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GUNOSIN VO ULDUZLARIN ENERJi MONBOY i

Taqdim olunan igda Giinagin va ulduzlarin enerji manbayi aragdinhir. Ginagin daxilinds gedon
niiva reaksiyalari zaman hidrogenin heliuma ¢evrilmasi sarh olunur va gastarilir ki, reakyivalarn noti-
calarinda giiclil enerji ayrilmasi ila migayiat olunan dord hidrogen ntivasindan bir helium nivasi omolo
galir. Maqalada Ginagin tam enerji ehtiyat hesablanir. Gostarilir ki, Ginagin bu enerji ehtivan 100 mil-
yard ila kifayat edar. Ulduzlarin aksariyyati dgtn  zaruri olan hidrogenin heliuma ¢evrilmosi termoniivo
reaksiyalanna baxilir.
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[k dafs Giinasin enerji manbayi ila maraqlanan 150 il bundan avval Uilyam Tom-
son olmugdur. Tomsona gora Giinag encrjisi caziba tasiri ila onun Gizarina diigon metcor
cisimlari hesabina barpa oluna bilardi. Lakin taqribi hesablamalar gostardi ki, bu proses
Giinagin enerji ehtiyatini izah eds bilmaz. 1925-ci ilda Eddinquon ilk dafa olaraq Giinag
va ulduzlarin daxilinda atom niivalarinin ¢evrilmalari naticasinda enerji ayrilmasi fikrini
soyladi [1].

Hals 1905-ci ilde Eynsteinin nisbilik nazariyyasina gora kiitla ila cnerji arasinda
miinasibati gostarmigdir. Eyngteina gora

E=mc’
burada m kiitla, ¢ isa isiq siiratidir. Asanhigla hesablamagq olar ki. olar ki. I g kiitlo ta-
mamila enerjiya cevrilarsa 9- 10 erq cnerji ayrilar [2]. Nazari hesablamalar gostarir ki,
yalniz Giinas va ulduzlarin markazi hissalarinda (niivalarinda) yiiksok temperatur va
yiiksak sixliq goraitinds atom niivalerinin ¢evrilmasi zamani amala galon cnerji onlarin
enerji ehtiyatin izah eda biler. Giinogin kiitlasi taxminan 71% hidrogendan, 27% he-
liumdan, 2% isa 70-3 yaxin digar kimyavi elementdan ibaratdir. Bu giin artig malumdur
ki, Giinasin va digar ulduzlarin enerji manbayi onlarin niivalarinda bag veron termoniivo
reaksiyalaridir. Giinagin niivasinda hidrogenin heliuma gevrilmasi ilo naticalonan ter-
moniiva reaksiyalar gedir. Bu prosesda hidrogenin dord dlnmu bir helium atomu yara-
dir va reaksiyada istirak edan h1drogcnm har bir grami 6- 10" C enerji ayriimasina sobab
olur. Yerda bu gadar enerji 1000 m® suyu 0°C-dan qaynayanadok gizdirmaga kifayat
edardi [1]. Giinasin radiusu r =0.25R, olan markazi hissada, basqa sozlo niivasinda
temperatur va sixliq ox yiiksakdir. Bela saraitda atom niivalari bir-birina ¢ox yaxmlagir
va tloqqusma naticasinda niiva reaksiyasi bas verir. Bu reaksiyalar iki ciir ola bilar.
H'+H' - D?+¢" +neytrino,
D*+H' > H’+y,
H>+H® > He'+H'+H',
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H'+H* = Be’ +7.
Be' +e” — Li’ +neytrino,
Li' +H' > He' + He'.
Bu proton-proton siklidir va birinci reaksiyalardir.
C*+H' -5 N +y,
N" = C" +e* +neytrino,
CP+H' 5 N"+y,
N*+H' 50" +y,
0" — N" +¢* +neytrino,
N"+H' > C" +He'.
Bu karbon siklidir va ikinci reaksiyalardir.
Goriindiiyil kimi har iki halda son natica 4 hidrogen niivasi | helium niivasina gev-
rilir.
4H' - 1He'.
Hidrogen atomunun g¢akisi A, = 1.008, Helium atomunun gakisi isa A, = 4.004.
Onda 4 hidrogen atomunun g¢akisi 44, = 4.032, olar. Ona gora da 4 hidrogen niivasi-

nin | helium niivasina ¢evrilmasinda yaranan kiitla defekti
AA, =4.032-4.004 = 0.28

olar. Onda aydindir ki, bir hidrogen niivasinin gevrilmasinds kiitla defekti AA,, = 0.007
olar. Atomun kiitla vahidi m = 1.66-10% q-dir. Ona gora bir hidrogen niivasinin gevril-
masindo kiitla defekti Am=0.007-1.66-107*=1.62-107 g olar. Onda bir hidrogen ato-
mu niivasinin ¢evrilmasindan ayrilan cnerji

EMH)=Amc*=1.62-107°-(3:10"°)* =10.46- 10~ erg
olar. Sadalik iiglin forz edak ki, Giinag tak hidrogendan ibaratdir. Onda Giinasin tam
encrji chtiyatt tigiin

E, =E(H)-N,, =1.046-10° =10* erq.

qiymatini alariq. Bu enerjini Giinagin bir saniyada siialandirdig1 enerjiys bolsak, onda
malum olar ki, Giinasin enerji chtiyat1 100 milyard ils kifayat edar [3].

Ulduzlarin aksariyyali iigiin xarakterik olan hidrogenin heliuma gevrilmasi termo-
niivo reaksiyalarimin mexanizmina baxaq. iki protonun heg da har bir togqusmasi niiva
reaksiyasina gatirib ¢ixarmir. Proton milyard illar arzinda digar protonla niiva gevril-
moasi bas vermadan da toqqusa biler. Lakin iki protonun six yaxinlagmasi aminda niiva
tigiin az chtimalli digar hadiss — protonun neytrona, pozitrona va neytrinoya pargalan-
masi bag verarsa, onda proton neytronla agir hidrogenin deyteriumun dayanagh atom
niivasinda birlagor. Deyterium niivasi 6z xassalorina géra agir hidrogen niivasina ban-
zayir. Sonuncudan fargli olaraq ulduzlarin takinda deyterium niivasi uzun miiddat mév-
cud ola bilmaz. Bir ne¢a saniyadan sonra alava bir protonla toqqugaraq onu $ziina bir-
lagdirir giicli gamma kvanti buraxir va helium izotopu niivasina gevrilir ki, onu da iki
proton adi heliumda oldugu kimi iki neytronla deyil biri ila slagalidir. Bir nega milyard
ildan bir yiingiil heliumun bels niivalari o daracada six yaxinlagir ki, iki protonu sarbast
buraxaraq adi helium niivasinds birlasa bilarlar. Belalikl, ardicil niiva gevrilmalari nati-
casinds adi helium niivasi yaranir (4]. Reaksiya gediginds pozitronlar va gamma kvant-
lar1 enerjini strafdaki qaza Gtiiriir. Neytronlar isa tamamils ulduzu tark edirler ona gora
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da onlar ¢ox bdyiik madda gatini heg bir atoma toxunmadan kegmak gabiliyyatina ma-
likdirlar.
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Yabeu Beaunes
HCTOYHHK DHEPTHH COJIHUA H 3BE3)1

B npencraBnenHoii pabore uccnenyercs uctounnk sHepriun Connua i 3Besn.
U3znaraercs npeoGpa3oBanHe BOAOpOIA B reniii BO BpeMs AACPHBLIX peakumii. npoiic-
xopawux BHYTpH ConHuA, M YKa3blBAETCA, YTO B pe3ynbTaTe 3THX peakunii oGpasyercs
OIIHO AAPO eJIMA M3 YETbIpex AAep BOAOPOAA, YTO CONPOBOKIACTCA BbIACNCHIIEM MOLL-
HOIi JHepruH. B craTbe BbIMHCASETC NONHBII 3HepreTHueckiii pecypc Connua it yka-
3bIBaeTCA, 4TO 3TOro pecypca xpaTtHT Ha 100 mupa. ner. Paccmatpusaiorcs Tepmo-
snepHble peakuHH npeobpa3’oBaHHs BONOPOAA B refHii, KOTOPblE SBAAIOTCH Xapak-
TEPHbIMH U1 GONBLIMHCTBA 3BE3 ..

K 1€ CJ10BA: 8000P0I, 2euil, mep P PeaKyuit, CONEUNas INCPUs.
Ulvi Valiyev
ENERGY SOURCE OF THE SUN AND STARS

In the presented study, the energy source of the sun and stars is investigated.
Hydrogen is converted into helium during nuclear reactions in the sun reflects that, one
helium nuclear are formed from four hydrogen nuclear which is accompanicd by strong
energy separation in the result of the reaction. The full energy reserves are calculated of
the Sun in the paper. It is shown that the Sun’s energy reserves are cnough to 100 bil-
lion years. Conversion hydrogen into helium has been investigated by thermonuclear
reactions which is more essential for the majority of stars.
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