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TURKAN MOMMODOVA
ULDUZLARIN ASTROMETRIK, FOTOMETRIK VO SPEKTRAL MUSAHIDOs]

Maqalada, astronomivamin asas masalalarindan birina — Qalaktikamn qurulusgunun yranilmasin,
baxilmigdir. Bu lad: ik magahidalaria yanagi, milasir texnologiyalar asasinda aparilan ulduziar
ik va spekiral migahidalari mithim rol oynayir. Astrometrik va fotometrik slgmalarla ulduzlaradsy

masaf, onlarin bucaq va foza siratlori daqiqlagdirilir. Ulduzlarin spektral migsahidasi mithim ofiziki
parametrlari: effektiv temperaturu, ulduzun isighgini xarakteriza edon agirliq qivvasinin sath tacilini va kimyayi

torkibini tayin etmoya imkan verir. Ulduzlarin miasir goxrangli o ik va spektral migahidalarinin keyfiyyari
Qalaktika ailasinin va onun pevklarinin savini, qurulug va dij ik tadqiq etmak ugin magahid,

bazast yaratmaga imkan verir.

Agar sdzlor: ulduz parallaksi, maxsusi harakat, ulduzun isighg:, matlaq ulduz olgasa, ulduz pariuhg,
ik tad. lar, spekiral musahidal. feidlar, standart samlar asulu, sia sirati, effektiv temperatur,
Qalaktikamn qurulugu, kainat.
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Ulduzlaradsk masafanin tayin clunmasinin asasini sads handosi ideya — kosmik trian-
qulyasiya prinsipi toskil edir. Yerdoki miisahidaginin ndqteyi-nazorinca har bir ulduz goyde
daha uzaq sama obyektlarinas nazaran béyiik oxu ekliptika miistavisine paralel olan kigicik
ellipslar cizaraq Yerin oks olunmus orbital horakatini niimayis etdirir. Ellipsin boyiik yanm-
oxunun bucaq 6lgusii ulduzun triqgonometrik parallaks: adlanir vo onu bucagq saniyaleri ils (s
qévs saniyssi) yaxud da milli saniyalorls (mqs — milli qovs saniyasi) olgiirlsr. Hatta yaxin ulduz-
lar tigiin bu bucaq olduqca kigikdir va gs-nin hissalarini toskil edir (masslon, an yaxin ulduzun
— Kentavrin Proksimasinin parallakst 770 mqs-s yaxindir). Ulduzlann parallaksinin slgiilmasi
olduqca miirskkab bir texniki masaladir. Bu sababdan do kosmik era baslayanadak yertisti te-
leskoplarla yalniz 13000-5 qadar ulduzun parallakstnt 5lgmok miimkiin olmugdur. Trigonomet-
rik parallakslarin shamiyyatli rolu ondan ibaratdir ki, onlar sada handasi prinsiploro osaslanr va
masafanin 6lgiilmasi tigiin obyektlarin fiziki tabiati haqqinda heg bir slava bilik talsb olunmur [1].
Ulduzlararasi masafani 6lgmak iigiin yeni 6lgii vahidi — parsek (pk) daxil edilir. Bu ma-
safo, parallaksi 1 gs olan ulduzadok moasafadir va 1 parsek taxminon 3, 085678103 km, yaxud
3,26 isiq ilina barabardir. Qalaktikada va onun hiidudlarindan kenarda daha boyiik miqyaslar
tgiin kiloparsek (kpk) va meqaparsek (Mpk) kimi vahidlor daxil edilir ki, onlar da uygun
olaraq 1 min va 1 min pk-5 barabardir. Parallakslar ox kigik bucaglar oldugundan, triqono-
metrik parallaksla masafs arasinda sado slage mévcuddur: D(pk) = 1/p(qs). Parallaksla yanasi
ulduzlanin daqiq koordinatlan ve maxsusi harakatlari do 6lgiliir. 1989-1997-ci illorde HIPPARCOS
kosmik aparati ilk dafa olaraq bu parametrlori 118000 ulduz tigiin 1 mqs tortibinds yiiksek
dagiqlikla (maxsusi harakatlar iigiin 1mqs/il daqiqlikla) l¢dii [3].
2013-cii ilin dekabrinda 1 milyarddan artiq ulduzun parallaksim 0,1-0,01 mqs-na gatan
fantastik daqiqlikls 6l¢ilmasi tigiin nezords tutulan GAIA astrometrik kosmik aparati bu-
raxildi. Bels bucaq altinda 0,1 mm qalinliglt insan tiikii 200-2000 km tortibinds masafadan
goriing bilardi. 2018-ci ilde Qalaktikanin 21™ ulduz olgiisiinadak olan toxminan 1,4 mird
ulfiu;u tgiin yiksak daqiqlikli astrometrik va fotometrik gostaricilarinin daxil oldugu GAIA
missiyasinin ikinci kataloqu nasr olundu. Burada ulduz kataloqunun parlaq hissssi tigiin
parallakslarin dagiqliyi 0,04 mqs-no atir. Bu o demakdir ki, 2,5-3 kpk aralifinda olan ulduzlar
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iigiin masafslor 10%-dan yuxan nisbi dagiglikls moalum olacaqdir ki, bu da ulduzlann ssas
fiziki parametrlarinin toyin olunmasi tigiin tamamils kifayat edir [2].

Yiiksak daqiglikli triqonometrik parallaksla hsll edilon masslslerdon biri — ulduzun
sialandirdig1 enerji ilo xarakterizo olunan ulduzlann isiqhgt va onlann miitlaq ulduz
olgilarinin tayin olunmasidir. Malum oldugu kimi, ulduzun yaratdig1 isiqlanma masafonin
kvadrati ila tars miitanasib olaraq zsiflayir va natics olaraq gériinen ulduz 6lgiisii masafadan
asilt olur. Torifo gors, 10 pk masafs tigiin (M) miitlaq va (1) gériinen ulduz olgiilari tist-iists
digiirler. Belalikls, onlar 6z 6z aralannda sada

m—-M=5lgD(pk) -5+ 4
miinasibati ila baglidirlar, burada D — pk-lo 6lgiilmiis masafa, 4 — ulduzlararasi udulma
komiyyatidir. Bu ifadedon ulduzun malum gériinen &lgiisiine va miitlaq 6lgiisiine gors hamin
ulduzadak masafanin hesablanmas tigiin da istifads oluna bilor [5].

Istqlig etibarh gokilda tayin olunmus ulduzlan gox vaxt “standart samlar”, basqa sézle
molum enerji aynimalarina malik obyektlor adlandinrlar. Bu ulduzlara géra bels obyektla-
radok masafani tayin etmak olar. Qalaktikanin qurulugunun 6yranilmasinds vs masafslarin
universal skalasinin miiayysn edilmasinds diger ulduzlar arasinda asanliqla taninmalarina
imkan versn xassslors malik unikal “standart samlar” xiisusi rol oynayirlar. Onlara, xiisusi
halda bazi sinif doyiinan dayisen ulduzlar: sefeidlor — igiqliginin ddyiinms periodundan asi-
liligr yaxst ifado olunmus yiiksak isiqhiqlt ulduzlar va Liridler — isiqhig: optikada yalmz
kimyavi tarkibindan, infraqirmiz1 diapazonda iss ham do perioddan asili olan galaktik qalonun
doyisen ulduzlan aiddir. Xatirlatmaq yerino diisar ki, ancaq bir negs onlarla qalaktikalarin,
asas kosmoloji “standart samlarin” isiqlig1 tayin olunmugdur. GAIA layihasinin son naticalari
nazars alinmagqla 2018-ci ilin aprel ayinda darc olunmug triqonometrik parallakslar 2-3 kpk-
3 gadar masafalari 10% dagiqlikla tayin etmays imkan verirlar. “Period —isiqliq” asililigt tizrs
hesablanan sefeid mosafalor yaxin qalaktikalar topasinadak, yeni 15-20 Mpk-dok mosafslarin
hesablanmasi tigiin kifayat qadar daqiqdir. Liridlar, nisbaton zsif “standart samlar” kimi, Yerli
Qrup qalaktikalar sarhaddinds, yani 2-4 Mpk-dsk tertibds masafslarin 6lgiilmssi tigiin yaxst
vasitadir. On parlaq “standart samlar” olan Ia tipli an yeni ulduzlar kainatin gériinen serhad-
lorina ¢atan an boyiik mosafalarin tayin edilmasi iigiin istifads olunur.

XX ssrin sonu — XXI asrin svvali yiiz milyonlarla ulduzu shats edan fotometrik goriinis
sahalarinin “bitiin sama” epoxasi oldu. Miihiim olan odur ki, biitiin miiasir gériiniig sahalori
goxranglidirler. Malum oldugu kimi, isigin udulmast ils tehrif olunmayan ulduz renglari (on-
lan normal ranglar adlandinrlar) onlann spektral siniflorinin va effektiv temperaturlannin
gostaricileridir. 2MASS (Two Micron all Sky Survey, diapazon 1,25-2,2 mkm, 471 min ulduz)
yertistii layihasi ve WISE (Wide — field infrared Survey Explorer, diapazon 3,3-22 mkm, 747
mln ulduz) kosmik layihasi ulduz astronomiyasinda miihiim rol oynadilar [4].

Infraqirmiz1 diapazonda miigahidalarin tokzibolunmaz iistiinliiyii ondan ibaratdir ki,
isigin udulmasi hesabina ulduz élgileri ils ifads olunmusg ulduz pariltihginin zsiflamasi K
zolaqda (2,2 mkm) toxminan V vizual zolaqda (0,55 mkm) oldugundan 10 dafs azdir, WISE
zolaginda iss o, olduqca kigikdir. UKIDSS (UKIRT Deep Infrared Sky Survey, diapazon 0,9-
2,2 mkm, toxminan 700mln ulduz) gériinii sahasi gdy sferinin comi 16%-ni shats edir, amma
buraya goxlu olduqca zaif ulduzlar daxildir vo Qalaktika diskinin kompleks tadqiqi, o ciimls-
dan, zaif qshvayi cirtdan ulduzlann axtanilmas: tigiin asasan istifads olunurlar [6].

Qalaktikanin va Yerli Qrup ailssinin qurulusu va dinamikast ils bagl asl inqilabi
naticalar SDSS (Sloan Digital Sky Survey, gdyiin Sloan fotometrik va spektral goriiniig sahasi)
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layihasi gargivasinds alinmigdir. 0, simal somasimn 35%-ni shata edir. 350-1000 nm diapa-
zonda 260 mln-dan gox ulduz v 208 min qalaktika tigiin fotometrik miisahidalor apanlmigdir,
IPHAS/VPHAS+ goriiniis sahalari 550-850 nm diapazonda Qalaktikanin diskinin fotometrik
Syranilmasine yonaldilmigdir, onlara imumilikds 540 miIn ulduz daxildir. Goy sferinin tox-
minan 50% hissasini ohats edon SkyMapper Avstraliya layihosinin gedisinde 350-1000 nm
diapazonda 285 min ulduzun panltilig: dlgiilmiigdiir. Havay adalaninda (ABS) PanSTARRS
(Panoramic Survey Telescope And Rapid Response System) layihasi 400-1000 nm diapazonda,
goy sferinin 75% hissasinds 1,9 mird ulduzun panlthginin dl¢ilmasi tizra ugurla yerina yetiril-
migdir. ABS-1n Palomar rasadxanasinda goy sferinin boyiik bir hissasinda, 600-700 nm (baslan-
gicda) va 400-900 nm (layihanin miiasir marhalasinds) diapazonda milyardlarla obyektin
panltiliginin ¢lgilmasi maqsadi ilo Palomar Transient Faktory layihasi vo onun névbati mar-
halalari (intermediate Palomar Transient Faktory ve Zwicky Transient Facility) yerins yetirilir [7].

Spektroskopiya, ola bilsin ki, gox zehmat talab edan, lakin daha informativ optik tad-
qiqatlar tisuludur. Ona gérs do biz kiitlovi spektral layihsleri do qeyd etmaliyik. Bu layihalsrin
olduqca yiiksak effektivliyi teleskopun goriis dairasina diigen yiizlerle v minlarla obyektin
spektrlorini eyni zamanda almaga imkan veran goxlifli spektroqraflarnn tatbiq olunmas ila
izah olunur. Bu, ilk névbada, artiq yuxarida qeyd olunan Sloan goriiniis sahasi ¢ar¢ivasinda
SEGUE-L, I, APOGEE-1, 2, MARVELS layihalori (1000 optik lifsdak), RAVE (Radial Velo-
city Experiment, 150 optik lifli) Avstraliya layihasi vo mashur LAMOST (Large sky Area
Multi-Object fiber Spectroscopic Telescope, 4000 optik lifli) Cin layihasidir. Ogar buraya
GAIA missiyast gargivasinds olgilmilg 7 min-dan artiq ulduzun bucagq siirati ds slava olunarsa,
onda 2018-ci ilo olan vaziyyats gora spektral miigahids edilmis ulduzlarin imumi say: tox-
minan 15 mln togkil edar.

Onlann goxu iigiin spektra gora alava mithiim astrofiziki parametrlar: effektiv tempera-
tur, agiirliq qivvasinin sathi tacili (ulduzun isiqligim xarakterizo edon) va kimyavi tarkib tayin
edilmisdir. Ulduzlann muasir goxrangli fotometrik va spektral misahidslarinin hacmi vs
keyfiyyati heyrat dogurur. Astrometrik va fotometrik 6l¢malare gors ulduzlaradsk masafs do-
giqlagdirilir, moxsusi harakatlara va bucaq siiratine gors iso onlarin faza stratlori giymat-
landirilir. Yekunda onlar Qalaktika ailasinin vo onun peyklarinin mangayini, qurulusunu va
dinamikasini ugurlu tadqiq etmak igiin gozal misahide bazas1 yaradir [8].
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ASTROMETRIC, PHOTOMETRIC AND SPECTRAL
OBSERVATIONS OF STARS

One of the key tasks of astronomy, the study of the structure of the Galaxy, is considered.
An important role in this task is played along with astrometric observations, photometric and
spectral observations of stars based on modern technologies. Astrometric and photometric
measurements specify the distances to stars, their radial and spatial velocities. Spectral
observations of stars make it possible to determine the most important astrophysical para—
meters: effective temperature, surface acceleration of gravity, characterizing the luminosity
of the star and chemical composition. The quality of modern multicolor photometric and
spectral observations of stars allows us to create an observational base for studying the origin,
structure and dynamics of the populations of the Galaxy and its satellites.

Keywords: stellar parallax, proper motion, stellar luminosity, absolute magnitude, stellar br
photometric studies, spectral observations, Cepheids, standard candle method, line-of-sight speed, effective
temperature, Galactic structure, universe.

Typxan MamenoBa

ACTPOMETPHYECKHE, ®POTOMETPHYECKHE H
COEKTPAJILHBIE HABJIIOAEHUS 3BE3]]

PaccmoTpeHa OfiHa U3 KJIKO4EeBbIX 3a/a4 aCTPOHOMHH, H3y4€eHHe CTpoeHHs ['anaKTiku.
BakHyr0 PONb B 3TO 3aAa4e UrPAIOT HAPSY C ACTPOMETPHYECKHUMH HabmoneH s ML do-
TOMETPHUYECKHE i CTIEKTPaIbHbIe HAGMIONEHUS 38€3/1 HA OCHOBE COBPEMEHHDIX TEXHOJOTHI.
ITo acTPOMETPUYECKHM M (POTOMETPHIECKHM HIMEPEHHAM YTOHHAIOTCS PACCTOAHHA 11O 3BE31,
HX JyueBble M IPOCTPAHCTBEHHbIE CKOPOCTH. CrIeKTpanbHbie HabMIOAEHHS 3Be3]] O3BONIAIOT
OnpeneNuTh BaKHeimHe acTpodu3MUecKHue mapameTphl: dpdexTuBHYIO Temmeparypy,
MOBEPXHOCTHOE yCKOPEHHE CHJIbI TSKECTH, XapaKTepH3yHOUlHe CBETHMOCTb 3BE3Abl H
XHMHUYECKHii cocTaB. KauecTBO COBPEMEHHBIX MHOTOLIBETHBIX (POTOMETPHYECKHX H CMEK-
TpanbHbIX HabMONEHHUIT 3B€3] IO3BOISET CO3AATh HAOMIONATENbHYTO 6a3y Ul HCCI@A0BAHUS
NPOMCXOXAEHUS, CTPOCHUS i IMHAMHKH HaceNeHui I'anakTHky i ee CIyTHHKOB.

K IC C10BA: N1ap 36e30bl, C dsudxcenue, c my 38e308l, abc
38¢30HaR eenuvuna, bneck 36e30bl, ¢ 1p Kue 1p 7 yegheuowr,
Memod cmandapmHoil ceéevu, nyye6as cKop i pamypa, cmp I <
ecenennas.

(AMEA-mn miixbir iizvii Qyyub Quliyev tarafindon taqdim edilmigdir)

Daxilolma tarixi:  ilkin variant  14.05.2020
Son variant 08.06.2020
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