäge mümkinçilik berýärler. Gonýan 
apparatlar bolsa planetany  üstüne gonýan ýerini  atmosferasy we 
üsti barada maglumat berýärler. Planetalar öwrenilende 
maglumatlary toplamak üçin i  amatlysy orbital we gonýan 
apparatlary bilelikde ulanmakdyr. 

Ýeri  tebigy hemrasy Aýy we beýleki planetalary öwrenmekde 
ki SSSR-i  we AB -ny  awtomatik planetaara stansiýalary uly 

möçberli we wajyp i leri geçirendirler.  
So ky döwüre çenli ähli astronomik usullary  umumy 

häsiýetnamasy olary  passiwligidir, ýagny biz tebigatda bolup 
geçýän hadysalara gözegçilik edip bellige alýardyk. unu  bilen 
astronomiýa esasynda barlaglary  aktiw usullary tejribe bolan 
fizikadan tapawutlanýandyr. Tejribeçi tebigaty  hadysalaryna 
ýöne gözegçilik etmän, o a öz täsirini ýetirýär, ýagny tejribäni  
geçi ertlerine täsirini ýetirýär, gaýtadan geçirip bilýär we 
hadysany dogry dü ünmek üçin mümkinçiligi köpelýär. 

Kosmos gämilerini  uçu lary, planetalary we  planetaara 
gi ligi öwrenmekde, astronomik hadysalary öwrenmekde 
adamy  täsirini  artyandygyny görkezyär. Onu  yene bir mysaly-
planetalary  radiolokasiyasydyr. Kosmos jisimine tarap kuwwatly 
radioimpuls iberilyär we jisimden serpigen impuls kabul edilýär. 
Serpigen impulsy  gijä galma wagty boýunça uzaklyk, ulylygy 
boýunça bolsa serpikme koeffisientini kesgitläp bolýar. Impulsy  
görnü i bolsa jisimi  ölçegleri we üstüni  tekizligi barada 
maglumat berýär. Öwrenilýän jisimi  öz okuny  da yndan 
aýlanmasy Dopleri  hadysasy netijesinde impulsy  ýygylyk 
boýunça gi elmegine getirýär, gi elmäni  ululygy boýunça bolsa 
öwrenilýän jisimi  tizligi kesgitlenilýär. Radiolokasiýa Gün 
sistemasyny öwrenmekde uly mümkinçilikleri döredendir. 
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gözenekler köp ulanylýandyr.  
Serpikdiriji gözenek, parallel çyzyjyklar çyzylan, alýumin 

çaýylan zerkalodan ybaratdyr. Çyzyjyklary  aralyklary we 
çu luklary tolkuny  uzynlygy bilen de direrlikdir. Spektri  
göze görünýän çäklerinde i leýan difraksion gözenekleri  
çyzyjyklaryny  aralyklary 1,66 mkm (1mm-de 600 çyzyjyk) 
de dir. Çyzyjyklar gözenegi  bütin üsti boýunça göni we biri-
birine parallel bolmalydyr hem-de çyzyklary  aralyklary ýokary 
takyklyk bilen saklanylmalydyr. onu  üçin difraksion 
gözenekleri ýasamak örän çyl yrymly optiki önümçilikleri  
biridir.  

Prizmany  kömegi bilen spektr alnanda, ýagtylygy  iki 
gur awy  araçäginde döwülme hadysasy peýdalanylýar. 
Difraksion gözenegi  täsiri ba ga görnü li hadysa- ýagtylygy  
difraksiýasyna we interferensiýasyna esaslanandyr. Difraksion 
gözenek, prizmadan tapawutlylykda, bir däl-de, birnäçe spektri 
berýändir. Bu bolsa prizma bilen de direnimizde, belli bir 
derejede ýagtylygy  ýitgisine getirýär. Netijiede, difraksion 
gözenekleri astronomiada ulanmak uzak wagty  dowamynda di e 
Günü  barlaglary bilen çäklenendir. Bu ýetmezçiligi amerikan 
optigi Wud aradan aýyrmagy ba arandyr. Ol, energiýany  köp 
bölegi spektrleri  birinde toplanar ýaly, gözenegi  çyzyklaryna 
kesgitli profil bermegi teklip edýär. Bular ýaly gözeneklere 
ugrukdyrylan ýa-da e elettalar diýilýär.  

Spektral abzaly  esasy häsýetnamasy onu  spektral çözüp 
bilijilik güýjüdir.  

R , 

bu ýerde - iki ýakyn go y çyzyklary biri-birinden seljerip 
bolýan i  kiçi aralyk. Çözüp bilijilik güýji näçe ýokary boldugyça, 
spektr onçada takyk der eliner we netijede öhlelendirýän 
obýekti  häsiýetnamalary barada maglumat alynar. Ugrukdyrylan 
difraksion gözenekli spektral enjamlar, ol bir de ertlerde, 
prizmaly enjamlar bilen de dirilende, has ýokary çözüp bilijilik 
güýjüni üpjün edýärler. 

Spektral enjamlary  ýene bir wajyp häsiýetnamalaryny  biri 
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burç dispersiýasydyr  

C ,     (7.11) 

bu ýerde -dispergirleýän elementden geçen we tolkun 
uzynlyklary -tapawutlanýan parallel desseleri  aralygyndaky 
burç. 

fC ,      (7.12) 

bu ýerde f- kamerany  fokus aralygy. C/- ululyga çyzykly 
dispersiýa diýilýär we ol kamerany  fokal tekizliginde spektri  
mas tabyny a ladýar, millimetr gatna an angstremlerde ýa-da 
angstrem gatna an millimetrlerde bellenilýär. Mysal üçin, 
spektrografy  250Å/mm dispersiýasy spektrogrammany  bir 
millimetrine tolkun uzynlygyny  =250 Å aralygyna de digini 

ladýar. 
Astronomik spektral enjamlary  gurlu lary we optiki sistemasy 

olary  haýsy takyk häsiýetli meseleleri çözmek üçin 
niýetlenendiklerine örän baglydyrlar. Ýyldyzlary  spektrlerini 
almak üçin niýetlenen spektrograflar (ýyldyz spektrograflary) 
dumanlyklary  spektri öwrenilýän , nebulýar spektrograflardan 
düýpli tapawutlanýarlar. Gün spektrograflaryny  hem öz 
aýratynlyklary bardyr. Astronomik enjamlary  hakyky çözüp 
bilijilik güýjüni  obýekti  häsýetlerine baglydygyny bellemek 
zerurdyr. Eger obýekt gow ak bolsa, ýagny ondan örän gow ak 
ýagtylyk gelýän bolsa, onda onu  spektrini has takyk der äp 
bolmaýar. Sebäbi çözüp bilijilik güýjüni  ulalmagy bilen spektri  
her bir elementine dü ýän enenrgiýany  mukdary kemelýändir. 

onu  üçin i  ýokary çözüp bilijilik güýji Gün spektral 
enjamlaryna degi lidir. Gün üçin niýetlenen uly spektrograflary  
çözüp bilijilik güýji 106 ýetýändir. Çyzykly dispersiýasy 
10mm/Å(0.1 Å/mm) ýetýändir.  

Has gow ak obýektler öwrenilende çözüp bilijilik güýjüni  100 
ýa-da kä wagtlar bolsa 10-a, dispersiýany  ~1000 Å/mm bahalary 
bilen çäklenmeli bolýandyr. Mysal üçin, gow ak ýyldyzlary  
spektrleri ýönekeý spektral enjam bolan obýektiw prizmasyny  
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bolmanda 100 km beýiklige galdyrmak zerurdyr. Onu  üçin 
raketalary we Ýeri  emeli hemralaryny ulanýarlar. Raketalary 
ýygy-ýygydan uçuryp bolýar, ýöne olary  uçu  wagty bary-ýogy 
birnäçe minutlar bilen çäklenendir. Raketalarda we hemralarda 
fotoelektrik fotometrli, spektral enjamly teleskoplar, rentgen 
öhlelenmelerini kabul ediji enjamlar oturdylýar. Enjamlar 

ünden düzülen maksatnama boýunça awtomatik i leýärler. 
„Uhuru“ atly amerikan emeli hemrasy rentgen öhlelerinde 

(kwantlary  energiýasy 2-den 10 KeW) bütin a many  kartasyny 
almak üçin, 1970-nji ýylda uçurylandyr. Onu  kömegi bilen 125 
sany rentgen öhlelenmesini  çe meleri ýüze çykaryldy, olary  
ýarysyndan köpüsi ö  belli bolmadyk çe melerdir. 1973-nji ýylda 
uçurylan, Kopernigi  500 ýyllyk ýubileýi mynasybetli „Kopernik“ 
diýip atlandyrylan hemrada ultramelew e spektrometr bilen üpçün 
edilen, 80 santimetr diametrli teleskop-reflektor oturdylandyr. 
Onu  kömegi bilen, Ýerden gözegçilik edip bolmaýan, 700-den 
3000Å çäklerde köp sanly ýyldyzlary  spektrleri alyndy. Spektrler 
bellige alynanlarynda teleskopy  ugrukdyryly yny awtomatik 
sistema ýerine ýetirýär we onu  takyklygy 0//,1-e ýetýär. 

1990-njy ýylda Ýeri  golaýyndaky orbita 2.4 metrlik „Habbl“ 
teleskopy 15 ýyllyk möhlet bilen çykaryldy. Onu  kömegi bilen 
örän gow ak, ýyldyz ululygy 30-a ýetýän asman jisimlerini  
fotosuratlaryny alyp bolýar. „Habbl“ teleskopyndan ba ga-da 
kosmosda „Spiser“, „Çandra“, „SWAS“ teleskoplary bardyr. Bu 
teleskoplary asman sferasyny  islendik nokadyna ugrukdyrmak, 
ýagny olary dolandyrmak Ýerden radio- we telearagatna yk 
sistemalaryny  kömegi bilen amala a yrylýar. 

Raketa tehnikasyny  ösmegini  ýene-de bir netijesi Gün 
sistemasyny öwrenmekde awtomatik planetaara stansiýalary  
ulanylmagydyr. Planetalary öwrenmek üçin awtomatik planetaara 
stansiýalary  (APS) üç dürli görnü leri peýdalanylýar:  

a) uçup geçýän, ýagny öwrenilýän planetany  ýakynyndan bir 
sapar (kähalatlarda iki ýa-da üç sapar) uçup geçýän; 

b) orbital, ýagny emeli hemralary  orbitasyna çykarylýan;  
ç) gonýan, ýagny planetany  üstüne gonýan.  
Uçup geçýän apparatlar özbolu ly gözlegçilerdir, olar göwrümi 
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dörändir.  
Infragyzyl we submillimetr öhlelenmeler üçin (15mk< < 

1mm) bu meseläni  çözüwi, umuman alanymyzda, çyl yrymly 
däldir. Infragyzyl radiasiýany si dirýän esasan hem suw 
buglarydyr. Suw buglaryny  konsentrasyýasy bolsa beýiklik 
boýunça çalt kemelýändir. 25-30 km beýikliklerde Ýer 
atmosferasy infragyzyl öhlelenme üçin durydyr. Bu beýikliklere, 
ýük göterijiligi diametri 1 metre çenli teleskopy götermek üçin 
ýeterlik bolan, howa arlary (ballonlary) baryp bilýändir. Bu 
beýikliklerde gözegçilikleri spektri  göze görünýän çäklerinde 
geçirmegi  özbolu ly manysy bardyr. Sebäbi bu beýikliklerde, 
teleskopy  çözüp bilijilik güýjüni çäklendirýän, atmosferany  
sandyramalaryny  täsiri ýeterlik kemelýändir. Ilkinji „ballon“ 
teleskopy „Stratoskop-1“ (diametri 50sm) AB -da, Günü  
granulalaryny fotosurata dü ürmek üçin gurlandyr. Amerikan 
ballon teleskopy ''Stratoskop-2'' (diametri 90sm) planetalary  we 
ýyldyzlary  infragyzyl spektrlerini öwrenmek üçin uçurulandyr. 
Uçu  döwründe bu teleskoplar Ýerden dolandyrylýarlar. 2005-nji 
ýylda AB -y  kosmos gullugy (NASA) tarapyndan diametri 120 
metre, uzynlygy bolsa 140 metre yetyän äpet howa aryny  
kömegi bilen, diametri 2metre ýetýän, ''BLAST'' atly teleskop, 40 
km beyiklige galdyryldy. Bu teleskopy  kuwwaty kosmosdaky 
''Habbl'' teleskopy  kuwwatyndan sähelçe pesdir. Bu teleskop 
Ýeri  stratosferasyny  yokarky çäklerinden 6-9 gije-gündizi  
dowamynda, Ýeri  üstünde gözegçilik edip bolmayan, infragyzyl 
we submillimetr öhlelenmelerine, täze ýyldyzlary  emele 
geli lerine, galaktikalary  ösü  ýollaryna gözegçilik etmek üçin 
uçuryldy. 

Infragyzyl astronomiýa üçin teleskoplary  uçarlarda 
ýerle dirilmegi uly mümkinçilikleri açandyr. Uçarlarda gurnalan 
obserwatoriýalar ballon teleskoplary ýaly uly beýikliklere galyp 
bilmeýärler, ýöne olary  birnäçe artykmaçlyklary bardyr 
(dolandyrylýan uçu lar, gözegçini  uçarda ýerle megi we .m.). 

Spektri  ultramelew e we rentgen tolkunlaryny  çäklerinde 
Ýeri  atmosferasyny  si dirmesi örän güýçlüdir. Bu 
öhlelenmeleri öwrenmek üçin enjamlary Ýeri  üstünden i  
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kömegi bilen alynýandyr. Obýektiw prizma edil teleskopy  
obýektiwini  ö ünde ýerle dirilýär we netijede ýyldyzlary  
ekilleri spektrlere süýnýärler. Kamera bolup teleskopy  özi 

hyzmat edýär, kollimator gerek däldir, sebäbi uzakda ýerle en 
ýyldyzdan ýagtylyk parallel öhle dessesi görnü inde gelýändir. 
Enjamy  bu gurlu y onda ýagtylygy  si dirilmegi sebäpli yitgileri 

 az ýagdaýa getirýär. 114-nji çyzgyda obýektiw prizmasyny  
kömegi bilen alynan ýyldyzly meýdany  fotosuraty görkezilen.  

öhlelenmäni  spektral düzümi barada ýüzleý maglumaty 
ýagtylyk filtrlerini  kömegi bilen alyp bolýar. Spektri  fotografik 

we göze görünýän 
çäklerinde köplenç 
re kli aýnadan bolan 
ýagtylyk filtrleri 
peýdalanylýar.  

115-nji çyzgyda 
ýagtylyk filtrlerini  
birnäçe görnü leri üçin 
olary öhlelenmäni 

goýbermeklerini  
tolkun uzynlygyna 
baglylygyny  egrileri 
görkezilen. Ýagtylyk 
filtrlerini degi li kabul 
edijiler bilen ylala ykly 
saýlap alyp, spektri  
gi ligi birnäçe ýüz 
angstremden dar 
bolmadyk zolagyny 
bölüp alyp bolýar. 
Re kli aýnadan bolan 

ýagtylyk filtrlerinde ýagtylygy si dirmäni  (absorbsiýa) tolkun 
uzynlygyna bagly bolmagy peýdalanylýar. Bu görnü däki 
ýagtylyk filtrlerine absorbsion diýilýär. 

Ýagtylygy  interferensiýa hadysasy esasynda spektri  dar 
zolagyny bölüp almaga mümkinçilik berýän ýagtylyk filtrleri 
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bardyr. Olara interferension filtrler diýilýär we olar ýeterlik dar, 
ýagny gi ligi onlarça angstrem bolan zolagyny almaga 
mümkinçilik berýärler. Spektri  has dar zolagyny(gi ligi 1Å 
töweregi) interferension-polýarizasion ýagtylyk filtrleri 
mümkinçilik berýärler. 

Dar zolakly ýagtylyk filtrlerini  kömegi bilen obýekti ekilini 
spektri  gözegçi üçin wajyp, gyzykly çäklerinde ekilini alyp 
bolýar. Mysal üçin, Günü  hromosferasyny H öhlelerde 
(wodorody  spektrini  balmer seriýasyny  gyzyl çyzygy), Gün 
täjini bolsa ýa yl we gyzyl çyzyklarda, gaz dumanlyklaryny 
emission çyzyklarda surata dü ürmek.  

 

 
Günü  häsiýetnamalaryny öwrenmek üçin niýetlenen, ýagny 

islendik tolkun uzynlygynda onu  monohromatik eklini almaga 
mümkinçilik berýän enjamlar döredilendir. Olara spektrogeliograf 
we spektrogelioskop diýilýär. Sektrogeliograf  çyky daky 
ýarçykdan so  fotografik kasseta ýerle dirilen monohromatordyr. 
Kasseta cyky  ýarçygyna perpendikulýar ugurda hemi elik tizlik 
bilen hereket edýär. Edil ol tizlik bilen çyky  ýarçygy  
tekizliginde Güni ekili hereket edýär. Netijede, bu ýagdaýda 
fotografik plastinkada, berlen tolkun uzynlygynda, 
spektrogeliogramma diýilýän, Günü ekili alynar. 
Spektrogeliografda çyky daky ýarçykdan ö  we so , aýlanýan, 
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kese-kesikleri kwadrat bolan prizmalar ýerle dirilendir. Birinji 
prizmany  aýlanmagy netijesinde Güni ekilini  käbir 
meýdançasy giri däki ýarçygy  tekizliginde periodiki hereket 
edýär. Prizmalary  hereketleri ylala yklydyr we bu aýlanma 
ýeterlik çalt bolýan bolsa, onda görü  turbasyny  kömegi bilen 
ikinji ýarçyga gözegçilik edip Güni  monohromatik ekilini 
göreris.  

Radioastronomik kabul edijileri bir tolkun uzynlykdan beýleki 
tolkun uzynlygyna çalt we duýgurlygyny ýeterlik pese dü ürmän 
geçirip bolýan däldir. onu  üçin kosmos çe melerini  
radio öhlelenmelerini dürli ýygylyklarda geçirilen aýry-aýry 
ölçegler boýunça gaýtadan dikeltmeli bolýar. Üznüksiz spektr 
bolan ýagdaýynda, eger ol endigan bolsa, kanagatlanarlydyr. Ýöne 
bu usul bilen öhlelenme we si dirme çyzyklaryny kesgitlemek 
çyl yrymlydyr. onu  üçin, monohromatik radioçyzyklar (neýtral 
wodorody =21sm tolkun uzynlygynda öhlelenmesi, ýyldyzara 
molekulalary  si dirme çyzyklary) nazaryýet usullary  kömegi 
bilen bolup biljekdikleri çaklanandan we tolkun uzynlyklary 
hasaplanyp aýdylandan so  açylandyrlar. 

 
 

§107.  Aerostatlary , uçarlary  we komos apparatlaryny  
astrofiziki barlaglarda ulanyly y .Radiolokasiya barada 

dü ünje 
 

XX asyryn kyrkynjy yyllaryna çenli astronomlar geçirýän 
gözegçiliklerinde esasan hem spektri  göze görünýän we o a 
ýakyn ýerle en bölegini, ýagny 3000-den 7000Å aralygyny 
ulanypdyrlar. ol asyry  ikinji ýarymyndan ba lap barlaglary  
radioastronomik usullary örän çalt depginler bilen ösüp ba landyr 
(radioastronomiýa). Radioastronomiýany  üstünlikleri barlaglary 
spektri  täze çäklerinde alyp barmalydygyny, gözegçilikleri tolkun 
uzynlyklaryny  has gi  çäklerinde geçirmelidigini anyk görkezdi. 
Emma Ýeri  atmosferasy <3000 Å we 15mk< <1mm tolkun 
uzynlyklary üçin dury däldir. Netijede, astronomik barlaglary 
Ýeri  atmosferasyny  çäklerinden da ynda geçirmek meselesi 
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diskine proýektirlenende (spektrogeliogrammalarda) 
protuberanesler egreldilen süýmler ekilli bolup görünýärler (128-
nji “ç” çyzgy). Protuberanesler Gün atmosferasynda has äpet 
emele gelmedir. Olary  uzynlyklary ýüzlerçe mü  kilometrlere, 
ýöne gi likleri bolsa 6000-10000 kilometrden geçmeýär. Olary  

aky bölekleri hromosfera bilen seple ip gidýär, ýokarky 
bölekleri bolsa täji  içine onlarça mü  kilometrlere ýaýrap 
gidýärler. Ýöne ondan uly ölçegli protuberanesler hem gabat 
gelýärler (138-nji çyzgy). 

 

 
Protuberanesleri  üsti bilen hromosferany  we täji  aralarynda 

mydama maddany  çal ygy bolýar. O a subutnama hökmünde, 
köplenç gözegçilik edilýän protuberanesleri  özlerini , eýle hem 
aýry-aýry böleklerini  sekuntda onlarça we ýüzlerçe kilometr 
tizlikler bilen bolup geçýän hereketlerini görkezmek bolar. 

Protuberanesleri  emele gelmegi, ösü i we hereketi Gün 
tegmillerini  toparlaryny  ewolýusiýasy (ösü  ýoly) bilen jebis 
baglydyr. Tegmilleri  i je  çaklerini  ösü ini  ba langyç 
tapgyrlarynda olary  ýakynynda gysga wagt “ýa aýan” we örän 
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üç esse üýtgeýär. Hakykatdan-da, (8.5) a latmany (8.4)-e goýup, 
alarys:

12 3PP       (8.6) 
 ululyga beýiklik kalasy diýilýär, sebäbi ol dykyzlygy  

haýsy aralykda duýarlyk üýtgeýändigini görkezýär. Günü  da ky 
gatlaklaryndaky ertlere ýakyn bolan ertlerde: T=10000K, 
=1/2(ionla an wodorod) we g=2,7·102 m/s2 bolanda, H=6·105 m, 

ýagny basy  üç esse artmasy çu lugyna 600 km uzaklykda 
bolup geçýär. Çu lugyna temperatura artýar, dykyzlygy  artmasy 
haýallaýar.  

Günü  jümmü indäki ertler barada käbir maglumatlary, onu  
maddasy de ölçegli paýlanan diýip hasaplap, alyp bolýar. Bular 
ýaly “birhilli” Günü  häsiýetnamalaryny  aralyk nokatdaky, 
ýagny ýarym radiusyny  çu lugyndaky hakyky häsiýetnamalara 
de  bolmalydygy aýdy dyr. Massa de ölçegli paýlanan 
ýagdaýynda dykyzlyk hemme ýerinde, bize belli bolan orta 
ululyga  de  bolmalydyr. Aralyk nokatda basy  
kese-kesigini  meýdany  we beýikligi  bolan radial 
sütünjigi  agramyna de dir (120-nji b çyzgy), ýagny 

gRP
2

    (8.7) 

Aralyk nokatdaky agyrlyk güýjüni  tizlenmesi 
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de dir, sebäbi massa de ölçegli paýlananda radiusy  bolan 
sferada Günü  ähli massasyny  1/8 bölegi jemlenendir. Diýmek, 
Günü  aralyk nokadyndaky basy  

Pasmdin
R
MGP 13214 106,6/106.6

4
 (8.9) 

Basy y we dykyzlygy bilip, gaz halyny  de lemesinden T 
temperaturany kesgitlemek ýe ildir: 
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eýlelik bilen biz “birhilli Gün” üçin, radiusy  ýarysyna de  
bolan  çu lukda, fiziki häsiýetnamalaryny  a akdaky 
bahalaryny aldyk: 

=1,4 g/sm3              (1,3 g/sm3), 
P=6,6·1013 Pa          (6,1·1013 Pa), 
T=2 800 000K         (3 400 000K). 
Ýaýlary  içinde ol ululyklary , Günü  massasyny  

paýlany yny  birhilli dälligini göz ö ünde tutýan, has takyk 
usullar bilen hasaplanan bahalary getirilen. eýlelik bilen, aralyk 
nokat üçin massa de ölçegli paýlanan diýip hasap eden 
çaklamamyz hakykata ýakyn netijeleri berýär. 

Günü  merkezinde basy , dykyzlyk we temperatura has hem 
ýokary bolmalydyr. 6-njy tablisada Günü  içki gurlu yny  modeli, 
ýagny onu  fiziki häsiýetnamalaryny  çu luga baglylygy 
getirilen.  

6-njy tablisa 
Günü  içki gurlu yny  modeli 

 

Merkezden 
uzaklygy R/R  

Temperatura 
T (K) 

Basy  
P (Pa) 

Dykyzlyk 
 (g/sm3) 

0 
0,2 
0,5 
0,8 

0,98 

1.5·107 

107 
3,4·106 
1.3·106 

105 

2,2·1016 

4,6·1015 
6,1·1013 
6,2·1011 

109 

150 
36 
1,3 

0,035 
0,001 

 
6-njy tablisadan görnü i ýaly Günü  jümmü inde temperatura 

10 million gradusdan hem ýokarydyr, basy  bolsa ýüzlerçe 
milliard atmosfera de dir. Bu ertlerde aýry-aýry atomlar ägirt, 
örän uly, wodorod atomy üçin bir sekuntda ýüzlerçe kilometre 
ýetýän, tizlikler bilen hereket edýärler. ol bir wagty  özünde 
maddany  dykyzlygyny  örän uludygy sebäpli atomlary  
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protonlary tizlendirmek onlarça kiloelektronwolt we birnäçe 
megaelektronwolt energiýalara çenli ýetýär. Bular ýaly energiýaly 
bölejikler kosmik öhleleri bolýandyr. Ýöne bulary  energiýasy 
bize Galaktikany  uzakdaky çäklerinden gelýän, kosmik 
öhlelerinden gow akdyr. onu  üçin bu öhlelere “ýum ak” 

kosmik öhleler diýilýär. Partlama wagtynda kiçi tizlikleri bolan 
bölejikler hem döreýändir. Olary  döredýän bulutlary we 
korpuskulýar akymlary 500-1000 km/s tizlikler bilen ýaýraýarlar.  

Lowurdamalary  korpuskulýar öhlelenmesi olary  ö  
seredilip geçilen, örän gyzgyn gazy  ýylylyk öhlelenmesinden 
tapawutlanýan, aýratyn kuwwatly rentgen we radio öhlelenmesini 
dü ündirýär, olara ýylylyk däl öhlelenme diýilýär. Birinjiden, 
lowurdama ba lanyndan birnäçe minut geçen so , tolkun 
uzynlyklary birnäçe angstrem bolan rentgen öhlelerini  
gözegçilik edilýän güýçlenmesi, kosmik öhleleri  çalt 
elektronlaryny  i je  çäkleri  magnit meýdanlarynda 
togtadylmagy we hromosferany  maddasyny  bölejikleri bilen 
çaky malary netijesinde ýüze çykýandyr. Ikinjiden, lowurdama 
ba lanyndan so  käbir ýygylykda, wagty  geçmegi bilen ýuwa -
ýuwa dan peselýän, Günü  radio öhlelenmesini  kuwwatyny  
örän güýçli (million essä çenli) ulalmasyna gözegçilik edilýär. 
Radio öhlelenmäni  bu artmasy plazmadan kosmik öhlelerini  
geçmegi sebäpli onu , öhleleri  ýygylygynda bolup geçýän 
yrgyldylary sebäplidir. Bu yrgyldylary  ýygylyklary, 
lowurdamany  döreden korpuskulalary  akymyny  
hromosferany  we täji  ýokarky gatlaklaryna arala dygyça 
kemelýändir. 

Ähli i je  emele gelmeleri  içinde lowurdamalar geofiziki 
hadysalara täsirini ýetirip bilmekde aýratyn ukyplylygy bilen 
tapawutlanýarlar. 

Protuberanesler. Has dykyz we sowuk, bulut ekilli, 
takmynan hromosferany  ýagtylanýan spektral çyzyklarynda 
ýagtylanýan, Gün täjinde gözegçilik edilýän, i je  emele 
gelmeler–protuberaneslerdir. Olar örän dürli görnü li we ölçegli 
bolýarlar. Köplenç olar Günü  üstüne perpendikulýara ýakyn 
ýerle en, uzyn, örän tekiz emele gelmedir. onu  üçin Gün 
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ýetmez wagty  içinde güýçli öhlelenme uzyn damarjygy  ugry 
boýunça ýaýrap, dowamlylygy on mü lerçe kilometre ýetýän 
çäkleri tutýar. Spektri  göze görünýän çäklerinde ýagtylanmany  
güýçlenmesi esasan hem wodorody , ionla an kalsiýni  we 
beýleki metallary  spektral çyzyklarynda bolýar. Üznüksiz 
spektri  hem derejesi artýar. Käwagtlar bolsa bu artma eýle bir 
güýçli bolýar, hat-da lowurdama ak ýagtylykda fotosferany  
fonunda duýulýar. Göze görünýän öhlelenmäni  artmagy bilen 
ol bir wagty  özünde ultramelew e we rentgen öhlelelerini  

intensiwligi, eýle hem Gün radio öhlelenmesini  kuwwaty güýçli 
artýar. 

Lowurdamalar döwründe i  gysga tolkunly, ýagny has “gaty” 
rentgen spektral çyzyklary we käbir ýagdaýlarda bolsa gamma-
öhleleleri gözegçilik edilýär. öhlelenmäni  bu görnü lerini  

ählisini  artmasy birnäçe minudy  dowamynda bolup geçýär. 
Maksimal bahasyna ýeteninden so öhlelenmäni  derejesi 
onlarça minutlary  dowamynda ýuwa lyk bilen gow aýar. 

Lowurdamalar döwründe ýitiligi  ulalmasyndan ba ga-da 
gazlary  kuwwatly hereketleri, aýry-aýry kondensasiýalar we 
“syçramalar” görnü inde plazmany  bulutlaryny  zy ylmalary 
gözegçilik edilýär. 

Hemme sanalan hadysalar güýçli birhilli däl magnit 
meýdanyny  çäklerinde ýerle en, plazmany  durnuksyzlygy 
netijesinde uly mukdardaky energiýany  bölünmesi bilen 
dü ündirilýär. Magnit meýdany bilen plazmany  çyl yrymly özara 
täsirleri netijesinde magnit meýdany  energiýasyny  köp bölegi 
ýylylyga öwrülýär. Ol esasan gazy onlarça million gradus 
temperatura çenli gyzdyrmaga, eýle hem plazmany  bulutlaryny 
we elementar bölejikleri tizlendirmeklige gidýär. 

Bütin prosess, hromosferany  käbir göwrüminde maddany  
güýçli gysylmasy bilen bolup geçýän, partlama häsiýete eýedir. 
Optiki, ultramelew e, rentgen we radio öhlelenme görnü inde 
bölünip çykýan, eýle hem plazmany we aýry-aýry bölejikleri 
tizlendirmek üçin gidýän energiýany  umumy mukdary 1028-1032 
erg, ýagny 1021-1025J. 

Lowurdamalarda bölejikleri (korpuskulalary)–elektronlary we 
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çaky masy ýygy-ýygydan bolýandyr. Bular ýaly çaky malary  
käbirleri, ýadro reaksiýalaryny  döremegi üçin zerur bolan, atom 
ýadrolaryny  örän jebis ýakynla maklaryna getirýärler. 

Günü  jümmü inde ýadro reaksiýalaryny  iki görnü i wajyp 
orun tutýandyr. 121-nji çyzgyda çyzgysy getirilen, ýadro 
reaksiýalary  birini  netijesinde, wodorody  dört atomyndan 
geliýni  bir atomy emele gelýär.  

6H1  2D2 + 2H1  2He3  He4 + 2H1 
H1 -proton, P2-deýteriýni  

ýadrosy, He3 ,  He4-geliýni  
izotoplary, e+ - pozitron. 

Reaksiýany  aralyk 
tapgyrlarynda agyr wodorody  
ýadrolary  (deýteriý)  we  He3 
izotopy  ýadrolary emele 
gelýärler. Bu reaksiýa proton-
proton reaksiýa diýilýär. 

Ýadro reaksiýalary  beýleki 
görnü ini  Günü ertlerinde 
wajyplygy pesräkdir. Ahyrky 
netijede bu reaksiýa hem dört sany 
protondan geliý ýadrosyny  emele 
gelmegine getirýär. Bu 

reaksiýany  geçi i çyl yrymlydyr we di e uglerody  bolan 
mahaly geçýändir, onu  ýadrolary ba langyç tapgyrlarda reaksiýa 
girip, ahyrky tapgyrlarda bölünýändir. eýlelikde, uglerod bu 
reaksiýany  katalizatorydyr, onu  üçin o a uglerod sikli diýilýär. 

Geliýni  ýadrosyny  massasyny  dört sany protony  
massasyndan 1%-e golaý kiçidigini aýratyn wajyp bellemek 
zerurdyr. Massany  bu kem gelmesine massany  defekti diýilýär 
we ýadro reaksiýalarynda köp mukdarda energiýa bölünip 
çykmagyny  netijesidir. Eýn teýni  formulasyna görä, massa 
bilen baglan ykly bu energiýa 2mcE de dir 

Ýazgysy getirilen reaksiýalar Günü  Älem gi ligine 
öhlelendirýän energiýasyny  çe mesidir.  

 uly temperatura we basy  Günü  i  çu  gatlaklarynda 
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bolýandygy sebäpli, ýadro reaksiýalary we onu  bilen 
baglany ykly energiýany  bölünip çykmasy Günü  merkezinde 
has intensiw bolup geçýändir. Di e u ýerde proton-proton 
reaksiýa bilen bir hatarda uglerod sikli hem uly orun eýeleýändir.  

Günü  merkezinden 
da la dygymyzça 

temperatura we basy  
kemelýär, uglerod sikli  
hasabyna energiýany  
bölünmesi örän çalt 
tamamlanýar we tä 
merkezden 0,2-0,3 
radiusa çenli aralykda 
di e proton-proton 
reaksiýa wajyp bolup 
galýar. Merkezden 0,3 
radiusdan uly bolan 
aralykda temperatura 5 
million kelwinden, basy  
bolsa 10 milliard 
atmosferadan kiçi bolýar. 
Bu ertlerde ýadro 
reaksiýalary düýbünden 
geçip bilmeýärler. Bu 
gatlaklar, has içki 

gatlaklarda gamma kwantlar görnü inde bölünip çykan 
öhlelenmäni, aýry-aýry atomlary tarapyndan si dirilip we täzeden 
öhlelendirme esasynda da ky gatlaklara geçirilýär. Her bir 

si dirilen uly energiýaly kwanty  ýerine atomlar, düzgün 
boýunça, kiçi energiýaly birnäçe kwantlary öhlelendirýändikleri 
wajypdyr. Bu esasan hem a akdaky sebäpler boýunça bolýar. 
Si dirme netijesinde atom ionla ýar ýa-da güýçli oýandyrylýar we 
öhlelenmäge ukyply bolýar. Ýöne elektrony  ba langyç energetik 

derejä gaýdyp gelmesi gös-göni bolmaýar, aralyk ýagdaýlary  üsti 
bilen bolýar we ol geçi lerde kiçi energiýaly kwantlar 
öhlelendirilýär. onu  netijesinde has uly energiýaly gaty 
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Flokkuly  ýitiligini  onu  da yny gur ap alan 
tolgundyrylmadyk hromosfera bilen de direni de artmagy, onu  
temperaturasyny kesgitlemek üçin esas bermeýär. Sebäbi, 
seýreklendirilen we üznüksiz spektr üçin has dury bolan 
hromosferada temperatura bilen öhlelenmäni  arasyndaky 
baglany yk Planky  kanunyna boýun bolmaýar. 

Güýçli çyzyklary  merkezi böleklerinde flokkuly  ýokary 
ýitiligi hromosferada temperaturany  hemi elik bahasynda ýa-da 
onu  çala ýokary galmagynda, maddany  dykyzlygyny  3-5 esse 
artmagy bilen dü ündirilýär. 

Hromosfera lowurdamalary. Hromosferada, köplenç ösýän 
tegmilleri  aralygyndaky uly bolmadyk ölçeglerde, esasan hem 
güýçli magnit meýdanlaryny  polýarlyklaryny  bölünýän 
araçäklerini  ýakynynda, has kuwwatly we çalt ösýän, Günü  

je ligini  ýüze çykmasy bolan hromosfera lowurdamalary 
gözegçilik edilýär (137-nji çyzgy). 

 

 
Lowurdamany  ba ynda flokkulany  ýagty düwünlerini  

birisini  ýitiligi duýdansyz artýar. Köplenç, bir minuda ýeter-
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Uly tegmilleri  döräninden 3-4 günden so  olary  töwereginde, 
häsiýetli radial düzümi bolan, açyk garamtyl ýarymkölege emele 
gelýär. Wagty  geçmegi bilen tegmilleri  toparyny  tutýan 
meýdany ýuwa -ýuwa dan ulalýar we i  uly bahasyna onunjy gün 
ýetýär. So ra tegmiller ýuwa -ýuwa dan kiçelip ba laýar we so ra 
ýitip gidýär. Ilki bilen has ownuklary, so ra guýruk birnäçe ownuk 
böleklere bölünip ýitýär, ahyrynda bolsa esasy, ba  tegmil ýitýär. 
Tutu lygyna bu prosess iki aý töweregi dowam edýär, ýöne Gün 
tegmillerini  toparlaryny  köpüsi beýan edilen ösü  tapgyrlaryny 
doly geçip ýeti meýärler we ýitip gidýärler. 

Tegmili  merkezi bölegi fotosferany  gaty ýiti bolany sebäpli 
gara bolup görünýändir. Hakykatda bolsa tegmili  merkezini  
ýitiligi fotosferany  ýitiliginden di e 10 esse kiçidir, 
ýarymkölegäni  ýitiligi bolsa 3/4 bölegine de dir. Bu bolsa 
Stefan-Bolsmany  kanunyna laýyklykda tegmili  
temperaturasyny  fotosferany  temperaturasyndan 2-2,5 mü  
gradus pesdigini a ladýar. 

Tegmilde temperaturany  pese dü mesi magnit meýdanyny  
konweksiýa täsiri bilen dü ündirilýär. Magnit meýdany, esasan 
hem ol güýçli bolanda, maddany  güýç çyzyklaryny  keseligine 
bolýan hereketlerini togtadýar. onu  üçin, tegmili  a agynda 
konwektiw gatlakda, energiýany  esasy bölegini çu  gatlaklardan 
da yna çykarýan, gazlary  sirkulýasiýasy gow aýar. Netijede 
tegmili  temperaturasy, tolgundyrylmadyk fotosferany  
temperaturasyndan pes bolýar. 

Flokkulalar. Hromosferany  tegmilleri  we fakelleri  
üstündäki bölegi öz ýitiligini ulaldýar (tolgundyrylan hromosfera), 
unlukda tolgundyrylan we tolgundyrylmadyk hromosferany  

arasyndaky tapawut (kontrast) beýiklik boýunça artýar. 128-nji 
çyzgyda ol bir wagtda diýen ýaly Günü  wodorody  H  , ionla an 
kalsini  K we wodorody  L  çyzyklarynda alnan 
spektrogeliogrammalary getirilen. Olar degi lilikde 
hromosferany  2-3 mü , 5-6 mü  we 8-10 mü  kilometr 
beýikliklerdäki gatlaklaryna degi lidir. Spektrogeliogrammalarda 
görünýän, da ky görnü i boýunça fotosferadaky fakelleri  
ýerle leri bilen gabat gelýän, ýiti tegmillere flokkulalar diýilýär. 
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kwantlary  kiçi energiýaly kwantlara “owradylmasy” bolýar. 
onu  üçin gamma öhleleri  ýerine rentgen, rentgen öhleleri  

ýerine – ultramelew e we olar bolsa eýýäm da ky gatlaklarda göze 
görünýän we ýylylyk öhleleri  kwantlaryna owradylýarlar, olar 
hem Gün tarapyndan öhlelendirilýärler. 

Ýadro reaksiýalary  hasabyna energiýany  bölünip 
çykmasyny  ähmiýetini ýitirip, energiýany öhlelenmäni si dirme 
we so ra ony gaýtadan, täzeden öhlelendirme esasynda geçirme 
prosessi ba lanýan Günü  bölegine öhle de agramlylyk zolagy 
diýilýär. Onu  tutýan çäkleri Günü  merkezinden 0,3-den 0,7-i 

 çenli aralykdyr. Bu derejeden ýokarda energiýany  
geçirili ine maddany  özi gatna yp ba laýar we Günü  gös-göni 
gözegçilik edilýän da ky gatlaklaryny  a agynda, onu  0,3 -na 
de  bolan aralykda, energiýany  konweksiýany  hasabyna 
geçirilýän, konwektiw zolagy döreýär. 

öhlelenmesini gözegçilik edip bolýan, Günü  i  da ky 
gatlaklaryna Gün atmosferasy diýilýär. Ol esasan hem üç 
gatlakdan ybaratdyr we olara fotosfera, hromosfera we Gün täji 
diýilýär. Günü , umuman beýan edilen gurlu yny  çyzgysy 122-
nji çyzgyda getirilen. 
 

§113.  Fotosfera 
 

Üznüksiz spektri we göze görünýän öhlelenmäni  döreýän 
ýeri bolan Günü  atmosferasyny  esasy bölegine fotosfera 
diýilýär. eýlelik bilen, fotosfera bize gelýän Gün energiýasyny  
ählisini öhlelendirýär diýen ýalydyr. Fotosfera Güne gös-göni ak 
ýagtylykda gözegçilik edilende onu  “üstü” ýaly bolup görünýär. 
Bular ýaly gözegçiliklerde ilki bilen Gün diskini  (togalagyny ) 
gyralaryna tarap süý dügi çe, onu  endigan garamtylla magy 
göze ilýändir. Merkezden näçe da la dygymyzça ýitilik has çalt 
kemelýär, esasan hem gyralarda bu kemelme çürt-kesikdir. 123-nji 
çyzgyda Günü  diskini  ýitiligini  merkezden uzaklyga 
baglylykda, dürli öhlelerde gözegçilik edilen üýtgemesi 
ekillendirilen. 
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Gün diskini  gyralaryna tarap garalmagy, fotosferada çu luga 
baglylykda temperaturany  artýanlygy bilen dü ündirilýändir. 
Gün diskini  dürli nokatlary, görü öhlesini  Günü  üstüni  
seredilýän nokadyny  normaly bilen emele getirýän  burçy bilen 
häsiýetlendirilýär (124-nji çyzgy). 

 

 
Diski  merkezinde bu burç nola de  we görü öhlesi Günü  

radiusy bilen gabat gelýär. Gün diskini  gyrasynda =900 de  we 
görü öhlesi Günü  gatlaklaryna galta ýan ugur bolýar. §97-de 
görkezili i ýaly, käbir gaz gatlagy üçin öhlelenmäni  köp bölegi 

1 bolan optiki çu lukda ýerle en derejä degi lidir. Haçan-da 
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Tegmiller. Fakelleri  bar ýerinde magnit meýdanyny  has uly 
güýçlenmesi bilen Gün tegmilleri döräp bilýärler. 

Gün tegmili ilkiba da granulalary biri-birinden çäklendirýän, 
garamtyl aralyklardan çala tapawutlanýan, kiçijek öýjük 
görnü inde ýüze çykýar. Bir günden so  ol ösüp, araçägi çürt-
kesik seljerilýän, diametri kem-kemden ulalyp, onlarça mü  
kilometre ýetýän, tegelek garamtyl tegmile öwrülýär (136-njy 
çyzgy). 

Bu hadysa magnit meýdanyny  endigan artmagy bilen bilelikde 
bolup geçýär. Iri tegmilleri  merkezinde magnit meýdanyny  
güýjenmesi birnäçe mü  erstede ýetýär. 

Käwagtlar ekwatora parallel ugurda süýnmek bolan, uly 
bolmadyk meýdançany  çäklerinde birnäçe sany tegmiller döreýär 
we o a tegmiller topary diýilýär. Özba dak, aýry tegmiller 
köplenç bu meýdançany  günbatar we gündogar gyralarynda 
döreýärler. Olary  içinde beýlekilere garany da iki tegmil–esasy 
(günbatar) we guýruk (gündogar)  has  çalt  ösýändirler.  Iki  esasy  
tegmili  we olary  ýakynyndaky ownuk tegmilleri  hem 
polýarlygy gapma-gar ylyklydyr. onu  üçin bular ýaly tegmiller 
toparyna bipolýar diýilýär. 
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Fakeller Gün diskini  gyralarynda has gowy görünýärler (bu 
ýerde olary  fotosfera bilen kontrasty, ýitiligini  tapawudy 20% 
töweregidir), diski  merkezinde bolsa olar düýbünden görünmeýär 
diýen ýalydyr. Bu bolsa fakeli  fotosferada, käbir derejede, go y, 
tolgundyrylmadyk ýerlerden 200-300K gyzgyn, ba ga käbir 
çu luklarda bolsa tersligine, birneme sowukdygyny a ladýar. 

Fakeli  döremegi magnit meýdany  wajyp häsiýeti, ýagny 
ionla an maddany  magnit 
meýdany  güýç çyzyklaryny  
keseligine bolýan hereketine 
päsgelçilik döredýänligi bilen 
baglydyr. Eger magnit 
meýdanyny  energiýasy 
ýeterlik uly bolsa, onda ol 
maddany  di e güýç 
çyzyklaryny  ugruna bolan 
hereketine “ýol berýär”. 
Fakeli  magnit meýdany 
gow ak bolsa, onda ol 
ýeterlik güýçli bolan 
konwektiw hereketleri 
togtadyp bilmeýär. Ýöne ol 

bu hereketlere has dogry häsiýet berip bilýär. Adatça 
konweksiýany  her bir elementi, wertikal boýunça umumy 
ýokaryk ýa-da a ak bolan hereketden ba ga-da, gorizontal 
tekizlikde, uly bolmadyk, tertipsiz hereketleri edýändir. 
Konweksiýany  aýry-aýry elementlerini  arasyndaky sürtülmäni  
döremegine getirýän bu hereketler, fakeli  çägindäki magnit 
meýdany tarapyndan togtadylýar. Bu bolsa konweksiýany 
ýe ille dirýär we gyzgyn gazlara has ýokaryk galmaga, uly 
energiýa akymyny geçirmäge mümkinçilik berýär. eýlelik bilen, 
fakeli  döremegi, gow ak magnit meýdanyny  ýüze çykarýan, 
konweksiýany  güýçlenmegi bilem baglydyr. 

Fakeller otnositel durnukly emele gelmelerdir. Olar üýtgemän 
diýen ýaly birnäçe hepdeleri  we aýlary  dowamynda “ýa ap”, 
bolup bilýärler. 
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görü öhlesi fotosferany  gatlaklaryny uly  burç bilen kesende, 
=1 optiki çu luk temperaturasy pes bolan, has da ky gatlaklarda 

ýetilýär. ol sebäpli Gün diskini  gyralaryny öhlelenmesini  
intensiwligi onu  merkezini öhlelenmesini  intensiwliginden 
kiçidir (125-nji çyzgy). 

Günü  diski boýunça ýagtylygy  ýitiligini  paýlany yny  
takyk ölçemeleri fotosferany  esasy häsiýetnamalaryny  çu luk 
boýunça üýtgemelerini hasaplamaga mümkinçilik berýär. Bular 
ýaly hasaplamalara fotosferany  modelini gurmak diýilýär. 

Temperaturany  çu luga baglylygyny kesgitlemek. Günü  
diskini  gyralarynda ýitiligini  kemelmegi birinji ýakynla mada 
cos  proporsionaldyr we empiriki formula bilen a ladylyp biliner: 

I( )=I0(1-u+ucos )    (8.11) 
bu ýerde I( )–görü öhlesini  normal bilen  burç emele getirýän 
nokadyndaky ýitilik, I0- diski  merkezindäki öhlelenmäni  
ýitiligi, u–tolkun uzynlygyna bagly bolan proporsionallyk 
koeffisiýenti. 123-nji çyzga laýyklykda, gyzyl öhleler üçin u 
bahasy gök re ki kiden kiçidir. Tolkun uzynlygy =5000Å bolan 
ýa yl öhleler üçin u=0,65 de , =1m üçin 

)/(106,4 213
0 srmWtI  

Indi bolsa gözegçilik edilýän ýitiligi  maddany   optiki 
çu lukda öhlelenijilik ukybyna takmynan de diginden 
peýdalanaly . Gün diskini  merkezinden gyralaryna geçenimizde 
gözegçilik edilýän burçu  üýtgeýänligi sebäpli, disk boýunça I( ) 
ýitiligi  üýtgemesi atmosferany  çu luk boýunça öhlelenijilik 
ukybyny  degi li üýtgemesini görkezýär (ýa-da radius boýunça 
ölçenilýän optiki galy lygy  üýtgemesi boýunça). 125-nji 
çyzgydan görnü i ýaly, radiusy  kesimini  ugry boýunça 
maddany  mukdary, ol konsentrik gatlaklar bilen çäklenen, görü  
öhlesini  kesimini  ugry boýunça ýerle en maddany  

mukdaryndan sec  esse azdyr. Diýmek, diski  berlen nokadynda 
hakyky gözegçilik edilýän gatlak (ýagny görü öhlesini  ugry 
boýunça =1 bolan optiki çu lukda ýerle en), radiusy  ugry 
boýunça =cos  de  bolan optiki çu lukda ýerle endir. Bu bahany 
(8.11) a latmada ornuna goýup, radiusy  ugry boýunça optiki 
çu luga görä atmosferany öhlelenijilik ukybyny  üýtgemesini 
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alarys: 
I( )=I0(1-u+u )    (8.12) 

ýa-da, ýa yl öhleler üçin: 
)/(106,4)65,035,0()( 313

500050005000 srmWtI  
eýlelikde, fotosferany  radiusy  ugry boýunça hasaplanylýan 

 optiki çu lukda öhlelenmesi, Gün diskini  cos  bolan 
nokadyndaky ýitiligine takmynan de dir. 

Fotosferany öhlelenmesi güýçlidir, diýmek, göze görünýän 
bütin üznüksiz spektrde öhlelenmäni si dirýändir. Bu bolsa 
fotosferany öhlelenmesine §98-de formulirlenen, ýylylyk 
de agramlylyk kanunyny ulanmaga mümkinçilik berýär. Onda, 
fotosferany  kesgitli çu lukda ýerle en her bir gatlagy üçin, 
seredilýän öhlelenmäni  (bizi  mysalymyzda tolkun uzynlygy 
=5000 ) ýitiligi (8.12) formula boýunça kesgitlenýän )(I  de  

bolar ýaly temperaturany  bahasyny tapyp bolýar. Bu ýol bilen 
kesgitlenen temperaturany  optiki çu luga baglylygy 7-nji 
tablisada getirilen. 

7-nji tablisa 
Fotosferada fiziki ertler 

 
Optiki 
çu luk 

=5000 ) 

Temperatu
ra 

T(K) 

Geometriki 
çu luk 
h(km) 

Basy  
10-5 

(Pa) 

Dykyzlyk 
107(g/sm3) 

0,01 
0,10 
0,50 
1,00 

4500 
4900 
5900 
6400 

+148 
-155 
-280 
-330 

0,1 
2,5 
10 
12 

0,04 
1,0 
2,7 
3,6 

Tablisadan görnü i ýaly, fotosferada temperatura çu luk 
boýunça artýar we onu  ortaça bahasy 6000K de . §119-da alnan 
netijeleri ýatlasak, onda temperaturany  ýüze çykarylan 
minimumyny  fotosferany  ýokarky gatlaklary bilen gabat 
gelýändigini görmek bolýar. eýle hem fotosferada wodorody  
gow ak ionla andygy gelip çykýar 

Fotosferany  ölçegini kesgitlemek. Fotosferany  ölçegini 
kesgitlemek üçin, §112-de girizen beýiklik kalasy diýen 

 345

So ky gözegçilikler Gün atmosferasyny  örän uzak aralyklara, 
Ýer orbitasyny  çäklerine çenli ýetýändigini görkezdi. Zodiakal 
ýagtylygy  ýüze çykarylan gow ak polýarlanan bolmagy onu  
tassyknamasydyr (132-nji çyzgy). Ondan ba ga-da, kometalary  
guýrugynda maddany  hereketini öwrenmegi  esasynda, Günden 
da la dygyça tizligi ýuwa -ýuwa dan artýan we Günden Ýere 
çenli uzaklyklarda 300-400 km/s ýetýän tizlik bilen Gün täjinden 
hemi e plazmany  akýandygy anyklanyldy. Gün täjini  planetaara 
gi ligine gi elmesine Gün ýeli diýilýär. 

Planetaara plazmany kosmos apparatlaryny  kömegi bilen 
geçirilen barlaglar Gün ýelini  protonlaryny  we elektronlaryny  
akymyny bellige almaga mümkinçilik berdi. Olary  Günden 
ýaýrama tizlikleri birnäçe ýüz km/s we Ýeri  ýakynynda 
konsentrasiýasy 1-10 proton/sm3 de dir. 

 
 
§119.  Gün atmosferasynda i je  emele gelmeler 

 
Wagtal-wagtal Gün atmosferasynda çalt üýtgeýän, häsiýetleri 

we düzümi wagty  geçmegi bilen düýbünden üýtgemeýär diýen 
ýaly, tolgundyrylmadyk ýerlerinden çürt-kesik tapawutlanýan, 

je  emele gelmeler döreýär. Fotosferada, hromosferada we täçde 
Günü  i je ligini  ýüze çykmalary ýeterlik tapawutlydyrlar. Ýöne 
olary  hemmesini  sebäbi birdir. Ol sebäp i je  emele gelmelerde 
mydama bolýan magnit meýdanydyr. 

Fakeller. Fotosferany  tolgundyrylmadyk ýerlerinde, 
güýjenmesi takmynan 1erstede de  bolan, di e Günü  umumy 
magnit meýdany bardyr. I je  ýerlerinde bolsa magnit 
meýdanyny  güýjenmesi ýüzlerçe, mü lerçe esse artýandyr. 

Magnit meýdanyny  güýjenmesini  onlarça we ýüzlerçe 
erstede ýetýän uly bolmadyk güýçlenmesi, fotosferada, fakel diýip 
atlandyrylýan, has ýiti ýerlerini  emele gelmegini ýüze çykarýar. 
Umuman alynanda fakeller Günü  görünýän üstüni  ýeterlik 
bölegini tutup bilerler. Olar häsiýetli inçe düzümi bilen 
tapawutlanýarlar we köpsanly damarlardan, ýagty nokatlardan we 
düwünlerden–fakel granulalaryndan ybaratdyrlar (135-nji çyzgy). 
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böleklerini  Le eç ekilli dumanlygyny  ö üni “tutma” 
pursatynda, çe mäni  radio öhlelenmesini  ýitiligi peselýär. Bu 
usul bilen ýüze çykarylan, täji  Günden has uzakda ýerle en 
böleklerine atäç diýilýär. 
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dü ünjeden peýdalanaly . Atmosferany  ýokarky araçäginde  
basy  nula ymtylýar, onda onu  esasyndaky basy  

gHP2       (8.13) 
H ululygy, esasynda döredýän basy y öwrenilýän gatlagy  

basy yna de  bolan, hemi elik  dykyzlykly birhilli atmosferany  
ölçegi hökmünde seretmek bolar. ol sebäpli H ululygy köplenç 
birhilli atmosferany  beýikligi diýilýär. Ol atmosferany  ölçegini 
häsiýetlendirýär. Hakykatdan-da, (8.13) a latmany u görnü de 
ýazyp bileris: 

kTHmg      (8.14) 
So ky a latmadan, atmosfera gazlaryny  bölejiklerini  ähtimal 

kinetik energiýalary, beýiklik kalasy bilen gabat gelýän H 
beýiklige (8.5) degi li potensial energiýa de  bolar ýaly 
paýlanandyr. 

Fotosfera esasan hem ionla madyk wodoroddan ybaratdyr we 
onu  üçin  1. Bu bahany (8.14) formulada ornuna goýup we 
T=6000K, 22 /107,2 smg diýip kabul edip, alarys: 

km
g

RTH 180     (8.15) 

Diýmek, fotosferada dykyzlygy  ýeterlik üýtgemesi ýüzlerçe 
kilometri  dowamynda bolýar, bu bolsa Gün radiusyny  1/3000 
bölegine de dir. 

Fotosferada maddany  dykyzlygy we basy y. §108-de i  köp 
öhlelenme döredýän gatlagy  =1 optiki galy lykda 

ýerle melidigi görkezilipdi. onu  üçin, optiki galy lygy  
kesgitlemesine laýyklykda (6.29): 

.1H     (8.16) 
Bu a latmada  – 1gram madda üçin hasaplanan si dirme 

koeffisiýenti. Fotosferany  maddasy üçin onu  orta bahasy 0,6 
sm2/g de dir. Onda, H=180km diýip, alarys: 

37
72 /10

108,1)/(6,0
11 smg

smgsmH
 

Has takyk hasaplamalar, dykyzlygy  fotosferany  ýokary 
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gatlaklarynda 0,1·10-7 g/sm3-dan ba lap, a aky çu  gatlaklarynda 
5·10-7 g/sm3-a çenli aralykda üýtgeýändigini görkezýär. Wodorod 
atomyny  massasy 1,6·10-24 g bolany üçin, fotosferany  1sm3 
göwrüminde 6·1015-den 3·1017 -ä çenli atom bardyr (adaty 
ertlerde howany  1 sm3 göwrüminde takmynan 2,7·1019 

molekula bolýandyr). Indi, =1g/mol we T=6000K diýip kabul 
edip, (6.9) formula boýunça gazy  basy yny tapmak ýe ildir, 
onu  bahasy 5·102-den 2,5·104 Pa çenli  aralyklarda üýtgeýär.  104 

Pa basy  100 millibar ýa-da 0,1 atmosfera basy yna de dir. 
Ulanylan pikir ýöretmeler, fotosferany  maddasyny  fiziki 

häsiýetlerini kesgitlemek üçin hasaplamalary  esasy tapgyrlaryny 
görkezýär. Alnan netijeleri  ähli san ululyklary takmynandyr. 
Emma mu a garamazdan, alnan netijeler fotosferadaky ertler 
barada dogry dü ünje berýärler we 6-njy tablisada getirilen has 
takyk ululyklar bilen gowy ylala yklygy görkezýärler. Bu 
tablisada geometrik çu luk h, Günü  gözegçilik edilýän gyrasyna 
degi li derejeden ýokarlygyna “+” alamaty, fotosferany  içine 
tarap bolsa “-” alamaty bilen alnandyr. 

eýlelikde, fotosfera–konsentrasiýasy 1 sm3-da 1016-1017 
bölejik bolan, 5-6 mü  kelwin temperaturaly we 0,1 atmosfera 
basy y bolan, has dury däl, galy lygy birnäçe ýüz kilometr bolan, 
ýuka gaz gatlagydyr. 

Bu ertlerde uly bolmadyk ionla ma potensialy bolan ähli 
himiki elementler (birnäçe wolt, mysal üçin, Na, K, a) 
ionla ýarlar. Beýleki elementler, ol sanda wodorod hem, esasan 
neýtral ýagdaýda bolýarlar. 

Neýtral wodorody  Günde bar ýeri di e fotosferadyr. Emma 
wodorody  ujypsyzja ionla masy we metallary  tutu lygyna 
ionla masy netijesinde fotosferada erkin elektronlar bardyr. Bu 
elektronlary  wajyp ähmiýeti bardyr, olar wodorody  neýtral 
atomlary bilen birle ip, wodorody  otrisatel ionlaryny emele 
getirýärler (H¯ ). Bu ionlar proton bilen baglany ykly bolan iki 
elektrondan ybaratdyr. Wodorody  otrisatel ionlary ujypsyzja 
mukdarda emele gelýändir, ýagny ýüz million wodorod 
atomyndan ortaça di e biri otrisatel iona öwrülýandir. H¯ ionlar 
öhlelenmäni, esasan hem spektri  infragyzyl we göze görünýän 
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galy lygyndan ýüzlerçe esse ulydygyny we ýüzlerçe mü  
kilometre de digini alarys. Bu bolsa gözegçiliklerde alynýan 
maglumatlara laýyk gelýändir. 

 
 

§118.  Günü  radiotolkunlary öhlelendirmegi 
 

Günü  radio öhlelenmesi, esasan hem pes ýgylyklarda, güýçli 
üýtgeýänligi bilen tapawutlanýar. öhlelenmäni  kuwwadyny  i  
pes ululygyny bellige alyp, gözegçilik edilýä öhlelenmäni iki, 
hemi lik we üýtgeýä  böleklere bölüp bolýar. Olary  birinjisine 
asuda Günü  radio öhlelenmesi, ikinjisine bolsa tolgundyrylan 
Günü  radio öhlelenmesi diýilýär. 

Gün täji göze görünýän öhlelenme üçin aýratyn durudyr, ýöne 
radiotolkunlary erbet geçirýändir, ýagny olar güýçli si dirilýärler 
we döwülýärler (133-nji çyzgy). Diýmek, Gün täji radiotolkunlary 
temperaturasy milion kelwin bolan absolýut gara jisim ýaly 
öhlelendirmelidir. onu  üçin Gün täjini  temperaturasyny 

Günü  radio öhlelenmesini  ýitilik temperaturasyny ölçemeler 
boýunça kesgitleýärler. 

Metr uznlykly tolkunlarda täji  temperaturasy hakykatdan hem 
million kelwin töweregidir. Has gysga tolkunlarda temperatura 
peselýändir. Bu bolsa öhlelenmäni  çykýan çu lugyny  artmagy, 
plazmany  si dirme häsiýetlerini  kemelmegi bilen baglydyr 
(134-nji çyzgy). Mysal üçin, antimetr uzynlykly tolkunlarda 
öhlelenme päsgelçiliksiz ýokarky hromosferadan, millimetr 

uzynlykly tolkunlarda bolsa hromosferany  aralyk we a aky 
gatlaklaryndan päsgelçiliksiz çykýandyr. 

Radiousullar Gün täjini örän uly, onlarça Gün radiusyna de  
bolan aralyklara çenli yzarlamaga, öwrenmäge mümkinçilik 
berýärler. Gün özünü  ekliptika boýunça hereketinde, her ýyly  
iýun aýy radio öhlelenmäni  kuwwatly çe mesi bolan, Öküzçe 
ýyldyz toparyndaky Le eç ekilli dumanlygyny  gabadyndan 
geçýä ligi sebäpli mümkindir. Bu çe mä degi li radiotolkunlar 
Gün täjinden geçenlerinde, onu  aýry-aýry birhilli dälliklerinden 
dagynyk serpikýärler. onu  netijesinde, Gün täjini  da ky 
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wodorody  spektral çyzyklary düýbünden ýokdur. eýlelikde, 
täçde bölejikleri  umumy konsentrasiýasy ionlar bilen erkin 
elektronlary  konsentrasiýalaryny  jemine, ýagny ululygy 
boýunça ~2·108 sm-3 töweregi bolmalydyr. 

Gün täjini  emission çyzyklary, ionla many  ýokary 
derejesinde bolan, adaty himiki elementlere degi lidir. Has 
intensiw, tolkun uzynlygy 5303Å bolan, täje degi li ýa yl çyzyk, 
13 sany elektronyny ýitiren demir atomy, ýagny Fe XIV ion 
tarapyndan öhlelendirilýändir. Ba ga bir intensiw çyzyk, täje 
degi li gyzyl çyzyk ( =6374Å), dokuz elektronyny ýitiren demir 
atomyny , ýagny FeX iona degil lidir. Galan emission çyzyklar 
FeXI, FeXIII, NiXIII, NiXV, NiXVI, CaXII, CaXV, ArX we beýleki 
ionlara degi lidir. 

Täje degi li, ýagny täç çyzyklary gadagan çyzyklardyr. Olary  
ýüze çykmagy täji  maddasyny  örän seýreklendirilendigi barada 
habar berýär. Ýokary, güýçli ionla masy bolan ionlary  emele 
gelmegi üçin ýüzlerçe elektron–wolta de  bolan, uly energiýalar 
gerekdir (mysal üçin, FeX ionla ma potensialy 233W, FeXIV-
355W, CaXV- 814W). De dirmek üçin, wodorod atomyny  
ýeke-täk elektronyny goparmak üçin, bary–ýogy 13,6 eW energiýa 
gerekdir. Gün täjini öhlelenmesini , maddany  güýçli 
ionla masyny döretmek üçin örän gow aklygy sebäpli, 
ionla many  sebäbi atomlary  erkin elektronlar bilen 
çaky masydyr. Bu elektronlary  energiýasy ýüzlerçe elektron-
wolta, tizlikleri bolsa, sekuntda mü lerçe kilometre de  
bolmalydyr. Bu ululyklar Gün täjini  temperaturasy kesgitlenende 
ulanylandyr we million kelwine de  baha alynandyr . 

eýlelikde Gün täji temperaturasy million kelwin töweregi 
bolan, seýreklendirilen plazmadyr.  

Gün täjini  adatdan da ary ölçeglerini , uzynlygyny  bolmagy, 
onu  ýokary temperaturasyny  barlygyny  netijesidir. 
Hakykatdan-da, (8,5) formula laýyklykda, beýiklik kalasy 
temperatura proporsionaldyr. Gün täjini  ionla an gazyny  
fotosferadaky neýtral wodorody  molekulýar agramyndan iki esse 
kiçidigini, temperaturasyny  bolsa 150 esse ulydygyny göz 

ünde tutup, täji  ölçegini , dowamlylygyny  fotosferany  
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çäklerinde örän güýçli si dirýändir. onu  üçin, 
konsentrasiýasyny  örän ujypsyz bolmagyna garamazdan, 
wodorody  otrisatel ionlary, fotosfera maddasyny  spektri  göze 
görünýän öhlelenmesini si dirmesini kesgitleýän, esasy 
sebäbidir. 

 
 

§114.  Konwektiw zolak we granulýasiýa 
 

Fotosfera atmosferany  örän amatly ertleri dörän wagtynda 
geçirilýän wizual we fotografik göregçilikler, onu  örän ýakyn 
ýerle en, topbak bulutlary ýa-da sepelenen aly dänelerini ýady a 
salýan, has ownuk, ýuka gurlu yny-strukturasyny ýüze çykarmaga 
mümkinçilik berýär (126-njy çyzgy). Ýagty tegelek emele 
gelmelere granulalar diýilýär, bütin struktura bolsa granulýasiýa 
diýilýär. Granulalary  burç ölçeglerini  orta bahalary dugany  -
dan uly däldir, bu bolsa Günü  üstünde 700 km-den az däldir. Her-
bir aýry granulany  “ýa aýy yny ” dowamlylygy ortaça 5-10 
minut töweregidir, so ra ol dargaýar we onu  ýerinde täzeleri 
döreýändir. 
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Granulalar öýjükleri emele getirýän, garamtyl aralyklar bilen 
çäklenendirler. Granulalary  we olary  garamtyl araçäklerini  
spektrleri degi lilikde gök we gyzyl tarapa süý endirler. Bu bolsa 
granulalary  maddasyny  ýokarlygyna, araçäkleri  maddasyny  
bolsa a aklygyna hereket edýändigini a ladýar. Bu hereketleri  
tizligi 1-2 km/s. 

Granulýasiýa–fotosferadan a akda ýerle en konwektiw zolagy  
fotosferada gözegçilik edilýän ýüze çykmasydyr. Konwektiw 
zolakda gazy  aýry-aýry massalaryny  (konweksiýa 
elementlerini ) ýokary göterilmesi we a aklygyna göýberilmesi 
netijesinde maddany  gary masy bolýar. Takmynan öz ölçeglerine 
de  bolan ýoly geçip, da ky gur awda (sredada) eräp gidýän ýaly 
bolýarlar. Da ky, has sowuk gatlaklarda bular ýaly birhilli 
dällikleri  ölçegleri kiçiräkdir. 

Günü  da ky gatlaklarynda konweksiýany  döremegini  
sebäbini  iki wajyp ýagdaýy bardyr. Bir tarapdan, fotosferany  
gös-göni a agynda temperatura çu lugyna tarap örän çalt artýar 
we has çu da ýerle en gyzgyn gatlaklary öhlelenmesini  da yna 
çykmagyny öhle göýberme üpjün edip bilmeýär. onu  üçin 
energiýany hereket edýän birhilli dällikleri  özleri geçirýärler. 
Beýleki bir tarapdan bolsa, bu birhilli dälliklerdäki gaz doly däl-de 
bölekleýin ionla an bolsa, onda ionla ma energiýasyny  hasabyna 
olary  temperaturasy üýtgemeýär diýen ýalydyr we 
temperaturany  artykmaçlygy uzak wagtlap saklanýar, birhilli 
dälligi  “ýa aýy ” wagty uly bolýar. 

Fotosferany  a aky gatlaklaryna geçilende bu iki ýagdaýy  
täsiri ýitýär. Sebäbi, öhlelenme sebäpli ýitgiler üçin temperatura 
çürt-kesik peselýär we onu  ýokarlygyna kemelme tizligi 
peselýär, gaz bolsa bütewiligine neýtralla yp, ionla ma energiýasy 
bolmany üçin durnukly birhilli dällikleri emele getirip bilmeýär. 

onu  üçin, konwektiw zolagy  i  ýokarky gatlaklarynda, 
fotosferany  gös-göni a agynda, konwektiw hereketler çürt-kesik 
togtaýar we konweksiýa duýdansyz tamamlanýar. eýlelik bilen, 
fotosfera mydama a agyndan konwektiw elementler tarapyndan 
“bombalanýan” ýaly bolýar. Bu urgylardan onda, granulalar 
görnü inde gözegçilik edilýän, tolgunmalar döreýär, onu  özi 
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dagynyk serpikdirmäge ukyplydyrlar (132-nji çyzgy). onu  üçin 
tozanjyklarda dagynyk serpikmäni  intensiwligini  i  uly bahasy 
Günü  ýakynynda bolýandyr we “ýalan täç” duýgusyny 
döredýändir. Bu ýagtylanmany Günden has uzak aralyklarda hem 
gözegçilik edip bolýandyr we o a zodiakal ýagtylyk diýilýär. 

Gün täjini  her bir nokadyndaky ýitilik görü öhlesindäki 
ýerle en elektronlary  mukdaryna proporsionaldyr. Her bir erkin 
elektron 1sm2 meýdança dü ýä öhlelenmäni  mukdaryny  10-24 
bölegini dagynyk serpikdirýändir. Gün täjini  ýitiligini  fotosfera 
bilen de dirilende millionlarça esse kiçi bolany üçin, görü  
öhlesini  ugry boýunça, kese-kesigini  meýdany 1sm2 bolan 

sütünjikde  10-6/10-24=1018  erkin elektron bardyr.  
 

 
Täji  beýiklik kalasy boýunça ölçenýän ölçegi Günü  

radiusyndan birnäçe esse kiçi, ýagny 1010sm bolany sebäpli, täji  
maddasyny  1sm3-da ortaça 1018/1010=108 erkin elektron 
bolmalydyr. 

Bu erkin elektronlary  ýüze çykmagy maddany  ionla masy 
bilen bagly bolmagy mümkindir. Emma bütewiligine alnanda 
ionla an gaz (plazma) neýtral bolmalydyr. Diýmek, täçdäki 
ionlary  konsentrasiýasy hem 108 sm-3 töweregi bolmalydyr. Bu 
ionlary  esasy köplügi Günde i  köp bolan element–wodorody  
ionla magy netijesinde döremelidir. ol wagty  özünde täçde 
neýtral wodorod bolmaly däldir, sebäbi onu  emission spektrinde 



 340

dagynyk serpikdirän, Gün täjini  meýdançalaryny  
ýerle ýändikleri sebäpli, gözegçilik edilýän polýarlanma 
bölekleýin bolýandyr (131-nji çyzgy). 

Täji  Günden has uzakdaky nokatlary üçin görü öhlesi bilen 
dü ýän öhleleri  arasyndaky burç 900-a ýakyndyr. onu  üçin, 
Gün täji boýunça ýokarlygyna galyndygyça polýarlanma derejesi 
artmalydyr. Bu hakykatdan hem eýledir, Gün täjini  iiçki 
böleginde beýiklik boýunça polýarlanma derejesi artýandyr. 
Emma da ky täçde bu artma kemelme bilen çaly ýandyr. Bu bolsa 
beýiklik boýunça otnositel paýy artýan, öhlelenmäni  
polýarlanmadyk bölegini  bardygyny görkezýär. 

Bu polýarlanmadyk düzüji da ky täçde fraungofer 
çyzyklaryny  ýüze çykmagyna sebäp bolýandyr we onu  üçin 

a fraungofer täji hem diýilýär. Fraungofer täjini  Gün 
atmosferasyna hiç-hili degi liligi ýokdur. Fraungofer täji Ýer bilen 
Günü  aralygyndaky gi likde ýerle en, planetaara ownuk 

tozanjyklardan dagynyk serpigen Gün öhleleridir. Ýagtylygy 
dagynyk serpikdirmek bilen, ony gow ak polýarlandyrýandyrlar. 
Bu tozanjyklar ýagtylygy  köp bölegini dü ýän ugry boýunça 
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bolsa fotosferany  hususy yrgyldylaryny  ýygylygyna (5 min) de  
bolan, period bilen yrgyldap ba laýar. Fotosferada döreýän bu 
yrgyldylar we tolgunmalar, onda tebigaty boýunça howadaky ses 
tolkunlaryna me ze  bolan tolkunlary döredýärler. Bu tolkunlary  
Gün atmosferasyny  has ýokarky gatlaklary üçin wajyp 
ähmiýetini  barlygyny indiki paragraflarda göreris. 

 
 
§115.  Gün atmosferasyny  da ky gatlaklary 

 
 belleý imiz ýaly, fotosferada maddany  dykyzlygy beýiklik 

boýunça çalt kemelýär we Gün atmosferasyny  ýokarky gatlaklary 
örän seýreklendirilen bolýarlar. 

Fotosferany  da ky gatlaklarynda, ýagny dykyzlygy  3·10-8 
g/sm3 ululyga çenli kemelýän ýerinde temperatura takmynan 
4500K-e çenli kemelýär. Temperaturany  bu bahasy bütin Gün 
atmosferasynda i  pes temperaturadyr. Has ýokarky gatlaklarda 
temperatura ýene ýokary galyp ba laýar. Ilkiba da 
temperaturany , wodorody  ionla masy, so ra geliýni  hem 
ionla masy bilen bolup geçýän, haýallyk bilen onlarça mü  
gradusa çenli artmasy bolýar. Gün atmosferasyny  bu bölegine 
hromosfera diýilýär. 

Hromosferany  ýokarky, seýreklenmäni  10-15 g/sm3 ýetýän 
gatlaklarynda, ýagny her bir santimetr kub göwrümde bary-ýogy 
109 atom bolanda, temperaturany  çürt-kesik, takmynan million 
gradusa ýetýän, artmasy bolup geçýär. ol ýerden Gün 
atmosferasyny  i  da ky we i  seýreklendirilen, Gün täji diýip 
atlandyrylýan gatlagy ba lanýar. 

Gün atmosferasyny  has da ky gatlaklaryny  örän ýokary 
temperaturalara çenli gyzdyrylmagyny  sebäbi, §114-de belläp 
geçi imiz ýaly, konweksiýa elementlerini  hereketi netijesinde 
döreýän akustik (ses) tolkunlary  energiýasydyr. Ýokarlygyna, 
dykyzlygy az bolan gatlaklara ýaýranda, bu tolkunlary  
amplitudasy birnäçe kilometrlere ýetýär we olar urgy tolkunlaryna 
öwrülýär. 

Urgy tolkunlary adaty tolkunlardan tolkundaky bilen 
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de direni de tolgundyrylmadyk gur awdaky gazy  
temperaturasyny , basy yny  we dykyzlygyny  çürt-kesik pese 
dü mesi bilen tapawutlanýar. Onu  bolmagyny  esasy sebäbi, 
Gün atmosferasyny  gysylýan ýerinde temperatura we dykyzlyk 
artýandyr, diýmek sesi  ýaýraýy  tizligi hem artýandyr. ol 
sebäpli uly amplitudaly tolkunlar öz gurlu yny ýeterlik 
üýtgedýärler, gysylan ýerlerinde tolkuny  ýaýraýan ugry boýunça 
maddany  dykyzlanmasy bolýar we tolkuny  tolgundyrylmadyk 
madda bilen aralygynda çürt-kesik araçäk–urgy tolkuny  kert 
fronty döreýär. 

Urgy tolkunlaryny  döremegi netijesinde atmosferany  uly 
çäkli tolkun ekilli dogry hereketleri has ownuk, tertipsiz hereket 
edýän, aýry-aýry gaz massalaryna bölünýär. Bu prosesse 
tolkunlary  dissipasiýasy diýilýär. Dissipasiýany  has hem güýçli 
bolup geçýän ýeri bolan hromosferada we Gün täjinde, aýry-aýry 
atomlary  tertipsiz hereketini  tizlikleri artýar, ýagny bölejikleri  
ýylylyk hereketleri güýçlenýär. Onu  netijesinde bolsa, 
hromosferada we Gün täjinde temperaturany  ulalmasy bolýar. 

 
 

§116.  Hromosfera 
 

Hromosferany  integral, ýagny bütin spektr boýunça ýitiligi, 
has intensiw çyzyklarda öhlelenmelerini  de digine garamazdan, 
fotosferany  ýitiliginden ýüzlerçe esse kiçidir. ol sebäpli 
hromosferany gözegçilik etmek üçin onu  gow ak öhlelenmesini 
fotosferany  radiasiýasyny  kuwwatly akymyndan bölüp almaga 
mümkinçilik berýän ýörite usullary peýdalanmak zerurdyr. 

 Has amatly we taryhy ilkinji usullary  biri, doly Gün tutulanda 
ikinji we üçünji kontaktlary  ýakynynda geçirilýän 
gözegçiliklerdir. Haçanda Aý fotosferany doly ýapan wagtynda, 
kontakt nokadyny  ýanynda hromosferany  ýalpyldaýan gülgüne 
oragy lowurdaýar. Bular ýaly oragy  gi ligi hromosferany  ölçegi 
(dowamlylygy) barada dü ünje berýär. Onu  ölçegleri 16-20 , 
ýagny çyzykly ölçegi 12-15 mü  kilometrdir. Hromosferany  ýiti 
çyzyklardan ybarat bolan, emission spektri bardyr (127-nji çyzgy). 
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egrelýärler. 
Içki täçde hem dugany, aýry-aýry bulutlary (täç 

kondensasiýalary) ýady a salýan, dürli görnü li (struktura) düzüm 
emele gelmeleri bardyr. Ony esasy häsiýetlendiriji emele gelme, 
käwagtlar polýuslarynda gysga göni öhleleri  emele getirýän we 
polýar çotgajyklary diýilýän görnü idir. 

Gün täjini  spektrini  birnäçe wajyp özbolu lygy bardyr. Onu  
esasy gow ak üznüksiz fon bolup, onda energýany  paýlanyly y 
Günü  üznüksiz spektrinde energiýany  paýlany yna me ze dir. 
Bu üznüksiz spektri  fonunda içki täçde, Günden  
da la dygy ça intensiwligi kemelýän, ýiti emission çyzyklar 
gözegçilik edilýändir (130-njy çyzgy). Bu çyzyklary  aglabasyny 
tejribede alynýan spektrlerde alyp bolmaýar. Da ky täçde, 
fotosferadakydan uly galyndy intensiwligi bilen tapawutlanýan, 
Gün spektrini  fraungofer çyzyklary gözegçilik edilýär 

Täji öhlelenmesi polýarlanandyr, özi hem Günü  
gyrasyndan 0,5 R  aralykda polýarlanma 50%-e çenli ýetýär, has 
uzak aralyklarda bolsa ýene kemelýändir. 

Täji  we fotosferany  üznüksiz spektrlerinde energiýany  
paýlany yny  me ze  bolmagy, täji öhlelenmesini , 
fotosferany  ýagtylygyny  dagynyk serpikdirilmesidigini 
görkezýär. 

. 

 
Bu ýagtylygy  polýarlanan bolmagy, ony dagynyk serpikdirýän 

bölejikleri  tebigatyny anyklamaga mümkinçilik berýär. Bular 
ýaly güýçli polýarlanmany di e erkin elektronlar döredip bilerler. 

Görü ölesini  ugry boýunça, üstüne dü ýän fotosferany  
öhlelenmesini di e 900 burç bilen däl-de, islendik burç bilen 
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(strukturasy). öhleler dürli uzynlyklarda, ýagny onlarça we ondan 
hem köp Gün radiusyna çenli bolup bilýärler. Esasy  ýakynynda 
öhleler adatça ýognaýarlar, käbirleri bolsa go ylaryna tarap 
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Gözegçiliklerde olar tutulmany  doly farasy bolan pursatynda 

lowurdap görünýän ýaly bolýar. Onu  üçin hromosferany  spektri 
lowurdama spektri diýip atlandyrylandyr. Bu spektr, hemme 
si dirme çyzyklary öhlelenme çyzyklary bilen çal ylan, üznüksiz 
spektri bolsa düýbünden bolmadyk, Gün spektrine me ze dir. 
Emma hromosferany  spektrinde ionla an elementleri  çyzyklary 
fotosferany  spektrindäkiden güýçlidir. Mysal üçin, 
hromosferany  spektrinde geliýni  çyzyklary güýçlidir, ýöne ol 
wagty  özünde bu çyzyklar fraungofer spektrinde düýbünden 
görünmeýär. Spektri  bu aýratynlyklary hromosferada 
temperaturany  artýandygyny tassyklaýar. Hromosferany  
spektrinde ionla an kalsiýni , wodorody  we geliýni  çyzyklary 
has intensiwdir. Bu çyzyklarda hromosfera dury däldir, ýöne göze 
görünýän üznüksiz öhlelenme üçin aýratyn durudyr. Netijede, 
güýçli fraungoferi  çyzyklaryny  merkezi böleklerinde biz 
fotosferany  dälde, hromosferany öhlelenmesini görýäris. Bu 
ýagdaý, hromosferany haýsy hem bolsa bir çyzygy  (köplenç 
wodorody  H  ýa-da ionla an kalsiýni  K çyzygynda) merkezi 
bölegine degi li bolan, spektri  örän darajyk çäginde öwrenmegi  
wajyp usulyny  esasynda durandyr. Onu  üçin Güni ýörite 
enjamy –spektrogeliografy  kömegi bilen fotosurata dü ürýärler. 
Bu çyzyklarda öhlelenmä hromosfera dury däldir we onu  üçin 
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fotosuratda (spektrogeliogrammada) gözegçilik edilýän ekilleri  
detallary hromosfera degi lidir (128-nji çyzgy). 

eýlelik bilen, fraungoferi  çyzyklaryny öhlelenmesine 
gözegçilik edip, Gün atmosferasyny  dürli çu luklarda ýerle en 
gatlaklaryny öwrenmek mümkindir. Si dirme koeffisiýenti näçe 
kiçi boldugyça, ýagny madda näçe dury boldugyça, onça-da has 
çu da ýerle en gatlaklary gözegçilik edip bilýäris. §99-da 
görkezili i ýaly, spektral çyzyklarda merkezinden ganatlaryna 
tarap uzakla dygymyzça si dirme kemelýändir. onu  üçin 

çyzyklary  ganatlarynda, eýle hem gow ak çyzyklary  
merkezlerinde fotosferany  beýikligi boýunça dürli derejelerini 
gözegçilik edip bolýar, güýçli çyzyklary  merkezi bölekleri bolsa 
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hromosferany öwrenmäge mümkinçilik berýär. 
Hromosferany  fotosuratlary öwrenilende, fotosferadaky 

granulýasiýa bilen de dirilende has aýdy  we ýiti ýüze çykýan, 
birhilli dällikler ilki bilen ünsi özüne çekýär. Hromosferada has 
ownuk düzüm emele gelmelere spikula diýilýär. Olary  
süýnmegräk görnü i bolup, süýnmekligi esasan radial ugurda 
ugrukdyrlandyr. Olary  uzunlygy birnäçe mü , galy lygy bolsa 
bir mü  kilometre de dir. Spikulalar sekuntda onlarça kilometr 
tizlik bilen hromosferadan ýokarlygyna galyp, Gün täjine ýetýärler 
we onda ereýärler. eýlelik bilen spikulany  üsti bilen 
hromosferany  we ýokarda ýerle en Gün täjini  arasynda 
maddany  çaly masy bolýar. Gün täjini  maddasyny  hem öz 
gezeginde a ak, hromosfera dü üp bilýändigini görkezeris. Öz 
gezeginde spikulalar hem has uly düzümi emele getirýärler. O a 
hromosfera tory diýilýär. Olary  emele gelmesini  esasy sebäbi 
fotosferadan hem çu da ýerle en konwektiw zolagy  elementleri 
bilen baglydyr. 

 
 

§117.  Gün täji 
 

Gün täjini  ýitiligi fotosfera bilen de dirilende millionlarça 
esse kiçidir we doly Aý döwründe onu  ýagtylygyndan uly däldir. 

onu  üçin Gün täjini Gün tutulmalaryny  doly fazasy döwründe, 
galan wagtlary bolsa koronograflary  kömegi bilen gözegçilik 
edip bolýandyr. 

Gün täjini  çürt-kesik çäkleri ýokdur, wagta görä güýçli 
üýtgeýän, nädogry görnü i bardyr. Onu eýledigine, dürli Gün 
tutulmalarynda dü ürilen fotosuratlary de dirip, göz ýetirmek 
bolýar (129-njy çyzgy). 

Täji  ýitiligi, Günü  gyrasyndan onu  radiusyna de  aralyga 
uzakla anymyzda, onlarça esse kemelýä dir. Täji  has ýagty, 
limbdan 0,2-0,3 Gün ragiusyna de  uzaklyga çenli dowam edýän 
bölegine- içki täç, galan has dowamly bölegine bolsa - da ky täç 
diýilýär. 

Gün täjini  wajyp aýratynlygy onu öhle düzümidir  
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çalt üýtgeýän protuberanesler emele gelýärler. Has ahyrky 
tapgyrlarda, birnäçe hepdeleri , käwagt aýy  dowamynda göze 
görünýän üýtgemesiz “ýa aýan”, durnukly we asuda 
protuberanesler emele gelýärler. So ra güýçli hereketleri  
döremegi, maddany  täje zy ylmagy we çalt hereket edýän 
protuberanesleri  döremegi bilen bolup geçýän, protuberanesi  

je le me tapgyry duýdansyz ba lap bilýär. 
Täçde i je  emele gelmeler. Gün täjini  da ky görnü i onu  

atmosferasyny  has a aky gatlaklarynda i je ligi  ýüze çykmasy 
bilen jebis baglan yklydyr. Tegmilleri  üstünde, egreldilen 
öhleler görnü li, ahalary ýady a salýan häsiýetli emele gelmeler, 
eýle hem togalak bulut görnü li täji  maddasyny  

dykyzlanmalary–täç kondensasiýalary gözegçilik edilýär. 
Fakelleri  üstünde gönüçyzykly, çalaja tolkunly öhleleri  tutu  
sistemalary görünýärler. Protuberanesler bolsa adatça täji  
dykyzlandyrylan maddasyny  dugalary bilen gur alandyr. 
Tegmilleri , fakelleri  we protuberanesleri  üstlerindäki bu emele 
gelmeleri  hemmesi, köplenç Günü  birnäçe radiusyna de  bolan 
aralyklary tutýan, uzyn öhlelere geçýär. 

Gün i je ligini  merkezi barada dü ünje. Beýan edilen Gün 
atmosferasynda i je  emele gelmeleri  hemmesi biri-biri bilen 
özara baglany yklydyr. Fakelleri  we flokkullary  döremegi 
mydama tegmilleri  ýüze çykmagyny  ö  ýanynda bolýar. 
Lowurdamalar tegmilleri  has çalt ösýän wagtlary ýa-da olarda 
bolup geçýän güýçli üýtgemeleri  netijesinde döreýärler. ol 
wagty  özünde hem, i je  çäkler dargandan so  hem uzak wagtlap 
bolup bilýän, protuberanesler döreýärler. Gün atmosferasyny  
berlen çäkleri bilen bagly bolan we kesgitli wagty  dowamynda 
ösýän, Gün i je ligini  ähli ýüze çykmalaryny  köplügine Gün 

je ligini  merkezi diýilýär. 
Gün täjini  gurlu y hem Gün i je ligini  merkezlerinden 

çykýan we täji  içine uly aralyklara çenli ýetýän, magnit 
meýdanyny  güýç çyzyklaryny  ýerle i we täsiri bilen 
kesgitlenýär. 

Hereket edýän magnit meýdany ionla an maddany (plazmany) 
özi bilen alyp gidýär, bu bolsa häsiýetli düzüm görnü inde 
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dykyzlanmany emele getirýär. Mysal üçin, täç öhleleri 
lowurdama wagtynda emele gelýän korpuskulýar akymlary  täji  
içinde hereketleri netijesinde döreýändirler. 

 
 

§120.  Gün i je ligi 
 

Tegmilleri  sany we onu  bilen bagly bolan Günü  i je ligini  
ýüze çykmalary periodiki üýtgeýär. I je lik merkezlerini  
sanyny  i  köp döwrüne Gün je ligini  maksimumy, olary  ýok 
wagtyna bolsa minimumy diýilýär. 

Günü  i je ligini  derejesini  ölçegi hökmünde tegmilleri  
umumy sanyny  (f) we toparlaryny  sanyny  (g) o a 
köpeldilmegini  jemine proporsional bolan, Wolfy  sany ulanylýar 

).10( gfkW     (8.17) 
Proporsionallyk koeffisiýenti k ulanylýan guraly  kuwwatyna 

baglydyr. Adatça Wolfy  sanyny  orta bahasyny (aý üçin, ýyl 
üçin) alýarlar we Günü  i je ligini  wagta baglylygyny  grafigini 
gurýarlar. 139-njy çyzgyda Günü  i je ligini  egrisi 
ekillendirilen. Ondan görnü i ýaly, maksimumlar we minimumlar 

ortaça her 11 ýyldan gaýtalanýarlar, ýöne aýry-aýry yzygiderli 
maksimumlary  wagt aralygy 7-den 17-i ýyl aralyklarynda üýtgäp 
bilýärler. 

Minimum döwründe käbir wagty  dowamynda, adatça Günde 
tegmiller düýbünden ýokdur. So ra olar ekwatordan uzakda, 
takmynan ±35  gi liklerde döräp ba laýarlar. So ra tegmilleri  
emele gelme ýerleri ekwatora tarap ýuwa -ýuwa dan süý ýärler 
( pereri  kanuny). Emma ekwatordan 8 -dan az uzakla an 
nokatlarda tegmiller örän seýrek bolýandyrlar. 

Günü  i je ligini  wajyp aýratynlygy tegmilleri  magnit 
polýarlygyny  üýtgeme kanunydyr. Her 11 ýyllyk aýlawy  
dowamynda bipolýar toparlary  esasy tegmillerini  demirgazyk 
ýarym arda bir polýarlyga, günortada bolsa ters polýarlyga 
eýedirler. Esasy tegmillere görä gar ylykly polýarlygy bolan, 
guýruk tegmiller üçin hem demirgazyk we günorta ýarym arlarda 
polýarlyk gapma-gar ylyklydyrlar. onu  bilen birlikde, 
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(Platon, Ptolemeý we . m.). Käbir kraterleri  golaýynda, radial 
ugurda çykýan, öhleleri emele getirýän ýagty madda gözegçilik 
edilýär. öhleler toplumy Tiho krateri  töwereginde has ösendir. 
Aý relýefinde beýleki görnü lerden belentlikleri, ýaryklary, 
okarajyklar ýaly çukurjyklary we kiçijik kraterleri bellemek bolar. 
Aý relýefini  görnü lerini  gurlu larynda we ýerle lerinde 
kesgitli kanunalaýyklygy bellemek mümkindir. Mysal üçin, 
de izler gi ligi (ini) 600 töweregi bolan, merkezi çyzygy bolsa uly 
aýlaw boýunça gidýän, nädogry görnü li gu ak  emele getirýändir. 
Ol Aý ekwatoryna 230 ýapgytdyr. Materiklerde di izlere görä 
kraterler we sirkler örän köpdür. Halka ekilli da ky belentligi  we 
merkezi belentligi  umumy göwrümi krateri  düýbüni emele 
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Bil imiz ýaly onu  öz okuny  da yndan aýlanma periody Ýeri  
töwereginde aýlanma periodyna de dir. Di e librasiýa hadysasy 
sebäpli Aýy  üstüni  ýarysyndan köpräk bölegini görüp 
bolýandyr. Bular ýaly görnü li aýlanma sinhron diýilýär. 

Aý üstüni  iri detallary-“de izler” we uly daglar guralsyz, 
ýöne göz bilen hem görmek mümkindir. Islendik teleskop, görü  
turbasy ýa-da dürbi bilen Aý relýefini  özbolu ly görnü ine 
gözegçilik edip bolýar. Ilkinji bolup Aýa teleskoply Galileý 
gözegçilik edipdir. Ol Aý üstüni  garamtyl bolup görünýän uly 
böleklerini de izler diýip atlandyrypdyr. Aý de izlerinde suwu  
ýoklugyna garamazdan, bu atlandyrma taryhy saklanyp galandyr. 

146-njy çyzgyda Aý üstüni  kartasy getirilen, onu  kömegi 
bilen Aý relýefini  özbolu ly aýratynlyklary bilen tany yp bolýar. 
Aý üstüni  uly, ýagty, materikler diýip atlandyrylýan bölekleri 
onu  görünýän diskini  60 %-ini tutýar. Üstüni  galan 40 %-i 
de izler, tekiz ýylmanak bölekleridir. XVII asyrda olara Asudalyk 
de zi, Ýagy lar de zi, Tupanlar Okeany we . m. atlar dakylandyr. 
Ýer üstüni  relýefine me ze likde Aýy  üstünde aýlaglar, köller 
diýip atlandyrylýan ýerleri bardyr. 

Materikleri dag ger leri kesip geçýändir. Olar esasan hem de iz 
kenarlaryny  ugry boýunça ýerle endirler. Aýdaky dag ger lerine 
Ýerdäki dag ger lerini  atlary dakylandyr: Kawkaz, Alplar, Altaý. 

Aý relýefini  i  häsiýetli görnü lerini  biri kraterlerdir. Aý 
krateri içinde tekiz bölegi (düýbi) ýerle en, halka görnü li 
belentlikden ybaratdyr. Tekiz bölegini  merkezinde bolsa, merkezi 
belentlik ýerle endir. Onu  beýikligi da ky halka görnüsli 
belentlikden pesdir. I  uly kraterleri  diametri 100 km-e çenli 
ýetýändir. Uly kraterlere alymlary  atlary dakylandyr. Olary  
käbirleri 147-nji we 148-nji çyzgylarda görkezilen. Ownuk 
kraterleri  sany örän köpdür. Amerikan “Reýndjer” stansiýalar 
tapgyryny  1 km aralykdan alan fotosuratlarynda diametri 1 metr 
töweregi bolan kraterler aýdy  görünýärler (149-njy çyzgy).  

Kraterlere me ze , ýöne merkezinde belentligi bolmadyk 
emele gelmelere sirk diýilýär. Içki tekiz bölegi, ýagny düýbi 
garamtyl bolanda (de izlere me ze ) sirklere krater de izleri 
diýilýär. Sirklere hem kraterler ýaly alymlary  atlary dakylandyr  
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polýuslary aýlanma polýuslaryny  ýakynynda ýerle en, Günü  
umumy magnit meýdanyny  polýarlygy hem üýtgeýändir. 

 

 
Günü  esasy häsiýetnamalary bolan: fakelleri  we 

flokkulalary  Günü  üstüni  meýdanyny  näçe bölegini 
tutýanlygy, lowurdamalary  ýygylygy, protuberanesleri  sany, 
eýle hem täji  görnü i we Gün emalyny  kuwwaty hem 

onbirýyllyk gaýtalanma döwrüne eýedirler. 
Gün tegmillerini  minimumy döwründe täji  süýnmek görnü i 

bardyr. O a bu görnü i ekwatora tarap egrelýän uzyn öhleler 
berýärler. Polýuslarda bolsa häsiýetli gysga öhleler–“polýar 
çotgajyklar” gözegçilik edilýär. Tegmilleri  maksimumy 
wagtynda, köp sanly göni radial öhleleri  hasabyna, täji  tegelek 
görnü i bardyr. 

Gün i je ligini  aýlawyny  sebäbi–Günü  i  gyzykly 
syrlaryny  biridir. Ol esasan hem fotosferadan a aky gatlaklarda 
bolýan, magnit meýdanyny  i je  gatna ýan, käbir yrgyldyly 
prosess bilen baglany yklydyr. Bir çaklamalara görä, fotosferada 
mydama gözegçilik edilýän, Günü  gow ak magnit meýdany, 
magnit meýdanyny  güýç çyzyklaryny “bula dyrýan”, konwektiw 
hereketleri  netijesinde periodiki güýçlenýändir. Ýene bir çaklama 
görä magnit meýdany, dürli geliogeografik gi liklerde aýlanma 
tizligini  dürli bolany üçin güýçlenýändir. Onu  netijesinde 
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meridional güýç çyzyklary ekwatora parallelikde süýnýärler we 
Günü  da yndan aýlanyp, magnit meýdany  güýç çyzyklaryny  
turbajyklaryny  emele gelmegine getirýärler. Güýçli magnit 
meýdanly ýerler magnit basy yny  täsiri netijesinde gi elýärler, 
gur ap alan gazdan ýe il bolýarlar, ýokaryk çykyp, Gün 

je ligini  dürli hadysalaryny döredýärler. 
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polýar apak görnü inde gözegçilik edilýän, öhlelenmäni 
oýandyrýan go maça ionla many döredýär. 

Geofizikany  bu ýerde seredilen köp meseleleri go maça 
barlaglary we anyklamalary talap edýändir. Emma mu a 
garanazdan Ýer baradaky bilimlerimiz beýleki planetalar 
öwrenilende olary  tebigatyna dü ünmekde “nusga” görnü de 
wajypdyr. 

 
 

§124.  Aý 
 

Aý Ýere i  ýakyn asman jisimidir. Onu  radiusy 1738 km, 
Ýerden ortaça uzaklygy 384400 km. Aýy  massasy Ýeri  
massasyndan 81,3 esse azdyr, onu  üstünde agyrlyk güýjüni  
tizlenmesi 

2
2 /163 ssm

R
Mg  

de dir, ýagny Ýerdäkiden takmynan 6 esse kiçidir. Aýy  
üstünde parabolik tizlik  

skmgRp /38,22  
de dir, ýa-da Ýerdäkiden 4,6 esse kiçidir. Ýere ýakyndygy, 

agyrlyk güýjüni  we üstünde parabolik tizligi  kiçiligi sebäpli, 
Aýy  üstüne kosmos gämisini gondurmak, eýle hem onu  
üstünden uçurmak otnositel ýönekeý amala a yrylyp biliner. 

onu  üçin Aý—üstüne kosmonawtlar gonan ilkinji we ýeke-täk 
tebigy asman jisimidir (1969-njy ýyl, N. Armstrong we E. Oldrin). 

Aýy  massasyny  Ýeri  massasyna bolan gatna ygy (1/81,3) 
beýleki planetalary  hemralaryny  degi li gatna yklary bilen 
de dirilende örän uludyr. Tertip boýunça indiki orny Neptuny  
hemrasy Triton eýeleýändir, ýöne onu  massasy planetany  
massasyndan 700 esse kiçidir. onu  üçin Ýer-Aý sistemasyny 
go a planeta diýip hasaplamaga esas bardyr. Aýy  ýene bir 
aýratynlygy orta dykyzlygyny  (3,3 g/sm3) otnositel kiçiligidir, 
ýagny Ýeri  orta dykyzlygyndan (5,5 g/sm3) bir ýarym esse kiçidir 

Aýy  öz okuny  da yndan aýlanmasyny §72-de beýan edipdik. 
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güýçli çe mesini  täsiri netijesinde üýtgemesidir. Güýçli magnit 
tupanlaryny  Gün diskini  merkezini  ýakynlarynda tegmilleri  
uly toparlaryny  bar wagtlary bolýandygy anyklanylýar. Ýöne 
so ky geçirilen gözegçilikler magnit tupanlaryny  tegmiller bilen 
däl-de, tegmilleri  toparlaryny  ösýän döwürleri döreýän Gün 
lowurdamalary bilen baglany yklydygyny ýüze çykardy. 

Lowurdamany  „gaty“ öhlelenmesi, akymlary  ýüze 
çykmagyny döredýän we Ýeri  umumy magnit meýdanyny  
tolgunmasyny ýüze çykarýan, ionosferada ionla many  çürt-kesik 
go maça ulalmasyny döredýär. Lowurdamalar wagtynda esasan 
hem rentgen öhlelerini  has gaty düzüjileri güýçlenýär, olar bolsa 
ionosferanyn esasan hem D gatlagyny  ionla masyny ulaldýar (5-
10 esse). Gatlak gysga, 100 m çenli tolkun uzynlygy bolan 
radiotolkunlary güýçli si dirýär we kilometr uzynlykly tolkunlary 
bolsa serpikdirýär. Bulary  birinjisi gysga radiotolkunlarda 
radioaragatna ygy bozýar, ikinjisi bolsa uzyn tolkunlary  uzaklara 
ýaýramagyny üpjün edýär. 

Lowurdamalar bilen baglany ykly bolan Günü  korpuskulýar 
öhlelenmesi magnit tupanyny we polýar apagyny döredýär.  

Adatça 1000 km/s töweregi tizlik bilen hereket edýän 
korpuskulýar akym Ýeri  üstüne hromosferada lowurdama 
gözegçilik edilenden bir gün so  gelip ýetýär. Korpuskulýar 
akym-ionla an gazy  magnit güýç çyzyklaryny  keseligine bolan 
hereketlerine päsgelçilik görnü inde Ýeri  magnit meýdany 
tarapyndan tormozlanýan, örän çalt hereket edýän plazmadyr. 

unlukda korpuskulýar akym, magnit güýç çyzyklaryny 
deformirläp, ýagny Ýeri  magnit meýdanyny  tolgunmalaryny—
magnit tupanlaryny döredip, togtaýar. 

Korpuskulýar akymlary  bölejikleri Ýeri  magnit meýdanyny  
täsirine dü ýärler we da ky radiasiýa gu agyny doldurýarlar. 
Polýar çäklerde bölejikleri  magnit meýdany  täsirine dü megi 
üçin ertler amatly däldir. Bu ýerde elektronlar we protonlar güýç 
çyzyklaryny  ugruna spiral boýunça hereket edip, korpuskulýar 
akymlara degi li pes energiýalarda atmosfera arala yp bilýärler. 
Atmosferany  ýokarky gatlaklarynda korpuskulýar akymlary  
bölejikleri radiotolkunlary  ýaýrama ertlerini üýtgedýän we 
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IX bap.  GÜN SISTEMASY 
 

§121.  Umumy maglumatlar 
 

Günü  töwereginde häsiýetnamalary boýunça tapawutlanýan 
örän köp jisimler aýlawly hereket edýändir. Gün sistemasyny  
düzümine planetalar we olary  hemralary, asteroidler (kiçi 
planetalar), kometalar, meteor akymlary, meteor jisimleri, 
planetaara gaz girýändir. 

Merkuriý, Wenera, Mars, Ýupiter we Saturn gadymy 
döwürlerden bellidir. Uran planetasy W. Ger el tarapyndan 1781-
nji ýylda açylandyr. 1846-njy ýylda 8-nji planeta Neptun 
açylandyr. 1930-njy ýylda amerikan astronomy K.Tombo 
negatiwlerde 15m ýyldyz ululygy bolan, haýallyk bilen hereket 
edýän, ýyldyz  ekilli obýekti kesgitleýär. Bu obýekt dokuzynjy, 
ýagny Pluton planetasydyr. Tombo köp ýyllary  dowamynda 
Plutondan a yrda planetalary  gözleglerini dowam etdirip, 
ekliptikadan 70,5 gu aklykda we 18m ýyldyz ululygyndan ýiti 
hiç hili planetany  ýokdugyny kesgitländir.  

2006-njy ýyly  awgustynda Halkara maslahatynda “planeta” 
adalgasy kesgitlenende, astronomlar Plutony planetalary  
hataryndan çykardylar. 

Ýeri  hemrasy Aý asmanda Günden so  has gowy görünýän 
asman jisimlerini  biridir. Galileý Ýupiteri  da ynda hem 
hemralaryny  aýlawlar boýunça hereket edýändiklerini 
kesgitländir. Ondan so  Saturny , Marsy , Urany , Neptuny  
hemralary açylandyr. Hemralary  gözlegleri we açy lary häzirki 
günlere çenli dowam edýändir. Täze asteroidleri  we kometalary  
açy lary her ýyl diýen ýaly bolýandyr. 

Merkuriý, Wenera, Ýer we Mars planetalary fiziki 
häsiýetnamalary boýunça Ýupiter, Saturn, Uran we Neptun 
planetalaryndan düýpli tapawutlanýandyrlar. Planetalar iki topara 
bölünýärler. Birinji topara Merkuriý, Wenera, Ýer we Mars 
planetalary degi lidir we bulara Ýere me ze  planetalar diýilýär. 
Ikinji topara Ýupiter, Saturn, Uran we Neptun planetalary 
degi lidir we olara äpet planetalar diýilýär. Ýere me ze  planetalar 
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öwrenilende alynýan maglumatlar Ýere degi li maglumatlar bilen 
de dirilýär. Marsy , Ýupiteri  we Saturny  disklerinde 
gözegçiliklerde görünýän gyzykly detallar köpdür. Olary  bir 
topary planetalary  üstlerine degi li bolsa, galanlary olary  
atmosferalaryna degi lidir. Ö ler bu detallara gözegçiliklere uly 
üns berilipdir, sebäbi bu gözegçilikler planetalary  tebigaty barada 
maglumat almagy  ýeke-täk usuly bolupdyr. Emma Ýerden 
gözegçilik edilende atmosferany  sandyramalary sebäpli, has 
güýçli teleskoplary  ulanylmagyna garamazdan, ekilleri  hilini 
çäksiz ýokarlandyryp bolmaýar. Burç boýunça çözüp bilijilik 
ukybyny  (0//,2-0//,3) çägi, baryp geçen asyry  ba ynda ýetilendir. 
So ky döwürlerde planetalary  disklerindäki detallara 
gözegçilikler di e olary  üýtgeýi lerini  bellige almak üçin 
geçirilýär. Ö ki gözegçilik edilýän detallardan has inçe detallary 
tapmak, ýüze çykarmak üçin kosmos apparatlarynda oturdylan 
fototelewizion kameralary  kömegi bilen planetalary  üstleri 
surata dü ürilip, öwrenilýär. Bu usullar bilen alnan ekillerde, 
Ýerden gozegçilik edip bolýan detallardan ýüzlerçe esse ownuk 
detallary görmek bolýar. Planetalary  üstlerini we atmosferalaryny 
öwrenmekde astrofiziki usullar—ultramelew e we infragyzyl 
çäkleri öz içine alýan, dürli tolkun uzynlyklarda spektroskopik we 
fotometrik, eýle hem radioastronomik barlaglar örän wajyp orun 
eýeleýändirler. unlukda ölçegler Ýeri  üstünde ýerle en 
teleskoplary , eýle hem uçup geçýän we planetaara orbital 
stansiýalarda ýerle dirilen enjamlary  kömegi bilen geçirilýändir. 
Planetaara stansiýalary  ulanylmaklygy planetalary has takyk 
öwrenmäge uly mümkinçilikleri döredýär. Planetalary  üstlerine 
gonýan apparatlar olary  atmosferalaryny  we üstlerini  gös-göni 
fiziki-himiki häsiýetlerini öwrenmäge mümkinçilik berýärler. 
Aýy  üstünde barlaglar hereket edýän çyl yrymly awtomatlary  
(“Lunahod”) we onu  üstüne dü ürilen astronawtlary  kömegi 
bilen geçirilendir. Gün sistemasyny  planetalaryna we Aýa 
awtomatik planetaara stansiýalary  uçurylmagy netijesinde olar 
baradaky dü ünjelerimiz gi elýändir. 

Kosmos apparatlaryny  uçu lary planetalary öwrenmekde 
esasy ugurlary  biridir. Ýöne o a garamazdan Ýer üstündäki 
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häsiýetnamalary wagta görä örän çalt üýtgeýärler. 
 

 
Polýar apaklaryny  spektri emission çyzyklardan we 

zolaklardan ybaratdyr. apaklary  spektrinde gijeki asmany  käbir 
emission çyzyklary, ilki bilen kislorody  ýa yl we gyzyl, ýagny 
degi lilikde tolkun uzynlyklary =5577  we =6300  bolan 
çyzyklary güýçlenýärler. Intensiwligi boýunça bu çyzyklary  
birini  beýlekisinden birnäçe esse güýçli ýagdaýlary hem bolýar 
we ol apagy  re kini  ýa yl ýa-da gyzyl bolmagyny kesgitleýär. 

Magnit meýdanyny  tolgunmalary Ýer üstüni  polýar 
çäklerinde radioaragatna ygy  bozulmalaryna getirýär. 
Radioaragatna ygy  bozulmalaryny  sebäbi ionosferany  
üýtgemesidir, ýagny magnit tupanlary wagtynda ionla many  
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der elende haýsy ululykdakyy energiýaly we nähili bölejikleri  
hasaba alynandygyna baglydyr. 50 000—60 000km beýikliklerde 
üçünji radiasiýa gu agy, ýa-da eW200  energiýaly elektronlardan 
ybarat bolan, tok güýji 107A de  halkalaýyn elektrik akymy 
ýerle endir. 

Ýeri  magnit meýdanynda hereket edýän, zarýadlanan 
bölejikler bilen doldurylan, Ýere ýakyn gi ligi  bölegine 
magnitosfera diýilýär (144-nji çyzgy). Ol planetaara gi likden 
magnitopauza bilen bölünendir.  

 
Korpuskulýar akymlary  barlygy emeli hemralary  eýýamy 

ba lamazdan ö  hem belli bolupdyr. Ýeri  magnit meýdanyny  
gysga wagtlaýyn üýtgemelere sezewar bolýanlygy baryp XVIII 
asyrda belli bolupdyr. Magnit gy armasy we ýapgytlygy käwagt 
birnäçe sagady  dowamynda üýtgeýärler we yrgyldaýarlar, so ra 
bolsa, ilkiba daky ýagdaýyna gaýdyp gelýärler. Bu hadysa magnit 
tupany diýilýär. Magnit tupany köplenç duýdansyz we ähli ýerde 
birwagtda ba lanýar.  

Ýokary gi liklerde magnit meýdanyny  tolgunmalary 
wagtynda polýar apagyna gözegçilik edilýär (145-nji çyzgy).  

Polýar apagy birnäçe minudy , köplenç bolsa, birnäçe sagady  
dowamynda görünýär. Polýar apaklary görnü i, re ki we 
intensiwligi boýunça güýçli tapawutlanýarlar, özi hem bu 
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astronomik obserwatoriýalardaky geçirilýän gözegçilikler 
wajyplygyny ýitirýän däldir we planetalary öwrenmekde täze 
maglumatlary almaga mümkinçilik berýändir. Planetalary 
öwrenmek di e astrofizikany  wezipesi bolman, o a öz 
go andyny geofizika, geohimiýa, geologiýa ylymlary go ýandyr 
we bu ylymlary  astronomiýa bilen seple ýän ýerinde täze ugurlar 
(planetalary  fizikasy, planetalary  himiýasy, planetologiýa) 
döreýändir. 

 
 

§122.  Ýer 
 

Ýer Gün sistemasyny  beýleki planetalary bilen de dirilende 
has  gowy  öwrenilendir.  onu  üçin  olara  geçmezden  ö  Ýeri  
fiziki häsiýetnamalaryna seredip geçeli . Ýeri  da ky görnü i, 
massasy, orbitasy boýunça hereketi, öz okuny  da ynda 
aýlanmasy ýaly soraglary ö  öwrenip geçdik. Biz bu ýerde Ýeri  
içki gurlu yna, onu  atmosferasyny  gurlu yna, atmosfera bilen 
planetaara gi ligi  araçägindäki fiziki ertleri baradaky 
maglumatlara seredip geçeris. 

Litosfera we gidrosfera. Ýeri  fiziki gurlu yna wertikal 
boýunça seretsek, onda onu  birnäçe konsentrik sferik ýa-da sfera 
ýakyn gabyklardan ybaratdygyna göz ýetirmek mümkindir. I  
da ky gabygy—gaz atmosfera, so ra bolsa suwuk gabygy—
gidrosfera gelýär. Gidrosfera Ýeri  esasy massasy jemlenen 
litosferany bölekleýin ýapýandyr. Litosfera we atmosfera öz 
gezeginde fiziki häsiýetleri boýunça tapawutlanýan birnäçe 
gatlaklara bölünýändir.  

Ilki bilen litosfera seredeli . Onu  häsiýetlerini  çu luk 
boýunça üýtgeý ine seredeli . Ýeri  üstünde ýerle ip, onu  içki 
gurlu y barada bilmek mümkin däl ýaly bolup görünýär. Sebäbi 

a çu  guýulary  (skwažinalar) çu lugy hem onlarça kilometrden 
çu  däldir. Ýeri  radiusy bilen de dirilende guýulary  çu lugy 
örän kiçidir.  

Emma o a garamazdan häzirki döwürde litosferany  gurlu y 
barada ýeterlik maglumat toplanandyr. Bu maglumatlary esasan 
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hem Ýerin inersiýa momenti we Ýer titremeleri berýär. Ýeri  orta 
dykyzlygy 5,5g/sm3 de dir. Bu bolsa onu  üstki jynslaryny  
dykyzlygyndan (3g/sm3) iki esse töweregi uludyr. Diýmek, çu luk 
boýunça dykyzlyk ulalýan bolmalydyr. Dykyzlygy merkezine 
tarap artýan ary  inersiýa momenti dykyzlygy birhilli ary  
inersiýa momentinden kiçidir. Massa merkeze näçe köp jemlenen 
bolsa, inersiýa momenti onça kiçidir. Ýeri  inersiýa momentini 
gije-gündiz de le me nokatlaryny  presessiýasyny  tizligi 
boýunça kesgitlemek bolýandyr. Ol birhilli ary  inersiýa 
momentini   

0,83-e de dir. Munu  özi eýýäm massasyny  merkeze 
konsentrirlenme (jemlenme) derejesine kesgitli çäklendirmeleri 
girizýär, ýagny ol has uly ýa-da has kiçi bolup bilmeli däldir.  

Ondan a yrky takyklamalary seýsmologiýanyn—Ýer 
titremeleri baradaky ylymy  kömegi bilen alynýar. Ýer titremeleri 
wagtynda, eýle hem güýçli partlamalar döwründe, litosferada, 
Ýeri  has çu  gatlaklaryna çenli ýetýän, seýsmiki tolkunlary  
ýaýraýandygy kesgitlenendir. Bu tolkunlar seýsmograflaryn, 
ýagny topragyn yrgyldylaryny ýazýan guraly  kömegi bilen 
bellige alynýar. 

Seýsmiki tolkunlar iki hilidir: boý we kesedir. Boý tolkunlarda 
bölejikler tolkuny  ýaýraýan ugry boýunça süý ýärler (ses 
tolkunlaryndaky ýaly), kese tolkunlarda bolsa ýaýrama ugruna 
perpendikulýar süý ýärler. Boý tolkunlaryny  tizligi kese 
tolkunlary kydan uludyr. Seýsmiki tolkun bölünme araçägine 
gabat gelende onu  serpikmesi we döwülmesi bolýar.  

Seýsmiki yrgyldylary Ýer üstüni  dürli nokatlarynda gozegçilik 
edip we tolkunlary  dürli görnü ini  aralygy geçmek üçin sarp 
eden wagtyny bilip, Ýeri  häsiýetnamalaryny  üýtgeýän 
araçägini  cu lugyny we üýtgemäni  ululygyny kesgitläp bolýar. 
Kese tolkunlar suwuklykda ýaýrap bilmeýändirler, sebäbi 
suwuklyk keseligine süý meklige gar ylyk görkezmeýär. onu  
üçin kese tolkunlary  bolmagy litosferany  uly çu luklara çenli 
gatydygy barada habar berýär. Emma geçen asyry  ba ynda, 3000 
km çu lukdan ba lap kese tolkunlary  ýaýrap bilmejekdikleri 
subut edilendir. Bu ýerden eýle netije çykarylýar: litosferany  
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silindri  radiusy (larmor radiusy diýilýär) onça uludyr. Eger 
larmor radiusy Ýeri  radiusyndan köp kiçi bolsa, onda bölejik 
Ýere ýetmeýär. Bölejik Ýeri  magnit meýdanyny  täsirine dü ýär. 
Eger larmor radiusy Ýeri  radiusyndan köp uly bolsa, onda bölejik 
magnit meýdany ýok ýaly hereket edýär. Hasaplamalar, eger 
bölejikleri  energiýalary eW910  uly bolsa, onda olary  Ýeri  
magnit meýdanyndan ekwatora ýakyn çäklerde geçýändiklerini 
görkezýär. Bular ýaly bölejikler atmosfera arala yp, onu  
atomlary bilen çaky anlarynda ikilenç kosmiki öhleleri  kesgitli 
mukdaryny berýän, ýadro özgertmelerini döredýär. Bu ikilenç 
kosmiki öhleleri Ýeri  üstünde bellige alynýar. Kosmiki öhleleri 
olary  ba langyç görnü lerinde öwrenmek üçin (ba langyç 
kosmiki öhleleri) enjamlary raketalarda we Ýeri  emeli 
hemralarynda ýerle dirýärler. Ýeri  magnit ekranyny “böwsüp” 
geçýän güýçli bölejikleri  99%-i galaktiki gelip çyky y bolan 
kosmos öhleleridir we di e 1% töweregi Günde emele gelýändir.  

1958-nji ýylda kosmiki öhleleri öwrenmek üçin niýetlenen 
enjamlar (Geýgeri  hasapçysy we ssintillýasion hasapçy) Ýeri  
emeli hemralarynda uçurylanda, öwrenijiler gara ylmadyk hadysa 
gabat geldiler: enjamlar Ýeri  ýakyn töwereginde güýçli 
bölejikleri  örän uly dykyzlyklaryny görkezýär. Bu hadysa doly 
dü ünilmänligi üçin ol so ky ýyllarda hem öwrenilendir. Ýeri  
magnit meýdanyny  güýçli bölejikleri , ýagny elektronlary  we 
protonlary  ummasyz sanyny saklaýandygy anyklanandyr. Olary  
energiýasy we konsentrasiýasy Ýere çenli aralyga we geomagnit 
gi lige baglydyr. Bölejikler Ýeri  geomagnit ekwatoryny gur ap 
alan äpet halkalary ýa-da gu aklary doldurýarlar. 

Iki sany radiasiýa gu agy anyklanandyr. Içki gu ak energiýasy 
takmynan 108eW bolan protonlardan we energiýasy 20-500keW 
bolan elektronlardan ybaratdyr. Ol 2400 km beýiklikde ba lap 
5600 km beýiklikde gutarýandyr we ±300 gi likleri  aralygynda 
ýerle endir. 

Radiasiýany  da ky gu agy 12000 km-den—20000 km-e çenli 
beýiklikleri  aralygynda ýerle endir, kiçi energiýaly 
elektronlardan we protonlardan ybaratdyr. Gu aklar dü ünjesi belli 
bir derejede ertlidir, olary  ölçegleri we araçäkleri ölçegler 
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u üýtgemeler bilen baglylykda paleomagnetizm hadysasy uly 
gyzyklanma döredýändir. Bu hadysa lawa sowanda we gatanda 
gow ak magnitlenmesini saklap galmagydyr, özi-de meýdany  
ugry material dörändäki ugruny üýtgetmeýär. Bular ýaly 
nusgalary  magnit meýdanlaryny tejribehanalarda öwrenip, 
gadymy döwürde magnit meýdanyny  nähili bolanyny 
kesgitlemek bolýar. Bu usuly  ulanylmagy örän gyzykly netijeleri 
almaga mümkinçilik berýär. Mysal üçin, Ýeri  magnit meýdany 
geçmi de alamatyny üýtgedipdir. 

Ýeri  we beýleki planetalary  magnit meýdanlaryny  döremegi 
dinamo-mehanizm bilen bagly bolmaly diýip hasaplanýar. Magnit 
meýdany suwuk ýadroda gidrodinamik hereketleri  netijesinde 
döreýär diýip çak edilýär. Suwuk ýadroda maddany  
temperaturasy örän ýokarydyr (birnäçe mü  gradus) we ol ýeterlik 
geçirijilige eýedir. Eger ýadro haýsy hem bolsa ba langyç magnit 
meýdanyna eýe bolsa (goý, ba da örän gow ak bolsun), onda bu 
meýdan geçiriji maddany  akymy bilen kesi ende elektrik akymy 
(togy) döreýär. Elektrik akymy magnit meýdanyny döredýär. 
Akymlary  amatly geometriýasy bolan ýagdaýynda ol ba langyç 
meýdany güýçlendirip bilýär, bu bolsa akymy güýçlendirer. 
Güýçlendirme prosessi tä elektrik akymyny  ulalmagy bilen Joul 
ýylylygyna artýan ýitgiler gidrodinamiki hereketleri  hasabyna 
gelýän energiýany  akymy bilen de le ýänçä dowam eder. 

Ýeri  magnit meýdany onu  töweregindäki planetaara 
gi likde hereket edýän zarýadly bölejiklere güýçli täsir edýär. 
Bu bölejikleri iki topara bölmek bolýandyr. Olary  biri kosmiki 
öhleler, ýagny ýagtylygy  tizligine golaý tizlikler bilen, esasan 

hem Galaktikany  beýleki böleklerinden gelýän elektronlar, 
protonlar we agyr elementleri  ýadrolarydyr. Ikinji topara bolsa 
korpuskulýar akym, ýagny Günden zy ylýan elektrik bölejikleri  
akymy degi lidir. Magnit meýdanynda zarýadly bölejikler spiral 
boýunça hereket edýärler. Bölejigi  traýektoriýasy oky boýunça 
güýç çyzyklary geçýän, silindri  da yna saralýan ýalydyr. Bu göz 

üne getirilýän silindri  radiusy meýdany  güýjenmesine we 
bölejigi  energiýasyna baglydyr. Bölejigi  energiýasy näçe uly 
bolsa, meýdany  berlen güýjenmesinde göz ö üne getirilýän 
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içki bölegi, (ergin) erän ýagdaýda bolan, ýadrony emele getirýär. 
Has so raky geçirilen barlaglary  netijesinde ýadrony  iki zolaga: 
gaty ýagdaýda bolmagy ähtimal bolan içki ýadro (radiusy 
takmynan 1300 km) we suwuk görnü de bolan da ky ýadro 
(radiusy takmynan 3400 km ) bölünýär. Gaty gabyk hem birhilli 
däldir, onda hem takmynan 40 km çu lukda curt-kesik bölünme 
üsti bardyr. Bu araçäge Mohorowiçiçi  üsti diýilýär. 
Mohorowiçiçi  üstünden ýokarky bölege gabyk, a aky bölegine 
bolsa mantiýa diýilýär. Edil gabyk ýaly, mantiýa hem, lawalar 
ýerle en aýry-aýry “jübilerden” ba ga ýerleri gatydyr. Mantiýany  
dykyzlygy çu luk boýunça Mohorowiçiçi  üstünde 3,3g/sm3-dan 
ba lap ýadrony  araçäginde 5,2g/sm3-a ýetýändir. Ýadrony  
araçäginde dykyzlyk çürt-kesik, bökü  görnü li artýar we 
9,4g/sm3-a çenli ýetýär. Ýeri  merkezinde dykyzlyk 14,5g/sm3-
dan 18g/sm3-a çenli çäklerdäki baha eýedir. Mantiýany  esasy 
çägindäki basy  1300 000 atm-a de dir. Tejribe üsti bilen bular 
ýaly basy y almak ba ardýan däldir. Uzak wagtlap ýadro erän 
demirden ybarat diýen çaklama dogry hasaplanylypdyr. Häzirki 
çaklamalara göra onu  düzümi mantiýany  düzümine 
(kremniýni , magniýni , demiri  okislerinden ybarat 
hasaplanylýar) me ze  diýip hasaplanylýar, fiziki 
häsiýetnamalaryny  tapawutlary örän ýokary basy  bilen 
baglany yklydyr.  

ahtalara a aklygyna dü ülende temperaturany  örän çalt 
ýokary galýandygy, ýagny her km-de 20 gradus artýandygy 
anyklanandyr. Eger-de temperatura çu luk boýunça u depginde 
artýan bolsa, onda onu  ululygy Ýeri  merkezinde 100 000K-den 
uly bolardy. Emma belli bol y ýaly, mantiýa gaty ýagdaýdadyr, 
diýmek, onu  temperaturasy hiç bir ýerinde ereme nokadyndan 
ýokary bolup bilmeýär. Bu bolsa mantiýany  a aky araçägindäki 
temperaturany  ýokary çägini  5000K-den uly däldigini 
görkezýär. Ýeri  merkezindäki temperatura bolsa, 10000K-den 
ýokary bolmaly däldir. Ýeri  merkezine ýakynla yldygyça 
temperaturany  çu luk boýunça artma depginini  peselýändigi 
sebäpli, ýylylyk çe mesi litosferany  da ky böleklerinde, 
mantiýada ýerle en bolmagy has ähtimaldyr. Mantiýany  
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gyzdyrylmagyny  göz ö üne getirip bolýan ýeke-täk çe mesi 
radioi je  dargamadyr. Mantiýany  käbir ýerlerinde temperatura 
ereme nokadyndan ýokarydyr, ol ýerlerde bolsa lawalar jübileri 
emele getirýärler. Lawalary  ýerle en jübilerinde bolýan fiziki 
hadysalar bilen wulkanlar we Ýer titremeleri baglany yklydyr 
diýip hasaplanylýar. 

Gabygy  hem birhilli bolmadyk düzümi bardyr. Gury Ýer 
üstünden tapawutlylykda, okeanlary  çöket ýerlerinde gabygy  
galy lygy ýukalanýandyr. Häzirki döwürde gabyk gidrosfera we 
atmosfera bilen bilelikde wulkanlary  i je ligi, ýagny mantiýany  
içki gatlaklaryndan lawanyn, bugu  we gazlary  çogup çykmagy 
(zy ylmagy) netijesinde döräpdir diýip hasaplanylýar. eýle hem 
wulkanlary  i je ligi daglary  emele gelmegine getirendir. Ýer 
gabygyny  ýa y takmynan 4,5·109 ýyl diýip hasaplanylýar. Bu 
ululyk radioi je  elementleri  we olary  dargama önümlerini  
otnositel mukdary boýunça hasaplanylandyr. 

Ýer üstüni  71%-ni gidrosferany  esasy bölegini düzýän 
okeanlar tutýandyr. Ýer Gün sistemasyny  planetalaryny  
arasynda gidrosferasy bolan ýeke-täk planetadyr. Gidrosferada 
suwu  sirkulýasiýasy (aýlanmasy) we onu  uly ýylylyk sygymy 
dürli gi liklerde klimatik ertleri de lesdirýär. Gidrosfera 
atmosferany suw buglary bilen üpjün edýär. Suw buglary 
infragyzyl öhlelenmäni si dirýänligi üçin ýeterlik derejede parnik 
hadysasyny döredýär, bu bolsa Ýer üstüni  temperaturasyny  orta 
bahasyny takmynan 400C ýokary göterýär. Bu hadysany  fiziki 
manysy eýledir. Energiýany  tolkun uzynlygy boýunça 
paýlany ynda maksimumy 0,55mkm bolan Günü öhlelenmesi 
Ýer atmosferasynda az si dirilýär we Ýeri  üstüne ýetýär. Ýeri  
üsti bu öhlelenmäni si dirip, infragyzyl tolkun uzynlyklarda 
gaýtadan öhlelendirýär. (Wini  kanunyna laýyklykda 
maksimumy 10mkm bolan, Ýeri  orta temperaturasy 290K 
degi li). Ýöne infragyzyl çäklerde suw buglary ohlelenmäni  
belli bir bölegini si dirýär. Netijede Ýeri  temperaturasy, onu  
da ynda suw buglaryndan ybarat bolan “köýnegi” bolmadyk 
ýagdaýyndakydan ýokary bolýar. Gidrosfera howa ertlerine ba ga 
usullar bilen hem täsirini ýetirýär. Ol tomsuna ýylylygy  köp 
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öwrenilende peýdalanylýar. Geomagnit polýuslaryny  ýerle i 
wagty  geçmegi bilen üýtgemeýär diýen ýalydyr. Demirgazyk 
geomagnit polýusyny  geografik koordinatalary 6,78o  
demirgazyk gi lik we 1,70o  günbatar uzaklyk hasaplanýar 
(Demirgazyk Grenlandiýa).  

Meýdany  güýjenmesi geomagnit polýuslarda 0,63 e (ersted) 
ýetýär, geomagnit ekwatorda bolsa, 0,31 e de dir. Ýeri  emeli 
hemralary we kosmos raketalary Ýeri  magnit meýdanyny uzak 
aralyklarda öwrenmäge mümkinçilik berdi. 143-nji çyzgyda 

 
kosmos raketalarynda geçirilen ölçegler boýunça kesgitlenen 
magnit meýdanyny  güýjenmesini  aralyga baglylygy 
görkezilendir. Ýeri  üstünden uzaklarda meýdany  birhilli 
dällikleri ýylmanýar we ol ekwiwalent dipoly  meýdanyna örän 
ýakyn bolýar.  

Ýeri  magnit meýdany asyrlyk üýtgemelere sezewar bolýandyr. 
Üýtgemäni  tizligi we häsiýeti dürli geografik gi liklerde dürlidir. 
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güýçlenýär, sebäbi dagynyk serpigen ýagtylygy  ýitiligi 4 -e 
proporsionaldyr. Gündizki asmany  re kini  mawy bolmagy 
onu  bilen dü ündirilýändir. Eger a aky atmosferada aerozollar 

köp bolsa, onda asman agymtyk re kde bolýar, sebäbi olary  
dagynyk serpikdirme ukyby tolkun uzynlygyndan gow ak 
baglydyr. 

 
 

§123.  Ýeri  magnit meýdany. Gün-Ýer arabaglany ygy 
 

Ýeri  magnit meýdanyny  täsiri netijesinde dilini  ugruny 
üýtgedýän kompas öz döwründe okeanlarda ýüzülende wajyp orun 
eýeländir. Sebäbi kompas islendik howa ertlerinde ugur 
kesgitlemäge mümkinçilik beripdir. Emma kompasy  erkin asylan 
dili takyk demirgazyk ugry görkezmän, demirgazyk magnit 
polýusa bolan ugry görkezýändir. Kompasy  dilini  ugry bilen 
demirgazyga hakyky ugury  aralygyndaky burça magnit 
gy armasy, güýç çyzyklary bilen gorizontal tekizligi  arasyndaky 
burça bolsa, ýapgytlygy diýilýär. Onu  i  uly bahasy Ýeri  magnit 
polýuslarynda bolýar.  

Magnit polýuslaryny  ýerle en ýagdaýlary wagty  geçmegi 
bilen üýtgeýärler. Demirgazyk magnit polýusy ýylda 5-6 km tizlik 
bilen üýtgeýändigi (dreýf) anyklanandyr. Ýeri  magnit 
meýdanyny  güýç çyzyklary käbir dipoly  güýç çyzyklaryna 
ýakyndyr. Di e Ýer gabygyny  magnitlenen jynslary bolan 
ýerlerinde tapawutlanýandyr. Magnit meýdany Ýeri  magnit 
meýdanyna has gabat gelýän, göz ö üne getirilýän dipola 
ekwiwalent magnit dipoly diýilýär. Ekwiwalent magnit dipoly  
okuna geomagnit oky diýilýär. Geomagnit oku  Ýer üsti bilen 
kesi me nokatlaryna geomagnit polýuslary diýilýär. Geomagnit 
polýuslary magnit polýuslary bilen gabat gelmeýär, sebäbi 
ekwiwalent dipoly  we Ýeri  magnit meýdany takyk gabat 
gelmeýärler. Geografik koordinatalara me ze likde geomagnit 
gi ligi we uzaklygy girizmek bolýar. Geomagnit koordinatalar 
sistemasy köplenç Ýeri  magnit meýdany bilen baglany ykly 
bolan hadysalar, ýagny demirgazyk apagy, magnit tupany 

 363

mukdaryny toplaýar we ýuwa lyk bilen gy yna yzyna gaýtarýar. 
Netijede pasyllar boýunça temperaturany  üýtgemelerini  uly 
bolmazlygyny üpjün edýär. Ondan ba ga-da ol ýylylygy 
ekwatorial çäklerden aram gu aklyklara, hatda polýar gi liklere 
çenli getirýär.  

Ýeri  üstünde ýa aý  döremeginde gidrosferany  kesgitleýji, 
wajyp orny bardyr. Bil imiz ýaly ýa aýy  okeanlarda dörändir we 
gury ýere geçýänçä birnäçe milliard ýyllar geçendir. 

Atmosfera. Ýeri  atmosferasy litosfera bilen de direnimizde 
has ýokarky gatlaklaryna çenli gowy öwrenilendir. Ýer 
atmosferasyny  ýokarky gatlaklaryny we onu  planetaara gi ligi 
bilen araçäkle ýän bölegini has i je  öwrenmeklik XX asyry  
ikinji ýarymynda raketalary we Ýeri  emeli hemralaryny ulanmak 
arkaly ýerine ýetirilendir. onda alynan maglumatlar beýleki 
planetalary  atmosferalary öwrenilende olara dü ünmek üçin 
ulanylýar. Ýeri  atmosferasyny  de iz derejesindäki himiki 
düzümi 8-nji tablisada getirilendir. Onu  esasy düzüjileri kislorod 
(20% töweregi) we azotdyr (80% töweregi). Ýeri  atmosferasynyn 
häzirki döwürdäki düzümi gabygy  emele gelýän, ýagny 4,5 109 
ýyl mundan ö ki döwründäkiden ýeterlik tapawutlanýandyr. 
Kislorod ösümlikleri  ýa aýy  i je ligi netijesinde emele gelendir 
diýip hasaplamak kabul edilendir. Ilkiba da atmosfera düzüminde 
köp kömürtur y gazyny we az mukdarda kislorody saklan bolmaly 
diýip hasaplanylýar. 

Ýeri  atmosferasyny  düzümindäki kislorody  mukdary 
ösümlikler tarapyndan birnäçe mü  ýyllary  dowamynda i lenip 
çykarylan bolmaly. Kömürtur y gazy  atmosferadaky mukdary 
biologik prosessler bilen sazlanylýar, ol fotosintez netijesinde 
ýitýär, janly-jandarlar dem alanda bolsa, emele geiýär. 
Kömürtur y gazyny  tebigatda aýlaw döwri 35 ýyla de dir. Azot 
organiki maddalaryn düzüminde bardyr we biosferada 
üýtgemelerin çyl yrymly aýlawyny geçýändir. Azody  aýlaw 
döwri  has  uzakdyr  we  108 ýyl töweregidir. eýlelik bilen 
biosfera—ösümlikler, janly-jandarlar, mikroorganizmler Ýeri  
umumy häsiýetnamasy bolan atmosferany  himiki düzümine 
düýpli täsirini ýetirýändir. 
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8-nji tablisa 
Ýeri  atmosferasyny  himiki düzümi 

(de iz derejesinde) 
Düzüjiler Düzümdäki mukdary 

(göwrüm boýunça) 
Azot, N2 78 
Kislorod, O2 21 
Kömürtur y gazy, CO2 0,03 
Argon, Ar 0,93 
Neon, Ne 3108,1  
Geliý, He 4102,5  
Kripton, Kr 4101,1  
Ksenon, s 6107,8  
Wodorod, H2 7105  
Metan, CH4 6105,1  
Azody  okisi, N2O 7105  
Wajyp üýtgeýän 

düzüjiler: 
Suw bugy, H2O 
Ozon, O3 

 
0-2 

3·10-6 - de iz derejesinde, 
1-den 3·10-4 çenli - 20-30 km 

beýiklikde 
 

140-njy we 141-nji çyzgylarda Ýeri  atmosferasyny  wertikal 
düzümi görkezilen. Atmosferany  asaky gatlagy—troposferadyr. 
Troposferada temperatura beýiklik boýunça çalt pese dü ýär 
(ortaça 6 grad/km). Onu  esasy sebäbi troposferanyn düzümindäki 
ýeterlik mukdardaky suw buglaryny , Ýeri  üstüni  infragyzyl 
öhlelenmelerini güýçli si dirmegi netijesinde gyzmagydyr. 

Ba gaça aýdanymyzda troposferany öhle ýylylyk geçirijiligi 
azdyr, netijede onda temperaturany  üýtgemesi güýçlidir. Ýer 
üstüni öhlelendirýän ýylylygyny  belli bir bölegi troposferada 
konweksiya arkaly äkidilýär we onu  üçin troposfera 
atmosferany  konwektiw zolagy hem diýilýär. Troposferadan 
ýokarda stratosfera ýerle ýär. Stratosferada temperatura beýiklik 
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Gijeki asmany  ýagtylanmasy Ýerden gözegçilik edip bolýan 
kosmos obýektlerini  minimal ýitiligini çäklendirýär. Gijeki 
asmany  ýitiligi kwadrat gradusdan 4m, ýa-da kwadrat sekuntdan 
22m ululyga de dir. 

Ýyldyzy  sandyramasyny  normal diskini  radiusy 1// töweregi 
bolany sebäpli, ýyldyz ululygy 22m–den bir-iki birlik gow ak 
bolan ýyldyzlar gijeki asmany  ýagtylanmasyny  fony sebäpli 
görünmez. Gijeki asmany  ýagtylanmasyny  spektri örän 
çyl yrymlydyr. Ol üstünde köp sanly öhlelenme çyzyklary 
ýerle ýän üznüksiz emissiýa spektridir. Has ýiti çyzyklary  biri  

 = 5777  bolan ýa yl, beýlekisi bolsa  = 6300  bolan gyzyl 
çyzyklardyr. Bulary  ikisi hem kislorody  atomyna degi lidir we 
gadagan çyzyklardyr. Takmynan  = 6000   ba lap  4mk çenli 
aralygy OH erkin gidroksil molekulasyny öhlelenmesini  güýçli 
zolaklaryny  toparlary tutýarlar. Ýokarky atmosferany  
ýagtylanmasyny gündizine raketalardan gözegçilik edilendir. 
Ýagtylanmany  gündizine gijekiden köp esse güýçlidigi 
anyklanandyr. 

Ýerden gözegçilik edilende gündizki asmany  
ýagtylanmasyny  ýitiligi gijekiden 107 esse uludyr. Bu esasan hem 
Günü  ýagtylygyny  atmosferany  a aky gatlaklarynda dagynyk 
serpikmesi bilen baglany yklydyr. Dagynyk serpikdirme gaz 
molekulalary (releý dagynyk serpikmesi) we ölçegleri birnäçe 
mikron bolan, suwuk we gaty bölejikler, ýagny aerozollar 
tarapyndan amala a yrylýar. Olar atmosferada gaýmalaýan 
ýagdaýda uzak saklanmak üçin örän kiçi, Günü  ýagtylygyny 
güýçli dagynyk serpikdirmek üçin bolsa örän uludyrlar. Haçanda 
Gün ýa an badyna ag am alagara ky dü ýär. onda Gün öhleleri 
atmosferany  kesgitli beýikliginden ýokarysyny 
ýagtylandyrýarlar. Gün gözýetimden näçe a ak dü dügiçe 
atmosferany  ýagtylandyrylyp ba lanýan beýikligi onça-da 
ulalýar, asmany  ýagtylanmasy kiçelýär. Gün gözýetimden 180 

ak dü ende, atmosferany  Gün öhlelerini dagynyk 
serpikdirmesi duýulman ba laýar we asmany  ýagtylygy ýokarky 
atmosferany öhlelenmesi bilen kesgitlenýär. Releýi  dagynyk 
serpikmesi tolkun uzynlygyny  kiçelmegi bilen çürt-kesik 
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serpikdirýärler. eýlelik bilen, ionosfera dürli ýygylykly 
radiotolkunlary iberip we ondan serpigenleri kabul edip, ne- ni  
beýiklige baglylygyny kesgitläp bolýandyr. Ionosfera 
stansiýalaryny  i leýi i u usula esaslanandyr. Ýeri  emeli 
hemralarynda oturdylan enjamlar ionosferadaky zarýadlary  
dykyzlygyny gös-göni usullar bilen ölçemekligi üpjün edýärler. 

 
Elektronlary  konsentrasiýasyny  beýiklige baglylygyny  

üznüksizligine garamazdan, ionosferany birnäçe gatlaklara ertli 
bölmek taryhy saklanyp galandyr. D we F gatlaklar barada biz 
aýdyp geçipdik. D we F gatlaklary  arasynda ýene-de bir gatlak–E 
gatlak bardyr ( gündizine 3510 smne  ).  Ol  100 km töweregi 
beýikliklerde O2 ionla magy netijesinde döreýär. Çürt-kesik 
araçäkli ionosfera gatlaklary barada dü ünje radiotolkunlar bilen 
zondirleme esasynda dörändir. Indi bizi  bil imiz ýaly, gatlaklary  
araçäkleri ol radiotolkunlary  serpikmesini ýüze çykarýan, 
elektronlary  dykyzlygyny  paýlany ygyndaky uly bolmadyk 
birhilli dälliklerdir. 

Ionlary  we elektronlary  rekombinasiýasynda ( eýle hem 
atomlary  molekulalara birle mesinde), gijesine asmany  
ýagtylanmasy ýaly bolup görünýän, gow ak öhlelenme berýän, 
oýandyrylan atomlar we molekulalar emele gelýärler. Ýokarky 
atmosferada bolýan käbir himiki reaksiýalar hem ýagtylanmany 
döredýärler. 
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boýunça az üýtgeýär we birinji ýakynla mada ony hemi elik diýip 
hasaplap bolýar. Onu  ululygy 220K töweregidir. Stratosferada 

akdan gelýän infragyzyl öhlelenme gow ak si dirilýär, onu  
öhle ýylylyk geçirijiligi uludyr, onu  üçin temperaturany  

üýtgemesi kiçidir. Infragyzyl öhlelenmäni  si dirilmesini  
beýiklik boýunça kemelmesi, temperaturany  pese dü megi 
sebäpli suw buglaryny  do ýanlygy bilen dü ündirilýär. 
Troposferany  stratosfera bilen araçägine tropopauza diýilýär. 
Orta gi liklerde ol 10-12 km beýikliklerde ýerle endir.  

 

 
 

ak we ýokary gi likleri  arasyndaky temperaturalary  
tapawudy atmosferany  sirkulýasiýasy netijesinde de le dirilýär. 

ak gi liklerde atmosfera massasy gyzýar we ýokary galýar, 
onu  ýerine bolsa demirgazykdan we günortadan has sowuk 
atmosfera massasy gelýär. Ýer üstüni  ýakynynda howa 
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polýuslardan ekwatora tarap, troposferany  ýokarky böleklerinde  

 
bolsa tersligine hereket edýändir. Koriolis güýji akym çyzyklaryny 
süý ürýär we paralleller boýunça ugrukdyrylan düzüjileri 
döredýär. Netijede, gorizontal mas tablary birnäçe mü  km bolan, 
özbolu ly halkalaýyn aýlawlar emele gelýärler. Ýerde howany  
umumy sirkulýasiýasy, ýylylyk sygymy örän uly bolan suw 
okeanlaryny  bolany sebäpli, örän çyl yrymlydyr. Otnositel ýyly 
bolan suw üstüni  gi liklerinden howa massasyny  ýokary 
galmagy, radius boýunça käbir merkeze ugrukdyrylan, ýerli 
hereketleri  döremegine getirýär. Koriolis güýjüni  täsiri 
netijesinde hereketler spiral görnü li bolýar. Netijede ýerli uly 
aýlaw öýjügi emele gelýär we o a siklon diýilýär. Otnositel sowuk 
ýerlerde hereketleri  ugurlary tersliginedir we bu ýagdaýda 
antisiklon emele gelip biler. Bular ýaly görnü däki dinamiki 
prosessler, umuman howany  çaly ma hadysasyny kesgitleýärler 
we olary öwrenmeklik howa çaklamalary üçin wajyp orny 
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nygtamak üçin ionosfera diýilýär. Ionosferany  her bir nokadynda 
položitel we otrisatel zarýadlary  dykyzlygy islendik plazmada 
bol y ýaly, birme ze dir. Eger tötänleýin üýtgemeleri  netijesinde 
bir alamatly zarýadly bölejikler az-kem artykmaçlyk edip ba lan 
badyna bu artykmaçlyk ters alamatly zarýadlary özüne dartýar we 
de agramlylyk dikeldilýär. Bu häsiýete plazmany  
kwazineýtrallygy diýilýär. Kwazi go ulma plazmany  özüni di e 
neýtral bölejiklerden ybarat bolan gazdan tapawutly alyp 
barýandygyny görkezýär. Elektronlary  hereketliligi 
ionlary kydan köp esse uludyr we olar elektrik we magnit 
meýdanyny  üýtgemesini örän çalt duýýarlar. Plazmada 
elektromagnit öhleleri döwülýärler, serpikýärler we si dirilýärler. 

Elektrik zarýadlaryny  konsentrasiýasy (elektronlary  
konsentrasiýasy ionlary ka de dir) Ýer atmosferasynda 300 km 
beýiklikde gündizine takmynan 106sm-3 de dir. Bular ýaly 
dykyzlykly plazma 20 m uzynlykly radiotolkunlary serpikdirýär, 
has gysgalary bolsa geçirýändir. Kritiki ýygylyk (goýberýän çägi) 
elektron konsentrasiýa baglydyr we 

eo n3109  
gerse de dir. 

Günü  ultramelew e öhlelenmesini  intensiwligini  
üýtgeýänligi üçin o  kritiki ýygylyk hem üýtgeýändir. Gijesine, 
ionla many  ce mesini  ýok wagty, elektron dykyzlygy nola de  
bolup ionosfera ýitip gidäýmeli ýaly bolup görünýär. Hakykatdan 
hem, ionosferany  a aky bölegi (70 km beýiklikdäki D gatlak) 
gijesine ýitýär we irden täzeden emele gelýär. Emma ionosferany  
has dykyz we dowamly bölegi (200-500km beýiklikdäki F gatlak) 
gijesine hem saklanýandyr. Onu  sebäbi ionlar bilen elektronlary  
rekombinasiýa (birle me) prosessi atmosferany  a aky 
gatlaklarynda çalt, seýreklenen ýokarky gatlaklarynda bolsa, 
haýalrak bolup geçýänligidir. 

Ionosferada elektronlary  konsentrasiýasyny  ne beýiklige 
baglylygy 142–nji çyzgyda görkezilen. Bu egri ýylmanak däldir, 
onda aýry-aýry bökü  görnü li üýtgemeler bardyr. Bökü leri  
ýerle en derejeleri ýygylyklary o –dan uly bolan radiotolkunlary 
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beýikliklerde atmosferany  otnositel himiki düzümini 
kesgitlemäge mümkinçilik berýär. Dykyzlygy  beýiklige 
baglylygyny bilip, beýiklikleri kalasyny kesgitläp bolýar. 
Atmosferany  himiki düzümini we beýiklikler kalasyny 
bilenimizden so , (9.4) formula boýunça temperaturany alarys.  

500 km beýiklikde atmosferany  dykyzlygy, molekulalary  we 
atomlary  erkin ylgaw ýoluny  uzynlygyny  takmynan 
beýiklikleri kalasyna H 100 km de  bolmagyna mümkinçilik 
döredýär. Atomlaryn i  ähtimal tizlikleri (§96 seret)  

  .2*

m
kt  

m massaly atomlary  bir bölegini  tizligi * –den uludyr, bir 
bölegini  tizligi bolsa kiçidir. Molekulalary  bir bölegi kritiki 
derejeden parabolik tizlikden (11 km/s) uly tizlikler bilen uçup 
çykýarlar we Ýeri hemi elik ta lap gidýärler. Bu hadysa atmosfera 
gazlaryny  dissipasiýasy diýilýär. Temperatura uly, molekula 
ýe il we parabolik tizlik kiçi boldugyça, dissipasiýa onça çalt 
gidýär.  

Dissipasiýa tizliklerini  bahalary, Ýeri  atmosferasyndaky 
kislorody  mukdaryny  3 esse azalmasy 1026 ýyldan, wodorody  
mukdary bolsa, bary-ýogy 103 ýyldan boljakdygyny görkezýär. 

unlukda, dissipasiýa netijesinde ýüze çykýan ýitgileri  öwezi 
atmosfera gazy  täze mukdarlaryny  gelmegi bilen dolmaýar. 
Getirilen sanlar Ýeri  kislorody ýeterlik haýal ýitirýändigini 
görkezýär we bu ýitgini hasaba alman boljakdygyny görkezýär. 
Tersine, wodorod we geliý örän çalt ýitirim bolýarlar. 
Atmosferany  düzüminde bu elementleri  barlygy bolsa, olary  
ýitgisini  öwezini  dolunýandygyny a ladýar. Wodorody  ýitgisi 
suw buglaryny  Günü  ultramelew e öhlelenmesi bilen 
dissosiasiýasyny  hasabyna dolýar. Geliý bolsa radioi je  
dargama prosessleri netijesinde Ýer gabygy tarapyndan bölünýär.  

Günü  ultramelew e öhlelenmesini  O, O2, N2 ionla dyrmasy 
ýokarky atmosferada ionlary  we elektronlary  emele gelmegine 
getirýär. eýlelik bilen termosfera, ionla an gaz—plazmadyr we 

a köplenç özünde zarýadlanan bölejikleri saklaýandygyny 
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eýeleýändir.  
20-25 km beýikliklerde temperaturany  ýokarlanmasy 

ba lanýar. Onu  sebäbi ozony  dargamagyny  ekzotermik (ýagny, 
ýylylyk bölünip çykmagy bilen bolýan) fotohimik reaksiýadyr: 

O3+h  O2+O    (9.1)  
Ozon kislorody  O2 molekulasyny  fotohimiki dargamagy 

netijesinde  
O2+h  O+O    (9.2) 

we so ky üçleýin çaky ma reaksiýasy netijesinde 
O+O2+M O3+M    (9.3) 

ýüze çykýar, bu ýerde M—üçünji molekula. 
(9.1) reaksiýany  netijesinde ozon tolkun uzynlyklary 2000-den 

3000 -e çenli bolan ultramelew e öhlelenmäni si dirýär we 
netijede atmosfera gyzdyrylýar. Temperatura takmynan 50 km-e 
çenli artýar we maksimum bahany (270K) alýar. Atmosferany  
otnositel ýyly bolan bu çäklerine mezosfera (ýa-da ozonosfera) 
diýilýär. Ýokarky atmosferada ýerle en ozon özbolu ly galkan 
ýaly bolup, Günü  ultramelew e öhlelenmesinden bizi goraýar. 
Ýerdäki ýa aýy y häzirki görnü de bu galkansyz göz ö üne 
getirmek mümkin däldir. 

Mezosferadan ýokarda temperatura minimumy—mezopauza 
ýerle endir. Ýokarlygyna temperatura ýene-de artýandyr. Onu  
sebäbi, atomar kislorody  ionla magy bilen bagly bolan, Günü  
ultramelew e öhlelenmesini  150-300 km beýikliklerde 
si dirilmesidir. 

eOhO  
Mezopauzadan ýokarda, 400 km beýikliklere çenli, temperatura 

üznüksiz ýokarlanýar we gündizine, Günü  i je ligini  
maksimumy döwründe 1800K ýetýär. Günü  i je ligini  
minimumy döwründe bu çäk 1000K-den kiçi bolup biler. 400km-
den ýokarda atmosfera izotermikdir. Atmosferany  bu bölegine 
termosfera diýilýär. 

§112-de beýiklik kalasy diýen dü ünje bilen tany ypdyk (8.5 
formula) 

g
RTH . 
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Bu a latmany  

gm
kTH

H

    (9.4) 

görnü de ýazmak bolýar. Bu ýerde k—Bolsman hemi eligi 
( 161038,1  erg/grad) we gmH

241067,1 —wodorod atomyny  
massasy.  

Temperatura näçe uly we molekula näçe ýe il boldugyça, 
beýiklik boýunça basy  we molekulalary  konsentrasiýasy, ýagny 
1sm3 göwrümdäki molekulalary  sany ( olar p=nkT ýönekeý 
gatna yk bilen baglany ykdadyr) onça-da haýal kemelýär. 

(9.4) a latmada haýsy molýar massany-atmosferany  düzümine 
girýän her gaz üçin hususy bahasyny ýa-da orta bahany goýmaly 
diýen sorag ýüze çykýar. Eger orta bahany goýsak, onda himiki 
düzüm beýiklik boýunça üýtgemez. Eger her düzüji üçin hususy 
bahasyny goýsak, onda ýe il düzüjileri  otnositel mukdary 
beýiklik boýunça ulalar. Orta bahany eger gazlar mehaniki 
gary dyrylan bolsa almalydygy dü nüklidir. Düzüjileri  
gary magyna konweksiýa prosessleri, ýagny ýokarlygyna we 

aklygyna ugrukdyrylan gaz akymlary getirýär. Diffuziýa prosessi 
bolsa tersligine täsir edýär, ýagny her bir gaz üçin öz beýiklik 
kalasyny goýmaga ymtylýar. Diffuziýa tizligi basy a ters 

proporsionaldyr. De iz derejesinde ol ujypsyzdyr we gary ma 
tizligi bilen di e 100-120 km beýikliklerde de direrlik 
bolýandyr. Atmosferany  100-120 km beýikliklerden a akda 
ýerle en bölegine doly gary ma, ondan ýokardaky bölegine bolsa 
diffuz bölünme bölegi diýilýär. Doly gary ma böleginde 
atmosferany  otnositel himiki düzümi beýiklik boýunça 
üýtgemeýär (molekulalary  dissosiasiýasy we kondensasiýa 
sebäpli az-kem üýtgemeleri  bolmagy mümkindir). Bu ýagdaýda 
(9.4) formulada orta molekulýar agramy Hm  goýmalydyr. 
De iz derejesinde atmosferany  orta molekulýar agramy 29-a 
de dir. Ortaça temperatura T=290K we  erkin  gaçmany  
tizlenmesi g=980sm/s2 . Bu ululyklary (9.4) formulada ornuna 
goýup, alarys: 
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kmsmH 8108
9801067,129

2901038,1 5
24

16

 

Diýmek, 8km beýiklikde basy  de iz derejesindäkiden 
takmynan üç esse peselýändir. Eger-de 100 km beýiklige galsak, 
onda basy  we molekulalary  konsentrasiýasy de iz 
derejesindäkiden takmynan million esse kiçi bolar. 

100-120 km beýikliklerden ýokarda, diffuz bölünme çäklerde, 
kislorod esasan hem atomar ýagdaýda, ol wagty  özünde azot 
bolsa molekulýar ýagdaýda bolýandyr. onu  üçin azody  
otnositel mukdary beýiklik boýunça kemelýändir. Netijede, 400-
500 km beýikliklerde, konsentrasiýa de iz derejesindäkiden 1011-
1012 esse kiçi ýerinde, atmosfera esasan hem kisloroddan 
ybaratdyr. Ýöne beýiklik kalasy geliý üçin 8, wodorod üçin bolsa 
16 esse kislorody kydan uludyr. Netijede 700 km-den ýokarda 
esasy düzüjiler eýýäm geliý we wodoroddyr. 1000km 
beýikliklerde molekulalary  konsentrasiýasy ortaça 35103 sm  
de dir, ýagny de iz derejesindäkiden 1014 esse kiçidir. 
Atmosferany  wodoroddan ybarat bolan i  da ky bölegi birnäçe 
Ýer radiusyna de  bolan uzaklyklara çenli ýetýändir we 
wodoroddan geotäji emele getirýändir. Geotäçde wodorod 
atomlaryny  konsentrasiýasy 332 1010 sm . 

Uly beýikliklerde atmosferany öwrenmegi  usullary barada 
ulary aýtmak zerurdyr. 300km beýikliklere çenli basy  raketalarda 

goýulan manometrleri  kömegi bilen ýeterlik takyklykda 
kesgitlenýär. Has uly beýikliklerde manometrleri ulanmak 
çyl yrymlydyr, sebäbi enjam we raketany  korpusy, da yny 
gur ap alan atmosferadakydan köp gaz bölüp çykarýarlar. 200km 
beýiklikden ba lap atmosferany  dykyzlygy Ýeri  emeli 
hemralaryny  togtamasy boýunça örän takyk kesgitlenýändir. Bu 
usul boýunça dykyzlyk 1800km beýiklige çenli hasaplanandyr. 
Atmosferany  dykyzlygyny  300km-den ýokarda gündüzine 
gijedäkiden birnäçe esse uludygy kesgitlenendir. Bu bolsa 
gündizine termosferanyn temperaturasyny  ýokarydygy we H 
beýiklik kalasyny  uludygy bilen dü ündirilýär. 

Raketalarda we hemralarda oturdylan mass-spektrometrler uly 
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(~0,01 %), ozony  yzlary ýüze çykaryldy. 
Marsy  polýar örtüklerini  çyl yrymly tebigaty bardyr. 

Görünýän polýar örtügi  esasy bölegi planetany  üstündäki gaty 
çökündidir, özi hem do an CO2-ni  adaty suw buzjagazlary bilen 
garyndysydyr. Polýar örtüklerde (esasan hem doly ýitmeýän 
günorta polýusda) CO2 we H2O atmosferadakydan köpdür. eýle 
gyzykly çaklama aýdylýar: Marsy  polýar okuny  presessiýasy 
sebäpli, 50000 ýylda bir gezek polýar örtükleri  ikisi hem doly 
ýitýär we onda atmosferada basy  artýar, H2O mukdary artýar we 
suw peýda bolýar. eýle döwürlerde hanalaryny  yzy galan 
derýalary  akan bolmagy ahmaldyr.  

APS-lar Marsy  töwereginde uçanlarynda, edil Wenera 
öwrenilendäki ýaly, planetany  atmosferasyny radiotolkunlar 
bilen zondirlemek boýunça tejribeler geçirilendir. Bu tejribeler 
esasynda atmosfera basy y we temperatura h  40km beýikliklerde 
kesgitlenildi. Ondan ba ga-da planetany  ionosferasynda 
elektronlary  konsentrasiýasy kesgitlendi. Ionla ma maksimumy 
120km beýiklikde ýerle endir. Planetany  gündiz tarapynda 
elektronlary  konsentrasiýasy 105 sm-3  de , ýagny Ýeri  
ionosferasyndaky konsentrasiýadan on esse pesdir.  

Marsy  iki sany tebigy hemrasy—Fobos we Deýmos bardyr. 
Olar 1877-nji ýylda amerikan astronomy A.Holl tarapyndan 
açyldy. Marsy  hemralaryna di e güýçli teleskoplarda gözegçilik 
edip bolýar. Hemralary  ikisini hem kosmos apparatlary surata 
dü ürendirler, olary  ölçegleri 27km×21km×19km (Fobos)  we  
15km×12km×8km (Deýmos) bolan nädogry görnü lidir (165-nji 
çyzgy). Hemralary  üstünde meteoritleri  urulmagyny  netijesi 
bolan (sebäbi kiçi jisimleri  jümmü inde wulkanlary  bolmagy 
mümkin däldir), diametrleri 15 metrden 10 kilometre çenli bolan 
kraterler köpdür. 

Hemralar dogry ugurda ekwatory  tekizligine 2o,7 ýapgytlygy 
bolan orbitalar boýunça hereket edýärler we mydama planeta 
gar y bir taraplary öwrülendir (hemrany ekilini  uly oky planeta 
ugrukdyrylandyr), sebäbi öz okuny  we planetany  da yndan 
aýlanma periodlary de dirler. Fobos Marsy  töwereginde ortaça 
uzaklygy 9400 km bolan orbita boýunça bir aýlawy 7h 39m,2 
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getirýän çöketligi  (krateri  düýbi da ky üstden pesdedir) 
göwrümine takmynan de dir. Bu kanunalaýyklyga reter düzgüni 
diýilýär.  

Aý üstüni  detallaryna gözegçilik etmek üçin i  amatly wagt—
birinji ýa-da ahyrky çärýekleri  ýakynynda, ýagny kontrast i  uly 
bolandadyr. Bu döwürde Aý üstüni  belentliklerini , dag 
geri lerini  gowy seljerilýän kölegeleri bolýandyr. Olar 
terminatora näçe golaý bolduklaryça, kölegeleri onça-da uludyr. 
Kölegeleri  uzynlygy boýunça Aýy  üstündäki emele gelmeleri  
beýiklikleri kesgitlenýär. Terminatory  çäklerinden a yrda 
ýerle en dag belentliklerini kesgitli wagty  dowamynda Gün 
öhleleri ýagtylandyrýar. 

Bu hadysa hem Aýy  üstündäki daglary  beýikliklerini 
kesgitlemekde peýdalanylýar. Limbi  ýakynynda ýerle en emele 
gelmeleri  beýiklikleri gös-göni gözegçiliklerden kesgitlenýär. 
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Librasiýa hadysasy diski  gyrasyna ýakyn ýerle en gi  zolakda 
ölçegleri geçirmäge mümkinçilik berýär. Librasiýa hadysasy 
beýiklikleri kesgitlemek üçin ýene-de bir usuly, ýagny Aýy  dürli 
burça öwrülen ýagdaýlarynda dü ürilen suratlaryny utga dyryp, 
stereoskopik (göwrümleýin) diýen ýaly ekili almaklyga 
mümkinçilik berýär. Aýy  üstündäki emele gelmeleri  beýiklikleri 
ýokary takyklyk bilen kesgitlenilýär, ýagny terminatory  
golaýynda ýerle en 10metr belentligi  kölegesini seljerip 
bolýandyr. Aý daglaryny  i  uly beýikligi 9 km-e ýetýändir.  

Aý üstüni  40% töweregi onu  sinhron hereket edýänligi 
sebäpli öwrenmek üçin, gözegçiliklerde görüp bolýan däldir. 

“Luna-3” sowet planetaara stansiýasy 1959-njy ýylda Aýy  
da ynda aýlanyp, ilkinji bolup onu  görünmeýän tarapyny  
suratlaryny alandyr. Aýy  görünmeýän arka tarapynda belläp 
geçmeli emele gelmeler: Moskwa De zi, Arzuwlar De zi, 
Sialkowskiý, Lobaçewskiý, Lomonosow, Makswell kraterleridir. 
Aýy  görünmeýän arka tarapyndaky de izler görünýän 
tarapyndakydan ep-esli kiçidir, ondan ba ga-da olary  umumy 
sany hem azdyr. 1965-nji we 1969-njy ýyllarda “Zond-3” we 
“Zond-7” planetaara stansiýalary tarapyndan Aýy  arka tarapy 
täzeden surata dü ürildi (150-nji çyzgy). Takyklygy has ýokary 
bolan, so ky dü ürilen suratlar Aýy  arka tarapyny  Ýere bakýan 
tarapyndan birnäçe tapawudyny  bardygyny görkezdi. Arka 
tarapyndaky çöketlikler garamtyl re kli bolman, açyk re klidir we 
adaty de izlerden tapawutlylykda talassoidler (de ze me ze ) 
diýip atlandyrylandyr. Aýy  Ýerden görünýän tarapynda 
çöketlikler garamtyl lawa bilen guýulandyr. Görünmeýän arka 
ýüzünde bolsa di e käbir çöketlikler garamtyldyr. Ýokarda belläp 
geçen de izler gu agyny görünmeýän tarapynda talassoidler 
dowam edýär. Ýüze çykarylan birnäçe de izler talassoidleri  
merkezinde ýerle endirler.  

Ondan so ky ýyllarda Aýy öwrenmegi “Luna” we “Reýnjer” 
planetaara awtomatik stansiýalaryny  tapgyry dowam 
etdirendirler. Aý üstüni  häsiýetnamalary baradaky ilkinji 
maglumatlar astronomik gözegçiliklerden alnandyr. Gözegçini  
gözi Aýy ýagty, sarymtyl disk hökmünde kabul edýär. Ýöne ol 
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Marsy  atmosferasyndaky suw buglaryny  mukdary wagta 

görä üýtgeýändir we dürli ýerleri üçin tapawutlydyr. Käwagt ol 
ýüze çykaryp bolýan çäkden az (“Mars-3”-de geçirilen ölçeglerde 
1 mikron suw), käwagt bolsa 50 mikrona ýetýär. Bu galy lyk, eger 
atmosferadaky suw buglaryny  hemmesini kondensirlesek, 
planetany örtjek suw gatlagyny  galy lygydyr. Ýeri  
atmosferasynda suwu  mukdary takmynan 1000 esse uludyr. 
Marsy  ortaça temperaturasy (200K) Ýeri  temperaturasyndan has 
pesdir. onu  üçin üstki gatlagyny  a agynda, planetany  
jümmü inden H2O bölünip çykmagyna päsgelçilik berýän 
hemi elik do aklyk gatlagyny  bolmagy ähtimaldyr. Marsdaky 
temperaturalarda we basy larda suwu  suwuklyk görnü inde 
bolup bilmejekdigini bellemek bolar. Ol di e bug ýa-da buz 
görnü de bolup biler.  

Marsy  atmosferasynda H2O-dan ba ga-da az mukdardaky 
käbir beýleki düzüjiler: N2 (2,5 %), Ar (1,5 %), CO (~0,01 %), O2 



 414

 

 
 

Marsy  dürli ýerlerinde beýiklikleri  dürlüligi sebäpli basy  
birnäçe esse tapawutlanyp biler. Marsy  üstüni  i  belent 
nokadyny  beýikligi i  pes nokadyndan 20 km ýokardadyr. 
Garamtyl we ak üstler de  ähtimallyk bilen belent hem, pes hem 
bolup bilýärler. Demirgazyk ýarym arda çöketlikler agdyklyk 
edýändir. 

Marsy  spektrinde suw buglaryny  çyzyklary ýüze 
çykarylandyr. Ýerden gözegçilik edilende olary örän gow ak 
bolany üçin ,Ýer çyzyklaryndan di e dopler süý mesini  esasynda 
bölüp, seljerip alyp bolýar. Kosmos apparatlaryndan gözegçilik 
edilende bu kynçylyk aradan aýrylýandyr. 164-nji çyzgyda 
kosmos apparatyndan gözegçiliklerde alnan netijeleri  mysaly 
getirilipdi.  

 387

käbir nukdaý-nazardan nädogrudyr, sebäbi Aýy  serpikdirme 
ukyby örän pesdir. 

Parallel öhleler bilen ýagtylandyrylýan käbir tekiz üstü  
serpikdirijilik ukyby onu  albedosyny  üsti bilen a ladylýar. 
Albedo—ähli ugurlarda dagynyk serpikdirilen akymy  dü ýän 
akyma bolan gatna ygydyr. Edil a me ze likde, sferany  orta 
serpikdirijilik ukyby üçin sferik albedo diýen dü ünje ulanylýar. 
Göze görünýän öhlelerde Aýy  sferik albedosy bary-ýogy 0,06 
de dir. Ondan ba ga-da albedo tolkun uzynlygy boýunça 
ulalýandyr. Diýmek, hakykatda Aýy  re ki sarymtyl-ak däl-de 
gyzyldyr. Aý üstüni  ýagty ýerlerini  serpikdirijilik ukyby 
garamtyl ýerlerine görä iki-üç esse uludyr. I  ýagty ýerlerini , 
ýagny öhle kraterlerini  ýakynynda ýagty maddany  
toplanmalary, dü ýän ýagtylygy  takmynan 20% töweregini 
serpikdirýär.  

 
Spektral serpikdirijilik ukyby, ýagny Aý üstüni  ähli ýerleri 

üçin albedony  tolkun uzynlygyna baglylygy birme ze  diýen 
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ýalydyr, di e serpikdirme koeffisiýentini  absolýut ululyklary 
tapawutlanýandyr. Aý üstüni öhlelenmäni si dirýänligi sebäpli 
onu  üsti gyzýar. Gündizine temperatura ýylylyk de agramlylyk 
de lemesi boýunça kesgitlenilýär: 

zAEFTb cos14    (9.5) 
bu ýerde E—ýagtylandyryly  energiýasy, A—albedo, z—berlen 
nokatda Günü  zenit aralygy, T—temperatura, b öhlelenme 
koeffisienti, —Stefan-Bolsmany  hemi eligi. De lemäni  sag 
böleginde üstü  wagt birliginde si dirýän energiýasyny  mukdary, 
çep böleginde bolsa Stefan-Bolsmany  kanunyna laýyklykda 
öhlelendirilýän energiýa bilen ýylylyk geçirijiligini  hasabyna 

içki gatlaklara geçirilýän F—energiýalary  jemi ýerle endir. 
Gijesine de lemäni  sag bölegi nola de dir we temperatura eýle 
de leme boýunça kesgitlenýär: 

04 FTb      (9.6) 
Gündizine F—akym üstden içine, gijesine bolsa tersine, üste 

tarap ugrukdyrylandyr we aýyrmak alamaty bilen alynýar. Wini  
kanunyna laýyklykda Aýy  Günü  a agyndaky nokadyny  hususy 
ýylylyk öhlelenmesini  spektrinde energiýany  paýlany yny  
maksimumy: 

mk
T

7
390

29002900
max  

Günü  a agyndaky nokatdan uzakla dygymyzça temperatura 
kiçelmeli, maksimum bolsa uzyn tolkunlara tarap süý melidir. 
De dirmek üçin Günü  spektrinde energiýany  paýlany yny  
maksimumy 4700 =0,47mk töweregidir.  

max bolanda tolkun uzynlygyny  kiçelmegi bilen Planky  
egrisi örän kert a ak dü ýändir (§100 seret), ýagny spektri  göze 
görünýän çäklerinde Aýy  hususy öhlelenmesini hasaba alman 
bolýar. Aý bu ýerde di e serpikdirýän ýagtylygy bilen 
ýagtylanýar. Tolkun uzynlygyny  artmagy bilen serpigen 
ýagtylygy  intensiwligi kemelýär (sebäbi onu  spektri takmynan 
Günü  spektrini gaýtalaýar), Aýy  hususy öhlelenmesini  
intensiwligi bolsa artýar. Ýeri  atmosferasyny  8-den 14 km-e 
çenli çäklerinde—dury bolan zolagynda Aýy  hususy 
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topragyny  ýylylyk geçirijiligi ýaly örän kiçidir. I  pes 
temperatura -125oC gy yna polýar örtükleri  üstünde bolýar. 

Marsy  spektrinde Wenerany  spektri bilen de dirilende 
gow ak hem bolsa, CO2-ni  gowy görünýän zolaklary gözegçilik 
 

 
edilýär (156-njy çyzgy). Adatça bulutlar planetany  üstüni  uly 
bolmadyk bölegini ýapýar, onu  üçin spektroskopik 
gözegçiliklerden atmosferasyny  düzümindäki CO2-ni  absolýut 
mukdaryny  ululygyny kesgitlemek mümkindir. Gow ak we 
güýçli çyzyklary  intensiwligine gazy  doly basy yny  dürlüçe 
täsir edýänligi üçin, basy  ululygyny kesgitläp bolýar. APS-
larda oturdylan enjamlary  kömegi bilen Marsda atmosferany  
basy y gös-göni ölçenendir. Onu  ululygy planetany  üstünde 
ortaça 6 Mb de dir. Mass-spektrometri  kömegi bilen 
atmosferasyny  himiki düzümi kesgitlenilendir, onu  95 % -ni 
CO2 düzýändir.  
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ýakynyndaky gi ligi fiziki usullar bilen barlaglary geçirmek üçin 
enjamla dyrylandyr. Infragyzyl radiometri  kömegi bilen üstüni  
temperaturasy we ol bir wagty  özünde radioteleskop bilen 
onlarça santimetr çu lukda topragyny  temperaturasy ölçenilendir. 
Dürli tolkun uzynlyklarda ýitiligi, atmosfera basy y, magnit 
meýdany, ýokarky atmosferasyny  düzümi we temperaturasy, 
ionosferasyny  elektron konsentrasiýasy, planetany  töwereginde 
maddany  häsiýetleri öwrenilendir. 

“Mars” we “Mariner” APS-laryndan alnan maglumatlar 
boýunça Marsy  üsti geologik görnü lerini  häsiýetlerini  
dürlüligi bilen tapawutlanýar. Üstüni  köp bölegini kraterler 
tutýar, ýöne örän tekiz, kratersiz ýerleri hem bardyr. Kraterleri  
arasynda äpet, konus ekilli dagy  depesinde ýerle enlerinede 
gabat gelinýär (161-nji çyzgy). Bu bolsa kraterleri  meteorit däl-
de wulkan tebigatyny  bolmalydygyny a ladýar. Iri wulkanlary  
ger lerinde meteorit kraterleri örän azdyr, diýmek bu wulkanlar 
örän “ýa dyrlar” we olar uzak bolmadyk döwürde emele 
gelendirler. eýlelikde Mars geologik i je  planetadyr. Marsy , 
Ýer bilen de dirilende has gow ak hem bolsa, hususy magnit 
meýdany bolmalydyr. 

Hususy magnit meýdanyny  bolmaklygy planetany  
merkezinde suwuk ýadrosyny  bardygyny görkezýär. 

Marsy  üstünde guran derýalary  hanalaryna örän me ze  
bolan emele gelmeler bardyr (162-nji çyzgy). Marsy  üstüne 
gondurylan ”Wiking-1” apparatyny ol ýerde dü üren we Ýere 
iberen ekillerinden birnäçesi 163-nji çyzgyda görkezilen. 
Çyzgylardan görnü i ýaly olar Ýerdäki käbir çölleri ýady a 
salýandyr. 

 “Mars-3” emeli hemrany  orbitasyny  planeta i  ýakyn 
nokadyndan geçmelerini  birinde onu  üstüni  temperaturasyny 
we ýitiligini, atmosferasyny  düzümindäki H2O-ny ölçemelerini  
netijesi 164-nji çyzgyda görkezilendir. 

Marsy  üstüni  temperaturasy gi  çäklerde üýtgeýändir. 
Ekwatorda gündizine ol +30oC, gijesine bolsa -100oC ýetýändir. 
Temperaturanyny  gi  çäklerde üýtgemeleri Marsy  topragyny  
kiçi ýylylyk geçirijiligi sebäpli bolýandyr. Onu  ululygy Aýy  
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öhlelenmesi bilen de dirilende serpikdirilen öhlelenme 
ujypsyzdyr, radiodiapazonda bu ýagdaý has hem güýçlidir.  

öhlelenmede energiýa üstü  edil özünden däl-de, tolkun 
uzynlygyna we materialy  elektrik geçirijiligine baglylykda käbir 
çu lukdan gidýär. Tolkun uzynlygy uly boldugyça, öhlelendirýän 
gatlak onça çu da ýerle ýär. Infragyzyl öhlelenme takmynan 
0,1mm çu lukdan gidýär we onu  intensiwligi üstü  
temperaturasy bilen kesgitlenýär. Uzynlygy 10sm bolan 
radiotolkunlar bolsa takmynan 1m çu lukdan çykýandyr. Aýy  
infragyzyl öhlelenmesini we radio öhlelenmesini ölçemeler 
ulary görkezendir: 

1) Aýy  üstüni  temperaturasy ekwatorda günortan 390K 
töweregidir. 

2). Gijesine üstüni  temperaturasy örän pesdir we ol 100-120K 
de dir. 

3) F ululygy kesgitleýän ýylylyk geçirijiligi örän kiçidir we 
gury çägäni  wakuumdaky ýylylyk geçirijiligine ýakyndyr. Gije-
gündizi  dowamynda temperaturany  üýtgemeleri eýýäm 10sm 
çu lukda ýylmanýandyr (bildirýän däldir). 

eýlelikde, astronomik gözegçilikler Aýy  üstüni  
materialyny  öýjük-öýjük görnü li gurlu yny  bolmalydygyny 
görkezýändir. Onu  hakykatdan hem eýledigini Aýy  üstüne 
ýum ak gondurylan ilkinji kosmos apparatlaryny  geçiren 
barlaglary tassyklady. Aý topragy barada has takyk maglumatlar 
onu  nusgalary Ýere getirilenden so  alyndy. Aý topragyny 
getirmek “Apollon” amerikan kosmos gämisini  we “Luna-16”, 
“Luna-20”, “Luna-24” sowet awtomatik stansiýalaryny  kömegi 
bilen ýerine ýetirilendir. 

Aý topragyny  häsiýetnamalary ulardan ybaratdyr: onu  
ortaça dykyzlygy 1-1,5 g/sm3, öýjükliligi 50%. Aýy  üstüni  
topragyny  düzüminde dört jynsy görkezmek bolar: ownuk däneli, 
öýjük-öýjükli, çogup çykan jynslar (A–görnü ); iri däneli, öýjükli, 
çogup çykan jynslar (B–görnü ); brekçiýalar (çogup çykan 
jynslary  we minerallary  döwükleri, olary  köpüsi meteorlary  
urulmagy netijesinde erän görnü de) we regolit (owunjak 
bölejikler we tozan). Birinji üç topary  himiki düzümi 
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birme ze dir, regolit meteorit maddalary  garyndylaryny 
saklaýandyr. Aý topragyny  jynslaryny  himiki düzümi Ýerdäkä 
me ze dir, ýöne has duýarlyk tapawutlary hem bardyr. Mysal 
üçin, onu  düzüminde agyr elementleri , ýagny Cr, Ti, Zr 
agdyklygy we ýe il elementleri  Sn, K, Na ýetmezçiligi görünýär. 

Aýy  çogup çykan dag jynslaryny  ýa y örän uludyr. Olary  
gatamasy—kristalla masy üç-dört milliard ýyl ö  bolup geçipdir. 
Käbir Aý jynslaryny  kristalla masy Ýerdäkilerden hem ö  
bolupdyr. Aý brekçiýalaryny  we regoliti  häsiýetleri yzygider 
meteorit urgularyny  bolanlygyny subut edýärler. Ýöne olary  Aý 
üstüni weýran etmegini  tizligini  uly däldigini (10-7 sm/ýyl) 
görkezýär. Aýy  üstünde galan kosmos apparatlary ýene-de 
millionlarça ýyllap durarlar. 

Aýy öwrenmek esasan iki ugur, olary  biri onu  üstüne 
kosmonawtlary uçurmak, beýlekisi bolsa awtomatik stansiýalary 
uçurmak bilen baglany yklydyr.  

Aýy  üstüne eltilen seýsmograflar, esasan hem meteoritleri  
gaçmagy bilen baglany ykly bolmagy ähtimal bolan, köp sanly uly 
bolmadyk “Aý titremelerini” bellige alandyrlar. Olary  
maglumatlary düýpli seýsmiki i je ligi  bardygyny görkezmeýär, 
ýöne bu aýdylanlar geologik nukdaý- nazardan Aý “jansyz” asman 
jisimi diýildigi däldir. Ýerden geçirilýän gözegçilikler 
wulkanlary  çogup çykmagy bilen baglany ykly bolmagy mümkin 
bolan, ýiti lowurdamalary ýüze çykardy. Alfons krateri  merkezi 
belentligini  golaýyndan zy ylan gaz buludyny  spektri surata 
dü ürilendir (148-nji çyzgy).  

Emma mu a garamazdan Aýy  suwuk ýadrosy ýokdur diýip 
hasaplanýar. Magnit meýdanyny  bolmazlygy hem aýdylanlary 
tassyklaýandyr. Kosmos raketalarynda oturdylan magnitometrler 
Aýy  magnit meýdanyny  Ýeri  magnit meýdanyny  on mü den 
bir böleginden uly däldigini görkezýär. Ýöne Aýy  galy lygy 
60km töweregi bolan gabygy, mantiýasy we has dykyz ýadrosy 
bardyr. 

Aý üstüni  emele gelmelerini , ýagny kraterleri , de izleri , 
daglary  we beýlekileri  tebigaty baradaky sorag doly çözülen 
däldir. Ýere me ze likde Aý emele gelmelerini  wulkanlar bilen 
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APS-lary  ulanylmagy Marsy öwrenmeklige uly itergi 
berendir. Amerikany  “Mariner-4” APS-y 1965-nji ýylda ilkinji 
sapar Marsy golaý aralykdan (10000 km töweregi) fotosurata 
dü ürendir. Edil Aýy  üsti ýaly, Marsy  üstünde hem kraterler 
bar. Ondan so ra uçurylan “Mariner-6” we “Mariner-7” APS-lary 
hem Marsy fotosurata dü ürendirler. 1971-nji ýylda, beýik gar yda 
durma wagtyndan birnäçe aý so , sowet kosmos apparatlary 
“Mars-2” we “Mars-3” hem-de amerikan kosmos apparaty 

“Mariner-9” Marsy  töweregindäki orbitalara çykarylyp, onu  
ilkinji emeli hemralary bolandyrlar. Amerikan emeli hemrasy 
Marsy  bütin üstüni  mü lerçe fotosuratyny 1 km çözüp bilijilik 
ukyby bilen dü ürendir. Olary  käbirleri 161-nji we 162-nji 
çyzgylarda görkezilendir. 

Sowet emeli hemralary az mukdarda fotosurata dü ürendirler, 
ýöne olar Marsy  üstüni, atmosferasyny we planetany  
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Olar ýagty üstleri  fonunda ölçegleri we görnü leri dürli bolan, 
garamtyl tegmiller görnü lidir. Ölçegleri uly bolmadyk, çäklenen 
garamtyl meýdançalara köl ýa-da oazis diýilýär. De izler 
materikleri  içine arala yp aýlaglary emele getirýärler. De izleri  
we materikleri  gyzylymtyl re ki bardyr. 

Materikleri  we de izleri  ýitiliklerini  gatna ygy gyzyl we 
infragyzyl çäklerde maksimaldyr (has garamtyl de izler üçin 50 % 
-e çenli), sary we ýa yl öhlelerde tapawut azrakdyr, gök 
öhlelerde bolsa Marsy  diskinde de izleri düýbünden seljerip 

bolýan däldir.  
Garamtyl üstler polýar örtükler bilen pasyllar boýunça periodik 

üýtgemeleri  aýlawyna gatna ýarlar. Gy yna garamtyl üstleri  
diski  galan üstünden tapawudyny  i  az wagtydyr. Ýazyna 
polýar örtügi  araçäginde garamtyl gaýma emele gelýär we onu  
töweregindäki garamtyl üstleri  tapawudy (kontrasty) ulalýar. 
Garalmalar gitdigiçe köp ýerleri eýeläp, kem-kemden ekwatora 
tarap ýaýraýarlar.  

Berlen ýarym arda gy yna seljerip bolmaýan köp detallar 
tomusda gowy seljerilýär. Garalma tolkuny bir gije-gündizde 30 
km tizlik bilen ýaýraýar. Käbir ýerlerinde üýtgemeler ýyly -
ýylyna yzygiderli gaýtalanýar, ba ga ýerlerde bolsa ýaz paslynda 
her sapar üýtge ik bolup geçýär. Pasyllar boýunça gaýtalanýan 
üýtgemelerden ba ga, yzyna gaýtmaýan garamtyl detallary  ýitip 
gitmesi we ýüze çykmasy (asyrlyk üýtgemeler) gözegçilik 
edilýändir. Ýagty üstler pasyllar boýunça üýtgemelere 
gatna maýar, ýöne yzyna gaýtmaýan asyrlyk üýtgemelere sezewar 
bolýandyrlar. 

4.Bulutlar—atmosferada jemlenen wagtlaýyn detallardyr. 
Käwagtlar olar planetany  diskini  esli bölegini ýapyp, 
gözegçiliklere päsgelçilik döredýärler. Bulutlary  iki görnü ini 
tapawutlandyrýarlar: sary we ak bulutlar. Sary bulutlar umumy 
pikir boýunça tozanlardan ybarat diýip hasaplanýar. Sary 
bulutlary  planetany  diskini birnäçe aýy  dowamynda ýapýan 
wagtlary bolýar we bu hadysalara “tozan tupanlary” diýilýär. Ak 
bulutlar esasan hem buz kristaljyklaryndan ybarat bolmalydyr 
diýip çaklanylýar.  
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baglany ykly tebigaty bolmaly diýip çaklamak tebigydyr. Onu  
eýle bolmagyny  mümkindigini ular hem tassyklaýar, ýagny 

tekiz de izleri  wulkan lawalaryny  meýdanlaryny ýada salmagy. 
Käbir ýerlerinde lawany  beýleki emele gelmeleri dolduran we 
da yndan aýlanyp akyp geçen yzlary görünýär. Lawany  çogup 
çykmasyny  so ky döwürlerde bolup geçendigini onu  üstünde 
emele gelmeleri  bolmazlygy hem tassyklaýar. 

Emma Aý üstüni  emele gelmelerini  arasynda Ýerde örän 
seýrek du  gelýä leri hem bardyr. Olara sirkler, kraterler, çukurlar, 
ýagty öhleler degi lidir. Kraterleri  görnü i olary  döremegini  
düýbünden ba ga tebigatyny  bolmagy mümkindir diýen pikiri 
hem döredýär. Goý, Aýy  üstüne uly meteorit urulypdyr diýip göz 

üne getireli . onda partlama bolýar, tegelek çukur emele 
gelýär, zy ylan madda halka ekilli belentligi emele getirýär, has 
ýe il galyndylary bolsa öhleler sistemasyny emele getirýär. Bu 
hadysalary  hemmesi Ýerde güýçli partlamalarda gözegçilik 
edilýär. Has inçe, takyk seredilende bular ýaly usul bilen merkezi 
belentligi  emele gelmegini hem dü ündirip bolýar. reteri  
düzgünini hem partlama çaklamasy bilen dü ündirip bolýar. Ýeri  
üstünde azda-kände gowy saklanan birnäçe meteorit kraterleri 
(olardan i  irisi–Arizona krateri) bellidir. Ondan ba ga-da so ky 
döwürlerde gadymy meteorit kraterlerini  galyndylary bolan, 
ýumrulan halka görnü li belentlikleri  köp sanlysy tapylandyr. Bu 
bolsa gadymy döwürlerde Ýer we Aý, häzirki wagt bilen 
de dirilende meteoritler bilen köp urulypdyr, ol döwürlerde 
hem sirkleri  we kraterleri  köpüsi döräpdir diýen pikiri döredýär. 
Ýerde bu yzlar ýel-suw täsirinden ýitip gidipdir, Aýda bolsa bu 
döwrü  yzlary saklanyp galypdyr. Kraterleri  köp sanlysy Marsda 
hem saklanyp galandyr. 

Kraterleri  belli bir bölegini  emele gelmegini  meteorit 
tebigatyny , ba ga bir bölegini  bolsa wulkanlar bilen 
baglany ykly tebigatyny  bolmagy ähtimaldyr. Käbir ýagdaýlarda 
bolsa bu iki hadysany  bilelikdäki täsiri netijesinde dörän bolmagy 
mümkin. Meteoriti  gaçmagy Aý gabygyny  berk gatlagyny 
bozup wulkany  döremegine, lawany  çogup çykmagyna we 
gazlary  bölünip çykmagyna sebäp bolup biler. eýlelikde bu 
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emele gelmeleri  döremeginde sanalan hadysalary  üçüsini  hem 
täsiri bolmalydyr.  

Aý atmosferasy barada ulary bellemek bolar. I  bolmanda 
seýreklendirilen atmosferany ýüze çykarmak üçin so ky ýyllarda 
örän inçe, biri-biri bilen baglany ygy bolmadyk usullara esaslanan 
barlaglar geçirilendir (elbetde, aýry-aýry gaz zy ylmalary däl-de, 
hemi elik atmosfera). Olary  biri Aý ahlaryny  golaýynda 
ýitilige we polýarlanma hadysasyna optiki gözegçilikleri 
geçirmekdir. Eger Aýy  atmosferasy bar bolsa, onda ahlar az-
kem ýagtylanmaýan tarapyna-da geçer. Releýi  dagynyk 
serpikmesinde öhlelenme polýarlanýar, faza burçy 900 bolanda 
polýarlanma 100 %-e de  bolýar (faza burçy 00 ýa-da 1800 
bolanda ol nola de dir). onu  üçin, eger-de atmosferasy bar 
bolsa, onda ahlary  uçlarynda faza burçlaryny  900 ýakyn 
ýerinde gow ak polýarlanan ýagtylanmany ýüze çykarardy. Bu 
ýagtylanma örän ykjam, ünsli gözlenendigine garamazdan tapmak 
ba ardan däldir. Bu ýerden bolsa eger Aýy  atmosferasy bar hem 
bolsa, onda onu  dykyzlygy Ýeri  atmosferasyny kydan azyndan 
109 esse kiçi bolmalydyr. Ýeri  üstünde atmosferada 
molekulalary  konsentrasiýasy 2,7·1019sm-3 de dir. Diýmek, Aý 
atmosferasynda molekulalary  konsentrasiýasyny  ýokary çägi 
takmynan 1010sm-3 bolmalydyr. Bular ýaly konsentrasiýa Ýeri  
atmosferasynda 200km. töweregi beýiklige degi lidir. Aýy  
atmosferasynda atomlary  konsentrasiýasyny  gös-göni 
ölçemeleri amerikan astronawtlaryny  onu  üstünde galdyran 
enjamlaryny  kömegi bilen geçirilendir. Ölçemeler gündizine 
Aýy  atmosferasy 106 wodorod atomlaryny we 6·104 neon 
atomlaryny öz düzüminde saklaýandygyny görkezdi. Gijesine 
konsentrasiýa on esse kiçidir. 

eýlelik bilen, Aýy  atmosferasy örän seýreklenendir, düzümi 
boýunça Ýeri  atmosferasyndan çürt-kesik tapawutlanýandyr 

eýle hem Marsy kydan tapawutlanýar) we dykyzlygy gije-
gündizi  dowamynda güýçli üýtgeýändir. Näme sebäpli beýle 
bolýar diýen sorag ýüze çykýar. Geçmi de Aýda wulkan 
prosessleri bolan bolmalydyr. Sebäbi onu  üstünde wulkan 
prosesslerini  häzirki döwürde hem bardygy tassyklanandyr. 
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agyrlyk güýjüni  tizlenmesi 376 sm/s2 de dir. Planetany  burç 
diametri beýik gar yda durma wagty 25// , apogeýde bolsa 14// 
de dir. Marsy  üstünde durnukly detallar gözegçilik edilýär we 
olar boýunça ýokary  takyklyk  bilen  planetany  öz  okuny   
da yndan  aýlanma periodyny   24h 37m 22s,6 de digi 
kesgitlenendir. Planetany  ekwatoryny  orbitasyny  tekizligine 
ýapgytlygy 24056 /, ýagny Ýeri  häsiýetnamalaryna me ze dir. 

onu  üçin edil Ýerdäkä me ze likde, Marsda hem pasyllary  
çaly masy bolup geçýär. Ýöne Marsy  günorta ýarym arynda 
demirgazyk ýarym aryndakydan tomus gyzgyn we gysga bolýar, 
sebäbi günorta ýarym arda tomus planeta perigeýde bolanda 
dü ýär. Marsda ýyly  dowamlylygy 687 Ýer gile-gündizine 
de dir. 

Teleskopda gözegçilik edilende Marsy  diskinde görünýän 
detallary (160-njy çyzgy) eýle toparlara bölmek bolar: 

 

 
1. Ýagty üstler, ýagny materikler diski  2/3 bölegini tutýar. 

Olar gyzylymtyk-mämi i re kli birhilli ýagty meýdanlar, ýagny 
üstlerdir. 

2.Polýar örtükleri—polýuslary  töwereginde güýzüne döräp, 
tomusy  ba larynda ýitýän ak tegmiller. Olar has göze ilýän 
detallardyr. Gy  ortasynda polýar örtükleri gi lik boýunça 500-a 
çenli üsti tutýarlar. Tomusda demirgazyk polýar örtügi doly ýitýär, 
günortadakydan bolsa uly bolmadyk bölegi galýar. Gök ýagtylyk 
süzgüçlerden polýar örtükler has gowy tapawutly görünýärler.  

3.Diski  1/3 bölegini tutýan garamtyl üstler, ýagny de izler. 
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me ze , ýagny gabykdan, mantiýadan, suwuk ýadrodan ybarat 
bolmaly diýip hasaplanylýar. Emma Wenerany  magnit 
meýdanyny  bolmazlygy planetany  syrlaryny  biridir. 
Ýadrodaky gidrodinamik hereketi  häsiýeti planetany  öz okuny  
da yndan aýlanma tizligine bagly bolmagy mümkindir we Wenera 
planetasyny ky ýaly haýal hereketde magnit meýdany döremeýän 
bolmalydyr. 

Wenerany  ionosferasy magnit meýdany bilen goralmany üçin 
Gün ýeli planetany  atmosferasyny  has dykyz gatlaklaryna 
arala ýar. Netijede, Wenerany  gündiz tarapynda konsentrasiýasy 
maksimumynda takmynan 105 sm-3 bolan, ýuka ionosfera gatlagy 
döreýär. Gije tarapynda elektronlary  konsentrasiýasy kiçidir. Bu 
gatlagy  beýikligi 100 km töweregidir. 

Ýer atmosferasyny  ýokarky gatlaklary Günü  ultramelew e 
öhlelenmesi tarapyndan 1000-1500K temperatura çenli 

gyzdyrylandyr. Wenerany  atmosferasy ol beýikliklerde 
sowaýandyr, ýagny 400-500K töweregidir. Bu tapawut 
Wenerany  atmosferasyny  ýokarky gatlaklarynda CO2 
molekulalar dissosirlenen däldigi, olary  bolsa spektri  15mk 
tolkun uzynlykly çäklerde gowy öhlelendirijilerdigi we olary  
bolmagy ýokarky atmosferany  sowamagyna getirýär. 

Wenerany  atmosferasyny  has ýokarky gatlaklary (500 km 
yökary) Ýeri  atmosferasyny  has da ky bölegine me ze likde 
atomar wodoroddan ybaratdyr. Onu eýledigi APS-larda 
oturdylan ultramelew e fotometrleri  kömegi bilen 1215  tolkun 
uzynlykly Günü  wodorod çyzyklaryny  rezonans dagynyk 
serpikmesini  intensiwligini ölçemegi  esasynda kesgitlendi. 

Wenerany  hemralary ýokdur. 
 
 

§128.  Mars. Ýere me ze  planetalary  gurlu yny  umumy 
meseleleri 

 
Mars Ýere me ze  planetalary  arasynda dördünji planetadyr. 

Ol Ýerden ölçegi boýunça iki esse (ekwatordaky radiusy 3394 km) 
we massasy boýunça bolsa dokuz esse kiçidir. Marsy  üstünde 
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Wulkanlar bilen baglany ykly hadysalarda CO2, H2O, NH3 
ýaly gazlar bölünip çykýar. Ýeri  atmosferasyny  hem wulkanlar 
bilen baglany ykly gelip çyky y bar diýip, häzirki döwürde 
hasaplanýar. Aýda wulkanlar bilen baglany ykly bölünip çykýan 
gazlar nirä ýitirim bolýar diýen sorag ýüze çykýar. Olary  köpüsi 
dissipasiýa netijesinde, eýle hem kiçi parabolik tizlik sebäpli 
da la ýarlar. Kislorod we azot ýaly gazlar Aýy örän çalt ta lap 
gidýärler. Agyr kömürtur y gazy hem saklanyp bilýän däldir, 
sebäbi Günü  ultramelew e öhlelenmesini  täsiri netijesinde 
dissosirlenýändir (dargaýandyr). Emma Aýy  gabygynda bolýan 
radioi je  prosesslerde agyr inert gazlar Ar, Kr, Xe emele 
gelýärler, olary  dissipasiýasy Aýda hem haýal geçýändir. Bulary 
Aýdan ba ga fiziki prosess, ýagny korpuskulýar akymlary  
atmosfera bilen täsirle megi netijesinde da la dyrylýandyr. Bu 
akymlary  magnit meýdany we kinetik energiýasy gabykdan 
bölünip çykýan inert gazlary “üfläp” aýyrmak üçin ýeterlikdir. 
Ba ga bir tarapdan bolsa korpuskulýar akymlary  düzümindäki 
wodorody , geliýni , neony  käbir bölegi Aýy  täsirine dü üp, 
ýüze çykarylan, seýreklendirilen atmosferany emele getirýärler.  

 
 

§125.  Planetalary  fazalary. Olary  görünmek ertleri 
 

Gün sistemasyny  beýleki planetalaryny öwrenmeklige 
geçmezden ö , olary  görünmek ertlerine degi li birnäçe umumy 
bellikleri aýtmak zerurdyr. Merkuriý we Wenera planetalaryny  
faza burçy 00-dan 1800-a çenli aralyklarda üýtgeýär. onu  üçin 
Merkuriý we Wenera edil Aýa me ze likde fazalaryny  çaly ma 
tapgyrlaryny geçýär. Ýokarky birle mede (Gün Ýer bilen 
planetany  aralygynda) planetany  diski tutu lygyna 
ýagtylandyrylan, faza burçy nola de ; a aky birle mede bize 
planetany  ýagtylandyrylmaýan tarapy bakyp durýar. Käwagt 
(örän seýrek bolýar), Günü  we planetany  ekliptiki gi likleri 
örän az tapawutlanýarlar we onda planeta Gün diskini  ö ünden 
ýa-da arka tarapyndan geçýär. A aky birle mäni  ýakynynda 
Merkuriý we Wenera inçejik orak ýaly bolup görünýärler. Faza 
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burçy o902  bolanda diski  de  ýarysy ýagtylandyrylýar 
(kwadratura). 151-nji çyzgydan görnü i ýaly, eger planetany  
orbitasy Ýer orbitasyny  da ynda ýerle en bolsa (ýokarky 
planetalar), onda onu  faza burçy 180o-a ýetip bilmez. Gar yda 
durmada bu planetalar üçin faza burçy takmynan nola de  we disk 
doly ýagtylandyrylýar. 

 
Gar yda durmadan uzakla dygyça faza burçy ulalýar, käbir m  

maksimal baha ýetýär we ýene-de birle mede nola de  bolýar. 
Planeta Günden näçe da da boldugyça, onça-da onu  maksimal 
faza burçy m  kiçidir. Marsy  maksimal faza burçy 470-a, 
Ýupiter üçin 120-a, Saturn üçin 60-a, Uran üçin 30-a, Neptun üçin 
20-a de dir. 

Merkuriý, Wenera we Mars planetalaryny  görünýän burç 
ölçegleri bu planetalary  özara we Ýere görä ýerle lerine 
baglydyr. Wenera we Merkuriý a aky birle me wagtynda Ýere i  
ýakyn bolýarlar we onda olary  burç diametrleri maksimal baha 
eýedir. Emma a aky birle mede biz planetany  diskini  
ýagtylandyrylmaýan tarapyny görýäris. Ondan ba ga-da a aky we 
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Wenerany  atmosferasyny  gurlu yny  hemme meseleleri doly 
çözülendir diýip hasaplamak mümkin däldir. Bu meseleleri 
çözmek üçin kosmos tehnikasyny peýdalanyp geçirilýän we Ýeri  
üstünden geçirilýän gözegçilikleri utga dyryp alyp barylmalydyr. 
Mysal üçin, Wenerany  bulut gatlagyny  tebigaty doly aýdy  
däldir. 

Onu  düzümi barada dürli çaklamalar bardyr. Olary  birine 
görä Wenerany  bulut gatlagyny  ýokarky bölegi kükürt 
kislotasyny  konsentrirlenen ergininden ybarat bolmaly. Bu 
gatlagy  optiki häsiýetnamalary (döwülme we si dirme 
koeffisiýentlerini  tolkun uzynlygyna baglylygy) bu çaklama bilen 
ýeterlik ylala ykdadyr. 

Awtomatik planetaara stansiýalaryny  we planetany  üstüne 
dü ürilýän enjamlary  kömegi bilen geçirilen barlaglar bulut 
gatlagyny  gurlu y baradaky dü ünjeleri anyklamaga mümkinçilik 
berendir. Bulutlary  has dykyz gatlagy 50-den 65km çenli 
beýiklikleri tutýandyr. Ondan a akda 50-den 35 km çenli dykyzlyk 
birnäçe esse kemelýändir. Atmosferany  has a aky gatlaklarynda 
Gün öhlelenmesi esasan hem CO2-de releýi  dagynyk 
serpikmesini  hasabyna gow adylýar. Ýöne unlukda bulutlary  
has dykyz ýokarky gatlagy optiki häsiýetnamalary boýunça 
Ýerdäki bulut diýen dü ünje bilen de direnimizde 
seýreklendirilen ümüre (dumana) ýakyndyr. Bu ýerde görünýän 
uzaklyk birnäçe kilometrlere ýetýändir.  

Wenerany  magnitosferasy we ionosferasy hem öwrenilendir. 
APS-larda oturdylan magnitometrler Wenerany  magnit 
meýdanyny  ýok diýen ýalydygyny, ýagny Ýeri  magnit 
meýdanyndan 3000 esse kiçidigini görkezdi. Ýöne mu a 
garamazdan, Wenera planetaara magnit meýdanynda tolgunma 
döredýändir. Planeta özüni  orbitasy boýunça hereketinde Gün 
ýelini kesip geçip, urgy tolkunyny  häsiýetli konusyny emele 
getirýändir. Bu özara täsir planetany  atmosferasyny  ýokarky 
böleginde elektrik zarýadlaryny , ionosferasyny  barlygy sebäpli 
ýüze çykýandyr. 

Wenera massasy we ölçegleri boýunça Ýere has me ze  
planetadyr. Onu  içki gurlu y hem çen bilen Ýeri  içki gurlu yna 



 406

ba gaça aýdylanda onu  ýylylyk inertliligini  uludygy bilen 
baglylykda, örän haýal reaksiýasy bilen dü ündirilýär. 

 
Wenerany  üstüni  gyzdyrylmagyny  esasy sebäbi parnik 

hadysasy bolmalydyr. Onu  döremegi üçin iki ert ýerine 
ýetmelidir: a) Gün öhlelenmesi üçin atmosfera ýeterlik dury 
bolmalydyr; b) planetany  üstüni  ýylylyk öhlelenmesi 
(maksimumy infragyzyl çäklerde) üçin atmosfera ýokary derejede 
dury däl bolmalydyr. Planetany  üstünden çykýan, ýokarlygyna 
ugrukdyrylan we öhle ýylylyk geçirijiligi pes bolan atmosfera 
gatlaklaryndan geçýän ýylylyk akymy troposferada 
temperaturany  uly tapawudyny  döremegine getirýär. (b) erti  
ýerine ýetirilmegini atmosferany  düzümi üpjün edýär, ýagny 
düzüminde az mukdarda H2O garyndysy bolan CO2 infragyzyl 
öhlelenmäni örän güýçli si dirýändir. (a) erti  ýerine 

ýetirilýändigini “Wenera-9”we “Wenera-10” kosmos 
apparatlaryny  planetany  üstüni  ýagtylandyryly yny ölçemeleri 
tassyklady. Bu ölçemeler Gün energiýasynyn 5-10 %-ni  
planetany  üstüne bulutlardan dagynyk serpigen öhlelenme 
görnü inde ýetýändigini görkezdi. 
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ýokarky birle mede planetadan Güne çenli burç aralyk 
(elongasiýa) örän kiçidir we ol sebäpli gözegçilik etmek örän 
çyl yrymla ýandyr. Wenera bilen Merkuriýni i  uly 
elongasiýsyny  ýakynynda gözegçilik etmek amatlydyr. 
Merkuriýni  i  uly elongasiýasy 280-a ýetýär, ýöne bu ýagdaýda 
hem ony di e alagara kyda ýa-da gündizine gözegçilik edip 
bolýar. Wenera maksimal elongasiýada (480) Gün dogmazyndan 
takmynan üç-dört sagat ö  dogýar (ýa-da ag am görünende Gün 
ýa andan so  üç-dört sagat so  ýa ýar). Eger Merkuriý we Wenera 
Güne gaty golaý bolmadyk ýagdaýlarynda olary gündizine 
teleskopda görüp bolýar.  

Marsy  burç ölçegleri gar yda durmada maksimal baha eýedir. 
Gar yda durma nol faza bilen (disk bütewiligine ýagtylandyrylýar) 
gabat gelýär, ol sebäpli planeta gözegçilik etmek üçin bu i  
amatly ýagdaýdyr. Gar yda durmada diskdäki i  kiçi ölçegli 
detallary seljerip bolýandyr. Marsy  orbitasyny  ekssentrisiteti uly 
bolany sebäpli dürli gar yda durmada Marsdan Ýere çenli aralyk 
birme ze  däldir. Gar yda durma planetany  perigeliýden geçme 
pursatyna gabat gelse, onda aralyk minimaldyr (55 mln.km 
töweregi, Beýik gar yda durma) we afeliýde gabat gelse 
maksimaldyr (100 mln.km töweregi). 

Ýokarky planetalary  beýlekilerini  orbitalary Ýeri  
orbitasyndan köp uludyrlar, onu  üçin olar gar yda durmadan 
uzakla anlarynda Ýere çenli aralyk, Mars bilen de dirilende az 
derejede üýtgeýändir. Faza hem uly bolmadyk çäklerde 
üýtgeýändir. ol sebäpli, gar yda durmadan uzaklarda hem bu 
planetalara gözegçilik etmek üçin ertler köplenç amatly 
bolýandyr. 
 
 

§126.  Merkuriý 
 

Güne i  golaý ýerle en planeta Merkuriý ölçegleri boýunça 
Aýdan sähelçe uludyr, ýagny onu  radiusy 2439 km de dir. Emma 
onu  orta dykyzlygy (5,45 g/sm3) Aýy  dykyzlygyndan köp 
uludyr we Ýeri  dykyzlygyna ýakyndyr. Üstünde agyrlyk 
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güýjüni  tizlenmesi 372 sm/s2 de dir, ýagny Ýerdäkiden 2,6 esse 
kiçidir. Günü  da yndan aýlanma periody Ýerdäki 88 gije-gündize 
de dir. Burç ölçegleri kiçi bolany üçin (in uly elongasiýada 7  
de ) we Güne ýakynlygy sebäpli Merkuriýni (152-nji çyzgy) 
gözegçilik etmek çyl yrymlydyr. 

Radiolokasiýa gözegçilikleri Merkuriýni  öz okuny  da yndan 
aýlanma ugruny we periodyny kesgitlemäge mümkinçilik 
berendir. Bu tejribelerde Merkuriý diametri 300 m bolan  äpet  
antennany  (Aresibo obserwatoriýasy, Puerto-Riko) kömegi bilen 
tolkun uzynlygy 70sm bolan radiosignallary  dowamly impulslary 
bilen öhlelendirilendir. 

Eger planeta öz okuny  da ynda 
aýlanýan bolsa, onda Dopleri  
hadysasy sebäpli serpigen impuls 
ýygylyk boýunça gi elýär. Ýerden 
görünýän aýlanma planetany  öz 
okuny  da yndan hakyky 
aýlanmasyndan we orbitasy boýunça 
hereket edende öwrülmeden 
ybaratdyr. Radiolokasiýa 
gözegçilikleri planetany  
orbitasyny  dürli nokatlarynda bolan 
ýagdaýynda geçirip, okuny  
da yndan aýlanma tizligini we 
ugruny kesgitläp bolýar. 
 Radiolokasiýa gözegçilikleri  
netijesinde Merkuriýni  dogry 
ugurda öz okuny  da yndan 
aýlanýandygyny we aýlanma 
periodyny  58,65 gije-gündize 
de digi kesgitlendi. Bu bolsa, 
planetany  Günü  da yndan 
aýlanma periodyny  2/3 bölegine 
ýakyndyr. Aýlanma oky ekliptikany  

tekizligine takmynan perpendikulýardyr.  
Merkuriýni  diskindäki azda-kände durnukly detallara 
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öhlelenmesi ölçenendir. Kosmos apparatlaryny  kömegi bilen 
Wenerany öwrenmeklik, astronomik gözegçiliklerden alynan 
netijeleri gös-göni ölçegleri  kömegi bilen barlamaga 
mümkinçilik beren az sanly ýagdaýlary  biridir 

 
Ýitilik temperaturasyny  santimetr uzynlykly tolkunlary  

kömürtur y gazynda, tolkun uzynlygyny  kiçelmegi bilen ulalýan, 
si dirilme bilen düsündirilýär. öhlelenme koeffisiýentini  
si dirme koeffisiýentine proporsional bolany sebäpli, gysga 
tolkunlarda atmosferany  özi öhlelenmäni  çe mesi bolýandyr. 
Tolkun uzynlygy näçe gysga boldugyça (degi lilikde si dirme 
koeffisiýenti uly boldugyça), gözegçilik edilýän öhlelenmäni  
atmosferada göýberilýän effektiw derejesi onça-da ýokarydyr. 
Infragyzyl çäklerde (5-den 10 mikron aralygynda), ýokarky 
araçägindäki temperaturasy 235-240K töweregi bolan, Wenerany  
atmosferasyndaky bulutlar öhlelendirýärler. 159-njy çyzgyda, 
dürli tolkun uzynlyklarda öhlelenmäni  Wenerany  
atmosferasyny  haýsy beýikliklerine degi lidigi görkezilen. 
Radio- we infragyzyl temperaturalar gije we gündiz taraplary üçin 
de  diýen ýalydyr. Bu bolsa ýagtylandyryly  düzgünini  
üýtgemesine atmosferany  massasyny  uly bolmagy, ýagny 
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“Mariner-5” we “Mariner-10” Wenerany  golaýyndan uçup 
geçenlerinde ony öwrenendirler. Ýöne planetany öwrenmek üçin 
onu  töweregindäki orbita çykarylan emeli hemralardan 
peýdalanmak amatlydyr. “Wenera-9” we “Wenera-10” kosmos 
apparatlary dü ürilýän enjamy bölünip aýrylandan so , planetany  
töweregindäki orbita çykarylyp, onu  ilkinji emeli hemralary 
bolandyr. Bu hemralar planetany  atmosferasyny, bulut gatlagyny 
we Gün ýelini  ( emalyny ) planeta bilen özara täsirini öwrenmek 
üçin enjamlar bilen üpjün edilendir. Planetany  atmosferasyny 
radiotolkunlar bilen zondirleme netijesinde atmosferany  
dykyzlygyny  we temperaturasyny  beýiklige görä üýtgemesi 
öwrenilendir. Bu gözegçiliklerde atmosferany  parametrleri 
radiotolkunlary  atmosferany  içinden geçenlerinde döwülmegi 
bilen baglylykda faza süý meleri boýunça kesgitlenendir. 

Üstüni  ýokary temperaturasyny , uly atmosfera basy yny  we 
düzüminde CO2-ni  köp mukdarda bolmagyny  özara 
baglany ygy bolmalydyr. Ýokary temperatura karbonat 
jynslaryny  CO2 bölünmegi bilen silikat jynslara öwrülmegine 
ýardam edýändir. Ýeri  üstünde kömürtur y gazy (CO2) 
biosferany  täsiri netijesinde çökündi jynslara öwrülýär. Emma 
Wenerada biosfera ýokdur. Ýöne atmosferanu  düzüminde CO2-
ni  köp mukdarda bolmagy Wenerany  üstüni  we 
atmosferasyny  a aky gatlaklaryny  gyzdyrylmagyna ýardam 
edýär.  

Wenerany  atmosferasyny  a aky gatlaklaryny  ýokary 
temperaturalary bolmaly diýen netije Ýerden geçirilen astronomik 
gözegçilikleri  maglumatlary boýunça çykarylandyr. APS-lary  
geçiren ölçegleri temperatura baradaky netijeleri has takyklamaga 
mümkinçilik berendir. 158-nji çyzgyda Ýerdäki 
radioteleskoplary  kömegi bilen geçirilen köp sanly ölçemelerden 
kesgitlenen, Wenerany  radio öhlelenmesini  spektri görkezilen. 

Ordinata oky boýunça ýitilik temperatura berlen 
(monohromatik ýitiligi hakyky çe mäni  ölçenen ýitiligine de  
bolan absolýut gara jisimi  temperaturasy). 3-den 20-i santimetr 
çäklerde temperatura 600-700K ýetýär. Wenerany  atmosferasy 
bu ýygylyklarda durudyr, onu  üçin üstüni  gös-göni ýylylyk 
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gözegçilikler netijesinde eýle periodlar kesgitlenendir: 

;Tt     ;
5
4 Tt     ;

3
2 Tt        Tt

7
4 ,  (9.7) 

bu ýerde T—Günü  da yndan aýlanma periody. Bu bahalary  
üçünjisi radiolokasiýa usuly bilen kesgitlenen period bilen gabat 
gelýär. Periodlary  bular ýaly gatna ygynda planetada Gün gije-
gündizini  dowamlylygy (Günü  yzygider iki sapar dogmasyny  
wagt aralygy) iki Merkuriý ýylyna de dir.  

Amerikan kosmos apparaty “Mariner-10” Merkuriýni  

fototelewizion ekilini, Ýerden Aýa teleskoplarda seredilende 
detallary seljerip bolýan derejede iberendir (153-nji çyzgy). 
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Merkuriýni  üsti Aýy  üstüni ýada salýandyr. Birinji göze ilýäni 
—dürli ölçeglerdäki kraterleri  köplügidir. Emma tapawutlary 
hem bardyr. Merkuriýde tekiz we kraterler bolmadyk, gi  de izler 
ýokdur. Ýöne ba ga bir tarapdan, Merkuriýde mü lerçe 
kilometrlere çenli uzap gidýän, beýiklikleri birnäçe kilometrlere 
ýetýän emele gelmeler, belentlikler bardyr. Bular planetany  ösü  
prosessinde gysylandygyny tassyklaýar. 

Aýy  we Merkuriýni  me ze ligini olary  fotometrik we 
polýarimetrik häsiýetnamalaryny , ýagny ýyldyz ululygyny  we 
polýarlanmany  faza baglylygyny , üstüni  serpikdirijilik 
ukybyny  gabat gelmegi tassyklaýar. Edil Aýda bol y ýaly, 
infragyzyl öhlelenme boýunça ölçenen temperatura uly çäklerde 
üýtgemelere sezewardyr. Günortan ekwatorda maksimal 
temperatura 700 K ýetýär, gije tarapynda bolsa ol 100K çenli pese 
dü ýär. Ýöne planetany  gündiz we gije taraplaryny  santimetr 
uzynlykly ýylylyk radio öhlelenmelerini  intensiwligi az 
tapawutlahýarlar. Diýmek, Merkuriýni  topragyny  üstki gatlagy 
edil Aýy  üstüni  ýokarky gatlagyna me ze dir we kiçi 
dykyzlygy bolan, örän ownuk jynslardan ybaratdyr (regolit).  

Merkuriýni  atmosferasyny  dykyzlygy örän kiçidir, üstündäki 
konsentrasiýa 106sm-3-den köp däldir. Ýeri  atmosferasynda bular 
ýaly konsentrasiýa 700 km beýiklige degi lidir. “Mariner-10”-da 
geçirilen spektroskopik ölçegler onu  atmosferasyny  düzüminde 
geliýni  bardygyny görkezdi (konsentrasiýasy  

10 -4 sm-3). 
Merkuriýni  hususy magnit meýdany bardyr. Ekwatory  

ýakynynda onu  güýjenmesi 0,002e de  (Ýerdäkiden 300 esse 
kiçi). Magnit dipolyny  oky aýlanma oky bilen takmynan gabat 
gelýär. 

Merkuriýni  hemrasy ýokdur. 
 
 

§127.  Wenera. 
 

Wenera planetasyny  (154-nji çyzgy) massasy we radiusy 
Ýeri  massasyna we radiusyna ýakyndyr (0,82M  we 0,95R  
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suwu  mukdary bilen de dirilende bu ululygy  örän kiçidigini 
bellemek zerurdyr. Wenerada okeanlar ýokdur we planetany  
geologiki taryhynda bölünip çykan suwu  ähli mukdary onu  
atmosferasynda jemlenen bolmalydyr.  

“Wenera-6”--“Wenera-10” sowet APS-lary planetany  
atmosferasyny  a aky gatlaklarynda basy y, temperaturany we 
dykyzlygy ölçändirler. 157-nji çyzgyda bu tejribelerde alynan, 
temperaturany  we basy  beýiklige baglylykda üýtgeý i 
görkezilendir.  

 
Bu APS-lary  geçiren ölçegleri netijesinde Wenerany  üstüni  

temperaturasyny  750K töweregi, basysy  bolsa 100atm 
ýakyndygy kesgitlenildi. Kosmos seri delerini  kömegi bilen 
Wenerany öwrenmek di e onu  üstüne gondurylan apparatlar 
bilen çäklenmeýär. “Wenera-4” kosmos apparaty planetany  
üstüne gondurylýan enjamy bölünip aýrylandan so , uçup geçýän 
traýektoriýasynda ýokarky atmosferada ultramelew e fotometri  
kömegi bilen barlaglary geçirendir. Amerikan kosmos apparatlary 
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ýerlerinde planetany  maddasyny  dykyzlygy 2,8g/sm3 ýakyn, 
düzümindäki radioi je  elementleri  derejesi boýunça bolsa bu 
dag jynslary  düzümi bazaltlara, ýagny Ýer gabygyny  i  köp du  
gelinýän, çogup çykan jynslaryna me ze dir. 

Wenerany  atmosferasyny  häsiýetnamalaryna seredeli . 
Spektroskopik gozegçilikleri  netijeleri boýunça Wenerany  
atmosferasynda CO2, eýle hem CO2  bilen de direni de has az 
mukdarda beýleki gazlar (H2O, CO, HCl, HF) bardyr. 156-njy 
çyzgyda özünde CO2 zolagyny saklaýan, Wenerany  spektrini  
bölegi görkezilen (molekulalary  infragyzyl spektrini  
zolaklardan, ýagny kesgitli yzygiderlikde ýerle en, çyzyklary  
toparlaryndan ybaratdygyny ýatladýarys).  

 
Spektroskopik maglumatlary  köp sanlylygyna garamazdan, 

Wenerany  atmosferasynda örän dykyz bulut gatlagyny  barlygy 
sebäpli, düzümindäki CO2-ni  mukdaryny kesgitlemek 
çyl yrymlydyr. APS-lar uçurylmazdan ö , Ýere me ze likde, 
Wenerany  atmosferasynda hem azot köp bolmaly diýip 
hasaplanypdyr. “Wenera-4,5,6” APS-larda geçirilen göni 
ölçemeler Wenerany  atmosferasyny  düzümini  97 %-ni CO2, 2 
% töweregini bolsa azot düzýändigini görkezdi. H2O mukdary 
atmosferany  has a aky gatlaklarynda 0,1 %-den köp däldir 
(“Wenera-9” we “Wenera-10” maglumatlary boýunça). Ýerdäki 
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degi lilikde). Baryp 1761-nji ýylda Wenerany  Günü  diskinden 
geçmesine gözegçiliklerden, rus alymy M.W.Lomonosow bu 
planetany  edil Ýere me ze likde, atmosfera gatlagyny  
bardygyny kesgitländir. eýlelikde, Wenera we Ýer köp 
häsiýetnamalary boýunça biri-birine me ze dir. Bu maglumatlary  
esasynda köp wagtlap Wenerany  we Ýeri  üstündäki fiziki ertler 
biri-birinden köp tapawutlanmaly däldir diýip hasaplanypdyr. 
Ýöne so ky gözegçilikleri  netijeleri bu pikiri üýtgedendir. 

 
Wenerany  burç diametri ýeterlik uludyr. Ol ýokarky 

birle mäni  ýakynynda 02 -dan a aky birle mede 1 -e çenli 
aralykdaky bahalary alýar. I  uly elongasiýasyny  ýakynynda 
planetany  diskini  görünýän üstüni  limbden terminatora tarap 
ýuwa -yuwa dan garalýandygyny görmek bolýar. Käwagtlar bu 
garalmalar yzygiderli bolýan däldirler. Gözegçiliklerde görnü leri 
gün-günden üýtgeýän, diskdäki duman ekilli tegmilleri seljerip 
bolýar. Bu tegmiller bulutlary  düzümini  detallary bolmalydyr. 
Wenerada bulutlar örän dykyz, bütewi gatlagy emele getirýändir. 
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Bu bulutlar planetany  üstüni bizden doly ýapýandyr. 
Planetany  öz okuny  da yndan aýlanmasyny onu  diskinde 

gözegçilik edilýän detallary  görünýän orun üýtgetmeleri boýunça 
kesgitlemek i  ýönekeý usuldyr. Wenerany  ultramelew e 
tolkunlarda dü ürilen fotosuratlarynda detallary  hereketleri 
boýunça kesgitlenen, öz okuny  da yndan aýlanma periody 
Ýerdäki dört gije-gündize de dir, ýagny Günü  da yndan aýlanma 
periodyndan (225 gije-gündiz töweregi) köp kiçidir. Ýöne 
ultramelew e öhlelerde biz planetany  atmosferasyny  ýokarky 
gatlaklaryndaky bulutlara gözegçilik edýändiris, bu bulutlar 
atmosferany  sirkulýasiýasy bilen bagly bolan yzygiderli 
hereketlere eýe bolup bilerler. 

Wenerany  gaty jisimini  öz okuny  da yndan aýlanma 
tizligini di e radiolokasiýany  kömegi bilen ynamly kesgitläp 
bolýandyr. Radiolokasiýa barlaglary radiotolkunlary  desimetr 
diapazonynda geçirilendir. Bu gözegçiliklerden Wenerany  öz 
okuny  da yndan aýlanma periodyny  Ýerdäki 243,2 gije-gündize 
de digi we bu aýlanmany  beýleki planetalary  aýlanma ugruna, 
ýagny öz orbitasy boýunça hereketini  ugruna tersdigi 
kesgitlenendir. Aýlanma oky orbitasyny  tekizligine takmynan 
perpendikulýardyr. onu  üçin Wenerada ýyly  pasyllaryny  
çaly masy ýokdur.  

Radiolokasiýadan kesgitlenen, öz okuny  da yndan aýlanma 
periody planetany  gaty jisimini  aýlanma tizligini berýändir, 
sebäbi desimetr uzynlykly radiotolkunlar bulut gatlaklaryndan 
erkin, ýitgisiz diýen ýaly geçýändir. Ultramelew e fotosuratlar 
boýunça kesgitlenen period bolsa, planetany  atmosferasyny  
ýokarky gatlaklarynda bulutlary  (sistematiki) hereketleri bilen 
kesgitlenýändir. 

Öz okuny  da yndan aýlanma (243 gije-gündiz) we Günü  
da yndan aýlanma (225 gije-gündiz) periodlary ululyklary 
boýunça golaý, ugurlary gar ylykly bolany üçin, Günü  da yndan 
bir doly aýlaw aýlanýança Wenerada Günü  iki dogma we iki 
ýa ma hadysasy bolýar, ýagny Wenerada Gün gije-gündizini  
dowamlylygy Ýerdäki 117 gije-gündize de dir. 

Wenerany  öz okuny  da yndan aýlanmasyny  ýene bir 
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gyzykly aýratynlygy bardyr. Onu  öz okuny  da yndan aýlanma 
tizligi a aky birle me wagtynda Wenerany  mydama ol bir tarapy 
bilen Ýere bakyp durmagyny üpjün edýändir. Onu  sebäbi 
Wenerany  Günü  da yndan aýlanmagyny  sinodik periody 584 
gije-gündize de dir we öz içine Wenerada 5 Gün gije-gündizini 
alýandyr ( 5841175 gije-gündiz).  

Radiolokasiýa gözegçilikler Wenerany  gaty üstüni  radiusyny 
kesgitlemäge mümkinçilik berendir. Birnäçe kilometr takyklyk 
bilen kesgitlenen radiusy 6052km-e de dir. Radiolokasiýany  
kömegi bilen birnäçe kilometr takyklykda Wenerany  üstüni  
ekili alynandyr. onda Aýdaky we Marsdaky kraterlere me ze , 

ýöne has ýylmanan kraterleri  bardygy anyklanandyr. Ekwatorial 
gu akda üstüni  büdür-südürligini  beýikligi 2 km-den uly däldir.  

“Wenera-9” we “Wenera-10” awtomatik planetaara 
stansiýalaryny  (APS) a ak dü ürilýän apparatlary planetany  
üstüne ýum ak gonup, Ýere planetany  üstüne gonan ýerlerini  
ekilini iberendirler (155-nji çyzgy). ekil görünýän öhlelerde, 
leýi i mehaniki telewideniýä me ze  bolan, telefotometri  

kömegi bilen alnandyr. “Wenera-9” gonan ýerini , ýeterlik iri 
da lar pytradylan görnü li ekilini  bardygy suratdan görünýär. 

eýle görnü li üstü  ýa yny  uly bolup bilmejekdigi (106-107 ýyl) 
bellidir we Wenerany  geologik i je  planetadygy gelip çykýar.  

 

 
 

“Wenera-8”,“Wenera-9” we “Wenera-10” APS-lar planetany  
üstündäki dag jynslaryny  dykyzlygyny we olary  düzümindäki 
tebigy radioi je  elementleri  bardygyny kesgitlemek üçin 
niýetlenen enjamlar bilen üpjün edilendir. Bu APS-lary  gonan 
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elementleri  garyndylarydyr. Aerolitleri  düzümindäki kislorod 
bilen kremniýni  gatna ygy Ýer gabygyndaky bilen 
de direrlikdir, demir bolsa agdyklyk edýändir. Siderolitlerde, 
ýagny demir-da  düzüjili meteoritlerde düzümini  takmynan 55%-
demir, 19%-kislorod, 12%-magniý, 8%-kremniý, 5%-nikel we 
1%-garyndylardyr. Sideritlerde, demir düzüjili meteoritlerde 
düzümini  91%-demir, 8%-nikel, 0,5% kobalt we misi , fosfory , 
kükürdi , kremniýni  garyndylarydyr.  

Häzirki wagta çenli massasy grammlardan ba lap onlarça 
tonnalara ýetýän meteoritleri  Ýer ýüzi boýunça mü lerçesi 
ýygnalandyr. I  uly, demir düzüjili meteorit 1920-nji ýylda 
Günorta-günbatar Afrikada, Namibiýada Gobabis äherini  
ýakynynda tapylan Goba meteoritidir. Onu  plita görnü i bolup, 
ölçegleri 3×3m we galy lygy 0,9-dan 1m töweregidir, massasy 
bolsa 60tonna de dir. 

Meteoroidler Ýer atmosferasyny  dykyz gatlaklarynda hereket 
edenlerinde olary  üstleri güýçli, ýagny 2500-3000 gradusa çenli 
gyzýar, ereýär we bugarýar. Bu hadysalar demir düzüjili 
meteoritlere az derejede, da  düzüjili meteoritlere bolsa köp 
derejede täsirini ýetirýärler. Netijede Ýeri  üstüne gaçan 
meteoriti  massasy atmosfera arala an meteoroidi  ba langyç 
massasyny  5-10% de dir. Ownuk meteoroidler bolsa tutu lygyna 
tozap, pürkülip gutarýandyrlar. Statistiki hasaplamalar her 40 mü  
meteoroidden di e birini  Ýeri  üstüne ýetýändigini görkezýär.  

Meteoritleri Ýer jynslaryndan tapawutlandyrýan, 
häsiýetlendiriji aýratynlyklary bardyr, ýagny meteoroidi  
atmosferada nereket edende gyzmagy netilesinde emele gelen 
gabygy (galy lygy 1mm töweregi), gabygyny  üstünde gatap 
galan akymjyklary we damjalar, howa akymyny  galdyran yzlary 
bardyr. 

Meteoriti  Ýeri  üstüne gaçma tizligi massasyna, kese-
kesigini  meýdanyna, aerodinamikany  kanunlaryna laýyklykda 
gar ylyk görkezýän, atmosferany  dykyz gatlaklaryna giren 
pursatyndaky tizligine baglydyr. Meteoroidi  atmosfera girme 
tizligi öz gezeginde Ýere görä tizligini  ugruna baglydyr. Ýeri  
aýlanma ugry boýunça hereket edýän, ýagny onu  yzyndan ýetýän  
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aýlanýar. Mars öz okuny  da yndan bir aýlaw aýlanýança Fobos 
planetany  da yndan dogry ugurda üç sapar aýlanyp ýeti ýär. Özi 
hem günbatarda dogup, gündogarda ýa ýar, her aýlawda öz 
fazasyny üýtgedýär.  

Deýmos Marsda  ortaça uzaklygy 23500 km, onu  da yndan 
aýlanma periody 1,262 gije-gündiz ýa-da 30h 18m, ýagny 
planetany  öz okuny  da yndan aýlanmasyndan bary-ýogy 5h 41m  
uludyr. onu  üçin Deýmos gündogarda dogýar, ýuwa lyk bilen 
günbatara tarap gözýetimden ýokarda hereket edip, 65 sagatdan 
so  planetany  ekwatorial zolagyny  ýakynynda ýa ýar. ol 

wagty  dowamynda 
planetada iki ýarym 
töweregi Gün gije-
gündizi geçýär. 
Netijede, Deýmos her 
gün dogup ýa maýar, 
ýöne 30h 20m -da 
fazasyny doly 
üýtgedýär. 

Ýer topar 
planetalaryny  

häsiýetnamalarynda 
umumylyklary 

köpdür. Olarda ähli 
madda litosferada 
jemlenendir. Ýer topar 

planetalaryny  
massalary 1,5·10-7 –
den 3·10-6 M  
çäklerde, radiuslary 
bolsa takmynan 
3,5·10-3 –den 9·10-3 
R  çenli çäklerdedir. 
Orta dykyzlyklary 4-

den (Mars) 5,4÷5,5g/sm3 (beýleki üç planeta) aralyklardadyr. 
Marsda  ortaça uzaklygy 23500 km, onu  da yndan aýlanma 
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periody 1,262 gije-gündiz ýa-da 30h 18m, ýagny planetany  öz 
okuny  da yndan aýlanmasyndan bary-ýogy 5h 41m  uludyr. 

onu  üçin Deýmos gündogarda dogýar, ýuwa lyk bilen 
günbatara tarap gözýetimden ýokarda hereket edip, 65 sagatdan 
so  planetany  ekwatorial zolagyny  ýakynynda ýa ýar. ol 
wagty  dowamynda planetada iki ýarym töweregi Gün gije-
gündizi geçýär. Netijede, Deýmos her gün dogup ýa maýar, ýöne 
30h 20m -da fazasyny doly üýtgedýär. 

Ýer topar planetalaryny  häsiýetnamalarynda umumylyklary 
köpdür. Olarda ähli madda litosferada jemlenendir. Ýer topar 
planetalaryny  massalary 1,5·10-7 –den 3·10-6 M  çäklerde, 
radiuslary bolsa takmynan 3,5·10-3 –den 9·10-3 R  çenli 
çäklerdedir. Orta dykyzlyklary 4-den (Mars) 5,4÷5,5g/sm3 
(beýleki üç planeta) aralyklardadyr. Bu topar planetalary  
hemmesini  jümmü inde elementleri  himiki differensiasiýasy 
(bölünmesi) bolýar, ýagny agyr elementler (hususan Fe) merkeze 
jemlenýärler, ýe il we ýe il ereýän elementler bolsa da ky 
gatlaklarda konsentrirlenýärler, da ky gabyk we mantiýa silikat 
jynslardan düzülendirler diýip hasaplanýar. Planetalary  
dördüsini  hem suwuk ýadrosyny  bolmagy ahmaldyr. Olary  
ikisinde, ýagny Ýerde we Marsda wulkanlar bardyr. Topary  
planetalaryny  ählisini  üstlerinde dürli mas tablardaky tektoniki 
hereketleri  yzlary bardyr (daglary  emele gelme hereketleri). 
Hemmesini  üstleri güýçli meteorit urgylara sezewar bolupdyrlar. 
Marsy  we Merkuriýni  üstüni  emele gelmeginde olar esasy 
kesgitleýji täsirleri  biri bolandyr. Ýeri  üstünde meteorit 
kraterleri tektoniki hereketler we eroziýa sebäpli doly diýen ýaly 
bozulandyrlar. Wenerada olar has gowy saklanandyrlar. 

Ýer topar planetalaryny  üstüni  temperaturasyny we 
howasyny kesgitleýän ýeke-täk energetik çe me—Gün 
öhlelenmesidir. Içki ýylylygy  akymy Gün öhlelenmesini  

akymy bilen de dirilende örän ujypsyzdyr.  
Dört planetany  üçüsini  atmosferasy bardyr. Wenera we Mars 

atmosferasyny  düzümi boýunça me ze dirler, ýöne mukdar 
taýdan örän tapawutlydyrlar. Ýer atmosferasyny  düzümi 
düýpgöter tapawutlanýandyr. Onu  düzüminde azot, kislorod we 
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gözegçilik edilýär. Meteor bölejiklerini  düzümi demir we da  
meteoritlerini  düzümine me ze  bolmalydyr, ýöne meteor 
jisimlerini  mehaniki gurlu y düýbünden üýtge ik bolmalydyr. 
Onu eýledigini meteorlary  tormozlanma tizligi hem görkezýär. 
Ýagny olar dykyzlygy 0,1 g/sm3 bolan jisimler ýaly 
tormozlanýarlar. Bu bolsa meteory  öýjük-öýjük gurlu y bolan, 
has owunjak bölejiklerden ybarat bolan jisimdigini a ladýar. 
Wagtynda bu öýjükler so  bugaryp giden, çalt bugarýan maddalar 
bilen doldurylan bolmalydyr. 5m ýyldyz ululykly meteory 
döredýän meteor bölejigini  massasy 3mg we  diametri  bolsa  
0,3mm bolmalydyr. Bu ululyklar geosentrik tizligi 50-60 km/s 
bolan, çalt hereket edýän meteorlar üçin hasaplanandyr. Bular ýaly 
häsiýetnamalary bolan bölejikleri  döredýän meteorlaryny  
köpüsi bolsa has gow akdyr. 

Ýagty meteorlar we bolidler howany ionla dyryp, birnäçe 
sekuntlardan birnäçe minutlara ýetýän wagty  dowamynda 
görünýän, gow ak ýagtylanýan yz galdyrýarlar. Atmosferadaky 
howa akymlaryny  täsiri netijesinde meteory  galdyran yzy 
süý ýär we onu  görnü i üýtgeýär (meteor yzlaryny  dreýfi). 

onu  üçin meteor yzlaryny  dreýfine gözegçilikler atmosferany  
dürli gatlaklaryndaky howa akymlaryny öwrenmekde wajyp orun 
eýeleýändir. 

 
 

§135.  Meteoritler 
 

Ölçegleri santimetr, metr we ondan hem uly bolan meteoroidler 
Ýeri  atmosferasyna arala yp, tozan görnü li guýrugy bolan we 
atmosferada doly tozap gutarmadyk ýagdaýynda Ýeri  üstüne 
dü ýän, ýiti ýagty bolidi döredýärler. Meteoroidler Ýere 
gaçanlaryndan so  meteorit diýilýär we gaçan ýerini  ady boýunça 
atlandyrylýarlar. Mysal üçin Gabakly, Bokurdak we .m. Gurlu y 
we himiki düzümi boýunça üç esasy topara bölünýärler: aerolitler 
(da ), siderolitler (demir-da ) we sideritler (demir). Aerolitlerde, 
ýagny da  düzüjili meteoritlerde düzümini  47%-kislorod, 21%- 
kremniý, 16%-demir, 14%-magniý we 2%- beýleki himiki 



 446

meteoritleri  gaçmagyna alyp barýarlar. Bolidi  ýüze çykmagy 
urgy tolkunyny  emele gelmegi bilen, ses hadysalary we tüsse 
görnü li guýrugy  emele gelmegi bilen bolup geçýär. Gelip 
çyky y we fiziki gurlu y boýunça bolid görnü inde gözegçilik 
edilýän jisimler meteor hadysasyny ýüze çykarýan bölejiklerden 
tapawutlanýandyrlar. 

Belläp geçi imiz ýaly, meteorlary  Yeri  ýakynyndaky tizligi 
onlarça kilometr/sekunda ýetip biler. Meteorlary  hakyky, 
geliosentrik tizliklerine haýsy bahalary  mahsusdygyny 
kesgitlemek örän çyl yrymlydyr. Sebäbi meteory  ýalpyldysy 
tizlige güýçli baglydyr we onu  üçin uly tizlikli, çalt meteorlar 
haýal meteorlara garany da az bolmagyna seretmezden, ýygy, köp 
gözegçilik edilýändir. Meteorlary  köpüsi orbitalary boýunça 
dogry ugurda, Ýeri  tizliginden kän bir tapawutlanmaýan tizlikler 
bilen hereket edýändirler. 

Meteorlary  spektrleri emission çyzyklardan ybaratdyrlar (175-
nji çyzgy). Haçan-da meteor bölejik atmosferada tormozlananda 
gyzýar, bugaryp ba laýar, onu  da -töwereginde gyzdyrylan 
gazdan bulut emele gelýär. 

 

 
Esasan hem metallara degi li çyzyklar ýagtylanýar, mysal üçin, 

köplenç ionla an kalsiý we demire degi li H we K çyzyklar 
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az mukdarda kömürtur y gazy bardyr. Ondan ba ga-da Ýeri  
gidrosferasynda örän köp mukdarda suw bardyr (Wenerada we 
Marsda tersine, ýok diýen ýalydyr). Planetalary  tapawutlary örän 
uludyr, ýöne onda-da olary birle dirýän umumylyk bardyr, ýagny 
ýe il gazlar—wodorod we geliý, i  köp gabat gelýän elementler 
(Günü , ýyldyzlary  we ýyldyzara gazy  düzümine girýän), 
ujypsyz mukdardaky düzüjilerdir. Planetalary  atmosferalaryny  
esasy düzüjileri bolan gazlar (CO2, N2) we suw wulkanlardan 
bölünip çykýan gaz önümlerdir. Ýerdäki kislorod ikilenç önümdir, 
ýagny fotohimiki we biologiki prosessleri  netijesinde H2O-ny  
bölünmegi bilen döreýändir. Ýer topar planetalary  häzirki döwür 
atmosferalary (Ýeri  gidrosferasy hem) litosfera döräninden so  
(ikilenç) dörändir, ýagny litosferadan bölünip çykandyr. 
Ilkiba daky atmosfera, esasan hem ilkiba daky planeta 
dumanlyklaryndan galan, ýe il gazlardan ybarat bolan atmosfera 
(eger-de ol bolan bolsa), örän az wagty  dowamynda saklanyp 
biler we so ra örän çalt dargar.  

Planetalar döräli bäri (4,5·109 ýyl) bölünip çykan CO2 we N2 
mukdary, Ýerde we Wenerada takmynan de räkdir, bölünen suw 
bolsa Ýerde örän köpdür. Suwuklyk görnü däki suw CO2–ni 
gowy eredýär we karbonat jynslara öwürýär. Netijede, Ýeri  
gidrosferasy kömürtur y gazyny tutu  diýen ýaly aýyrandyr, 
Wenerada bolsa bu prosess bolup geçen däldir we CO2 
tutu lygyna atmosferada galandyr. Marsda gazlary  bölünip 
çykma tizligi Weneradakydan ýüzlerçe esse haýal bolmaly, ondan 
ba ga-da bölünip çykan CO2 we H2O esasy bölegi polýar örtügi 
we planetany  topragy bilen baglydyr.  

Merkuriýni  bolsa düýbünden atmosferasy ýok diýen ýalydyr. 
Onu  üstünde agyrlyk güýjüni  tizlenmesi edil Marsy  üstündäki 
agyrlyk güýjüni  tizlenmesine de dir we Marsdaky ýaly 
mukdarda CO2 toplanan bolsa, onda Merkuriýni  ony saklap 
bilmegi ähtimaldyr. Planetalary  atmosferalaryny  emele 
gelmeginde we ösü inde çözülmedik meseleler köpdür. Olary  
çözüwini  tapylmagyny  uly amaly ähmiýeti bardyr, sebäbi olar 
Ýeri  atmosferasyny  we howasyny  geljekde ösü ini we 
üýtgemelerini çaklamaklyga mümkinçilik berer. 
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§129.  Ýupiter 
 

Ýupiter Gün sistemasyny  i  uly planetasydyr. Onu  
massasy Ýeri  massasyndan 318 esse uludyr we Gün massasyny  
1/1050 bölegine de dir. Ýupiteri  ekwatorial radiusy 71400km 
de dir (Ýeri  radiusyndan 11,2 esse uly). Radiusy  kesgitleni ini  
takyklygy uly däldir we ýal lyk ýüzlerçe kilometre ýetip biler. 
Planetany  polýar radiusy kiçidir we 66900km de dir, planetany  
gysylmasy =1/16 de dir. Grawitasiýa tizlenmesi 2500sm/s2 
de dir. Ortaça dykyzlygy 1,3 g/sm3. 

Ýupiteri  burç diametri 40// töweregidir. Diskinde köp 
detallar görünýändir (166-njy we 167-nji çyzgylar), ýöne olary  
içinde ýeke hemi eligi ýokdur. Ýüzýyllyklary  dowamynda 
gözegçilik edilýän detallary  kesgitli sany bardyr, ýöne olary  
ýerle en ýagdaýlary we görnü leri üýtgeýändir. Bu bolsa 
Ýupiteri  görünýän üstüni  bulut görnü li gatlakdygyny a ladýar. 
Göze has gowy görünýän, ekwatory  ugruna parallel ugurda 
süýnmek, garamtyl-gyzylymtyl zolaklardyr. 

 
Olary  aralaryndaky ýagty zolaklardyr. Garamtyl-gyzylymtyl 

zolaklar we ýagty zolaklar dürli görnü leri we ekilleri bolan aýry-
aýry tegmillere bölünýärler. 1878-nji ýylda 200 gi likde, so ra 
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me ze  bolmaly diýip hasaplanylýar. Meteor akymlary  köpüsini  
orbitalary belli kometalary  orbitalaryna ýakyndyr. Kometany  
ýitip, onu  bilen bagly bolan meteor akymyny  bolsa gözegçilik 
edilýän ýagdaýy gabat gelýändir (Biela kometasy). Meteor 
akymlary  köpüsini  kometalar bilen baglany yklydygy 
anyklanandyr, ýagny meteor akymlary kometalary  weýran 
bolmagy netijesinde döreýändir. 

11-nji tablisa 
Esasy meteor akymlary 

 
 
 

T/b 

 
 

Ady 

 
Görünýän 

wagty 

 
Esasy köp 
görün-ýän 

güni 

 
Ýere 
görä 

tizligi, 
km/s 

Meteory  
Ýeri  

atmosferasyna 
girýän ýeri, 

grad. 
 1. Kwadrantidler 01.01-04.01 03.01 41 232 
 2. Liridler 07.04-26.04 23.04 48 270 
 3. Akwaridler 01.05-09.05 04.05 67 28 
 4. Akwaridler 20.07-10.08 27.07 43 334 
 5. Kaprikornidler 28.07-06.08 01.08 26 315 
 6. Bolidler 27.06-30.06 27.06 58 212 
 7. Drakonidler 08.10-10.10 10.10 56 262 

 8. Perseidler 05.08-18.08 12.08 61 45 
 9. Orionidler 18.10-25.10 22.10 66 94 
10. Günorta 

Tauridler 
26.10-22.11 01.11 30 50 

11. Demirgazyk 
Tauridler 

18.10-30.11 08.11 36 56 

12. Leonidler 03.11-27.11 17.11 66 152 
13. Geminidler 10.12-16.12 13.12 60 112 
14. Ursidler 20.12-23.12 22.12 37 223 

 
Bir gije-gündizi  dowamynda Ýer atmosferasynda ýagtylygy 

5m-den ýiti bolan 108 meteor lowurdaýar. Ýyldyz ululygy m bolan 
meteorlary  sany ýyldyz ululygy (m-1) bolanlary  sanyndan 2,5 
esse köpdür. Ýiti, ýagty meteorlar seýrek, gow aklary bolsa ýygy-
ýygydan gözegçilik edilýändir. Has ýagty meteorlar-bolidler 
gündizine hem gözegçilik edilýändirler. Bolidler käwagt 
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gyzyklanmandyrlar. Di e XVIII asyry  ahyrynda ol bir 
meteorlara Ýer üstüni  dürli nokatlaryndan geçirilen 
gözegçilikleri  esasynda olary  beýiklikleri we tizlikleri 
kesgitlenendir. Meteorlary  Ýer atmosferasyna da yndan birnäçe 
km/s ba lap onlarça km/s ýetýän tizlikler bilen arala yp, 80-120km 
beýikliklerde ýanýan kosmos jisimleridigi anyklanandyr. 
Meteorlary düýpli öwrenmeklik di e XX asyrda 
ba lanandyr.Meteorlary  ýüze çykma ýygylygy we olary  
asmanda paýlany y mydama de ölçegli däldir. Meteor akymlary, 
ýagny meteorlar kesgitli wagt aralygyny  dowamynda (birnäçe 
gije) asmany ol bir çäklerinde ýüze çykýandyrlar. Eger bu 
meteorlary  galdyrýan yzlaryny hereket eden ugruny  gar ysyna 
dowam etdirsek, onda olar meteor akymyny  radianty diýilýän, bir 
nokady  töwereginde kesi erler. Meteor akymlaryny  köpüsi her 
ýyl gaýtalanýandyrlar, periodikidirler we radiantlaryny  ýerle en 
ýyldyz toparlaryny  ady boýunça atlandyrylýandyrlar. Mysal üçin, 
her ýyl takmynan 20-nji iýuldan 20-nji awgust aralygynda 
gözegçilik edilýän meteor akymyna Perseid diýilýär, sebäbi onu  
radianty Perseý ýyldyz toparynda ýerle endir. Häzirki wagtda 
ýylba-ýyl gaýtalanýan meteor akymlaryny  atlary we olary  käbir 
fiziki häsiýetnamalary 11-nji tablisada getirilendir. 

Meteor akymlaryny  i je ligi her ýyl üýtge ik bolýandyr. 
Akyma degi li meteorlary  sanyny  örän az bolýan ýyllary 
bardyr. Belli period bilen gaýtalanýan ýyllarda bolsa akyma 
degi li meteorlary  sany örän köp bolýandyr we bu hadysa ýyldyz 
ýagy y diýilýär (meteor ýagy y). I  güýçli meteor ýagy y 1966-
njy ýyly  17-nji noýabrynda, ýagny Leonid meteor ýagy y 
gözegçilik edilendir (bir sagady  dowamyndaky meteorlary  sany 
70000-e ýetendir). Meteor akymlaryny  i je ligini  üýtgemegi 
Ýeri  orbitasyny kesip geçýän elliptik orbita boýunça meteor 
akymyny  bölejiklerini  de ölçegsiz paýlananlygy bilen 
dü ündirilýär. 

Akymlara degi li bolmadyk, döreýän ýeri we wagty näbelli 
bolan meteorlara sporadik (tötänleýin) diýilýär. Sporadik 
meteorlary  orbitalaryny  statistiki paýlanyly y doly çözülen 
däldir, ýöne periodiki kometalary  orbitalaryny  paýlanyly yna 
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Gyzyl tegmil diýip atlandyrylan, uzaklyk boýunça 300 aralygy 
tutýan emele gelme tapylandyr. So ky ýyllarda ol öz 
intensiwligini kemeldipdir, so ra birneme ulalypdyr, ýöne 
mydama açylan wagtyndakydan gow akdyr.  

 

 
Dürli gi liklerde ýerle en detallary  hereketleri boýunça 

kesgitlenen, planetany  öz okuny  da yndan aýlanma periody, 
edil Günü ki ýaly dürli-dürlidir. Gi ligi  artmagy bilen aýlanma 
periody hem ulalýandyr. Gyzyl tegmili  gi liginde 
ekwatordakydan 5m10s,6 uludyr. Dürli emele gelmeler dürli 
beýikliklerde ýerle en bolmalydyrlar, sebäbi bir obýekti  
beýlekisini  üstünden geçme ýagdaýlary gözegçilik edilýändir.  

Dürli gi liklerde aýlanma tizligini  tapawutlanýanlygy sebäpli, 
Ýupiterde detallary  ýerle ini görkezmek üçin uzaklygy  
koordinatasyny a latmagy iki sistema boýunça ýerine ýetirip 
bolýar. I uzaklyk sistemasy, aýlanma periody 9h50m30s de , 
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ekwatora ýakyn ýerler üçin; II uzaklyk sistemasy, aýlanma 
periody 9h55m40s de  bolan,  aram  gi likler  üçin.  II  uzaklyk  
sistemasy Gyzyl tegmili  ortaça aýlanma tizligine gabat gelýändir. 
Ýöne Gyzyl tegmili  hakyky aýlanma tizligi hemi elik däldir we 
ol II sistemada nädogry häsiýetli asyrlyk üýtgemelere sezewardyr. 

Ýupiteri  diskini  zolaklaýyn düzümi onu  atmosferasynda 
ekwatora parallel ugurlar boýunça ugrukdyrylan ýelleri  agdyklyk 
edýänligini  netijesi bolmalydyr. Ýupiterde umumy 
sirkulýasiýany herekete getirýän mehanizm, edil Ýerdäki ýalydyr, 
ýagny polýuslarda we ekwatorda Günden alynýan ýylylyk 
mukdaryny  tapawudy gidrodinamik akymlary döredýär, bu 
akymlar koriolis güýjü  täsiri netijesinde paralleller boýunça 
gy arýarlar. Ýupiteri  örän çalt aýlanýanlygy sebäpli bu akymlar 
ekwatora parallel diýen ýaly bolýarlar. Dürli tizlikleri bolan 
gidrodinamiki akymlary  araçäklerinde döreýän konwektiw 
hereketler umumy sirkulýasiýany has hem çyl yrymla dyrýandyr. 
Konwektiw hereketler ýokarlygyna re kleýji maddany 
çykarýarlar. Ýupiteri  çala gyzylymtyk re kini  bolmagy hem 
onu  bilen dü ündirilýär. Garamtyl zolaklary  çäklerinde 

konwektiw hereket has güýçlidir, olary  re klerini  has intensiw 
bolmagy hem onu  bilen dü ündirilýär.  

Edil Ýeri  atmosferasynda bol y ýaly, Ýupiterde hem siklonlar 
döräp biler. Hasaplamalara görä, eger Ýupiteri  atmosferasynda iri 
siklonlar döreýän bolsa, onda olar örän durnukly (ýa aýy  wagty 
105 ýyla çenli) bolup bilerler. Uly gyzyl tegmili ular ýaly 
siklony  mysaly bolmagy ähtimaldyr. “Pioner-10” we “Pioner-11” 
amerikan kosmos apparatlarynda oturdylan enjamlary  kömegi 
bilen alnan Ýupiteri ekili , Uly Gyzyl tegmili  ýeke-täk 
däldigini , bular ýaly emele gelmeleri  , kiçi ölçegli gyzyl 
tegmilleri  birnäçesini  bardygyny görkezdi.  

Spektroskopik gözegçilikler Ýupiteri  atmosferasynda 
molekulýar wodorody  H2, geliýni  He, ammiagy  NH3. etany  
C2H6, asetileni  C2H2 we suw buglaryny  H2O bardygyny 
görkezdi. Atmosferany  düzümi (bütin planetany  özi hem) 
Günü  düzüminden, ýagny 90% wodorod, 9% geliý, 1% töweregi 
agyr elementler, tapawutlanmaly däldir. 
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aralyklara çenli çägi eýeleýändir. Ýyldyz tolgunmalaryny  täsiri 
netijesinde käbir ýadrolary  orbitalary üýtgeýär we Günü  
ýakynynda kometa emele gelýär. 

Gysgaperiodly kometalary  orbitalaryny  afeliý nokady 
Ýupiteri  orbitasyny  golaýynda ýerle ýändir. Astronom 
S.K.Wsehswýatskiýni  çaklamasyna görä bular ýaly kometalar 
Ýupiter we hemralary tarapyndan gi lige zy ylýan maddany  
hasabyna döreýän bolmalydyr. 1979-njy ýylda Ýupiteri  Io 
hemrasynda wulkany  açylmagy bu çaklamany  hakykata ýakyn 
bolmagyny  mümkindigini görkezdi. 

 
 

§134.  Meteorlar 
 

Meteorlar gysga wagty  dowamynda lowurdap, köplenç 
asmanda birnäçe sekundy  dowamynda gözegçilik edilýän, inçejik 
çyzyk görnü inde ýagtylanyp görünýän yz galdyryp, so ra ýitip 
gidýändirler (174-nji çyzgy).  

 
Köplenç il arasynda olara “süýnýän ýyldyzlar” hem diýilýändir. 

Uzak wagtlary  dowamynda astronomlar meteorlary ýyldyrym 
görnü li atmosfera hadysalary hasaplap, olar bilen 
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kometany  guýrugyny emele getirýär. Ultramelew e 
öhlelenmäni  täsiri netijesinde bölünýän molekulalar 

dissosirlenýärler (dargaýarlar) we ionla ýarlar. Kometalary  
guýruklaryny  spektrlerinde ionlary  (CO+, CO2

+, CH+,  N2
+) 

öhlelenme çyzyklary gözegçilik edilýär. 
Duman görnü li gabykda gazy  konsentrasiýasy ýokarydyr, 

Günü  ionla dyryjy ultramelew e öhlelenmesi ýeterlik derejede 
si dirilýändir we neýtral molekulalary öhlelenmesine gözegçilik 
edilýär. Kometalary  spektrlerinde ýüze çykarylan molekulalary  
arasynda, tejribe ertlerinde adatça ýokary himiki i je likleri 

sebäpli gözegçilik 
edilmeýän, radikallar 
(CH,OH,CH2,NH2) köpdür. 
Kometalarda olar has 
çyl yrymly molekulalary  
dissosiasiýasy netijesinde 
emele gelýärler we pes 
dykyzlyk bolany üçin uzak 
wagty  dowamynda 
saklanyp bilýärler. Kometa 
Güne has ýakynla an 
wagtlarynda ýadrony  
spektrinde metallary  
çyzyklary hem gözegçilik 
edilýär. Bu bolsa 
kometalary  ýadrolarynda 
eremesi kyn metallary  
hem bardygyny görkezýär. 

Kometalary  gelip 
çyky lary barada birnäçe 
çaklamalar bardyr. 
Gollandiýaly alym Oorty  
çaklamasyna görä Gün 
sistemasy kometa 
ýadrolaryny  äpet buludy 
bilen gur alandyr we ol 1ps 
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Bulut gatlagyny  ýokarky araçägindäki doly basy  1 atm 
töweregidir. Bulut gatlagyny  çyl yrymly gurlu y bardyr. Bulut 
gatlagyny  ýokarky bölegi NH3 kristallaryndan, ondan a aky 
bölegi bolsa suw damjalaryndan we buz kristallaryndan ybarat 
bolmalydyr.  

Infragyzyl, ýagny 8÷14 mk tolkun uzynlyklarda ölçenen ýitilik 
temperatura, Yupiteri  diskini  merkezinde 128-130K de dir. 168 
nji çyzgyda temperaturany  diametr boýunça üýtgeýi i getirilen. 
Çyzgydan görnü i ýaly, diski  gyralarynda ölçenen temperatura 
merkezdäki temperaturadan pesdir. Bu tapawut eýle 
dü ündirilýär. Diski  gyrasynda görü öhlesi ýapgyt ýerle endir 
we effektiw öhlelendirýän dereje (ýagny optiki galy lygy =1 
bolýan dereje), diski  merkezine garany da, atmosferada uly 
beýiklikde ýerle endir. Eger temperatura atmosferada beýiklik 

boýunça pese dü ýän bolsa, 
onda diski  gyrasyndaky 
ýitilik we temperatura 
birneme kiçi bolar. 
Galy lygy birnäçe santimetr 
bolan ammiak gatlagy 8÷14 
mk tolkun uzynlykly 
infragyzyl öhlelenme üçin 
düýbünden dury däldir. Bu 
ýerden Ýupiteri  infragyzyl 
çäklerde ölçenen ýitilik 
temperaturasyny  onu  
atmosferasyny  has ýokarky 
gatlaklaryna degi lidigi 
gelip çykýar. Intensiwligi  
CH4 zolaklarynda 
paýlanyly y bulutlary  
temperaturasyny  has 

ýokarydygyny görkezýär. 170K ak temperaturada ammiak (eger 
onu  mukdary spektroskopik gözegçilikden alnan maglumatlara 
de  gelýän bolsa) kondensirlenmelidir. onu  üçin, Ýupiteri  
bulut örtügi, i  bolmanda az mukdarda öz düzüminde ammiagy 
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saklamaly diýip hasaplanylýar. Metan has pes temperaturalarda 
kondensirlenýändir we Ýupiterde bulutlary  döremegine 
gatna ýan däldir.  

130K temperatura di e Gün radiasiýasyny gaýtadan 
öhlelendirmäni  hasabyna ýagtylanýan jisimi  bolmaly 

de agramlyk temperaturasyndan ýeterlik ýokarydyr. Planetany  
serpikdirijilik ukybyny göz ö ünde tutup geçirilen hasaplamalar, 
de agramlylyk temperaturasyny  100K töweregi bolmalydygyny 
berýär. Ýitilik temperaturasyny  130K töweregi bahasy di e 8-14 
mk bolan dar zolakda dälde, onu  çäklerinden has uzaklarda hem 

alynandyr. eýlelikde, Ýupiteri  doly öhlelenmesi 9,2
100
130 4

 

esse Günden alýan energiýasyndan köpdügini we onu  köp 
bölegini , ýagny öhlelendirilýän energiýany  uly bölegini  
ýylylygy  içki çe mesi bilen baglany yklydyr. Bu nukdaý-
nazardan Ýupiter ýyldyzlara ýakyndyr. Ýöne Ýupiteri  içki 
energiýasyny  çe mesi ýyldyzlarda bol y ýaly ýadro reaksiýalary 
däldir. Planetany  grawitasion gysylmasynda toplanan, ätiýaç 
energiýany öhlelendirilýän bolmagy ähtimaldyr. 

Içki ýylylygy  uly akymyny  bolmagy temperaturany  çu luk 
boýunça örän çalt artýandygyny a ladýar. Has ähtimal nazary 
modellere laýyklykda, bulutlary  ýokarky araçägini  derejesinden 
100 km çu lukda temperatura 400K de , 500km çu lukda bolsa 
1200K töweregidir. Içki gurlu yny  hasaplamalary Ýupiteri  
atmosferasyny  örän çu dugyny 104 km), planetany  bu çäkden 

akda ýerle en esasy massasy suwuk fazadadyr. Bu ertlerde 
wodorod üýtgän ýagdaýda, ba gaça aýdanymyzda metalla an 
(elektronlary goparylan) ýagdaýdadyr. Atmosferany  jümmü inde 
wodorod we geliý gaz görnü de dälde, a a kritiki ýagdaýdadyr. 
Atmosferany  a aky gatlaklarynda dykyzlyk 0,6-0,7 g/sm3 ýetýär 
we maddany  häsiýetleri gazy dälde suwuklygy ýatladýar. 
Planetany  merkezinde bolsa agyr elementlerden ybarat bolan 
gaty ýadrony  bolmagy mümkindir. 

Ýupiter dekametr ( >10m) tolkun uzynlykly çäklerde 
radio öhlelenmäni  i  güýçli kosmiki çe melerini  biridir. Bu 
öhlelenme sporadik (wagtl-wagtal döreme) häsiýete eýedir we 
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ulalmasy Güne 1,5-2 a.b. çenli ýakynla andan so  ba lanýar. ol 
wagt kometany  guýrugy 108km ululyklara ýetýänçä örän uly, 
Ýagny her gije-gündiz 106km tizlik bilen ulalýandyr. 

Kometany  guýrugyny Günden gar ylykly tarapa ugrukdyrýan, 
itekleýji güýç-ýagtylyk basy y we korpuskulýar akymlardyr. 
Korpuskulýar akymlar magnit meýdanyny  üsti bilen kometalary  
guýruklaryndaky ionla an gaza täsir edýärler. Guýrukdaky 
maddany  hereketini  tizligi di e haýsy-hem bolsa göze görünýän 
düwünjik ýa-da bulutjyk görnü inde kondensasiýa emele gelende 
ölçenip biliner. Käbir ýagdaýlarda bu tizlikler örän uludyr we 
itekleýji güýçler 103 esse Günü  grawitasiýa güýjünden uludyr. 
Ýöne adatça tapawut birnäçe esseden uly däldir. F.A.Bredihini  
teklibine görä, kometalary  guýruklaryny  üç görnü i 
tapawutlandyrylýar (173-nji çyzgy). Guýruklary  I görnü inde 
itekleýji güýçler dartylma güýjunden 10-100 esse uludyr we onu  
üçin guýruk Günden göni gar ylykly tarapa ugrukdyrylandyr. 
Guýruklary  II görnü inde itekleýji güýç dartylma güýjünden 
birneme uludyr, guýruk ýeterlik derejede egrelýändir. Guýruklary  
III görnü inde itekleýji güýçler dartylma güýjünden kiçidir we 
guýruk güýçli egrelýändir. 

Kometany  massasy örän kiçidir we bütewiligine diýen ýaly 
ýadroda jemlenendir. I  uly kometalary  massalary 10-8 Ýer 
massasyndan uly däldir, duman görnü li gabykda dykyzlyk 10-12-
10-13 g/sm3 uly däldir. Kometany  massasyna we Güne 
ýakynlygyna baglylykda, kelle bölegini  ölçegi 25 mü  
kilometrden (gow ak kometalar) 2 million kilometre çenli (ýagty 
kometalar), guýrugyny  uzynlygy bolsa 150 million kilometre 
çenli ýetip bilýär. 

Da y duman görnü li gabyk bilen gur alan, görünmeýän 
ýadrony  ölçegleri çaklamalara görä 1-den 30 kilometre çenli 
diametri bolan gaty jisim bolmalydyr. Ýadro esasan hem çalt uçup 
gidýän, ýagny CH4, NH3 ,H2O,  C2O ýaly, gaty ýagdaýyndaky 
(do an ýagdaýdaky) maddalardan ybaratdyr. Ýadrony  buz 
görnü li esasyna dürli ölçegli tozanjyklar, da  we metal bölejikler 
ýelme endirler. Güne ýakynla ma buzlary  sublimasiýasyny ýüze 
çykarýar, netijede gaz görnü li madda bölünip çykýar we 
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geçýär, so ra bolsa äpet planetalary  dartyylma täsiri netijesinde 
has uzakla an orbita zy ylýar we so ra gözegçilik edilmeýär. 
Ba ga ýagdaýlarda bolsa, tersine, ö  gözegçilik edilmeýän kometa 
Ýupiteri  ýa-da Saturny  golaýyndan geçenligi sebäpli, orbitasyny 
üýtgedip, görünýän kometa öwrülýär. Kometalary  çäkli sanyna 
degi li bolan curt-kesik üýtgemelerden ba gada ähli kometalary  
orbitalary ýuwa -ýuwa  üýtgemelere sezewar bolýandyr. 

Orbitalaryny  üýtgemegi kometalary  ýitip gitmegini  nünkin 
bolan sebäplerini  arasynda ýeke-täk däldir. Kometalary  çalt 
weýran bolýandyklary takyk anyklanandyr. O a mysal edip Biela 
kometasyny görkezmek bolar. Bu kometa 1772-nji ýylda 
açylandyr we 1815, 1826 we 1832-nji ýyllarda gözegçilik 
edilendir. 1845-nji ýylda kometany  ölçegleri ulalandyr, 1846-njy 
ýyly  ýanwarynda gözegçiler onu  ikä bölünendigini 
anyklapdyrlar. Kometany  her bölegi üçin otnositel hereketi 
hasaplanyp, Biela kometasyny  baryp bir ýyl ö  bölünendigi 
anyklanylýar, ýöne olary  birini  beýlekisini  üstüne 
proýektirlenenligi sebäpli, olary  bölünmesi duýulmandyr. Biela 
kometasy ondan so  ýene bir sapar gözegçilik edilipdir, özi hem 
bir düzüjisi beýlekisinden köp esse gow ak bolupdyr. ondan 
so ra bu kometa gözegçilik edilmändir, ýagny ýitipdir. Ýöne 
orbitasy kometany  orbitasy bilen gabat gelýän meteor akymy köp 
sapar gözegçilik edilendir 

Kometa Güne ýakynla dygyça birnäçe üýtge melere sezewar 
bolýar. Ýitiligi, ýagtylygy artýar, guýrugyny  ölçegleri ulalýar, 
käwagtlar bolsa düzümini  çalt üýtgemeleri gözegçilik edilýär. 
Kometany  guýrugy adatça konus görnüsli bolup, depesinde 
kometany  kelle bölegi ýerle endir. Kelle bölegi duman görnüsli 
gabykdan we kometany  i  ýagty nokady bolan, ýyldyz ekilli 
ýadrodan ybaratdyr.  Gabygy  ýitiligi, ýagtylygy ýadrony  
merkezine tarap artýandyr. Kometany  kelle bölegini  örän uly 
ölçegleri-onlarça, hat-da ýüzlerçe mü  kilometrlere ýetip biler. 

Kometany  guyrugy mydama Günden gar ylykly tarapa 
ugrukdyrylandyr. Haçanda Güne çenli aralyk uly wagty, 
kometany  guýrugy ýokdur ýa-da örän kiçidir, di e duman 
görnü li gabyk gowy görünýändir. Kometany  guýrugyny  çalt 
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dürli intensiwligi bolan aýry-aýry pürkülmelerden ybaratdyr.  
Radio öhlelenmäni  gysga wagtlaýyn pürkülmelerini  kesgitli 

wagtdan gaýtalanmasyna gözegçilik edilýär. Sporadik 
radio öhlelenmelere gözegçiliklerden kesgitlenen gaýtalanma 
periody 9h55m29s,4 de dir. Ol II sistemany  periodyna ýakyn, 
ýöne ondan ýeterlik tapawutlanýandyr. 

Radiogözegçilikleri der emek üçin, sporadik 
radio öhlelenmäni  periodyna degi li bolan III uzaklyk sistemasy 
teklip edilendir. 169-njy çyzgyda Ýupiteri  dürli ýygylyklarda 
sporadik radio öhlelenmesini  gözegçilik edilen sanyny  III 
sistemada uzaklyk boýunça paýlany ygy görkezilen. Dekametr 
radio öhlelenmäni   azyndan iki sany kuwwatly çe mesini 
görkezmek bolar. Olary  bir 100-1500, beýlekisi bolsa 190-2500 

uzaklyklarda ýerle endirler. 
Çe meleri  ikisi hem 
ugrukdyrylandyr we olary  
öhlelenme konusy onlarça 

gradusa de dir. Ýupiteri  
sporadik radio öhlelenmesi 
35MGs ýygylykdan ( =9m) 
ýokarda gözegçilik 
edilmeýär, 27MGs 
ýygylykda bolsa güýçli 
intensiwlige eýedir. 

8mm-den 68sm tolkun 
uzynlyklaryny  çäginde 
intensiwligi wagt boýunça 
üýtgemeýän, Ýupiteri  
asuda, dynçlyk 
öhlelenmesi gözegçilik 

edilýär. 3-den 68sm tolkun 
uzynlyklarda Ýupiteri  

radio öhlelenmesini  
spektri 170-nji çyzgyda 
görkezilen. 3sm tolkun 
uzynlykda ýitilik 
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temperatura 160K töweregidir we bulut gatlagy  temperaturasyna 
örän ýakyndyr, ýöne ol tolkun uzynlygyna baglylykda örän çalt 
artýandyr, 68sm tolkun uzynlygynda 50000K de dir. Ýitilik 
temperaturasy hasaplananda radio öhlelenmäni  çe mesi burç 
ölçegi boýunça Ýupiteri  diskine laýyk diýip kabul edilendir. 3sm 
tolkun uzynlygy üçin ýokarky ert dogrudyr, sebäbi bu tolkun 
uzynlygynda öhlelenmä esasy go andy ýylylyk öhlelenmesi 
go ýandyr. Desimetr tolkun uzynlyklarda radiointerferometri  
kömegi bilen Ýupiteri  burç ululygyny gös-göni ölçemek boýunça 
tejribeler geçirilendir. Onu  netijesinde radio öhlelenmäni  
çe mesini  ölçeglerini  diski  ölçeglerinden uludygy 
anyklanyldy.  

 
Ol ekwatorial ugurda planetany  diskine görä iki gapdalynada 

onu  diametrine de  bolan ululyga süýnmekdir. 
Ýupiteri  hem edil Ýer ýaly radiasiýa gu aklygy bolmaly, ýöne 

Ýupiteri  gu aklarynda elektronlary  energiýasy we dykyzlygy, 
eýle hem magnit meýdanyny  güýjenmesi uly bolmaly diýen 

çaklama aýdylýar. Energiýasy uly bolan elektronlar magnit 
meýdanynda elektromagnit tolkunlary öhlelendirýärler. Bu 
öhlelenme magnit tormozlanma, relýatiwistik energiýalary  

hususy ýagdaýynda bolsa sinhrotron öhlelenme diýilýär. 
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tekizlikleri ekliptikany  tekizliginde 
toplanmaýarlar we gi likde 
tötänleýin görnü de paýlanandyrlar. 
Dogry ugurdaky hereket, edil ters 
ugurdaky hereket bilen de eçer gabat 
gelýär. 

Periodiki kometalar süýnmekligi 
azrak bolan elliptik orbitalar boýunça 
hereket edýärler we düýbünden 
tapawutly häsiýetlere eýedirler. Bir 
sapardan köp gözegçilik edilen 40 
kometadan 35-sini  orbitalaryny  
ekliptikany  tekizligine ýapgytlygy 
450 dan kiçidir. Di e Galleý 
kometasyny  orbitasyny  ekliptika 
ýapgytlygy 900-dan uludyr we ters 
ugurda aýlanýandyr. Galan kometalar 
dogry ugurda hereket edýärler. Gysga 
periodly kometalary  arasynda (ýagny 
periodlary 3-den 5 ýyla çenli bolan) 
“Ýupiter ma galasy” atly, ýagny 
afeliýde Günden uzakla ma aralyklary, 
Ýupiteri  orbitasyna de  bolan 
kometalary  uly topary 
tapawutlandyrylýandyr. Kometalary  
Ýupiter ma galasy planeta tarapyndan, 

 ba ga orbitalar boýunça hereket 
edýän kometalary “basyp almagy”, ýagny dartyp almagy sebäpli 
emele gelen bolmaly diýip çaklanylýar. Ýupiteri  we kometany  
özara ýerle ine baglylykda kometany  orbitasyny  ekssentrisiteti 
ulalyp hem bilýär, kiçelip hem bilýär. Birinji ýagdaýda aýlanma 
periodyny  ulalmasy ýa-da giperbolik orbita geçip, Gün 
sistemasyndan çykyp gidýär, ikinji ýagdaýda bolsa periody  
kiçelmesi bolýar. 

Periodik kometalary  orbitalary duýarlyk üýtgemelere 
sezewardyr. Kämahal kometa Ýeri  ýakynyndan birnäçe sapar 
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Kometalary  asmandaky hereketlerini ilkinji bolup i lis 
astronomy E.Galleý (1705ý.) dü ündirendir, ýagny ol kometalary  
orbitalaryny  parabola ýakyndygyny kesgitländir. Ol 1337-nji 
ýyldan 1698-nji ýyl aralygyndaky gözegçilik edilen 24 sany ýagty 
kometalary  orbitalaryny kesgitläp, 1531,1607 we 1682-nji 
ýyllarda gözegçilik edilen kometalary  orbitalaryny  örän 
me ze digini anyklaýar. Galleý olary  hemmesini ol bir 
kometadygy, özüni  hem örän süýnmek ellips bolan orbita 
boýunça Günü  töwereginde hereket edýändigi, aýlanma 
periodyny  bolsa 76 ýyl töweregidigi barada netije çykarýar. 
Galleý bu kometany  1758-nji ýylda görünmelidigi barada 
çaklama aýydýar we hakykatdan hem 1758-nji ýyly  dekabrynda 
bu kometa gözegçilik edilýär. Galleýi  özi ol günlere ýetmeýär we 
öz çaklamasyny  ajaýyp tassyk bolmagyny görüp bilmeýär. Bu 
kometa (i  ýiti kometalary  biri) Galleýi  ady dakylandyr (172-nji 
çyzgy). 

Kometalary  gözlegi ba da wizual, so ra bolsa fotografik 
usullar bilen ýerine ýetirilýändir. Kometalar ony açan adamy  
familiýasy boýunça atlandyrylýar. Kometalar di e Güne ýakyn 
baranlarynda ýüze çykarylýarlar we perigeliýden geçen ýyly bilen 
bellenýärler. 

 Eger bir ýylda birnäçe kometa ýüze çykarylýan bolsa, onda 
perigeliýden geçme tertibini görkezýän rim sifri bilen belgilenýär. 
Kometany açan gözegçini  familiýasyndan so  gelýän sifr bu 
gözegçini  açan kometalaryny  sanyny görkezýär. Mysal üçin, 
1916 II Neuýmina-2 belgilenme a akdaky ýaly okalýar: kometa 
1916-njy ýylda perigeliýni hasap boýunça ikinji bolup geçýär; 
Neuýmin tarapyndan açylan; bu gözegçini  açan ikinji kometasy. 

Ýylda gözegçilik edilýän kometalary  umumy sanyny  az 
bölegi periodiki kometalara, ýagny ýüze çykmalary bilen belli 
bolan kometalara degi lidir. Kometalary  umumy sanyny  köp 
bölegi örän süýnmek, parabola ýakyn ellipsler boýunça hereket 
edýärler. Olary  aýlanma periodlary takyk belli däldir, ýöne 
millionlarça ýyla ýetýän bolmaly diýip çaklanylýar. Bular ýaly 
kometalar Günden ýyldyzlara çenli aralyklar bilen de direrlikli 
uzaklyklara da la ýarlar. Olary  parabola ýakyn orbitalaryny  
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Sinhrotron öhlelenme polýarlanan bolmalydyr. Hakykatdan hem, 
ýörüte gözegçilikler Ýupiteri  desimetr tolkun uzynlyklarda 
radio öhle-lenmesini  polýarlanandygyny görkezdi. 

Ýupiteri  ýakynyndan uçup geçen “Pioner” atly amerikan 
kosmos apparatlaryny  tapgyrynda oturdylan enjamlary  kömegi 
bilen planetany  golaýynda dürli energiýaly  elektronlary  we 
protonlary  konsentrasiýasy, eýle hem magnit meýdany gös-göni 
ölçenendir. Ýupiteri  radiasiýa gu aklary barada çaklamany  
dogrudygy tassyklandy. Magnit meýdanyny  güýjenmesi 
planetany  üstünde takmynan 10e töweregidir. Magnitosferany  
radiusy planetany  100 radiusy töweregidir. Bu ölçeglerden ba ga 
planetany  Ýeri  üstünde alnan ekilinden birnäçe esse çözüp 
bilijiligi ýokary bolan ekili alynandyr, planetany  infragyzyl 
öhlelenmesi, ýokarky atmosferasyny  ýagtylanmasyny  

ultramelew e spektri öwrenildi. 
Ýupiteri  töwereginde galy lygy 1km bolan halkasy bar. Onu  

da ky radius 126000km, içki radiusy bolsa 113000km de dir. 
Halka örän ýukadyr we Ýere gapyrga tarapy bilen bakyp durany 
üçin görünýän däldir. Ö ki maglumatlara görä Ýupiteri  18 sany 
hemrasy bardyr. Olardan dördüsi ölçegleri we massasy boýunça 
Aý bilen de direrlikdir, 1610-njy ýylda Galileý tarapyndan 
açylandyr. Olar öz oklaryny  da yndan sazla ykly aýlanýarlar we 
planetany  da ynda onu  ekwatoryny  tekizliginde, dogry ugurda, 
töwerege ýakyn orbitalar boýunça aýlanýarlar (9-njy tablisa). 

9-njy tablisa 
Yupiteri  Galileý hemralary 

 
 

T/ 
b 

 
Ady 

 
Ýalpy
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uzakly
gy mü  

km 

Aýlanm
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I 
II 
III 
IV 

Io 
Ýewropa 
Ganimed 
Kallisto 

4m,8 
5m,2 
4m,5 
5m,5 

422 
671 

1070 
1881 

1,769 
3,551 
7.155 

16,689 

3640 
3130 
5280 
4840 

1,05 
0,90 
1,52 
1,38 

1,21 
0,66 
2,02 
1,44 
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Öz ölçegleri boýunça Ganimed Merkuriýden uludyr, Kallisto 
bolsa  o a  de dir.  Io  hemrasy  bolsa  Gün  sistemasynda  i je  
wulkany bolan ýeke-täk hemradyr. Onu  üstünde maddany 200km 
beýikliklere çenli zy yp bilýän, i je  7 sany wulkan bardyr (134-
nji a we b suratlar). Io hemrany  jümmü i planetany  da gyn täsiri 
netijesinde, eýle hem Ýupiteri  magnit meýdanynda hereket 
edende onu  jümmü inde döreýän elektrik akymy tarapyndan, az 
derejede bolsa himiki elementleri  radioi je  dargamasy 
netijesinde gyzdyrylýandyr.  

Häzirki maglumatlara görä Ýupiteri  60-a golaý hemrasy 
bardyr. Olary  ölçegleri 10-dan 240 km-e çenlidir. Uzakda 
ýerle en dört sany hemrasy (VIII,IX,XI,XII) ters ugurda örän 
süýnmek we has ýapgyt orbitalar boýunça planetany  töwereginde 
aýlanýarlar. IX hemrasy planetadan 23,7 mln km uzaklykda 
ýerle ip, onu  da yndan aýlanma periody 761 gije-gündize de dir. 
Uzakda ýerle en hemralaryny Ýupiter asteroidler gu aklygyndan 
alan bolmagy gaty ähtimaldyr. 
 

 
§130.  Saturn 

 
Saturn (171-nji çyzgy) Ýupitere görä Günden iki esse uzakda 

ýerle endir, Günü  da yndan 29,4 ýylda aýlanýandyr. Onu  
ekwatorial radius 60400km de , massasy Ýeri  massasyndan 95 
esse uludyr, ekwatorynda agyrlyk güýjüni  tizlenmesi 1100 sm/s2 
de dir. Saturny  diski Ýupitere göräde has gysylandyr, ýagny 1/10 
de dir. Öz okuny  da yndan aýlanma periody ekwatorynda 
10h14m de  we edil Ýupiteri ki ýaly, gi ligi  artmagy bilen 
ulalýandyr. Saturny  diskinde zolaklary we beýleki has inçe emele 
gelmeleri seljerip bolýandyr, Ýöne olary  kontrasty 
Ýupiteri kiden pesdir, Saturny  diskinde detallar azrakdyr. 

Spektroskopik barlaglary  esasynda Saturny  atmosferasynda 
H2, CH4,  C2H2,  C2H6 bardygy anyklandy. Planetany  düzümi 
Günü  düzüminden känbir tapawutlanýan däldir, ýagny esasy 
düzüjileri wodorod we geliýdir. Atmosferasyny  çu lugy 
(wodorod we geliý a akritik ýagdaýda) planetany  radiusyny  
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10-njy tablisa 
Planetalary  uzaklyklaryny  düzgüni 

  
Planeta n Hasaplanan 

uzaklyk (a.b.) 
Hakyky uzaklyk 

(a.b.) 
Merkuriý 
Wenera 

Ýer 
Mars 

Asteroidler 
 

Ýupiter 
Saturn 
Uran 

Neptun 
Pluton 

 
0 
1 
2 
3 
 
4 
5 
6 
7 
8 

0,4 
0,7 
1,0 
1,6 
2,8 

 
5,2 

10,0 
19,6 
38,8 
77,2 

0,39 
0,72 
1,00 
1,52 

2,2-3,6 
(orta bahasy 2,9) 

5,20 
9,54 
19,19 
30,07 
39,5 

 
bölejikler sistemasyny  aýry-aýry ýerlerine üýtge ik täsir edýär, 
ýagny bu jisimi böleklere bölüp, olary  her birisini özba dak 
orbitalar boýunça hereket etdirmeklige ymtylýandyr. Egerde u 
bölüji täsir sistemany  bölejiklerini  özara dartylma güýjünden 
uly bolsa, onda bölejikleri  sistemasy (ölçegleri uly bolan gaty 
jisim, planeta hem bolup biler) weýran bolar. 

 
 

§133.  Kometalar 
 

Asmanda guýruklary birnäçe gradusa, hatda onlarça graduslara 
çenli uzalyp gidýän, uly kometalar gadym döwürlerden bäri 
gözegçilik edilýändir. Gadym döwürlerde kometalar atmosfera 
hadysalaryna degi li diýip hasaplapdyrlar. 

Bu ýal  garaý y daniýaly astronom T.Brage ilkinji bolup 
inkär edendir. Ol 1577-nji ýyldaky kometany  Ýeri  üstüni  dürli 
nokatlaryndan gözegçilik edilende, ýyldyzlary  arasynda ol bir 
orny eýeleýändigini ýüze çykarýar we onu  Aýdan hem uzakda 
ýerle endigi barada netije çykarýar. 
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olary  has ulularyna gözegçilik edýändiris. Bular ýaly jisimler 
özara çaky yp, böleklere bölünýändirler we pytraýandyrlar. 
Planetaara gi lik diametrleri mikrony  ülü lerine de  bolan 
tozanjyklardan ba lap asteroidleri  ölçeglerine çenli bolan, dürli 
görnü li döwüklerden doly bolmalydyr. Olar Ýer bilen çaky yp, 
onu  üstüne meteorit görnü inde gaçýarlar. eýlelikde ownamaga, 
pytramaga gar ylykly prosess, uly jisimleri  has ownuklaryny 
dartyp alma prosessi bolýar.  

Gün sistemasyny  ösü ini  irki tapgyrlarynda planetaara 
gi likde meteorit jisimleri  dykyzlygy uly bolupdyr we olary  
gaçmagy planetalary , olary  hemralaryny  (hususanda Aýy ) 
üstlerini  kemala gelmeginde wajyp orun eýeländir.  

1772-nji ýylda Berlinli astronom E.Bode we 1766-njy ýylda 
wittenbergli matematik I.Tisius tarapyndan açylan, häzirki 
döwürde Tisius-Bode düzgüni ady bilen belli bolan, planetalary  
Günden uzaklyklaryny  empiriki kanunalaýyklygy çap edilýär.  

4231,0 na  a.b.   (9.8) 
Bu ýerde n=-  Merkuriý üçin, 0 Wenera, 1 Ýer üçin we .m., 

a-Günden ortaça uzaklyk (astronomik birliklerde). 10-njy tablisa 
(9.8) formula boýunça hasaplanan we hakyky uzaklyklary 
de dirmäge mümkinçilik berýär. 10-njy tablisadan görnü i ýaly 
planetalary  ortaça uzaklyklary Urana çenli (9.8) formula bilen 
kanagatlanarly gabat gelýär. Mars bilen Ýupiteri  orbitalaryny  
aralygynda, ýene-de bir planetany  bolmaly ýerinde, asteroidler 
gu aklygy ýerle endir. Gün sistemasyny  bu ýerinde, ýagny Ýer 
topar planetalary bilen äpet planetalary bölünýän ýerinde, fiziki 
ertler planetany  emele gelmegine mümkinçilik bermedik 

bolmagy we planeta emele gelmedik ýa-da emele gelen bolsa-da, 
durnuksyz bolan bolmagy mümkindir. Mümkin, Gün 
sistemasyny  ewolýusiýasyny  belli bir tapgyrynda asteroidler 
gu aklygynda bir ýa-da birnäçe planetalary  bolan bolmagy, ýöne 
olar ba ga jisimler bilen çaky maklary sebäpli ýa-da ba ga bir 
güýju , mysal üçinÝupiteri  da gyn (dartylma) täsiri netijesinde 
weýran bolan bolmaklary mümkindir. Da gyn täsiri  weýran edi  
mehanizmi a akdaky ýaly dü ündirilýär: da ky jisimi  dartylma 
güýji grawitasiýa täsiri netijesinde özara baglany ykda bolan 
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ýarysyna ýetip biler. 
Infragyzyl çäklerde geçirilen gözegçilikler Saturny  

temperaturasyny  95K töweregidigini görkezýär. Edil Ýupiterdäki 
ýaly, öhlelendirýän energiýasyny  ýarysyndan köp bölegi içki 
ýylylyk akymy bilen baglany yklydyr.  

Saturny  dekametr tolkun uzynlyklarda sporadik 
radio öhlelenmesini ýüze çykarmak boýunça geçirilen barlaglar 

yn netije beren däldirler. 3-den 21sm tolkun uzynlyklar çäginde 
planetany  dynçlyk, asuda radio öhlelenmesi gözegçilik edilýär. 
Bu çäklerde ýitilik temperaturasy tolkun uzynlygy bilen bilelikde 

birsydyrgyn (monoton) 
artýar. Bu baglany yk, 
Ýupiterdäki ýaly, planetany  
radiasiýa gu aklaryny  
öhlelenmesi bilen bagly 

bolmagy mümkindir. 
Saturny  halkalary 

teleskopda gözegçilik edip 
bolýan, i  owadan 
obýektleri  biridir. Olary 
ilkinji bolup 1610-njy ýylda 
Galileý açýar, ýöne o a öz 
açan halkalaryny  hakyky 
görnü ini kesgitlemek 
ba artmaýar. Di e 1655-nji 
ýylda Gýuýgense Saturny  
halkalaryny  umumy 
merkezli, tekiz, belli bir 
galy lykdaky halka bolup, 
onu  planeta bilen ýana yk, 
galta ýan däldigini subut 
etmek ba ardandyr. Häzirki 
döwürde halkany  üç sany 

halkadan ybaratdygy bellidir. Ol halkalar edil planetany  ekwatory 
ýaly, orbitasyny  tekizligine 26045/ ýapgytdyr. Da ky A halka 
aralykdaky B halkadan Kassini y y diýip atlandyrylýan, garamtyl 
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aralyk bilen bölünendir. Aralyk halka i  ýiti halkadyr. Içki C 
halkadan, aralyk B halka garamtyl aralyk bilen bölünendir. Içki C 
halka garamtyl we ýarymdurudyr. Bu halkany  iç ýüzünden 
gyrasy çürt-kesik däldir, ýuwa -ýuwa dan ýitip gidýändir.  

Saturny  105km töweregi uzaklykda hemrasyny  dälde 
halkasyny  bolmagyny  esasy sebäbi da gyn güýjüni  täsiridir. 
Eger u uzaklykda hemra emele gelen bolaýsada, onda planetany  
da gyn (dartylma) güýjüni  täsiri netijesinde ownuk böleklere 
pytrardy. Äpet planetalary  emele gelme döwrüni  käbir 
tapgyrynda olary  töwereginde planetany emele getirýän 
maddany  dykyzlanmasy döräpdir, so ra olardan hemralar emele 
gelipdirler. Halkalary  zolagynda bolsa da gyn güýji hemralary  
emele gelmegine päsgelçilik beripdir. eýlelikde, Saturny  
halkalary planetalar emele gelmezden önki materiýany  
galyndylaryny  bolmagy ähtimaldyr. 

Ýer Saturny  halkalaryny  tekizliginden geçende olary  
galy lygy kesgitlenendir we onu  ölçegleri 2-den 20-i km 
aralykdadyr. 

Halkalary  bir bütewi gaty jisim bolup bilmejekdigi XIX 
asyrda nazaryýetde görkezilendir. XX asyry  ba larynda 
halkalary  spektrindäki çyzyklary  dopler süý mesi boýunça 
halkalary  dürli nokatlaryny  aýlanma tizligi dürlüdigi, Kepleri  
üçünji kanunyna laýyklykda planetadan uzakla dygyça tizligi  
kemelýändigi anyklandy. Diýmek, halkalar planetany  da ynda 
Kepleri  orbitalary boýunça özba dak hereket edýän, örän köp 
sanly bölejiklerden ybaratdyr. 

Häzirki maglumatlara görä Saturny  31 sany hemrasy bolup, 
olary  19-yny  ady bardyr. Saturny we onu  hemralaryny 
öwrenmekde “Kassini” we “Gýuýgens” atly kosmos gämileri uly 

leri ýerine ýetirendirler. “Kassini” kosmos gämisi Ýewropany  
we Amerikany  kosmos guramalary tarapyndan 1997-nji ýylda 
Saturn planetasyna tarap uçuryldy. “Kassini” Saturny  
töwereginde aýlanyp, Ýere täsin maglumatlary iberip, Saturndan 1 
million 200 mü  kilometr uzaklykda hereket edýän Titan 
hemrasyna “Gýuýgens” atly kosmos gämisini göýberdi. 
“Gýuýgens” Titany  üstüne gonup, onu  atmosferasy barada 
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ýagtylygyny  polýarlanmasy gözegçilik edilýär. Bu bolsa 
asteroidleri  aýlanmary bilen dü ündirilýär. 

Kiçi planetalary  esasy köplügi Günden 2,2 a.b.-den 3,6 a.b. 
de  bolan aralyklarda, ýagny Mars bilen Ýupiteri  orbitalaryny  
aralygynda hereket edýärler.  Bu zolaga asteroidler gu aklygy 
diýilýär. Olary  köpüsini  (97%) orbitasyny  ekssentrisiteti 0,3-
den kiçidir, ýapgytlygy bolsa 160-dan kiçidir (90%). 

Bu çäklerde hereket edýän 2485 belgili kiçi planeta 
Türkmenistany anyna “Türkmenistan” diýip atlandyrylandyr. 
Onu  diametri 8km bolup, ol Günü  töwereginde 1190 gije-
gündize de  bolan period bilen aýlanýar. Ýyldyz ululygy 16m de . 
Bu asteroid russiýaly astronomlar N.S. Çernyh we L.I. Çernyh 
açandyrlar.  

Asteroidleri  iki topary Günü  töwereginde Ýupiteri  
orbitasyna ýakyn orbitalar boýunça hereket edýärler. unlukda 
olary  bir topary Yupiterden 600 ö de, beýlekisi bolsa onça 
yzdadyr we olar Troýa ur uny  gahrymanlaryny  atlaryny 
göterýärler. Asteroidleri  bu iki topary, Gün we Ýupiter bilen iki 
sany de taraply üçburçluklary emele getirýärler. Üç jisim 
meselesini  bu hususy haly üçin Lagranž takyk çözüwini 
tapandyr. Lagranž nokadyny  ýakynynda ýerle en jisimleri  
hereketi uly planetalary  tolgundyryjy täsirlerine durnuklydygyny 
görkezendir.  

Asteroidleri  biçak köp topary Neptuny  a yrsynda 
ýerle ýärler. 1951-nji ýylda astronom Koýper “Neptundan so  
hem kiçi jisimler halkasy bolmaly” diýen çaklama aýydýar. Ol 
çäkden ilkinji jisim 1992-nji ýylda açylýar. ol wagtdan bäri 
Koýperi  halkasynda ululyklary 200km-den geçýän asteroidlerdir 
kometalary  400-den gowragy açylandyr. Emma ol çäklerde 
ölçegleri 100km-den geçýän jisimleri  35 mü e golaýy, olardan 
kiçi jisimleri  bolsa örän köp mukdary bolmaly diýip çak edilýär. 
Astronomlary  pikirine görä, Koýperi  halkasyndaky jisimleri  
agramy Mars bilen Ýupiteri  orbitalaryny  aralygyndaky 
asteroidler halkasyndaky jisimleri  umumy agramyndan ýüzlerçe 
esse artyk bolmalydyr.  

Planetaara gi likde kiçi jisimleri  sany örän köpdür, biz 
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§132.  Kiçi planetalar 
 

1801-nji ýyly  1-nji ýanwarynda italýan astronomy Piassi 
astronomik gözegçilikler wagtynda ýyldyza me ze  obýekti 
tötänleýin açýar. So ra geçirilen gözegçiliklerde onu  göni ýokary 
göterili ini  we ýapgytlygyny  gijeden-gijä ýeterlik üýtgeýändigi 
anyklanýar. K.Gauss onu  orbitasyny hasaplaýar. Onu  Günü  
da yndan uly ýarymoky 2,77 a.b., ýapgytlygy i=100, 
ekssentrisiteti e=0,08 bolan ellips boýunça hereket edýändigi 
anyklanýar. Örän kiçi ölçegleri bolan planetany  açylandygy belli 
bolýar. O a Serera diýip at dakýarlar. Gysga wagty  dowamynda 
ular ýaly ýene-de üç planeta- Pallada, Westa we Ýunona açylýar. 

XIX we XX asyrlarda kiçi planetalary  sany yzygiderli 
köpelendir. Olara kiçi planetalar ýa-da asteroidler diýilýär 
(asteroid grek sözi bolup, türkmençe ýyldyza me ze  diýmekdir). 
XIX asyry  ahyryndan ba lap, kiçi planetalary gözlemek üçin 
fotografiýa ulanylyp ba lanýar. Uzak wagty  dowamynda 
eksponirlenende asteroidi ekili,  we  koordinatalaryny  
üýtgeýänligi sebäpli, çyzyjak görnü inde alynýar we ony 
ýyldyzlardan tapawutlandyrmak ýe ildir. 

Halkara kiçi planetalar merkezini  maglumatyna görä 2003-nji 
ýyly  sentýabr aýyna çenli hasaba alynan asteroidleri  sany 69 
mü  229-a ýetendir. Olardan i  ýagty asteroid Westa gar yda 
durmada ýyldyz ululygy 6m,5 bolan obýekt ýaly görünýär, 7m - 9m 
ululykdaky birnäçe asteroid bardyr, galanlary gow akdyr. 

Statistiki maglumatlar kiçi planetalary  ýagtylanyjylygy  
kesgitli kanunyna boýun egýändigini görkezýär. Ýyldyz ululygy m 
bolan asteroidleri  sany ýyldyz ululygy m-1 bolan asteroidlerden 
2,5 esse köpdür. Orbitalary anyk kesgitlenen asteroidleri  san 
belgileri (açyly  tertibine görä) we atlary bardyr. 

Ba da açylan dört asteroidi  diametrlerini göni ölçemek 
ba ardandyr. I  uly asteroid Sererany  diametri 780km, 
Ýunonany  diametri bolsa 200km de dir. Asteroidleri  ölçegleri 
esasan hem birnäçe kilometrlerden onlarça kilometr 
aralygyndadyr. Olary  disklerindäki detallary seljerip bolmaýar, 
ýöne olary  ýalpyldylaryny  periodiki üýtgemeleri we 
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maglumatlary we ekilleri Ýere iberdi. Saturny  altynjy hemrasy 
bolan Titany  burç diametri 0//,8 (çyzykly diametri 4850km) 
töweregidir. Ol Gün sistemasynda atmosferasyny  bardygy 
tassyklanan ýeke-täk hemradyr. Saturny  IX hemrasy bolan 
Febadan galanlary dogry ugurda onu  da yndan aýlanýarlar. 

 
 

§131.  Uran we Neptun. Äpet planetalary  gurlu yny  
umumy meseleleri 

 
Seredip geçen planetalarymyz, ýagny Merkuriý, Wenera, Mars, 

Ýupiter, Saturn asmanda guralsyz, ýöne göz bilen seredilende hem 
görünýändir we olar i  ýagty obýektlere degi lidirler. Uran Gün 
sistemasyny  7-nji planetasydyr we ony di e teleskopda görüp 
bolýar (ýyldyz ululygy 5m,8). Planeta burç diametri 4// bolan, 
ýa ylymtyk kiçijek disk bolup görünýär. Onu  çyzykly diametri 
52300km töweregidir. Urany  diski ýeterlik gysylandyr (1/14). 
Orbitasyny  uly ýarymoky 19,2 a.b. töweregidir, Günü  
töwereginde aýlanma periody bolsa 84 ýyla de dir. Urany  
üstüni  temperaturasy 50K töweregidir. Massasy Ýeri  
massasyndan 14,6 esse uludyr we 8,7·1025kg de dir. Ortaça 
dykyzlygy 1,58g/sm3. Urany  merkezinde galy lygy 8500km 
ýetýän birinji gatlagy, ýagny ýadrosy bardyr. Onu  da ynda 
galy lygy 10000km ýetýän dykyz, do an gazlardan, do  we gaz 
ekilli suwdan, ammiakdan we metandan ybarat bolan ikinji 

gatlagy we atmosferasyna öwrülip gidýän üçünji gatlagy bar diýip 
çaklanylýandyr. Urany  diskindäki detallary anyk seljerip 
bolmaýar, ýöne ýalpyldysyny  periodiki üýtgemesi gözegçilik 
edilýär. Bu üýtgemeler Dopler hadysasy boýunça planetany  öz 
okuny  da yndan aýlanma periodyny  10h49m de digi 
kesgitlenildi. Urany  aýlanma okuny  orbitasyny  tekizligine 
ýapgytlygy 820, ters ugurda aýlanýar. Onu  5 sany uly we 10 sany 
kiçi hemrasy, edil Saturny ky ýaly halkasy bardyr. Emma 
halkasyny teleskopda görmek çyl yrymlydyr. 

Neptun Gün sistemasyny  8-nji planetasydyr. Onu  burç 
diametri 2//,4 töweregi, çyzykly diametric bolsa 50100km de dir. 
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Orbitasyny  uly ýarymoky 30,1 a.b., Günü  da yndan aýlanma 
periody bolsa 164,8 ýyla de dir. Neptuny  massasy Ýeri  
massasyndan 17,2 esse  uludyr  we  1,03·1026kg, ortaça dykyzlygy 
1,6g/sm3. Öz okuny  da yndan aýlanma periody 15h,8 de dir. 
Dogry ugurda aýlanýar. Neptuny  hem içki gurlu y üç gatlaga, 
ýagny gaty, kremniýden durýan, radiusy 7000km bolan birinji 
gatlaga; galy lygy 10000-15000km ýetýän, do an suwdan, 
metandan we ammiakdan ybarat bolan ikinji gatlaga; suwuk 
wodoroddan, geliýden we metandan ybarat bolan, ýuwa -
ýuwa dan atmosfera öwrülýän üçühji gatlaga bölünýär. 
Atmosferasy metany , wodorody  atomlaryndan we 
molekulalaryndan, geliýden ybaratdar. 

Neptuny  Triton we Nereida atly hemralary bardyr. Triton Gün 
sistemasynda uly hemralary  biridir (radiusy 2000km) we 
planetany  da ynda ters ugurda aýlanýandyr. 

Urany  we Neptuny  orta dykyzlygy Ýupiteri  we Saturny  
orta dykyzlygyndan uludyr, ýöne ölçegleri boýunça bolsa kiçidir. 
Bu planetalary  düzüminde agyr elementleri  köp bolmagy 
mümkindir. 

Ýupiter, Saturn, Uran we Neptun Äpet planetalar toparyny 
düzýärler (Ýupitere me ze  planetalar). Ölçegleri we massalary 
boýunça Ýer topar planetalaryndan köp uludyrlar. Äpet planetalar 
öz oklaryny  da yndan çalt aýlanýarlar, örän köp hemralary 
bardyr. Himiki düzümi boýunça bolsa Ýer topar planetalardan köp 
tapawutlanýarlar. Ýupiter we Saturn düzüminde wodorody, 
geliýni we beýleki himiki elementleri Günü  düzümindäki 
gatna ykda saklaýan bolmaklary mümkindir. Urany  we 
Neptuny  düzümi agyr elementlere baýdyr, ýöne olary  
düzüminde hem wodorod bilen geliý agdyklyk edýändir. 
Planetalar döreýän döwründe olary emele getirýän buludy  
merkezi böleginde ýylylyk dissipasiýasy sebäpli ýe il gazlar 
ýitirilendir, bu ýerde Ýer topar planetalary, buludy  çet 
gyralarynda, pes temperaturaly ýerlerinde bolsa äpet planetalar 
emele gelip, olary  düzümine wodorod we geliý giren bolmaly 
diýip hasaplanylýar. 

Pluton planetasyny  bardygyny ilki bilen Urandaky we 
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Neptundaky tolgunmalar esasynda hasaplaýarlar. 1930-njy ýylda 
amerikan astronomy K.Tombo ony hasaplanan ýeri  golaýyndan 
tapýar. Pluton öz hemrasy Haron bilen go a planeta me ze dir. 

Pluton orta hasap bilen Günden 38,4 a.b. uzaklykda, uly 
ekssentrisiteti e=0,249 bolan orbita boýunça hereket edýär. Günü  
da yndan aýlanma periody 247,7 ýyla de dir. Plutony  öz okuny  
da yndan aýlanma periody 6,4 gije-gündize de dir. Onu  azot 
gazyndan we metandan ybarat atmosferasy bardyr. Planetany  
diametri takmynan 2100km. Onu  gaty jisimlerden we buzdan 
ybarat bolan merkezi, do an metandan ybarat buzly ýokarky 
gatlagy bardyr. Planetany  üstüni  temperaturasy takmynan 50K. 
Teleskopda seredilende Pluton ýyldyz ululygy 15m bolan ýyldyz 
ýaly görünýär. Pluton hereket edýän orbitasyny  has süýnmekdigi 
sebäpli, ol perigeliýde Güne Neptundan hem golaý aralyga gelýär. 
Hereket edýän orbitasyny  ekliptikany  tekizligine bolan 
ýapgytlygy hem uludyr, ýagny 170 de dir. 

Plutony  massasy 1,8·1021kg, diametri 1212km ýetýän Haron 
atly hemrasy bardyr. Onu  Harondan ba gada iki sany hemrasy 
bardygy kesgitlenendir. Ilkinji alnan maglumatlara görä, olary  
birini  ululygy 45-160km golaýla ýan bolsa, beýlekisini , ýagny 
Ksena atly hemrasyny  diametri Plutony  diametrinden hem 
113km uludyr. 

2008-nji ýylda “Pluton, Täze Gözýetimler” atly kosmos gämisi 
uçuryldy. Ol 2015-nji ýyly  tomsuna Pluton planetasyna baryp 
ýeter. Bu kosmos gämisini  kömegi bilen Pluton planetasyndan 
ba gada Haron we täze açylan iki hemrasy, eýlede Koýperi  
halkasyndaky birnäçe asteroidleri öwrenmeklik göz ö ünde 
tutulýandyr. 

2006-njy ýylda “planeta” adalgasyny kesgitlemeklige 2500-e 
golaý astronomlar gatna dylar we Plutony uly planetalary  
hataryndan çykardylar. Plutony, onu  hemralaryny, eýle-de 
beýleki käbir göwrümi ýeterlik derejede bolan asman jisimlerini 
kiçi planetalary  toparyna go magy makulladylar. Olar has kiçi 
planetalar toparyna Gün sistemasyny  uly bolmadyk asteroidlerini 
we kometalaryny go magy makullandylar. 
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energiýasyny  geçi ini ýe ille dirýär, konwektiw zolagy  
döremegini talap etmeýär. 

Gyzyl äpetler (gigantlar). Bu ýyldyzlary  örän birhilli däl 
gurlu lary bardyr. eýle netijä, esasy yzygiderligi  ýyldyzlaryny  
wagty  geçmegi bilen gurlu yny  nähili üýtgemelidigine seredip, 
gelmek ýenildir. Ýyldyzy  merkezinde wodorody  ýanyp 
gutardygyça, energiýany  bölünip çykýan çäkleri merkezden 
da ky gatlaklara tarap süý ýär. Netijede energiýany  bölünip 
çykýan ýukajyk gatlagy emele gelýär we di e ol ýukajyk 
gatlakda ýadro reaksiýasy bolup bilýär. Ol ýyldyzy düýpli 
tapawutlanýan iki dürli: a) içki – tutu lygyna wodoroddan 
mahrum bolan, “geliýden” ybarat bolan we wodorody  ýoklugy 
sebäpli, ýadro reaksiýalary bolmaýan; b) da ky - ýagny 
wodorody  barlygyna garamazdan, temperaturany  we basy  
reaksiýany  geçmegi üçin ýeterlik bolmadyk, böleklere bölýär. 
Ilkiba da energiýany  bölünýän gatlagyny  basy y ýadrodakydan 
uludyr we ol sebäpli ýadro gysylyp ba laýar, grawitasiýa 
energiýasyny bölüp çykarmak bilen gyzýar. Bu gysylma tä gaz öz 
häsiýetlerini ýitirip, üýtgän ýagdaýa, ýagny gazy  basy yny  
temperatura bagly däl ýagdaýyna çenli dowam edýär (§96). 

onda, ondan beýläk gysylmany  ö üni almak üçin gerek bolan 
äpet basy y, dykyzlygy  çendena a ulalmagy üpjün edýär. 
Massasy 1,3M  bolan ýyldyzy  tutu lygyna diýen ýaly geliýden 
ybarat bolan ýadrosyny  emele gelýändigini hasaplamalar 
görkezýär. unlukda, tutu lygyna diýen ýaly geliýden ybarat 
ýadrony  temperaturasy, mümkin bolan, geliýni  ugleroda 
öwrülme ýadro reaksiýasyny  ba lanmagy üçin ýeterlik däldir. 

onu  üçin geliýden ybarat ýadro, ýadro energiýasyny  
çe melerinden mahrum bolýar we ol izotermikdir. Ol özünde 
ýyldyzy  bütin massasyny  dörtden birini saklaýandyr, ýöne onu  
ölçegleri ýyldyzy  radiusyny  1/1000 bölegine de dir. Ýadrony  
merkezindäki dykyzlyk 350kg/sm3 –e çenli ýetýär. Bular ýaly 
ýadrony  da y, galy lygy ýadrony  ölçeglerine de  bolan, 
energiýany  bölünip çykmasy bolýan gatlak bilen gur alandyr. 
So ra galy lygy 0,1 radiusa de  bolan öhle energiýasyny  geçi  
zolagy ýerle endir. Ýyldyzy  radiusyny  0,9 bölegine de  bolan,  
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meteoroidler üçin bu tizlik 10-30km/s, gar ylykly ugurda hereket 
edýänler üçin bu tizlik 70km/s çenli ýetip bilýär. Ýeri  üstünden 
takmynan 40km beýikliklerde ugurda  meteoroidler atmosfera 
tarapyndan 10 atm de  bolan tormozlaýjy basy a sezewar 
bolýarlar, gar ylykly ugrukdyrylanlary bolsa 500 atm çenli 
tormozlaýjy basy a sezewar bolýarlar. onu  üçin meteoroidleri  
köpüsi kosmos tizliklerini ýitirip, Ýeri  üstüne ýetenlerinde 
tizlikleri 700-900m/s de  bolýar. Atmosferany  gar ylygy, gurlu y 
berk bolmadyk da  düzüjili meteoroidleri  owranmagyna, 
pytramagyna getirýär we onda Ýeri  üstüne meteorit ýagy y 
ýagýar, ýagny meteoroidi  dürli ölçeglerdäki owuntyklary gaçýar. 

Käwagtlar, ýeterlik tizliklerde demir düzüjili meteoroidler hem 
owranýandyrlar. Mysal edip,1947-nji ýyly  12-nji fewralynda 
Uzak Gündogary  Sihote-Alinskiý dag ger ini  ýakynyna ýagan 
meteorit ýag yny görkezmek bolar. 2,4 km2 meýdana  umumy  
massasy 100 tonna barabar bolan mü lerçe meteorit gaçandyr. I  
uly meteoriti  massasy 1745kg, i  kiçijegini  massasy bolsa 0,01g  

de dir.  
Massasy takmynan 105-106 tonna, geosentrik tizligi bolsa 

30km/s-dan uly bolan, örän seýrek du  gelýän äpet meteoroidler 
örän uly möçberdäki kinetik energiýa eýe bolup, atmosferany  
içinden geçip, Ýeri  üstüne urulýarlar we ýarylýarlar. Gaçan 
ýerlerinde uly ölçegli meteorit kraterlerini emele getirýärler. Bular 
ýaly kraterler Arizonada (AB ), Kanadada, Estoniýada, Taýmyrda 
(Russiýa) we ba ga ýerlerde ýüze çykarylandyrlar. Arizona 
meteorit kraterini  (176-njy çyzgy) diametri 1207m, çu lugy 
174m we krateri  da yny gur ap alan ger  beýikligi 40-50m 
töweregidir. Taýmyr meteoritini  kraterini  çu lugy 100m 
töweregi, diametri bolsa 100km de dir. 

1908-nji ýyly  30-njy iýunynda ir sagat 7-de Sibiri  
Podkamennaýa Tunguska derýasyny  ýakynynda äpet meteoroid 
ýarylandyr. O a Sibir ýa-da Tunguss meteoriti diýip at berilendir. 
Alymlary  çaklamalaryna görä bu meteoroidi  öýjük-öýjük 
gurlu y bolup, massasy 106 tonna we atmosfera girme tizligi 
25km/s töweregidir. Ol Ýeri  üstüne 7km ýetmän partlaýar. 
Radiusy 30km bolan töwerekde agaçlar ýykylýar, partlama bolan 



 450

ýeri  topragynda örän köp sanly owunjak silikat we metal 
arjagazlar (diametri 0,1-0,3mm, massasy 0,001-0,2mg) tapylýar. 

Türkmenistany  çäklerinde ilkinji meteorit 1968-nji ýylda 
Türkmenabat äherinden 100km çemesi günbatardaky Gabakly 
obasyny  golaýyndan tapyldy.  

 
Massasy 4,1kg bolan Bokurdak atly ikinji meteorit 1978-nji 

ýyly  sentýabr aýynda Bokurdak äherçesinden 50km uzaklykda 
tapyldy.  

Üçünji we dördünji meteoritleri Garagum çölüni  merkezinde 
län hünärmenler tapýarlar (Di li we Akmolla meteoritleri). 

“Köneürgenç-Saparmyrat Türkmenba y” diýen at bilen Halkara 
meteorit guramasy tarapyndan hasaba alnan bä inji türkmen 
meteoriti 1998-nji ýyly  29-nji iýulynda 17 sagat 30 minutda 
Köneürgenç äherini  golaýyndaky pagta meýdanyna gaçýar. 
Meteoriti  emele getiren çukuryny  çu lugy 3,7m, diametri 4,5m 
töweregidir. Meteoriti  Ýeri  üstune gaçan i  uly bölegini  
massasy 850kg golaý, ululygy 72×80×48sm de dir.  Onu  Ýere  
gaçyp tapylan böleklerini  umumy massasy 1000kg golaýdyr. 
Düzümi da dan we demirden ybaratdyr. Meteorit günorta-
gündogardan demirgazyk-günbatara hereket edipdir. Onu  Ýeri  
atmosferasyna girmezinden ö ki massasy 9-10 tonna  golaýdyr  
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gary yp ba laýar we esasy yzygiderligi  uly (massiw) 
ýyldyzlaryny  jümmü inde merkezi konwektiw ýadro emele 
gelýär. Massasy 10 sany Gün massasyna de  bolan ýldyzy  içki 
konwektiw gatlagyny  radiusy ýyldyzy  radiusyny  dörtden 
birine barabardyr, merkezindäki dykyzlyk orta dykyzlykdan 25 
esse uludyr. Ýyldyzy  konwektiw ýadrosyny  da yndaky 
gatlaklary, edil Günü öhle energiýasyny  geçi  zolagyndaky 
ýaly, öhle de agramlylyk ýagdaýynda bolýarlar. 

Esasy yzygiderligi  a aky bölegindäki ýyldyzlar. Bu 
ýyldyzlar gurlu lary boýunça Güne me ze dirler. Proton-proton 
reaksiýasynda bölünip çykýan energiýany  kuwwatyny  
temperatura baglylygy, öhlelenmäni  akymyny  temperatura 
baglylygyna me ze dir, ýyldyzy  merkezinde konweksiýa 
döreýän däldir. Esasy yzygiderligi  a aky böleginde ýerle en 
ýyldyzlary  has sowuk, da ky gatlaklaryny  dury däldigi sebäpli 
galy , da ky konwektiw zolaklary emele gelýär. Ýyldyz näçe 
sowuk boldugyça, maddany  gary masyny  çu lugy onça-da uly 
bolýar. Eger-de Günü  fotosferadan a aky gatlagyny  di e 2%-i 
konweksiýa bilen gur alan bolsa, onda massasy 0,6M  bolan KV 
topara degi li karlik ýyldyzy  umumy massasyny  10% 
maddany  gary magyna gatna ýar. 

Subkarlikler. Bu ýyldyzlar agyr himiki elementleri  azlygy 
bilen tapawutlanýarlar we ýyldyzy  gurlu yny  onu  himiki 
düzümine baglylygyny  aýdy  mysalydyr. Ýyldyz maddasyny  
dury dälligi onu  düzümindäki agyr elementleri  mukdaryna 
proporsionaldyr, sebäbi güýçli ionla an plazmada ähli ýe il 
elementler tutu lygyna öz elektronlaryndan mahrum bolýandyrlar 
we onu  atomlary kwanty si dirip bilýän däldirler. Si dirme 
esasan hem, öz elektronlaryny  belli bir bölegini ýitirmän saklan, 
agyr elementleri  ionla an atomlary tarapyndan amala a yrylýar. 
Subkarlikler Galaktikany  ösü ini  irki tapgyrlarynda, entek 
ýyldyzlary  jümmü inde bolup ýeti medik we ol sebäpli agyr 
elementlere garyp bolan maddadan emele gelen, garry 
ýyldyzlardyr. onu  üçin subkarlikleri  maddasy esasy 
yzygiderligi  ýyldyzlaryny  maddasy bilen de edirenimizde has 
durulygy bilen tapawutlanýandyr, bu bolsa jümmü inden öhle 
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çäklerinde ýerle en ýyldyzlary  özlerini  gurlu lary bilen 
tapawutlanýandyklaryny çaklamak mümkindir. Çaklamany  
dogrudygyny de agramly gaz konfigurasiýalaryny ýyldyzy  

 
kesgitli himiki düzümi, massasy, radiusy we ýagtylanyjylygy üçin 
ýerine ýetirilen nazary hasaplamalar tassyklaýar (ýyldyzlary  
modelleri). 

Esasy yzygiderligi  ýokarky bölegini  ýyldyzlary. Bular, 
massasy Günü  massasyndan uly bolan, ol sebäpli jümmü indäki 
temperatura we basy  has giçki spektral toparlary  
ýyldyzlaryny kydan uly bolan hem-de termoýadro energiýasyny  
bölünip çykmasy uglerod aýlawyny  üsti bilen has çalt 
depginlerde bolýan, gyzgyn ýyldyzlardyr. Netijede olary  
ýagtylanyjylygy hem uludyr, onu  üçin olary  ewolýusiýasy çalt 
bolup geçmelidir. Bu ýerden, esasy yzygiderlikde ýerle en gyzgyn 
ýyldyzlary  ýa  ýyldyzlar bolmalydygy barada netije çykarmak 
tebigydyr. 

Uglerod aýlawynda energiýany  bölünmesi temperaturany  has 
ýokary derejesine (~T20) proporsional, öhlelenmäni  akymy 
bolsa, Stefan-Bolsmany  kanunyna görä, T4-e proporsionallykda 
artýandygy sebäpli, ýyldyzy  jümmü inde uglerod aýlawynda 
döreýän energiýany öhlelenme da yna çykaryp ýeti meýär. ol 
sebäpli energiýany maddany  özi çykarmaly bolýar, madda 
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diýip çak edilýär 
Meteoritler di e Ýere gaçman, beýleki planetalara we olary  

hemralaryny  üstlerine hem gaçýandyrlar. Bu planetalary  we 
hemralaryny  atmosferalary bolmadyk ýagdaýynda uly bolmadyk 
meteoritler hem uly ölçegli kraterleri döredýärler. O a mysal edip 
Aýy , Merkuriýni , Marsy  üstlerinde, eýle hem Marsy  we 
Saturny  hemralaryny  üstlerinde örän köp sanly kraterleri  
bolmagyny görkezmek bolar. 

Az sanly meteoritler üçin Ýer bilen du mazyndan ö  
planetaara gi likde hereket eden orbitalary hasaplanandyr. Bu 
jisimleri  hemmesini  asteroidler gu aklygyndan gelendikleri 
anyklanylandyr. eýlelikde meteoritleri  asteroidler bilen jebis 
arabaglany ygy kesgitlenendir,  

Demir düzüjili meteoritleri öwrenmeklik, olary  gurlu yny  
di e ýokary temperaturaly we äpet uly basy ly ertlerde emele 
gelip biljekdiklerini görkezýär. Diýmek, demir düzüjili meteoritler 
uly asman jisimlerini  jümmü inde ýerle endirler, mümkin 
kemala gelip ba lan, ýöne doly kemala gelip bilmän, weýran bolan 
planetany  jümmü inde ýerle en bolmaklary ähtimaldyr. 
Meteoritleri  düzüminde otnositel mukdary uly bolmadyk 
radioi je  elementleri  esasynda olary  kesgitlenen ýa lary 
0,5·109-dan 4,5·109 ýyla çenlidir. 

 
 

§136.  Zodiakal ýagtylyk we gar ydan öhle saçma 
 

Ýaz aýlary, Aýsyz gara ky gijelerine, asmany  günbatar 
tarapynda ekliptika boýunça gi elýän, gözýetimden ýokarlygyna 
galýan ýapgyt, ýuwa -ýuwa dan daralýan konus görnü li gow ak 
ýagtylanmany görmek bolýar. Edil onu  ýaly ýagtylanmany 
güýzüne, da  atmazyndan ö , gündogar gözýetimden ýokarda 
görmek bolýar. Bu ýagtylanma zodiakal ýagtylyk diýilýär. Ýeri  
tropik gu aklygynda, ekliptikany  gözýetimden ýokary göterilýän 
ýerinde, zodiakal ýagtylygy  zodiak ýyldyz toparyny  hemmesi 
boýunça geçýändigi, ýöne gözýetimi  ýakynynda, Maýa Ýoluny  
ýagtylygy bilen de eçer bolan ýagtylygy, beýiklik boýunça 
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kemelýändigi gowy görünýär. Günden 1800 uzaklykda zodiakal 
ýagtylyk çalaja güýçlenýär we ol ýerde ýiti gözli adam diametri 
100 töweregi bolan ýagtylanýan tegmili seljerip biler. O a 
gar ydan öhle saçma diýilýär.  

Zodiakal ýagtylyk Günü  ýagtylygyny  Güni we planetalary 
gur ap alan, mikroskopik ölçegleri bolan owunjak tozanjyklary  
emele getirýän seýreklendirilen buludynda dagynyk (pytrama) 
serpikme hadysasydyr. Bu tozan buludyny  dykyzlygy örän 
kiçidir (10-22-10-23 g/sm3) we ol planetalary  hereketine päsgelçilik 
döredýän däldir. Gar ydan öhle saçmany  ýitiligi Ýeri  
atmosferasyny Gün öhlelerini  we ýelini  basy yny  täsiri 
netijesinde ta lap gidýän gaz molekulalarynda we ionlarynda 
ýagtylygy  dagynyk serpikmesi sebäpli artýandyr. 
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R
MT 7

0 105,1     (10.21) 

Esasy yzygiderligi  ýyldyzlary üçin (10.21) formuladaky 
RM / gatna ygy (10.18) we (10.19) formulalary  üsti bilen 

ladyp bolýar. Onda 
3

1
R

R
M      (10.22) 

Diýmek, bular ýaly ýyldyzlar üçin : 
3

17
0 105,1 RT     (10.23) 

180-nji suratdan görnü i ýaly, esasy yzygiderlik boýunça 
ýokarlygyna süý dügimizçe ýyldyzlary  radiuslary ulalýandyr. 

onu  üçin esasy yzygiderligi  ýyldyzlaryny  ýagtylanyjylygyny  
artmagy bilen ýuwa -ýuwa dan jümmü indäki temperaturasy hem 
artýandyr. Mysal üçin, B0V toparça degi li ýyldyzlary  
merkezindäki temperatura 30 million kelwin töweregi bolsa, K0V 
toparçany  ýyldyzlary üçin 10 million kelwinden sähelçe kiçidir. 

Temperaturany  ululygyna ýyldyzlary  jümmü indäki ýadro 
reaksiýalaryny  häsiýeti güýçli baglydyr. 182-nji çyzgyda proton-
proton reaksiýasy we uglerod aýlawy netijesinde bölünip çykýan 
energiýany  E mukdaryny  temperatura T baglylygy görkezilen 
we Günü  merkezine hem-de esasy yzygiderligi , B0 we M0 
spektral toparlara degi li iki ýyldyzyny  merkezine degi li ertler 
bellenendir. Bu çyzgyda Günü  ýerle en ýagdaýyndan görnü i 
ýaly, esasy yzygiderligi  giçki spektral toparlaryna (G, K we M) 
degi li ýyldyzlary  jümmü inde, edil Gündäki ýaly, ýadro 
energiýasyny  bölünip çykmasy esasan hem proton-proton 
reaksiýasy netijesinde bolup geçýändigini görkezýär. Irki spektral 
toparlary  jümmü lerindäki temperatura has ýokary we onlarça 
million kelwine ýetýän, gyzgyn ýyldyzlarynda esasy orny 
wodorody  geliý elementine uglerod siklini  hasabyna öwrülmesi 
eýeleýändir. Bu reaksiýany  netijesinde, proton-proton reaksiýasy 
bilen de direni de has köp energiýa bölünip çykýar, bu bolsa 
irki spetkral toparlary  ýyldyzlaryny  uly ýagtylanyjylygyny 
dü ündirýär. 

eýlelik bilen, ýagtylanyjylyk–spektr diagrammasyny  dürli 
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eýlelikde, spektr-ýagtylanyjylyk diagrammasyny ýyldyzlary  
ýagdaýyny  diagrammasy hökmünde seredip, onu  kömegi bilen 
wajyp meseleleri çözüp bolyar. Mysal üçin, diagrammany  ýyldyz 
“ilaty” has güri çäkleri ýyldyzlary  ewolýusiýasyny  has 
dowamly tapgyrlaryna, aýdaly, esasy yzygiderlik tapgyryna 
degi lidigi aýdy dyr. So ra, ýyldyzlar ewolýusiýasyny  
tapgyrlaryny  birinden beýlekisine geçende öz häsiýetlerini, 
hususan hem ýagtylanyjylygyny üýtgedýär diýip hasaplaly . Onda 
olar wagty  geçmegi bilen Gers prung-Ressel diagrammasynda öz 
ýerle en ýagdaýlaryny üýtgetmelidirler. unlukda olar mydama, 
ýa-da i  bolmanda käbir periody  dowamynda öz massasyny 
hemi elik saklaýan bolsalar, onda olary  ewolýusiýasy kesgitli 
tapgyrlarda, 180-nji çyzgydaky hemi elik massa çyzyklary  
kesimleri bilen ekillendirilýän bolmalydyr. Bu ýerden bolsa 
ýyldyzy  Gers prung-Ressel diagrammasynda ýerle inin nähili 
çu  ewolýusion manysyny  bardygy görünýändir. 

 
 

§144.  Ýyldyzlary  gurlu lary we jümmü lerindäki  
fiziki ertler 

 
Eger ýyldyzy  massasy we radiusy belli bolsa, onda Günü  

jümmü indäki fiziki ertleri öwrenenimizdäki çemele melerden 
ugur alyp, ýyldyzy  jümmü indäki fiziki ertler barada dü ünje 
alyp bileris (§112 seret). (9.10) formuladan görnü i ýaly, ýyldyzy  
jümmü indäki T temperatura onu  M massasyna göni we R 
radiusyna bolsa ters proporsionaldygy görünýär. Hususanda, 
ýyldyzy  merkezindäki T0 temperatura üçin 

R
MkT0      (10.20) 

ýazmak bolar. Bu ýerde k-proporsionallyk koeffisiýenti. Bu 
koeffisiýenti  di e Güne me ze  ýyldyzlar üçin takmynan 
ululygyny, R=R  we M=M  bolanda T0 temperaturany  takmynan 
15 000 000K de  bolýandygy ertden ugur alyp, kesgitläp bolar. 
Bu ýerden esasy yzygiderligi  Güne me ze  ýyldyzlary üçin 
merkezlerindäki temperatura  
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X bap.  Ýyldyzlar 
 

1. Adaty ýyldyzlar 
Ýyldyzlar Älemde i  köp ýaýran obýektlerdir. Kosmos 

maddasyny  massasyny  98%-i ýyldyzlarda jemlenendir, galan 
bölegi bolsa ýyldyzara gi likde ýaýrandyr. Ýyldyzlary  
ewolýusiýasy bilen himiki elementleri  köpüsini  emele gelmegi 
baglany yklydyr. onu  üçin ýyldyzlar di e Älemi  d mini  
wajyp elementleri bolan, kosmos obýektleri h km nde dälde, 

i materiýany ini  wajyp tapgyry bolan jisimler 
km nde ylmy gyzyklanma d redýändir. 
Ýyldyzy  esasy häsiýetnamalary esasan hem onu  massasy, 

ýagtylanyjylygy we radiusy bilen kesgitlenýändir. G zegçilikleri 
geçirmegi  nukdaý-nazaryndan wajyp meseleleri  biri bu 
ululyklary kesgitlemek, aýry-aýry ýyldyzlary , eýle hem d rli 
ýyldyz toparlaryny  hususy zbolu lyklaryny ý ze çykarmakdan 
we öwrenmekden ybaratdyr. 

Nazary astrofizikany  usullary ýyldyzlary  j mm indäki we 
atmosferasyndaky fiziki ertleri kesgitlemäge we olary  
ewolýusiýasyny ( ini) yzarlamaga m mkinçilik berýärler. 

Ýyldyzlar rän k p d rl ligi bilen tapawutlanýarlar. Ý ne 
mu a garamazdan, olary umumy häsiýetleri boýunça aýry-aýry 
toparlara b p bolýar. Bular ýaly b lmeklik bar bolan 
ýyldyzlary  m mkin bolan k pligini wrenmek çin zerurdyr. 
Esasan hem agzalary durnuksyzlygy bilen tapawutlanýan ýa-da 
pulsirlemeleri, partlamalary we . m. amala a yrýan toparlary 

wrenmeklik aýratyn hem gyzyklydyr. Adatça, bular ýaly 
zbolu lyklary wrenip, di e aýry-aýry ýyldyzlary  tebigaty 

barada wajyp netijeleri çykarmaga m mkinçilik bermek bilen 
çäklenmän, k p ýagdaýlarda Älemi  has umumy 
kanunalaýyklyklary barada netije çykarmaga m mkinçilik berýär. 
Bu häsiýetlere eýe bolmadyk ýyldyzlara adaty ýyldyzlar diýilýär. 
Ýyldyzlary wrenmekligi adaty ýyldyzlardan ba lamak tebigydyr. 
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§137.  Adaty ýyldyzlary  spektrleri we olary  spektrleri 
boýunça toparlara bölüni leri 

 
Adaty ýyldyzlary wrenmeklik ähli ýyldyzlary toparlara 
lmegi  fiziki esaslandyrylan d zg nlerini (prinsiiplerini) 

kesgitlemäge m mkinçilik berýär. Ýyldyzly asman bilen ilkinji 
tany lyk ýyldyzlary  re klerini  d rliligi bilen ne nsi çekýär. 
Bu tapawut ýyldyzlary  spektrleri seredilende has hem g ýçli 

ze çykýar. Adatça ýyldyzlary zn ksiz spektri bardyr, onu  
fonunda bolsa spektral çyzyklary, k plenç si dirme çyzyklry 
ýerle ýändir. Käbir ýyldyzlary  spektrlerinde ýiti emission 
çyzyklary g zegçilik edilýär. 

Ýyldyzlary  spektrlerindäki esasy tapawutlar g zegçilik 
edilýän spektral çyzyklary  intensiwliginde we sanynda, eýle 
hem zn nksiz spektrde energiýany  paýlany yndadyr. 

Spektral toparlara b lmeklik ýyldyzlary  spektrlerini  emele 
gelmegi d ndirilmezden  i lenilip ba lanandyr. unlukda 
olary  wajyp zbolu lyklaryny  ýyldyzlary  fiziki häsiýetlerini  
tapawutlygy bilen baglany yklydygy aýdy  bolandyr. 

Ýyldyzlary  esasy k pl gini  spektrlerini empiriki usul bilen 
yzygiderlikde ýerle dirmek ba ardandyr. Bu yzygiderligi  ugry 
boýunça käbir himiki elementleri  çyzyklary kem-kemden 
gow ap, ba galaryny ky bolsa güýçlenýändir. Özara me ze  
spektrler spektral toparlara birle dirýarler. Olary  arasyndaky has 
inçe tapawutlar bolsa toparçalara bölmäge mümkinçilik berýär. 
So ky barlaglar dürli spektral toparlara degi li ýyldyzlary  
temperaturalary bilen tapawutlanýandyklaryny görkezdi. 

Ýyldyzlary  spektrlerinde käbir spektral çyzyklary  
intensiwligi temperatura örän duýgur bolýar we ýörite fotometrik 
ölçegleri geçirmezden, birinji tapgyrda, spektrogrammany  di e 
da ky görnü i boýunça “göz çeni” bilen o a baha bermek bolýar. 
Ýyldyzy  ol ýa-da beýleki spektral topara ýa-da toparça 
degi liligini  mukdar taýdan erti bolup, kesgitli spektral 
çyzyklary  intensiwliklerini  gatna ygy hyzmat edýär. 

Spektral toparlara bölmegi  bu düzgüni ilkinji bolup XX 
asyry  ba ynda Garward obserwatoriýasynda owly ulanylandyr. 
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Bu formuladan esasy yzygiderligi  ýokarky böleginde, 

massalary Günü  massasyndan onlarça esse uly massaly, has uly 
ýyldyzlary  ýerle ýändikleri gelip çykýar (Plasketta ýyldyzy üçin 
M>60M ). Esasy yzygiderlik boýunça a aklygyna gitdigimizçe 
ýyldyzlary  massalary kemelýär. Giçki spektral toparlary  
karliklerini  massalary Günü  massasyndan kiçidir.  M<0,02M  
bolanda madda ýyldyzy emele getirip bilmän, di e gysylyp, 
planeta öwrülip bilýän bolmaly. UV Kit görnü li lowurdaýan 
ýyldyzlary  massasy bu çäk baha ýakyndyr (§151). (10.19) 
gatna yk, ba ga ýagtylanyjylyk toparlaryny  ýyldyzlary üçin 
me ze  bolan gatna yklar bilen bilelikde hemme adaty ýyldyzlar 
üçin dogry diýip hasaplasak, onda massasy belli bolan ýyldyzlary  
hemmesini Gers prung-Ressel diagrammasyna geçirip, birde  
radiuslary  çyzyklaryny  alny y ýaly, birde  massalary  
çyzyklaryny geçirmek bolar. 
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aralyklarda üýtgeýär. eýlelik bilen, ýyldyzlary  atmosferalaryny  
temperaturalary bary-ýogy 10 esse tapawutlanýan bolsalar, 
diametrleri boýunça bu tapawut birnäçe million essä ýetýändir. 

180-nji çyzgyda esasy yzygiderlik, eýle hem az derejede 
aäpetleri  yzygiderligi gönä ýakyn çyzyklar bilen 

ekillendirilendir. Bu bolsa esasy yzygiderligi  ýyldyzlary we 
aäpet ýyldyzlar üçin bolometrik ýagtylanyjylyk bilen radiusy  

empiriki baglany ygyny kesgitlemäge mümkinçilik berýär. Mysal 
üçin, esasy yzygiderligi  ýyldyzlaryny  köpüsi üçin  

Lbol. = R5,2     (10.18) 
gatna yk ýerine 

ýetýär. 
Ýyldyzlary  has 

wajyp 
häsiýetnamalaryny  bir 
bolan massany ýeke 
ýyldyzlar üçin kesgitläp 
bolýan däldir. Käbir 
ýagdaýlarda Kepleri  
kanunyny  kömegi 
bilen go a ýyldyz 

sistemasyny  
düzüjilerini  massasyny 
kesgitläp bolýar (§154 
seret). ol sebäpli 
ýyldyzlary  köp 
bolmadyk sany üçin, 
181-nji çyzgyda 
ekillendirilen, massa 

bilen bolometrik 
ýagtylanyjylygy  

arasyndaky wajyp empirik baglany yk tapylandyr. Bu çyzgydaky 
göni çyzyk, esasy yzygiderlige degi li go a sistemalary  
düzüjilerini  köpüsi üçin takmynan ýerine ýetýän, baglany ygy 
ekillendirýär 

Lbol. = M 3,9     (10.19) 
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Ýyldyzlary  spektral toparlara Garward bölüni i häzirki zaman 
bölüni ini  esasyny düzýändir. 

Garward toparlara bölüni i boýunça spektral toparlar latyn 
elipbiýini  harplary: O,B,A,F,G,K we M bilen bellenendirler.  

Toparlara bölünilýän döwründe spektri  görnü i bilen 
temperaturany  arasyndaky baglany yk belli bolmandyr. Degi li 
baglany yk kesgitlenenden so , ba da harplary  elipbiý boýunça 
ýerle i bilen gabat gelýän, spektral toparlary  ýerle ini  
yzygiderligi üýtgedildi. Spektral toparlary  häsiýetlerine seredip 
geçeli  (177-nji çyzgy mysal hökmünde getirilen). Ýyldyzlary  
köpüsini  spektrleri si dirme çyzyklaryny  barlygy bilen 
häsiýetlendirilýär. 

 
O topar. Bu topary  ýyldyzlaryny  temperaturasyny  

ýokarydygyny üznüksiz spektri  ultramelew e çäklerinde 
intensiwligini  ululygy hem görkezýär. Netijede bu ýyldyzlardan 
gelýän ýagtylygy  mawymtyk re ki bardyr. Ionla an geliýni  we 
köp gezek ionla an käbir beýleki elementleri  (uglerod, kremniý, 
azot, kislorod) çyzyklary has intensiwdir. Neýtral geliýni  we 
wodorody  gow ak çyzyklary gözegçilik edilýär. 

B topar. Neýtral geliýni  çyzyklary i  uly intensiwligine 
ýetýärler. Wodorody  we käbir ionla an elementleri  çyzyklary 
gowy görünýärler. Re ki mawymtyk-ak. Bu topara mysal edip 
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Gyz ýyldyz toparyny  ýyldyzyny (Spika) görkezmek bolar. 
A topar. Wodorody  çyzyklary i  uly intensiwligine ýetýärler. 

Ionla an kalsiýni  çyzyklary gowy görünýärler. Beýleki 
metallary  gow ak çyzyklary gözegçilik edilýär. Bu topara degi li 
ýyldyzlary  re ki ak. Bu topara mysal edip Lirany  ýyldyzyny 
(Wega) we Uly Köpegi  ýyldyzyny (Sirius) görkezmek bolar. 

F topar. Wodorody  çyzyklaryny  intensiwligi gow aýar. 
Ionla an metallary  (esasan hem kalsiý, demir, titan) çyzyklary 
güýçlenýär. Ýyldyzlary  re ki çalaja sarymtykdyr. Bu topara 
mysal edip Kiçi Köpegi  ýyldyzyny (Prosion) görkezmek bolar. 

G topar. Metallary  köp sanly çyzyklaryny  arasynda 
wodorody  çyzyklary tapawutlanmaýarlar. Ionla an kalsiýni  
çyzyklary örän intensiwdir. Topary  ýyldyzlaryny  re ki sary. Bu 
topary  ýyldyzlaryna mysal edip Güni görkezmek bolar. 

K topar. Wodorod çyzyklary metallary  örän intensiw 
çyzyklaryny  arasynda duýulmaýar. Üznüksiz spektri  melew e 
gyrasy duýarlyk gow ak, bu bolsa irki toparlar (O,B,A) bilen 
de direni de temperaturany  güýçli kemelendigini görkezýär. 
Topary  ýyldyzlaryny  re ki gyzylymtyk. Mysal edip Wolopasy  

 ýyldyzyny (Arktur) we Öküzçäni  ýyldyzyny (Aldebaran) 
görkezmek bolar. 

M topar. Bu topara gyzyl ýyldyzlar degi lidir. Metallary  
çyzyklary gow aýar. Titany  okisini  molekulalaryny  we beýleki 
molekulýar birle meleri  si dirme zolaklary güýçlidir. Mysal edip 
Üçýyldyzy  ýyldyzyny (Betelgeýze) we Içýany  ýyldyzyny 
(Antares) görkezmek bolar. 

Bu esasy toparlardan ba ga-da, G we K toparlardan ahalanýan, 
beýleki ýyldyzlar köplüginden himiki düzümi boýunça 
tapawutlanýan, anomal himiki düzümi bolan ýyldyzlary özünde 
birikdirýän toparlar bardyr. Birinji aha G topardan bölünýär we 
düzüminde “uglerodly” ýyldyzlary jemleýär. 

C topar. Bu topary  ýyldyzlaryny  spektri K we M toparlardan 
ulgerody  atomlaryny  si dirme çyzyklaryny  we uglerody  
molekulalaryny  si dirme zolaklaryny  barlygy bilen 
tapawutlanýarlar. 

Ikinji aha K topardan bölünýär we düzüminde “sirkoniýli” 
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Bu formuladan esasy yzygiderligi  ýokarky böleginde, 

massalary Günü  massasyndan onlarça esse uly massaly, has uly 
ýyldyzlary  ýerle ýändikleri gelip çykýar (Plasketta ýyldyzy üçin 
M>60M ). Esasy yzygiderlik boýunça a aklygyna gitdigimizçe 
diagrammany  umumy häsiýeti esasan saklanar. Bular ýaly 
diagrammada birde  radiuslary bolan ýyldyzlary  ählisini  
ýagdaýy göni çyzyklar bilen ekillendiriler, sebäbi (10.17) 
formulada lgL bilen lgTeff arasynda çyzykly baglany yk bardyr. 
180-nji çyzgyda ýyldyzy  radiusyny (ölçeglerini) onu  
ýagtylanyjylygy (absolýut ýyldyz ululygy) we spektri (effektiw 
temperaturasy) boýunça ýe il kesgitlemäge mümkinçilik berýän, 
hemi elik radiuslary  çyzyklary getirilen. 180-nji çyzgydan dürli 
ýyldyzlary  radiuslaryny  örän uly çäklerde üýtgeýändikleri 
görünýär, ýagny äpet we a aäpetler üçin ýüzlerçe, hatda mü lerçe 
R –den ba lap, ak karlikler üçin (10-2 ÷ 10-3)  R  – e çenli 
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ýüzlerçe, hatda mü lerçe R –den ba lap, ak karlikler üçin (10-2 ÷ 
10-3) R  – e çenli aralyklarda üýtgeýär. eýlelik bilen, ýyldyzlary  
atmosferalaryny  temperaturalary bary-ýogy 10 esse 
tapawutlanýan bolsalar, diametrleri boýunça bu tapawut birnäçe 
million essä ýetýändir. 

180-nji çyzgyda esasy yzygiderlik, eýle hem az derejede 
aäpetleri  yzygiderligi gönä ýakyn çyzyklar bilen 

ekillendirilendir. Bu bolsa esasy yzygiderligi  ýyldyzlary we 
aäpet ýyldyzlar üçin bolometrik ýagtylanyjylyk bilen radiusy  

empiriki baglany ygyny kesgitlemäge mümkinçilik berýär. Mysal 
üçin, esasy yzygiderligi  
ýyldyzlaryny  köpüsi 
üçin  
Lbol. = R5,2 (10.18) 

gatna yk ýerine ýetýär. 
Ýyldyzlary  has wajyp 

häsiýetnamalaryny  bir 
bolan massany ýeke 
ýyldyzlar üçin kesgitläp 
bolýan däldir. Käbir 
ýagdaýlarda Kepleri  
kanunyny  kömegi bilen 
go a ýyldyz sistemasyny  
düzüjilerini  massasyny 
kesgitläp bolýar (§154 
seret). ol sebäpli 
ýyldyzlary  köp 
bolmadyk sany üçin, 181-
nji çyzgyda 
ekillendirilen, massa 

bilen bolometrik 
ýagtylanyjylygy  arasyndaky wajyp empirik baglany yk 
tapylandyr. Bu çyzgydaky göni çyzyk, esasy yzygiderlige degi li 
go a sistemalary  düzüjilerini  köpüsi üçin takmynan ýerine 
ýetýän, baglany ygy ekillendirýär 

Lbol. = M 3,9     (10.19) 

 457

ýyldyzlary saklaýar. 
S topar. Bu topary  ýyldyzlary M topary  ýyldyzlaryndan 

titany  okisini  TiO zolaklaryny  ýerine sirkoniýni  okisini  ZrO 
zolaklaryny  barlygy bilen tapawutlanýarlar. eýlelikde, hemme 
seredilip geçilen spektral toparlary shemada (çyzgyda) görkezili i 
ýaly ýerle dirip bolar: 

  
        C 

    / 
O – B – A – F – G – K – M  
        \ 
          S 
Her bir spektral topary “birinden beýlekä” geçýän toparçalara 

bölmek  bolýandyr.  Her  topar  (O-dan ba galary) 0-dan 9-a çenli 
sanlar bilen bellenýän, on sany toparçalara bölünýärler. Bu sanlar 
topary  belgisinden so  ýazylýar, mysal üçin B8,  A0,  G5.  O 
spektral topar bolsa O  5-den O 9,5-e çenil bölünýär. Eger 
ýyldyzy  spektri ol ýa-da beýleki özbolu lylygy bilen 
tapawutlanýan bolsa, onda belgileni den so  ýene-de go maça e 
harp bilen bellenýär, ýagny B5e. A aäpet ýyldyzlar köplenç 
spektrlerinde inçe çu  çyzyklary bilen tapawutlanýarlar, ol c harpy 
bilen bellenýär, mysal üçin cF0. Ýyldyzlary  spektrlerinde berlen 
spektral topar üçin häsiýetli bolmadyk özbolu lyklary p harp bilen 
(pekulýar) bellenilýär. p harp spektral topary  adyndan so  
ýazylýar, mysal üçin A5p. 

 
 

§ 138.  Kolorimetriýany  esaslary 
 

Ýyldyzy öhlelenmesi barada has doly maglumat, Gün üçin 
alny y ýaly, absolýut energetik birliklerde a ladylan, energiýany  
ýyldyzy  spektrinde paýlany yndadyr. Ýöne ýeterlik derejede 
takyklyk bilen spektrofotometrik ölçegleri, öhlelenmesini  
akymy uly bolan, ýyldyzlary  köp bolmadyk sany üçin ýerine 
ýetirip bolýandyr. Ýyldyzlary öhlelenmesi ölçenen ýagdaýlary 
üçin bu öhlelenmäni  Planky  kanunyna gabat gelmeýändigi, bu 
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tapawudy  Güne garany da hem has uludygy kesgitlenendir. 
öhlelenmesini spektri  di e gi  çäklerinde bellige alyp 

bolýan, gow ak ýyldyzlar üçin maglumaty  ýeke-täk çe mesi, 
olary  ýyldyz ululygyny kesgitleýän öhlelenmäni  akymydyr.  

Ýyldyzlary  spektrinde energiýany  paýlany y barada käbir 
dü ünjäni ýagtylyk süzgüçlerini (filtrleri) peýdalanyp, spektri  
dürli çäklerinde olary öhlelenmesini ölçäp, alyp bolýandyr. 
Netijede ýyldyz ululyklaryny kesgitlemegi  dürli sistemalary 
alynýar, olar barada dü ünje §95 getirilýär. 

Wizual fotometrleri ulanmak ýa-da göz çeni bilen baha bermek 
netijesinde alnan ýyldyz ululygyna wizual ýyldyz ululygy diýilýär. 
Fotosurat oýlanyp tapylmazyndan we astronomiýada 
ulanylmazyndan ön ýyldyz ululygyny kesgitlemegi  wizual usuly 
ýyldyz fotometriýasyny  ýeke-täk usuly bolupdyr. So ky 
döwürlerde onu  wajyplygy pese dü endir, ýöne o a garamazdan 
bu usul üýtgeýän ýyldyzlar öwrenilende ulanylýandyr. Ýyldyzy  
sensibilirlenmedik fotoemulsiýada alnan ekilini fotometrik 
ölçemeleri  esasynda kesgitlenen ýyldyz ululygyna fotografik 
ýyldyz ululygy diýilýär. 

Ýyldyzy  ortohromatik ýa-da izoortohromatik emulsiýalarda 
sary ýagtylyk süzgüji  kömegi bilen alnan ekilini fotometrik 
ölçemeleri  esasynda kesgitlenen ýyldyz ululygyna fotowizual 
ýyldyz ululygy diýilýär. Sary ýagtylyk süzgüjini  sensibilirlenen 
fotoemulsiýa bilen bilelikde ulanylmagy netijesinde, onu  spektral 
duýujylygyny, gözü  spektral duýujylygyna ýakyn bolar ýaly edip 
bolýar. Netijede alynýan ýyldyz ululyklaryny  sistemasy, göz 
bilen ölçäp alynýan netijelere ýakyn bolar ýaly edilýär. 

Ýyldyzlary öhlelenmesini has takyk kesgitlemek, U,B,V 
halkara sistemasynda, ýörite saýlanyp alnan ýagtylyk süzgüçlerini 
ulanyp, fotoelektrik ýa-da fotografik usullary  kömegi bilen 
alynýar. U,B,V sistemasynda alnan ölçegler öhlelenmäni  
akymyny spektri  üç böleginde: ultramelew e (U),  gök  (B) we 
sary (V – wizual) çäklerinde geçirilen ölçeglere degi lilikde gabat 
gelýändir.  

Köp re kli fotometrik sistemalary  ba ga-da, mysal üçin, 
spektri  gyzyl ýa-da infragyzyl çäklerinde ölçegleri öz içine alýan 
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effT
TLR lg2lg

2
1lg    (10.17) 

Has uly ýyldyzlary  kese-kesigini  ölçegleri Günü  
ölçeglerinden mü lerçe we ondan hem köp esse uludyr (VV Cep-i  
ölçegi 1600 esse). Kit ýyldyz toparynda Leýtony  açan ýyldyzy 
diametri boýunça Ýerden 10 esse kiçidir, neýtron ýyldyzlary  
(§159) ölçegleri bolsa onlarça kilometre de dir. 

 
 

§143.  Radius – ýagtylanyjylyk – massa baglany ygy 
 

(10.17) formula ýyldyzy  üç sany wajyp häsiýetnamalaryny–
radiusy, ýagtylanyjylygy we effektiw temperaturany özara 
baglany dyrýar. onu  bilen birlikde biz spektr, ýagny 
temperatura bilen ýagtylanyjylygy  arasynda wajyp empiriki 
baglany ygy  bardygyny bilýäris (Gers prung-Ressel 
diagrammasy). Bu bolsa (10.17) formula girýän hemme üç 
ululygy  özba dak, baglany yksyz däldigini görkezýär we spektr-
ýagtylanyjylyk diagrammadaky ýyldyzlary  her-bir yzygiderligi 
üçin spektral topar (temperatura) bilen radiusy  aralygynda 
kesgitli gatna ygy anyklamaga mümkinçilik berýär. Bu 
gatna ygy  has aýdy  bolmagy üçin, 178-nji çyzgyda 
ekillendirilen spektr-ýagtylanyjylyk diagrammany birneme 

özgerdeli . Wizual absolýut ýyldyz ululygyny  ýerine absolýut 
bolometrik ýyldyz ululygyny, spektral topary  ýerine bolsa degi li 
effektiw temperaturany  logarifmini goýaly . unlukda 
diagrammany  umumy häsiýeti esasan saklanar. Bular ýaly 
diagrammada birde  radiuslary bolan ýyldyzlary  ählisini  
ýagdaýy göni çyzyklar bilen ekillendiriler, sebäbi (10.17) 
formulada lgL bilen lgTeff arasynda çyzykly baglany yk bardyr. 
180-nji çyzgyda ýyldyzy  radiusyny (ölçeglerini) onu  
ýagtylanyjylygy (absolýut ýyldyz ululygy) we spektri (effektiw 
temperaturasy) boýunça ýe il kesgitlemäge mümkinçilik berýän, 
hemi elik radiuslary  çyzyklary getirilen. 

180-nji çyzgydan dürli ýyldyzlary  radiuslaryny  örän uly 
çäklerde üýtgeýändikleri görünýär, ýagny äpet we a aäpetler üçin 
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interferensiýasyna esaslanandyr. Aýry-aýry ýagdaýlarda bolsa 
ýyldyzy  burç diametrini ölçemek üçin, ýyldyzy  ö üni Aý ýapan 
ýagdaýynda emele gelýän interferensiýa ekilini (kartinasyny) 
ulanyp bolýar. Tutulma – üýtgeýän ýyldyzlar üçin çyzykly radiusy 
tutulmany  dowamlylygy boýunça kesgitläp bolýar (§148 seret). 

Eger uzaklygy r belli bolan ýyldyz üçin ýazgysy getirilen 
usullary  haýsy hem bolsa biri boýunça sekuntlarda a ladylan 
burç diametri d// tapylan bolsa, onda onu  kese-kesigini  çyzykly 
ölçegi D formula boýunça hasaplap bolýar. 

520626
rdD      (10.13) 

Gyýtaklaýyn ýol bilen ýyldyzy  ölçegleri di e onu  bolometrik 
ýagtylanyjylygy Lbol we effektiw temperaturasy belli bolan 
ýagdaýynda tapylyp biliner. Hakykatdan hem, effektiw 
temperaturany  kesgitlemesine görä (§100) ýyldyzy  üstüni  1sm2  
ähli ugurlar boýunça öhlelendirýän energiýasyny  akymy de dir 

4
effT . 

Alan bu ululygymyzy ýyldyzy  üstüni  meýdanyna R2 
köpeldip, bütin ýyldyzy öhlelendirýän energiýasyny  doly 
akymyny alarys. Diýmek, ýyldyzy  ýagtylanyjylygy  

424 effTRL      (10.14) 
Indi alnan a latmany ýagtylanyjylygy we radiusy bize belli 

bolan Gün üçin ulansak, onda Günü  effektiw temperaturasyny T  
bilen belläp, alarys: 

42 )(4 TRL     (10.15) 
(10.14) a latmany (10.15) a latma bölüp, taparys: 

L
L

T
T

RR
eff

2

,    (10.16) 

ýa-da, logarifmirläp, alarys: 

effT
T

L
L

R
R lg2lg

2
1lg . 

Adatça ýyldyzy  radiusy we ýagtylanyjylygy Gün birliklerinde 
R =1 we L =1 a ladylýar. Onda  
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görnü leri hem bardyr.  
Berlen sistemada ýyldyz ululygyny kesgitlemek üçin 

öhlelenmäni kabul edijini  we ýagtylyk süzgüçleri  degi li 
kombinasiýasynda) öwrenilýän ýyldyzlary  we standart 
hökmünde kabul edilen, de dirilýän ýyldyzlardan gelýän 
ýagtylyk akymlary de dirilýär. Ondan ba ga-da sistemany  
özüni hem öwrenmelidir, ýagny tejribe üsti bilen ulanylýan 
sistemany  i leýän spektral çäklerini kesgitlemek zerurdyr.  

Dürli fotometrik sistemalar boýunça alynan, ýyldyz 
fotometriýasyny  netijeleri, spektral toparlara bölmek bilen bir 
hatarda, ýyldyzlary  temperaturasyny kesgitlemek üçin 
peýdalanyp biliner. Aýdylanlar ýyldyzy öhlelendirýän 
energiýasyny  spektr boýunça paýlany yny  egrisinde 
maksimumy  ýerle ini , ýagny onu  re kini , temperatura 
baglydygyna esaslanandyr. Ýyldyzlary öhlelenmesine Planky  
kanuny ulanarlyk däldir. onu  üçin degi li baglany yk  Wini  
kanuny ýaly (7.21), beýle ýönekeý däldir we ony dürli ýyldyz 
toparlary üçin aýratyn ýerine ýetirilýän, ýörite barlaglary  üsti 
bilen tapyp bolýandyr. 

Adatça, öhlelenmäni  maksimumyny  tolkun uzynlygy 
seredilmän, ýyldyzy  re kini  käbir obýektiw häsiýetnamasy 
bolan, re k görkezijisi seredilýär we onu  ýyldyzy  
öhlelendirýän energiýasyny  jemini häsiýetlendirýän, effektiw 

temperatura empiriki baglylygyny kesgitleýärler. Spektri  dürli 
çäklerdäki öhlelenmesini  akymyny de dirip, ýyldyzy  re ki 
barada netije çykaryp bolýandyr. onu  üçin re k görkeziji haýsy 
hem bolsa iki sany fotometrik sistemalarda (mysal üçin fotografik 
we fotowizual) ölçenilen ýyldyz ululyklary  tapawudy ýaly 
kesgitlenýär. Bu ýagdaýda re k görkeziji (color indeks) 

Cl = mpg - mpv;     (10.1) 
bu ýerde mpg we mpv – degi lilikde fotografik we fotowizual 
ýyldyz ululyklary. Adatça U,  B,  V sistemada iki sany re k 
görkeziji: esasy (B-V) we ultramelew e (U-B) peýdalanylýar. 

Ýyldyz ululyklaryny kalasyny  ýagtylandyryly laryny  
gatna ygy boýunça kesgitlenýänligi, nol punktyny  bolsa erkin 
saýlanyp alynýanlygy sebäpli, edil ol derejede re k görkezijisinin 
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kalasyny  nol punkty hem erkin saýlanyp alynýar. Re k 
görkezijisi (B-V) A0 topary  ýyldyzlary üçin nola de  diýip kabul 
edilendir. A topara görä has gyzgyn ýyldyzlary  re k görkezijileri 
otrisatel bolar (ýagny fotografik ýyldyz ululygy fotowizualdan kiçi 
bolar). Tersligine, A topara görä has so ky spektral toparlary  
ýyldyzlaryny  re k görkezijileri položitel bolar, sebäbi olary  
spektri  göze görünýän çäklerinde öhlelenmesi güýçlüdir. 

12-nji tablisada dürli spektral toparlary  ýyldyzlaryny  re k 
görkezijilerini  mysaly bahalary getirilen. 

12-nji tablisa. 
Re k görkeziji bilen spektral topary  arasyndaky 

baglany yk 
 

Spektral 
topar 

 
Spektri  esasy aýratynlyklary 

Orta re k 
görkeziji 

Re k we 
temperatura;103

K 
O He+, He, H we ionla an C, Si, N, O 

si dirme çyzyklary 
-0,3 Mawymtyk 

25-50 
B Neýtral He çyzyklary i  uly bahalaryna 

ýetýär.  
-0,2 Mawymtyk ak 

15-25 
A H çyzyklary i  uly intensiwligine 

ýetýärler 
0,0 Ak 

11. 
F H  çyzyklary  gow aýar,  Ca+ we 

metallary  çyzyklary güýçlenýär. 
0,4 Sarymtyk-ak 

7,5 
G Metallary  çyzyklary intensiw (Ca+, Fe, 

Ti we ba g.) 
0,6 Sary 

6 
K Metallary  çyzyklary has intensiw. 

Molekulýar zolaklar ýüze çykýar. 
1,0  

5 
M Molekulýar birle meleri  (esasan hem 

TiO) güýçli si dirme zolaklary 
1,5 Gyzyl 

2-3,5 
C TiO zolaklary  ýerine C2 we onu  

birle melerini  (CO, CN) zolaklary 
1,5 Gyzy 

2-3,5l 
S ZrO si dirme zolaklary 1,5 Gyzyl 

2-3,3 
 
Astrofizikany  ýyldyzlary  re k görkezijilerini öwrenýän 

bölümine kolorimetriýa diýilýär. Bu bölümi  esasy maksady re k 
görkezijileri dürli usullar bilen ölçemek we ýyldyzlary  
öhlelenmesini  spektral düzümini häsiýetlendirýän, beýleki 
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Dürli ýagtylanyjylyk toparlara degi li ýyldyzlary  effektiw 
temperaturalaryny kalasy 14-nji tablisada getirilen. 

14-nji tablisa. 
Ýyldyzlary  effektiw temperaturalaryny kalasy 

 
Spektral 
toparlar 

Ýagtylanyjylyk toparlary 
Esasy yzygid. (V) Äpetler (III) aäpetler (I) 

Re k  
görkezij. 

B-V 

Effekt. 
temper. 

K 

Re k  
görkezij. 

B-V 

Effekt 
tempe

r. 
K 

Re k  
görkez. 

B-V 

Effekt 
temper. 

K 

O5 -0,45 35000     
B0 -0,31 21000   -0,21  

B5 -0,17 15500     

A0 0,00 11000   0,00  

A5 +0,16 9800     
F0 0,30 8600   +0,30 6400 
F5 0,45 7500     
G0 0,57 6500 +0,65 5700 0,76 5400 

G5 0,70 5400 0,84 5000 1,06 4700 
K0 0,84 4700 1,06 4300 1,42 4000 

K5 1,11 4000 1,40 3600 1,71 3400 
M0 1,39 3600 1,65 3400 1,94 2800 
M5 +1,61 3000 +1,85 2800 +2,15  

 
 

§142. Ýyldyzlary  ölçeglerini kesgitlemegi  usullary 
 

Ähli ýyldyzlary  bizden örän uzakda ýerle endikleri we hatda 
 uly teleskoplary  çözüp bilijilik ukybyny  çäk bahasyndan hem 

kiçidigi sebäpli, käbir ýyldyzlardan galanlaryny  radiuslaryny 
ölçemek mümkin däldir. Ýigrimi-otuz sany ýakyn ýyldyzlary  
burç diametrleri ýörite ýyldyz interferometrlerini  kömegi bilen 
kesgitlenendir. Bu enjamlary  i leýi  prinsipi, aralary açyk 
zerkalolary  jübüdinden serpigen ýyldyzy  ýagtylygyny  



 468

mümkinçilik berýän, spektral toparlara bölüni ini  kriterileri 
absolýut ýyldyz ululygyny (uzaklygy) kesgitlemegi  
spektroskopiki usulyny  esasy bolup hyzmat edip biler.  

Uzaklyklary kesgitlemegi , ýyldyzy  ýagtylanyjylygy bilen 
spektrdäki kesgitli çyzyklary  intensiwliklerini  gatna ygyny  
arasyndaky bolan empiriki baglany yga esaslanan usulyna, 
spektral parallakslar usuly diýilýär. 

Trigonometrik parallakslardan tapawutlylyklda, spektral 
parallakslar, spektrleri öwrenilen bolsa, has uzakda ýerle en 
obýektler üçin hem kesgitlenip biliner. onu  üçin bu usul 
astronomiýada aýratyn wajyp orun eýeleýändir.  

 
 

§141.  Ýyldyzlary  temperaturalary. 
 
Adatça ýyldyzy  temperaturasy diýip onu  effektiw 

temperaturasyna dü ünilýär (§100 seret). Effektiw temperaturany 
kesgitlemek üçin öhlelenmäni  doly akymyny we ýyldyzy  
radiusyny bilmek zerurdyr. Ýokary takyklyk bilen bu iki ululygy, 
olary  esasynda bolsa effektiw temperaturany ýyldyzlary  köp 

bolmadyk sany üçin kesgitläp bolýandyr. Galan ýyldyzlar üçin 
effektiw temperatura gyýtaklaýyn usullar, ýagny olary  
spektrlerini ýa-da ýyldyyzlary  effektiw temperaturalaryny  
kalasyny  kömegi bilen re k görkezijilerini öwrenmegi  

esasynda kesgitlenip biliner.  
Effektiw temperaturalary kalasy diýip ýyldyzlary  

öhlelenmesini  re k häsiýetnamalaryny , mysal üçin spektral 
toparyny  ýa-da re k görkezijisini , effektiw temperatura 
baglylygyna aýdylýar. 

Edil a me ze likde re k temperaturasyny kalasy hem 
girizilýär. Eger temperaturalar kalasy belli bolsa, onda 
gözegçiliklerden berlen ýyldyzy  spektral toparyny ýa-da re k 
görkezijisini kesgitläp, onu  temperaturasyny tapmak ýe ildir. 

Temperatura kalasy effektiw temperaturalary belli bolan 
ýyldyzlar boýunça empiriki, eyle hem ýyldyzlary  käbir 
görnü leri üçin nazary hasaplamalar boýunça kesgitlenilýär. 
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ululyklary kesgitlemek, eýle hem bu häsiýetnamalar bilen 
temperaturany  arasyndaky baglany ygy kesgitlemekden 
ybaratdyr. 

 
 

§139.  Absolýut ýyldyz ululygy we ýyldyzlary  
 ýagtylanyjylygy 

 
Görünýän ýyldyz ululyklary ýyldyzy öhlelendirýän umumy 

energiýasy barada hem, onu  üstüni  ýagtylygyny  ýitiligi barada 
hem maglumat berýän däldir. Hakykatdan-da, dürli uzaklyklarda 
ýerle endikleri sebäpli kiçi, sowuk ýyldyz, gyzgyn, äpet ýyldyza 
görä bize golaý ýerle endigi üçin ýeterlik kiçi görünýän ýyldyz 
ululygyna eýe bolar, ýagny has ýiti bolup görüner. 

Eger iki ýyldyza çenli uzaklyklar belli bolsa, onda olary  
görünýän ýyldyz ululyklaryny  esasynda olary  hakyky 
öhlelendirýän ýagtylyk akymlaryny  gatna ygyny kesgitläp 

bolar. Onu  üçin olary  döredýä  ýagtylandyryly laryny, ähli 
ýyldyzlar üçin umumy bolan, standart uzaklyga degi li etmeli. 
Bular ýaly aralyk hökmünde 10 ps uzaklyk kabul edilendir. 

Ýyldyzy  10ps uzaklykdan gözegçilik edilende alyp biljek 
ýyldyz ululygyna absolýut ýyldyz ululygy diýilýär. Edil görünýän 
ýyldyz ululyklary ýaly, absolýut ýyldyz ululyklary hem wizual, 
fotografik we a me ze  bolup bilerler.  

Goý, käbir ýyldyzy  görünýän ýyldyz ululygy m, gözegçiden 
uzaklygy bolsa r ps bolsun. Kesgitleme boýunça, 10ps uzaklykdan 
ýyldyz ululygy M absolýut ýyldyz ululygyna de  bolar. Onda m 
we M ýyldyz ululyklary üçin (6.8) formulany ulanyp, alarys 

E
E

Mm 0lg)(4,0 ,    (10,2) 

bu ýerde E we E0 – degi lilikde r ps we 10ps uzaklyklarda 
ýyldyzy  döredýän ýagtylandyryly lary. Ýagtylandyryly lary  
uzaklyklary  kwadratlaryna ters proporsional bolanlary üçin: 

100

2
0 r

E
E      (10.3) 

(10.3) a latmany (10.2)-de ornuna goýup, alarys: 
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2lg2)(4,0 rMm ,    (10.4) 
ýa-da  

rmM lg55     (10.5) 
Eger-de ýyldyzy  görünýän ýyldyz ululygy m we parseklerde 
ladylan, o a çenli uzaklyk belli bolsa, onda (10.5) formula 

absolýut ýyldyz ululygyny kesgitlemäge mümkinçilik berýär. Eger 
absolýut ýyldyz ululygy belli bolsa, onda görünýän ýyldyz 
ululygyny bilip, perseklerde a ladylan ýyldyza çenli uzaklygy u 
ertden kesgitläp bolýar: 

)(2,01lg Mmr    (10.6) 
(m-M) ululyga uzaklygy  moduly diýilýär. 
Ýagtyltgyjy  ýyllyk parallaksy  we parseklerde a ladylan, o a 

çenli bolan uzaklyk r özara r=1/  gatna yk bilen baglany ykly 
(§63 seret) bolany üçin, (10.6) formulany ba ga görnü e getirip 
bolýar:  

M=m+5+5lg      (10.7) 
Mysal hökmünde, görünýän wizual ýyldyz ululygy m =-26m,8 

bolan Günü  absolýut wizual ýyldyz ululygyny kesgitläli . Güne 

çenli uzaklyk psbar
206265

1..1 . (10.5) formula m  we lgr  

bahalaryny ornuna goýup, alarys: 
8,46,2658,26 mmmm

vM  
Ýyldyz ululygy (mysal üçin wizual) gös-göni gözegçiliklerden 

kesgitlenende, öhlelenmäni  di e Ýer atmosferasyndan we optiki 
sistemadan geçip, ýagtylyga duýgur bolan enjam tarapyndan 
bellige alnan bölegi hasaba alynýar. Bütin spektr boýunça jemleýji 
öhlelenmäni kesgitlemek üçin bu ölçegleri  netijelerine, kabul 

ediji enjama çenli ýetmedik öhlelenmäni hasaba alýan, düzedi i 
go mak zerurdyr. öhlelenmäni bütin spektr boýunça hasaba alyp 
kesgitlenýän ýyldyz ululygyna bolometrik ýyldyz ululygy diýilýär. 

Bolometrik ýyldyz ululygy we wizual ýa-da fotowizual ýyldyz 
ululyklaryny  aratapawudyna bolometrik düzedi  diýilýär. 

MMmmm bolbolbol   (10.8) 
Bolometrik düzedi  nazaryýetden hasaplanýar (teoretiki). 

So ky wagtlarda bu maksatlar üçin ýyldyzlary  spektri  
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yzygiderligi  aralygynda ýerle ýändirler. 
V ýagtylanyjylyk topary – esasy yzygiderligi  ýyldyzlary. 
VI ýagtylanyjylyk topary – ýiti ýagty subkarlikler (göýdükler). 

Olar A0 topardan ba lap, saga tarap esasy yzygiderlikden 
takmynan bir ýyldyz ululygy a akdan gidýän, yzygiderligi emele 
getirýärler. 

VII ýagtylanyjylyk topary – ak karlikler (ak göýdükler). Olary  
ýagtylanyjylygy örän kiçidir we diagrammany  a aky bölegini 
eýeleýändirler. 

 
 

Ýyldyzy  berlen ýagtylanyjylyk toparyna degi liligi spektral 
toparlara bölüni ini  ýörite go maça alamatlary boýunça 
kesgitlenilýär. Ýagtylanyjylyk toparyny kesgitlemäge 
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aky ýarsynda ýerle en ýyldyzlar kiçi ýagtylanyjylyga eýedirler 
we olara göýdükler (kaplik) diýilýär. Ýyldyzlara i  baý bolan, 
diagrammany  çep ýokarky böleginden sag a aky bölegine tarap 
gidýän diagonala esasy yzygiderlik diýilýär. Onu  ugry boýunça i  
gyzgyn ýldyzlardan ba lap (ýokarky böleginde) i  sowuk 
ýyldyzlara (a aky böleginde) çenli ýyldyzlar ýerle endirler.  

178-nji çyzgydan görnü i ýaly, ýyldyzlar Gers prung-Ressel 
diagrammasynda diýse  de ölçegsiz paýlanandyr. Bu bolsa 
ýyldyzlary  ýagtylanyjylygy bilen temperaturasyny  arasyndaky 
bar bolan kesgitli baglany yga laýyk gelýändir. Bu baglany yk 
esasy yzygiderligi  ýyldyzlary üçin has anyk a ladylandyr. Ýöne 
diagrammany has ünsli öwrenmeklik, esasy yzygiderlige 
garany da has uly dispersiýa eýe bolan, birnäçe ba ga-da 
yzygiderlikleri ýüze çykarmaga mümkinçilik berýär. Bu 
yzygiderlikler ýyldyzlary  käbir kesgitli toparlary üçin 
ýagtylanyjylygy  temperaturadan hususy baglylygyny  bardygyny 
görkezýär. 

Seredilen yzygiderliklere ýagtylanyjylyk toparlary (klaslary) 
diýilýär we ýyldyzlary  spektral toparlaryny  belliginden so  
ýazylýan, I-den VII-ä çenli rim sifrleri bilen bellenilýärler. 

eýlelik bilen ýyldyzlary  toparlara has doly bölüni i iki 
häsiýetnamadan, ýagny spektri häsiýetlendirýän temperaturadan 
we ýagtylanyjylykdan baglydyr. Mysal üçin, esasy yzygiderlige 
degi li Gün, ýagtylanyjylygy boýunça V topara degi lidir we onu  
spektrini  doly belgilenili i G2V. Ýyldyzlary toparlara bölmegi  
häzirki wagtda ulanylýan bu görnü ine MK (Morgan, Kinan) 
diýilýär. 

Ýagtylanyjylyk toparlary shema görnü de 179-nji çyzgyda 
ekillendirilen.  

I ýagtylanyjylyk topary – a aäpet ýyldyzlar. Bu ýyldyzlar 
spektr-ýagtylanyjylyk diagrammasynda ýokarky bölekde 
ýerle ýärler we birnäçe yzygiderliklere bölünýärler. 

II ýagtylanyjylyk topary – ýiti ýagty äpetler. 
III ýagtylanyjylyk topary – äpetler. 
IV ýagtylanyjylyk topary – subäpetler. So ky üç topar 

diagrammada a aäpetleri  ýerle en çäkleri bilen esasy 
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ultramelew e çäklerinde öhlelenmesini, atmosferany  
çäklerinden da ynda ölçemeleri  netijeleri peýdalanylýar. 

Bolometrik düzedi  minimal bahasy ähli öhlelendirýän 
energiýasyny  köp bölegini spektri  göze görünýän çäklerinde 
öhlelendirýän ýyldyzlar üçin degi lidir we ýyldyzy  effektiw 

temperaturasyna baglydyr (13-nji tablisa).  
13-nji tablisa. 

Bolometrik düzedi ler. 
 

Effektiw 
temperatura, K 

bolm  Effektiw 
temperature, K 

bolm  

3000 -2,50 10 000 -0,36 
4000 -1,00 20 000 -2,65 

5770 (Gün) -0,08 50 000 -4,55 
6000 -0,02   
 

Bolometrik düzedi ler absolýut wizual ýyldyz ululyklary belli 
bolan ýyldyzlar üçin bolometrik ýagtylanyjylygy kesgitlemäge 
mümkinçilik berýär. 

Goý, M –ýyldyzy  absolýut wizual ýyldyz ululygy, mbol-
bolometrik düzedi  bolsun. Onda bolometrik absolýut ýyldyz 
ululygy 

bolbol mMM     (10.9) 
Bu formulany Gün üçin ulanyp, onu  üçin bolometrik absolýut 

ýyldyz ululygyny kesgitläli . Bolometrik düzedi i Gün üçin 10-
njy tablisadan 0,1-e çenli tegelekläp alarys: 

1,0m
bol

m . 
Gün üçin absolýut wizual ýyldyz ululygy 8,4 m

vM  de , 
onda onu  bolometrik absolýut ýyldyz ululygy: 

7,41,08,4 mmm
bolM  

Ýyldyzy  ähli ugurlar boýunça öhlelendirýän energiýasyny  
akymyna onu öhlelenijiligi diýilýär. öhlelenijilik L bilen 
absolýut ýyldyz ululygyny  arasynda, (7,8) formulada E bilen m 
arasyndaky ýaly gatna yk ýerine ýetmelidir. Onda, Güne we haýsy 
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hem bolsa bir ýyldyza degi li ululyklary degi lilikde  we * 
bellikler bilen belläp, alarys: 

*)(4,0*lg MM
L
L    (10.10) 

Adatça ýagtylanyjylyk Günü  ýagtylanyjylygyny  birliklerinde 
ladylýar, ýagny L =1 we  

*)(4,0*lg MML     (10.11) 
Bu formula girýän ýyldyz ululyklaryny  kesgitleni  usulyna 

baglylykda wizual, fotografik ýa-da bolometrik ýagtylanyjylygy 
alarys. Bolometrik ýagtylanyjylyk üçin M bol bahasyny ornuna 
goýup we (10.9) formulany hasaba alyp, alarys: 

)7,4(4,0lg * m
bolmML

bol
 (10.12) 

 
 

§140.  Spektr-ýagtylanyjylyk diagrammasy. 
 

XX asyry  ba ynda daniýaly astronom Gers prung we biraz 
so rak amerikan astrofizigi Ressel ýyldyzlary  spektrlerini  
görnü i (ýagny temperatura) bilen ýagtylanyjylygyny  arasynda 
baglany ygy  bardygyny kesgitlediler. Bu baglany ygy oklaryny  
biri boýunça ýyldyzlary  spektral toparlary, beýlekisi boýunça 
absolýut ýyldyz ululygy ýerle dirilen çyzgy ekillendirýändir. Bu 
çyzga ýyldyzlary  spektr-ýagtylanyjylyk diagrammasy ýa-da 
Gers prung-Ressel diagrammasy diýilýär.  

Bu diagrammada absolýut ýyldyz ululygyny  ýerine 
ýagtylanyjylygy (adatça logarifmik kalada), spektral toparlary  
ýerine bolsa re k görkezijileri ýa-da effektiw temperaturany 
goýmak bolar. Her bir ýyldyzy  diagrammada ýerle ýän nokady 
onu  fiziki tebigaty we ösü ini  (ewolýusiýany ) tapgyry bilen 
kesgitlenýär. onu  üçin seredilýän ýyldyz sistemasyny  bütin 
taryhy Gers prung-Ressel diagrammasynda öz beýanyny tapandyr. 

u nukdaý-nazardan spektr-ýagtylanyjylyk diagrammasyny  örän 
uly ähmiýeti bardyr we ony öwrenmek ýyldyz astronomiýasyny  

 wajyp usullaryny  biridir. Bu usul umumy fiziki 
häsiýetnamalary boýunça toplanan ýyldyz toparlaryny  
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birnäçesini tapawutlandyrmaga, olary  käbir fiziki 
häsiýetnamalaryny  arasyndaky baglany ygy kesgitlemäge we 
käbir beýleki meseleleri çözmäge ýardam berýär (mysal üçin, 
ýyldyzlary  himiki düzümini we ewolýusiýasyny öwrenmekde). 
178-nji çyzgydaky diagrammany  ýokarky bölegi ýagtylanyjylygy 
uly bolan ýyldyzlara degi lidir. Olar temperaturany  berlen 
bahasynda uly ölçegleri bilen tapawutlanýarlar. Diagrammany  

aky bölegini bolsa ýagtylanyjylygy kiçi bolan ýyldyzlar 
eýeleýärler. Diagrammany  çep bölegine irki spektral toparlara 
degi li gyzgyn ýyldyzlar, sag böleginde bolsa giçki spektral 
toparlara degi li, sowuk ýyldyzlar ýerle ýärler. 

 
Diagrammany  ýokarky böleginde i  uly ýagtylanyjylygy 

bolan ýyldyzlar (äpet we a aäpet) ýerle ýändirler. Diagrammany  
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UV Kit görnü li lowurdaýan ýyldyzlar. Olar mydama T 
Öküzçe görnü li üýtgeýänleri  bolan ýerlerinde gabat gelýärler. 
Olar K we M spektral toparlary  karlikleridir. Olary  spektrlerinde 
hem kalsiý elementine we wodoroda degi li emission çyzyklar 
gözegçilik edilýär. Olar epizodik lowurdamalar wagtynda 
ýagtylanyjylygyny  adatdan da ary çalt artmagy bilen 
tapawutlanýarlar, ýagny bir minutdan az wagty  dowamynda 
öhlelenmäni  akymy onlarça esse ulalyp bilýär. Ondan so ra 

ýarym-bir sagady  dowamynda ol ö ki ýagdaýyna gaýdyp gelýär. 
Lowurdama wagtynda emission çyzyklary  ýitiligi hem 
güýçlenýär. Hadysany  häsiýeti, di e örän uly ölçegleri bilen 
tapawutlanýan, Günde bolup geçýän hromosferadaky 
lowurdamalary ýatladýar.  

UV Kit görnü li ýyldyzlar grawitasion gysylmany  jemleýji 
tapgyrynda bolmalydyrlar. 

Be görnü li ýyldyzlar. Massiw, çalt ösýän ýyldyzlary 
ewolýusiýasyny  irki tapgyrlarynda görmek örän çyl yrymlydyr. 

a garamazdan, örän çalt aýlanmasy bolan, B topary  gyzgyn 
ýyldyzlaryny  arasynda, köplenç wodoroda, kämahal bolsa geliý 
we beýleki elementlere degi li emission çyzyklary bolan ýyldyzlar 
ýygy-ýygydan gabat gelýärler. Düzgun boýunça bular ýaly 
ýyldyzlar spektrlerini  üýtgeýänligi bilen tapawutlanýarlar we 
ýalpyldysyny 0m,1-0m,2 ululyga üýtgedýärler. Bu üýtgemeleri  
belli bir wagty we yzygiderligi ýokdur, olary  ýüze çykmagy çalt 
aýlanma netijesinde döreýän, maddany  akymydyr. Be–
ýyldyzlary  massalary 10M  töweregidir. Bu ýyldyzlar ýakyn 
döwürlerde emele gelen ýa  obýektler bolmalydyr. 

Wolf-Raýe görnü li ýyldyzlar (WR belgilenýär). Olar bizi  
Galaktikamyzy  i  ýagty obýektlerine degi li bolan, köpsanly 
bolmadyk ýyldyzlary  toparyny düzýärler. WR görnü li 
ýyldyzlary  absolýut ýyldyz ululygyny  orta bahasy -4m ,  belli  
bolan umumy sany 200 töweregidir. Olary  spektri güýçli 
üznüksiz fonu  üstüne goýlan, ionla ma potensialy ýokary bolan 
atomlara we ionlara (H. He I,  He  II,  C  III,  N  III,  O III we  .m.)  
degi li bolan, gi  ýagty çyzyklardan ybaratdyr. Spektral 
çyzyklary  görnü i, bu ýyldyzlary gur aýan gabyklary  tizlenme  
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da ky gatlaklaryny  takmynan 70% (massasyny ) gyzyl äpet 
ýyldyzy  kuwwatly konwektiw zolagyny (gatlagyny) emele 
getirýär. 

Ak karlikler (göýdükler). Seredip geçilen gyzyl äpet 
ýyldyzlary  düzümini  wajyp özbolu lylygy, onu  jümmü inde, 
massasy Gün massasyna de  ýa-da ondan az bolan, üýtgän gazdan 
ybarat, esasan hem geliýden durýan, izotermiki ýadrony , ýagny 
obýekti  emele gelmegidir.  

Gers prung-Ressel diagrammasynda bu obýekt çep a aky 
burçda ýerle melidir, sebäbi uly temperaturasyny  barlygyna 
garamazdan ölçeglerini  kiçiligi üçin (10-2–10-3R ) kiçi 
ýagtylanyjylygy bolmalydyr. 179-njy we 180-nji çyzgylardan 
görnü i ýaly, ol ak karlikleri  ýerle en çäkleri bilen gabat gelýär. 

eýlelik-de, ak karlikler, termoýadro energiýasyny  wodorod 
çe melerini gutaran, a adykyz, üýtgän ýyldyzlar bolmalydyrlar. 
Ak karlikleri  merkezindäki dykyzlyk kub santimetrde ýüzlerçe 
tonna ýetip bilýändir. Haýallyk bilen sowap, olar üýtgän gazy  
ýylylyk energiýasyny  äpet goruny ýuwa -ýuwa dan 
öhlelendirýärler. Ak karligi  massasyny  ulalmagy bilen onu  

jümmü indäki gazy  basy y, üýtgän gazy  basy yny  ösü ine 
garany da has çalt ulalýan, ö küden hem uly grawitasiýa güýjüne 
gar y durmalydyr. ol sebäpli has uly ak karlikler güýçli 
gysylandyrlar we olar üçin ýyldyzy  radiusyny  massa takyk 
baglylygy bardyr. Emma massany  käbir bahalaryndan ba lap 
üýtgän gazy  basy y grawitasiýa güýjüni de agramla dyryp 
bilmeýär. Bular ýaly ýyldyz çäksiz gysylyp (kollaps) bilýändir. 
Kollaps takmynan 2-3M -den uly massalarda gutulgysyzdyr. 
Eger-de neýtron ýyldyza öwrülme mümkinçiligi bolmadyk bolsa, 
onda kollaps M>1,2M  bolanda gutulgysyz bolardy. Neýtron 
ýyldyza öwrülende üýtgän neýtron “gazy ” basy y grawitasiýa 
güýçlerine gar y durmaga ukyply bolýar. Bu ýagdaýa geçmezden 

 ýyldyz, a atäze ýyldyzy  lowurdamasy hökmünde gözegçilik 
edilýän we onu  netijesinde ähli mümkin bolan ýadro energiýasy 
bölünip çykýan, maddany  neýtronlar görnü ine geçmegini üpjün 
edýän, ýadro partlamasyny ba dan geçirýändir. Emma 2-3 Gün 
massasyndan uly massalarda üýtgän neýtronlary  basy y hem 
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grawitasiýa gar y durmaga ukypsyz bolýar. Indi ýyldyzy  
dynuwsyz gysylmagyny saklap biljek hiç zat ýokdur. Gysylýan 
(kollapsirleýän) ýyldyzy  radiusy 2GM/c2 –den kiçi bolanda 
aýratyn ýagdaý döremelidir. Bu ýerde c–ýagtylygy  tizligi. (2.20) 
formuladan görnü i ýaly, bu ýagdaýda parabolik tizlik ýagtylygy  
tizliginden uly bolýar. Ba gaça aýdanymyzda hiç zat, i  bärkisi 
ýagtylyk kwanty hem ýyldyzy ta lap gidip bilmeýär. Bular ýaly 
obýekti  görünmeýän boljakdygy aýdy dyr. Ýyldyzy  bular ýaly 
ýagdaýyna “gara girdap” diýilýär. 
 

 
§145.  Ýyldyzlary  umumy gurlu y we atmosferalary 

 
Spektroskopik usul bilen esasan hem ýyldyzlary  

fotosferasyny  we käbir ýagdaýlarda bolsa hromosferasyny  
öhlelenmesine gözegçilik edip bolýar. Ýyldyzlary  

atmosferasyndaky fiziki ertleri öwrenmek üçin Günü  
fotosferasyny öwrenmek üçin ulanylan usullary peýdalanyp 
bolmalydyr. Ýöne ýyldyzlara gözegçilik edip, düzgün boýunça, 
onu  ýagtylygyny  ýitiligini  diski boýunça paýlany yny 
kesgitläp bolmaýar. onu  üçin temperaturany  optiki çu luk 
boýunça üýtgemesini di e nazary hasaplamalar boýunça kesgitläp 
bolýar. Günü  mysalynda gör ümiz ýaly, fotosferany  anyk 
häsiýetnamalary ýyldyzy  effektiw temperaturasyna, massasyna 
we radiusyna baglydyr. §120-de beýiklik kalasyny   

g
RTH  

formula boýunça tapylýandygy görkezilipdi. Bu ýerde R–
uniwersal gaz hemi eligi, g-agyrlyk güýjüni  tizlenmesi (R  - 
ýyldyzy  radiusy): 

2R
MGg ; 

Eger-de ähli ýyldyzlary  temperaturalary we massalary birde  
bolan bolsalar, onda olary  atmosferalaryny  ölçegleri radiusyny  
kwadratyna proporsional bolardylar. Hakykatda bolsa “massa-
ýagtylanyjylyk-radius” arabaglany ygy  esasynda onu  radiusy  
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umumy sany pulsirleýän äpetleri  sanyndan takmynan on esse 
azdyr. Bu ýyldyzlary  hemmesini  üýtgemeleri gaýtalanýan 
lowurdamalar görnü inde ýüze çykýar we lowurdamalary 
maddany  dürli usullar bilen zy ylmasy-erupsiýa bilen dü ündirip 
bolýandyr. onu  üçin ýyldyzlary  bu toparyna täze ýyldyzlar 
bilen bilelikde eruptiw üýtgeýänler diýilýär. 

Eruptiw üýtgeýänler toparyna dürli tebigaty bolan, 
ewolýusiýasyny  dürli tapgyrlarynda bolan, eýle hem ömür 
ýoluny  ahyrky tapgyrlarynda bolan ýyldyzlary  jemlenendigini 
göz ö ünde tutmalydyr. 

Ewolýusiýasyny  ba langyjyndaky ýyldyzlar. Has ýa , entek 
grawitasiýa gysylma prosessi tamamlanmadyk ýyldyzlar diýip, T 
Öküzçe görnü li üýtgeýänleri hasaplamak bolar.Olar köplenç F-G 
spektral toparlara degi li bolan, spektrlerinde Gün 
hromosferasyny  ýiti çyzyklaryny ýady a salýan emission 
çyzyklary bolan karliklerdir. Olar köp mukdarda Orion 
dumanlygynda tapylandyr.  Bulara B-den M-e çenli spektral 
toparlara degi li bolan RW Wozniçiý görnü li ýyldyzlar örän 
me ze dirler. Bu ýyldyzlary  hemmesini  ýagtylanyjylygyny  
üýtgemesi örän nädogry bolup geçýär, ol sebäpli hiç hili 
kanunalaýyklygy kesgitläp bolmaýar. Amplitudasy 3m ýetýän , 
käwagtlar bolsa 1m çenli ýetýän ýalpyldysyny  tertipsiz 
üýtgemeleri bir sagady  dowamynda hem bolup bilýär. 

T Öküzçe görnü li ýyldyzlar köplenç toparlaýyn, aýratyn hem 
uly gaz-tozan dumanlyklary  çäklerinde du ýarlar. Uly bolmadyk 
ýagty dumanlyklar bu ýyldyzlary  öz töwereklerinde hem 
gözegçilik edilýär. Bu bolsa olary  da ynda gi  gaz gabyklaryny  
bardygyny görkezýär. Maddany  bu gabyklarda ýyldyzy  
grawitasion gysylma prosessi bilen baglany ykly bolan hereketi, 
onu  haotik üýtgeýänligini  sebäbi bolýan bolmagy mümkindir. 
Bu ýerden bolsa T Öküzçe görnü li ýyldyzlary  eýýäm ýyldyz 
hasaplap bolýan, i  ýa  emele gelmelerdigi gelip çykýar. 
Infragyzyl öhlelenmäni  çe mesi bolan, has ýa  obýektler 
bellidir. Ýöne olar entek ýyldyz derejesine ýetmedik, ýyldyz 
emele gelmegini  ö  ýanyndaky ýagdaýdaky jisime (protoýyldyz) 
çenli gysylýan gaz-tozan buludydyr. 
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Ondan görnü i ýaly, pulsirläp üýtgeýänleri  periodlaryny  
bahalary 0,2 gije-gündize (RR Lira görnü liler), 0,5 we 5 gije-
gündize (sefeidler), 15 gije-gündize (sefeidleri  özbolu ly-W Gyz 
görnü li ýyldyzlar), 100 gije-gündize (ýarymdogry) we 300 gije-
gündize (uzakperiodly) de  bolan bahalara eýedirler. Bu 
ýyldyzlary  hemmesi äpetlere degi lidirler we ýyldyzlary  
ewolýusiýasyny  häzirki döwürde göz ö üne getirili ine 
laýyklykda, olar esasy yzygiderlikde bolma tapgyryny 

 
geçen obýektlere degi lidirler. Ewolýusiýany  geljekki ýoly 

Gers prung-Ressel diagrammasynda saga süý ülmegine laýyk 
gelýändir. unlukda, esasy yzygiderligi  ýokarky bölegindäki 
hemme ýyldyzlar, ýokarda seredip geçilen durnuksyzlyk zolagyny 
kesip geçmelidirler, özi hem massiw ýyldyzlar ony iki sapar kesip 
geçýärler we onda köpräk saklanýarlar. 

Sefeidler üçin häsiýetli durnuksyzlykdan ba ga-da, Gers prung-
Ressel diagrammasynda beýleki pulsirläp üýtgeýän ýyldyzlar üçin 
degi li durnuksyzlygy  çäklerini  bolmagy hem mumkindir.  

eýlelikde, pulsirleme ýyldyzlary  ewolýusiýasyny  käbir 
tapgyryny tapawutlandyrýan, kanunalaýyk hadysadyr. 

 
 

§151.  Eruptiw üýtgeýänler, pulsarlar we neýtron ýyldyzlar 
 

Kiçi ýagtylanyjylykly ýyldyzlary  (karlikler) arasynda hem 
dürli görnü li üýtgeýänler bardyr we olary  belli bolanlaryny  
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kwadratyna däl-de birlikden sähelçe uly derejesine 
proporsionaldygy gelip çykýar. 

Bu ýerden, spektr-ýagtylanyjylyk diagrammasyny  ýokarky 
böleginde ýerle en uly radiusly ýyldyzlary  i  galy , uly ölçegli 
atmosferalaryny  bolmalydygy gelip çykýar. Giçki spektral 
toparlary  äpet ýyldyzlaryny  fotosferasyny  galy lygy 
Günü kiden ýüzlerçe, a aäpet ýyldyzlary ky bolsa on mü lerçe 
esse uludyr.  

onu  üçin, Günü  fotosferasyny  galy lygy bary-ýogy 
birnäçe ýüz kilometr bolsa, esasy yzygiderligi  giçki spektral 
toparlaryny  ýyldyzlary üçin onu  ölçegleri mü lerçe kilometre, 
äpetler üçin onlarça mü  kilometre, a aäpetler üçin bolsa 
millionlarça kilometrlere ýetýändir. Ba ga bir tarapdan bolsa, 
massasy Günü  massasyndan sähelçe az bolan ak karlikler 
ölçegleri boýunça Günden takmynan ýüz esse kiçidir, atmosferasy 
bolsa Günü  atmosferasyndan on mü  esse ölçegleri kiçidir we on 
metr töweregidir (radiusy  milliondan bir ülü i). 

Atmosferany  ölçegleri (galy lygy) bilen ýyldyzy  konwektiw 
gatlagyny  (gabygyny ) bolmagy baradaky sorag jebis 
baglany yklydyr. Bil imiz ýaly, Günde fotosferadan a akda 
konwektiw zolak bardyr. Gaty uly bolmadyk ýokary 
temperaturalarda konweksiýasyz, di e öhle göýberme arkaly, 
ýyldyzy  jümmü inden çykyp atmosferasyna dü meli ähli 
energiýa geçirilip bilinmeýär. Ondan ba gada, “sowuk” 
atmosferada konweksiýany  döremegi, onu  energiýany has 
effektiw geçirmäge ukyplylygy sebäpli, ýe ille ýär. Has çu da 
ýerle en gatlaklardan ýokarlygyna galýan konweksiýany  
elementi öz düzüminde ionla an wodorody saklaýandyr we ol 
ýokarky sowuk gatlaklara di e ýylylyk energiýasyny bermek bilen 
çäklenmän, neýtral ýagdaýa geçip, ionla ma energiýasyny hem 
berýändir. onu  üçin, Günden has sowuk ýyldyzlarda 
wodoroddan ybarat konwektiw zolak has hem galy dyr, 
konweksiýa bolsa has hem güýçlidir. Ba ga bir tarapdan bolsa, 
Güne görä gyzgyn, atmosferasyny  ähli ýerinde wodorod ionla an 
ýagdaýynda bolan ýyldyzlarda konweksiýany  döremegi 
çyl yrymla ýandyr we öhle göýberme arkaly energiýany  zerur 
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bolan geçirili i üpjün edilýänligi üçin konwektiw zolak (gatlak) 
döreýän däldir. 

Dürli ýyldyzlary  atmosferasyny  dykyzlygyna seredeli . Gün 
fotosferasyny   dykyzlygyny kesgitlemek üçin, biz §113-de 
galy lygy H bolan atmosfera gatlagynda ýerle en maddany  
mukdary duýarlyk dury dällige eýe bolmalydyr diýen çaklamadan 
peýdalanypdyk (optiki galy lygy 1). Ba gaça aýdanymyzda  

H
1 . 

Eger hemme ýyldyzlary  da ky gatlaklaryndaky maddany  
dury dalligi birde  bolsa, onda dykyzlyk H galy lyga ters 
proporsional bolardy. Ýöne maddany  dury dälligi temperatura 
güýçli baglydyr we has hem wajyby, agyrlyk güýji bilen 
kesgitlenýän, basy a baglydyr. Agyrlyk güýji, ýagny basy  näçe 
uly boldugyça, dury dällik onça-da güýçlidir. Emma bizi  ýa y 
gör ümiz ýaly, H ululygy agyrlyk güýjüne ters proporsionaldyr. 

onu  üçin (9.16) formula girýän H köpeltmek hasyly az 
üýtgemelidir. Bu bolsa näme üçin ýyldyzlary  fotosferalaryny  
dykyzlyklaryny  tapawudyny  olary  galy lyklaryny  
tapawudyndan kiçidigini dü ündirýär. 

Hakykatdan hem, äpet we a aäpet ýyldyzlary  fotosferalary 
Günü  fotosferasy bilen de dirilende bary-ýogy 10  

esse seýreklendirilendir, ak karlikleri  da ky gatlaklary bolsa 
10 esse dykyzdyr. A aäpetleri  we “sowuk” a aäpetleri  
atmosferalary has seýreklendirilendir. Olary  fotosferalary 
Günü kiden ýüzlerçe mü  esse seýreklendirilendir, bu bolsa 
Günü  hromosferasyny  ýokarky gatlaklaryndaky ertlere gabat 
(laýyk) gelýändir.  

eýlelik bilen bu bölümde biz Gers prung-Ressel 
diagrammasynda dürli ýagdaýlary eýeleýän, adaty ýyldyzlary  
gurlu yny we esasy aýratynlyklaryny öwrendik. Netije görnü inde 
15-nji tablisada has tipiki ýyldyzlary  häsiýetnamalary getirilen.  

Bu ululyklary  birinji üçüsi, ol sanda Gün hem esasy 
yzygiderlikde ýerle endirler, olary  biri (B0 topar) esasy 
yzygiderlikde Güne garany da has ýokarda, beýlekisi bolsa (M0) 
has a akda ýerle endirler. Dördünji ýyldyz bolsa massasy Günü  
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RV Öküzçe görnü li ýyldyzlar F , G ýa-da K spektral toparlara 
degi lidirler. Olary  köpüsinde maksimum döwrüni  ýakynynda 
spektrlerinde titana degi li ýiti emission çyzyklar, minimum 
döwrüni  ýakynynda bolsa si dirme zolaklary ýüze çykýar. Bu 
bolsa RV Öküzçe görnü li ýyldyzlary  spektrlerini  özünde irki 
spektral toparlary  gyzgyn ýyldyzlaryny , eýle hem giçki 
spektral toparlary  sowuk ýyldyzlaryny  alamatlaryny 
utga dyrýandyklaryny görkezýär. RV Öküzçe görnü li ýyldyzlar 
sefeidler bilen beýleki pulsirläp üýtgeýänleri  aralyk görnü idir. 

 Sefeid görnü li ýyldyzlar M spektral topara degi lidirler we 
olara gyzyl ýarymdogry üýtgeýänler diýilýär. Olar käwagt bolup 
geçýän, onlarçadan birnäçe ýüz gije-gündizi  dowamynda bolýan, 
ýagtylanyjylygyny  güýçli nädogry üýtgemeleri bilen 
tapawutlanýarlar. Spektr-ýagtylanyjylyk diagrammasynda 
ýarymdogry üýtgeýänleri  ýakynynda, ýagtylanyjylyklaryny  
üýtgemelerinde gaýtalanmalary ýüze çykaryp bolmaýan, M 
spektral topara degi li ýyldyzlar ýerle ýärler (nädogry 
üýtgeýänler). Olardan a akda, spektrinde emission çyzyklar bolan, 
ýagtylanyjylygyny uzak wagty  dowamynda (70-den 1300-e çenli 
gije-gündiz) we örän uly çäklerde (10m) üýtgedýän ýyldyzlar 
ýerle ýär. Bu görnü li ýyldyzlary  ajaýyp wekili hökmünde 
“omikron”(o) Kit ýa-da ba gaça Mira atlandyrylýan, 
ýalpyldysyny  egrisi 196-njy çyzgyda getirilen ýýldyzlary 
görkezmek bolar. onu  üçin ýyldyzlary  bu toparyna Kiti  Miry 
görnü li uzakperiodly üýtgeýänler diýilýär.Olary  spektrlerinde 
mydama wodorody  (maksimumda) ýa-da metallary  
(minimumy  ö  ýanynda) emission çyzyklary bardyr. 
Uzakperiodly üýtgeýän ýyldyzlary  periodyny  uzaklygy orta 
bahasyny  ýakynynda 10% -i  çäginde iki tarapa yrgyldaýar. 

Pulsirläp üýtgeýän ýyldyzlary  seredilen toparlary pulsirleme 
periodyny  dowamlylygy ulalýan ýyldyzlary  bütewi 
yzygiderligini emele getirýärler. Eger gi ligi  kesgitli 
göwrümindäki, periody  degi li bahasyna eýe bolan ýyldyzlary  
dürli görnü lerini  umumy sanyny hasaba alsak, onda bu 
yzygiderlik has aýdy  bolýandyr. Bu yzygiderlik 197-nji çyzgyda 
aýdy  görkezilendir.  



 508

görnü li ýyldyzlary  periodlary 0,2-den 1,2 gije-gündiz çäklerde 
ýerle endir. Ýalpyldyny  üýtgemelerini  amplitudasy bir ýyldyz 
ululygyna ýetýär. 

Pulsirläp üýtgeýän ýyldyzlary  beýleki görnü leri.   Sefeýa 
görnü li (ýa-da Uly Köpegi -sy görnü li), esasan hem irki 
spektral toparçalary  B (ortaça  B2 III topar) äpetlerine degi li 
bolan ýyldyzlary  uly bolmadyk topary, pulsirläp üýtgeýän 
ýyldyzlary  gyzykly görnü ine degi lidir. Gers prung-Ressel 
diagrammasynda olar esasy yzygiderligi  ýokarky böleginde, sag 
tarapda ýerle endirler (193-nji çyzgy). Üýtgemesini  häsiýeti we 
ýalpyldysyny  egrisini  görnü i boýunça bu ýyldyzlar RR Lira 
görnü li ýyldyzlary ýatladýarlar, ýöne olary  ýyldyz ululygyny  
üýtgemesini  amplitudasyny  aýratyn kiçiligi (0m,2-den kiçi) bilen 
tapawutlanýar. Periody 3-den 6 sagat aralykdadyr we sefeidleri ki 
ýaly, periody  ýagtylanyjylyga baglylygy gözegçilik edilýär. 

öhle tizliklerini  üýtgeme egrileri köplenç fazasy, görnü i we 
amplitudasy boýunça üýtgeýän bolýarlar. 

Ýagtylanyjylygyny  dogry üýtgemeleri bolan, pulsirläp 
üýtgeýän ýyldyzlardan ba ga-da, ýalpyldysyny  egrisini  
häsiýetleri üýtgeýän, ýyldyzlary  birnäçe görnü leri bardyr. 
Olary  arasynda ýagtylanyjylygyny  üýtgemesi çu  we ownuk 
minimumlary  gezekle ip gelmesi bilen häsiýetlendirilýän (195-
nji çyzgy), periody 30-dan 150 gije-gündize we amplitudasy 0,8-
den 3,5 ýyldyz ululygyna de  bolan, RV Öküzçe görnü li 
ýyldyzlar tapawutlanýarlar.  
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massasyndan birneme ulurak bolan gyzyl äpetdir. Bä inji, so ky 
ýyldyz bolsa spektr-ýagtylanyjylyk diagrammasynda i  a aky 
ýagdaýy eýeleýän ak karlikleri  wekilidir.  

15-nji tablisa 
Ýyldyzy  gurlu yny häsiýetlendirýän fiziki ululyklar 
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(K) 
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(g/sm3) 

H 
(km) 

T(K) 0  
g/sm3 

B0V 10 3·103 4 3·107 8 Uglerod 
 aýlawy 

103 2·104 10-9 

G2V 
 

1 1 1 1,3·107 

 
130 

 
Proton- 
proton 
 reaksiýasy 

180 6000 10-7 

M0V 
 

0,5 0,5 0,6 107 

 
65 Proton- 

proton  
reaksiýasy 

160 3300 3·10-

7 

K0 III 
 
 
 
 

1,3 2·102 20 4·107 

 
3,5·105 

 
Ýadro b-n 
gabygy  
aralygynda 
proton- 
proton 
reaksiýasy 

2·104 4100 10-8 

A0VII 0,9 10-3 10-2 107 

 
1,5·107 

 
Ýylylyk  
energiýasy 

0,01 104 10-6 

  
Tablisada getirilen ululyklary  san bahalary deslapky 

hasaplamalardan alynandyr we amatly bolar ýaly tegeleklenendir. 
 
 

2.Planetar dumanlyklar 
 
Gyzyl äpetleri  ak karliklere öwrülip bilýändiklerine mysal 

hökmünde görkezip bolýan ýyldyzlar bellidirler. Bizi olar esasan 
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hem da laryny gur ap alan gyzgyn gaz gabygyny  
häsiýetnamalaryny , u bölümde öwrenjek, gaz 
dumanlyklarymyzy  häsiýetnamalaryny ýada salýandyklary 
sebäpli gyzyklandyrýarlar. Planetalary  teleskopda gözegçilik 
edilýän disklerine da ky görnü lerini  me ze ligi sebäpli, olara 
planetar dumanlyklar diýilýär (183-nji çyzgy). Olary  merkezinde 
mydama ýadrony-spektri Wolf-Raýe ýyldyzlaryny  ýa-da O 
spektral topary  ýyldyzlaryny  spektrini ýada salýan, gyzgyn 
ýyldyzy görmek bolýar. 

 
Görünýän ölçegleri Aýy  ölçeglerinden iki esse kiçi bolan, 

Gowa ýyldyz toparynda ýerle en Heliks planetar dumanlygy i  
ýakyn we uly obýektleri  biridir. 700ps uzaklyklarda bu ululyk 
dumanlygy  3ps hakyky ululygyna de dir. eýle hem belli 
dumanlyk hökmünde Lira ýyldyz toparynda ýerle ýän halka ekilli 
dumanlygy görkezmek bolar. Häzirki döwre çenli belli bolan 
planetar dumanlyklary  köpüsini  ölçegleri kiçidir we ortaça 
0,05ps töweregidir, Galaktikany  tekizliginde däl-de, esasan hem 
onu  merkezinde ýerle endirler.  
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RR Lira görnü li ýyldyzlar A spektral topary  äpet 

ýyldyzlarydyr. Olar Gers prung-Ressel diagrammasynda, bu 
görnü li ýyldyzlary  hemmesi üçin birden ýagtylanyjylygy, ýagny 
Günü  ýagtylanyjylygyndan ýüz esseden hem uly bolan 
ýagtylanyjylyga degi li, örän inçejik zolagy eýeleýär. RR Lira 



 506

peýdalanmaly bolýandyr. onu  üçin, 192-nji çyzgyda 
ekillendirilen egrini  görnü i, birme ze  uzaklyklarda ýerle en 

ýyldyz üý meklerini  öwrenmegi  esasynda ygtybarly 
kesgitlenilýär,  ýöne  onu  wertikal  ok  boýunça  süý mesi  (nol  
nokady) anyklamagy talap edýändir. 

Häzirki wagtda 192-nji 
çyzgyda ekillendirilen 
egrileri  ýerle i,pesinden 
ýyldyz ululygyny  ondan 
bir ülü lerini  
takyklygynda belli diýip 
hasaplap bolýandyr. 

Sefeidleri  periody 
bilen absolýut ýyldyz 

ululygyny  
baglany ygyny  bolmagy 
astronomiýada aýratyn 
wajyp orun eýeleýändir. Bu 
baglany yk boýunça, ba ga 
usullar ulanyp bolmaýan 
ýagdaýynda, has uzaklarda 
ýerle en obýektlere çenli 
aralyklar kesgitlenýär. 

Hakykatdan hem, käbir ýyldyz üý meginde periody 3 gije-
gündize we görünýän ýyldyz ululygy +13m bolan sefeid ýüze 
çykarylan (tapylan) bolsun. 193-nji çyzgydaky ýokarky egri 
bopýunça absolýut ýyldyz ululygyny  M=-2m de digini taparys. 
Uzaklyk moduly m-M=15m de  we (10.6) formula görä uzaklyk 
10000ps de  bolar. 

RR Lira görnü li ýyldyzlar. Sefeidlerden ba ga, Gers prung-
Ressel diagrammasynda ýerle leri 193-nji çyzgyda görkezilen, 
pulsirläp üýtgeýän ýyldyzlary  birnäçe görnü leri bardyr. Olary  
arasynda i  bellileri RR Lira görnü li ýyldyzlardyr. Adaty 
sefeidler bilen häsiýetnamalaryny  me ze ligi üçin olara ö  gysga 
periodly sefeidler diýipdirler (194-nji çyzgy). 
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Planetar dumanlyklary  spektrleri gow ak kontinuum görnü de 
bolup, onu  fonunda (dü ekliginde) ýiti emission çyzyklary 
görünýändir. Özi hem bir we iki sapar ionla an kislorody  we 
azody  (N1 we N2 nebulýar çyzyklar) gadagan çyzyklary, 
wodorody  we neýtral geliýni  çyzyklary güýçli tapawutlanýarlar. 

Planetar dumanlyklary  adatça simmetrik bolan we köplenç 
halka ýaly görünýän da ky görnü leri boýunça olary  toroid 
görnü i bolan hem-de ýyldyzy gur ap alan, güýçli seýreklendirilen 
ionla an gaz gabygydygy barada netije çykarmak bolýar. Bu 
gabygy  spektrinde çyzyklary  süý mesi boýunça onu  orta 
bahasy sekuntda onlarça kilometr bolan tizlik bilen gi elýändigi 
ýüze çykarylandyr. 

Panetar dumanlygy öhlelendirýän energiýasyny  doly 
mukdary ýadrony  spektri  göze görünýän çäklerinde 
öhlelendirýän energiýasyndan onlarça esse uludyr. Merkezi 

ýyldyzy  örän gyzgyn bolanlygy we temperaturasyny  onlarça 
mü  gradusa ýetýänligi sebäpli, onu öhlelenmesini  
maksimumy spektri  görünmeýän ultramelew e çäginde ýatandyr 
(184-nji çyzgy). 

Dumanlygy  ýadrosyny , ýagny merkezi ýyldyzy  
öhlelendirýän gaty öhleleri dumanlygy  seýreklendirilen gazyny 

ionla dyrýar we ony on-ýigrimi mü  kelwine ýetýän 
temperaturalara çenli gyzdyrýar. Öz gezeginde dumanlygy  
atomlary, spektri gözegçilik edilýän emission çyzyklary we 
gow ak üznüksiz ýagtylanmany özünde saklaýan, gözegçilik 
edilýän öhlelenmäni göýberýär. 

Çaklamalara görä planetar dumanlyklar käbir ýyldyzlary , 
mümkin, nädogry üýtgeýän, RV Öküzçe (Teles) görnü li 
ýyldyzlary  ewolýusiýasyny  tapgyrydyr. Planetar dumanlyk 
tapgyrynda ýyldyz da ky gabygyny ta laýar we özüni  gyzgyn 
içki gatlaklaryny açýar. Olary  gi elme tizliginden çen tutulsa, bu 
prosess örän çalt bolup geçmelidir (20000 ýyl töweregi). Bu 
wagty  dowamynda ýyldyzy  içinde hem düýpli üýtge meler 
bolup geçýändir. Käbir ýyldyzlar planetar dumanlyk tapgyryny 
geçip, ak karliklere öwrülýändirler diýip çaklamaga esas bardyr.  
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3.Go a ýyldyzlar 

 
Asmanda köplenç iki ýa-da birnäçe ýakyn ýerle en ýyldyzlar 

gabat gelýärler. Olary  käbirleri hakykatda biri-birinden 
uzakdadyr we özara fiziki baglany yklary ýokdur. Olar di e 
asman sferasyna proýektirlenende örän ýakyndyrlar we onu  üçin 
olara optiki go a ýyldyzlar diýilýär. Olardan tapawutlylykda, 
özara dartylma güýçlerini  täsiri netijesinde umumy massa 
merkezini  da ynda aýlanýan, bir dinamiki sistemany emele 
getirýän ýyldyzlara fiziki go a ýyldyzlar diýilýär. Käwagtlar üç we 
ondan hem köp ýyldyzlary  birle mesi (üçem we kratnyý 
sistemalar) gözegçilik edilýär. Eger go a ýyldyzy  düzüjileri biri-
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ýetirýändigini görkezär (wodorod we beýleki himiki elementler 
doly ionla andyr). Neýtral geliý ýyldyzy  ultramelew e 
öhlelenmesi üçin dury däldir we ony geçirmeýäni üçin gaz 

gyzýandyr. Bu gyzma we onu  döredýän gi elmesi geliýni  
ionla magyna ýardam edýärler, gatlak dury gatlaga öwrülip, ondan 
çykýan öhlelenmäni  akymy ulalýar. Ýöne bu prosess 
sowamaklyga we gysylma getirýär. ol sebäpli geliý ýene-de 
neýtral ýagdaýa geçýär we bütin prosess täzeden gaýtalanýar. 

eýle mehanizmi  amala a yrylmagy üçin ýyldyzy  üstki 
gatlagyny  a agynda, dykyzlygy  ýeterlik uly bahalary bolan 
çu lukda, temperatura geliýni  ionla magy üçin gerek bolan 
ululyklara ýetmelidir. Bu ert di e kesgitli effektiw temperaturasy, 
ýagny ýagtylanyjylygy bolan ýyldyzlar üçin mümkindir. Netijede, 
pulsirleme Gers prung-Ressel diagrammasyndakesgitli çäkleri 
eýeleýän ýyldyzlarda mümkindir. 

Eger sefeidler üçin, §143-de seredip geçen baglany ygymyza 
me ze likde, massa bilen ýagtylanyjylygy  arasynda käbir 
baglany yk bar diýip çaklasak, onda constP  gatna ygy  
esasynda period bilen ýagtylanyjylygy  arasynda baglany ygy  
bolmagy mümkindir. 

Bu baglany ygy  barlygy sefeidleri  pulsirlemesini  tebigaty 
anyklanylmazyndan köp ö  kesgitlenendir. Bize ýakyn ýerle en 
ýyldyz sistemalaryny  birinde (Kiçi Magellan Buludy) sefeidler 
öwrenilende, sefeidi  görünýän ýyldyz ululygy näçe kiçi 
boldugyça (ýagny näçe ýiti boldugyça), ýalpyldysyny  üýtgeme 
periodyny onça uludygy kesgitlenendir. Bu baglany yk 
çyzyklydyr. Öwrenilen ýyldyzlary  hemmesini ol bir sistema 
degi li bolany üçin, olara çenli uzaklyklar tapawutlanmaýar diýen 
ýalydyr. Sonu  üçin ýüze çykarylan baglany yk, ol bir wagty  
özünde sefeidleri  P periody bilen M absolýut ýyldyz ululygyny  
(ýa-da L ýagtylanyjylygy ) arasyndaky baglany ykdyr (192-nji 
çyzgy). 

Bu baglany ygy  nol nokadyny kesgitlemegi  esasy 
çyl yrymlygy, belli bolan sefeidleri  hiç birine çenli uzaklygy 
trigonometrik usul bilen kesgitläp bolmaýanlygydyr we onu  
üçin ygtybarlygy pesräk bolan, gyýtaklaýyn usullardan 
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ýyldyzy  maddasy, maýatnigi  yrgylda y ýaly, yrgyldyly herekete 
gelmegi mümkin. Maýatnigi  yrgyldylaryny  periody onu  l 
uzynlygyny  we agyrlyk güýjüni  g tizlenmesini  üsti bilen 

akdaky formula boýunça a ladylýar 

g
lP 2 . 

Bu formula uniwersaldyr we köp mehaniki sistemalary  kiçi 
yrgyldylaryny  periodyny kesgitlemek üçin peýdalanyp bolar. 
Eger maýatnigi  l uzynlygyny  ýerine ýyldyzy  R radiusyny 
peýdalansak, onda bu formulany ýyldyzlar üçin hem peýdalanyp 
bolar. Ýyldyzy  üstünde g tizlenmäni   GM/R2 de digi aýdy dyr. 
Maýatnigi  formulasynda l we g bahalaryny ýerine goýup, alarys: 

GM
RP

3

2  . 

Eger 34
3

R
M  ýyldyzy  orta dykyzlygyny hasaba alsak, 

onda 
G

P 3  köpeltmek hasyly hemi elik ululykdyr.  P-ni 

gije-gündizlerde, -ny bolsa Günü  orta dykyzlygyny  
birliklerinde a latsak, onda ýönekeý gatna yk alarys: 

12,0P  . 

eýlelikde, Güne me ze  ýyldyzy  mehaniki yrgyldylaryny  
periody üç sagat töweregi bolýar. Hakykatdan-da, Günde periody 
2-3 sagatdan kiçi bolan gow ak pulsirlemeler gözegçilik edilýär. 
Emma bular ýaly pulsirlemeleri , sefeidlerdäki ýaly ýeterlik uly 
amplitudalara ýetmegi üçin, bu yrgyldylary energiýa bilen üpjün 
edýän, kesgitli mehanizm bolmalydyr. Häzirki döwürde bu 
energiýa ýyldyzy öhlelenmesini  hasabyna üpjün edilýär, 
yrgyldylar bolsa, ýyldyzy  dury däl da ky gatlaklaryny  içki 
gatlaklary öhlelenmesini  belli bir bölegini saklamagy sebäpli, 
ýagny ösbolu ly klapan mehanizmini  netijesinde bolýar diýip 
çaklanylýar. 

Hasaplamalar bular ýaly klapany  wezipesini ýyldyzy  
düzümindäki geliýni  bölekleýin ionla an gatlagyny  ýerine 
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birinden ýetrlik uzakla an we aýrylykda görünýän bolsalar (biri-
birinden seljerip bolýan bolsa), onda olara wizual go a ýyldyzlar 
diýilýär. Käbir jebis jübütleri  düzüjilerini biri-birinden seljerip, 
aýry-aýrylykda görüp bolmaýar, olary  go alygy fotometrik 
(tutulma üýtgeýän ýyldyzlar) ýa-da spektroskopik (spektral go a 
ýyldyzlar) usullar bilen ýüze çykarylyp biliner. 

 
 

§146.  Go a sistemalary  umumy häsiýetnamalary 
 
Go a ýyldyzlar tebigatda köp du  gelýändirler. onu  üçin 

olary öwrenmek, di e ýyldyzlary  özlerini  tebigatyny anyklamak 
üçin wajyp bolman, ýyldyzlary  emele gelmegini  we 
ewolýusiýasyny  kosmogonik meseleleri üçin hem möhümdir. 

Berlen go a ýyldyzy  optiki go a däl-de, fiziki baglany ygyny  
bardygyna göz ýetirmek üçin, bir ýyldyzy  beýleki ýyldyza 
görälikde orbita boýunça hereketini ýüze çykarmaga mümkinçilik 
berýän, uzak wagty  dowamynda gözegçilikleri geçirmek 
zerurdyr. 

Ýokary ähtimallyk bilen ýyldyzlary  fiziki go alygy olary  
hususy hereketleri boýunça kesgitlenip bilinýär (§83 seret). Fiziki 
jübüdi emele getirýän ýyldyzlary  (go a ýyldyzy  düzüjileri) 
hususy hereketleri birme ze  diýen ýalydyr. Käbir ýagdaýlarda, 
özara orbital hereket edýän ýyldyzlary  di e biri görünýär. Bu 
ýagdaýda onu  asmandaky ýoly tolkunly çyzyk bolýar. 

Häzirki wagtda onlarça mü  jebis wizual go a ýyldyzlar 
bellidir. Olardan di e 10%-i üçin otnositel orbital hereketini 
ynamly ýüze çykaryp bolýandyr we di e 1%-i üçin (takmynan 500 
ýyldyz) orbitalaryny ynamly hasaplap bolýandyr.  

Go a ýyldyzlary  düzüjilerini  hereketi Kepleri  kanunlaryna 
laýyklykda bolup geçýändir (§34 seret), ýagny iki düzüjisi hem 
gi likde umumy massa merkezini  töwereginde me ze  elliptik 
orbitalar (ýagny birde  ekssentrisiteti bolan) boýunça hereket 
edýärler. Eger esasy ýyldyzy hereket etmeýär diýip hasaplasak, 
onda edil olar ýaly ekssentrisiteti bolan elliptik orbita boýunça 
hemra-ýyldyz esasy ýyldyza görä hereket eder. Hemra ýyldyzy  
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esasy ýyldyza görä hereketini  orbitasyny  uly ýarymoky, bu iki 
ýyldyzlary  umumy massa merkezine görä hereketini  
orbitalaryny  uly ýarymoklaryny  jemine de dir. Ikinji bir 
tarapdan bolsa, bu iki ellipsi  uly ýarymoklaryny  ululyklary 
ýyldyzlary  massalaryna ters proporsionaldyrlar. eýlelik bilen, 
eger gözegçiliklerden otnositel hereketi  orbitasy belli bolsa, onda 
(2.23) formulany  esasynda go a ýyldyzy  düzüjilerini  
massalaryny  jemini kesgitläp bolýar. Eger go a ýyldyzy  
düzüjilerini  massa merkezine görä hereketini  orbitalaryny  uly 
ýarymoklary belli bolsa, onda massalaryny  gatna ygyny, eýle 
hem ýyldyzlary  her-birini  massasyny aýry-aýrylykda tapyp 
bolýar. Astronomiýada go a ýyldyzlary öwrenmegi  wajyplygy 
ýyldyzy  esasy häsiýetnamalaryny  biri bolan massany 
kesgitlemäge, ony bilenimizden so  bolsa, ýyldyzy  içki 
gurlu yny we atmosferasyny öwrenmäge mümkinçilik 
berýänligindedir. 

Go a ýyldyzy  orbitasyny  elementlerini kesgitlemek üçin S2 
hemra ýyldyzy  S1 esasy ýyldyza görä hereketine seredeli  (185-
nji çyzgy). Ol uly ýarymoky a=a1+a2 bolan ellipsdir, özi hem a1 
we a2 ýyldyzlary  her birini  massa merkezini  da ynda çyzýan 
ellipslerini  uly ýarymoklarydyr. Esasy ýyldyz S1 bu ellipsi  
fokusynda ýerle endir. Hemra ýyldyzy  orbitasyny  esasy 
ýyldyza i  ýakyn nokadyna periastr ( ), gar ysyndaky nokada 
bolsa apoastr ( ) diýilýär. 

Hemrany  esasy ýyldyza görä hereketi orbitany  elementleri 
bilen, ýagny: orbitany  ululygy- a uly ýarymoku  uzynlygy; 
görnü i-orbitany  e ekssentrisiteti; orbitany  tekizligini  gözegçä 
görä ýerle i- orbitany  tekizligini  ýapgytlyk i burçy, ýagny 
görü öhlesine perpendikulýar bolan tekizlik bilen emele getirýän 
burçy bilen häsiýetlendirilýär. Hemrany  hereketi bolsa adatça 
ýyllarda a ladylýan, P aýlanma periody bilen häsiýetlendirilýär. 
Eger hemrany  periastrdan geçme T pursaty berlen bolsa, onda 
onu  islendik wagt pursatyndaky ýagdaýyny kesgitläp bolýandyr.  

Bu bä  elemente ýene-de iki, ýagny orbitany  ellipsini  uly 
okuny  gi likdäki ýerle ini häsiýetlendirýän elementi go mak 
gerekdir. Orbitany  tekizligindäki burçlar onu  düwünlerini  
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örän uzaklarda, ol sanda bizi  ýyldyz sistemamyzy -
Galaktikany  çäklerinden da ynda hem gözegçilik etmäge 
mümkinçilik berýär. 

Period sefeidleri  i  wajyp häsiýetnamalaryny  biridir. Dürli 
sefeidleri  periodlary ýeterlik tapawutlanýandyr (bir gije-
gündizden onlarça gije-gündize çenli), ýöne anyk berlen ýyldyz 
üçin ýokary takyklyk bilen hemi elik ululykdyr. 

Sefeidleri  görünýän ýyldyz ululygy bilen bir wagtda spektri 
hem üýtgeýändir, özi hem bu üýtgeme bir spektral topary  
çäklerinde bolýar. Bu bolsa sefeidleri  ýagtylanyjylygyny  
üýtgemesini  olary  atmosferasyny  temperaturasyny  ortaça 
1500K üýtgemesi bilen bolup geçýändigini a ladýar. 

Sefeidleri  spektrlerinde spektral çyzyklary  süý mesi boýunça 
öhle tizlikleri  periodiki üýtgemesi ýüze çykarylan. Spektral 

çyzyklary  gyzyl tarapa i  uly süý mesi ýalpyldyny  
minimumynda, gök tarapa süý mesi bolsa ýalpyldyny  
maksimumynda bolup geçýär. Seýlelik bilen, ýyldyzy  radiusy 
hem periodiki üýtgeýändir.  

 Sefeýa görnü li ýyldyzlar, esasan hem bizi  ýyldyz 
sistemamyz bolan, Galaktikany  esasy tekizligini  ýakynynda 
ýerle en, ýa  obýektlere degi lidir. ar görnü li ýyldyz 
üý meklerinde gabat gelýän sefeidler ýa y boýunça uludyrlar we 
ýagtylanyjylyklary pesräkdir. Olar gabarasy boýunça kiçiräk, ol 
sebäpli ewolýusiýasy haýalrak geçýän, sefeidleri  ösü  tapgyryna 
ýeten ýyldyzlardyr. Olara W Gyz ýyldyza me ze  (görnü li) 
ýyldyzlar diýilýär. 

Sefeidleri  ýazgysy getirilen, gözegçilik edilýän özbolu lyklary 
bu ýyldyzlary  atmosferalaryny  yzygiderli pulsirlemelere 
sezewar bolýandyklaryna aýatlyk edýär. Diýmek, olarda 
özbolu ly yrgyldyly prosessi uzak wagty  dowamynda hemi elik 
derejede saklamak üçin ertler bardyr. 

§145-de belleý imiz ýaly,ýyldyzy  de agramlylyk ýagdaýy 
grawitasiýa güýji we gazy  içki basy yny  balansy, ýagny de  
bolmagy bilen kesgitlenýär. Eger haýsy bir sebäplere görä 
de agramlyk bozulyp, ýyldyz çalaja gysylsa ýa-da tersligine, 
gi else, onda de agramlyk ýagdaýyna gaýdyp geljek bolup, 
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§150.  Pulsirläp üýtgeýän ýyldyzlar 
 

Sefeidler.  Sefeidler diýip, ýalpyldysyny  egrisini  özbolu ly 
görnü i (191-nji çyzgyda mysal getirilen) bilen häsiýetlendirilýän, 
fiziki üýtgeýän ýyldyzlara aýdylýar. Görünýän ýyldyz ululygy 
wagty  geçmegi bilen endigan, periodiki üýtgeýär we bu üýtgeme 
ýyldyzy  ýagtylanyjylygyny  birnäçe gezek (2-den 6-a çenli) 
üýtgemegine de  gelýändir.  

 
Ýyldyzlary  bu görnü ini  häsiýetnamalaryny  üýtgemesini  

Sefeýa ýyldyzyny  häsiýetnamalaryny  üýtgemesine me ze  
bolany üçin, olara sefeidler diýilýär. Sefeidler F we G spektral 
toparlary  äpet we a aäpet ýyldyzlaryna degi lidir. Bu bolsa olary 
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birinden hasaplanylýar.  we  düwünler diýip, orbitany  
gözegçilik edilýän tekizlik bilen kesi me nokarlaryna aýdylýar. 

 
Orbitany  tekizliginde düwünden periastra çenli burça, 

periastry  uzaklygy ( ) diýilýär. Gözegçilik edilýän tekizlikde 
düwüni  ýagdaýy, dünýä polýusyna bolan ugurdan hasaplanylýan 
düwüne çenli bolan, pozision p burç bilen kesgitlenilýär. eýlelik 
bilen, ýene-de iki element go ulýar: p-orbitany  pozision burçy 
(mydama 1800-dan kiçi); -periastry  uzaklygy. 

 
 

§147.  Wizual-go a ýyldyzlar 
 

Go a ýyldyzy  go alygy teleskopda gözegçilik edilende ýüze 
çykarylýan bolsa, onda o a wizual-go a ýyldyz diýilýär. Hemra-
ýyldyzy  esasy ýyldyza görä hereketini  görünýän orbitasyny, 
dürli döwürlerde geçirilen, dowamly gözegçilikleri  köplügi 
boýunça tapýarlar. Bu orbitalar, gözegçiliklerde göýberilen 
ýal lyklary  takyklygynda, mydama ellips bolup çykýandyr 
(186-nji çyzgy). 

Käbir ýagdaýlarda ýeke ýyldyzy  fon ýyldyzlara görä 
çyl yrymly hususy hereketini  esasynda, onu  görünmeýän 
hemrasyny  bardygyny ýüze çykaryp bolýar.  
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Hemra-ýyldyzy  görünmeýänligi onu  esasy ýyldyza 

ýakynlygy ýa-da has gow ak ýagtylanyjylygydyr. u usul bilen 
ilkinji ak karlikler – Siriusy  we Porsiony   hemralary açylandyr. 
Siriusy  we hemrasyny  hususy hereketleri we görünýän 
orbitalary 187-nji çyzgyda ekillendirilen. 

Wizual-go a ýyldyzy  görünýän orbitasy onu  hakyky 
orbitasyny  gözegçilik edilýän tekizlige proýeksiýasydyr. ol 
sebäpli orbitasyny  ähli elementlerini kesgitlemek üçin, ilki bilen i 
ýapgytlyk burçuny bilmek zerurdyr. Bu burçy eger-de ýyldyzlary  
ikisi hem görünýän bolsa tapyp bolýar. Ony kesgitlemek, görü  
öhlesine perpendikulýar proýeksiýada esasy ýyldyz görünýän 

orbitany  ellipsini  fokusynda ýerle män, ellipsi  içinde, ba ga 
nokatda ýerle ýär. 

Bu nokady  ýagdaýy i ýapgytlyk burçy we  periastry  
uzaklygy bilen anyk kesgitlenýändir. Seýlelik bilen, i we  
elementleri, seýle-de e ekssentrisiteti kesgitlemek geometrik 
meselä öwrülýär. P, T we p elementler gözegçiliklerden göni 
kesgitlenýärler. 

Orbitany  uly ýarymokuny  hakyky a we görünýän a/ 
ululyklaryny   

iaa cos/      (10.24) 
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Bu üstleri  i  içkisi sekizlik görnü li bolup, ýyldyzlary  
ikisini  hem da yny gur ap alýandyr we Lagranžy  birinji (içki) 
L1 nokadyndan geçýändir (§50 seret). Bu üst iki sany ýapyk 
göwrümden ybarat bolan, Ro  içki bo lugy diýilýän göwrümi 
çäklendirýär. Ýapyk göwrümleri  her birinde özara da gyn täsiri 
netijesinde deformirlenen ýyldyzy  görnü ini kesgitleýän, 
ekwipotensial üstleri  ellipsoidleri ýerle ýändir. Beýleki iki kritiki 
üstler degi lilikde Lagranžy  ikinji we üçünji (da ky) 
nokatlaryndan geçýärler, unlukda bu üst öz içine Lagranžy  L4 
we L5 nokadyny alýan, iki bo lugy çäklendirýär. Eger-de 
ýyldyzlary  da ky gatlaklary Ro  içki bo lugyny  çäklerinden 
da yna çykýan bolsa, gaz ekwipotensial üstler boýunça akyp, 
birinjiden bir ýyldyzdan beýleki ýyldyza akyp geçip bilýär, 
ikinjiden bolsa iki ýyldyzy  da yny gur ap alýan, gabygy emele 
getirip bilýär. Bular ýaly sistema, spektral gözegçiliklerden go a 
sistemany  umumy gaz gabygy, eýle hem hemradan esasy 
ýyldyza gaz akymy ýüze çykarylýan, Lirany  ýyldyzyny mysal 
getirmek bolar. Özara täsirle ýän jebis go a sistemalary  arasynda 
ajaýyp obýektleri  köplügi bardyr, olary  käbirleri §152 serediler. 

 
 

4.Fiziki üýtgeýän ýyldyzlar 
 

Özünde bolup geçýän fiziki hadysalary  netijesinde, otnositel 
gysga wagt aralygynda ýagtylanyjylygyny üýtgedýän ýyldyzlara 
fiziki üýtgeýän ýyldyzlar diýilýär. Üýtgemäni  häsiýetine 
baglylykda pulsirläp üýtgeýän  we  eruptiw üýtgeýän, eýle hem 
eruptiw üýtgeýän ýyldyzlary  hususy haly bolan, täze we atäze 
ýyldyzlary tapawutlandyrýarlar. 

Hemme üýtgeýän ýyldyzlar, ol sanda tutulma üýtgeýän 
ýyldyzlar, eger olar ö  grek elipbiýini  harplary biilen 
belgilenmedik bolsa, onda olary  ýörite bellenili i bardyr. Ýyldyz 
toparyny  ilkinji 334 üýtgeýän ýyldyzy latyn elipbiýini  harplary 
R,S,T,···,Z, RR, RS,···, SS, ST,···,SZ,···, ZZ, AA,···, AZ,···, QQ,···,QZ 
bilen bellenilýär we degi li ýyldyz toparyny  ady go ulýar. Ondan 
so ky üýtgeýän ýýldyzlary V 335, V336 we .m. görnü de 
belleýärler. 
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çykarýan güýjü  täsiri netijesinde ýyldyzlary  ikisini  hem üstleri 
sferik görnü ini üýtgedip, ellipsoidal görnü i alýarlar we olarda, 
edil Ýerde okeanlarda döreýän Aý da gynlaryna me ze , biri-
birine ugrukdyrylan da gyn ger leri döreýär. 

Gazdan ybarat bolan jisimi  kabul edýän ekili (görnü i), 
grawitasion potensialy  birme ze  ululyklaryna eýe bolan 
nokatlardan geçýän üst bilen kesgitlenýär. O a ekwipotensial üst 
diýilýär. Gaz ekwipotensial üst boýunça erkin akyp bilýändir, bu 
bolsa jisimi  de agramly ekilini kesgitleýär. Aýlanmaýan, ýeke 
ýyldyz üçin ekwipotensial üstü , merkezi massa merkezi bilen 
gabat gelýän, konsentrik sferalardygy aýdy dyr. Bu bolsa adaty 
ýyldyzlary  sferik görnü ini  bolmagyny dü ündirýär. Jebis go a 
sistema üçin ekwipotensial üstü  çyl yrymly görnü i bardyr we 
egrileri  birnäçe ma galasyny emele getirýändir. Olary  
häsiýetnamalaryny, bu ma galalary biri-birinden çäklendirýän 
kritiki üstleri  kese-kesigine ünsli seretsek, göz ö üne getirip 
bolýar (190-njy çyzgy). 
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arabaglany ygy bardyr. Gözegçiliklerden a/ ululygy, diýmek a 
ululygy hem burç ölçeg birliklerinde alynýandyr. Di e ýyldyzy  
parallaksyny bilip, uly ýarymokuny  bahasyny astronomik 
birliklerde kesgitläp bolýandyr.  

 

 
60000-den köpräk wizual-go a sistemalar hasaba alynandyr. 

Olardan takmynan 2000-si üçin orbital hereketi kesgitlenendir. 
Ýöne olardan periodlary 500 ýyldan uly bolmadyk, di e 500 
töweregi obýekt üçin orbitalary ygtybarly hasaplanandyr. 

 
 

§148.  Tutulma üýtgeýän ýyldyzlar 
 

Tutulma üýtgeýän ýyldyz diýip, teleskopy  kömegi bilen 
go alygyny seljerip bolmaýan, go a sistemany  bir düzüjisini  
Ýerdäki gözegçi üçin beýleki düzüjisini  ö üni periodiki tutmagy 
sebäpli, görünýän ýyldyz ululygy üýtgeýän, jebis ýyldyz jübüdine 
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aýdylýar. onda ýagtylanyjylygy güýçli bolan ýyldyza esasy, 
gow agyna bolsa hemrasy diýilýär. O a mysal edip, Algoly 
(Perseýi -sy) we Lirany  ýyldyzlaryny görkezmek bolar. 
Yzygiderli bolup geçýän, esasy ýyldyzy  hemrasy tarapyndan we 
hemra ýyldyzy  esasy ýyldyz tarapyndan tutulmagy sebäpli, 
tutulma go a ýyldyzlary  jemleýji görünýän ýyldyz ululygy 
periodiki üýtgeýär. 

Ýyldyzy öhlelenmesini  akymyny  wagta görä üýtgemesini 
ekillendirýän çyzga ýalpyldyny  egrisi diýilýär. Ýyldyzy  

görünýän ýyldyz ululygyny  i  kiçi bahasyna eýe bolýan wagt 
pursatyna maksimum döwri, i  uly bahasyna eýe bolýan pursatyna 
bolsa minimum döwri diýilýär. 

Minimumdaky we maksimumdaky ýyldyz ululyklaryny  
tapawudyna amplituda, iki yzygiderli maksimumlary  ýa-da 
minimumlary  wagt aralygyna bolsa üytgeme periody diýilýär. 
Üýtgeme periody Algol üçin 2gün 20sagat 49minut, Lirany  
ýyldyzy üçin 12gün 21sagat 48minut.  

Tutulma üýtgeýän ýyldyzy  ýalpyldysyny  egrisini  häsiýeti 
boýunça bir ýyldyzy  beýleki ýyldyza görä orbitasyny  
elementlerini, sistemany  düzüjilerini  –ýyldyzlary  otnositel 
ölçeglerini kesgitlemäge, käbir ýagdaýlarda bolsa olary ekilleri, 
ýagny görnü leri barada dü ünje almaga mümkinçilik berýär. 188-
nji çyzgyda käbir tutulma-üýtgeýän ýyldyzlary  ýalpyldylaryny  
egrisi we olary  esasynda tutulma-üýtgeýän ýyldyzy  
düzüjilerini  hereketini  alynan çyzgysy görkezilen. Çyzgyda 
getirilen egrileri  ählisinde iki sany minimum bardyr. Olary  biri, 
has çu y, ýagny esasysy, hemra-ýyldyzy  esasy ýyldyzy  ö üni 
tutmasyna, beýlekisi, gow agy, esasy ýyldyzy  hemra-ýyldyzy  

üni tutmasyna degi lidir. 
Ýalpyldy egrilerini  anyk öwrenilmegi netijesinde tutulma-

üýtgeýän ýyldyzlary  düzüjileri barada u maglumatlary alyp 
bolýandyr: 

1.Tutulmany  häsiýetnamalary (bölekleýin, doly ýa-da 
merkezi) ýyldyzlary  ölçegleri we orbitany  i ýapgytlygy bilen 
kesgitlenýär. Haçan-da i =900 bolanda, tutulma merkezidir, ýagny 
Lirany  ýyldyzyny ky ýalydyr (188-nji çyzgy). Haçanda bir 
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perpendikulýar bolan, gözegçilik edilýän tekizlige golaý bolanda, 
ýyldyzlary  hereketi çyzyklary  duýarlyk süý mesini döretmeýär 
we di e onda ýyldyzy  go alygyny ýüze çykaryp bolmaýar. 

Eger orbitany  tekizligi görü öhlesinden geçýän bolsa 
(i=900), onda spektral çyzyklary  maksimal süý mesi, sistemany  
massa merkezine görä orbitany  diametral gar ylykly iki 
nokadynda, ýyldyzlary  hereketini  doly V tizligini  bahasyny 
kesgitlemäge mümkinçilik berýär. Bu ululyklar öhle tizligini  
egrisini  ekstremumlarydyr. öhle tizliklerini  egrisini  görnü i 
boýunça periastry   uzaklygy we ekssentrisitet belli bolany üçin, 
elliptik hereketi  nazaryýeti boýunça orbitany  ähli elementlerini 
kesgitläp bolýandyr. Eger-de 900 bolsa, onda gözegçiliklerden 
kesgitlenilýän öhle tizlikleri Vr=V  sin  i de dir. onu  üçin, 
spektroskopik usul bilen orbitany  çyzykly parametrlerini  
absolýut ululyklaryny kesgitläp bolýan hem bolsa (kilometrlerde 

ladylan), olary  hemmesi spektroskopik gözegçiliklerden 
kesgitläp bolmaýan, näbelli sin i köpeldijini saklaýandyrlar. 

Aýdylanlardan görnü i ýaly, haçanda öhle tizliklerini  egrisi 
tutulma-üýtgeýän ýyldyzlar üçin belli bolanda (bu ýagdaý üçin i 
burçy kesgitläp bolýar), orbitany  elementleri we ýyldyzlary  
häsiýetnamalary has doly we ygtybarly kesgitlenýändir. unlukda, 
hemme çyzykly ululyklar kilometrlerde kesgitlenýär. Ýyldyzlary  
di e ölçegleri bilen görnü leri däl-de, massalaryny hem kesgitläp 
bolýandyr. 

Häzirki döwürde go alygy di e spektral gözegçilikler esasynda 
kesgitlenen 2500 töweregi ýyldyz bellidir. Olary  750-si üçin 
aýlanma periodyny we orbitany  görnü ini kesgitlemäge 
mümkinçilik berýän öhle tizligini  egrisini almak ba ardandyr. 

Spektral-go a ýyldyzlary öwrenmek has wajypdyr, sebäbi ol 
uzakda ýerle en uly ýagtylanyjylygy bolan obýektleri , eýle hem 
has massiw ýyldyzlary  massalary barada dü ünje almaga 
mümkinçilik berýär. 

Jebis go a sistemalar. Aralaryndaky uzaklyk öz ölçegleri bilen 
de direrlik bolan ýyldyz jübüdi jebis go a sistemany emele 
getirýändir. unlukda sistemany  düzüjilerini  arasynda özara 
da gyn täsiri wajyp orun eýeläp ba laýandyr. Da gynlary ýüze 
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alýar. Eger gözegçilik edilýän spektr di e ýeke ýyldyza degi li 
bolsa (ikinji ýyldyzy  spektri gow aklygy sebäpli görünmeýär), 
onda çyzyklary  ikä bölünmesini  ýerine çyzyklary  saga-çepe 
(spektri  kä gyzyl kä gök bölegine) süý mesi gözegçilik edilýär. 

öhle tizligini , spektral çyzyklary  süý mesi boýunça 
kesgitlenen, wagta baglylygyna öhle tizligini  egrisi diýilýär.189-
njy çyzgyda ekillendirilen her bir ýagdaý üçin sag tarapynda 
degi li öhle tizligini  egrisi getirilen. öhle tizligini  egrisini  
görnü i di e iki sany häsiýetnama: orbitany  e ekssentrisiteti we 
periastry   uzaklygy bilen kesgitlenýär. 

 
eýlelik bilen, eger-de öhle tizligini  egrisi belli bolsa, onda 

bu iki parametri bilelikde ýa-da aýry-aýrylrkda kesgitläp bolýar. 
Go alygyny di e spektral gözegçilikleri  esasynda anyklap 

bolýan ýyldyzlara spektral-go a diýilýär. Orbitalaryny  tekizligi 
görü öhlesi bilen kiçi burç emele getirýän, tutlma-üýtgeýän 
ýyldyzlardan tapawutlykda, spektral-go a ýyldyzlar bu burç köp 
uly bolanda, ýagny i burç 900-dan köp tapawutlananda hem 
gözegçilik edilýändir. Eger orbitany  tekizligi görü öhlesine 
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ýyldyzy  diskini  ö i beýleki ýyldyzy  diski bilen tutu lygyna 
ýapylýan ýagdaýynda, ýalpyldylyny  egrisini  degi li çägini  
häsiýetli tekiz görnü i bardyr (IH Kassiopeýa).  Bu  bolsa  go a  
sistemany öhlelenmesini  umumy akymyny  kesgitli wagty  
dowamynda, ýagny kiçi ýyldyzy  uly ýyldyzy  diskini  ö ünden 
ýa-da arka tarapyndan geçme wagtyny  dowamynda 
hemi elikdigini, üýtgemeýändigini görkezýär. Di e bölekleýin 
tutulma ýagdaýynda minimumlar ýiti bolýandyr (RX Gerkules ýa-
da Perseýi  ýyldyzyny ky ýaly). 

 
2.Minimumlary  dowamlylygyny  esasynda sistemany  

düzüjilerini  R1 we R2 radiuslaryny  ululyklaryny, tutulmany  
dowamlylygyny  ýyldyzlary  diametrlerine proporsional bolany 
üçin, orbitany  uly ýarymokuny  ülü lerinde kesgitleýäris. 

3.Eger tutulma doly bolsa, onda minimumlary  çu luklaryny  
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gatna ygy boýunça ýagtylanyjylyklary  gatna ygyny kesgitläp 
bolýar, radiuslary belli bolan ýagdaýynda 

bolsa, sistemany  düzüjilerini  effektiw temperaturalaryny  
gatna ygyny hem kesgitläp bolýar. 

4.Esasy minimumy  merkezinden ikilenç minimumy  
merkezine çenli bolan wagt aralygyny , ikilenç minimumy  
merkezinden indiki esasy minimumy  merkezine çenli bolan wagt 
aralygyna bolan gatna ygy, orbitany  e ekssentrisitetine we  
periastry  uzaklygyna baglydyr. Has takyk aýdanymyzda, ikilenç 
minimumy  bolmagy (dü megi) e cos  köpeltmek hasylyna 
baglydyr. Eger ikilenç minimum iki esasy minimumlary  de  
ortasynda ýerle en bolsa (RX Gerkules), onda orbita görü  
öhlesine görä simmetrikdir we hususy halda töwerek bolup biler. 

Ikilenç minimumy  asimmetriýasy e cos  köpeltmek hasylyny 
tapmaga mümkinçilik berýär. 

5.Ýalpyldyny  egrisini  iki minimumyny  aralygynda 
käwagtlar gözegçilik edilýän ýapgytlygy, bir ýyldyzy  
öhlelenmesini  beýleki ýyldyz tarapyndan serpikdirilme 

hadysasyna, mukdar taýdan baha bermäge mümkinçilik döredýär 
(Lirany  ýyldyzy). 

6.Ýalpyldysyny  egrisini  Lirany  ýyldyzyny ky ýaly 
endigan üýtgemesi, go a ýyldyzlary  örän ýakyn düzüjilerini  
da gyn täsiri netijesinde ýüze çykýan, ýyldyzlary  ellipsoid 
görnü lerini  bardygyny görkezýär. Bular ýaly sistemalara 
Lirany  ýyldyzy we Uly Ýedigeni  W ýyldyzy ýaly ýyldyzlar 
degi lidir . Bu ýagdaýda ýalpyldyny  egrisini  görnü i boýunça 
ýyldyzy ekilini (görnü ini) kesgitläp bolýar. 

7.Ýalpyldyny  egrisini  minimumlarda görnü ini  has anyk 
öwrenilmegi, käbir ýagdaýlarda ýyldyzy  diskini  gyralaryna 
tarap garalmagyny  kanuny barada netije çykarmaga mümkinçilik 
berýär. Bu hadysany ýüze çykarmak örän çyl yrymlydyr. Emma 
Günden tapawutlykda, ýyldyzlary  diski boýunça ýitiligi  
paýlany yny öwrenmekde bu usul ýeke-täkdir.  

Netijede, tutulma-üýtgeýän ýyldyzy  ýalpyldysyny  egrisini  
görnü i boýunça sistemany  a akdaky elementlerini we 
häsiýetnamalaryny kesgitläp bolýar: i –orbitany  ýapgytlygy; P –
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periody; T –esasy minimum döwrüni; e –orbitany  
ekssentrisitetini; R1 we R2 –uly ýarymoku  ülü lerinde a ladylan, 
düzüjileri  radiuslary; Lirany  ýyldyzy görnü liler üçin –
ýyldyzlary ekilini görkezýän, ellipsoidleri  ekssentrisitetleri; 
L1/L2 düzüjileri  ýagtylanyjylyklaryny  gatna ygyny ýa-da T1/T2-
temperaturany  gatna ygyny. 

Ýyldyzlary  käbir aýratyn görnü leri üçin (mysal üçin Wolf-
Raýe), eger olar tutulma-üýtgeýän ýyldyzlar bolsa, onda birnäçe 
go maça häsiýetnamalary kesgitläp bolýar. 

Bu ululyklary kesgitlemek örän çyl yrymly meseledir we käbir 
ýagdaýlarda so una çenli çözmek ba ardýan däldir. Adatça, 
ýalpyldyny  egrisini  umumy görnü i boýunça birinji 
ýakynla mada orbitany  görnü i we gi likde takmynan ýerle i 
kesgitlenýär, ondan so ra orbitany  elementleri takyk 
hasaplanylýar. 

Häzirki döwürde belli bolan, tutulma-üýtgeýän ýyldyzlary  
içinde minimal period bir sagatdan kiçi, maksimal period 57 ýyla 
de dir. Tutulma go a ýyldyzlar baradaky maglumatlary  has doly 
we ygtybarly bolmagy üçin fotometrik gözegçilikleri spektral 
gözegçilikler bilen doldurmak zerurdyr.  

 
 

§149.  Spektral-go a ýyldyzlar 
 

Käbir ýyldyzlary  spektrlerinde spektral çyzyklary  periodiki 
ikä bölünmesine ýa-da ýerle ini  üýtgemesine gösegçilik 
edilýär. Eger bu ýyldyzlar tutulma-üýtgeýän bolsalar, onda 
çyzyklary  üýtgeme periody ýalpyldyny  üýtgeme periodyna de  
bolýar. unlukda birle me pursatlary, haçanda iki ýyldyz hem 
görü öhlesine görä perpendikulýar hereket edenlerinde, spektral 
çyzyklary  orta ýagdaýyndan gy armasy nola de dir. Galan wagt 
pursatlary iki ýyldyzy  spektrleri üçin umumy bolan, spektral 
çyzyklary  ikä bölünmesi gözegçilik edilýär. Çyzyklary  ikä 
bölünmesi i  uly bahasyny go a sistemany  düzüjileri uly öhle 
tizligine eýe bolanda, ýagny düzüjileri  biri gözegçä tarap, 
beýlekisi bolsa gözegçiden gar ylykly tarapa hereket edenlerinde 
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si dirýän maddany  barlygyny, ýagtylygy  ýyldyzara gyzarmasy 
diýilýän, ýene bir hadysa tassyklaýandyr. Bu hadysa köp 
ýyldyzlary , esasan hem örän uzakda ýerle enlerini  
öhlelenmesini  spektral düzümini , Günü  ýakynynda ýerle en, 
ol bir spektral topary  ýyldyzlaryny öhlelenmesini  spektral 

düzüminden tapawutlanýanlygyndadyr. 

 
Tapawut öhlelenmäni  spektrini  gök bölegini  

ýetmeýänligidir, bu bolsa onu  gyzarýan ýaly bolup görünmegine 
getirýär. Netijede, köp ýyldyzlar üçin, esasan hem Akmaýany  
ýoluny  ýakynynda ýerle enleri üçin, §141-de re k görkezijisi 
bilen spektral topary  arasynda kesgitlenen baglany yk bozulýar. 
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bilen gi elýändigini görkezýär.  
Çyzyklarda öhlelendirilýän energiýa üznüksiz spektrde 

öhlelendirilýän energiý bilen de direrlikdir. Energiýany  
çe mesi effektiw temperaturasy 100000K ýetýän, örän gyzgyn 
ýyldyzy  kuwwatly ultramelew e öhlelenmesidir. Örän ýqkary 
temperaturaly öhlelenmäni  ýagtylyk basy y, WR görnü li 
ýyldyzlary  atmosferalarynda atomlary  gözegçilik edilýän 
tizlenmeli hereketini  sebäbi bolmalydyr. Be-ýyldyzlar ýaly, bular 
has ýa  obýektlerdir we köplenç go a sistemalardyr. 

Täze ýyldyzlar. ”Täze” ýyldyz adalgasy täzeden emele gelen 
ýyldyzy  ýüze çykmagyny däl-de, käbir ýyldyzlary  kesgitli 
üýtgeme tapgyryny a ladýandyr (suratlandyrýar). 

Täze ýyldyzlar diýip, ýagtylanyjylygy i  bolmanda bir gezek, 
azyndan 7-8 ýyldyz ululygyna duýdansyz we çürt-kesik ulalmasy 
(lowurdamasy) gözegçilik edilen, eruptiw üýtgeýän ýyldyzlary  
aýratyn görnü ine aýdylýar. Köplenç lowurdama wagtynda 
görünýän ýyldyz ululygy 10m-13m kemelýär, bu bolsa 
ýagtylanyjylygy  on we ýüz mü lerçe esse artýandygyny 
görkezýär. Absolýut ýyldyz ululygyny  maksimumda orta bahasy 
8m,5 ýetýär. Lowurdamadan so  täze ýyldyzlar örän gyzgyn 
karliklerdir. Lowurdamany  maksimal fazasynda olar A-F spektral 
toparlary  a aäpetlerine me ze dirler. ol bir täze ýyldyzy  
lowurdamasy ikiden az bolmadyk sapar gözegçilik edilen bolsa, 
onda olar ýaly täze ýyldyza gaýtalanýan diýilýär. Gaýtalanýan 
täze ýyldyzlary  ýagtylanyjylygyny  artmasy adaty täze 
ýyldyzlara garany da kiçidir. 

Häzirki wagtda 300 töweregi täze ýyldyz bellidir, olardan 150 
töweregi bizi  Galaktikamyzda, 100-den gowragy bolsa 
Andromeda dumanlygynda lowurdandyr. Ýedi sany belli bolan 
gaýtalanýan täzeleri  gözegçilik edilen lowurdamalaryny  sany 20 
töweregidir. Täzeleri  we gaýtalanýan täzeleri  köpüsi (mümkin 
hemmesi) jebis go a sistemalardyr. Lowurdamadan so , täze 
ýyldyzlary  köpüsi gow ak üýtgemelere eýe bolýarlar.  

Täze ýyldyzlary  ýalpyldysyny  egrileri, bütin hadysany 
birnäçe tapgyrlara bölmäge mümkinçilik berýän, özbolu ly 
görnü e eýedirler (198-nji çyzgy). Ýalpyldyny  ba langyç ýokary 



 514

göterilmesi örän çalt bolup geçýär (2-3 gije-gündiz), ýöne 
maksimumy  ö  ýanynda ýagtylanyjylygy  ösü i haýallaýar 
(ahyrky ýokary göterili ). Maksimumdan so  köp ýyllary  
dowamynda ýagtylanyjylygy  peselmesi bolýar. Ilkinji üç ýyldyz 
ululygyna pese dü me endigan bolup geçýär. Käwagt ikilenç 
maksimum gözegçilik edilýär. So ra ýagtylanyjylygy  üç ýyldyz 
ululygyna endigan pese dü mesi ýa-da onu  yrgyldamalary bilen 
tapawutlanýan, geçi  tapgyry gelýär. Käwagt bolsa 
ýagtylanyjylygy  curt-kesik pese dü mesi we so ra haýallyk bilen 

ki bahasyna gaýdyp gelmesi bolýar. Ýalpyldyny  ahyrky pese 
dü mesi endigan bolup geçýär. Netijede ýyldyz lowurdamadan 

ki ýagtylanyjylygyna eýe bolýar. 
 

 
Täze ýyldyzy  ýagtylanyjylygyny  ýazgysy getirilen 

üýtgemesi, lowurdama wagtynda ýyldyzda döreýän durnuksyzlyk 
sebäpli, duýdansyz partlamany  bolup geçýändigini görkezýär. 
Dürli çaklamalara görä bu durnuksyzlyk, käbir gyzgyn 
ýyldyzlarda energiýany  bölünip çykmasyny kesgitleýän, içki 
prosessleri  netijesinde ýa-da haýsy hem bolsa bir da ky täsirler 
netijesinde döräp bilýändir. 

Täze ýyldyzlary  partlamasyny  mümkin bolan sebäplerini  
biri hem, olary  ählisini  degi li bolan jebis go a sistemalaryny  
düzüjilerini  arasyndaky madda çal ygydyr. Mysal üçin, eger 
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ýagtylygy  umumy mukdaryny takmynan üç esse 
kemeldýändigini görkezýär. 

 

 
 

Bular ýaly si dirme, 
1,13ln  

de  bolan optiki galy lyga laýykdyr. Ýagtylygy  gow amasyny 
ýyldyz ululyklarynda a latsak, onda 

2,108,1 mm . 
“Kömür halta” me ze  bulutlary  köplügi Akmaýany  ýoluny  

orta çyzygyny  ugry boýunça, Guw ýyldyz toparyndan ba lap 
Bürgüt, Ýylan, Keman we Içýan ýyldyz toparlaryndan geçýän, gi  
gara zolagy emele getirýärler. Ol Akmaýany  ýolundaky belli 
bolan Uly ahalanmadyr. Esasan hem gara bulutlar köp mukdarda, 
bizi  Galaktikamyzy  Keman ýyldyz toparynda ýerle en, merkezi 
goýulanmany  çäklerinde gözegçilik edilýär (211-nji çyzgy).  

ol sebäpli Galaktikany  örän wajyp bolan obýektini gözegçilik 
etmek örän çyl yrymlydyr. Ýyldyzara gi likde ýagtylygy 
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Bu aýlanmany u aýratynlyklary bardyr: 
1. Aýlanma, Galaktikany  Weronikany  saçlary ýyldyz 

toparynda ýerle en demirgazyk polýusyndan seredenimizde, sagat 
dilini  ugruna bolýandyr. 

2. Aýlanmany  burç tizligi merkezden uzakla dygymyzça 
kemelýändir. Emma bu kemelme, ýyldyzlar Galaktikany  
merkezini  töwereginde Kepleri  kanunlary boýunça hereket eden 
ýagdaýyndaky burç tizligini  kemelmesinden haýaldyr. 

3. Aýlawly hereketi  çyzykly tizligi ilkiba da merkezden 
da la dygymyzça ulalýandyr. So ra, takmynan Günü  ýerle en 
uzaklyklarynda 240km/s töweregi bolan maksimal bahasyny alýar, 
so ra bolsa örän haýallyk bilen kemelýär. 

4. Gün we onu  ýakynyndaky ýyldyzlar Galaktikany  
merkezini  töwereginde bir doly aýlawy takmynan 200 million 
ýylda amala a yrýarlar. Bu wagt aralygyna Galaktiki ýyl diýilýär. 

 
 

§159.  Ýyldyzara tozanlar 
 

Ýyldyzly asmany  fotosuratlarynda, esasan hem Akmaýany  
ýoluny  töwereginde, ýyldyzlary  paýlany ygynda güýçli birhilli 
dälligi seljermek mümkindir we ol gara, dury däl dumanlyklar 
bilen baglany yklydyr. 

Bular ýaly görnü li obýektlere “Aty  kellesi” (210-njy çyzgy) 
we “Kömür halta” (Günorta Haç ýyldyz toparyny  i  ýagty iki 
ýyldyzyny  ýakynynda ýerle en) ady bilen belli bolan gara 
dumanlyklary görkezmek bolar. So ky dumanlygy  asmanda 
tutýan çäklerini  görünýän burç diametri 30-dan uludyr. 

Bu dumanlyk bize örän ýakyndyr we 150ps töweregi uzaklykda 
ýerle endir. Diýmek, onu  hakyky ölçegleri 8ps töweregidir. 
Da yny gur ap alan Akmaýany  ýoluny  ýagty zolagy bilen 
tapawudyny  güýçli bolany sebäpli, dumanlyk gara tegmil ýaly 
bolup görünýär. Teleskopda seredilende ondaky gow ak ýyldyzlar 
görünýär. Olary  sany edil ol ölçegleri bolan go y çäklerdäki 
ýyldyzlary  sanyndan takmynan üç esse azdyr. Bu bolsa 
dumanlygy  uzakdaky ýyldyzlary  ýagtylygyny si dirýändigini, 
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esasy ýyldyzy  gabygyny  wodoroda baý bolan maddasy onu  
hemrasyny -ak karligi  üstüne dü se, onda termoýadro 
energiýasyny  duýdansyz bölünip çykmagy mümkin. Täze ýyldyz 
lowurdanda bölünip çykýan energiýany  umumy mukdary 1045-
1046 ergden köpdür. Bu mukdardaky energiýany Gün onlarça mü  
ýyly  dowamynda öhlelendirýär. Emma bu energiýany  mukdary 
ýyldyzy  ätiýaçdaky ähli termoýadro energiýasyny  mukdaryndan 
örän azdyr. Bulary  esasynda täze ýyldyzy  partlamasy onu  
umumy düzümini  üýtgemegine getirmeýär, di e onu  da ky 
gatlaklaryna täsirini ýetirýär diýip hasaplanylýar. 

Partlama netijesinde gazy  gyzmagy sebäpli ýyldyzdan 
maddany  zy ylmasy bolýar, ýagny ýyldyzy  da ky gatlaklaryny  
massasy (10-4÷10-5)M  bolan gabygy  ondan gopmasy bolýar. Bu 
gabyk birnäçe ýüzden 1500-2000km/s çenli bolan örän uly tizlik 
bilen gi elýär. Ýyldyz bu gabygyny örän çalt ta laýar we netijede 
öz da ynda dumanlyk emele getirýär. Gi elýän gaz dumanlyklary 
bize ýakyn bolan täze ýyldyzlary  hemmesinde diýen ýaly ýüze 
çykarylandyr. 

Lowurdamany  ba langyç tapgyrlarynda gi elme netijesinde 
gabygy  radiusy ýüzlerçe esse ulalýar, ýyldyzy  da ky 
gatlaklaryny  dykyzlygy we temperaturasy kemelýär. O spektral 
topara degi li gyzgyn ýyldyz ilkibada A-F topary  spektrine eýe 
bolýar. Emma sowaýanlygyna garamazdan, ýyldyzy  umumy 
ýagtylanyjylygy gazlary  kuwwatly ýagtylanmasy we gabygy  
radiusyny  ulalmagy netijesinde çalt artýar. onu  üçin, esasy 
maksimumy  ö  ýanynda täze ýyldyzy  spektri a aäpeti  spektri 
ýalydyr. Bu tapgyrda täze ýyldyzy  spektri A ýa-da F topary  

aäpetlerine mahsus bolan hemme özbolu lyklara eýedir 
(arasynda wodorody  çyzygy tapawutlanýan, inçejik çyzyklar). 
Maksimaly  ö  ýanyndaky diýilýän bu spektri  wajyp 
özbolu lygy si dirme çyzyklary , öhlelendirýän maddany  bize 
tarap ýüzlerçe kilometr/sekunt tizlik bilen  ýakynla masyna degi li 
bolan, melew e tarapa güýçli süý mesidir. ol wagt täze ýyldyzy  
bu tapgyrdaky dykyz gabygyny  gi elmesi bolup geçýär. 

Maksimumda spektri  görnü i curt-kesik üýtgeýär.Esasy spektr 
diýilýän spektr peýda bolýar. Onu  çyzyklary gi elmäni  
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1000km/s tizligine degi li bolan ululyga melew e tarapa süý endir. 
Spektri  bu üýtgemesini  sebäbi gabygy  gi elip ýukalmagy we 
netijede durulanmagydyr. ol sebäpli has çalt hereket edýän, has 
çu  gatlaklary hem görnüp ba laýarlar. Edil maksimumdan so  
täze ýyldyzy  spektrinde, esasan hem wodoroda, demire we titana 
degi li, zolak görnü li, ýiti, örän gi  bolan emission çyzyklar ýüze 
çykýar. Bu zolaklary  her birisi melew e tarapa süý en esasy 
spektri  si dirme çyzyklaryndan ba lap bu çyzygy  süý mezden 

ki ýagdaýyna çenli bolan spektri  çägini tutýar.  
Bu bolsa gabygy  eýýäm örän seýreklenendigini görkezýär we 

onu  dürli tizlikleri bolan dürli gatlaklaryna gözegçilik edip 
bolýar.  

Haçanda ýagtylanyjylygy  kemelmesi 1m ýyldyz ululygy 
töweregi bolanda wodorody  we ionla an metallary  güýçli 
bula yk si dirme çyzyklaryndan, eýle hem özbolu ly ýiti 
zolaklardan ybarat bolan diffuz-uçgun spektr ýüze çykýar. Diffuz-
uçgun spektr esasy spektri  üstüne goýulýar, ýuwa -ýuwa dan 
intensiwligi güýçlenýär. So ra onu  üstüne gyzgyn ýyldyzlar üçin 
häsiýetli bolan, orion spektri diýip atlandyrylýan spektr go ulýar. 
Diffuz-uçgun, so ra bolsa orion spektrleri  ýüze çykmagy 
ýyldyzdan maddany  gitdigiçe ulalýan tizlik bilen has çu  we has 
gyzgyn gatlaklaryndan zy ylýandygyny görkezýär. 

Geçi  tapgyryny  ba langyjyna diffuz-uçgun spektr ýitýär, 
orion spektr bolsa intensiwligini  i  uly bahasyna ýetýär. Orion 
spektri ýiteninden so  gi  si dirme zolaklary bilen kesilýän täze 
ýyldyzy  üznüksiz spektrini  fonunda seýreklendirilen gaz 
dumanlyklary  spektrlerinde gözegçilik edilýän, emission 
çyzyklar ýüze çykýar we ýuwa -ýuwa dan güýçlenýär.Bu bolsa 
gabygy  maddasyny  ö küden hem seýreklendirilýändigini 
tassyklaýar. 

atäze ýyldyzlar. Täze ýyldyzlara me ze likde lowurdaýan 
we maksimumynda absolýut ýyldyz ululygy -18m-den -19m çenli, 
hatda -21m çenli ýetýän ýyldyzlara a atäze ýyldyzlar diýilýär. 

Ýagtylanyjylygy  artmasy 19m ýyldyz ululygyndan hem köp, 
ýagny onlarça million esse bolýar. Lowurdama döwründe a atäze 
ýyldyzy öhlelendirýän umumy energiýasy 1048-1049 ergden hem 
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gözegçilik edilende, ýyldyzlary  nähili öhle tizliklerini  
boljakdygyna seredeli . S nokatdan çepe we saga gözegçilik etsek, 
bu ugurlar boýunça hiç hili otnositel hereketi  ýoklugy sebäpli, 
öhle tizligini  nola de  boljagy aýdy dyr. Edil ular ýaly netijäni 

perpendikulýar ugurda hem alarys, sebäbi Günü  tizligini  
wektoryny  ugry boýunça hemme ýyldyzlary  tizlikleri 
birme ze dir, onu  üçin hem otnositel öhle tizligi nola de dir. 

 

 
Ähli beýleki ugurlar boýunça öhle tizlikleri gözegçilik ediler, 

özi hem olar i  uly bahasyna ýokarda sereden ugurlarymyz 
bilen 450 burç emele getirenlerinde eýe bolarlar. Ondan ba ga-

da, seredilýän obýekt näçe uzakda boldugyça, gözegçilik edilýän 
öhle tizligi hem onça uly bolar. Uzakda ýerle en ýyldyzlary  
öhle tizliklerini  ölçemeleri, olary  tizliklerini  endigan üýtgäp, 

ýokarda ýazgysy getirilen ýagdaýda, öhle tizliklerini  üýtgemesi 
bilen takyk gabat gelýändigini ýüze çykarýar (209-njy çyzgy). 

unlukda, öhle tizligini  nola de  bahalary Galaktikany  
merkezine we antimerkezine, eýle hem olar bilen 900 burç emele 
getirýän ugurlarda gözegçilik edilýär. u ýerden bolsa hemme 
ýyldyzlary  Gün bilen bilelikde Galaktikany  merkezine bolan 
ugura perpendikulýar ugurda hereket edýändikleri gelip çykýar. 
Bu hereket Galaktikany  umumy aýlanmasyny  netijesidir we bu 
hereketi  tizligi merkezden uzaklyga görä üýtgeýändir 
(differensirlenen aýlanma). 
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hereketleri bar diýsek, onda mesele çyl yrymla ýandyr. Emma 
asmany  berlen çäklerinde ýyldyzlary  köp sanysyny öwrenip, 
ortaça alanymyzda olary  hususy hereketleri biri-birini 
kompensirlemeli diýip hasaplamak bolar. ol sebäpli, ýyldyzlary  
köp sanysy üçin hususy hereketlerini  we öhle tizliklerini  orta 
bahalary, di e Gün hereket edýär diýip sereden ýagdaýymyzdaky, 
aýry-aýry ýyldyzlary  tizlikleri üçin anyklanan 
kanunalaýyklyklara gabat gelýändirler. 

Ýazgysy getirilen usuly  kömegi bilen Gün sistemasyny  
apeks nokadyny  Gerkules ýyldyz toparynda ýerle endigi, göni 
ýokary göterili i =2700 we ýapgytlygy =+300 de digi 
anyklanyldy. Bu ugurda Gün 20 km/s tizlik bilen hereket edýär. 

 
 

§158.  Galaktikada ýyldyzlary  aýlanmasy 
 

Adatça Günü  hereketini  apeksi has ýakyn ýyldyzlar boýunça 
kesgitlenýar, sebäbi has uzakdaky obýektleri  haýsy hem bolsa bir 
umumy hereketi bar bolmagy mümkindir. Eger bular ýaly umumy 
hereket bar bolsa, onda asmany  käbir çäklerinde köp sanly 
ýyldyzlar üçin öhle tizligini  we hususy hereketlerini  orta 
bahasy tapylýanlygyna garamazdan, hususy tizlikler biri-birini 
kompensirlemezler, sebäbi ýyldyz üý meklerini  umumy tizligine 
de  bolan düzüjileri bolar. 

S Güni we ony gur ap alan uzakdaky ýyldyzlar bilen bilelikde 
seredeli  (208-nji çyzgy). Goý, bu ýyldyzlar toparyny  haýsy hem 
bolsa bir umumy hereketi bar bolsun. Eger onda herekete 
gatna ýan ýyldyzlary  tizlikleri birme ze  bolsalar, onda hiç bir 
usul bilen ony ýüze çykaryp bolmazdy. Indi bolsa seredilýän 
çäklerde ýyldyzlary  çyzykly tizliklleri kesgitli ugurda ýuwa -
ýuwa dan artýan bolsun, mysal üçin, 208-nji a çyzgyda görkezili i 
ýaly, çepden-saga artýan bolsun. Tizlikleri  bular ýaly 
paýlany ygy, eger-de bizi  seredýän çägimiz sag tarapda, örän 
uzakda ýerle en nokady  da ynda aýlawly hereket edýän bolsa, 
emele gelýändir. 

Indi bolsa S nokatdan (208-nji b çyzgy) dürli ugurlar boýunça 
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köp, bu bolsa täze ýyldyzlary öhlelendirýän energiýasyndan 
hem mü  esse köpdür. Fotografik usul bilen beýleki galaktikalarda 
lowurdan 60-a golaý a atäze ýyldyzlar bellige alynandyr, özi hem 
köplenç olary  ýagtylanyjylygy lowurdama bolup geçen 
galaktikany  integral ýagtylanyjylygy bilen de eçerdir. 

Has ir döwürlerde guralsyz geçirilen gözegçilikleri  ýazgylary 
boýunça, bizi  Galaktikamyzda a atäzeleri  lowurdamasyny  
birnäçesini ýüze çykarmak ba ardandyr. Olardan has köp 
gyzyklanma döredýäni, hytaý we ýapon astronomlary tarapyndan 
1054-nji ýylda gözegçilik edilen, Öküzçe ýyldyz toparynda 
lowurdan A atäze ýyldyzdyr. Duýdansyz peýda bolan bu 
“myhman-ýyldyzy ” Weneradan hem ýagty we gündizinede 
görünendigi bellenilýär. 

Ba ga a me ze  hadysa 1572-nji ýylda bolup geçendir we 
onu  has anyk ýazgysy daniýaly astronom Tiho Brage tarapyndan 
ýerine ýetirilendir. Kasssiopeýa ýyldyz toparynda “täze” ýyldyzy  
duýdansyz ýüze çykandygy bellenilýär. Bary-ýogy birnäçe günü  
dowamynda bu ýyldyz öz ýagtylanyjylygyny örän çalt ulaldyp, 
Weneradan hem ýagty bolup görünýär. Az wagtdan so  onu  
öhlelenmesi ýuwa -ýuwa dan peselip ba laýar, özi hem pese 

dü me intensiwligi  yrgyldamalary we uly bolmadyk 
lowurdamalar bilen bolup geçýär. Iki ýyldan so  ol gözden ýitýär, 
ýagny guralsyz ýöne göz bilen seredilende görünmeýär. 1604 
ýylda Ýylan göteriji ýyldyz toparyndaky a atäze ýyldyzy  
lowurdamasyny Kepler gözegçilik edendir. 

Bu hadysa adaty täzäni  lowurdamasyna me ze  hem bolsa, ol 
öz mas taby, endigan we haýal üýtgeýän ýalpyldyny  egrisi we 
spektri boýunça tapawutlanýar. Maksimum döwrüni  ýakynynda 
spektrini  häsiýeti boýunça a atäze ýyldyzlary  iki görnü ini 
tapawutlandyrýarlar. 

I görnü li a atäzeler maksimumy  ýakynynda hiç-hili çyzyklar 
görünmeýän, üznüksiz spektri bilen tapawutlanýarlar. So ra 
ýerle  ýagdaýy belli bolan hiç bir spektral çyzyk bilen gabat 
gelmeýän, örän gi  emission çyzyklar ýüze çykyp ba laýar. Bu 
zolaklary  gi ligi gazy  6000km/s tizlik bilen gi elmesine laýyk 
gelýär. Zolaklary  intensiwligi, düzümi we ýagdaýy wagta görä 
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çalt üýtgeýär. Maksimumdan ýarym ýyl geçenden so  neýtral 
kislorody  çyzyklary bilen laýyk gelýän zolaklar ýüze çykýar.  

II görnü li a atäzäni  maksimumda ýagtylanyjylygy I görnü li 
atäzäni  ýagtylanyjylygyndan biraz pesdir. Olary  spektri 

ultramelew e öhlelenmäni  güýçlenmesi bilen tapawutlanýar. 
Edil adaty täzeleri  spektrindäki ýaly, wodoroda, ionla an azota 
we beýleki elementleri  si dirme we öhlelenme çyzyklaryna 
laýyk gabat gelýän çyzyklar gözegçilik edilýär. 

Käbir ýagdaýlarda I görnü li a atäze ýyldyzlary  lowurdan 
ýerinde ýüze çykarylan, örän çalt gi elýän gaz dumanlyklary uly 
gyzyklanma döredýärler. Olardan i  bellisi Öküzçe ýyldyz 
toparyndaky Le eç görnü li dumanlygydyr (199-njy çyzgy).. 

 

 
Bu dumanlygy  emission çyzyklaryny  görnü i onu  takmynan 

1000km/s töweregi tizlik bilen gi elýändigini görkezýär. 
Dumanlygy  häzirki ölçegleri, onu  gi elmesini  takmynan 900 
ýyl ö  ba lanan bolmalydygyny, ýagny 1054 ýyly  A atäzesini  
lowurdama döwrüne gabat gelýändigini görkezýär. Le eç 
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düzüjisidir. 
Bu proýeksiýalary  ululyklaryny  q burça baglylygyny göz 

ünde tutup, Günü  
gi likde hereketi 
netijesinde, onu  hereket 
edýän ugrunda ýerle en 
ýyldyzlary öhle tizlikleri 
hakyky tizliklerinden V  
ululyga kiçi bolup görünmeli. 
Gar ylykly ugurda ýerle en 
ýyldyzlar üçin tersligine, 
tizlikleri onça ululyga uly 
bolup görünmeli. Günü  
hereketini  ugruna 

perpendikulýar ugurda ýerle en ýyldyzlary öhle tizlikleri 
üýtgeýän däldirler. Ýöne olary  antiapekse ugrukdyrylan we 
ululygy boýunça ýyldyzy  uzaklygyndan V  wektory  görünýän 
burçuna de  bolan, hususy hereketleri bolar. Apekse we 
antiapekse ýakynla dygymyzça bu hususy hereketi  ululygy sinq 
proporsionallykda, nola çenli kemelýär. 

Umuman alanymyzda hemme ýyldyzlar antiapekse tarap 
da la ýan ýaly bolup görünýärler. 

eýlelik bilen, haçanda di e Gün hereket eden ýagdaýynda, 
onu  hereketini  tizligigini  ugruny we ululygyny iki usul bilen 
tapmak mümkindir: 

1) dürli ugurlarda ýerle en ýyldyzlary öhle tizliklerini ölçäp, 
öhle tizligini  i  uly otrisatel bahasyna eýe bolan ugruny 

tapmaly; bu ugurda apeks ýerle endir; apekse tarap ugurda Günü  
hereketini  tizligi, tapylan maksimal öhle tizligine de dir;  

2) ýyldyzlary  hususy hereketlerini ölçäp, olary  hemmesini  
ugrukdyrylan, asman sferasyndaky umumy nokatlaryny tapmaly; 

a gar ylykly nokat apeks bolar; Günü  tizligini  ululygyny 
kesgitlemek üçin burç süý mesini çyzykly tizlige geçirmeli, onu  
üçin uzaklygy belli bolan ýyldyzy saýlap almaly, so ra onu  üçin 
(11.6) formula boýunça V  tapmaly. 

Eger indi di e Gün dälde, hemme beýleki ýyldyzlary  hususy 
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Ýyldyzy  gi likdäki V tizligini tapmak üçin, ýyldyzy  
spektrindäki çyzyklary  dopler süý mesi boýunça kesgitlenýän, Vr 
öhle tizligini bilmek zerurdyr. Vr we Vt özara perpendikulýar 

bolanlary üçin, ýyldyzlary  gi likdäki tizligi 
22

rt VVV     (11.4) 
de dir. 

Ýyldyzlary  hususy hereketlerini we öhle tizliklerini 
bilmeklik, olary  gi likde töweregindäki planetalary bilen 
bilelikde, Güne görälikde hereketleri barada netije çykarmaga 
mümkinçilik berýär. onu  üçin ýyldyzlary  gözegçilik edilýän 
hereketleri iki bölekden ybaratdyr. Olary  biri Günü  hereketini  
netijesi, beýlekisi bolsa ýyldyzy  hususy hereketini  netijesidir.  

Ýyldyzlary  hususy hereketleri barada netije çykarmak üçin, 
Günü  hereketini  tizligini tapyp, ýyldyzy  hereketini  gözegçilik 
edilýän tizliginden aýyrmalydyr. 

Günü  gi likdäki hereketini  tizligini we ugruny kesgitläli . 
Asman sferasyny  Günü  tizligini  wektory ugrukdyrylan 
nokadyna Günü  apeksi, o a gar ylykly nokada bolsa antiapeks 
diýilýär. Günü  apeks nokadyny  ýagdaýyny kesgitlemegi  
esasyny düzýän prinsipe dü ünmek üçin, Günden ba ga ähli 
ýyldyzlar hereket etmeýärler diýip hasaplaly . Bu ýagdaýda 
ýyldyzlary  gözegçilik edilýän hususy hereketleri we öhle 
tizlikleri, Günü  V  tizlik bilen hereket edýanligi sebäpli ýüze 
çykýandyr (207-nji çyzgy). Haýsy hem bolsa bir S ýyldyzy saýlap 
alaly  we o a tarap bolan ugur V  wektor bilen q burç emele 
getirýän bolsun. Ähli ýyldyzlar hereket etmeýär diýip 
hasaplanymyz üçin S ýyldyzy  Güne görä görünýän hereketini  
tizligi, Günü  tizligine ululygy boýunça de  we ugry boýunça ters 
bolmalydur, ýagny -  V  bolmalydyr. Bu tizligi  iki sany düzüjisi 
bardyr, ýagny olary  biri görü öhlesini  ugry boýunça, ýyldyzy  
öhle tizligine de  bolan 

qVVr cos  ,     (11.5) 
beýlekisi bolsa görü  tekizliginde ýerle en, ýyldyzy  hususy 

hereketine degi li bolan 
qVV t sin     (11.6) 
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görnü li dumanlygy  ýerle i we wagty boýunça, hytaý ýyl 
ýazgylarynda ýazgysy getirilen “myhman-ýyldyz” bilen gabat 
gelmegi, Öküzçe ýyldyz toparyndaky bu dumanlygy  a atäzäni  
lowurdamasyny  netijesi bolmagyny  mümkindigini görkezýär 

Bu dumanlyk birnäçe ajaýyp özbolu lyklara eýedir:  
1) görünýän öhlelenmäni  80%-inden köprägi üznüksiz 

spektre dü ýändir; 2) ak ýagtylykda onu  amorf görnü i bardyr; 3) 
dumanlyklar üçin adaty, ionla an metallary  we wodorody  
çyzyklary bolan emission spektrler, dumanlygy  aýry-aýry 
süýmleri tarapyndan öhlelendirilýär; 4) öhlelenme 
polýarlanandyr, özi hem dumanlygy  käbir çäklerinde doly diýen 
ýaly polýarlanandyr; 5) Le eç görnü li dumanlygy bizi  
Galaktikamyzdaky radio öhlelenmäni  i  kuwwatly çe melerini  
biridir. 

Le eç görnü li dumanlygy  bu gyzykly özbolu lygyny  
mümkin bolan dü ündirili i a akdaky ýalydyr. 1054-nji ýyly  

atäzesini  lowurdamasy wagtynda, örän uly kinetik energiýasy 
bolan, erkin elektronlar (relýatiwistik elektronlar) köp mukdarda 
döräp ba laýar. Olar ýagtylygy  tizligine ýakyn tizliklerde hereket 
edýärler. Bölejikleri bular ýaly güýçli tizlendirme prosessi häzirki 
wagtda hem dowam edýändir. Spektri  göze görünýän çäklerinde, 
eýle hem radioçäklerde üznüksiz öhlelenme, relýatiwistik 

elektronlar gow ak magnit meýdanyny  güýç çyzyklaryny  
töwereginde spiral boýunça hereket edenlerinde, tormozlanma 
sebäpli döreýändir. Bular ýaly öhlelenme polýarlanan 
bolmalydyr. Gözegçiliklerden olary  hakykatdan hem 
polýarlanandygy anyklanandyr. Radio öhlelenmäni  kuwwatly 
çe mesi bolan, Le eç görnü li dumanlyga me ze likde, bizi  
galaktikamyzda lowurdan beýleki a atäze ýyldyzlary  ýerinde 
hem gow ak dumanlyklar we dürli kuwwatlyklary bolan 
radio öhlelenmäni  çe meleri tapylandyr. A atäze ýyldyzy  
lowurdama hadysasyny  birwagt tamamlanandygyna garamazdan, 
Le eç görnü li dumanlygyndan täze relýatiwistik elektronlary  
gelip durmasyny  nämäni  hasabyna bolup geçýänligi, 
çözülmedik meseleleri  biridi. Täze obýektleri -pulsarlary  
açylmagy bilen bu mesele çözülendir. 
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Pulsarlar. 1967-nji ýylda Kembrijde (Angliýa) nokatlanç 
çe melerden, biri-birini  yzyndan tertipli gelýän, takyk impulslar 
görnü li kosmos radio öhlelenmesi hasaba alyndy (200-nji çyzgy). 
Bular ýaly çe meleri  aýry impulsyny  dowamlylygy birnäçe 
millisekuntdan ba lap sekundy  ondan bir ülü lerine ýetip bilýär. 
Impulslary  curt-kesikligi we olary  ýokary takyklyk bilen 
gaýtalanmagy, pulsarlar diýip atlandyrylan bu obýektleri , ýokary 
takyklyk bilen pulsirleme periodyny kesgitläp bolýar. Pulsarlary  
birini  periody 1,337301133s de dir. Beýlekilerini  periodlary 

0,03-den 4 sekunt 
aralygyndadyr. Häzirki 
wagta çenli belli bolan 
pulsarlary  hemmesi, 
tolkun uzynlygyny  
artmagy bilen intensiwligi 
curt-kesik artýan, tolkun 
uzynlyklary  gi  
çäklerinde güýçli 

polýarlanan 
radio öhlelenmäni 

berýärler. Bu bolsa 
öhlelenmäni  ýylylyk däl 

tebigatyny  bardygyny 
görkezýär. Pulsarlary  
köpüsine çenli uzaklygy 
kesgitlemek ba ardandyr 
we ol ýüzden mü  parsege 
çenli ululyklara de dir. 

eýlelikde olar bizi  Galaktikamyza degi li bolan, uzakda 
bolmadyk obýektlerdir. 

NP 0531 bellik bilen bellemek kabul edilen pulsar Le eç 
görnü li dumanlygy  merkezindäki ýyldyzjyklary  biri bilen 
takyk gabat gelýär. Ýörite geçirilen gözegçilikler, bu ýyldyzy  
optiki öhlelenmesini  hem edil ol period bilen üýtgeýändigini 
görkezendir (200-nji çyzgy). Impulsda ýyldyz 13m ululyga ýetýär, 
olary  aralygynda bolsa ol görünmeýär (201-nji çyzgy). Edil ular 
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ýyldyz assosiasiýalary diýip atlandyrylýan, aýratyn ýyldyz 
toparlary açylandyr. 
Olary  düzümine 
ýyldyzlary  kesgitli 
görnü leri girýär, olary  
ýyldyz dykyzlygy, 
Galaktikada ol görnü li 
ýyldyz dykyzlygyny  orta 
bahasyndan ýeterlik 
uludyr. 

Assosiasiýalary  iki 
görnü i bellidir. Birinji 
görnü i O-dan B2-ä çenli 
irki spektral toparlary  
ýyldyzlaryny özünde 
saklaýan O-assosiasiýalar. 
Olary  ölçegleri onlarça 
we ýüzlerçe parseklere 
de  bolup, seçelenen 
ýyldyz üý meklerinden 
hem birnäçe esse uludyr. 

Ikinji görnü  düzümine T Öküzçe görnüsli ýyldyzlar girýär we 
ol sebäpli olara T-assosiasiýalar diýilýär. 

 
 

§157.  Ýyldyzlary  gi likdäki tizlikleri we Gün 
sistemasyny  hereketi 

 
Eger ýyldyzy  bir ýylda dugany  sekuntlarynda a ladylan 

hususy hereketi  we parseklerde a ladylan uzaklygy r belli bolsa, 
onda ýyldyzy  gi likdäki tizligini  görü  tekizligine bolan 
proýeksiýasyny hasaplamak mümkindir. Bu proýeksiýa Vt 
tangensial tizlik diýilýär we  

skmryylpsrVt /74,4/
206265 //

//
  (11.3) 

formula boýunça hasaplanýar. 
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töweregidir. Uly ýagtylanyjylygy bolany sebäpli ar görnü li 
üý mekler bizi  Galaktikamyzda uzak aralyklardan görünýärler. 

onu  üçin olary  gösegçilik edilýän sany (100-den gowrak) bu 
obýektleri  Galaktikadaky umumy sanyna golaýdyr. 

ar görnü li üý mekler 
bize ýakyn ýerle en 
beýleki galaktikalarda 
(mysal üçin, Magellany  
bulutlary, Andromeda 
dumanlygy) hem 
tapylandyr. ar görnü li 
ýyldyz üý meklerini  
gi lik boýunça 
paýlany y, olary  
seçelenen üý meklerden 
tapawutlykda, sferik 
düzüjini emele 
getirýändiklerini we 
Galaktikany  merkezine 
konsentrirlenýändiklerin
i görkezýär. 

ar görnü li ýyldyz 
üý mekleri üçin re k-
görünýän ýyldyz 
ululygy diagrammany  
aýratyn görnü i bardyr 
(206-njy çyzgy). 

Diagrammada ar görnü li üý mekler üçin häsiýetli bolan 
gorizontal aha, esasy yzygiderlik bilen birle ýän äpetler ahasy 
we Gers prung-Ressel adaty diagrammasyndakydan kiçi 
ýagtylanyjylyklardan ba lanýan esasy yzygiderligi  özi has aýdy  
görünýändirler. ar görnü li ýyldyz üý meklerinde köplenç 
üýtgeýan ýyldyzlary  ýeterlik mukdary, esasan hem bu obýektlere 
çenli uzaklygy kesgitlemäge mumkinçilik berýän RR Lira görnü li 
ýyldyzlar bardyr. 

1947-nji ýylda ermeni alymy W.Ambarsumýan tarapyndan 
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ýaly pulsirlemä, bu çe mäni  kuwwaty optiki öhlelenmäni  
kuwwatyndan 100 esse uly bolan, rentgen öhlelenmesi hem 
sezewar bolýar. Pulsarlary  birisini  bular ýaly adaty däl emele 
gelmäni , Le eç görnü li dumanlygy  merkezi bilen gabat 
gelmesi, a atäze ýyldyzlary  lowurdamadan so  öwrülýän 
obýektlerini ular bolmalydygy baradaky pikiri döredýärler. 
Häzirki çaklamalara görä, a atäze ýyldyzy  lowurdamasy, ondaky 
mümkin bolan ýadro çe melerini  energiýasy harçlanyp bolandan 
so , onu  a adykyz ýagdaýa geçende, örän köp mukdarda 

energiýany  bölünip çykmasy 
bilen baglany yklydyr. 

Ýeterlik massiw ýyldyzlar 
üçin has durnukly ýagdaý, 
protonlary  we elektronlary  
birle ip, neýtron ýyldyz 
diýilýän emele gelmäni 
döretmekleridir. Eger a atäze 
ýyldyzlary  lowurdamasy 
hakykatdan hem ular ýaly 
obýektleri  emele gelmegi 
bilen tamamlanýan bolsa, onda 
pulsarlary  neýtron ýyldyz 
bolmagy gaty mümkindir. Eger 
eýle bolsa, onda massasy 2M  

bolan emele gelmäni  radiusy 
10km töweregi bolmalydyr. 
Bular ýaly ölçeglere çenli 
gysylmany  netijesinde 
maddany  dykyzlygy ýadrony  
dykyzlygyndan hem ýokary 
bolýar, ýyldyzy  aýlanmasy 

bolsa hereket mukdaryny  momentini  saklanma kanunyna 
laýyklykda , sekuntda onlarça aýlawa çenli çaltla ýar. Yzygider 
impulslary  wagt aralygy neýtron ýyldyzy  aýlanma periodyna 
de dir. Onda pulsirleme bu ýyldyzlary  üstünde birhilli 
dällikleri , özbolu ly gyzgyn tegmilleri  bolmagy bilen 
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dü ündirilýär. Bu ýerde “üst” barada aýtmagy  manysy bardyr, 
sebäbi bular ýaly örän ýokary dykyzlyklarda madda häsiýetleri 
boýunça gaty jisime ýakyndyr.  

Käbir pulsarlary  aýlanma periodyny  haýallyk bilen ulalmasy 
(103-107 ýylda iki esse) anyklanandyr we ol pulsary  özi bilen 
bagly bolan, magnit meýdanyny  tormozlaýjy täsiri netijesinde, 
aýlanma energiýasyny öhlelenmä geçmegi bilen baglydyr.  

onu  bilen bir hatarda periody  duýdansyz kiçelmesi 
gözegçilik edilýär we ol ýyldyz sowadygyça, wagtal-wagtal 
bolýan, onu  üstüni  üýtgemegini, täzeden gurulmagyny 
suratlandyrýar. 

Neýtron ýyldyzlar Le eç görnü li dumanlyga me ze likde, 
özleri bilen baglany ykly bolan dumanlyklara mydama gelip 
durýan, energiýasy köp bolan bölejikleri  çe mesi bolup hyzmat 
edýän bolmagy mümkindir. 

 
 

§152.  Rentgen öhlelenmeleri  çe meleri 
 

1962-nji ýyldan bäri 100-den köpräk rentgen öhlelenmeleri  
çe meleri-bizi  Galaktikamyza degi li rentgen ýyldyzlary 
açylandyr. Rentgen ýyldyzlar belgilenende ilki bilen ýerle en 
ýyldyz toparyny  ady, so ra rentgen öhlelenmesini a ladýan X 
latyn harpy (iks- öhleler) we bu obýekti  ýyldyz toparyndaky 
tertip belgisi ýazylýar.  

Häzirki wagtda rentgen öhlelelenmelerini  çe melerini  10-a 
golaýyny  düzüjilerini  biri adaty ýyldyz, beýlekisi bolsa jebis 
obýekt, ýagny rentgen ýyldyz ýa-da pulsar bolan, go a ýyldyz 
sistemadygy bellidir (olary  käbirisi rentgen tolkunlaryny  
çäginde tutulma-üytgeýän sistemalardyr). Rentgen ýyldyzlary  
ýagtylanyjylygy Lx 1029-1031Wt ululyklar bilen bahalandyrylýar. 
Energiýany  spektr boýunça paýlany y bu obýektleri  hemmesi 
üçin birme ze dir we öhlelenmäni  çalt üýtgemesi (0,1 
sekuntdan kiçi) mahsusdyr. Çaklamalara görä, rentgen 
ýyldyzlary  köpüsi jebis go a sistemadyr we olary  käbirlerini  
aýlanma periody birnäçe gije-gündize de dir. Bu sistemalary  
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görünýär. Köp ýagdaýlarda äpetleri ahasy ýokdur ýa-da ýok 
diýen ýalydyr (204-nji çyzgy). Üý megi  hemme ýyldyzlary diýen 

ýaly ol birde  uzaklykda 
ýerle ýändikleri üçin, onu  
re k-görünýän ýyldyz 
ululygy diagrammasy 
adatydan wertikal ok 
boýunça uzaklyk modulyny  
ululygyna süý en bolýar. 
Ýagtylygy  ýyldyzara 
si dirilmesini  täsiri 
netijesinde bolsa gorizontal 
ok boýunça süý en bolýar. 
Diagrammada “öz” ýerine 
dü medik ýyldyzlar 
üý mege degi li däl 
bolmagyny  mümkindigi 
aýdy dyr. Bu ýyldyzlary  
üý mege degi lidigini, 
olary  hususy hereketlerini 
we üý megi  hemme 
ýyldyzlary üçin takmynan 

birme ze  bolmaly öhle tizliklerini öwrenip, barlap bolýar. 
Üý mege degi li ýyldyzlary belläp, esasy yzygiderligi  normal 
ýagdaýyny tapyp, uzaklyk modulyny, ýagny ýyldyz üý megine 
çenli uzaklygy alarys.  

Ýyldyz üý megine çenli uzaklygy kesgitlänimizden so , 
üý megi  çyzykly ölçeglerini hasaplamak ýe ildir. Seçelenen 
üý mekleri  köpüsini  çyzykly ölçegleri 2-den 20-i parsek 
aralyklaryndadyr. 

Seçelenen ýyldyz üý meklerinden tapawutlylykda, ar görnü li 
ýyldyz üý mekleri düzümine girýän ýyldyzlary  köplügi bilen, 
ýyldyzlary  merkeze tarap güýçli konsentrirlenýändikleri sebäpli, 
takyk sferik ýa-da elliptik görnü leri bilen, gur ap alan fondan 
güýçli tapawutlanýarlar (205-nji çyzgy).  

ar görnü li üý mekleri  diametrini  orta bahasy 40ps 
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getirip, Galaktikany  merkezinden kesgitli uzaklyklarda 
ýerle ýändiklerini bellemek wajypdyr. Bizi  Galaktikamyzy  
spiral görnü li gurlu yny, onda diffuz maddany  we magnit 
meýdanyny  paýlanyly yny öwrenmegi  netijeleri hem 
tassyklaýar. 

 
 
§156.  Ýyldyz üý mekleri we assosiasiýalary 

 
Ýyldyz üý megi diýip, özara dinamiki baglany ygy bolan 

obýektleri  köp sanyny özünde saklaýan, öz görnü i we ýyldyz 
düzümi boýunça tapawutlanýan ýyldyzlary  toparyna aýdylýar. 
Ýyldyz üý mekleri da ky görnü leri boýunça iki topara 
bölünýärler: düzüminde ýüzlerçe ýyldyzlary saklaýan, seçelenen 
üý mekler we düzüminde onlarça we ýüzlerçe mü  ýyldyzlary 
saklaýan, ar görnü li, togalak üý mekler. 

Seçelenen ýyldyz üý mekleri Galaktikany  tekizligini  
ýakynynda gabat gelýärler. Günden birnäçe kiloparsek radiusda 
bular ýaly obýektleri  800-den gowragy bellidir. Has uzakdaky 
seçelenen üý mekleri tapmak, ýüze çykarmak çyl yrymlydyr. 
Belli bolan seçelenen üý mekleri  tutýan çäklerini  Galaktikany  
umumy göwrümini  haýsy bölegine, ülü ine de digini bilip, bizi  
ýyldyz sistemamyzda jemi onlarça mü  seçelenen üý mekleri 
bolmalydyr diýip, çen tutmak bolar. Olardan i  bellileri, bizden 
130ps uzaklykdaky Pleýady seçelenen ýyldyz üý megi we 40ps 
uzaklykdaky Giady seçelenen ýyldyz üý megidir. 

Üý mege degi li ýyldyzlary asmany ol bir çäklerine 
tötänleýin proýektirlenýän meýdany  ýyldyzlaryndan 
tapawutlandyrmak, aýyrmak üçin, spektr-ýagtylanyjylyk 
diagramma gurulýar. Ýyldyz üý megi üçin adatça re k-görünýän 
ýyldyz ululygy diagramma gurulýar. Bu diagrammany  oklary 
boýunça re k görkezijisi (spektral toparlary  ýerine) we absolýut 
ýyldyz ululygyndan üý megi  ýyldyzlaryny  hemmesi üçin 
birme ze  tapawudy bolan, görünýän ýyldyz ululygy goýulýar.  

Seçelenen ýyldyz üý mekleri üçin Gers prung-Ressel 
diagrammasynda düzgün boýunça, esasy yzygiderlik gowy 
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esasy düzüjilerini  özlerini  Ro  kritiki bo lygyny 
doldurýandyklary anyklanandyr. Eger beýle bolsa, onda sistema 
Lagranžy  içki nokadyny  üstünden ikinji düzüjä tarap 
ugrukdyrylan maddany  akyp geçmesi bolýar. Go a sistemany  
ikinji düzüjisi, massasy Günü  massasy bilen de räk bolan, ýöne 
radiusy bary-ýogy 10km de  bolan, neýtron ýyldyz bolmaly diýip 
çaklanylýar. Neýtron ýyldyzy  üstüne ugrukdyrylan gaz akymy 
onu  bilen du ma pursatynda 100000km/s töweregi tizlige eýe 
bolýandyr. Ýyldyzy  üstüne bir gramm maddany  gaçmagy 
netijesinde 1013joul energiýa rentgen tolkun uzynlyklarynda 
bölünip çykýar. Rentgen ýyldyzy  Lx 1030Wt ýagtylanyjylygyny 
üpjün etmek üçin, onu  üstüne her sekuntda bary-ýogy 1014kg 
töweregi gazy  gaçmagy ýeterlikdir. 

Eger-de neýtron ýyldyzy  kuwwatly magnit meýdany bar 
bolsa, onda ol gaçýan maddany magnit polýuslaryny  çäklerine 
ugrukdyrýar. Bu ýerde emele gelýän “gyzgyn menekler” ahyrky 
netijede rentgen pulsary  döremegine getirip bilýärler.  

Bular ýaly iki pulsar gowy öwrenilendir. Olary  biri, 
pulsirleme periody 1,2378 sekunda de  bolan, Gerkules X-1 
rentgen öhlelenmesini  çe mesidir. Optiki üýtgeýän HZ Gerkules 
ýyldyzy bilen bu pulsar go a sistemany düzýär we onu  aýlanma 
periody 1,7 gije-gündize de dir. Bu wagty  dowamynda üýtgeýän 
ýyldyzy  ýalpyldysy 13m-den 15m-e çenli aralyklarda üýtgeýär. 
Optiki ýyldyzy  ýalpyldysyny  üýtgemesi onu  öz okuny  
da yndan 1,7 gije-gündize de  bolan period bilen aýlanýanlygy, 
eýle hem onu  rentgen öhlelenmesini  çe mesine tarap bakýan 

ýarymsferasynda gyzgyn menegi  barlygy bilen dü ündirilýär. Bu 
menek neýtron ýyldyzy  rentgen öhlelenmesi tarapyndan 
gyzdyrylmagy netijesinde döreýändir. Her 36 gije-gündizi  di e 
12 gije-gündizinde pulsar gözegçilik edilýändir. Galan 24 gije-
gündiz rentgen öhlelenmesini  akymy kabul ediji enjamlary  
duýgurlyk derejesinden pesdir. Neýtron ýyldyzy  presession 
hereketi sebäpli, bu wagty  dowamynda Ýer pulsary  
öhlelenmesini  ugrukdyry  diagrammasyndan çykýan 

bolmalydyr. HZ Gerkules ýyldyzy  massasy Günü  massasyndan 
birazrak uludyr, radiusy bolsa 2R  de , pulsary  massasy 
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takmynan 1M  de dir. 
Sentawr X-3 pulsar hem go a sistemany  düzüjisidir. Orbitasy 

boýunça aýlanma periody 2,087 gije-gündize de , rentgen 
öhlelenmesini  impulslaryny  periody P=4,84s. Rentgen 
öhlelenmesini  çe mesi ýyldyz ululygy 13m bolan spektral go a 

ýyldyza de dirildi. Sistemany  spektrini öwrenip, optiki 
ýyldyzy  massasyny  takmynan 15M , radiusyny  bolsa 7,2R  
de  bolmaly diýlen netijä gelinendir. Go a sistemanyi düzüjisi-
rentgen öhlelenmesini  çe mesini  massasy Günü  massasyna 
de räk bolan neýtron ýyldyzdyr. 

NP 0532 pulsar hem, 0,033s de  bolan periodyny  dowamynda 
rentgen tolkun uzynlyklarda intensiwlikleri de  bolan iki sany 
lowurdamasy gözegçilik edilýän, rentgen öhlelenmesini  
çe mesidir. Hasaplamalara görä bu pulsar energiýany  i  köp 
mukdaryny (takmynan 1029Wt) rentgen tolkunlarynda 
öhlelendirýär, optiki tolkunlarda takmynan 200 esse, 

radiotolkunlarda bolsa ondan hem ýüz esse azdyr. 
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Galaktikany  obýektlerini  esasy köplügi ýuka tekiz gatlagy  
çägindäki gi ligi eýeleýändirler. Bu obýektlere O we B irki 
spektral toparlary  ýyldyzlary, ar görnü li ýyldyz üý meklerine 
degi li bolmadyk sefeidler, ikinji görnü e degi li a atäze 
ýyldyzlar, seçelenen ýyldyz üý mekleri, ýyldyz assosiasiýalary we 
gara ky (tozan) dumanlyklar degi lidirler. Bu obýektleri  
hemmesi Galaktikany  tekiz düzüjisini (podsistemasyny) emele 
getirýär diýip hasaplanýar. O a tarap, ýyldyz diskini emele 
getirýän, ýyldyzlary  esasy köplügi konsentrirlenýändir. Adatça 
olary  hemmesi diýen ýaly ýa  obýektlerdir. 

Eger bütin Galaktikadan beýleki käbir obýektleri, mysal üçin, 
RR Lira görnü li ýyldyzlary, W Gyz we  Sefeýa, birinji görnü e 
degi li a atäze, subkarlik ýyldyzlary we ar görnü li ýyldyz 
üý meklerini tapawutlandyrsak, onda olary  hemmesini , 
Galaktikany  tekizligini diametral kesýän, ellipsoidi  göwrümini 
eýeleýändigini görmek bolar. onu  üçin sanalan obýektlere 
Galaktikany  sferoidal (kämahal sferik hem diýilýär) düzüjisi 
(podsistemasy) diýilýär. Sferoidal düzüjini  obýektlerini  has 
aýdy  ýüze çykýan, Galaktikany  merkezine konsentrirlenmesi 
bardyr. 

Galaktikany  galan obýektleri, mysal üçin, täze ýyldyzlar, RV 
Öküzçe ýyldyzlar, uzakperiodly üýtgeýänler, ak karlikler, C we S 
spektral toparlary  ýyldyzlary, eýle hem planetar dumanlyklar 
azda-kände gysylan, süýnmek ellipsoidleri  çäklerinde 
ýerle ýändirler. Olary aralyk düzüjä degi li edýärler, sebäbi olary  
ýerle en ellipsoidlerini  çäk ýagdaýlary bolup tekiz düzüji ýa-da 
sferoidal düzüji hyzmat edýärler. 

Bu üç düzüjileri  hemmesine degi li obýektler özlerini  
kinematiki häsiýetnamalary, ýagny hususy tizliklerini  orta 
bahalary boýunça hem tapawutlanýandyrlar. Has gyzgyn 
atmosferada gazy  uly beýikliklere gal yna me ze likde, 
Galaktikada hem çalt hereket edýän obýektler çalarak gysylan 
ellipsoidi  göwrümini eýeleýärler. Netijede käbir obýektleri  
(mysal üçin, O we B toparlary  gyzgyn ýyldyzlary) Galaktikany  
tekizligini  hemme ýerinde gabat gelmeýändiklerini, Andromeda 
dumanlygyny  gurlu yna me ze likde, spiral görnü i emele 
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konsentrirlenýändir. Ikinji özbolu lyk Galaktikany  merkezi, 
ýadro ýa-da Galaktikany  merkezi goýulanmasy diýilýän bölegine 
ýakynladygymyzça güýçlenýändir. 

 
Ýyldyz dykyzlygynýn düýpli kemelmesi bolup geçýän 

uzaklyklary kesgitläp, Galaktikany  ölçegleri barada dü ünje 
alýarys, Günü  takmynan ýerle en çägini anyklaýarys. Günü  
Galaktikany  merkezinden 10000ps (10kps) uzaklykda 
ýerle endigi, Galaktikany  çägini  Günden hem 5000ps a yrda 
ýerle endigi anyklanandyr. eýlelikde, Galaktikany  diametri 
takmynan 2·(10000+5000)ps= 30000ps ýa-da 30kps de dir. 
Galaktikany  ölçeglerini ondan takyk görkezip bolmaýar, sebäbi 
onu  merkezinden uzakla dygymyzça ýyldyz dykyzlygy ýuwa -
ýuwa dan kemelýär we curt-kesik araçäk ýokdur. 

Gün Galaktikany  tekizligini  ýakynynda, ondan demirgazyk 
tarapda, takmynan 10ps uzaklykda ýerle endir.  

Galaktikany öwrenmekde indiki ädim, hasaplama usulyny dürli 
görnü li obýektlere, olary  Galaktikada paýlany yny öwrenmek 
maksady bilen ulanmakdyr. 
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XI bap.  BIZI  GALAKTIKAMYZ 
 

§153.  Bizi  Galaktikamyza degi li ýyldyzlar 
 

Aýsyz, açyk dury gije, äher çyralaryny  ýagtysyndan uzakda 
gözegçilik edilende ýyldyzly asman örän owadan, özüne çekiji we 
täsin bolup görünýär. Bütin asmanda uly aýlawy  dugasyny  ugry 
boýunça geçýän kümü re k ýagty gi  zolaga Akmaýany  ýoly 
diýilýär. Teleskopda gözegçilik edilende bu ýagty zolagy  
ummasyz köp sanly ýyldyzlary  toplumlarydygyny görmek 
bolýar. Bu ýyldyzlary  hemmesi, 100000 milliarddan hem gowrak 
mukdarda, Äpet ýyldyz sistemasyny-Galaktikany emele 
getirýärler. 

Ýyldyzlary  köpüsi ýyldyz üý mekleri diýilýän toparlary 
döredýärler Bize ýakyn ýerle en Pleýada we Giada ýyldyz 
üý mekleri gowy bellidir 

Galaktikada ýyldyzlardan we ýyldyz üý meklerden ba ga, 
düzüminde uly bolmadyk gaty bölejikleri -tozanjyklary  
garyndysy bolan, seýreklendirilen gazy  örän köp mukdary 
bardyr. Akmaýany  ýoluny  käbir ýerlerinde bu maddany  
dykyzlygy güýçli artýandyr we ol ýerlerde diffuz gaz-tozan 
dumanlyklary döreýärler. Gyzgyn ýyldyzlary  ýanynda olar 
ýagtylanýarlar (ýagty dumanlyklar), olardan uzakda bolsa gara ky 
bolup galýarlar we ýagtylygy si dirýändikleri sebäpli, Akmaýany  
ýoluny  ýagty çäklerini  fonunda görünýärler (gara ky tozan 
dumanlyklary). 

Bulardan ba ga-da, Galaktikada örän köp mukdarda, a a uly 
energiýalary bolan we ýagtylygy  tizligine ýakyn tizlikler bilen 
hereket edýän elementar bölejikler-kosmik öhleler bardyr. 

Gün sistemasy Galaktikany  içinde, ýöne merkezinden uzakda 
ýerle endir. Galaktikany  köp ýerleri bizden örän äpet 
uzaklyklarda, ýagny 25 mü  parsek uzaklyklarda ýerle endirler. 

unlukda, Akmaýany  ýoluny  çäklerinde, optiki usullar bilen 
diffuz sredany  3 kiloparsekden a rysyny gözegçilik etmäge 
mümkinçilik bermeýändigini hasaba alsak, onda Galaktikany  
gurlu yny öwrenmegi  çyl yrymlylygy we onu  umumy görnü ini 
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göni göz ö üne getirip bolmaýanlygy aýdy  bolar. 
Indiki bölümlerde biz bulara me ze  bolan birnäçe ba ga 

obýektlere serederis (galaktikadan da ary dumanlyklar ýa-da 
galaktikalar). Olar hem edil bizi  ýyldyz sistemamyz ýaly, örän 
köp sanly ýyldyzlardan we tozan-gazy  köp bolmadyk 
mukdaryndan (massasy boýunça 1-2%) ybaratdyr. Galaktikadan 
da ary dumanlyklary öwrenip, bizi  Galaktikamyzy  hem 
da yndan seredilende nähili görnü ini  bolmalydygyny göz ö üne 
getirip bolar. 202-nji çyzgyda, belli we bize ýakyn bolan, bizi  
ýyldyz sistemamyzy ýada salýan galaktika-Andromeda 
dumanlygy ekillendirilendir. 
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bizi  ýyldyz sistemamyzy  dowamlylygyna, ýagny uzaklygyna 
baha berip bileris. Netijede, Galaktika çäklenen bolýar. 

Ýazgysy getirilen prinsip, has çyl yrymly meseläni , hakykatda 
ýyldyzlary  dürli ýagtylanyjylyklaryny  bardygyny, 
gözegçilikleri  bolsa ýagtylygy  ýyldyzara si dirilmesi sebäpli 
güýçli ýoýulýandygyny hasaba alýan çözüwini  esasyny 
düzýändir. Gi ligi  berlen çäklerinde bar bolan dürli 
ýagtylanyjylykly ýyldyzlary  mukdaryny häsiýetlendirmek üçin 

(M) ýagtylanyjylyk funksiýasy girizilýär. Bu funksiýa ýyldyzlary  
umumy sanyndan näçesini  M-den M+1-e çenli absolýut ýyldyz 
ululygyny  bardygyny görkezýär. 

Eger bize ýagtylanyjylyk funksiýasy belli bolsa, onda 
matematiki çyl yrymlylygyna garamazdan, dürli uzaklyklarda 
ýyldyz dykyzlygyny kesgitlemek , birme ze  ýyldyz ululyklary 
üçin ýazgysy getirilen ýagdaýdan düýpli tapawutlanmazdy. 

Hakykatda ýyldyz astronomiýsynda has uly çyl yrymlyklar 
bilen i  saly maly bolýar we ýyldyzlary hasaplamalary  
netijelerini  esasynda ýagtylanyjylyk funksiýasyny, eýle hem 
berlen ugurda ýyldyz dykyzlygyny  uzaklyga baglylygyny 
tapmaly bolýar. 

Dürli uzaklyklarda we dürli ugurlarda ýyldyz dykyzlygyny 
bilip, Galaktikany  gurlu yny, düzümini göz ö üne getirip bolýar. 

203-nji çyzgyda Galaktikany  umumy düzümini  shemasy 
getirilen. Ondan görnü i ýaly, hakykatdan hem ol gysylan, 
süýnmek, Galaktikany  tekizligi diýilýän, esasy tekizlige görä 
simmetrik bolan sistemadyr. Esasy tekizligi  asman sferasy bilen 
kesi ýän uly aýlawyna galaktik ekwator diýilýär. Ol Akmaýany  
ýoluny  orta çyzygy bilen gabat gelýär diýen ýalydyr. Bu 
sistemany  merkezi-Galaktikany  merkezi-Gün sistemasyndan 
gözegçilik edilende Abdalgolak ýyldyz toparyna, koordinatalary 

=2650 we =-290 bolan nokada proýektirlenýär. Galaktikany  
merkezine tarap ugurda, eýle hem Galaktikany  tekizligine 
ýakynladygymyzça ýyldyz dykyzlygy artýandyr. 

eýlelikde, ýyldyzlary  Galaktikada paýlanyly ynda anyk iki 
özbolu lyk görünýär. Birinjiden, galaktiki tekizlige tarap örän 
güýçli konsentrirlenýändir; ikinjiden, Galaktikany  merkezine 
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netijesi bolardy. Hakykatdan-da, görünýän ýyldyz ululygy m-e de  
ýa-da kiçi bolan, asmany  käbir çägine proýektirlenýän hemme 
ýyldyzlar, radiusy (10.6) formula boýunça 

Mmrm 2,01lg  
kesgitlenýän, ar sektoryny  içinde ýerle ýändir. Bu ýerde biz 

hemme ýyldyzlary  M absolýut ýyldyz ululyklary birme ze  diýip 
hasaplapdyk. Edil a me ze  a latmany, görünýän ýyldyz 
ululyklary m+1-den uly bolmadyk ýyldyzlary  ýerle ýän ar 
sektoryny  radiusy üçin hem alarys. Olary biri-birinden aýryp, 
alarys:  .2,0lg 1

m

m

r
r  

Ýyldyz dykyzlygy hemi elik bolanda ýyldyzlary  sany 
gi ligi  göwrümine, ýagny radiusy  kubuna proporsional 
bolmalydyr. onu  üçin: 

.6,0lg 1

m

m

N
N      (11.1) 

ýa-da 

41

m

m

N
N      (11.2) 

Emma gözegçiliklerden hakykatda ýyldyzlary  sany m-i  
ulalmagy bilen beýle çalt artmaýar, ýagny m-i  uly bolmadyk 
bahalary üçin Nm+1/Nm gatna yk 3-e ýakyn we m-i  ulalmagy bilen 
ol kemelýär, hem-de 17m ululykly ýyldyzlar üçin takmynan 2-ä 
de dir. 

Eger-de hemme ýyldyzlary  yagtylanyjylyklary birme ze  
bolan bolsadylar, onda gözegçilik edilýän Nm+1/Nm gatna yk 
boýunça Günden da la dygymyzça ýyldyz dykyzlygyny  
üýtgemesini kesgitlemek ýe il bolardy. Hakykatdan hem, 
Nm+1/Nm=4 bolanda, uzaklygy  1,6 esse ulalmagy bilen (ýyldyz 
ululygyny  m-den m+1-e geçmegine de ) ýyldyz dykyzlygy 
hemi elik bolardy, Nm+1/Nm=3 bolanda bolsa ýyldyz dykyzlygy 
3:4 gatna ykda kemelerdi. Gözegçilik edilýän Nm+1/Nm gatna yk 
Günden islendik berlen ugur boýunça uzakla dygymyzça, ýyldyz 
dykyzlygyny  kemelýändigini görkezýär. Eger bu ugurda 
ýagtylygy  ýyldyzara si dirilmesi ujypsyz bolsa, onda bu ugurda 
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§154.  Ýyldyzlara çenli uzaklyklary kesgitlemek 
 

Ýyldyzlary  asmanda görünýän ýagdaýlaryndan olary  
gi likde hakyky paýlanyly yna geçmek üçin olara çenli 
uzaklygy bilmek hökmanydyr. 

Ýyldyzlara çenli uzaklygy kesgitlemegi  gös-göni usuly olary  
ýýllyk parallakslaryny ölçemekdir (§57-59). Emma bu usuly  
kömegi bilen di e ýakyn ýyldyzlary  parallakslary kesgitlenip 
biliner. Hakykatdan hem, astronomik usullary  kömegi bilen ölçäp 
bolýan burç ululygyny  çägi takmynan 0//,01 de dir. 

Eger gözegçilikleri  netijesinde ýyldyzy  kesgitlenen 
parallaksy =0//,02±0//,01 de  bolsa, onda o a çenli bolan uzaklyk 

)(1
// psr  

formula boýunça 30-dan 100 ps çenli çäklerde bolar. Bu bolsa 
parallaks kesgitlenendäki mümkin bolan ýal lyklary  
çäklerindedir. Bu ýerden görnü i ýaly, bizden birnäçe parsek 
uzaklykda ýerle en, gaty uzakda bolmadyk obýektlere çenli 
uzaklyklar azda-kände ygtybarly kesgitlenýändir. Mysal üçin, bize 
ýakyn bolan ýyldyzlary  birine ( -Sentawr) çenli 1,33ps de  
bolan uzaklyk 2%-den kiçi ýal lyk bilen kesgitlenendir. Emma 
bizden 100ps –den da da ýerle en ýyldyzlary  uzaklyklary 
kesgitlenende göýberilýän ýal lyk, kesgitlenýän ululygy  
özünden uly bolýar we bu ýagdaýlar üçin trigonometrik usul 
ulanarlyk däldir. I  gowy ýagdaýda ol uzaklygy  birnäçe ýüz 
parsekden uludygy barada netije çykarmaga mümkinçilik berýär. 
Häzirki wagtda trigonometrik usul bilen 6000 töweregi ýyldyzy  
parallaksy ölçenendir.  

Haçan-da ba ga usullar bilen ýyldyzy  ýagtylanyjylygy 
kesgitlenen bolsa, onda olara çenli užaklygy kesgitläp bolar, 
sebäbi görünýän we absolýut ýyldyz ululyklaryny  arasyndaky 
tapawut uzaklyk modulyna de dir, ýagny (10.6) formula görä: 

).(2,01lg Mmr  
Uzaklyk moduly ýyldyz üý meklerini  düzümine girýän 

ýyldyzlar üçin has ygtybarly kesgitlenýändir. Emma onda, 
gözegçiliklerden kesgitlenýän görünýän ýyldyz ululyklaryny , 
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ýagtylygy  ýyldyzara si dirilmesini  täsiri netijesinde, belli bir 
derejede ýoýulýandyklaryny göz ö ünde tutmak zerurdyr. 

Ýyldyzlary ýagtylanyjylyklary boýunça toparlara bölmegi  
esasyny düzýän, spektrleri  özbolu lygy absolýut ýyldyz 
ululygyny, eýle hem uzaklyklary (spektral parallakslar usuly) 
kesgitlemek üçin peýdalanylyp biliner. 

Ýyldyz toplumyny  ýyldyzlaryny  parallakslaryny 
kesgitlemegi  wajyp usuly olary  hususy hereketlerini 
öwrenmeklige esaslanandyr (§83). Bu usuly  düýp manysy, 
ýyldyz näçe uzakda ýerle digiçe, onu  gi likdäki hakyky 
hereketini  netijesinde asmanda görünýän orun üýtgetmesi bize 
onçada kiçi bolup görünýänligindedir. Bu usul boýunça 

kesgitlenen parallakslara orta parallaks diýilýär. Ýyldyzlary  
toparyna çenli uzaklygy kesgitlemek üçin has takyk usul 
peýdalanylýar. Bu usul edil meteorlardaky ýaly, ýyldyzlary  
görünýän hususy hereketlerini  ugurlary dürli ýaly bolup 
görünýän hem bolsalar, hakykatda gi likde birme ze dirler, 
olary  umumy kesi me nokady umumy hereketi  tizligini  
hakyky ugruny-apeksi görkezýär. Ýyldyzlary  i  bolmanda birini  

r öhle tizligi belli bolsa, onda 

tgqr

74,4  

formula boýunça, toparlayyn parallaks diýilýän, ýyldyz 
toplumlaryny  ýyllyk parallaksyny hasaplamaga mümkinçilik 
bardyr. Bu ýerde -ýyldyzy  hususy hereketi(§83), q-berlen 
ýyldyza we apekse tarap ugurlary  arasyndaky burç.  (3.4) 
gatna ygy göz ö ünde tutup, bu formula ýe il getirilip çykarylýar. 
 
 

§155.  Galaktikada ýyldyzlary  paýlanyly y 
 

Ýyldyzlara çenli uzaklyklary bilmeklik, olary  gi likde 
paýlanyly yny, ýagny Galaktikany  düzümini, gurlu yny 
öwrenmeklige mümkinçilik berýär. Galaktikany  dürli 
böleklerindäki ýyldyzlary  mukdaryny häsiýetlendirmek üçin, 
molekulalary  konsentrasiýasy baradaky dü ünjä me ze likde, 
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ýyldyz dykyzlygy diýen dü ünje girizilýär. Ýyldyz dykyzlygy 
diýip, gi ligi  göwrüm birligindäki ýyldyzlary  mukdaryna 
aýdylýar. Göwrüm birligi diýip, adatça 1 kub parsek kabul edilýär. 

Ýyldyz dykyzlygyny gös-göni Günü  töwerekleri üçin 
kesgitlemek ýe ildir, sebäbi bize ýakyn bolan ýyldyzlar üçin 
trigonometrik parallakslary ygtybarly kesgitlenendir. 

Hasplamalary  netijeleri Günü  ýakynynda ýyldyz dykyzlygy 
bir kub parsek göwrüme takmynan 0,06 ýyldyza de dir. Ba ga 
sözler bilen aýdanymyzda bir ýyldyza ortaça 16ps3 uly göwrüm 
ýetýär; ýyldyzlary  arasyndaky ortaça uzaklyk bolsa 2,5ps 
töweregidir. 

Dürli ugurlarda ýyldyz dykyzlygyny  nähili üýtgeýändigini 
bilmek üçin, asmany  dürli ýerlerinde birlik meýdanda (mysal 
üçin, bir kwadrat gradusda) ýyldyzlary  sanyny hasaplaýarlar. 

Ilki bilen, orta çyzygy asmanda uly tegelek emele getirýän, 
Akmaýany  ýoluny  zolagyna ýakynladygy ça, ýyldyzlary  
konsentrasiýasyny  güýçli ulalýandygyny bellemek zerurdyr. 
Tersligine, bu tegelegi  polýuslaryna ýakynla dygy ca 
ýyldyzlary  konsentrasiýasy örän çalt kemelýär. Ýyldyzlary  
dykyzlygyny  gi lik boýunça üýtgemesini  özbolu lygy, XVIII 
asyry  ahyrynda W.Ger ele bizi  ýyldyz sistemamyzy  gysylan, 
süýnmek görnü i bolmaly, özi hem Gün bu emele gelmäni  
simmetriýa tekizligini  ýakynynda ýerle en bolmaly diýip netije 
çykarmaga mümkinçilik berýär. 

Eger ýyldyzlary hasaplanymyzda olary  ählisini bir saparda 
sanaman, yzygiderlikde, görünýän ýyldyz ululyklaryny  her bir m 
bahasyna çenli, ýagny ilki bilen görünýän ýyldyz ululyklary m<k 
bolan ýyldyzlary  sanyny, so ra k+1 bolan ýyldyzlary  Nk+1 
sanyny we .m. sanasak, onda ikinji wajyp netije çykaryp bileris. 
Onda, görünýän ýyldyz ululygyny  artmagy bilen, ýyldyzlary  Nm 
sanyny  geometrik progressiýa boýunça artýandygy ýüze 
çykarylýar. Eger-de ýyldyz dykyzlygy uzaklyk boýunça 
üýtgemeýän we ýyldyzlary  hemmesini  ýagtylanyjylygy 
birme ze  bolan bolsadylar, onda gow ak ýyldyzlary  sanyny  bu 
artmasy, asmany ol bir çägine uzak aralyklardan 
proýektirlenýän çägi  geometrik ölçeglerini  ýönekeý artmasyny  
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108 ýyl töweregi bolýar. Galaktikalary  merkezi bölekleri, adatça 
ol bir burç tizligi bilen, ýagny gaty jisimler ýaly aýlanýarlar. 

Spiral galaktikalary  aýlanma ugry spiral ahalary  ýygnanýan, 
gysylýan ugry boýunça bolmalydyr. 

Galaktikalary  massalary. Galaktikalary  massalary olary  
da ky böleklerini  aýlanma tizlikleri esasynda kesgitlenýär. Massa 
çen bilen baha bermek üçin, bu aýlanma Kepleri  kanuny boýunça 
bolýar diýip hasaplaýarlar. Eger aýlanma hereketini  çyzykly 
tizligini V bilen bellesek, onda merkeze ymtylýan we grawitasiýa 
tizlenmeleri de läp, galaktikany  massasyny  

f
RV 2

     (12.2) 

de digini alarys. 
Eger aýlanmany  tizligini  merkeze çenli uzaklyga baglylygy 

belli bolsa, onda massany  galaktikada paýlanyly yny hasaplamak 
ba ardýandyr. Go a galaktikalary  massalary go a ýyldyzlary  
massalary kesgitlenýän usullar boýunça, ýagny spektral 
çyzyklary  dopler süý mesi esasynda kesgitlenýän, olary  
otnositel hereketlerini  tizlikleri boýunça bahalandyrylýar. 
Edil ýyldyzlar üçin bol y ýaly, galaktikalar üçin hem, massany 
kesgitlemek üçin ulanyp bolýan, massa bilen ýagtylanyjylygy  
arasynda kesgitli arabaglany yk bardyr. Spiral we nädogry 
galaktikalar üçin massany  ýagtylanyjylyga gatna ygyny  Günü  
ölçeg birliklerinde a ladylan ululygy 1-den 10-a çenli 
aralyklardadyr. Elliptik galaktikalar üçin bu gatna yk birnäçe 
onluga de dir. Diýmek, galaktikalarda massany  esasy bölegi 
massany  ýagtylanyjylyga bolan gatna ygy 1-den uly bolan, giçki 
spektral toparlary  ýyldyzlaryna degi lidir. 

Gözegçilik edilýän galaktikalary  köpüsini  massalary 
109-1012 Gün massasyny  çäklerinde ýerle endir. Eger-de karlik 
sistemalary hasaba almasak, onda massany  orta bahasy 1011 Gün 
massasyna ýa-da 2·1044g de dir. 
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Bu hadysany mukdar taýdan häsiýetlendirmek üçin CE ýa-da E 
(color excess) re k artykmaçlygy diýen dü ünje girizilýär. Re k 
artykmaçlygy berlen obýekti  gözegçilik edilýän re k görkezijisi 
bilen onu  degi li bolan spektral toparyny  re k görkezijisini  
tapawudyna aýdylýar. 

öhlelenmäni  spektral düzümini  üýtgemesi ýagtylygy  
si dirilmesini ýüze çykarýan ol bir madda tarapyndan ýüze 
çykarylýandyr. Ýagtylygy  si dirilme hadysasy gök öhleler üçin 
has güýçlidir, gyzyl öhleler üçin bolsa gow agrakdyr. 

Bu öhlelenmäni  spektri  dürli çäklerinde geçirilen mukdar 
taýdan ölçegleri, si dirmäni  ululygyny  görünýän tolkun 
uzynlyklary  çäklerinde öhlelenmäni  tolkun uzynlygyna ters 
proporsionaldygyny görkezýär. Ýagtylyk bular ýaly gow ama, 
diametri takmynan ýagtylygy  tolkun uzynlygyna de räk, ýagny 
orta bahasy 

mkr 8,02 , 
kese-kesigini  meýdany bolsa 

292 105 smr  
bolan, owunjak gaty bölejiklerden (tozanjyklar) ybarat bolan 
sredadan geçende sezewar bolýandyr. 

Ýyldyzara sredany  çäklerinde buzu  kristallaryna me ze  gaty 
bölejikler, ýanmada döreýän gaza me ze  önümlerden tüssäni  
bölejiklerinin döreý ine me ze likde emele gelip biler. 
Molekulýar birle meler, olary  barlygyny spektral gözegçilikler 
tassyklaýar, ýyldyzara sredada wajyp orun eýeleýändirler. 

ular ýaly usul bilen döreýän tozanjyklary  dykyzlygy buzu  
dykyzlygyndan sähelçe az bolmalydyr, ýagny ony 3/5,0 smg  
hasaplap bolar. Ýokarda getirilen ölçegleri hasaba alyp, ýyldyzara 
tozany  aýry bölejigini  massasy 

grm 133 10
4
3  

bolmalydyr.  
Kesgitli re ki öhlelerini , ýyldyz ululyklarda a ladylan (ony 

m bilen belläli ) si dirilmesi, re k artykmaçlygyna 
proporsionaldygy anyklanandyr, ýagny 
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CEm      (11.8) 
Eger si dirilmäni fotografik ýyldyz ululyklarynda ölçesek, 

onda proporsionallyk koeffisiýenti  bahasy 4-e, eger-de wizual 
ýyldyz ululyklarda a latsak, omda ol 3-i  töweregi bolar. Eger-de 
ýagtylygy  ýyldyzara si dirilmesi bolmadyk bolsa, onda ýyldyzlar 
has ýagty görünerdiler we gözegçilik edilýän m ýyldyz ululygyny  
ýerine 

CEmmmm /    (11.9) 
gözegçilik edilerdi. 

Günü  ýakynynda, 1000ps uzaklykda ýerle en ýyldyzlary  
re k artykmaçlygyny  ortaça bahasy 0m,5 de . (11.9) formula 
laýyklykda, bu ýyldyzlary  görünýän tolkun uzynlyklarda 
öhlelenmesini  gow amasy takmynan 

5,1mm  
de , ýagny dört essä de dir. Diýmek, ýyldyzara sredany  1kps 
bolan gatlagyny  optiki galy lygy 

4,1
08,1
5,1

08,11
m

kps
 

Bu ululygy  si dirmäni  dürli ugurlarda ölçemelerini  
esasynda alynan, orta ululykdygyna üns bermelidir. Aýry-aýry 
ýerlerde si dirme bu ululykdan kiçi hem bolup biler, eýle hem bu 
ululykdan ýeterlik uly hem bolup biler. Mysal üçin, bizi  seredip 
geçen, ölçegi 8ps bolan, “Kömür halta” dumanlygyny  ýeke 
özüni  ýagtylygy gow atmasy 1m,2 de dir. Bu ýerden bolsa 
ondaky maddany  mukdary ýyldyzara sredada 1000ps ölçegleri 
bolan gatlakdaky madda de dir, ýagny si dirýän maddany  
dykyzlygy 100 esseden hem uludyr. 

Indi bolsa ýagtylygy  ýyldyzara si dirilmesini ýüze çykarýan, 
aýry-aýry tozanjyklary  mukdaryna baha bereli . Bölejikleri  
si dirme täsiri, olary  gelýän öhlelenmäni ýönekeý 
ekranirlemegine syrygýar diýip hasaplaly . Onda  optiki 
galy lygy  fiziki manysyny göz ö ünde tutup, 1kps=1,4 bolanda, 
uzynlygy 1000ps we kese-kesigini  meýdany 1sm2 bolan sütünde 
ýerle en hemme bölejikleri  kese-kesiklerini  jemi 1,7sm2 de  
bolýar. Her bir bölejigi  kese-kesigini  ölçegini  orta bahasy 5·10-
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55km/s·Mps de dir. Eger käbir galaktika üçin onu  gyzyl 
süý mesi belli bolsa, onda (12.1) formula boýunça o a çenli 
uzaklygy kesgitläp bolýandyr. Emma >0,1 bolanda 
formulany  dogry i lemeýändigini belleýäris we dogry netije 
almak üçin has çyl yrymly a latmany ulanmalydyr. Häzirki wagta 
çenli belli bolan, uzakda ýerle en galaktikalara çenli aralyk 
birnäçe milliard parseklere de dir. 

 
 

§165.  Galaktikalary  fiziki häsiýetnamalary 
 

ol bir görnü e degi li galaktikalar hem öz ölçegleri, 
ýagtylanyjylyklary, massasy we beýleki häsiýetnamalary boýunça 
güýçli tapawutlanyp bilýärler. 

Çyzykly ölçegleri. Uzaklyklary belli bolan, galaktikadan 
da ary dumanlyklary  çyzykly ölçegleri olary  görünýän burç 
ölçeglerini  esasynda alynýar. Galktikalary  çürt-kesik 
araçäklerini  ýoklugy we ýyldyzlary  gürüligini  (dykyzlygyny ) 
merkezden uzakla dygymyzça ýuwa lyk bilen kemelýänligi 
sebäpli, olary  görünýän ölçeglerini  kesgitlenýän ululygy, 
üstleri  ýagtylygyny  gözegçilik edilýän çäk ýitiligine baglydyr. 
Has iri spiral we elliptik galaktikalarda ýyldyzlar merkezden 15-
20kps uzaklyklarda gözegçilik edilýärler. Emma ölçegleri onlarça 
esse kiçi bolan, karlik (göýdük) sistemalar hem du  gelýändir. 

Ýagtylanyjylygy. Eger r uzaklygy belli we görünýän ýyldyz 
ululygy m ölçenen bolsa, onda (10.5) formula boýunça 
galaktikany  ýagtylanyjylygyny tapyp bolýandyr. 

Has iri galaktikalary  fotografik absolýut ýyldyz ululygy Mpg=-
21m, E we S görnü li galaktikalar üçin orta bahasy Mpg=-19m,3 
de dir, bu ululyk onlarça milliard Gün ýagtylanyjylygyna de dir. 
Nädogry galaktikalar 100 esse gow akdyr. 

Galaktikalary  aýlanmasy. Galaktikadan da ary ol bir 
dumanlygy  dürli böleklerinde spektral çyzyklary  süý mesini 
de dirip ýa-da çyzyklary  gi elmesini bütin spektr boýunça 
ölçäp, galaktikalary  aýlanýandygyny ýüze çykaryp bolýar. 
Galaktikalary  da ky böleklerini  aýlanma periodlary takmynan 
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bu süý mesini Älemdäki galaktikalary  orta uzaklyklaryny  
ulalmasy ýaly dü ündirmek zerurdyr. Netijede galaktikalar bizden 
uzakla ýan ýaly bolup görünýärler. Gözegçiliklerden görnü i ýaly, 

 gyzyl süý mä degi li bolan galaktikany  bizden uzakla ma r 
tizligini  uzaklyk boýunça ulalýandygy, özi hem lg  r bilen 
ýagtylanyjylygy birme ze  bolan galaktikalary  görünýän ýyldyz 
ululygyny  arasynda çyzykly baglany yk ýüze çykarylýar. Bu 
baglany yk 222-nji çyzgyda görkezilen, ondaky her bir nokat 
degi li galaktikalary  üý megini  i  ýagty birnäçe sany 
galaktikasyny  görünýän ýyldyz ululyklaryny  orta bahasyna 
degi lidir. 

Üý mekleri  has ýagty 
agzalaryny  orta 

ýagtylanyjylyklaryny  
biri-birinden tapawudy. 
aýry-aýry galaktikalary  

yagtylanyjylyklaryny  
tapawudyndan kiçidir. 

onu  bilen birlikde, m 
bilen lg  r arasyndaky 
çyzykly baglany yk gelip 
çykýan (10.5) formulada 
obýektleri  birme ze  
ýagtylanyjylygy M 
absolýut ýyldyz 
ululygyny  me ze  
ululygyna degi lidir. 

onu  üçin m bilen )lg(lg cr  arasyndaky çyzykly 

baglany yk, eýle hem uzakla ma tizligi bilen uzaklygy  arasynda 
çyzykly baglany ygy  bardygyny a ladýar, ýagny 

` Hrcr     (12.1) 

Bu formulada r uzaklyk megaparseklerde a ladylandyr, H 
bolsa kosmologiýada wajyp orun eýeleýän Habbly  hemi eligidir. 
Bu hemi eligi  so ky döwürde ygtybarly kesgitlenen ululygy 
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9sm2 bolany üçin, bu sütündäki bölejikleri  sany 

.103
105
4,1 8

9 bolejikN  

Bu sütüni  göwrümi 
32123 103110 smsmpsV  

onu  üçin her bir bölejige 
313

8

21

10
103
103 sm

N
V  

göwrüm ýetýär, ýagny tarapy 200m-den ulurak bolan kuba de dir. 
Gar ylykly ululyk tozanjyklary  konsentrasiýasyny berýär: 

./10 313 smbolejik
V
Nn  

Hakykatda ölçegleri 10-4-10-5 sm bolan bölejikler göze 
görünýän öhleleri edil ol ölçeglerdäki ekranjyklardan güýçli 
si dirýändirler. ol sebäpli, alnan netije takmynan iki esse 
ýokarlandyrylandyr. 

Ýyldyzara gi likde owunjak tozanjyklary ular ýaly 
ujypsyzja mukdaryny  bolmagy hem, görünýän we absolýut 
ýyldyz ululyklary de dirmegi  üsti bilen uzaklyklary 
kesgitlemegi  usulyna wajyp düzedi leri girizmeklige mejbur 
edýär. Hakykatdan hem, r-  dogry bahasyny almak üçin, (10.6) 
formulada m-i  ýerine m/ goýmak zerurdyr. Netijede alarys: 

)(2,01lg CEMmr   (11.10) 
Mysal üçin, eger fotografik öhlelerde re k tapawudy bir 

ýyldyz ululygyna ýetýän bolsa, onda ýyldyzara si dirmäni hasaba 
alman kesgitlenen uzaklyk hakykydan 8 esse uly bolar. 

Si dirýän maddany  fiziki tebigatyny anyklamak üçin Günü  
ýakynynda, uzaklyk birligine dü ýän ýagtylygy  selektiw 
si dirilmesini  orta ululygyndan peýdalandyk. Indi bolsa dürli 
ugurlarda doly si dirmäni  nähili üýtgeýändigine, ýagny si diriji 
gatlagy  ululygyny  we görnü ini  nähilidigine seredeli . 

 güýçli si dirme Galaktikany  tekizligini  ýakynyndadyr. Bu 
ýerde ol örän uludyr (esasan hem Galaktikany  merkezine tarap 
ugurda) we uly çäklerde üýtgeýändir. Akmaýany  ýoluny  
tekizliginden uzakla dygymyzça, görü öhlesini  ugry boýunça 
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si diriji gatlagy  galy lygyny  ýukalmagyny  hasabyna 
ýyldyzara si dirmäni  doly ululygy çalt pese dü ýändir. Bu 
kemelme Galaktik tekizlik bilen görü öhlesini  arasyndaky b 
burçu  kosinusyna takmynan proporsionaldyr. Galaktikany  
tekizligine perpendikulýar ugurda (galaktikany  polýusy), göze 
görünýän ýagtylygy  doly si dirilmesi (1kps-de dälde, gatlagy  
bütin ölçeginde) 0m,4 töweregidir. 

Si dirmäni  cosb ululyga proporsionallygy si dirýän gatlagy  
tekiz bolmalydygyny a ladýar. Me ze  baglany ygy biz Ýeri  
atmosferasyny  optiki galy lygyny kesgitlänimizde, onu  
gatlaklary tekiz parallel diýip hasaplap alypdyk (§110). 
Galaktikany  tekizligine perpendikulýar bolan ugurda si dirmäni  
ululygy (0m,4) 1kps-de si dirmäni  orta bahasyny  1/4 bölegini 
düzýär. onu  üçin tozan gatlagyny birhilli hasaplap, onu  
galy lygy bary-ýogy 1000/4=250ps de dir. 

eýlelik bilen tozan, birnäçe ýüz parsek galy lygy bolan diski  
çäklerinde paýlanyp, Galaktikany  tekiz düzüjisine degi lidir. 
Tozan dumanlyklary  da ky görnü i, tozany  bu diskde 
paýlany yny  topbak-topbak häsiýetini  bardygyny görkezýär. 

Käbir ýagdaýlarda tozan dumanlygyny  ýakynynda ýerle en 
ýagty, ýöne gaty gyzgyn bolmadyk ýyldyzy , tozan dumanlygyny 
ýagtylandyrýan bölegini görüp bolýar. Ýagtylandyrylýan bölegi  
kese-kesigi adatça 1ps-den kiçidir. Ýöne ular ýaly uly bolmadyk 
göwrümi  çäklerinde hem tozanjyklary  paýlanyly y örän 
de ölçegsizdir. Köplenç güberçekligi ýygtylandyrýan ýyldyzdan 
da yna bolan, egri inçejik süýmleri gözegçilik edip bolýar. 
Ýagtylandyrýan ýyldyzy kesgitlemek çyl yrymly däldir, sebäbi 
ýyldyzy  we dumanlygy  spektrleri örän me ze dir. Bu bolsa 
ýagtylanmany ýyldyzy öhlelenmesini serpikdirýän 
tozanjyklary  döredýändigini tassyklaýar, ol sebäpli hem ýagty 
dumanlyklara serpikdirýän diýilýär. ular ýaly bulutlary  köplügi 
(her 1000ps-de 8-10 sany) Galaktikany  spiral gollarynda, gaz 
dumanlyklary bilen köp gabat gelýär we gaz-tozan toplymyny 
(kompleksini) emele getirýärler. 

Si dirmäni  haýsy hem bolsa bir kesgitli ugurda, uzaklyga görä 
üýtgemesini öwrenmeler tozany  aýry-aýry bulutlarda 
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aýry-aýry bölekleri üçin, ýyldyzlar üçin ulanylan usullar bilen 
re k görkezijileri tapylýar. Emma onda gyzyl süý mäni, eýle 
hem ýagtylygy  galaktikalarda we bizi  Galaktikamyzda 
si dirilmesi bilen bagly bolan gyzarmasyny hasaba almalydyr.  

Iki we ondan hem köp (8-e çenli) ýyldyz sistemasyndan-
düzüjilerden ybarat bolan, özara täsirle ýän galaktikalar uly 
gyzyklanma döredýärler. Düzüjiler özara ýagty maddany  zolagy 
bilen birle en (221-nji çyzgy) ýa-da ýyldyzlary  olary  da ynda 
döredýän duman ýaly buludyna çümdürilen bolýarlar.  

Köp ýagdaýlarda özara täsirle ýän galaktikalary  
aýratynlyklaryny, sistemany  agzalary tarapyndan grawitasion 
da gyn täsiri bilen dü ündirmek ba a barýar. 

 
 

§164.  Galaktikalara çenli uzaklyklary kesgitlemek 
 
Galaktikalara çenli uzaklyklary kesgitlemegi  birnäçe usullary 

bardyr. Eger-de galaktikada ýagtylanyjylygy belli bolan, gowy 
öwrenilen obýekt gözegçilik edilýan bolsa , onda galaktika çenli 
uzaklygy kesgitlemek ýe ildir. Mysal üçin, sefeidleri  
ýagtylanyjylygy period-ýagtylanyjylyk gatna ykdan bellidir. Täze 
ýyldyzlary  absolýut ýyldyz ululygy maksimumda -8m,5 töweregi, 
ar ekilli üý mekler üçin bolsa ortaça -8m de dir. Bu ýagdaýlarda 

uzaklygy kesgitlemek üçin bular ýaly obýekti  görünýän ýyldyz 
ululygyny kesgitlemek we ýagtylygy  ýyldyzara si dirilmesini 
hasaba almagy ýatdan çykarman, uzaklyk modulyny hasaplamak 
ýeterlikdir. 

Düzüminde ýokarda agzalan obýektler görünmeýän, uzakdaky 
galaktikalara çenli aralyklar barada netije olary  görünýän burç 
ölçegleri ýa-da görünýän ýyldyz ululygy boýunça cykarylýar. 
Onu  üçin galaktikalary  berlen görnü ini  ölçeglerini ýa-da 
ýagtylanyjylygyny bilmegi  hökmandygy aýdy dyr. 

Galaktikalara çenli uzaklygy kesgitlemegi  ýene-de bir usuly 
gyzyl süý mäni  ululygyny kesgitlemeklige esaslanandyr. Bu 
hadysa uzakdaky galaktikalary  spektrlerindäki spektral 
çyzyklary  gyzyl gyra süý ýändiklerinden ybaratdyr. Çyzyklary  
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bolar. Nädogry galaktikalar merkezi dykyzlanmany  we 
gurlu yny  simmetriýasyny  ýoklugy, eýle hem pes 
ýagtylanyjylygy we düzüminde neýtral wodorody  otnositel 
köplügi bilen häsiýetlendirilýärler. 

Pekulýar galaktikalar. Ol ýa-da beýleki özbolu lygy sebäpli 
seredip geçilen görnü leri  hiç birine degi li edip bolmaýan 
galaktikalara pekulýar galaktikalar diýilýär. 

Galaktikalary  spektrleri. Galaktikadan da ary 
dumanlyklary  spektri, si dirme çyzyklary bolan, köplenç A, F 
ýa-da G spektral toparlara degi li bolan ýyldyzlary  spektrini  
üstüne gaz dumanlyklaryny  ýagtylanmasy üçin häsiýetli bolan 
emission çyzyklary go ulýan spektri ýada salýan görnü i bardyr. 
Bu bolsa galaktikadan da ary dumanlyklary  ýyldyzlardan we 
diffuz materiýadan ybarat bolan sistemalardygyny subut edýär. 

Nädogry galaktikalary  
spektrleri, düzgün boýunça 
A we F, spiral görnü liler F 
we G, elliptikler bolsa G we 
K spektral toparlary  
ýyldyzlaryny ýada salýarlar. 
Bu bolsa spiral görnü li we 
nädogry galaktikalarda irki 
spektral toparlara degi li 
bolan ýa , gyzgyn 
ýyldyzlary  otnositel 
sanyny  köpdügini, elliptik 
galaktikalary  bolsa bizi  
Galaktikamyzy  sferik 
düzüjisine me ze likde, 
giçki spektral toparlary  
garry ýyldyzlaryndan 
ybaratdygyny a ladýar. 

öhlelenmesini  re ki 
boýunça hem galaktikany  

ýyldyzlaryny  köplugini  spektral topary barada netije çykaryp 
bolýar. Galaktikalar üçin, mümkin bolan ýagdaýynda bolsa olary  
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jemlenendigini we olary  her birini  ortaça ölçeglerini  5-10ps 
de digini, içinden geçýän ýagtylygy  20% töweregini 
si dirýändigini görkezýär. Bu bolsa ýagtylygy  0m,25 ululyga 
gow amagyna de dir we onu  ululygy Günü  töwereklerinde 1kps 
üçin hasaplanan, ýagtykygy  gow amagyny  orta bahasyndan alty 
esse kiçidir. onu  üçin aýry bulutda görü öhlesini  ugry 
boýunça maddany  mukdary, ortaça 1000/6=170ps dü ýän 
maddany  mukdaryna de dir. Bulutlary  5-10ps ölçeglerinde 
tozany  dykyzlygy aýry-aýry bulutlarda orta dykyzlykdan onlarça 
esse (“Kömür halta” dumanlykda gör ümiz ýaly 100 esse)  uly  
bolmalydyr. 

Dykyzlyk has uly bahalara globula diýilýän we köplenç ýagty 
dumanlygy  fonunda gara tegelek detal görnü de gözegçilik 
edilýän, kiçijek (ölçegi parsegi  ondan bir ülü lerinde) dykyz 
emele gelmelerde gözegçilik edilýär. 

Olarda tozany  dykyzlygy i  dykyz tozan bulutlaryndakydan 
hem ýüzlerçe esse uludyr. Gör ümiz ýaly, ýyldyzara sredany  
käbir çäklerini  dykyzlygy güýçli üýtgeýändir, özi hem çägi  
ölçegleri näçe kiçi boldugyça, dykyzlyk onça uly üýtgeýändir. 

ol sebäpli ýyldyzara bulutlary  dykyz dumanlyklara gysylmagy, 
ahyrynda ýyldyzlary  emele gelmegine alyp barýan bolmagy 
mümkindir. Bu prosessde tozana garany da has wajyp orun, diffuz 
ýyldyzara sredadaky gaza degi lidir. Ýyldyzara gazy  mukdary 
tozany  mukdaryndan ortaça 100 esseden hem köpdür. 

 
 

§160.  Ýyldyzara gaz 
 

Gaz dumanlyklary. Has belli gaz dumanlygy Orion ýyldyz 
toparyndadyr we onu  ölçegleri 6ps töweregi bolup, Aýsyz gije 
guralsyz gözegçilik edilende hem görüp bolýandyr (212-nji 
çyzgy).  

eýle hem Abdalgolak ýyldyz toparyndaky Omega, Laguna we 
Trehrazdelnaýa, Guw ýyldyz toparyndaky Demirgazyk Amerika 
we Pelikan, Ýedinorog ýyldyz toparyndakyRozetka dumanlyklary 
we ba galary görkezmek bolar. ular ýaly obýektleri  sany 400 
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töweregidir. Hakykatda olary  Galaktikadaky sany has köpdür, 
ýöne ýagtylygy  ýyldyzara si dirilmesi sebäpli biz olary görüp 
bilmeýäris. 

 

 
Gaz dumanlyklaryny  spektrlerinde ýiti emission çyzyklar 

bardyr, bu bolsa olary  ýagtylanmasyny  gaz tebigatyny  
bardygyny görkezýär. Has ýagty dumanlyklary  üznüksiz spektri 
hem gözegçilik edilýändir. 

Düzgün boýunça, H  we H  wodorod çyzyklary, iki gezek 
ionla an kislorody  O III gadagan geçi lerinde emele gelýän, 
tolkun uzynlyklary5007 we 4950Å bolan nebulýar çyzyklary 
beýlekilerden güýçli tapawutlanýarlar. Bu çyzyklar 
tanalmazyndan ö  olary gipotetiki element, nebuliý öhlelendirýär 
diýip hasaplapdyrlar. eýle hem bir gezek ionla an kislorody  O 
II tolkun uzynlyklary 3727Å töweregi bolan, gadagan iki 
çyzyklary, azody  we beýleki käbir elementleri  çyzyklary 
intensiwdir. 

Gaz dumanlyklaryny  içinde ýa-da onu  golaýynda mydama 
bütin dumanlygy  ýagtylanmasyny  sebäbi bolan, O ýa-da B0 
spektral topara degi li gyzgyn ýyldyzy tapmak mumkindir. Bu 
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Eger spiral gurlu  ýerle en tekizligi görü öhlesine 
perpendikulýar ýerle en ýagdaýynda ony has gowy öwrenip 
bolýandyr (219-njy çyzgy). Haçanda görü öhlesi bu tekizlikde 
ýerle en ýagdaýynda spiral gurlu  görünýän däldir, ýöne 
galaktikany  merkezi böleginde gal aýan merjimek görnü li tekiz 
emele gelmedigi görünýändir (214-nji çyzgy). Bular ýaly 
merjimegi  orta çyzygyny  ugry boýunça ýagtylygy si dirýän 
maddany  zolagy uzalyp gidýär. Olar edil bizi  
Galaktikamyzdaky ýaly spirallary  ýakynynda esasy tekizlige 
güýçli konsentrirlenýändirler. 

Galaktikalary  spiral ahalary esasan hem ýyldyzlary  emele 
gelýän çäkleridir. Onu eýledigini ahalary  düzüminde, öz 
töweregindäki wodorody uzak aralyklara çenli ionla dyrýan ýa , 
gyzgyn ýyldyzlary  bolmagy tassyklaýar. 

Nädogry galaktikalar. Nädogry galaktikalara (I) mysal edip 
Magellan Bulutlaryny (216-njy we 217-nji çyzgylar) görkezmek 
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bilen bellenýänini  spiral ahalary gos-göni merkezi 
dykyzlanmadan çykýarlar (219-njy çyzgy). Beýleki görnü lerinde 
bolsa ahalar, merkezinde süýrümtik dykyzlanma ýerle en, 
süýnmek görnü i bolan emele gelmäni  gyralaryndan ba lanýarlar 
(220-nji çyzgy). Bu görnü li galaktikalary  iki spiral ahasy 
merkezinde birle dirilen ýaly görünýärler. onu  üçin olara 
kesi ýän spirallar diýilýär we SB bellik bilen belgilenýärler. 

 

 
Spiral galaktikalar özlerini  spiral gurlu laryny  ösü  derejesi 

boýunça hem tapawutlanýarlar, bu tapawut klassifikasiýada S (ýa-
da SA) we SB belliklere a, b, c harplary go mak bilen bellenilýär. 
Mysal üçin, Sa bellik spiral gurlu y gow ak ösen ýa-da ýa y ýüze 
çykyp ba lan galaktikalary häsiýetlendirýär. Sb bilen bellenýän 
sistemalary , edil Andromeda dumanlygyny ky ýaly ahalary 
gowy seljerilýändir, Sc bellik spirallary, uly bolmadyk merkezi 
dykyzlanmadan gaýdýan, bölek-bölek spiral ahalaryny  barlygy 
bilen tapawutlanýarlar. Düzgün boýunça, spiral gurlu y näçe ösen 
boldugyça, onçada merkezi dykyzlanmany  ölçegleri kiçi bolýar. 
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gyzgyn ýyldyzlar, edil planetar dumanlyklarda bol y ýaly(§144 
seret), töweregini gur ap alan gazy ionla dyrýan we ýagtylanmaga 
mejbur edýän, örän kuwwatly ultramelew e öhlelenmä eýedirler. 

Dumanlygy  atomyny  si diren, ýyldyzy  ultramelew e 
kwantyny  energiýasy esasan atomy ionla dyrmaga sarp edilýär. 
Energiýany  galany erkin elektrona tizlik bermek üçin 
harçlanylýar, ýagny ahyrynda ýylylyga öwrülýär. Ionla an gazda 
ionla ma prosessine ters bolan, elektrony bagly ýagdaýyna gaýdyp 
getirýän, rekombinasiýa hem bolup geçmelidir. Emma bu prosess 
köplenç aralyk energetik derejeleri  üsti bilen bolup geçýär. ol 
sebäpli ilkiba da si dirilen “gaty”, ultramelew e kwanty  ýerine 
dumanlygy  atomlary energiýasy pesräk bolan, görünýän 
öhleleri  kwantlaryny öhlelendirýärler (bu hadysa fluoressensiýa 

diýilýär). eýlelikde, dumanlykda ýyldyzy  ultramelew e 
kwantlaryny  “owradylmasy” we ony göze görünýän spektri  
spektral çyzyklaryna degi li bolan öhlelenmä gaýtadan i lenmesi 
bolup geçýär diýmek mümkindir.  

Wodorody , ionla an kislorody  we azody  çyzyklaryndaky 
öhlelenme sebäpli gazy  sowamasy, ionla mada ýüze çykýan 

ýylylyk bilen de agramla ýar. Netijede, dumanlygy  
temperaturasy käbir kesgitli derejede, ýagny 104K töwereginde 
durnukla ýar we ony gazy  ýylylyk radio öhlelenmesi boýunça 
barlap bolýar. 

Haýsy hem bolsa bir spektral çyzykda öhlelendirilýän 
kwantlary  sany rekombinasiýalary  sanyna, ýagny elektronlary  
ionlar bilen çaky malaryny  sanyna proporsionaldyr. Güýçli 
ionla an gazda olary  konsentrasiýalary de dir, ýagny ni ne. Bir 
bölejigi  çaky malaryny  ýygylygy (7.18) laýyklykda n 
proporsional bolanlygy üçin, birlik göwrümdäki hemme ionlary  
elektronlar bilen çaky malaryny  umumy sany ni·ne köpeltmek 
hasylyna, ýagny ne

2 de dir. Diýmek, dumanlygy öhlelendirýän 
kwantlaryny  umumy sany, ýa-da onu  asmandaky ýagtylygyny  
ýitiligi ne

2-y  görü öhlesini  ugry boýunça jemine 
proporsionaldyr. Ölçegi L bolan birhilli dumanlyk üçin bu ululyk 
ne

2·L de dir. ne
2·L köpeltmek hasylyna emissiýa ölçegi diýilýär we 

onu  ululygyny dumanlygy  ýagtylygyny  ýitiligine gös-göni 
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gözegçiliklerden alyp bolýandyr. onu  bilen birlikde emissiýa 
ölçegi dumanlygy  esasy fiziki häsiýetnamasy-gazy  dykyzlygy 
bilen baglydyr. 

eýlelikde, gaz dumanlyklaryny  emissiýa ölçegini bilip, 
bölejikleri  ne konsentrasiýasyna baha berip bolýar, onu  bahasy 
102-103 sm-3 töweregidir we has ýiti dumanlyklar üçin ondan hem 
uludyr. 

Gör ümiz ýaly, gaz dumanlyklarynda bölejikleri  
konsentrasiýasy Gün täjindäkiden millionlarça esse kiçidir. 

Gazy  örän güýçli seýreklendirilmesi onu  spektrinde, 
intensiwligi boýunça rugsat edilen çyzyklar bilen de eçerräk 
bolan, gadagan çyzyklary  ýüze çykmagyny dü ündirýär. Adaty 
gazda oýandyrylan atomlar gadagan çyzyklary öhlelendirip 
ýeti meýärler, sebäbi onu  bolup geçmezinden has ö  olar beýleki 
bölejikler (esasan hem elektronlar) bilen çaky ýarlar we 
oýandyrylma energiýasyny kwant öhlelendirmezden olara 
berýärler. Gaz dumanlyklarda 104 K temperaturada elektronlary  
ýylylyk hereketini  orta tizligi 500km/s ýetýär we ne=102 sm-3 
konsentrasiýada (7.17) formula boýunça hasaplanan çaky malary  
wagt aralygy 2·106s de , ýagny bir aý töweregi bolýar. Bu bolsa 
gadagan geçi leri  köpüsi üçin atomy  oýandyrylan ýagdaýdaky 
“ýa aýy  wagtyndan” millionlarça esse uludyr. 

H  I  we  H  II  zolaklar.  Seredip geçilen mysallardan görnü i 
ýaly, gyzgyn ýyldyzlar uzak aralyklara çenli öz töweregindäki 
gazy ionla dyrýar. Bu gaz esasan wodoroddan ybaratdyr. Ony 
ionla dyrýan, esasan hem tolkun uzynlyklary 912Å-den gysga 
bolan laýmany  kwantlarydyr. Ýöne köp mukdarda olary di e 
effektiw temperaturalary Teff. 3·104K bolan we öhlelenmesini  
maksimumy spektri  ultramelew e böleginde ýerle en, O we B0 
spektral toparlara degi li ýyldyzlar berip bilýärler. Hasaplamalar 
bu ýyldyzlary  1sm3-da 1 atom konsentrasiýasy bolan gazy 
onlarça parsek uzaklyklara çenli ionla dyryp bilýändigini 
görkezýär. Ionla an gaz ultramelew e öhlelenme üçin durydyr, 
neýtral gaz bolsa ony güýçli si dirýändir. Netijede, gyzgyn 
ýyldyzy gur ap alan sredany  ionla an bölegini  çürt-kesik 
araçägi bardyr (birhilli sredada ol ar görnü lidir) we ondan 

 569

gözegçilik edilýän galaktikalary  ýarysyndan köprägi degi lidir. 
Bu görnü e mysal edip bizi  Galaktikamyzy we Andromeda 
dumanlygyny görkezmek bolar. Elliptik galaktikalardan 
tapawutlylykda, olarda spiral ahalar görnü li gurlu y gözegçilik 
edilýär. 

 

 
Spirallary  iki görnü ini tapawutlandyrýarlar. Olary  bir 

görnü ini , ýagny bizi  Galaktikamyza me ze  we SA ýa-da S 
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dumanlygy Messýe katalogynda 31 belgide, Dreýeri  “Täze 
umumy katalogynda” bolsa 224 belgide ýerle endir. onu  üçin 
ol M31 ýa-da NGC224 görnü de bellenilýändir. 
 

 
Galaktikalary  gurlu uny olary  fotosuratlary boýunça 

öwrenýärler. Görnü lerini  köplügine garamazdan, galaktikalary  
gurlu uny  esasy elementleri bizi  ýyldyz sistemamyzy ky 
ýalydyr. Olary  köpüsini  merkezinde has ýagty dykyzlanma-
merkezi goýulanma bardyr. Da ky bölekleri bolsa, käbirlerinde 
çala bildirilýän, ba galarynda bolsa gowy seljerilýän spiral gurlu y 
bardyr. Da ky görnü i boýunça galaktikalar elliptik, spiral, 
nädogry we pekulýar görnü lere bölünýärler. 

Elliptik galaktikalar. Elliptik galaktikalary  (E) cürt-kesik 
araçäkleri bolmadyk ellipsoid görnü i bardyr (218-nji çyzgy). 
Gyralaryndan merkezine tarap ýagtylygy endigan artýandyr. 
Adatça içki gurlu yny seljerip bolmaýandyr. 

Spiral galaktikalar. Spiral  galaktikalar  (S) 
galaktikalary  i  köp gabat gelýän görnü idir. Bu görnü e 
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yrda gaz neýtrallygyna galýandyr. eýlelik bilen, ýyldyzara 
sredada gaz tutu lygyna ionla an ýa-da tutu lygyna neýtral bolup 
bilýär. Birinji, ionla an çäklere H II, ikinjä bolsa H  I zolak 
diýilýär. Gyzgyn ýyldyzlary  sany köp däldir, onu  üçin gaz 
dumanlyklary ähli ýyldyzara sredany  ujypsyz bölegini (5% 
töweregi) düzýändirler. 

H  I zolagy  gyzdyrylmasy kosmik öhleleri , rentgen 
kwantlary  we ýýldyzlary  foton öhlelenmesini  ionla dyryjy 
täsirinni  netijesinde bolýandyr. onda ilki bilen uglerody  
atomlary ionla ýandyr. Ionla an uglerody öhlelenmesi H  I 
zolakda gazy  sowamagyny  esasy mehanizmidir. Netijede bu 
zolakda energiýany  ýitgisi bilen gelýän energiýany  arasynda 
de agramlylyk döremeli. De agramlylyk dykyzlygy  ululygyna 
baglylykda temperaturany  iki bahasynda amala a yrylýar. Olary  
birinjisi dykyzlygy  uly bahalaryna eýe bolan gaz-tozan 
bulutlarda, temperatura birnäçe ýüz gradus bolanda amala 

yrylýär. Ikinjisi bolsa seýreklendirilen gazy  birnäçe mü  
gradusa çenli gyzýan, gaz-tozan bulutlary  aralygyndaky 
gi likde ýerine ýetýär. Dykyzlygy  aralyk bahalaryna eýe bolan 
çäkler durnuksyz ýagdaýda bolýarlar we ilkiba da birhilli bolan 
gaz hökman iki faza-ýeterlik dykyz bulutlara we olary gur ap alan, 
ýeterlik seýreklendirilen sreda bölünmelidir. eýlelik bilen, 
ýylylyk de agramsyzlygy yyldyzara sredany  topbak-topbak bulut 
görnü li gurlu yny  bolmagyny  esasy sebäbidir. 

Ýyldyzara si dirme çysyklary. Ýyldyzlary  arasyndaky 
gi likde sowuk gazy  barlygyny go a ýyldyzlary  spektrlerini 
öwrenen nemes astronomy Gartman XX asyry  ba ynda subut 
edýär. §149-de belleý imiz ýaly, go a ýyldyzlary  spektral 
çyzyklary periodiki süý melere sezewar bolýandyr. 

Ol käbir ýyldyzlary  (esasan hem gyzgyn we uzakdaky) 
spektrlerinde ionla an H we K stasionar çyzyklaryny (ýagny öž 
tolkun uzynlyklaryny üýtgetmeýän) ýüze çykarýar. Beýlekilerden 
di e tolkun uzynlyklaryny  üýtgemeýänligi bilen tapawutlanman, 
çyzyklary  örän darlygy bilen hem tapawutlanýarlar. Has gyzgyn 
ýyldyzlary  spektrlerinde bolsa H we K çyzyklar düýbünden 
ýokdur. Bu bolsa gözegçilik edilýän stasionar çyzyklary  
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ýyldyzlary  atmosferasynda emele gelmän, ýyldyzlary  
aralygyndaky gi likdäki gazy  si dirmesi bilen 
baglany yklydyr. So ra beýleki atomlary : neýtral kalsiý, natriý, 
kaliý, demir, titan we käbir beýleki molekulýar birle meleri  
ýyldyzara si dirme çyzyklary ýüze çykarylandyr. Ýyldyzara 
sowuk gazy  has doly spektroskopik barlaglary, spektri  uzak 
ultramelew e çäginde, ýyldyzara si dirme çyzyklaryna 
atmosferadan da ary gözegçilikleri  esasynda mümkin bolandyr. 
Spektri  uzak ultramelew e çäginde ”sowuk” gazy  si dirmesi uly 
bolmaly bolan, wajyp himiki elementleri  rezonans çyzyklary 
jemlenen bolmalydyr. 

Hususanda wodorody  (L ), uglerody , azody , kislorody , 
magniýni , kremniýni  we beýleki atomlary  rezonans çyzyklary 
gözegçilik edilendir. Rezonans çyzyklary  intensiwlikleri boýunça 
himiki düzüm barada has ygtybarly maglumatlary almak 
mümkindir. Ýyldyzara gazy  himiki düzümi, alnan maglumatlata 
görä, ýyldyzlary  standart himiki düzümine ýakyndygy, ýöne 
käbir agyr himiki elementleri  az mukdardadygy anyklanyldy. 

Uly dispersiýasy bolan ýyldyzara si dirme çyzyklaryny 
öwrenmek, olary öhle tizliklerini  ±10km/s orta bahasyna 
degi li bolan, dürli dopler süý meli, köplenç birnäçe sany aýry-
aýry inçe düzüjilere dargaýandygyny görkezýär. Bu bolsa gazy  H 
I zolakda, ölçegleri we ýerle leri geçen paragrafda sereden tozan 
bulutlarymyzy  ýerle en çäkleri we ölçegleri bilen takyk gabat 
gelýär. Di e gazy  massasyny  ortaça 100 esse uludygy bilen 
tapawutlanýandyr. Diýmek, gaz we tozan ýyldyzara sredada, bir 
bulutdan beýleki buluda geçilende otnositel dykyzlyklaryny  
güýçli tapawutlanyp bilýänligine garamazdan, ol bir ýerlerde 
jemlenendirler. Ionla an ýa-da neýtral gazdan ybarat bolan, aýry-
aýry bulutlar bilen bir hatarda, Galaktikada, ölçegleri, massasy we 
dykyzlygy boýunça has uly bolan, gaz-tozan toplumlary diýilýän, 
sowuk ýyldyzara madda bardyr. Olardan bize i  ýakyny, belli 
bolan Orion toplumydyr. Onu  düzümine beýleki belli bolan 
obýektler bilen bir hatarda Orion dumanlygy hem girýändir. 
Çyl yrymly we örän birhilli däl gurlu y bilen tapawutlanýan bular 
ýaly çäklerde, kosmogoniýa üçin örän wajyp bolan, ýyldyzlary  
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XII bap.  GALAKTIKADAN DA ARY ASTRONOMIÝA 
 

§163.  Galaktikalary  toparlara bölüni i we spektrleri 
 

Açyk asmanda, Aýsyz gijelerde Andromeda ýyldyz toparynda 
guralsyz göz bilen seredilende hem seljerip bolýan, Andromeda 
dumanlygy diýilýän, gow ak duman tegmili görmek bolýar. 
Teleskopy  kömegi bilen alnan fotosuratlarda, spiral gurlu y 
bolan we ö  belleý imiz ýaly bizi  Galaktikamyza örän me ze  
bolan, uly ýyldyz sistemasydygy görünýär (202-nji çyzgy). 
Günorta asmanda seljerip bolýan, bize ýakyn ýerle en iki sany 
ýyldyz sistemasy-Uly we Kiçi Magellan Bulutlaryny görmek 
bolýar (216-njy we 217-nji çyzgylar, Türkmenistany  çälkerinden 
görünmeýär). Teleskoplary  kömegi bilen ulara me ze  
obýektleri  köpüsi surata dü ürilendir. Olara galaktikadan da ary 
dumanlyklar ýa-da galaktikalar diýilýär. 

 

 
Adatça galaktikalar bellige alnan katalogyny  gysgaldylan ady 

we tertip belgisi boýunça a ladylýarlar. Mysal üçin, Andromeda 
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goýulanmadan da da, radiogözegçilikleri  esasynda alnan 
ýyldyzara wodorody  paýlanyly y çyl yrymlydyr (213-nji çyzgy) 
we gyzgyn 

 ýyldyzlary  paýlanyly y boýunça ýüze çykarylan spiral 
gurlu a me ze  däldir. Umuman, neýtral wodorod Galaktikada gi  

halka emele getirýär.  
Galktikany  Gün 

ýerle en ýerinde birnäçe 
spiral gollar bardyr we 
olary  ugurlary boýunça ýa  
ýyldyzlary  üý mekleri, 
ýyldyzara gaz we tozan 
bulutlary ýerle endir (215-
nji çyzgy). Orion (Üç 
ýyldyz) ýyldyz toparynda 
gözegçilik edilýän gyzgyn 
ýyldyzlar, gyrasynda bizi  
Günümiz ýerle en, Orion 
diýilýän goly emele 
getirýärler. Ýene-de iki gol-
merkeze görä da da ýerle en 
Perseý goly we merkeze 
golaý ýerle en Abdalgolak 
gollary ýüze çykarylandyr. 

Bu gollary ol bir spiraly  dürli ahalanmalaryny  bolmagy 
mümkindir. Ýöne bizi  Galaktikamyzy , merkezi goýulanma 
bilen bagly bolan, birnäçe spiral ahalaryny  bolmagy hem 
mümkindir. 
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emele gelme prosessi bolup geçýändir.  
Neýtral wodorody  monohromatik öhlelenmesi. Ýyldyzara 

si dirme çyzyklary H  I zolaklary  häsiýetnamalaryny belli bir 
derejede anyklamak üçin gyýtaklaýyn usuldyr. Sebäbi bu usuly  
kömegi bilen di e gyzgyn ýyldyza tarap bolan ugurda barlaglary 
geçirip bolýar. Neýtral wodorody  Galaktikada paýlanyly yny  
doly ekilini di e wodorody  hususy öhlelenmesini  esasynda 
gurmak mümkindir. Neýtral wodorody  21sm tolkun uzynlygynda 
öhlelenmäni  spektral çyzygyny  bolmagy radioastronomiýany  

ünde uly mümkinçilikleri döredýär. 21sm tolkun uzynlykda 
çyzyklary öhlelendirýän wodorod atomlaryny  umumy mukdary 
örän köp bolany sebäpli, Galaktikany  tekizliginde ýerle en 
gatlak, bary-ýogy 1kps galy lykda 21sm-de radio öhlelenme üçin 
ýeterlik dury däl bolup ba laýar. onu  üçin , eger-de 
Galaktikadaky hemme neýtral wodorod hereket etmeýän bolsa, 
onda biz Galaktikany  ölçeglerini  3% töwereginden uzak 
aralyklary gözegçilik edip bilmezdik. Bular ýaly ert di e 
Galaktikany  merkezine we antimerkezine tarap ugurda ýerine 
ýetýändir, sebäbi §159-da gör ümiz ýaly, görü öhlesini  ugry 
boýunça otnositel hereket ýokdur. Emma galan ähli ugurlarda, 
galaktiki aýlanma sebäpli, dürli obýektleri  uzaklyk boýunça 
artýan öhle tizlikleri bardyr. onu  üçin, öhle tizligini  kesgitli 
bahasy bilen häsiýetlendirilýän Galaktikany  her-bir çägi, dopler 
süý mesi sebäpli 21sm-de dälde, öhle tizligini  ugruna 
baglylykda, ondan sähelçe uly ýa-da kiçi tolkun uzynlykly 
“özüni ” çyzygyny öhlelendirýändir. Ýakyn ýerle en gaz 
göwrümleri üçin bu süý me üýtge ikdir we onu  üçin olar has 
uzaklara gözegçilik etmäge päsgelçilik bermeýärler. Bular ýaly 
çyzyklary  her birini  profili, Galaktikany  differensial aýlanma 
hadysasyny  ululygyna degi li uzaklykdaky gazy  dykyzlygy 
barada dü ünje berýär. 213-nji çyzgyda neýtral wodorody  
Galaktikada paýlany yny u usul bilen alnan ekili ýerle dirilen. 
Çyzgydan görnü i ýaly neýtral wodorod Galaktikada de ölçegsiz 
paýlanandyr. Merkezden kesgitli uzaklykda, Galaktikany  spiral 
gurlu yny  elementleri bolan, gyzgyn ýyldyzlary  we diffuz 
dumanlyklary  paýlanyly yny tassyklaýan, dykyzlygy  artmasy 
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ýüze çykyp ba laýar. Uzakdaky ýyldyzlarda ýüze çykarylan, 
ýagtylygy  polýarlanmasyny  esasynda, Galktikany  magnit 
meýdanyny  esasy bölegini  güýç çyzyklary spiral gollary  
ugurlary boýunça ugrukdyrylandyr diýip hasaplap bolýar. Ýagty, 
eýle hem gara dumanlyklary  köpüsini  spiral gollary  ugurlary 

boýunça süýnmekligi bu meýdany  täsiri bilen dü ündirilýär. 

 
Ýyldyzara molekulalar. Käbir ýyldyzara si dirme çyzyklary 

molekulalary  çyzyklary bilen de dirilip, olara degi lidigi 
anyklanyldy. Optiki tolkun uzynlyklarda olar di e CH, CH+ we 
CN molekulýar birle meler bilen çäklenendir. Ýyldyzara sredany 
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eýeleýär, bu bolsa 4,8×3,1kps çyzykly ölçeglere de dir. 
Akmaýany  ýoly Galaktikany  merkezine tarap ugurda, 

gapdalyndan (gapyrgasyndan) seredilende, NGC 891 spiral ýyldyz 
sistemasyny ekiline örän me ze dir (214-nji çyzgy). Merkezi 
goýulanmany  ölçeglerini hasaba alyp, bizi  Galaktikamyzy 
spirallary  aralyk Sb görnü ine degi li etmek mumkindir. 

 

 
Andromeda dumanlygyny  merkezi goýulanmasynda (§153 we 

202-nji çyzgy) ar görnü li ýyldyz üý megine me ze , çalt 
aýlanýan uly emele gelme ýüze çykarylandyr. a me ze  
obýekt bizi  Galaktikamyzy  merkezi goýulanmasynda hem 
bolmalydyr diýip çaklanylýar. Hakykatdan hem, infragyzyl 
öhlelenmäni kabul edijileri  kömegi bilen, ölçegleri 10ps 

töweregi bolan, elliptik emele gelme ýüze çykarylandyr. Bu emele 
gelme da y kuwwatly gaz-tozan buludy bilen gur alan, 
ultramelew e we görünýän öhlelenmäni güýçli si dirýän, di e 
spektri  infragyzyl çäklerinde gözegçilik edip bolýan, düzüminde 
millionlarça ýyldyzlar bolan örän ykjam üý mekdir. Bu ýerde 
tebigaty näbelli bolan, adaty däl obýekti  ýerle en bolmagy 
mümkindir.  

Galaktikany  merkezinden 3kps uzaklykda, 
radioastronomiýany  usullary bilen, merkezden da yna 30km/s 
tizlik bilen gi elýän, wodorod goly ýüze çykarylandyr. Merkezi 
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töwereginde hereket edýärler we onu  sferik düzüjisini emele 
getirýärler. Bu täji  düzümindäki seýreklendirilen gazda kosmos 
öhlelerinden ba ga-da relýatiwistik elektronlar hem bardyr, 

olary  köp bolmadyk mukdary, takmynan 1% töweregi ilkinji 
kosmos öhlelerini  düzüminde tapylandyr.  

Bu elektronlary  galaktikany  magnit meýdanynda 
tormozlananda döreýän öhlelenmesi, uzyn tolkunlary kabul edýän 
radioteleskoplary  kömegi bilen bellige alynýar. Ýyldyzara gazy  
ýylylyk ohlelenmesinden tapawutlylykda, galaktik täji  
öhlelenmesine ýylylyk däl öhlelenme diýilýär. öhlelenmäni  

bu görnü ine a atäze ýyldyzlary  partlamasyny  galyndylaryny  
ol sebäpler boýunça ýüze çykýan ohlelenmesi hem degi lidir. 

 
 

§162.  Galaktikany  umumy düzümi 
 

Bizi  Galaktikamyz merkezine tarap gal aýan, kese-kesigini  
ölçegi 30 mü  parsek töweregi bolan, ýyldyzlardan, 
seýreklendirilen gazdan, kosmos öhlelerinden, tozanlardan ybarat 
bolan äpet tekiz emele gelmedir. Biz Galaktikany  simmetriýa 
tekizligini  ýakynynda, merkezinden radiusyny  takmynan 2/3 
bölegine de  bolan uzaklykda ýerle endiris. Indi bolsa 
Galaktikany  geçen paragraflarda seredip geçen 
häsiýetnamalarymyzy, onu  gurlu y barada has umumy dü ünje 
almak maksady bilen jemläli .  

Biz ö  Galaktikany  gurlu yny  wajyp elementleri bolan 
merkezi dykyzlanma (goýulanma), spiral gollary ýa-da ahalary, 
diski barada aýdyp geçipdik.  

Merkezi goýulanma Galaktikany  merkezi bölegini eýeleýär 
we onu  köp bölegini bizden gara, dury däl madda ýapýandyr. 
Onu  günorta ýarysy Abdalgolak ýyldyz toparynda ýiti ýagty 
ýyldyz buludy görnü inde gowy görünýändir. Ýyldyzara tozan 
tarapyndan has gow ak si dirilýän infragyzyl öhlelerde onu  
demirgazyk, ýagny ikinji ýarysyny hem gözegçilik edip bolýar. 
Olary bölýän kuwwatly tozan zolagy infragyzyl öhleler üçin hem 
dury däldir. Merkezi goýulanma asmanda 280×180 bolan çäkleri 
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öwrenmekde, 1968-nji ýylda 18sm tolkun uzynlyklarda, baryp 
1953-nji ýylda çak edilen, gidroksili  si dirme radioçyzyklary 
hasaba alnandan so , düýbünden täze tapgyr ba lanandyr. So ra 
ýyldyzara sredany  radio öhlelenme spektrinde ýene-de onlarça 
molekulalary  çyzyklary anyklanyldy. “Kopernik” atly ýörite 
Ýeri  emeli hemrasyny  kömegi bilen tolkun uzynlygy 1092Å 
bolan ýyldyzara H2 molekulany  rezonans çyzygy surata 
dü ürilendir. Molekulýar wodorody  ýyldyzara sredada ýeterlik 
orun eýeleýändigi anyklanandyr. Molekulýar spektrleri  esasynda 
H  I zolaklary  “sowuk” bulutlaryndaky ertleri  anyk der ewi 
geçirilendir, olary  ýylylyk de agramlylygyny kesgitleýän 
prosessler anyklanandyr we ýokarda getirilen iki de agramlyk 
ýagdaýyny  ýylylyk düzgünleri barada maglumatlar alynandyr.  

CH, CH+, CN, H2, CO, OH, SC, SiO, SO we beýleki ýyldyzara 
molekulýar birle meleri  spektrlerini has takyk öwrenmek, 
ýyldyzara maddany  esasy bölegi jemlenen, ýyldyzara sredany  
gurlu yny  täze elementini-molekulýar bulutlary  barlygyny ýüze 
çykarmaga mümkinçilik berdi. Bular ýaly bulutlardaky gazy  
temperaturasy 5-den 50K aralykda, molekulalary  konsentrsiýasy 
bolsa 1sm3-da birnäçe mü  molekula ýetip bilýär. 

Kosmik mazerler. Käbir gaz-tozan bulutlary  radiospektrinde 
gidroksili  si dirme çyzyklaryny  ýerine düýbünden duýdansyz 
öhlelenme çyzyklary ýüze çykarylandyr. Bu öhlelenme wajyp 

özbolu lyklaryny  hatary bilen tapawutlanýar. Ilki bilen, 
gidroksili öhlelenmesini  radioçyzyklaryny  dördüsini  hem 
otnositel intensiwligini  anomallygydyr (adaty dälligidir), ýagny 
gazy  temperaturasyna laýyk gelmeýänligidir we olardaky 
öhlelenmäni  örän güýçli polýarlananlygydyr (käwagtlar 100% -

e çenli). Çyzyklary  özleri bolsa örän inçejikdir. Bu bolsa olary  
ýylylyk hereketini amala a yrýan adaty atomlar tarapyndan 
öhlelendirilip bilinmejekdigini a ladýar. Ba ga bir tarapdan bolsa 

gidroksil emissiýa çe melerini  örän kiçi ölçeglerini  (onlarça 
astronomik birlik) bardygy anyklanyldy we gözegçiliklerde 
olardan gelýän öhlelenmäni  akymyny almak üçin olary  äpet 
uly ýitiligi, ýagny 1014-1015 K temperaturalara çenli gyzdyrylan 
jisimi ki ýaly ýitiligi bolmaly diýip çaklamaly bolýar. Emma 
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bular ýaly kuwwatly öhlelenmäni  döremegini  hiç hili ýylylyk 
mehanizmini  bolup bilmejekdigi aýdy dyr. 

OH emissiýasy ýüze çykarylanyny  yz ýanynda, tolkun 
uzynlygy 1,35sm bolan suw buglaryny  radioçyzyklaryny 
öhlelendirýän, adatdan da ary ýiti “a aykjam”çe meleri  täze 

görnü i açyldy. 
OH emissiýa çe melerini  adatdan da ary a aykjamlygy barada 

netije olary  burç ölçeglerini  gös-göni ölçemelerinden gelip 
çykýar. Radioastronomiýany  häzirki zaman usullary nokatlanç 
çe meleri  burç ölçeglerini, optiki teleskoplar bilen 
de direni de çözüp bilijilik güýji mü  esse gowy bolan 
takyklyk bilen kesgitlemäge mümkinçilik berýär. Bu maksatlar 
üçin Ýer üstüni  dürli böleklerinde ýerle en, birwagtda (sinhron) 

leýän antennalar (interferometr) ulanylýar. Olary  kömegi bilen 
kesgitlenen, ykjam çe meleri  köpüsini  burç ölçegleri dugany  
3·10-4 sekundyndan kiçidir. 

Ykjam çe meleri öhlelenmesini  wajyp özbolu lygy, esasan 
hem H2O-ny  emissiýasy üçin güýçli bolan, üýtgeýänligidir. 
Birnäçe hepdäni , hatda birnäçe günü  dowamynda çyzyklary  
profili düýpgöter üýtgeýändir. Kämahallar bolsa bular ýaly 
üýtgemeler bary-ýogy 5 minudy  dowamynda bolup geçýändir we 
ol çe mäni  ölçegleri ýagtylygy u wagty  dowamynda geçýän 
aralygyndan uly bolmadyk ýagdaýynda mümkindir. eýlelik bilen, 
H2O-ny  çyzyklaryny öhlelendirýän çäkleri  ölçegleri 1a.b. 
töweregi bolmagy mümkindir. 

Gözegçilikleri   görkezi i ýaly, ölçegleri parsegi  ondan bir 
ülü lerine de  bolan ol bir çäklerde çe meleri  köplügi bolup 
bilýändir. Olary  bir bölegi di e OH-y  çyzyklaryny, beýleki 
bölegi bolsa di e H2O-ny  çyzyklaryny öhlelendirýär.  

Spektri  darajyk zolagyny  çäklerinde örän uly kuwwaty berip 
biljek öhlelenmäni  häzirki döwürde ýeke-täk mehanizmi kwant 
generatorlaryny  kogerent öhlelenmesidir (ugry we fazasy 
boýunça birme že ). Olara optiki diapazonda lazerler, 
radiodiapazonda bolsa mazerler diýilýär. OH-y  we H2O-ny  
emissiýasyny  ykjam çe meleri äpet tebigy kosmik mazerlerdir. 

Kosmik mazerler, bizi  gözümizi  ö ünde dogrudanda 
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töweregidir. 3·1016s de  bolan wagty  dowamynda ular ýaly 
energiýany  döremegi üçin, çe meleri  kuwwaty 

1055 erg / 3 1016s=1,7 1033erg/s 
bolmalydyr. 

Galaktikada kuwwaty boýunça de direrlik eke-täk çe me-
atäze ýyldyz bardyr. A atäze ýyldyzy  partlamasy çalt 

elektronlary  we kosmos öhlelerini  emele gelmegine getirýän 
bolmalydyr. A atäzäni  gabygyny  aýrylmagy bilen olar 
galaktikany  kosmos öhlelerini  umumy akymyna 
go ulýandyrlar. Günü  konwektiw zolagynda döreýän tolkunlary  
onu  hromosferasyny we täjini gyzdyry laryna me ze likde, 
kosmos öhleleri seýreklendirilen gazy (Galaktikany  
tekizliginden uzak aralyklara çenli) birnäçe million gradus 
temperaturalara çenli gyzdyrýandyr. Bu gyzgyn, seýreklendirilen, 
gi leýin agyllamany emele getirýän gaz, Galaktikany  sferoidal 
düzüjisine degi lidir we o a galaktikany  täji diýilýär.  

Örän uly tizlikli we energiýaly relýatiwistik elektronlary  
barlygyny radiogözegçilikler hem tassyklaýar. Metr we has uzyn 
tolkunlarda kosmos radio öhlelenmesini  intensiwligi gaz 
mü lerçe, hatda millionlarça gradus temperatura çenli 
gyzdyrylandaky ýalydyr. Bu öhlelenmäni  asman boýunça 
paýlanyly y, ýylylyk tebigaty bolan we galaktikany  tekizligine 
ýakynladygymyzça örän güýçli artýan, ionla an wodorody  
radio öhlelenmesini  paýlanyly y ýaly däldir. Metr tolkun 
uzynlyklarda radio öhlelenme Akmaýany  ýolundan 
da la anymyzda haýallyk bilen gow aýar we Galaktikany  
merkezine tarap birazrak güýçlenýär. Bu bolsa uzyn tolkunlarda 
kosmos radio öhlelenmesini  ba ga tebigatyny  bolmalydygyny 
görkezýär.  

Bu radio öhlelenmäni  spektri käbir diskret çe meleri , 
hususan-da a atäze ýyldyzlary  partlamasy netijesinde dörän 
dumanlyklary  spektrine örän me ze dir. Olary  
radio öhlelenmesini  tebigaty §151-de seredilipdi we relýatiwistik 
elektronlary  magnit meýdanynda öhlelenmesi bilen 
dü ündirilipdi. Bil imiz ýaly kosmos öhlelerini  bölejikleri 
Galaktikany  magnit meýdanyny  güýç çyzyklaryny  
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Galaktikany  magnit meýdanyny  güýç çyzyklary onda 
utga ýandyklary sebäpli kosmos öhlelerine Galaktikany ta lap 
gitmek çyl yrymlydyr. Kosmos öhlelerini “saklamak” üçin 
meýdany  güýjenmesi 10-5-10-6erstedden kiçi bolmaly däldir. 

Galaktikada magnit meýdanyny  bardygyny  ýene-de bir 
subutnamasy uzakdaky ýyldyzlary  ýagtylygyny  
polýarlanmagydyr. Takyk ölçegler asmany  uly çäklerinde 
gözegçilik edilýän, köp ýyldyzlary öhlelenmesini  birme ze  
polýarlanandygyny görkezýär, unlukda polýarlanma tekizligi öz 
ugruny bütin çägi  içinde endigan üýtgedýär. Polýarlanmany  
häsiýeti we ululygy (~10%) uzakdaky ýyldyzlary  ýagtylygyny  
sezewar bolýan ýyldyzara si dirilmesi, Galaktikany  uly 
çäklerinde birme ze  ugrukdyrylan, süýnmek bölejikler 
(tozanjyklar) tarapyndan döredilýändigini görkezýär. Tozanjyklary 
bular ýaly ugrukdyrýan güýç magnit meýdany diýip çaklamak 
tebigydyr.  

Kosmos öhlelerini  izotropiýasy, ýagny olary göýberýän 
çe meleri “görüp” bolmaýanlygy, ýyldyzara magnit meýdanyny  
güýç çyzyklaryny  örän “bula ykdygyny” tassyklaýar we onu  
netijesinde kosmos öhlelerini  ondaky hereketi gazlary  
diffuziýa hadysasyna çalymda dyr.  

Bir bölejigi  çe meden Ýere çenli öz çyl yrymly ýoluny 
geçýän ortaça wagtyny bilmek üçin, geçilen ýolu  ýokarda tapylan 
bahasyny (1027sm) ýagtylygy  tizligine, ýagny 3·1010sm/s bölmek 
ýeterlikdir. Onda bu wagty  3·1016 sekunda, ýagny milliardlarça 
ýyla de digini alarys. 

Gözegçilik edilýän kosmos öhlelerini  näçe wagty  
dowamynda bardygyny bilip, olary  çe melerini  zerur bolan 
kuwwatyny kesgitlemek ýe ildir. 

Kosmos öhlelerini  konsentrasiýasyny 10-11sm-3, olary  ortaça 
energiýasyny bolsa 1010eW 10-2erg de  diýip kabul edip, kosmos 
öhlelerini  energiýasyny  dykyzlygyny  10-11sm-3·10-2erg=10-

13erg/sm3 de digini alarys.  Kese-kesigi Galaktikany  diametrine 
(30kps=1023sm) de  bolan sferany  göwrümi V=5·1068sm3 de dir. 
Galaktikada kosmos öhlelerini  doly energiýasy  

10-13erg/sm3 ×5 1068sm3=5 1055 erg 
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ýyldyzlary  emele gelme hadysasy bolup geçýän çäkleri bilen 
baglany ykly bolmaly diýip hasaplamaga esas bardyr. Olar 
köplenç ýa , massiw O we B spektral toparlary  örän gyzgyn 
ýyldyzlaryny  emele gelen ýerlerinde, ýagny H II zolaklarda gabat 
gelýärler. Köp halatlarda olar ýeterlik ykjam, tozana baý bolan we 
ol sebäpli dury däl, aýratyn H II zolaklay bilen gabat gelýär. 

Olary  barlygy di e ýylylyk radio öhlelenmesini  hasabyna ýüze 
çykarylýar. Bular ýaly çäkleri  ölçegleri takmynan 0,1ps, 
maddany  dykyzlygy bolsa adaty ýyldyzara bulutlary  
dykyzlygyndan ýüzlerçe esse uly bolmalydyr. Olary  
ionla masyny  sebäbi dykyz, dury däl bulut bilen gur alan, 
gözegçilik edip bolmaýan gyzgyn ýyldyzdygy aýdy dyr. Käwagt 
bu obýektler infragyzyl öhlelenmäni  nokatlanç çe mesi 
görnü inde gözegçilik edilýär. Olary  ýa y onlarça mü  ýyl 
töweregi bolan, di e ýa  emele gelmeler bolmalydygy ö ünden 
bellidir. Ondan uly wagt aralygynda ýa y dörän gyzgyn ýyldyzy 
gur ap alan dykyz gaz-yozan sreda, gyzgyn ýyldyzy  
ýagtylygyny  basy yny  täsiri netijesinde gi elerdi we netijede 
ýyldyz görünýän bolardy. Gi elýän dykyz gatlak bilen gur alan 
bular ýaly ýyldyzlara, tebigatda dü  gelinýän, ýüpek 
gurçuklaryny  da yna pile saraý yna me ze likde “pile ýyldyzlar” 
diýilýär. Bular ýaly örän özbolu ly, ýöne tebigy ertlerde, mazer 
hadysasy amala a yrylýan bolmalydyr. 

 
 

§161.  Kosmos öhleleri. Galaktikany  täji we magnit 
meýdany 

 
Geçen paragraflarda sereden diffuz sredamyz esasan 

Galaktikany  tekiz düzüjisini emele getirýän gazdan ybaratdyr. 
Galaktikany  tekizliginden uly uzaklyklarda ýyldyzara sredany  
nähili tebigaty barka diýen soragy  döreýänligi tebigydyr. Ol 
ýerde, goý örän seýreklendirilen hem bolsa, gazy  bolup biljekdigi 
barada pikir ýöretmäni, Galaktikany  tekizliginden ýeterlik 
uzaklyklarda gabat gelýän, öz da ky gaz gabyklaryny ta laýan 
planetar dumanlyklar tassyklaýandyr. 
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Galaktikany  bu çäklerindäki ýyldyzara sredany  tebigaty 
baradaky has wajyp netijeleri kosmos öhlelerini öwrenmegi  
esasynda alynandyr. Bu öhleler ýagtylygy  tizligine golaý, äpet 
uly tizlikler bilen hereket edýan, uly energiýaly elementar 
bölejikler we atom ýadrolarydyr. Bu bölejikleri  energiýasy 
hakykatdan hem ummasyzdyr, ýagny ýüzlerçe milliard elektron-
wolta de dir. Ýer atmosferasyndan geçende kosmos öhleleri 
howany  molekulalary bilen çaky ýarlar we köp sanly uly 
energiýaly täze bölejikleri döredýärler (ikilenç kosmos ohleleri). 

Himiki düzümi boýunça birinji, ýagny ilkiba daky kosmos 
öhleleri köp ýyldyzlary  maddasyndan käbir elementleri  

otnositel uly mukdary bilen tapawutlanýan (16-njy tablisa), esasan 
hem ýyldyzlardaky ýadro reaksiýalary sebäpli örän ýe il “ýanyp 
gutarýan”, kosmosda düýbünden ýok diýen ýaly litiý, berilliý we 
bor elementleridir. Kosmos öhlelerinde Ca, Fe, Ni ýaly has agyr 
elementleri  mukdary olary  kosmosdaky orta mukdaryndan 
onlarça esse uludyr. 

16-njy tablisa 
Himiki elementleri  kosmos öhlelerindäki we Älemdäki 

ortaça mukdary(atomlary  otnositel sany) 
 

Himiki elementler kosmos 
öhleleri 

Älem boýunça 
ortaça 

H 
He 

Li, Be, B 
C, N, Q, F 

Beýleki elementler  
(esasan hem Ne,  Fe, 

Mg, Si, S, Al, Ni, Ca) 

1000 
68 
1,5 
4,4 
1,9 

1000 
152 

1,5 10-6 
1,5 

0,15 

 
Kosmos öhlelerinde litiý, berilliý we bor elementleri  anomal 

(adatdan da ary) köp bolmagy, has agyr ýadrolary  ýyldyzara 
gazy  atomlaryny  ýadrolary bilen (esasan hem protonlar we alfa-
bölejikler bilen) çaky magy sebäpli, dargamasy bilen 
dü ündirilýär. Bu çaky malar ýe il ýadrolary  otnositel 
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mukdaryny köpeldýärler we agyr elementleri (esasan hem demir) 
azaldýarlar. Kosmos öhleleri  akymynda Li, Be we B 
elementleri  gözegçilik edilýän mukdaryny  emele gelmegi üçin 
öhleler, özünde 3g/sm2 saklaýan maddany  gatlagyndan 

geçmekleri zerurdyr. Gyzgyn ýyldyzlary  we ýyldyzara sredany  
paýlanyly yndan tapawutlylykda, kosmos öhlelerini  izotrop 
bolanlyklary sebäpli, olary  geçen ýoluny bahalandyrmak üçin, 
ýyldyzara sredany  dykyzlygyny  diametri Galaktikany  diskini  
kese-kesigine de  bolan, sferik göwrüm boýunça orta bahasyny 
almaly. Dykyzlygy  bular ýaly orta bahasy        10-26g/sm3 
töweregi ýa-da 1sm3-da wodorody  0,01 atomy bolmalydyr. 

Kese-kesigini  meýdany 1sm2 bolan we bular ýaly dykyzkykly 
gaz bilen doldurylan, 3 gramm maddany özünde saklaýan silindri  
beýikligi 

pssm
smg

smgl 826
326

2

103103
/10

/3  

bolmalydyr. Ol Galaktikany  ölçeglerinden mü lerçe esse uludyr. 
Indiki bölümde biz kosmos öhlelerini  käbir çe melerini  

Galaktikany  çäklerinden hem has uzakda bolup bilýändiklerini 
göreris. Emma olary  bellilerini  kuwwatlary gözegçilik edilýän 
kosmos öhlelerini  mukdaryny dü ündirmek üçin ýeterlik däldir.  

Diýmek, kosmos öhleleri hemi e öž ugurlaryny üýtgedip, 
bizi  Galaktikamyzy  içinde ummasyz ýoly geçýändirler. 
Ýagtylygy  tizligine ýakyn tizlik bilen hereket edýän zarýadlanan 
bölejigi  traýektoriýasyny üýtgedip biljek sebäp magnit 
meýdanydyr. Bil imiz ýaly magnit meýdany zarýadlanan 
bölejikleri  güýç çyzyklaryny  ugry boýunça hereketine 
päsgelçilik döretmeýär, ýöne keseligine hereket etmäge 
mümkinçilik bermeýär. 

Umumy ýagdaýda zarýadlanan bölejigi  hereketi, magnit 
meýdanyny  güýç çyzyklaryny  töwereginde, spiral boýunça 
bolýar. Güýjenmesi 10 -6ersted bolan magnit meýdanynda hereket 
edýän kosmos öhlesini  adaty bölejigini  spiralyny  sarymyny  
radiusy parsegi  ýüz mü den bir bölegine ýa-da iki astronomik 
birlige de dir. Bu ululyklar Galaktikany  ölçegleri bilen 
de direnimizde ujypsyzdyr. 
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dowam eden bolmalydyr. Käbir çaklamalara görä 105 ýyla de dir. 
Wenera Ýere görä çalt ösen bolmagy mümkindir. Ýer topar 
planetalary  taryhynda akkresiýa döwri i  jo gunly, apy-tupanly 
wagt bolan bolmagy ahmaldyr. Planetalary  üstlerine örän uly 
ölçegleri bolan planetalary  ba langyçlary gaçyp, äpet kraterleri 
emele getirendirler, maddany  belli bir bölegi gi lige 
zy ylandyr, planetalary  üstlerini  materialy üznüksiz gaýtadan 

lenendir. „Bombalamagy “ so ky tolkuny protoplaneta 
dumanlygy emele geleninden ýarym milliard ýyl so  geçendir, 
ýöne has intensiw bolan wagty ilkinji 108 ýyly  dowamydyr. 
Käbir modellere görä, akkresiýa prosessi birhilli bolan däldir, 
ýagny ba da agyr we eremesi has kyn bolmadyk elementler 
(demir) toplanandyr, silikat mantiýa bolsa so ra emele gelendir. 
Planetalary  emele gel ini  pikir edili inde ba gada gapma-
gar ylyk (birmanyly dällik) köpdür. Mysal üçin, Ýer topar 
planetalary  emele gel ini  ýokarda getirilen ýazgysy bilen 
hemmeler ylala ýan däldirler. Alternatiw çaklama görä, Ýer topar 
planetalary  ba langyçlary, Günü  da gyn täsiri netijesinde gaz 
gabygyny ýitiren, iri protoplanetalar bolandyrlar. 4,5 milliard ýyl 

 bolup geçen wakalary ekilini dogry dikeltmek örän 
çyl yrymlydyr. Ýöne o a garamazdan tamasyz, çözüp bolmaýan 
mesele däldir. Ýyldyzara sreda we örän ýa  ýyldyzlara 
gözegçiliklerden, meteoritleri  düzümini  we gurlu yny  
der ewinden, planetalary  atmosferalaryny  düzümini  
barlaglaryndan alnan maglumatlary birle dirip, bu meseläni  
çözüwine ýakynlanandyr.  

Häzirki zaman astronomiýa ylmy planetalar sistemasyny  
ýyldyzlary  köpüsinde bar bolmagyny  mümkindigini, Gün 
sistemasyny  Älemde ýeke-täk däldigini, ol adaty ýagdaýdygyny 
görkezýän, esasly argumentleri berýändir. Bu planetalarda a ly-
dü ünjeli ýa aýy  barmyka diýen sorag adamzady örän 
gyzyklandyrýandyr. So ky ýyllarda bu mesele düýpli ylmy esasda 
öwrenilip ba lanylandyr. 
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17-nji tablisada käbir galaktikalar üçin ýokarda seredilen esasy 
fiziki häsiýetnamalary getirilen. 

17-nji tablisa 
mwiz=8,0-den ýiti bolan galaktikalar barada maglumatlar 
 

Galaktika Gör 
nü i 

Diamet. 
(kps) 

Uzakl. 
(Mps) 

m  Mpg lgM/M
 

Bizi  Galak-
tikamyz 
Uly Magellan  
Buludy 
Kiçi Magellan 
 Buludy 
Skulptordaky  
sistema 
Peçdäki 
sistema 
NGC 55 
NGC 224 
NGC 253 
NGC 598 
NGC 3031 
NGC 5128 

Sbc 
 

Ir 
 

Ir 
 

dE 
 

dE 
 

Sc 
Sb 
Sc 
Sc 
Sb 

E/S0 

30 
 

10 
 

4,3 
 

0,6 
 

1,8 
 

38 
40 
20 
17 
33 
15 

- 
0,05 

 
0,06 

 
0,08 

 
0,2 

 
2,4 

 
0,7 
2,4 
7,7 
3,3 
5,0 

- 
0,1 

 
2,4 

 
7 
 
7 
 

7,1 
 

3,5 
7 

5,8 
6,9 
6 

-20,9
 

-18,4
 

-16,3
 

-11,2
 

-12,9
 

-20,4
-21,8
-20,3
-18,7
-20,3
-22 

11,3 
 

10,0 
 

9,2 
 

8,5 
 

9 
 

10,5 
11,3 
11,1 
10,7 
11,3 
11,3 

 
Spiral ahalary  tebigaty. Galaktikalary  spiral ahalary-

ýyldyzlary , esasan hem ýa  ýyldyzlary  has güri, dykyz ýerle en 
çäkleridir. Näme üçin galaktikalary  disklerinde spiral ahalar 
bolýar diýen sorag doly çözülen däldir. Eger galaktikany ahalary 
öz düzüminde mydama ol bir maddany saklaýan bolsalar, onda 
galaktikany  diskini  gaty jisim ýaly aýlanmaýanlygy, ýagny 
ýyldyzlary  merkezden dürli uzaklyklarda dürli burç tizliklerine 
eýe bolýandyklary üçin, ahalar “süýnüp”, ýitip giderdiler. 
Diýmek, spiral ahalar, üznüksiz dargaýan we täzeden döreýän 
wagtlaýyn emele gelmedir, ýa-da ahalar ýyldyz diski boýunça 
özlerine mahsus bolan, hemi elik burç tizligi bilen hereket 
edýändirler we diski  gaz bar bolan ýerlerini  ählisinde 
yzygiderlikde ýyldyz emele gelmesini oýandyrýandyrlar. Birinji 
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ýagdaýda spiral ahalar, ýyldyz emele gelmesi bilen gur alyp 
alynan çäkleri  diski  aýlanmasy sebäpli “süýnmeleri” netijesinde 
emele gelen, aýry-aýry spirala me ze , köp sanly kesimleri  jemi 
hökmünde seredilmelidir. Bu çäkler, düzüminde saklaýan gyzgyn, 
ýagtylygy ýiti ýyldyzlar “öçenden” so , ýitiligi boýunça 
tapawutlanman ba laýarlar. Ýöne ba lanan ýyldyz emele gelme 
prosessi has gi  çäklere ýaýrar ýaly ertler bolan, galaktikany  
ba ga ýerlerinde ýene ýüze çykýandyrlar. 

Has uly ösü e ikinji çaklama eýe bolandyr. O a görä spiral 
ahalar, maddany gysýan, dykyzlygy  boý tolkunlaryny  

galaktikany  gaz-ýyldyz diski boýunça ýaýramagy netijesinde 
döreýändirler. Bular ýaly tolkunlary  ýaýramasy aýlanýan 
diskdäki ýyldyzlary  kollektiwleýin grawitasiýa özara täsir 
prosessleri netijesinde mümkindir. Tolkunlary  “ger leri” 
galaktikany  merkezini  töwereginde, diski  ýyldyzlaryny  
merkezden uzaklygyna baglylykda üýtgeýän burç tizligi bilen 
aýlanýandyklaryna garamazdan, hemi elik burç tizligi bilen 
aýlanýan spirallary  ugruna (boýuna) ýerle ip bilýändirler. 
Islendik mehaniki yrgyldylary  ýaýramagy üçin zerur bolan 
maýy gaklyk güýjüni  ýerini, diski  aýlanmasy bilen bagly bolan 
koriolis güýji tutýar. Tolkuny  fronty geçende diski  ýyldyz 
ilatyny  gürüligi (dykyzlygy) bary-ýogy birnäçe prosent artyp 
bilýär, emma ýyldyzara gaz bular ýaly tolkuny  täsirine 
dykyzlygyny  birnäçe esse artmagy bilen jogap berer. Ýyldyzara 
gazy  dykyzlygyny  artmagy onu , atomlary biri-birleri bilen 
çaky ýan, bir bütewi sreda bolanlygy üçindir (adatça ýyldyzara 
sredada gazy  atomlaryny  erkin ýoluny  uzynlygy parsegi  
ýüzden bir ülü lerinden uly däldir). Gazy  dykyzlygy  tolkunynda 
gysylmasy onu  ýyldyzlara kondensirlenmegine ýardam edýär. 

onu  üçin spiral ahalar ýa  ýyldyzlary  we ionla an gazy  
konsentrirlenen çäkleri hökmünde tapawutlanýandyrlar.  

Spiral ahalar barada çaklamalary  ikisi hem biri-birini inkär 
edýän däldir. Spiral ahalary  umumy görnü i dykyzlyk 
tolkunlary bilen, köplenç örän çyl yrymly bolan, ownuk ölçegli 
(kiçi mas tably) içki gurlu y bolsa aýlanýan diskde ýyldyz emele 
gelmegini  ýaýramagyny  aýratynlyklary bilen baglydyr. 
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gelip ba laýandyr. Planetalary  emele gelmesi edil Protogünün 
emele gelmegine me ze dir, diskler emele gelýändir we so ra 
olardan hemralar sistemasy emele gelýändir.  

Bu döwrü  ba langyç tapgyrynda, protoýyldyz emele 
gelmezinden ö  bugaran, so ra diske dü en, tozan maddany  
bölegi ýene-de gaty faza geçýär. Ol kondensirlenme prosessidir, 
onda adaty hondritleri  bölejikleri, ol sanda hondralary  özleri 

hem emele gelendirler (§135 seret). 
Hereket mukdaryny  momentini  paýlany ynda ýüze çykýan 

klassiki kynçylyklary aradan aýyrmak üçin häzirkizaman 
modellerde, protoplaneta dumanlygyndaky gaz bölekleýin 
ionla andyr, Protogün bolsa ýeterlik magnit meýdanyna eýedir. 
Plazmany  we magnit meýdanyny  özara täsiri netijesinde 
protoplaneta dumanlyga momenti berýän, gaz akymlary 
döreýändir. 

4. Indiki döwür takmynan 108 ýyl tutýar. Protogünü  
grawitasion gysylmasy dowam edýär. Bu döwrü  ba langyjynda 
ol T Öküzçe ýyldyzy  tapgyrynda ýerle endir. Onu  ölçegleri 
kiçelip, u wagtky ýagdaýyna ýakynla ýar. Protoplaneta 
dumanlygy  içki böleginden gazy süpürip aýyrýan, güýçli ýyldyz 
emaly öwüsýändir. Onu  da ky böleginde bolsa äpet planetalary  

emele gelmegi dowam edýär.  
Protoplaneta dumanlygyny  tozan maddasy käbir orta tekizlige 

has konsentrirlenýär. Konsentrasiýany  artmagy sebäpli 
tozanjyklar çaky ýarlar, has iri bölejikler emele gelýärler, gaty 
jisimleri  akkumulýasiýa (toplanma) prosessi gidýär. Esasan hem 
uly jisimleri  kiçi jisimleri  hasabyna ulalmasy bolýar. Olary  
asteroidlere me ze , has ulylary-planetalary  ba langyçlary, 
ýagny planetezimalilerdir. 

Netijede birnäçe aýratyn iri jisimler emele gelýär. Olar 
akkresiýa ýadrosyna öwrülýärler we olary  töwereginde Ýer topar 
planetalary  emele gelmesi bolýar. ol döwürde planetalary  
ba langyçlaryny  sany örän köpdür, çaky malarda olar di e 
birle män, köplenç pytrap hem gidýändirler. ular ýaly pytramalar 
differensirlenen meteoritleri döredendirler (§135 seret). 

Ýeri u günki ölçeglerine çenli ösü i takmynan 108 ýyllap 
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dykyzlanma a atäze ýyldyzy  partlamasy netijesinde, ondan ähli 
ugurlar boýunça ýaýran, urgy tolkunyny  täsirinden ba lanan 
bolmagy mümkindir. Partlamany  önümleri ýyldyzara tozany  
içine arala andyr, ol bolsa so ra kömürli hondritleri  düzümine 
girendir. 

2. Buludy  massasy ýyldyzy  massasyna de eçerräk bolan, 
has dykyz bölekleri gysylyp ba laýar. Bulut böleklere 
(fragmentlere) bölünýär, olary  biri so ra Güni we Gün 
sistemasyny döredýär. Bular ýaly gysylýan bölegi  merkezinde 
tozany  we  gazy  goýulanmasy  emele  gelýär.  Ol  akkresiýany  
ýadrosydyr. Akkresiýa prosessi goýulanma tarapyndan da  
töweregindäki seýreklendirilen sredany  dartylyp alynmagydyr. 
Onu  netijesinde ýadrony  massasy kem-kemden ulalýar. 

3. Haçanda merkezi goýulanmany  massasy takmynan 0,1M  
ýetende madda dury däl bolýar, temperatura artýar we tozan 
bugarýar. Bu hadysa fragmenti  gysylyp ba lanyndan 104-105 ýyl 
geçenden so  ba lanýar. Tozany  bugarmasyny  yz ýanyndan 
molekulýar wodorody  dissosiasiýasy (dargamasy) ba lanýar. 

unlukda merkezi goýulanma gysylýar we gazdan ybarat bolan 
protoýyldyz (Protogün) emele gelýär. Protoýyldyzy  emele 
gelmesi örän çalt, takmynan 10-100 ýylda bolup geçýär. 

Ýyldyzara maddany  protogün tarapyndan akkresiýasy dowam 
edýär, onu  massasy we radiusy ulalýar. Ýene-de takmynan 105 
ýyldan massa häzirki derejesine ýetýär, radius bolsa häzirki 
wagtdakydan takmynan 100 esse uly bolýar. Ýyldyzara maddany  
akyp gelmesi tamamlanýar. Protogünü  grawitasion gysylma 
tapgyry ba lanýar. Bu wagty  dowamynda eýýäm merkezi 
Protogü  bolan, disk görnü li gaz-tozan protoplaneta dumanlygy 
(PPD) bardyr. Onu  rotasion durnuksyzlyk sebäpli döreýän 
bolmagy ähtimaldyr. Protoplaneta dumanlygy we Protogünü  özi 
birwagtda emele gelýändirler, ýöne so raky akkresiýa prosessinde 
ulalmasyny dowam etdirýändir Dürli teoretiki modellerde 
protoplaneta dumanlygy  maksimal massasyny  bahasy 0,01-den 
2-i M  çenli aralykda ýerle ýändir. 

Protoplaneta dumanlygy  diskini  halka görnü li gurlu yny  
bolmagy ahmaldyr. Onu  da ky böleginde äpet planetalar emele 
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§166.  Galaktikalary  ýadrolaryny  i je ligi we kwazarlar 
 

Galaktikalary  ýadrolaryny  i je ligi. So ky wagtlarda 
galaktikalary  merkezi böleklerini  aýratyn uly gyzyklanma 
döredýändikleri aýdy  bolandyr. §162-de gör ümiz ýaly, me ze i 
köp gabat gelýän, bizi  ýyldyz sistemamyzy  merkezinde hem 
gyzykly we entek doly öwrenilmedik hadysalary  köpüsi 
gözegçilik edilýändir. Beýleki galaktikalary  hem ýadrolary 
köplenç özbolu ly häsiýetleri bilen tapawutlanýarlar. Köp 
galaktikalary  ýadrolary örän uly energiýany  çe meleridir we ol 
adaty ýyldyzlary öhlelenmesini  netijesi bolup bilmez. Käbir 
ýagdaýlarda bu çe meleri öhlelenmesini  kuwwaty bütin 
galaktikany  ýyldyzlaryny öhlelenmelerini  kuwwatyny  
jeminden hem uludyr. Galaktikalary  ýadrolarynda energiýany  
intensiw bölünmesi bolýan bolsa, onda olara i je  (aktiw) diýilýär. 
Ýadrolary  i je ligi dürli görnü lerde ýüze çykyp bilýändir. Käbir 
ýagdaýlarda bu i je lik, çe mesi galaktikany  merkezinde 
ýerle en, burç ölçegleri 0//,1-0//,01-den kiçi bolan, uly bolmadyk 
ykjam obýekti , spektri  dürli çäklerindäki kuwwatly 
elektromagnit öhlelenmesidir. Beýleki ýagdaýlarda bolsa 
ýadrodan galaktikaara gi lige, sinhrotron radio öhlelenmesi 
bolan, relýatiwistik elektronlary  buludy görnü inde, ýa-da 
köplenç onlarça mü  km/s tizlikler bilen uçýan, adaty gazy  
buludy görnü inde maddany  zy ylmasy bolýar. I je  ýadrolary 
bolan galaktikalary  käbir görnü lerine seredeli . 

Seýferti  galaktikalary. je  ýadroly galaktikalar normal 
galaktikalary  umumy sanyny  birnäçe prosentini düzýändir. 
Merkezinde örän kiçi burç ölçegleri bolan ýiti çe me gözegçilik 
edilýän, seýferti  galaktikalary diýilýän galaktikalar aýratyn köp 
du  gelýändirler. Onu öhlelenme spektri ýyldyzlary  
spektrinden düýpli tapawutlanýandyr. Üznüksiz spektri adatça 
ýylylyk däl häsiýete eýedir, ýagny gyzgyn jisimleri öhlelenmesi 
bilen dü ündirip bolmaýar. Spektrinde adaty gazlary  gi  
emission çyzyklary bardyr. Olary  uly gi ligi dopler hadysasy 
bilen baglany yklydyr we ýadroda gazy  örän uly tizlik bilen 
hereket edýänligindendir. Ýadrolary öhlelenmesini  wajyp 
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aýratynlygy onu  üýtgeýänligidir, käwagt ýadrony  
ýagtylanyjylygy birnäçe aýy , hepdäni , hatda günü  dowamynda 
ýeterlik üýtgeýändir. Bu bolsa ýadrodaky öhlelenmäni  esasy 
çe mesini , galaktikany  ölçegleri bilen de dirile de örän 
kiçidigini görkezýär. Onu  ölçegleri ýagtylygy  birnäçe günde 
geçýän aralygyndan uly bolup bilmez, sebäbi çe mäni  dürli 
ýerlerinden ýagtylygy  bize gelýän wagtyny  tapawutly bolany 
üçin, ýagtylanyjylygy  çalt üýtgemeleri gözegçilik edilmezdi. 

ular ýaly uly bolmadyk çäklerde kuwwaty 1027Wt bolan 
öhlelenme döreýändir.  

Radiogalaktikalar. I je  ýadrolary bolan galaktikalary  ýene 
bir görnü i radiogalaktikalardyr. Olar adatça massiw ellips 
görnü li galaktikalara degi lidirler we adaty, normal 
galaktikalary  radio öhlelenmesinden intensiwligi onlarça mü  
esse uly bolan, kuwwatly radio öhlelenmesi bilen 
tapawutlanýandyrlar. Radio öhlelenmäni  mehanizmi 
sinhrotrondyr we magnit meýdanynda hereket edýän, relýatiwistik 
bölejikleri  bulutlaryny  zy ylmasy bilen baglany yklydyr. 223-
nji çyzgyda Sentawr ýyldyz toparyndaky radiogalaktika-SentawrA 
radioçe me görkezilen. Adaty däl bu elliptik galaktikany  
ýadrosyny bizden ýapýan, gaz-tozan diski bardyr. 500 töweregi 
kuwwatly radiogalaktika bellidir. 

Kwazarlar. 1963-nji ýylda radio öhlelenmäni  kiçi burç 
ölçegli çe melerini  asmany  adaty fotografiýalaryndaky ýyldyza 
me ze  obýektlerdigi tassyklanyldy. Olary radio öhlelenmäni  
kwaziýyldyz çe meleri (gysgaça kwazar) ýa-da kwaziýyldyz 
obýektler diýip atlandyrýarlar, sebäbi so ky ýyllarda olary  
hemmesini  radio öhlelenmäni  kuwwatly çe meleri däldigi 
anyklanykdy. Häzirki döwürde ular ýaly obýektleri  1500 
töweregi bellidir. 

Kwazarlary  birnäçe özbolu lyklary olary  galaktikalary  i je  
ýadrolary bilen me ze ligini görkezýär. Olara ular degi lidir: 1) 
öhlelenmesini  birnäçe günü  we hatda ondan hem gysga wagty  

dowamynda üýtgemegi; 2) ykjamlygy ( öhlelenmäni  üýtgeme 
mas tabyndan gelip çykýan, ýüzlerçe astronomik birliklerden uly 
bolmadyk ölçegleri); 3) spektri  ýylylyk däl häsiýeti; 4) 
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§172.  Gün sistemasyny  emele gel i we ösü  ýollary barada 
häzirki zaman dü ünjeler 

 
Gün sistemesyny  emele gel i we ösü ini  (ewolýusiýasyny ) 

irki döwri baradaky dü ünje häzire çenli doly tamamlanan teoriýa 
häsiýete eýe bolan däldir. Emma o a garamazdan Günü  we 
planetalary  emele gelýän wagtynda wakalary , hadysalary  
ýaýba lanan „ssenarisini “ umumy ke bi eýýäm kesgitlenendir. 
Ony birnäçe tapgyrlara bölmek mümkindir (229-njy çyzgy). 

 
1. Molekulalardan (H2,  H2O, OH we beýlekiler) we gazdan 

ybarat bolan, ýyldyzara maddany  buludyny  dykyzlanmagy. Bu 
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bir bölegini goparandyr. Bu maddany  kondensirlenmesi 
netijesinde planetalar emele gelendir. 

Iki ýyldyzy  biri-birine örän ýakyn geçmegini  ähtimallygyny  
ujypsyzdygyny, Galaktika döräli bäri onda planetalar 
sistemasyny  az mukdaryny , mümkin, di e ýeke-täk bizi  Gün 
sistemamyzy  emele gelendigini görkezmek (esaslandyrmak) 
bolar. Bu netije Jinsi  çaklamasyny  dogrulygyna übhe döredýär, 
ýöne takyk aýdylanda, ony düýpli gar ylyk hökmünde seretmek 
bolýan däldir. Jinsi  çaklamasyny  has anyk seljerilmesi onu  
hakykata laýyk däldigini ikiuçsyz subut edýän ba ga argumentleri 
ýüze çykarandyr. Günden zy ylan maddany  udel burç momenti 
ýakynyndan geçýän ýyldyzy  burç momentinden uly bolup bilýän 
däldir. Hasaplamalar Gün sistemasyny  emele gelmegi üçin Gün 
we beýleki ýyldyz 5000km/s töweregi tizlik bilen du malydyr, 
bu bolsa Galaktikadaky parabolik tizlikden (300km/s) hem köp 
uludyr. Galaktikada parabolik tizlikden uly tizlikli ýyldyzlar örän 
azdyr. 

Spektral der ew Günü  düzüminde litiýni  we deýteriýni  
Ýerdäkä garany da has azdygyny görkezýär. Litiý we deýteriý 
ýadro reaksiýalaryny  netijesinde „ýanyp gutarýandyrlar“. Eger-
de olar planetalary  düzüminde köp bolsalar, onda bu ýagdaý 
planetalary  emele gelen maddasyny  Günü  maddasyndan onda 
ýadro reaksiýalary ba lanmanka bölünendigini a ladýar. eýle 
hem Günü  jümmü inden goparylan gaz süýmüni  
kondensirlenme meselesi seredilendir. Bular ýaly süýmdäki gazy  
temperaturasy örän ýokary, birnäçe ýüz mü  gradus bolmalydyr. 
Günü  jümmü inde gazy  basy y da ky gatlaklary  agramy bilen 
de agramla ýar. Eger-de bular ýaly temperaturaly gaz da yna 
zy ylsa, onda örän çalt sowamasa, derrew dargar. Hasaplamalar 
zy lan gazy  dargamagy üçin birnäçe sagady  ýeterlikdigini, 
sowamak üçin bolsa birnäçe aýy  gerekdigini görkezýär. 
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kwazarlary  spektrlerinde gözegçilik edilýän emission çyzyklary  
güýçli gi elmesi. 

 

 
Ilkiba da kwazarlary  spektral çyzyklaryny haýsy obýektlere 

degi lidigini anyklamak ba artmaýar. Emma ýakyn wagty  
dowamynda kwazarlary  spektrlerinde ö  gowy belli bolan, adaty 
gaz dumanlyklaryny  spektrlerinde gözegçilik edilýän, ýöne örän 
güýçli gyzyl süý mesi bolan çyzyklar bilen i  saly ylýanlygy 
anyklanyldy. eýlelikde, optiki çäklerde ululygy 13m bolan obýekt 
ýaly gözegçilik edilýän, i  ýiti 3C 273 kwazar (Üçünji Kembrij 
katalogy boýunça) üçin gyzyl süý me =0,16 de dir, has 
gow ak obýektler üçin bu ululyk 2-den hem uludyr. Gyzyl 
süý mäni  bular ýaly ululyklarynda, adatça spektri  ultramelew e 
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çäklerinde ýerle en çyzyklar görünýän (optiki) çäklere geçýärler 
we unlukda spektr tanalmaz ýaly üýtgeýär. 

Kwazarlary  spektrlerindäki çyzyklary  gyzyl süý mesini 
dü ündirmek üçin dopleri  hadysasyndan ba gada birnäçe 
çaklamalar aýdylandyr. Emma olary  peýdasyna ýeterlik esaslar 
tapylan däldir. Kwazarlary  spektrindäki gyzyl süý me olary  
ýagtylygy  tizligine ýakyn tizlikler bilen uzakla ýandyklary we 
Älemi  gi elmesi netilesinde ýüze çykýan bolmalydyr. Eger ol 
eýle bolsa, onda Habbly  kanunyna laýyklykda kwazarlar bizden 

has uzakdaky obýektlerdir we özlerini  uly ýagtylanyjylygy 
bolandyklary üçin, milliardlarça ýagtylyk ýylyna de  bolan 
uzaklyklarda maddany  häsiýetlerini öwrenmeklige mümkinçilik 
berýärler. Ýagtylanyjylyklary kwazarlardan ýüzlerçe esse kiçi 
bolan adaty galaktikalary häzirki döwür enjamlaryny  kömegi 
bilen bular ýaly uzaklyklarda gözegçilik edip bolýan däldir. 
Agzalyp geçilen 3C 273 kwazar i  ýakyn obýektleri  biridir we ol 
bizden 600Mps uzaklykdadyr. Has uly uzaklyklarda kwazarlary  
sany kemelýän bolmalydyr. Kwazarlar uzaklygy  käbir 
aralygyny  çäklerinde ýerle en bolmalydyr. Bu bolsa kwazarlary  
esasy köplügini  Älemi  ewolýusiýasyny  belli bir tapgyrynda 
emele gelendiklerini görkezýär. 

Kwazarlar öz häsiýetnamalary boýunça köplenç seýferti  
galaktikalaryny  ýadrolaryny ýady a salýarlar. Emma olary  
düýpli tapawudy kwazarlary  bölüp çykarýan energiýasyny  
kuwwaty seýferti  galaktikalaryny  i le  ýadrolaryny kydan 
mü lerçe esse köpdür. Hemmesi bolmasa-da, kwazarlary  köpüsi 
aýratyn i je  we öz ewolýusiýasyny  gysga wagtlaýyn 
tapgyryndaky galaktikalary  ýadrolarydyr. Bu aýdylanlary birnäçe 
sany örän ýakyn ýerle en kwazarlary  töwereginde, ölçegleri 
onlarça kiloparsek bolan çäklerde ýagtylanmany  ýüze 
çykarylmagy tassyklaýar. Onu  ýagtylygyny  ýitiligi we spektri 
boýunça ýadrolarynda kwazarlar ýerle en galaktikalara degi lidigi 
görünýär. 

Galktikalary  ýadrolary we kwazarlar tarapyndan köp 
mukdarda energiýany  bölünip çykarylmagyny  mehanizmi doly 
anyklanan däldir. Çaklamalara görä ol jisimleri  grawitasion özara 
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bolan merkezden da la ýan (gaçýan) güýç täsir edýändir. 
Gysylmada merkezden da la ýan guýç agyrlyk güýüne 

garany da çalt ulalýandyr we olary  de le en pursatynda rotasion 
durnuksyzlyk ýüze çykýandyr. onda dumanlyk pa aryp, 
çeçewisa görnü e eýe bolýandyr we onu  ekwatoryndan madda 
bölünýändir. Zy ylan maddadan dumanlygy  töwereginde, 
Saturny  halkalaryna me ze , tekiz halkalar emele gelýändir. 
Laplas dumanlykdan zy ylan gaz so ra planetalara 
kondensirlenýär diýip hasaplapdyr. Häzirki zaman kosmogoniki 
göz ö üne getirmelerde Kanty  we Laplasy  çaklamalaryny  
kesgitli elementleri (Günü  we planetalary ol bir ba langyç 
dumanlykdan bir wagtda emele gelme pikiri, rotasion 
durnuksyzlygy  wajyplygy) saklanyp galandyr. Olary  bu ýerde 
agzalyp geçilmegi di e taryhy gyzyklanma bilen çäklenýän däldir. 

 bellenili i ýaly, Gün sistemasynda hereket mukdaryny  
momentini  98%-i planetalara we di e 2%-i Güne degi lidir. Eger 
hereket mukdaryny  momentini massa birligine gatna dyrsak (bu 
ululyga udel burç momenti diýilýär), onda tapawut 50 esse dälde, 
50000 esse bolýar. Kanty  we Laplasy  çaklamalary klassik 
görnü inde ony dü ündirip bilmeýär. Hakykatdan hem, 
ilkiba daky dumanlykda gysylmadan ö  hemme elementler 
de hukuklydyr we birme ze  burç tizligine eýedir. XX asyry  
ba ynda i lis alymy Jins, bu kynçylygy aradan aýyrmaga 
mümkinçilik berýän, ba ga kosmogonik çaklamany teklip edýär. 
Jinsi  çaklamasyna görä Gün hem, edil beýleki ýyldyzlar ýaly, 
planeta sistemasyz emele gelendir. Planetalar sistemasy di e 
katastrofa netijesinde emele gelendir, ýagny Günü  ýanyndan 
ba ga bir ýyldyz örän ýakyn geçip, onu  jümmü inden maddany  
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getirýär. Eger ol çalt aýlanýan bolsa, onda spiral galaktika emele 
gelýär, eger haýal bolsa, onda elliptik galaktika emele gelýär. 
Näme üçin Älemdäki madda, so ra galaktikalar emele gelen, aýry-
aýry gaz bulutlara bölünipdir, näme üçin biz galaktikalary  biri-
birinden uzakla magyny gözegçilik edýäris, galaktikalar emele 
gelmezden ö  Älemde materiýa nähili görnü de bolupdyr diýen 
soraglary  ýüze çykmagy tebigydyr. Bu gyzykly we wajyp 
meseleler indiki bapda serediler. 

 
 

§171.  Planetalary  emele geli leri. Kanty , Laplasy , 
Jinsi  çaklamalary 

 
XVIII asyrda Nýuton mehanikasyny  üstünliklerini  

netijesinde Älem, tebigaty  takyk kanunlary tarapyndan 
dolandyrylýan, üýtgemeýän sistema görnü inde göz ö üne 
getirilipdir. Bu sistemada, ba langyç pursatdaky „döredilme 
aktyndan“ ba ga, hudaý tarapyn döredilmä ýol berilýän däldir. 
Älemi  çyl yrymly mehanizmi ilkiba da bir sapar göýberilip 
(„ba langyç itergi“), so ra ol öz-özünden, hiç-hili üýtgemesiz 
„gidendir“ diýip hasaplanypdyr. Ondan ö  Dekart (1644ý) ilkinji 
bolup, Gün sistemasy gaz we tozan buludyndan emele gelendir 
diýen çaklamany aýdandyr. Me ze  çaklamany so ra Býuffon 
(1749ý) we Kant (1755ý) ösdürendirler. Olar buludy  merkezinde 
Gün, gyralarynda bolsa planetalar emele gelen bolmaly diýip 
hasaplapdyrlar. Bu görnü däki göz ö üne getirme umumy 
çäklerde dogrudyr, ýöne ol döwürde ony has anyk i läp düzmek 
ba artmandyr. Sebäbi ol döwürde atom teoriýasy, termodinamika, 
gazlary  kinetik teoriýasy, kosmosdaky elementleri  bolçulygy 
barada we beýleki köp zerur bolan maglumatlar bolmandyr. 

1796-njy ýylda Laplas planetalary  emele gelme prosessinde 
dumanlygy  aýlanmasyny  uly wajyp orun eýeleýändigi barada 
çaklama aýydýar. Hakykatdan hem, gysylýan sferik dumanlygy  
m massaly elementi, radiusy r bolan orbita boýunça burç tizligi 
bilen aýlanýan bolsun. Eger bu elementi  hereket mukdaryny  
momenti 
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täsirini  energiýasyny  bo adylmagy bilen bagly bolmalydyr. 
Hasaplamalar onu  ýadro reaksiýalarynda bölünýän energiýadan 
hem effektiwdigini görkezýär. Zerur bolan grawitasion energiýa 
gaz örän “çu ” potensial çukura (mysal üçin, massiw gara 
girdaba) gaçanda ýa-da massasy ýüzlerçe million Gün massasyna 
de  massaly plazma ýagdaýdaky jisim hususy grawitasiýa täsiri 
netijesinde, bölünip çykyp biler. 

eýlelikde, galaktikalary  ýadrolaryny  i le ligini 
öwrenmeklik ýyldyz sistemalarynda hil taýdan täze prosesleri  
ýüze çykarylmagyna getirdi. Olary dü indirmek fizika we 
astrofizika üçin çyl yrymly meseleleri  biridir. 

 
 

§167.  Galaktikalary  gi likdäki paýlanyly y 
 

Galaktikalar özba dak, ýekebara örän seýrek gabat gelýärler. 
Adatça olar birnäçe agzasy bolan, uly bolmadyk toparlar 
görnü inde ýa-da düzümine mü lerçe galaktikalar girýän, gi  
üý mek görnü inde gabat gelýärler. Bizi  Galaktikamyz Ýerli 
topar diýip atlandyrylýan topary  düzümine girýändir. Onu  
düzüminde üç sany uly spiral galaktika (bizi  Galaktikamyz, 
Andromeda dumanlygy we Üçburçlyk ýyldyz toparyndaky 
galaktika), eýle hem 20-den gowrak karlik elliptik we nädogry 
galaktikalar (olardan i  ulusy Magellan bulutlary) bardyr. 
Galaktikalary  üý megini  ortaça ölçegleri birnäçe 
megaparseklere de dir. Olarda galaktikalary  hereketini  otnositel 
tizligi köplenç 1000km/s –dan uludyr. Olar seçelenen (nädogry) 
we sferik üý meklere bölünýändirler. Seçelenen üý mekleri  
nädogry görnü i bardyr we dykyzlygy boýunça güýçli 
tapawutlanýan merkezi bölegi ýokdur. Uly seçelenen üý mege 
mysal edip, düzümindäki galaktikalary  ýerle i 224-nji a 
çyzgyda getirilen, Gyz ýyldyz toparynda üý megi görkezmek 
bolar. Onu  ölçegi 120-dan kiçi däldir. Bu üý megi  düzüminde 
birnäçe mü  galaktika bolup, olary  köpüsi spiral görnü li 
galaktikalara degi lidir. Üý megi  merkezine çenli uzaklyk 13Mps 
töweregidir. 
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Galaktikalary  sferik üý mekleri has ykjam we simmetrikdir. 

Onu  agzalary merkeze konsentrirlenendirler. Bu üý mekler 
esasan hem elliptik we linza ekilli galaktikalardan ybaratdyrlar. 
Bular ýaly üý mege mysal edip Weronikany  saçlary ýyldyz 
toparyndaky galaktikalary  üý megini görkezmek bolar (224-nji b 
çyzgy). Onu  düzüminde 19-njy fotografik ýyldyz ululygyndan 
ýiti bolan, 30000 galaktika bardyr. Üý mege çenli uzaklyk 
100Mps töweregidir. 

Düzüminde köp sanly galaktikalary saklaýan üý mekleri  
köpüsi ölçegleri dowamly bolan, kuwwatly rentgen 
öhlelenmesini  çe meleri bilen baglany yklydyr. Galaktikalary  

esasy köplügi spektri  rentgen çäklerinde gow ak 
öhlelendirýändirler. Galaktikalary  üý meklerinden gelýän 
öhlelenme olary  aralyklarynda temperaturasy 107-108K we 

dykyzlygy adatdan da ary kiçi, ýagny 10 -27-10 -28g/sm3 bolan 
gyzgyn gazy  barlygy bilen dü ündirilýär. Bular ýaly gaz ýokary 
temperaturasyny gyzdyryjy çe mäni  ýok ýagdaýynda-da 
milliardlarça ýyly  dowamynda saklap biler. 

Galaktikalary  gi lik boýunça paýlanyly ynda ölçegleri 
onlarça megaparseklere de  bolan, has iri birhilidällikler hem 
bardyr. Galaktikalary  ýokary dykyzlygy bolan çäkler (has güri) 
galaktikalary  we olary  üý meklerini  ortaça dykyzlygy köp kiçi 
bolan “bo luklar” bilen gezekle ýändirler. Galaktikalary  we 
olary  üý meklerini  ýokary dykyzlygy (gürüligi) bolan we bize 
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nesili  ýyldyzlary, sferik düzüjini  ýyldyzlaryna bolsa birinji 
nesili  ýyldyzlary diýilýär. Beýle bölüni ik tekiz düzüjini  
ýyldyzlaryny  eýýäm ýyldyzlary  jümmü inde bolan maddadan 
emele gelendiklerini nygtamak üçin edilendir. 

Beýleki spiral görnü li galaktikalary  hem ewolýusiýasyny  
a me ze likde bolup geçýän bolmaklygy ähtimaldyr. 

Ýyldyzara gazy  jemlenen, spiral gollary  görnü leri umumy 
galaktik magnit meýdanyny  güýç çyzyklaryny  ugry bilen 
kesgitlenýän bolmalydyr. Ýyldyzara gazy  „ýelmenen“ magnit 
meýdanyny  maýy gaklygy gaz diski  dykyzlanmagyny 
çäklendirýändir. Eger ýyldyzara gaza di e agyrlyk güýji täsir 
edýän bolsa, onda onu  gysylmasy tükeniksiz dowam ederdi. 

onda ýokary dykyzlygy  netijesinde ol örän çalt ýyldyzlara 
kondensirlenerdi we ýyldyzara gaz düýbünden ýitip giderdi. 
Ýyldyz emele gelmegini  tizligi takmynan ýyldyzara gazy  
dykyzlygyny  kwadratyna proporsional diýip hasaplamaga esas 
bardyr. 

Eger galaktika haýal aýlanýan bolsa, onda ýyldyzara gaz 
agyrlyk güýjüni  täsiri netijesinde merkezde jemlenýändir. Bular 
ýaly galktikalarda çalt aýlanýan galaktikalara garany da magnit 
meýdany gow agrakdyr we ýyldyzara gazy  gysylmagyna az 
päsgelçilik berýändir. Merkezi çäklerde ýyldyzara gazy  
dykyzlygyny  ýokary bolmagy onu  ýyldyzlara öwrülip, örän çalt 
harçlanmagyna getirýär. Netijede, haýal aýlanýan galaktikalar 
merkezinde ýyldyzlary  gürüligi çürt-kesik artýan, takmynan 
sferik görnü li bolmalydyr. Bil imiž ýaly, edil ular ýaly 
häsiýetnamalara elliptik galaktikalar eýedir. Olary  spiral 
galaktikalardan tapawudyny  sebäbi haýal aýlanýandyklarynda 
bolmalydyr. Ýokarda aýdylanlardan elliptik galaktikalarda irki 
spektral toparlary  ýyldyzlaryny  azlygy, eýle hem ýyldyzara 
gazy  azlygy hem dü nüklidir.  

eýlelik bilen galaktikalary  ewolýusiýasyny, takmynan sferik 
görnü i bolan, gaz buludy tapgyryndan ba lap yzarlamak 
mümkindir. Bu bulut wodoroddan ybaratdyr we birhilli däldir. 
Gazy  aýry-aýry goýulanmalary hereket edip, biri-birleri bilen 
çaky ýarlar, kinetik energiýany  üýtgemegi buludu  gysylmagyna 



 600

özgertmelere sezewar bolýar we eýdip has çyl yrymly ýadrolar 
emele gelýärler. Emma has agyr ýadrolary , ýagny urany  we 
toriýni  emele gelmegini bu usul bilen dü ündirip bolmaýar. 
Sebäbi, radioi je  izotoplary  durnuksyz tapgyryndan geçmeli 
bolardy. Olar bolsa indiki nuklony tutup alýança dargap giderdiler. 

onu  üçin himiki elementleri  Mendeleýew tablisasyny  
ahyrynda ýerle en, i  agyr elementler a atäze ýyldyzlar 
lowurdanda emele gelýändirler diýip çak edýärler. A atäzäni  
lowurdamasy ýyldyzy  çalt gysylmasyny  netijesidir. onda 
temperatura katastrofik artýar, atmosferada zynjyrly termoýadro 
reaksiýalary bolýar we neýtronlary  kuwwatly akymlary döreýär. 
Neýtronlary  akymyny  intensiwligi örän uly bolanlygy sebäpli, 
hatda aralyk durnuksyz ýadrolar hem pytrap (weýran bolup) 
ýeti meýärler. Sebäbi o a çenli durnuksyz ýadrolar täze 
neýtronlary tutup alýarlar we durnukly ýagdaýa geçýärler. 

 belleý imiz ýaly, agyr elementler sferik düzüjini  
ýyldyzlarynda tekiz düzüjini  ýyldyzlaryndakydan köp azdyr. Bu 
ýagdaýy sferik düzüjini  ýyldyzlaryny  Galaktikany  
ewolýusiýasyny  i  ba langyç tapgyrynda, entek ýyldyzara gazy  
düzüminde agyr elementleri  az wagty emele gelendikleri bilen 
dü ündirilýändir. Ol döwürde ýyldyzara gaz, konsentrasiýasy 
merkeze tarap artýan, sfera ýakyn ekilli bulut görnü inde 
bolupdyr. Edil ular ýaly paýlany ygy ol döwürde emele gelen, 
sferik düzüjini  ýyldyzlary saklap galandyrlar. 

Ýyldyzara gazy  bulutlaryny  çaky malary netijesinde olary  
tizlikleri ýuwa -ýuwa dan peselendir, kinetik energiýa ýylylyga 
geçendir we gaz buludyny  umumy görnü i hem-de ölçegleri 
üýtgändir. Hasplamalar bular ýaly bulutlary  çalt aýlanan 
ýagdaýlarynda gysylan disk görnü e eýe bolýandygyny, ýagny 
bizi  Galaktikamyzda gözegçilik edilýäni ýaly bolmalydygyny 
görkezýär. onu  üçin, has giçki döwülerde emele gelen ýyldyzlar 
tekiz düzüjini emele getirýändirler. Ýyldyzara gaz tekiz düzüjini 
emele getirmezden ö  ýyldyzlary  jümmü inde gaýtadan i lenip 
geçilendir we onu  düzüminde agyr elementleri  mukdary ýeterlik 
köpelendir. onu  üçin tekiz düzüjini  ýyldyzlary agyr 
elementlere baýdyr. Köplenç tekiz düzüjini  ýyldyzlaryna ikinji 
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 ýakyn ýerle enine A agalaktika ýa-da Ýerli a aüý megi 
diýilýär. Onu  merkezi böleginde Gyz ýyldyzy toparyndaky 
galaktikalary  üý megi ýerle endir. Weronikany  saçlary ýyldyz 
toparyndaky galaktikalary  üý megi ba ga a aüý megi  
merkezidir.  

 

 
Bu uly ölçegli birhilli dällikleri  ýa-da a aüý mekleri  

galaktikalary  uly ölçegli üý meklerinden esasy tapawudy-olar 
fiziki baglany ykly sistema däldirler. Olary  içinde Habbly  
kanuny dogrudyr, ýagny a aüý mekler gi elýändir. ol wagty  
özünde galaktikalary  toparlaryny  we üý meklerini  köpüsi 
gi elýän däldir we grawitasion baglydyrlar. Galaktikalary  we 
olary  üý meklerini  paýlany ygyndaky gözegçilik edilýän iri 
ölçegli (iri mas tably) gurlu y milliardlarça ýyllar ö  
galaktikalary  sistemalaryny  emele gelen sredasynda birhilli 
dällikleri  bolandygyny görkezýär. 
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XIII bap.  ASMAN JISIMLERINI  GELIP ÇYKY LARY 
WE ÖSÜ LERI 

 
§168.  Kosmogoniýany  meseleleri 

 
Asman jisimlerini  gelip çyky laryny  we ösü lerini  

(ewolýusiýasy) meselelerini astronomiýa ylmyny  kosmogoniýa 
diýen ýörite bölümi öwrenýär. Kosmogoniýany  meselelerini  
bütin ylmy dünýägaraý  ösü inde wajyp orny bardyr we di e 
astronomlary gyzyklandyrmak bilen çäklenýän däldir. ol wagty  
özünde kosmogoniýany  meseleleri i  çyl yrymly astronomik 
meselelere degi lidir. Hakykatdan hem, bizi  näzirki gözegçilik 
edýänimiz-bu Älemi  edil u wagt pursatyndaky ekilidir 
(suratydyr). Bu ekili  kömegi bilen onu  häzirki ýagdaýyny 
kesgitlemek mümkindir, ýöne onu  geçmi i we geljegi barada 
aýtmak örän çyl yrymlydyr. Emma mu a garamazdan asman 
jisimlerini  gelip çyky y we ösü i barada köp maglumatlary 
bilmek ba ardandyr. Kosmogoniýany  meselelerini çözmek üçin 
iki çemele me peýdalanylandyr. Birinji çemele me di e teoriýa 
esaslanandyr. Fizikany  umumy kanunlaryndan ugur alyp, käbir 
asman jisimini  häzirki häsiýetnamalaryna eýe bolmagy üçin, 
geçmi de nähili ertleri  bolmalydygyny we nähili ösü  ýoluny 
geçmelidigini kesgitlemek mümkindir. Ikinji çemele me 
gözegçiliklere esaslanandyr. Ösü  ýoluny  dürli tapgyrlaryndaky 
asman jisimlerini  häsiýetnamalaryny de dirip, bu tapgyrlary  
biri-birini haýsy yzygiderlikde çaly andygyny kesgitlemek 
mümkindir. Ikinji çemele mäni di e köp sanly obýektler–
ýyldyzlar, ýyldyz üý mekleri, gaz dumanlyklary, galaktikalar üçin 
ulanmak bolýandyr. Planetalar sistemasyny  ýagdaýynda ulanmak 
çyl yrymlydyr, sebäbi olar ýaly sistemany  di e birini-Gün 
sistemasyny bilýäris. onu  üçin planetalary  kosmogoniýasynda 
di e birinji çemele me ulanylýar. 
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ýeterlik ýokary bolanda we kondensirlenip bolan ýyldyzy  
massasyna garamazdan, ekwatorial tizligi sekuntda birnäçe ýüz 
kilometre de  bolanda, hereket mukdaryny  momentini  da ky 
sreda berilmesi tamamlanýar. Gözegçilikler gyzgyn ýyldyzlary  
edil ular ýaly aýlanma tizliklerini  bardygyny görkezýär. Sowuk 
ýyldyzlary  aýlanma tizligi bolsa has kiçidir. 

Gün sistemasynda hereket mukdaryny  momentini  98%-i 
planetalara we di e 2%-i Güne degi lidir. Eger hereket 
mukdaryny  momenti bütewiligine Güne degi li bolan bolsa, onda 
ol 100km/s de  bolan ekwatorial tizlik bilen aýlanardy. Bu ýerden 
sowuk ýyldyzlary  haýal aýlanmasy, Gün sistemasyna 
me ze likde, olary  planetalar sistemalaryny  barlygy bilen 
baglany ykly bolmaly diýen pikiri  döremegi tebigydyr. Eger ol 
eýle bolsa, onda Galaktikada planetalar sistemalaryny  sany örän 

köp bolmalydyr. 
 
 

§170.  Galaktikalary  ösü  ýollary (ewolýusiýasy) 
 

Galaktikada ýyldyz we ýyldyzara maddany  umumy 
mukdaryny  gatna ygy wagty  geçmegi bilen üýtgeýändir. Sebäbi 
ýyldyzara diffuz materiýadan ýyldyzlar emele gelýär, olar bolsa 
özlerini  ösü  ýollaryny  ahyrynda ýyldyzara gi lige maddany  
belli bir bölegini gaýtarýarlar, beýleki bölegi bolsa ak göýdüklerde 
we neýtron ýyldyzlarda galýar. eýlelik bilen ýyldyzara 
maddany  mukdary bizi  Galaktikamyzda wagty  geçmrgi bilen 
kemelmelidir. Edil eýle ýagdaý beýleki galaktikalarda hem 
bolmalydyr. Galaktika esasan hem wodoroddan ybarat bolan gaz 
buludyndan emele gelendir diýip çaklanylýar. Bu gaz buludyny  
düzüminde wodoroddan ba ga hiç-hili elementi  bolmadyk 
bolmagy hem mümkindir. Onda beýle ýagdaýda geliý we agyr 
elementler ýyldyzlary  içinde bolýan termoýadro reaksiýalary  
netijesinde emele gelendirler. Agyr elementleri  emele gelmesi 

3 4He  12C 
reaksiýadan ba lanýar. So ra C12 -bölejikler, protonlar we 

neýtronlar bilen birle ýär, bu reaksiýalary  önümleri so ky 
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radiusy, ýagtylanyjylygy, temperaturasy nähili üýtgeýändigine 
seretdik. Yöne eýle wajyp bolan häsiýetnama-ýyldyzlary  
aýlanmasy barada hiç zat ýatlan däldiris. O, B, A spektral 
toparlary  ýyldyzlaryny  örän çalt aýlanýandyklary bellidir. 
Olary  aýlanmaklaryny  ekwatorial tizlikleri 100km/s uludyr, F 
spektral topary  ýyldyzlaryny  aýlanma tizlikleri ortaça 100km/s 
kiçidir, F topara görä has sowuk ýyldyzlar bolsa has haýal 
aýlanýandyrlar we olary  spektral çyzyklaryny  süý mesi örän 
kiçidir, aýlanma tizligini ölçäp bolýan däldir. Esasy yzygiderlige 
degi li bolan G, K, M spektral toparlary  ýyldyzlaryny  aýlanma 
tizliklerini  ýokarky çägi onlarça km/s de dir. Hakykatda aýlanma 
has haýal hem bolup bilýändir. Mysal üçin, G topary  i  belli 
agzasy bolan Gün üçin ekwatorynda ýerle en nokatlary  aýlanma 
tizligi bary-ýogy 2km/s de dir. 

Diffuz dumanlyklara gözegçiliklerden olardaky maddany  
aýry-aýry goýulanmalaryny  biri-birine görälikde, takmynan 
1km/s tizlikler bilen hereket edýändikleri gelip çykýar. onu  
üçin, ýyldyzlary  emele gelýän ilkilenji dumanlygy mydama 
hereket mukdaryny  käbir ba langyç momentine eýe bolmalydyr. 
Hasaplamalary  görkezmegine görä, eger hereket mukdaryny  
momenti saklanýan bolsa, onda ýyldyz emele gelip bilmezdi, 
sebäbi dumanlyk gysyldygyça onu  aýlanma tizligi ýokarlanardy 
we ýyldyz emele gelmezden ö  ony pytradardy. Hereket 
mukdaryny  momenti haýsy hem bolsa bir usul bilen 
dumanlykdan da la dyrylmalydygy aýdy dyr. Kondensirlenýän 
dumanlyk da yny gur ap alan pes dykyzlykly sreda bilen magnit 
meýdany baglany dyrýandyr. Ýyldyzara madda magnit 
meýdanyny  güýç çyzyklaryna „ýelmenen“ ýaly bolanlygy üçin, 
kondensirlenýän dumanlygy  aýlanmasy gur ap alan sreda 
berilýär we dumanlyk hereket mukdaryny  momentini ýitirýär. 
(Ýyldyzara gaz bölekleýin ionla an bolmak bilen, magnit güýç 
çyzyklaryny  keseligine hereket edip bilmeýär we onu  üçin öz 
hereketinde magnit meýdanyna täsirini ýetirýär we onda 
tormozlanýar. Netijede ýyldyzara materiýa magnit meýdanyny  
güýç çyzyklaryna „ýelmenen“ ýaly bolýar.) Bu prosessi  anyk 
der ewini  görkezi i ýaly, haçanda protoýyldyzy  dykyzlygy 
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§169.  Ýyldyzlary  gelip çyky lary we ösü  ýollary 
 

Häzirki wagtda ýyldyzlary  we ýyldyz üý meklerini  
ýa laryny  dürlidigi anyk kesgitlenendir. ar görnü li ýyldyz 
üý mekleri üçin 1010 ýyldan ba lap, ýa  ýyldyzlar (seçelenen 
ýyldyz üý mekleri we ýyldyz assosiasiýalary) üçin 106 ýyla 
ýetýändir. u paragrafda bu meselä anyk seredeli . Alymlary  
köpüsini  çaklamasyna görä ýyldyzlar ýyldyzara diffuz sredadan 
emele gelýändir. Onu eýledigini ýa  ýyldyzlary  gi likdäki 
ýerle leri hem görkezýär. Olar gaz-tozan materiýany  jemlenen 
ýeri bolan galaktikalary  spiral ahalarynda konsentrirlenendirler. 
Diffuz sreda spiral ahalarda galaktik magnit meýdany tarapyndan 
saklanylýar. Emma bu gow ak magnit meýdany ýyldyzlary 
saklamaga ukyply däldir. onu  üçin garry ýyldyzlar spiral ahalar 
bilen az baglydyr. Ýa  ýyldyzlar köplenç toplumlary 
(kompleksleri) emele getirýärler. Mysal üçin, düzümine birnäçe 
mü  ýa  ýyldyzlar girýän Orion ýyldyz toplumy (Üç ýyldyz). 
Toplumlary  düzüminde ýyldyzlar bilen bir hatarda köp mukdarda 
gaz we tozan bardyr. Gaz bu toplumlarda örän çalt gi elýändir, bu 
bolsa olary  ö  has dykyz massa bolandyklaryny a ladýar. 

Diffuz sredadan ýyldyz döreme prosessini  özi entek doly 
anyklanan däldir. Eger gaz we tozan bilen doldurylan käbir 
göwrümde diffuz materiýany  massasy kesgitli kritiki ululykdan 
geçse, onda bu göwrümdäki materiýa dartylma güýjüni  täsiri 
netijesinde gysylyp ba lar. Bu hadysa grawitasion kollaps diýilýär. 
Kritiki massany  ululygy dykyzlyga, temperatura we orta otnositel 
molýar massa baglydyr. Diffuz materiýany  has dykyz çäkleri, 
ýagty dumanlyklary  fonunda gözegçilik edilýän gara, ykjam, 
dury däl emele gelmeler-globulalar we “pil holtumlary” bolmagy 
mümkindir. Globulalary  tegelek menek görnü i, “pil 
holtumlaryny ” bolsa ýagty materiýa pahna ekilli girýän görnüsi 
bardyr (225-nji çyzgy). Gös-göni subutnamalary  ýoklugyna 
garamazdan, globulalar we “pil holtumlary” ýyldyzlary  ata-
babalary bolmagy has ähtimaldyr. Göni däl subutnama hökmünde 
kometa görnü li dumanlyklary görkezmek bolar. Bu 
dumanlyklary  kometany  guýrugyny  konusyna me ze  görnü i 



 588

bardyr. Bular ýaly dumanlygy  kelle böleginde adatça T Öküzçe 
görnü li ýa , gysylýan ýyldyz ýerle ýändir. Ýyldyz dumanlygy  
içinde dörän bolmaly diýen pikir döreýär. ol wagty  özünde 
dumanlygy  görnü i we ýerle i “pil holtumyny” ýada salýandyr. 

 
Ýyldyzara sredany  grawitasion gysylmagy (kollaps) üçin bu 

prosessi  ba ynda ýeterlik ýokary ba langyç dykyzlygy  bolmagy 
zerurdyr. Ilkiba daky gysylmany  mümkin bolan mehanizmlerini  
biri hem a atäze ýyldyz partlanda döreýän, urgy tolkunyny  
täsiridir. Bu mehanizmi  hakykatdan hem bolup biljekligini  
peýdasyna subutnama gara ylmadyk gözegçiliklerden alnan 
maglumatlardan gelip çykandyr. Gün emele gelmezinden ö ki 
maddany  nusgasy bolmaly diýip hasaplanylýan kömürli 
hondritleri  düzüminde, gysga wagt ýa aýan 26Al izotopy  
dargamasyny  netilesi bolan, 26Mg izotop agdyklyk edýändigi 
anyklanandyr. Bular ýaly izotopy  emele gelip biljek ýeke-täk 
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görkezýär. Bu ýagdaýda prosess haýal gidýändir. Emma entek 
doly anyklanylmadyk, käbir ertlerde ýyldyz massasyny  
saldamly (köp) bölegini çalt zy yp bilýär we prosess partlama, 
katastrofa häsiýete eýe bolýar. ular ýaly partlamalary a atäze 
ýyldyzlar lowurdanda gözegçilik edýäris.  

Gyzyl äpetlerden madda ýuwa lyk bilen bölünip çykanda 
planetar dumanlyklar emele gelýän bolmalydyr. Äpet ýyldyzy  
dowamly (uly ölçegli) gabygy pytrandan so , wodoroddan doly 
mahrum bolan, onu  di e merkezi ýadrosy galýar. Haçanda 
ýyldyzy  massasy Günü  massasyndan 2-3 esseden köp bolmadyk 
ýagdaýynda ýadrony  maddasy, edil ak göýdükleri  (karlikleri ) 
maddasy ýaly, häsiýetnamalary üýtgän ýagdaýda bolýar. onu  
üçin ak göýdükler ýyldyzlary  ewolýusiýasyny  gyzyl äpetler 
tapgyryndan so  gelýän, dördünji we i  so ky tapgyry bolmagy 
örän ähtimaldyr. Hakykatdan hem, garry ýyldyz üý meklerinde ak 
göýdükleri  käbir mukdary bardyr, emma ýa  ýyldyz 
üý meklerinde olar düýbünden ýokdur. Bil imiz ýaly ak 
göýdüklerde ýadro reaksiýalary bolup geçýän däldir. Ak 
göýdükler geçen döwürde (geçmi de) toplanan ätiýaçdaky ýylylyk 
energiýasyny  hasabyna ýagtylanýarlar, ýuwa -ýuwa dan sowap, 
görünmeýän „gara“ göýdüklere öwrülýärler. Ak göýdükler 
sowaýan, ötüp (ölüp) barýan ýyldyzlardyr. Günü  massasyndan 
birnäçe esse köp massaly ýyldyzlar eýýäm ak göýdük faza geçip 
bilmeýärler, sebäbi olary  geliýden ybarat bolan ýadrolary 
häsiýetnamalary üýtgän ýagdaýda däldirler. Bu ýagdaýda 
ewolýusiýany  üçünji tapgyry neýtron ýyldyzy  emele gelmegi 
we a atäzäni  partlamasy bilen tamamlanýar diýip çaklanylýar. 

eýlelikde biz häzirki döwürde umumy çäklerde (görnü de) 
ýyldyzlary  ewolýusiýasyny, ýagny gazdan we tozandan ybarat 
bolan, dykyz bulutdan gysylýan protoýyldyza, so ra esasy 
yzygiderligi  adaty ýyldyzyndan gyzyl äpede, ahyrynda bolsa ak 
göýdüge çenli ösü ini yzarlamaga mümkinçiligimiz bardyr. 
Ýyldyzlary  ewolýusiýasyny  göz ö üne getirilýän bu ekilinde 
dü nüksiz, anyklamaly meseleler köpdür. Emma mu a 
garamazdan ol ýeterlik esaslandyrylandyr. 

Ýokarda biz ewolýusiýa prosessinde ýyldyzlary  massasy, 
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yzygiderlik a aklygyna dowam edýän bolmaly diýip çaklanylýar). 
ar görnü li we garry seçelenen üý mekleri  gyzyl äpetler ahasy 

gowy görünýändir. Bu bolsa ol üý mekleri  gözegçilik edilýän 
ýyldyzlaryny  köpüsini  ewolýusiýasyny  üçünji 
tapgyryndadygyny görkezýär. 

Gyzyl äpetler ahasy seçelenen üý mekleri  ýyldyzlary üçin ar 
görnü li üý mekleri  ýyldyzlaryny ka garany da a akdan 
geçýändir, esasy yzygiderligi bolsa tersligine, ýokardan geçýändir. 
Teoriýany  nukday-nazaryndan ony ar görnü li üý mekleri  
ýyldyzlaryny  düzüminde agyr elementleri  has azlygy bilen 
dü ündirmek mümkindir. Hakykatdan hem, gözegçilikler ar 
görnü li üý mekleri  degi li bolan sferik düzüjisini  
ýyldyzlaryny  düzüminde, tekiz düzüjini  ýyldyzlary bilen 
de direni de, agyr elementleri  otnositel bolçulygyny  
azdygyny görkezýär. eýlelik bilen, gözegçilikler ýyldyzlary  
ewolýusiýasy baradaky teoretik göz ö üne getirmeler bilen 
kanagatlanarly ylala ýar we olary tassyklaýar. unlukda, bu göz 

üne getirmeleri  esaslanan, ýyldyzlary  içki gurlu yny  
teoriýasy hem gožegçilikleri  esasynda barlagdan geçýändir. 

Gyzyl äpet (ýa-da a aäpet) tapgyrynda ýyldyzy  ýadrosynda, 
käbir wagty  dowamynda, geliýni  ugleroda öwrülme reaksiýasy 
gidip biler diýip çaklaýarlar. Onu  üçin ýyldyzy  merkezi 
bölegindäki temperatura 1.5·108K çenli ýetmelidir. Hasaplamalar 
bular ýaly ýyldyzlary  re k-ýagtylanyjylyk diagrammada gyzyl 
äpetleri  esasy ahasyndan çepde ýerle melidiklerini görkezýär. 
M3 üý megi  diagrammasynda (228-nji çyzgy) gyzyl äpetleri  
adaty yzygiderliginden go maça çepe gidýän aha bardyr we ony 
ular ýaly ýyldyzlar döredýär diýip hasaplanylýar. Haçanda 

ýadrony  içinde geliý reaksiýalary we onu  da ky araçägindäki 
wodorod reaksiýalary gutarandan so , ewolýusiýany  üçünji 
tapgyry (gyzyl äpet tapgyry) ahyryna gelýändir. onda äpet 
ýyldyzy  da ky galy  gabygy gi elýär, dartylma güýji onu  da ky 
gatlaklaryny saklap bilmeýär we olar bölünip ba laýarlar. Ýyldyz 
madda ýitirýär we onu  massasy kemelýär. Gözegçilikler 
hakykatdan hem, käwagtlar gyzyl äpetlri  we a aäpetleri  
atmosferasyndan maddany  akyp çykmasyny  bolýandygyny 
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kosmos obýekti a atäze ýyldyzy  atmosferasydyr. Diýmek, 
kömürli hondritleri  emele gelýän döwründe, uzak bolmadyk 
aralyklarda (1-10ps uzaklyklarda) a atäze ýyldyzy  partlamasy 
bolandyr. Partlamany  urgy tolkuny golaýyndaky gaz-tozan 
dumanlygyny gysandyr. Onu  käbir ýerlerinde dykyzlyk kritiki 
bahasyndan uly bolandyr we ol gysylyp ba landyr (grawitasion 
kollaps). ular ýaly fragmentleri  birinde Gün we Gün sistemasy 
emele gelendir (§172 seret). Bu pikir ýöretmäni  ösü ini  indiki 
tapgyrynda a atäzeleri  “zynjyr reaksiýasy” göz ö üne 
getirilýändir. Bular ýaly usuly  kömegi bilen di e Gün däl, has 
massiw, ýa aýy  wagty gysga bolan (18-nji tablisa) we ösü ini 
(ewolýusiýasyny) a atäzeler ýaly lowurdap tamamlaýan ýyldyzlar 
hem emele gelýändirler. Diýmek, uly gaz-tozan kompleksini  

atäzeleri  partlamasyny  “zynjyr reaksiýasy” netilesinde, 
birnäce onlarça million ýyllary  dowamynda bütewiligine köp 
sanly ýyldyzly üý mege öwrülmegi üçin ba langyç ýeke gönezlik 
lowurdama-partlama ýeterlikdir. 

Dykyzlygy  kritiki bahasyna çenli ulalmagyna getirýän, ba ga 
fiziki mehanizmleri  täsirlerini  bolmaklary hem mümkindir. 

Ýöne bizi  Gün sistemamyzy  ýagdaýynda kömürli 
hondritlerde izotoplary  anomallygy olary  emele gelen ýerlerini  
ýakynynda a atäze ýyldyzy  partlandygyny kesgitli görkezýär.  

Ýyldyzlary  emele gelme prosessinde köp soraglar aýdy  
däldir. Hemme astronomlar, mysal üçin, ýyldyzlar ýyldyzara 
diffuz materiýadan emele gelipdir diýen pikir bilen ylala ýan 
däldirler. Ermeni astronomy akademik W.A. Ambarsumýany  
pikirine görä ýyldyzlar tebigaty belli bolmadyk we gös-göni 
gözegçilik edilmeýän, dykyz jisimleri  gi elmegi netijesinde 
emele gelendir. Biz bu ýerde has umumy ykrar edilen, ýyldyzlar 
diffuz ýyldyzara sredadan emele gelýändir diýen çaklamadan ugur 
alarys. 

eýlelikde, goý käbir sebäplere görä ýyldyzara materiýany  
buludy kritiki massa ýetip, grawitasion kondensasiýa prosessi 
ba lan bolsun. Tozan bölejikleri we gaz molekulalary buludy  
merkezine gaçýarlar, grawitasiýany  potensial energiýasy kinetik 
energiýa, kinetik energiýa bolsa çaky malary  netijesinde ýylylyk 
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energiýasyna geçýändir. Bulut gyzýar we temperaturany  artmagy 
netijesinde onu öhlelenmesi ulalýar. Ol täze kemala gelip ba lan 
ýyldyza-protoýyldyza öwrülýär (ýyldyz ewolýusiýasyny  
ba langyç tapgyrynda, ýöne entek esasy yzygiderlige çykanok). 
Ýa  ýyldyzlary  topar-topar gözegçilik edilýänliginden ugur alsak, 
onda grawitasion kondensirlenme prosessi  ba ynda ýyldyzara 
materiýany  buludy birnäçe böleklere pytraýar we birwagty  
özünde birnäçe protoýyldyz emele gelýär diýip pikir etmek 
mümkindir.  

Protoýyldyzy  ýagtylanyjylygy massasy de  bolan adaty 
ýyldyzy  ýagtylanyjylygyndan onlarça esse uly, radiusy köp uly, 
effektiw temperaturasy bolsa kiçi bolup bilýär. Spektr-
ýagtylanyjylyk diagrammasynda protoýyldyzlar esasy 
yzygiderlikden sagda ýerle en bolmalydyrlar. Protoýyldyz 
gysyldygyça onu  temperaturasy ýokarlanýar we ol Gers prung-
Ressel diagrammasy boýunça ilki a ak, so ra abssissa okuna 
parallel diýen ýaly çepe süý ýär. Haçanda ýyldyzy  jümmü indäki 
temperatura birnäçe million gradusa ýetende, termoýadro 
reaksiýalary ba lanýar. Ilki bilen deýteriý, so ra bolsa litiý, 
berilliý we bor “ýanyp” gutarýarlar. Go maça energiýany  
bölünip çykmagy netijesinde gysylma haýallaýar, ýöne doly 
togtaýan däldir, sebäbi bu elementler örän çalt harçlanyp 
gutarýandyr. Haçan-da temperatura has ýokarlananda proton-
proton reaksiýasy (massasy 1,5M -den kiçi bolan ýagdaýlar üçin) 
ýa-da uglerod-azot (uly massalu ýyldyzlar üçin) aýlawy ba lanýar. 
Bu reaksiýalar uzak wagty  dowamynda bir depginini saklap 
bilýärler, gysylma tamamlanýar we protoýyldyz esasy 
yzygiderligi  adaty ýyldyzyna öwrülýär. Ýyldyzy  içindäki basy  
dartylma bilen de agramla ýar we ýyldyz durnukly ýagdaýda 
bolýar. Grawitasion gysylma wagtyny  dowamlylygy gaty uly 
däldir. Ol protoýyldyzy  massasyna baglydyr. Massa näçe uly 
boldugyça grawitasion gysylma prosessi onça çalt bolup geçýär. 
Massasy Günü  massasyna de  bolan protoýyldyzlar 5·107 ýyly  
dowamynda gysylýarlar. Dürli spektral toparlara degi li 
ýyldyzlary  gysylma wagty 18-nji tablisada getirilendir. Massasy 
Günü  massasyna de räk bolan ýyldyzlary  emele gelmegini  
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saga we ýokarlygyna gy armasy üýtge ikdir. Gy arma näçe uly 
boldugyça, üý megi  ýa yny onçada uly bolmalydygy 
dü nüklidir. Bu diagrammany  kömegi bilen haýsy üý megi  

räk, haýsyny  so rak emele gelndigini, olary  ýa laryny 
takmynan kesgitlemek mümkindir.  

 
Onu  üçin 18-nji tablisadan peýdalanmak mümkindir, re k-

ýagtylanyjylyk diagrammalary boýunça esasy yzygiderlikden 
giden ýyldyzlary  görnü lerini kesgitläp bolýandyr. NGC 2362 
üý mek i  ýa  üý mekdir, onu  ýa y onlarça million ýyldyr. ar 
görnüsli üý mekleri  esasy yzygiderligi çala bildirýändir. Ýokarky 
bölegi degi li ýyldyzlary  eýýäm ewolýusiýasyny  ikinji 
tapgyryny geçenligi sebäpli, a aky bölegi bolsa gow ak ýyldyzlary 
gözegçilik edip bolmaýanlygy sebäpli ýokdurlar (hakykatda esasy 
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yzygiderlik tapgyry) tamamlanýar. Wodorody  geliý elementine 
öwrülme reaksiýasy di e ýadrony  da ky araçäklerinde dowam 
edýär. unlukda ýadrony  gysylýandygyny, ýyldyzy  merkezi 
böleginde dykyzlygy  we temperaturany  artýandygyny, 
ýyldyzy  ýagtylanyjylygyny  we radiusyny  ulalýandygyny 
hasaplamalar görkezýär. Ýyldyz esasy yzygiderlikden gidýär we 
gyzyl äpete öwrülýär, ewolýusiýany  üçünji tapgyry ba lanýar. 

 

 
Ýokarda aýdylanlary  hemmesi ýyldyzlary  içki gurlu y 

boýunça teoretik i leri  netijesidir. Bu i leri  netijelerini ýyldyz 
üý mekleri üçin gurlan spektr-ýagtylanyjylyk diagrammasy bilen 
de dirip barlap bolýandyr. ol bir üý megi  düzümine girýän 
ýyldyzlar bilelikde, birwagtda emele gelipdirler we olary  ýa lary 
birme ze  diýip kabul etmek bolar, ba ga ýagdaýda ýyldyz 
üý meklerini  bolmagyny dü ündirmek çyl yrymlydyr. 228-nji 
çyzgyda 11 sany ýyldyz üý mekleri üçin spektr-ýagtylanyjylyk 
diagrammalary getirilen. Olary  ikisi, M3 we M92 ar görnü lidir. 
Suratdan görnü i ýaly dürli üý mekleri  esasy yzygiderliklerini  
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prosessini  ýazgysy §172-de aýdy  getirilen.  
18-nji tablisa 

Ýyldyzlary  grawitasion gysylma wagty we olary  esasy  
yzygiderlikde bolma wagty 

 
Spektral 
topary 

 
M 

 
R 

 
Ýagtylany 

jylyk 

Wagt,ýyl 
 

Grawitasion 
gysylma 

Esasy 
yzygiderlikde 

bolma 
wagty 

B0 
B5 
A0 
A5 
F0 
F5 
G0 

(Gün) 
G5 
K0 
K5 

17,8 
6,4 
3,2 
1,9 
1,7 
1,3 
1,10 
1,00 
0,93 
0,78 
0,69 

7,4 
3,8 
2,5 
1,7 
1,35 
1,20 
1,05 
1,00 
0,93 
0,85 
0,74 

20000 
800 
80 
20 
6,3 
2,5 
1,2 
1,0 

0,79 
0,40 
0,06 

1,1 105 

6,8 105 

2,6 106 

5,3 106 

1,7 107 

2,8 107 

4,8 107 

5,0 107 

5,5 107 

8,9 107 

1,0 109 

1,1 107 
1,0 108 
5,1 108 

1,2 109 

3,5 109 

6,7 109 

1,2 1010 

1,31010 

1,5 1010 

2,5 1010 

1,5 1011 

Bellik:Massa, radius we ýagtylanyjylyk Günü  
birliklerinde berlen 

Gysylmany  çalt bolup geçýänligi sebäpli ýyldyzlary 
ewolýusiýasyny  birinji, has irki tapgyrlarynda gözegçilik etmek 
çyl yrymlydyr. Häzirki döwürde infragyzyl çe meleri  käbirleri 
(“pile ýyldyzlar”, §160), eýle hem T Öküzçe görnü li nädogry 
üýtgeýän ýyldyzlar ewolýusiýany  birinji tapgyrynda diýip 
çaklanylýar. O we B spektral toparlara degi li we T Öküzçe 
görnü li ýyldyzlardan ybarat bolan, birnäçe seçelenen ýyldyz 
üý mekleri bellidir. 226-njy çyzgyda NGC 6530 ýyldyz üý megi 
üçin “re k görkezijisi-ýyldyz ululygy” diagramma görkezilen. 
Diagramma B,V ýyldyz ululygyny  sistemasynda görkezilendir, 
V-sary öhlelerde, B-gök öhlelerde ýyldyz ululygy, B-V re k 
görkezijidir. Diagrammada takmynan diagonal çyzyk bilen esasy 
yzygiderligi  ýagdaýy bellenendir. Re k görkezijisi (B-V)>0 
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bolan ýyldyzlar esasan hem T Öküzçe görnü li üýtgeýänlerdir. 
Olar esasy yzygiderlikden sagda, edil gysylýan ýyldyzlary  
bolmaly ýerinde ýerle endirler.  

 
NGC 6530 üý megi  ýyldyzlary takmynan 107 ýyl mundan ö  

emele gelen bolmalydyrlar. Üý megi  has massiw agzalary (O we 
B spektral toparlary  ýyldyzlary) eýýäm esasy yzygiderlige geçip 
ýeti endirler, beýlekileri bolsa grawitasion kondensasiýa 
fazasyndadyr. T Öküzçe görnü li ýyldyzlar entek de agramlylyk 
ýagdaýa gelen däldirler we olary  ýalpyldysyny  häsiýetli 
nädogry üýtgemeleri unu  bilen bagly bolmagy ähtimaldyr. Bu 
ýyldyzlar diffuz materiýany  ilkiba daky üý meklerini  
galyndylary bolan, tozan dumanlyklary bilen baglany yklydyr. 

Esasy yzygiderlikde ýerle ip, ýyldyzlar uzak wagty  
dowamynda hiç-hili da ky üýtge melere sezewar bolman diýen 
ýaly, termoýadro reaksiýalary  hasabyna energiýa 
öhlelendirýärler. onda radius, ýagtylanyjylyk we massa 

hemi elik diýen ýaly, üýtgemän saklanýarlar. Ýyldyzlary  esasy 
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yzygiderlikdäki ýerle en ýagdaýy onu  massasy boýunça 
kesgitlenýär. Spektr-ýagtylanyjylyk diagrammasynda, esasy 
yzygiderlikden a akda subkarlikleri  yzygiderligi geçýär. Olar 
esasy yzygiderligi  ýyldyzlaryndan himiki düzümi boýunça 
tapawutlanýarlar, ýagny olary  düzüminde agyr elementler 
onlarça esse azdyr. Bu tapawudy  sebäbi subkarlikler sferik 
düzüjini  ýyldyzlarydyr. 

Ýyldyzy  jümmü inde bolup geçýän termoýadro 
reaksiýalaryny  netijesinde wodorod ýuwa -ýuwa dan geliý 
elementine gaýtadan i lenmesi, ýagny ba gaça aýdylanda 
wodorody  “ýanyp gutarmasy” bolup geçýär. Ýyldyzy  esasy 
yzygiderlikde bolma wagty termoýadro reaksiýalaryny  tizligine, 
ol bolsa öz gezeginde temperatura baglydyr. Ýyldyzy  massasy 
näçe uly boldugyça, onu  jümmü indäki temperatura, gazy  
basy y, da ky gatlaklary  agramyny de agramla dyrar ýaly, 
onçada uly bolmalydyr. onu  üçin has massiw ýyldyzlarda 

ýadro reaksiýalary çalt geçýär we olary  esasy yzygiderlikde 
bolma wagty azdyr, sebäbi energiýa çalt harçlanýandyr. 18-nji 
tablisada dürli spektral toparlary  ýyldyzlary üçin hasaplanan, 
esasy yzygiderlikde bolma wagtlary getirilen. Tablisadan görnü i 
ýaly, B0 spektral topara degi li ýyldyzlar esasy yzygiderlikde 107 
ýyl bolýarlar, Günü  we giçki spektral topary  ýyldyzlaryny  
esasy yzygiderlikde bolma wagtyny  dowamlylygy bolsa 1010 
ýyldan uludyr. 

Ýadro reaksiýalary ýyldyzy  di e merkezi böleginde bolýar. 
Bu çäklerde (ýyldyzy  konwektiw ýadrosy) madda mydama 
gary dyrylýar. Wodorody  ýanyp gutarmagy bilen konwektiw 
ýadrony  radiusy we massasy kiçelýär. unlukda ýyldyzy  spektr-
ýagtylanyjylyk diagrammasy boýunça saga süý ýändigini 
hasaplamalar görkezýär. Has massiw ýyldyzlar çalt süý ýärler we 
netijede esasy yzygiderligi  ýokarky ujy ýuwa -ýuwa dan saga 
gy arýar. 227-nji çyzgyda birwagtda emele gelen käbir ýyldyzlar 
topary üçin esasy yzygiderligi  görnü ini  wagta görä nähili 
üýtgeýändigi görkezilendir. 

Ýyldyzy  ýadrosyndaky wodorody  tutu lygyna geliý 
elementine öwrülmegi bilen ewolýusiýany  ikinji tapgyry (esasy 
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XIV bap.  KOSMOLOGIÝANY  ESASLARY 
 

Geçen baplarda biz häzirkizaman astronomiýany  wajyp 
bölümlerine seredip geçdik. Olary  hemmesi biri-biri bilen jebis 
baglany ykdadyr. Mysal üçin, astrometriýada, asman 
mehanikasynda ýa-da astrofizikada alynýan netijeler beýleki 
bölümlerde gi den peýdalanylýandyr. Astronomlar Älemdäki 
gözegçilik edip bolýan obýektleri  hemmesini öwrenmäge, olary  
gelip çyky laryny, gurlu yny we ösü ini bilmeklige ymtylýarlar. 
Dünýäni öwrenmeklige ewolýusion çemele me-häzirkizaman 
astronomiýany  wajyp özbolu lygydyr. Emma her bir obýekti  
öwrenilmegi bütin Älemi  häsiýetnamalaryny anyklamak üçin 
entek ýeterlik däldir. Bizi  dünýämizi  gurlu y we ewolýusiýasy-
astronomiýany  ýörite bölümini -kosmologiýany  predmetidir. 

 
 

§173.  Kosmologiýany  esaslary 
 
Kosmologiýa astronomiýany  Älemi  fiziki tebigatyny, 

gurlu yny we ewolýusiýasyny bütewilikde öwrenýän bölümidir. 
Hususan-da ol gi ligi  Metagalaktika diýip atlandyrylýan, 
gözegçilik edip bolýan çäklerini  has umumy häsiýetnamalaryny 
öwrenýändir. 

Astronomiýany  beýleki bölümlerine me ze likde, 
kosmologiýa ilki bilen gözegçiliklere esaslanýandyr. Emma 
prinsipial kynçylyk, bütin Älemi  häsiýetnamalaryny  onu  
gözegçilikler bilen çäklenen bölegini  häsiýetnamalaryndan 
düýpli tapawutlanýan bolmagyny  mümkinligindedir. onu  üçin 
Metagalaktika barada belli bolan maglumatlary, bütin Äleme 
ýaýratmaly (ekstrapolirlemeli) bolýar. eýle hem onu  üçin 
fizikadan belli bolan tebigaty  fundamental kanunlaryny ulanyp 
bolýar diýip kabul edilýändir. 

Älem gi ligini  ýetrlik uly göwrümleri üçin maddany  
birme ze  orta dykyzlygy baradaky pikir kosmologiýa bölümi 
üçin aýratyn önjeýli bolandyr. Maddany  orta dykyzlygy 
birme ze  diýip hasaplap bolýan çäkleri  öçegleri 
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Metagalaktikany  ölçeglerinden has kiçidir. Ýöne onu  ölçegleri 
ýyldyzlary , galaktikalary  we olary  üý meklerini  barlygy bilen 
bagly bolan, ýerli (lokal) birhilli dällikleri  mas tablary bilen 
de direni de uludyr. 

Älemde maddany  ortaça paýlany yny  de ölçeglidigi, 
Galaktikany  ölçegleri kesgitlenende §155-däki, berlen görünýän 
ýyldyz ululygyna çenli ýagtylanyjylygy bolan ýyldyzlary  
sanyny  kesgitleni i ýaly, berlen görünýän ýyldyz ululygyna çenli 
ýagtylanyjylygy bolan galaktikalary  sanyny hasaplap, 
esaslandyryp bolar. Gözegçiliklere görä, gow ak galaktikalar üçin 
(12.2) formula girýän, N(m+1)/N(m) gatna yk 4-e ýakyndyr. Özi 
hem dürli ugurlarda bu ululykdan gy armalar ähtimal häsiýete 
eýedir. Bu bolsa galaktikalary  ähli ugurlarda ortaça de ölçegli 
paýlanandygyny görkezýär. 

Maddany  orta dykyzlygyny  örän uly mas tablarda birme ze  
bolmagy, kosmologiýada Älemi  has umumy häsiýetnamasyny -
birhilliligini  we izotroplygyny  netijesi hökmünde seredilýändir. 
Birhillilik materiýany  ähli häsiýetlerini  gi ligi  islendik 
nokadynda birme ze digini, izotroplyk bolsa islendik ugurda 
birde digini görkezýär. Ba gaça aýdanymyzda birhillilik 
gi ligi  aýratyn saýlanan çäklerini , izotroplyk bolsa aýratyn 
saýlanan ugru  ýoklugyny a ladýar. Izotroplyk gözegçiliklerden 
hem tassyklanylýandyr, mysal üçin, galaktikalary  “da la ma” 
kanunyny  ähli ugurlar boýünça birme ze ligi. 

Emma bu häsiýetnamalary  kesgitli ölçeglerden, häzirki 
döwürde 50-100Mps de  bolan ölçeglerden ba lap, ýerine 
ýetýändigini bellemelidir. Älemi  birhilliligi we izotroplygy 
baradaky çaklama köplenç kosmologik prinsip hem diýilýär. 

Ir döwürdäki çaklamalar birhillilik bilen bir hatarda, bizi  
dünýämizi  üýtgemeýänligi ýa-da statikiligi baradaky prinsipden 
ugur alypdyrlar. Bu häsiýetnamalary tükeniksiz Ýewklid 
gi ligine ekstrapolirlemek boýunça edilen ilkinji synany yklar 
iki-fotometrik we grawitasion paradoks görnü inde belli bolan 
kynçylyklara eltendir. 

Fotometrik paradoks. Fotometrik paradoks 1744-nji ýylda 
J. ezo tarapyndan weýsariýada, so ra bolsa 1826-njy ýylda 
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G.Olbers tarapyndan Germaniýada formulirlenendir 
(kesgitlenendir). Onu  manysy a akdakydan ybaratdyr: eger 
gi lik tükeniksiz we ýyldyzlar bilen de ölçegli doldurylan bolsa, 
onda islendik ugurda görü öhlesi, irde-giçde haýsy hem bolsa bir 
ýyldyzy kesip geçer. Obýekti  gözegçilik edilýän ýitiligi o a çenli 
bolan uzaklyga bagly däl bolany üçin (§95 seret), bize bütin 
asman, aýdaly , Gün diski ýaly de ölçegli ýagtylanýan bolup 
görünmelidir. Ýagtylygy  ýyldyzara si dirilmesi, umuman 
aýdanymyzda, bu paradoksy aradan aýyrmaýar, sebäbi si dirilýän 
öhlelenme irde-giçde gaýtadan öhlelendirilmelidir. Uzakdaky 

obýektleri  ýagtylygyny  energiýasyny  gyzyl süý me sebäpli 
kemelýändigini hasaba alsak, onda fotometrik paradoks bolmaz. 
Ondan ba ga-da, gözegçiliklerde gi ligi  hakykatdan hem ýetip 
bolýan göwrümi tükenikli bolmalydyr we Älemi  görünýän 
gözýetimi bilen çäklenmelidir. Älemi  görünýän gözýetimi diýip, 
hemme nokatlary gözegçiden, gi elýän Älem döräli bäri wagty  
dowamynda ýagtylygy  geçen aralygyna de  bolan ululyga 
uzakla an sfera dü ünilýändir 

Grawitasion paradoks. Grawitasion paradoks 1895-nji ýylda 
H.Zeýeliger tarapyndan formulirlenendir. Onu  manysy undan 
ybaratdyr: madda bilen de ölçegli doldurylan tükeniksiz Älemde, 
Nýutony  kanunyny peýdalanyp, berlen nokat üçin grawitasiýa 
güýjüni anyk kesgitlemek mümkin däldir. Mysal üçin, eger berlen 
nokatda ýerle en synag madda, merkezi ol nokatda ýerle en 
konsentrik gatlaklary  täsir edýän güýçlerini  jemini hasaplasak, 
onu  nola de  boljagy anykdyr (§38 seret). Eger hasaplamany 
merkezi seredilýän nokatdan r uzaklykda ýerle en konsentrik 
gatlaklar üçin ýerine ýetirsek, onda dartylma güýjüni , radiusy r 
bolan ary  öz üstünde ýerle en nokady dartýan güýjüne de  
boljakdygyna göz ýetirmek ýe ildir.  

Grawitasion paradoks, dartylma güýji Ýewklidi  gi liginde 
ol pursat (mgnowen) ýaýraýar diýip hasaplaýan, Nýutony  

dartylma kanunyny , tükeniksiz Älemde ulanarlyk däldigi bilen 
baglydyr. 

onu  üçin kosmologiýada Metagalaktikany  ummasyz 
ölçegleri öwrenilende, esasy 1916-njy ýylda A.Eýn teýn 
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tarapyndan tutulan, otnositelligi  umumy teoriýasyndan 
peýdalanmak zerurdyr. 

Mehanikany  kanunlary otnositelligi  umumy teoriýasynda 
(OUT) has umumy görnü de ýazylýandyrlar. Nýutony  kanunlary 
bolsa ondan gow ak grawitasion meýdany  çäk ýagdaýynda 
alynýandyr. OUT-da grawitasion paradoks ýokdur. Onu  ýüze 
çykmagy kosmologiýany  ösü ini  häzirkizaman tapgyryny  
ba langyjyny ba landyr. Esasy kosmologiki de lemeler 
Eýn teýni  özi tarapyndan çykarylandyrlar we statiki Älemi  
hususy ýagdaýy üçin çözülendirler. So ra has umumy ýagdaý üçin 
çözüwi 1922-nji ýylda görnükli sowet matematigi A.A.Fridman 
tarapyndan alynandyr. Emma so ra, wajyp kosmologik netijeleri  
birnäçesini  Nýutony  de lemelerini  esasynda alyp boljakdygy 
anyklanandyr. Bu mümkinçiligi  uly usulyýet manysy bardyr, 
sebäbi häzirkizaman kosmologiýany  netijelerini onsuz doly 
dü ünmek mümkin däl bolan, OUT-y  matematiki apparatyny 
özle dirmezden ö , çyl yrymly kosmologik problemalara 
ýakynla maga mümkinçilik berýändir. 

 
 

§174.  Nýutony  kanunlaryna esaslanan, birhilli 
we izotrop Älemi  modeli 

 
Modelirleme tebigaty  çyl yrymly obýektlerini öwrenmekde 

wajyp usuldyr. Ony biz eýýäm geçen baplarda, hakyky obýekti 
ýönekeýle dirilen matematiki shema bilen çal yryp, 
peýdalanypdyk. Bu shemada käbir elementler ö ünden belli diýip 
hasaplanylýar (gözegçilikleri  esasynda). Galanlary bolsa 
matematikany  we teoretik fizikany  usullaryny ulanmak arkaly 
tapylýandyr. I  wajyp jemleýji tapgyry, ulanylan teoriýa girizilen 
çaklamalary we çäklendirmeleri göz ö ünde tutup, modeli  
teoretiki tapylan häsiýetnamalaryny hakyky obýekte  geçirmekdir. 

Birhilli izotrop Älemi  modeline seredeli . Güýçleri ba ga hiç 
hili güýçler bilen kompensirlenmeýän we maddany  hereketini  
häsiýeti kesgitlenende Älemi  mas tablarynda has wajyp bolan, 
jisimleri  grawitasion özara täsirini a latmak üçin Nýutony  
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Emma o a garamazdan, häzirki döwre çenli belli bolan 
maglumatlary  esasynda kosmologiýa, Älemi  gurlu yny  we 
ösü ini  umumy kanunalaýyklyklary barada dü ünje almaga 
mümkinçilik berýändir. Astronomiýany  bu bölümini  dogry 
dünýägaraý y kemala getirmekde wajyp ornuny  bardygy 
dü nüklidir. Älemi  kanunlaryny umumylykda öwrenip, biz 
materiýany , gi ligi  we wagty  häsiýetlerine has çu ur akyl 
ýetirýäris. Olary  käbirlerini, mysal üçin, hakyky fiziki gi isligi  
we wagty  uly mas tabdaky häsiýetnamalaryny kosmologiýany  
çäklerinde öwrenip bolýandyr. ol sebäpli onu  netijeleri 
astronomiýa we fizika ylymlary üçin wajyp bolmak bilen 
çäklenmän, filosofiýa üçin hem wajypdyr. 
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kanunlaryny peýdalanaly . 
Nýutony  kanunlary tükenikli (çäkli) massalara 

ulanarlyklydygy ö ünden belli bolany sebäpli, bizi  modelimiz 
Älemi  örän uly, tükenikli massa eýe bolan, çäkli bölegine degi li 
diýip hasaplaly . Bular ýaly massa onu  böleklerini  arasyndaky 
grawitasion özara täsir netijesinde ýa-ha gysylmalydyr, ýa-da 
kinetik energiýany  ätiýajyna eýe bolsa, onda gi elmelidir. ol 
grawitasion güýçleri  täsiri netijesinde bu gi elme wagty  
geçmegi bilen togtamalydyr. 

Birhilli izotrop Älemde Habbly  kanunyny  dogrudygyny 
görkezmak mümkindir. Kesgitlilik üçin gi elýän Älemi  modeline 
seredeli . Goý A we B, ba langyç wagt pursatynda aralaryndaky 
uzaklyk r bolan, biri-birinden V= r/ t otnositel tizlik bilen 
da la ýan, gi ligi  islendik iki nokady bolsun. AB aralygy r sany 
birlik aralyklara (interwallara) böleli . Birhilliligi  häsiýetine 
görä, bu interwallary  her biri t wagty  dowamynda r/r de  
bolan, ol bir ululyga artar. onu  üçin, birlik interwaly  orta 
tizligi 

t
r

r
1  de  boljagy aýdy dyr. Bu ululygy  hemme ýerde 

we ähli ugurlarda birme ze  bolmalydygy hem-de di e wagta 
baglylygy üçin ony H(t ) bilen belläli . Bu ýerden Habbly  
kanunyny alarys: 

Hr
t
r

r
r

t
rV 1    (14.1) 

Bu ýerde H - H(t) ululygy  häzirki döwürdäki bahasy. H=0 
bolanda gi elme ýokdur (statiki model). Emma bular ýaly 
ýagdaýy  durnuksyzdygy aýdy dyr. Maddany  massasy ba ga 
güýçleri  ýok ýagdaýynda, hususy dartylma meýdanynda, kinetik 
we potensial energiýalaryny  özara gatna yklaryna baglylykda, ýa 
gi elmelidir, ýa-da gysylmalydyr. 

Goý indi r-merkezi gi ligi  berlen nokadynda ýerle en käbir 
sferany  erkin radiusy bolsun. Izotroplyk we birhillilik sebäpli bu 
sferany  hemme nokatlary merkezden birme ze  tizlik bilen 
da la arlar. Özi hem radius wagty  geçmegi bilen wagta bagly, 
käbir R(t) funksiýa proporsionallykda artar, unlukda 
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r(t)=r·R(t)     (14.2) 
R(t) funksiýa mas taby  faktory diýilýär. Bu ululyk islendik iki 

nokady  aralaryndaky r uzaklyga garamazdan, uzaklygy  wagta 
görä üýtgemegini  kanunyny almaga mümkinçilik berýär. 

Radiusy r bolan sferada M massa jemlenendir we ony  
dykyzlygy  (hemme ýerinde birme ze ) üsti bilen a ladyp bolýar: 

3

3
4 rM     (14.3) 

Seredilýän göwrümi  araçäginde ýerle en birlik massa V2/2 
bolan kinetik we –GM/r bolan potensial energiýa eýedir. 
Energiýany  saklanmak kanunyna laýyklykda olary  jemi 
hemi elikdir: 

dolyE
r

MGV 2

2
1     (14.4) 

Eger doly energiýa noldan uly E 0 bolsa, onda gi elmäni  
tizligi r-i  hiç bir bahasynda nola çenli kiçelip bilmeýär. Gi elme 
hemi elik haýallama bilen tükeniksiz dowam edýär. Mas taby  
faktory R(t) mydama artýar. Tersligine, E<0 bolanda, gi elme 
tizligi wagty  geçmegi bilen nola çenli kemelýär, so ra gi elme 
gysylma bilen çal ylýar. Haçanda V=0 bolan pursatynda, mas tab 
faktory i  uly bahasyny alýar, so ra kemelýän funksiýa öwrülýär. 
Bu iki gyraky ýagdaýlary  aralygynda wajyp aralyk ýagdaý, 
ýagny E=0 hem bardyr. onda gi elme nola ymtylýan tizlik bilen 
çäksiz dowam edýändir. (14.4) formuladan görnü i ýaly, onda 
gi elme tizligi parabolik tizlige de dir: 

rMGVp /2     (14.5) 
Bu formula Habbly  kanunyndan V tizligi  bahasyny we (14.3) 

gatna ykdan massany  bahasyny goýup, dykyzlygy  degi li 
bahasyny alarys: 

g
H

8
3

0      (14.6) 

Formuladan görnü i ýaly, 0 dykyzlyk r radiusa bagly däldir. 
Bu bolsa alnan netijäni  islendik uly mas tab üçin hem 
dogrudygyny a ladýar. Dykyzlygy  doly energiýany  nol 
ýagdaýyna degi li bahasyna kritiki diýilýär. Älemi  orta 
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19-njy tablisa 
Älemi  ewolýusiýasyny  esasy tapgyrlary 

 
Eýýam 

Ba langyçdan 
so  geçen 

 wagt 
(sek) 

Ewolýusiýany  
tapgyrlary 

 
T, 
K 

 
, 

g/sm3 

Plank  Relikt grawitonlary  
 emele gelmegi 

? ? 

 
 
 
 

Adron 

 
10-43 

 

Relýatiwistik dartylma 
teoriýasyny   

ulanylmagyny  araçägi 

 
1032 

 
1094 

 
10-35 

 

Zarýad  
asimmetriýasyny   

döremegi 

 
1028 

 
1078 

 
10-5 

 

Nuklonlary  we 
antinuklonlary  
annigilýasiýasy 

 
3·1012 

 
016 

 
 
 

Lepton 

 
10-4 

Fizikany  tejribelerde 
barlanan kanunlaryny  
ulanarlygyny  araçägi 

 
1012 

 
1014 

10-3 Neýtronlary   
annigilýasiýasy 

3·1011 1012 

0,2 Relikt neýtrinolary  
emele gelmegi 

2·1010 107 

 
 

ölelen
me 

 
10 
 

Elektronlary  we 
pozitronlary   

annigilýasiýasy 

 
1010 

 
104 

102 Ba langyç geliýni  
 döremegi 

109 102 

 
 
 

Madda 

106 ýyl 
 

Relikt öhlelenmäni  
„goparylmagy“ 

4·103 10-21 

109 ýyl 
 

Ýyldyzlary  we 
galaktikalary  emele 

 gelip ba lamagy 

 
30 

 
10-27 

(1÷2)·1010 ýyl Häzirki eýýam 2,7 10-30 
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ýeti ýär. öhlelenme eýýamy plazmany  ionla an ýagdaýdan 
neýtral ýagdaýa geçmegi bilen, maddany  dury dälligini  
kemelmegi we öhlelenmäni  „goparylmagy“ bilen tamamlanýar. 
Gi elme ba lanyndan million ýyldan so  madda eýýamy 
ba lanýar. ol wagtda beýleki ýadrolary  ujypsyzja garyndysyny 
saklaýan gyzgyn wodorod-geliý plazmadan bizi  dünýämizi  
köpdürliligi ösüp ba lapdyr. 

Älemi  gi elmegini  bu tapgyrlary seredilende, so ra olardan 
Älemi  düzüm emele gelmeleri (galaktikalar, galaktika üý mekleri 
we .m.) dörän, birhilli dällikleri  emele gelmegini  sebäpleri 
barada wajyp sorag ýüze çýkýandyr. Bu birhilli dällikler ujypsyzja 
fluktuasiýalar görnü inde ýüze çykyp, so ra Älemdäki ionla an 
gazy  neýtral ýagdaýa geçip ba lan eýýamynda, ýagny 
öhlelenmäni  maddadan „goparylyp“, relikt öhlelenme bolanda, 

güýçlenendir. eýle güýçlenme ýeterlik fluktuasiýalary  
döremegine getirip biler we olardan so ra galaktikalar emele gelip 
ba landyrlar.  

Älemi  has iri düzüm bölekleri emele gelenlerinde, eger-de 
dynçlyk massalary noldan tapawutlanýan bolsa, neýtrinolary  
wajyp täsirini , ornuny  bolan bolmagy mümkindir. Neýtrinolar 
ýagtylygy  tizligine ýakyn tizlikler bilen hereket eden döwründe 
olary  islendik fluktuasiýalary örän çalt si dirilendirler. Emma 
gi elme ba lanandan birnäçe ýüz ýyl geçenden so  massasy bolan 
neýtrinolary  tizligi ýagtylygy  tizliginden ýeterlik kiçi 
bolmalydyr. 

onu  üçin käbir wagt pursatyndan ba lap neýtrinolary  iri 
goýulanmalary eýýäm si dirilmeýärler we Älemi  galaktikalary  
üý mekleri we a aüý mekleri ýaly düzüm emele gelmelerine 
ba langyç berýärler. Galaktikalary  özleri unlukda adaty 
maddadan emele gelýändirler. Neýtrino bolsa, eger ýeterlik 
massalary bar bolsa, onda olar äpet goýulanma massalary üçin 
dartylma merkezi bolup çyky  edýärler 

Häzirki wagtda kosmologiýany  meseleleri, göräýmäge 
ýönekeý ýaly bolsa-da, käbir soraglary  çyl yrymlyklary bilen 
baglany ykly bolan kynçylyklara garamazdan, intensiw 

lenilýändir. ol sebäpli entek anyklanylmaly zatlar örän köpdür. 
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dykyzlygy kritiki dykyzlykdan uly ýa-da kiçi bolanda, degi lilikde 
ýapyk we çäksiz gi elýän Älemi  ýokarda seredilen ýagdaýlary 
amala a yrylýandyr. 

H=75km/(s·Mps) kabul edip, häzirki wagtda Älemde 
dykyzlygy  kritiki bahasy 10 -29g/sm3 töweregidigini alarys. 
Metagalaktikada belli bolan massalary  hemmesini hasaba 
alanymyzda orta dykyzlygy  hakyky ululygyny  10-30g/sm3 
de digini, ýagny kritiki bahasyndan kiçidigini görkezýär. Emma 
bu ululyk ö ünden belli bolan i  pes çäkdir, sebäbi metegalaktiki 
sredany  dykyzlygy doly anyklanan däldir. Eger ol uly bolsa, onda 
käbir pursatdan ba lap Älemi  gi elmesi gysylma bilen çal ylyp 
biljekdigini a ladyp biler. 

Älemde maddany  orta dykyzlygy kesgitlenende, dynçlyk 
massasy noldan tapawutly neýtrinony  massasyny hem hasaba 
almaly bolmagy mümkindir. So ky ýyllarda tejribeleri  
netijelerine görä (doly anyklanylmaly), neýtrinony  dynçlyk 
massasy 6·10-32g ýetip biler,bu bolsa elektrony  massasyndan 
takmynan 20000 esse kiçidir. Älemde neýtrinony  ummasyz 
mukdary, esasan hem onu  gi elmesini  irki tapgyrlaryndan 
galanlary (relikt) bolmalydyr. Teoriýada hasaplamalar her protona 
ortaça milliarda golaý neýtrino dü ýändigini görkezýär. onu  
üçin ýokarda getirilen çaklama tassyk bolsa, onda neýtrinolary  
umumy massasy adaty maddany  massasyndan takmynan 30 esse 
köp bolar. eýlelik bilen, bizi  gi ligimizi  esasy fiziki 
häsiýetnamalaryny hut neýtrino kesgitleýän bolmaklygyny 
hasapdan aýryp bolmaz.  

Indi Habbly  hemi eligini  fiziki manysyna seredeli . Onu  
ölçeg birligi ýygylygy  ölçeg birligidir. Eger H=75km/(s·Mps) 
diýip kabul etsek, onda onu  ters ululygy t=4·1017s=13·109ýyl 
bolan wagta de dir. Eger geçmi de gi elme tizligi üýtgemändir 
diýip kabul etsek, onda Metagalaktikany  häzirki ýagdaýyna çenli 
gi elmegi üçin onça wagt gerekdir. Gözegçilikleri  
ýal lyklaryny  çäklerinde bu wagt ululygy, galaktikalary  
köpüsini  we bizi  Galaktikamyzy  garry ýyldyzlaryny  
spektrlerini hem-de ýyldyz ewolýusiýasyny  teoriýasyny ulanmak 
bilen, ýyldyz düzümini öwrenmegi  esasynda kesgitlenen ýa lary 
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bilen gabat gelýandir. Bu ýerden bolsa, galaktikalary  köpüsini  
Älemi  gi elmesini  has irki tapgyrlarynda emele gelendikleri 
gelip çykýar. Mümkin, olar birinji milliard ýylda, ýagny 
maddany  orta dykyzlygy häzirkiden ýeterlik ýokary bolanda 
emele gelendirler. 

eýlelikde, klassiki fizikany  çäklerinde Älemi  wajyp 
häsiýetnamalaryny: stasionar dälligini (durnukly dälligi), kritiki 
dykyzlygyny  ululygyny, gi elme wagtyny  ululygyny (Älemi  
„ýa yny“) almak ba ardandyr. Hakyky Älemi  her bir anyk 
häsiýeti, hususan-da häzirki döwürde Älemi  gi elýändigi gelip 
çykýan, gözegçiliklere esaslanan bolmalydyr. Älemi  stasionar 
dälligini  haýsy häsiýetini  geljekde amala a yryljakdygy entek 
belli däldir. Geljekde gi elmäni  gysylma bilen çal ylmagy 
mümkindir. Ýöne maddany  geçmi de has dykyz ýagdaýda 
bolandygy barada aýtmak bolar. Emma bu netijeleri  klassiki 
mehanikany  esasynda alnandygyny göz ö ünde tutmalydyr. 

onu  üçin olar gi elmäni  tizligi ýagtylygy  tizliginden ýeterlik 
kiçi bolan mas tablar üçin dogrudyr. Bu çäklendirmeleri 
kanagatlandyrmaýan ertler üçin fizikany  has takyk 
kanunlaryndan, esasan hem otnositelligi  umumy teoriýasyndan 
peýdalanmak zerurdyr.  

 
 

§175.  Relýatiwistik kosmologiýa 
 

Belli bol y ýaly, otnositellik teoriýasy uly massalary  bolmagy 
gi lik-wagt häsiýetnamalara täsirini ýetirýändir diýen netijä 
getirýär. Bize öwreni ikli bolan ýewklid gi ligini  
häsiýetnamalary (mysal üçin, üçburçlugy  burçlaryny  jemi, 
parallel çyzyklary  häsiýetleri) uly massalary  ýakynynda 
üýtgeýändirler, ýa-da ba gaça aýdylanda gi lik egrelýändir. 

Mysal üçin, gi ligi  egrelmegi netijesinde ýagtylyk öhlesi 
Günü  ýakynynda öz ugruny takmynan 2// burça üýtgetmelidir. Bu 
burçu  ululygyny Günü  ýakynyndaky ýyldyzlara doly Gün 
tutulma wagtynda geçirilýän gözegçiliklerde ölçäp bolýandyr. 

Hemme galaktikalary  üý meklerini  dartylma täsirine eýe 
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boldugyça, onçada özara täsir netijesinde emele gelip biljek 
bölejikleri  massasy uludyr. Älemi  ewolýusiýasyny  has irki 
tapgyrlarynda örän gysga ömürli we örän massiw gipotetik 
bölejikler döräp bilendirler. Temperaturany  we dykyzlygy  pese 
dü megi bilen olara görä kiçiräk bölejikler emele gelendir. ol 
wagty  özünde bolsa, has massiw bölejikler annigilýasiýany  ýa-
da dargamany  hasabyna „ölüp gutarýandyrlar“. 

Bölejikleri  we degi li antibölejikleri  „ölüp gutarmalary“ de  
bolup geçen däldirler, ýagny antibölejikler doly gutarandyrlar, 
protonlar bilen neýtronlary  (nuklonlar) ujypsyzja bölegi 
galandyr. Netijede gözegçilik edýän dünýämiz antimaddadan 
dälde, maddadan durýandyr, ýöne Älemde antimaddadan ybarat 
çäkleri  bolmagy hem mümkindir. Bölejikleri  we antibölejikleri  
häsiýetlerini  ýeterlik asimmetriýasy bolmadyk bolsa, onda 
dünýäni  maddasyz galmagy hem ahmal eken. 

Nuklonlary  emele gelmegi bilen Älemi  ewolýusiýasyny  
adronlar eýýamy tamamlanýandyr (adronlar güýçli özara täsire 
sezewar bolýan bölejiklerdir: protonlar, neýtronlar, mezonlar we 
.m.). Adronlar eýýamyndan so ra leptonlar eýýamy ba lanýar. 
onda sreda esasan hem položitel we otrisatel mýuonlardan, 

neýtrino we antineýtrinolardan, pozitronlardan we elektronlardan 
ybaratdyr. Nuklonlar örän seýrekdir. Älemi  ondan so ky 
gi elmesi netijesinde mýuonlary , eýle hem elektronlary  we 
pozitronlary  annigilýasiýasy bolýar. So ra neýtrinony  madda 
bilen özara täsiri tamamlanýar we singulýarlykdan 0,2 sekuntdan 
so , ö  belläp geçi imiz ýaly, neýtrinony  „goparylmasy“ bolýar. 
Häzirki wagtda bu relikt neýtrinolary  ýylylyk energiýalary 
kemelendir we 2K temperatura laýyk gelýändirler. 

Singulýarlykdan takmynan 10 sekuntdan so  temperatura 1010K 
töweregine ýetýär we öhlelenme eýýamy ba lanýar. Bu tapgyrda 
mukdary boýunça, entek hem madda bilen güýçli täsirle ýän 
fotonlar, eýle hem ondan eýýam „goparylan“ neýtrino agdyklyk 
edýär. Uly partlamadan 100 sekuntdan so  nukleosintezi  ilkinji 
prosessleri ba lanýar. Protonlary  käbir bölegini  neýtronlar bilen 
birle ip, geliýni  ýadrosyny emele getirmäge ýeti ýärler. 
Protonlary  umumy sanyny  10%-i neýtronlar bilen birle ip 



 620

käbir aýratyn a adykyz ýagdaýdan gi elip ba lan pursatyny 
görkezmek mümkindir. Bu gi elmäni  ba langyjyny Uly partlama 
diýip  ertli  atlandyrýarlar.  Formal  taýdan  ol  pursatda  dykyzlyk  
we basy  tükeniksizlige ymtylýandyr. Bu bolsa singulýarlyk 
ýagdaýyny  ýakynynda madda entek fizikada belli bolmadyk 
kanunlar bilen dü ündirilmelidir. Hatda Eýn teýni  relýatiwistik 
dartylma teoriýasy hem dykyzlygy  1093g/sm3 uly bahalarynda 
ulanarlykly däldir, sebäbi ol kwant hadysalary göz ö ünde tutýan 
däldir. Planky  eýýamy diýilýän bu döwürde grawitasiýa 
meýdanyny  kwantlary - grawitonlar dörän bolmalydyr. 

Emma, eýýam gi elmäni  „ba lanyndan“ 10-44 sekuntdan so  
otnositelligi  umumy teoriýasy ulanarlyk bolýandyr. Gyzgyn 
gi elýän birhilli izotrop Älemi  modelinden gelip çykýan, bizi  
dünýämizi  ewolýusiýasyny  häzirki tapgyryna degi li bolan (19-
njy tablisa), käbir deslapky netijelere gysgaça seredip geçeli .  

Älemi  a adykyz ýagdaýy gaty uzak wagt dowam etmedik hem 
bolsa, ol Alemi  ondan so ky ösü inde örän uly wajyp orny 
eýeleýändir. I  wajyby, maddany  örän uly dykyzlygynda we 
temperaturasynda bölejikleri  we öhlelenme kwantlaryny  
intensiw özara öwrüli ik prosesslerini  ba lanlygydyr. Ilkiba da 
de  mukdarda bölejikler we olara degi li antibölejikler emele 
gelendir. Bu prosess belli bolan, iki sany kuwwatly gamma-
kwantlar çaky anlarynda elektron-pozitron jübüdini  emele 
gelmegine me ze dir: 

  e++e- . 
Bu reaksiýada çepe ugrukdyrylan ugur görkeziji, iki sany -

kwanty  emele gelmesi bilen bolup geçýän, pozitrony  we 
elektrony  annigilýasiýasyna ters prosessi ekillendirýär. 
De agramly ertlerde göni we ters prosessler mydama de  
mukdarda bolup geçýärler. 

Dynçlyk massasy m bolan bölejigi  emele gelmegi üçin 
kwantlary  energiýasyny  mc2-dan kiçi bolmazlygy zerurdyr. 
Onda elektron-pozitron jübüdini  emele gelmegi üçin i  azyndan 
1000keW energiýa ýa-da 1010K temperatura zerurdyr. 
Temperatura we degi lilikde kwanty  energiýasy näçe uly 
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bolan massalaryny  jemleýji täsiri, umuman gi ligi  kesgitli 
egriligini ýüze çykaryp biler. Ol bolsa Älemi  häsiýetlerine, 
diýmek onu  ewolýusiýasyna düýpli täsirini ýetirer. Umumy 
ýagdaýda, otnositellik teoriýasyny  kanunlaryny  esasynda 
gi ligi  we wagty  häsiýetnamalaryny, massalary  erkin 
paýlanan ýagdaýynda kesgitlemek meselesi örän çyl yrymlydyr. 

Häzirkizaman relýatiwistik kosmologiýa A.A.Fridmany  
lerinden ba lanandyr. Ol birhilli izotrop Älemde maddany  

hereketini hasaplandyr we onu  dynçlykda bolup bilmejekdigini, 
Älem stasionar däl bolmalydygyny, ýagny gi elmä ýa-da gysylma 
sezewar bolmalydygyny subut edendir. Degi lilikde orta dykyzlyk 
hem wagta görä üýtgemelidir. Relýatiwistik kosmologiýada 
Älemi  stasionar dälligi geçen paragrafda sereden “klassiki” 
ýagdaý üçin alan netijelerimize me ze dir (tükeniksiz gi elme, 
ýa-da gysylma bilen çal ylýan gi elme). Relýatiwistik 
kosmologiýada kritiki dykyzlygy  alynýan bahasy, tapylan (14.6) 

latma bilen umuman gabat gelýär. 
Relýatiwistik teoriýany  düýpli anyklamalaryny  biri hem 

gi ligi  egriligini kesgitlemek mümkinçiligidir. Orta dykyzlyk 
kritiki dykyzlyga de  bolanda, gi elme tizligi tükeniksiz nola 
ymtylýandyr (haýallama), gi ligi  egriligi nola de dir we ol 
ýewklidi  geometriýasy bilen häsiýetlendirilýändir. Galan ähli 
ýagdaýlarda gi ligi  geometriýasy ýewklid däldir. Dykyzlyk 
kritikiden kiçi bolanda egrilik otrisateldir, eger uly bolsa, onda 

položiteldir. Degi lilikde 
birinji ýagdaýda Älem 
mydama gi elýändir, 
ikinjide gi elme haýsy hem 
bolsa bir eýýamda gysylma 
bilen çaly malydyr. Bu 
so ky ýagdaýda, ýewklid 
geometriýasy bolmany üçin, 
gi lik çäkli (tükenikli) 
bolmalydyr, ýagny islendik 
wagt pursatynda kesgitli 
çäkli göwrümi, çäkli 
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massasy we galaktikalary  üý meklerini  çäkli sany bolmalydyr. 
Emma Älemi  „araçäkleri“ ýokdur. 

Bular ýaly ýapyk üç ölçegli gi ligi  iki ölçegli modeli 
„çi irilýän“ sferany  üstüdir. Galaktikalar bu modelde sferany  
üstünde çyzylan tekiz ekiller bilen ekillendirilýärler. Sferany  
üsti dartylanda onu  meýdany we ekilleri  aralyklary ulalýandyr. 
Aslynda bular ýaly sfera çäksiz ulalyp bilýändir, ýöne islendik 
wagt pursatynda onu  üstüni  meýdany mydam çäklidir, özi hem 
bu ikiölçegli gi likde (tekizlikde) araçäk ýokdur. 

Relýatiwistik modellerde mas tab faktoryny  R(t) özüni alyp 
bary y hil taýdan, energiýany  (14.2) de lemesinden, M üçin 
(14.3) we r(t) üçin (14.2) a latmalardan alyp bolýan R(t) funksiýa 
bilen gabat gelýär. 230-njy çyzgyda Älemi  stasionar dällik 
häsiýetlerini  ähli üç esasy ýagdaýlary üçin mas tab faktoryny  
wagta baglylygy görkezilen.  

 
 

§176.  „Gyzgyn“ Älem modeli 
 

1965-nji ýylda Älemi  izotroplygy we birhilliligi baradaky 
çaklamany  dogrulygyny tassyklan, kosmologiýa üçin örän wajyp 
açy  edilendir. Ýeri  emeli hemralaryna gözegçilik etmek üçin 
niýetlenen radioenjamlar sazlananda, ähli ugurlardan intensiwligi 
birde  bolan, gow ak, fon radio öhlelenmesi ýüze çykaryldy. 
Häzirkizaman gözegçiliklere laýyklykda bu öhlelenme prosenti  
ondan bir ülü lerini  takyklygynda izotropdyr (ýagny onu  
temperaturasy ugra bagly däldir). Energiýany  spektrde 
paýlanyly y boýunça ol 3K temperatura degi li ýylylyk 
öhlelenmesidir. Bular ýaly temperaturada öhlelenmäni  

maksimumy spektri  1mm tolkun uzynlykly çägine dü ýändir. 
Häzirki wagtda Älemde, spektri  millimetr çäklerinde, ýeterlik 
ýokary derejede izotrop we planky  spektrine eýe bolan 
öhlelenme berip biljek obýekt ýokdur. onu  esasynda 3K 

temperaturaly öhlelenme, maddany  dykyzlygy örän ýokary we 
sreda örän dury däl wagtyndan saklanyp galan, Älemi  
öhlelenmesidigi anyklanyldy. Wagty  geçmegi bilen, gi elme 
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netijesinde madda sowandyr we ionla an ýagdaýdan neýtral faza 
geçip, dury bolandyr. So ra sreda tarapyndan si dirilmän, 
öhlelenme maddadan „goparylan“ ýaly bolup, bizi  günlerimize 

çenli saklanyp galandyr. 
Hasaplamalar maddany  dury ýagdaýa geçmegini , 

dykyzlygy  10-20g/sm3 bahalarynda (atomlary  orta 
konsentrasiýasy 104sm-3 töweregi), ýagny dykyzlyk häzirki 
wagtdakydan milliardlarça esse uly wagty bolandygyny görkezýär. 
Dykyzlygy  uzaklygy  kubuna ters proporsionallykda 
üýtgeýändigi sebäpli, Älemi  gi elmesini hem edil u wagtky ýaly 
hasaplap, maddany  dury däl döwründe, Älemdäki ähli 
uzaklyklary  takmynan 1000 esse kiçi bolandygyny alarys. onu  
üçin, häzirki wagtda tolkun uzynlygy 1mm bolan kwantlar, ö  
tolkun uzynlygy 1mkm de  bolandyr we ol Planky  kanunyna görä 
temperaturany  3000-4000K bahasynda öhlelenmäni  
maksimumyna degi lidir.  

eýlelikde, relikt öhlelenmäni  bolmagy geçmi de Älemi  
di e dykyzlygyny  uly bolman, onu  temperaturasyny  hem 
ýokary bolandygyny görkezýär („Gyzgyn“ Älem modeli). 

Älem geçmi de has dykyz we has ýokary temperaturaly 
ýagdaýda boldumyka diýen soraga relikt neýtrinolary  
öhlelenmesini  esasynda jogap berip bolardy. Olar üçin Älemi  

dury dälligi dykyzlygy  107g/sm3 bahalarynda ýerine 
ýetmelidir. Bu ýagdaý Älemi  gi elmesini  di e häzirki 
tapgyrlarynda bolup bilmegi mümkindir. Haçanda dykyzlyk bu 
bahadan kiçi bolanda, neýtrino bilen, edil so ra relikt öhlelenme 
bilen bol y ýaly, olar galan madda bilen täsirle män, „goparylan“ 
ýaly bolup, so ra gi elme bilen baglany ýkly bolan di e 
kosmologiki gyzyl süý mä sezewar bolandyr. Gynansak hem, 
häzirki wagtda energiýasy bary-ýogy elektron-wolty  on mü den 
bir ülü lerine de  bolan neýtrinolary ýüze çykarmak ba a baran 
däldir. 

eýlelikde, 10 milliard ýyldan hem ozal Älem örän dykyz we 
gyzgyn ýagdaýda bolupdyr. Umuman aýdanymyzda, dykyzlygy  
we temperaturany  üýtgeme kanunyny wagta görä yzlygyna 
ekstrapolirläp, Älemi  singulýarlyk ýagdaýy diýip atlandyrylýan, 


