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ASTRONOMiYA

UOT 523.9 .
QULU HOZIYEV

PLANETLORARASI MAQNIT SAHOLORI

XX asrin 50-ci illarinin sonunda amerikal astrofizik Yucin Parker bela bir naticava galdi ki, Ginas tacimin
malik oldugu yiksak temperatur Giinagdon uzaqglagdiqca dayismadiyindan, Ginag tact fasilasiz geniglonarak Giinag
sistemina sirayat etmalidir [1]. Sonralar kosmik aparatlar vasitasi il> aparilan m agsahidalar Parkerin bu nazarivyasini
tamamila tasdiqladi. Haqgiqatan da Giinas kilayi adlanan madds seli fasilasiz olaraq Giinasdan planetlararasi fozava
dogru harakat edir. Bu madda seli Ginas tacimn hidrogen va helium atomu nivalarindan (protonlar va alfa-
hissaciklar) ibarat geniglanmakda olan davamidir. Ginas kilayi hissaciklari saniyada bir nega viz kilomerr siiratla
harakat edarak Giinagdan onlarla astronomik masafaya — planetlararast mihitin seyrak ulduzlararas qaza gevrildivi
yera qadar yayilir: Gtinag kalayi ila Gunagin magqnit sahalori da planetlararas: fazava daginir.

Acar sdzlor: magqnit sahalari, plazma, Ginag lakalari, Ginag kiilayi, Ginas taci.

Magqnit induksiya xatlarinin formasina gérs Giinagin imumi maqnit sahasi az da olsa
Yerinkina banzayir. Lakin Yerin magnit sahasinin qiivva xatlari ekvator atrafinda qapanir ki, bu
da Yers istiqamatlonmis yuklu hissaciklarin qargisint alir. Giinagin maqnit sahalarinin qivva
xatlari isa, oksina, ekvator bolgasinds agiqdir vo planetlararast fazaya qader uzanaraq spiralvan
formada ayilir. Bu onunla izah olunur ki, qiivva xatlori 6z oxu atrafinda firlanan Giinags bagl
olaraq qalir. Gunas kilayi onda “dondurulmus” maqnit sahalari ils birlikda Giinagdan oks tarafa
istigamatlonmis komet quyruqlarim formalagdinr. Yerls qarsilasan Giinas kiilayi onun maqnitos-
ferini giiclii suratde deformasiya edir va naticads Yer kiirasinin do kometlards oldugu kimi
Giinagdan oks istigamatds uzun “maqnit quyrugu” amala galir (sakil 1).
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Magqnitosferamn sarhaddi

Sakil 1. Giinoas kiilayinin Yerin magnitosferina tasiri.
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Yiiklii hissaciklarin harokati magnit sahslari torafinden istiqamatlonir. Giinas kiilayin taskil
edan yiikli hissaciklarin Giinagdon Yera dogru harakatini izlamak tigtin har seydan avvg] onlanp
harakat etdiyi fozanin (planetlararasi fazanin) xiisusiyyatlarini nazardan kegirmok lazimdr Bu
fazanin asas xuisusiyyati maqnit sahasina malik olmasidir.

Gtuinagin magqnit sahasi Yerin magqnit sahasindan farqlonir. Giinaga aid olan sahalar Yerin
dipol sahasi kimi sada olmay1b, gox miirokkab va xaotikdir. Demak lazimdir ki, Giinas bir uldy;
kimi dipolabanzar timumi bir maqnit sahasina malik olsa da, bu saha Yerin maqnit sahasindap 2
dafa zaif olmagla intensivliyi comi 1 Qausdur (Qs) [1]. Giinag faallig ila bagli olan giiclii loka|
maqnit sahalori zoif imumi maqnit sahasini demak olar ki, miisahidasi qeyri-mimkiin bir hala
gatirir. Ona gora da bir ¢ox hallarda Gunasin imumi maqnit sahasi nozars alinmur,

Lokal sahalor strukturu va tokamiilii Giinag lakalari ila alagadardir. Lokalarla bagl sahalarin
istiqamati xaotik olmayaraq miayyan bir ganunauygunlugla dayisir. Giinasin simal yarimki-
rasinda lokalarla baglt maqnit sahalorinin qivva xatlerinin istiqamati bir qayda olaraq sorq

torofdaki [akadan qorb tarafdaki lakaya dogru yonalmis olur. Canub yanimkiirasinds isa torsing —
qarbdan sarqa dogru. Gunas faalliginin sonunda, yani 11 ildan sonra har iki yarimkiirads maqnit
sahasinin istiqamati aksina dayisir. Daha 11 ildan sonra isa sahanin istiqamati 22 il avvalki vaziy-
yatina barpa olunur. Basqa sozls, Giinas faalligt 11 illik dovrls tokrarlansa da, Giinas lokalorinda
magqnit sahslarinin quvva xatlarinin istiqamati 22 illik bir dévrla tokrarlanir.

Sakil 2. Qeyri-foal Ginas tigiin Giinag ekvatoru miistavisinda (va ya ekliptika
mustavisinda) Giinag-planetlorarasi magnit sahasinin qurulusu. Giinas kiilayinin
300 km/san siratlo Giinagdan radial istiqamatds yayildigr giiman edilir.

Gunas lokalari bolgalorindan atilan Giinag plazmast radial istiqgamotda Giinag sathini tork
etmaya calisir. Ancaq Gunas 6z oxu atrafinda firlandigindan, plazma seli firlanan sulayici qurgu-
dan axan su gimaqlan kimi spiral formasin alir (sokil 2). Giinagden aynlan plazma (Guinag kiilayi)
oz ila barabar Giinag Iakalarinin magnit sahalorini da planetlorarasi fozaya dagtyir. Plazma ¢oX
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yaxst elektrik kegiricisidir. Fizikadan malumdur ki, yaxs: elektrik kegiricilarinin asas xiisusiyyati

onlartn maqnit sahalarinin doyismasina garsi miiqavimat gostarmasidir. Malumdur ki, maqnit

sahosinin doyismasi hamin sahada yerlagan kegiricida induksiya carayani yaradir. Bu carayanin

istiqamati ela olur ki, corayanin yaratdigi maqnit sahasi asas sahanin dayismasina giicli suratda
mane olur. Giinag tacinda va planetlorarasi fazada qizmaya sorf olunan enerji haddindan ¢ox az
oldugundan plazma 6ziini ideal kegirici kimi aparir. Buna géra do plazma seli maqnit sahasinin
ixtiyari dayismasina qarst oks tasir gostarir. Bu halda deyilir ki, maqnit sahasinin plazmaya va ya
plazmadan diffuziyasi bag vermir. Yuxanda geyd olundu ki, planetlararasi faza ideal kegirici olan
Giinog plazmasi ila dolmus vaziyyatdadir. Bu ideal kegirici qarsisina gixan ixtiyari maqnit sahasini
siipiiriib aparir (maqnit sahalari plazmanin daxilina sirayat eds bilmir) va naticada planetlararas
fazada ancaq Giinag plazmasinin dasty1b gatirdiyi maqnit sahalori qalir. Bas planetlorarasi maqnit
saholorinin tabiati necadir? Ogar Giinas lakalarinin magnit sahalari miixtalif ciir istiqgamatlanirsa
(Giinaga dogru va Giinagdan oks istiqamatda), onda Giinas plazmas: vasitasi ila planetlararas
fazaya daginan maqnit sahslarinin do istiqgamati mixtalif yerlorde mixtalif ciir olacaqdir — ya
Giinaga dogru, ya da Giinagdan aks istiqamoatds. Maraq kasb edan cohatlordan biri budur ki, bu
saholorin istiqamati ekliptika mustovisinds necadir? Ilk yaxinlasmada bu Arximed spirali kimi
tasavviir edils bilar (§okil 2). Plazmanin siiratini, Giinagdoki magnit sahalarinin xiisusiyyatlarini,
Giinagdan Yera qadar olan masafoni va bir sira digar cohatlari nazars almaqla hesablamagq olar
ki, plazma selinin vo maqnit sahasinin Guinag radiusuna olan meyl bucag: Yerin orbiti yaxinliginda
45°, plazma selinin (Giinag kiilayinin) siirati iss 440 km/san-dir [2, 3].

Sokil 2-da planetloraras: fazada ancaq maqnit qiivva xatlarinin formasi gostarilmisdir.
Onlarin istigamatlori mixtalif olmagqla sektor qurulusuna malikdir. Sakil 3-da planetlararas
magqnit sahasinin Yerin orbiti tizarindaki sektor qurulusu oks olunmusgdur. Tasvir Yerin siini peyki
IMP-1-in 3 d6vrasi asasinda tartib edilmigdir [3]. Sektorlar arasindaki sarhad Arximed spirallan
kimi gostarilmigdir.
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Sakil 3. Planetlorarsi maqnit sahasinin sektor qurulugu.
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Planetlararasi maqnit sahasinin sektor qurulusuna malik olmasi Yer izarinde maqpnit firt-
nalarinin bag vermasi va hatta iqlimin formalasmasinda gox boyuk rolu vardir. Raketlor vasitog;
ila 6lgmalar gostarmisdir ki, Guinag kiilayinin stirati va hissaciklarin sixlig1 sistematik olaraq ds.
yisilir. Bu parametrlar sektorlanin sarhadinda kaskin siiratda artir. Sektorun serhadinden kegandap
sonraki 2-ci giiniin sonunda plazmanin sixligt siiratlo maksimum hadds ¢ataraq, novbati 2-3 giin
arzinda tadrican azalir. Giinag kilayinin sirati do maksimum qiymat alandan 2 va ya 3 giin sonra
asag dasur [3].

Planetlorarasi maqnit sahalarinin sektor strukturunun va Giinag plazmasinin siiratinin v,
sixli@inin yuxarida gostarilon dayiskanliyi Yerin maqnitosferindaki sarsintilarla six alaqasi vardir
Sektor strukturu dayamiglidir. O an az1 bir nega dovra Giinasls birlikds firlanaraq, toxminan har
27 giindan bir Yerin iizorindan kegir. Planetlorarast maqnit sahasinin sakil 2-doki struktury
ideallagdinlmigdir. Osil haqigatds Giinas plazmasinda siiratlorin paylanmast va maqnit sahasinin
quvva xatlarinin formast haddindan artiq qeyri-bircinsdir. Peyklar vasitasi ila 6lgmalar gostar-
migdir ki, spiralvari planetlararasi maqnit sahslarinda nazara garpacaq daracads qeyri-miintazomlik
var. 9gar lgmalarin middati bir ne¢s glinii agmirsa, onda planetlararasi maqnit sahalarinin spiral
qurulugunu askar etmak ¢ox ¢atindir. Planetlorarast maqnit sahssinin bu qeyri-miintozomliyi
kompleks gokilda Giinas-Yer slagalarina gox giiclii tasir edir. Peyklarin kémokliyi ils aparilan
olgmoalar gostorir ki, maqnit tufanlart o vaxt bag verir ki, planetlorarast magnit sahasinin inten-
sivliyi 10 dofslarls artir va qeyr-miintazamlik daha ¢ox miusahids olunur. Bu Giinas kiilayinin

giiclanmoasi naticasinda bas verir. Ginasin faalligi giiclonmis bolgalarindan plazma seli vasitasi
ila daginan daha intensiv va daha qeyri-miintazam maqnit sahalori sakit planetlorarasi magnit
sahasinin geyri-mintazom hal almasina sabab olur. Bu peyk élgmalari ils tosdiq olunmusdur.

Eksperimentlor vasitasi ilo miiayyan olunmusdur ki, planetlararast magnit sahasinin xii-
susiyyatlari (qiymati va qeyri-miintazamliyi) ilo Giinag faallig1 arasinda six slagalar vardir. Bu
alagalarin daracasindan asili olaraq planetlorarast maqnit sahalarindaki sarsintilarin orta yayilma
suratini hesablamagq olar. Hesablamalar gostarir ki, bu siirat 1000 km/san-ya barabardir [3].
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Gulu Haziyev
INTERPLANETARY MAGNETIC FIELDS

At the end of the 50 s. XX century American astrophysicist Eugene Parker came to the
conclusion that, since the gas in the solar corona has a high temperature, which remains with
distance from the Sun, it must expand continuously, filling the solar system. The results obtained
using Soviet and American spacecraft confirmed the correctness of Parker’s theory.

In the interplanetary space, a stream of matter directed from the Sun, called the solar wind,
really rushes. It is a continuation of the expanding solar corona; It consists mainly of the nuclei
of hydrogen atoms (protons) and helium (alpha particles), as well as electrons. Particles of the
solar wind fly at speeds of several hundred kilometers per second, moving away from the Sun by
many tens of astronomical units - to where the interplanetary medium of the solar system passes
into a rarefied interstellar gas. And together with the wind, solar magnetic fields are transferred
into interplanetary space.

Keywords: magnetic fields, plasma, sun spots, solar wind, solar corona.
I'yny T'a3ues
MEXILTAHETHBIE MATHUTHBIE IOJISA

B konue 50-x rr. XX B. amepukanckuii acrpopusnk KOmkun [Napkep npuiuén k BbIBOmy,
4TO, MOCKOJIbKY a3 B CONHEYHOM KOPOHE HMEET BBICOKYIO TEMIIEPATYPY, KOTOPasi COXPaHSETCA C
yranexueM ot CONHLA, OH IOMKEH HEMPEPBIBHO PACLUMPSTHCS, 3anoHsis CONHEUHy0 CHCTEMY.
Pesynbrarel, momyueHHbIE C IOMOLLBIO COBETCKMX M AMEPUKAHCKHX KOCMHYECKHX arMaparos,
NOATBEPAMIIH MpaBUIbHOCTDL Teopuu [Tapkepa.

B MexruiaHeTHOM NPOCTPaHCTBE AEMCTBUTENBHO MUNTCS HANpaBeHHbIii or CONHLA NOTOK
BELECTBA, MONYYMBIIMI Ha3BaHHE COJHeuHbIH Berep. OH npexncTasasieT coboil NPoLoKEHHE
PaCIIHPSIOIIENCSA CONHEYHOH KOPOHBI; COCTaBJIAIOT €ro B OCHOBHOM siIpa aTOMOB BOAOpOaa
(MpoTOHBI) U renus (anbha-yacTHIIbI), @ TAKKE SMEKTPOHBI. YaCTHLBI CONHEYHOTO BETpa JIETAT
C0 CKOPOCTSIMH, COCTABJIAIOLIMMH HECKOJIBKO COT KIJIOMETPOB B CeKyHAy, yaanssich or ConHua
Ha MHOTHe HeCATKH aCTPOHOMMYECKMX eJUHHL — Ty[a, rae MexrnaneTHas cpena ConHevHoi
CHCTEMbI NIEPEXONUT B pa3peeHHbIi MeX3BE3HbII ra3. A BMECTE C BETPOM B MEXKIIAHETHOE
NPOCTPAHCTBO NEPEHOCATCS M CONHEYHbIE MarHUTHBIE MOJIA.

KJ'IIO‘ICBBIC CJI0BA: MAZHUMHbIE NONA, N1A3MQ, CONHEYHbIE NAMHKA, COTHEeYH bl gemep, CONHEeYHad KOpoHa.
(AMEA-nin miixbir iizvii Namiq Calilov tarafindan taqdim edilmisdir)
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