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UOT 523.9
VOFA QAFAROVA
QARA CUXURLAR HAQQINDA

Maqalada qara guxurlarin neca amala galmasi va miasir dovrds aparilan aragdirmalarin naticalari haqqinda
qisa malumat verilir. M katlo markazi atrafindaky R, radiuslu sfera Svarstsild sferasidir: Kitlasi kifayat qadar olan
ulduz $varstsild sferasindan da kigik kiraya qador sixila bilar. Bel obyekt gara cuxur adlanir. Bela olduqda parabolik
siirat igiq siiratindan boyik olur, yoni isiq kvantlar: obyekti tark ed> bilmir. Qara ¢uxurlar Eyngteynin imumi nisbilik
nazariyyasi ila tasvir edilir, birbaga migahida olunmur. Habbl va Chandra teleskoplart vasitasila alda edilan fotolar
naticasinda alimlar bels bir naticaya galiblar ki, qara quxurlar nahang qaz buludlarindan yaramr. Qara ¢uxurun
xtsusiyyatlarini 3 amil vasitasila oyranirlar: kiitls, impuls momenti, elektrik yikii.

Agar sbzlor: gravitasiya radiusu, Svarstsild sferasi, qara guxur.

XX asrds kainatdaki goy cisimlari il slagadar goxlu yeni kasflar oldu. Dévriimiizds halalik
yenica askarlanan va dyranilan cisimlordan biri da qara guxurlardir.

Qara guxurun bir obyekt kimi manasini basa diigmak Gglin cismin qravitasiya radiusu
adlanan kemiyyatla tanis olaq.

Umumi Nisbilik Nazariyyasina gors kiitlasi M olan cisimls kiitlasi 7 olan niimuns kiitlasi ara-

; ; . 2GM
sindaki caziba qiivvasi onlar arasindaki masafs r — « olanda deyil, r — Ry = - olanda sonsuz-

luga yaxinlagir v r = R( R olanda sonsuz b&yuk olur. ReR, qravitasiya radiusu adlanir va bu nati-
coni ilk dafa 1916-c1 ilds astrofizik Svarstsild almusdir. A kiitls markazi atrafindak: R¢R, radiuslu
sfera Svarstsild sferasi adlanir [1].

Indi farz edok ki, Giinas kiitlali ulduz gravitasiya radiuslu kiirays qadar sxxilmusdir. Bela k-
ranin orta sixligi 2x10'q/sm’ olar. Burdan goriiniir ki, ulduzun kitlasi bir ne¢s on Giinas kiitlasina
barabar olarsa, bu halda onun orta sixlig1 neytron ulduzunkundan da kigik olur. Buradan belas bir
sual ortaya gixar: kutlasi kifayat qadar boytk olan ulduz qravitasiya radiusundan kigik radiuslu
kiirays qadar sixila bilermi? Umumi Nisbilik Nazariyyasi bunun miimkiin oldugunu gostarir. Basqa
sozla obyektin kiitlasi M > 3 Mo olarsa (Mo-Giinasin kiitlasidir), obyekt gravitasiya radiusundan
kicik radiuslu kiirays qadar sixila bilar. Radiusu qravitasiya radiusundan kicik olan obyekt “Qara

¢uxur” adlamr. Bu onunla slagadardir ki, bela obyekt iigiin parabolik siirat V, = fg Sy =

Vv2Gm/R > c olur, yani isiq kvantlar obyekti tark eda bilmir — qara guxurdan ¢ixa bilmir.

Aydindir ki, qara guxurun varligini o vaxt qati soylomak olar ki, obyekt adi bir ulduzla six
qosa sistem togkil etsin. Bu halda adi ulduzdan qara guxura toraf axan maddanin trayektoriyast
i$1q siiratine yaxin suratls spiral boyunca olar, qara guxurun qravitasiya sahasinda on milyonlarla
daraca qizan miihit yaranar. Six qosa sistemda goriinmayan obyektin boyiik kitlays malik olmasi
da onun qara guxur olmasi ehtimalint artirir [1].

Qara guxurlar enerjisi titkanan bir ulduzun 6z daxilina toraf ¢okmasi va axirda ulduzun
yerina hiidudsuz 6lgiids gox giiclii cazibs sahasinin ortaya gixmast ila yaranir. Hatta nahang
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teleskoplarla bela onu gérmak mumkiin deyil, ¢iinki onun sathinin cazibs qiivvasi oldugca
gticlidiir va isiq qara guxuru tark eds bilmir. Qara guxur ulduzlarin kiitlasinin yi1gilmasinin son
morhalasidir ki, onun niivasinda termoniiva yanacag tam tiikanir va ulduz soyumaga baslayir.
Bu zaman ulduz, daxili tazyiqinin azalmast il qravitasiyanin tasirindan sixilib yox olur, Six1lma
istanilan marhalads dayana bilar.

Qara ¢uxurun moveud ola bilmasi haqqinda ilk tesavviirlor XVIII asrs aid olsa da, Albert
Ensteyinin Nisbilik nazariyyasindan sonra bu movzu ¢ox boyuk aktualliq kasb etdi.

Bizim qara guxurlar haqqinda siiratls artan biliklarimiza asaslanaraq yiiksok kiitloli qara
cuxurlann inanilmaz 6lgtilarini mantiqi cahatdan izah etmak gox ¢atindir. Lakin buna baxmayaraq
onlar movcuddurlar. Hubble vo Chandra kosmik teleskoplari vasitasila alda edilmis fotolarn
sayasinda alimlar bela bir fikra galiblar ki, hamin qara quxurlar nshang qaz buludlanndan ya-
ranirlar. Daha avvallar alimlar dustinardular ki, nahang qara guxurlanin daha da béytimalari onlann
nisbatan kigik qara guxurlan cazb edib udmalar hesabina bag verir. Lakin bu fikir onlann siiratly
genislonma sualina cavab vera bilmirdi. Bu halda proses daha siiratlo gedardi. Lakin tasavviir
etsak ki, na vaxtsa ulduz olmus obyekt miiayyan vaxtdan sonra moahv olub qara guxura cevrilir,
onda strat va zaman hesabina genislonan qara guxurlar yeni nazariyyays uygunlasir. Bu nazariy-
yani yoxlamaq ugiin Italiya Beynalxalq Astrofizika Universiteti va Scuola Normale Superiore
adli niifuzlu tahsil markazinin tadqiqatgilart Hubble, Chandra va Spitzer kosmik teleskoplari ils
calismaq imkanindan yararlaniblar. Hubble va Chandra teleskoplar maraqli kosmik obyektlari
askar ediblar. ©lda edilmis 2 fotosokil qara quxurlara aid nazariyyani tasdiq etsa da alimlar hala
yekun naticanin olmadigini qeyd ediblar.

Qara guxurlar Eynsteynin Gmumi nisbilik nazariyyasi ila tesvir edilir. Birbasa miisahida
edila bilmirlar. Bilirik ki, har hansi bir cismin gorinmasi iigiin 6ziindsn igiq gixmali va ya 6ziina
galan isigi oks etdirmalidir. Amma qara quxurlar iizarina diigen isiqlarla yanasi gox yaxinindan
kegan isiglan da udur.

Bir qara guxurun butiin xiisusiyyatlarini miiayyan edan 3 amil vardir: kiitlasi, impuls mo-
menti va elektrik yiki [2]. Qara guxur sinqulyar qravitasiya adlanan bir noqtads comlagmis
kutlaya sahibdir. Qara guxurun kutlasi har zaman sifirdan boyukdir. Kiitlasi Giinagin kiitlasina
barabar olan bir qara guxurun radiusu taxminan 3 km-dir.

Ulduzlarin kitlasindan va firlanma momentindan asili olaraq ulduzlarin “slimii” asagidaki
morhalada basa gatir.

1. Ag cirtdanlar: ¢ox six ulduzlar soénarkan onun vaziyyati asasen kiitladon asili olur. He-
lium, karbon, oksigen, neon, maqnezium, silisium, domir (asas elementlar ulduzun kiitla
qahqlannin artma ardicillig ila yazilib). Bels qaliglan ag cirtdanlar adlandirirlar. Onlann kiitlolari
Candrasekara limiti ila mohdudlasir (~1.4 Mp).

2. Neytron ulduzlarin kutlasi iss Oppenheymer-Volkov limiti ilo mohdudlagtr (~ 2-3 Mg)-

3. Qara guxurlar: Qravitasiya dagilmasi naticasinds alinan qara quxurlarn kiitlasi 2.5-5.6
Mg, qadar olur. Bu cir qara guxurlarin xarakterik 6lgiisii bir negs on kilometra barabar olur [2].

Qeyd etmak lazimdir ki, nahang kosmik hadisalar zamani, yeni ulduz paniltilar amala galir
ki, bu da ulduz tokamiiltniin ilkin marhalasidir.

Qara guxurlar digar ulduz maddslarini udduqca boyiiyiir. Hor hanst astronomik obyektin
qara quxura daxil olmasi akkresiya adlanir. Firlanma naticasinda akkresiya diski formalastr,
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maddaler relyativistik stirats yaxinlagir, isinir va giiclii stialanir. Eyni zamanda rentgen diapazo-
nunda akkresiya disklorinin amale golmasini miisahids etmak olar. Akkresiya disklarinin
miisahida gatinliyi onlarin kigik miqyasl: olmasidir. Qara guxura diigan qaz buludu sarhadsiz
qirmizt yaxinlagma naticasinds tifiiqs yaxinlasanda tez soniir ki, bu da Habbl teleskopu vasitasila
Qu X-1 burciinde misahids olunur.

Umumi nisbilik nazariyyasina gora bir qara guxur istanilan bir kiitlads meydana gala bilar.
Kiitls kigildikca sixliq artir, madds qara guxuru formalasdirmaga baslayir. indiys qadar bir nega
ulduz kiitlesindan kigik olaraq qara guxur formalagdirdig: bilinan her hansi bir kiitla misahida
edilmayib. 2008-ci ilin aprel ayinda NASA torafindon miisahids edilon XTE J1650-500 va digar-
lori an kigik kutlali qara guxurlar olaraq bilinir. Bunlar 3.8 M, ils 24 km radiusa sahib qara
guxurlardir. Lakin sonralar bu toxmin geri ¢akilmigdir. Daha miimkiin olani isa 5-10 M, arasinda
bir kiitlays sahib olmalandir.

Qara guxurlarin 6z aralannda va gox boyiik obyektlarla, elaca ds neytron ulduzlarla toq-
qusmast naticasinds hadden artiq nahang qravitasiya sialanmast amala galir ki, bunlar qravitasiya
teleskoplar vasitasils miisahids olunur. 11 fevral 2016-c1 ilds LIGO miitoxassislori kiitlasi 30M,
olan va Yerdan 1,3 milyard isiq ili (i. i.) uzaqliqda yerlagon iki gara guxurun toqqusmasi nati-
casinda qravitasiya dalgalarini misahids etdiklarini bildirdilor [4].

Bundan bagqa 25 avqust 2011-ci ilds bir qrup amerika va yapon miitoxassislari tarafindan
rentgen diapazonunda qara guxurun ulduzlarla toqqusmast miisahids olunub.

2019-cu ilds astrofiziklar ilk dafs olaraq qara guxur oldugu giiman edilan va uzaq qalakti-
kada yerlason astronomik obyektin tasvirini alda eda biliblor. “Monster” (9jdaha) adi verilmis
hamin qara guxurun diametri 40 milyard kilometr togkil edir. Bu Yer planetinin 6lgiisiindan 3
milyon dafs goxdur. Qara guxur Yerdan 500 milyon i.i. uzaqhiqdadir v onun fototasviri 8 teles-
kopdan ibarat goboko vasitasilo alinib. Eksperimenti toklif etmis, Hollandiyanin Radboud
Universitetindan professor Heino Falcke bildirmisdir ki, gérdilyiimiiz obyektin 6lgiisti bizim
Giinas sisteminin 6lgiistini tstalayir. Onun kiitlasi Giinagin kiitlasindan 6,5 milyard dafs goxdur
[3]. Fikrimizca, bu méveud olan qara guxurlann an agindir.
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Vefa Gafarova

BLACK HOLES

The article gives a brief overview of how black holes were formed and the results of modery,
research. The sphere of radius Rg around the center of M mass is the Schwarzshild sphere. A star
with a large mass can be compressed from the sphere of Schwarzshild to the small globe. Such
an object is called a black hole. In this case, the parabolic velocity is greater than the speed of
light, that is, quantum light cannot leave the object. The black holes are described by Einstein’s
general theory of relativity, not directly observed. As a result of photos obtained through the
Hubble and Chandra telescopes, scientists have concluded that black holes are formed by giant gas
clouds. They learn the properties of the black hole through 3 factors: mass, pulse moment, axial load.

Keywords: gravity radius, Schwarzshild sphere, black hole.

Ba¢a I'apapoBa
O YEPHBIX IBIPAX

B cratbe naercs kparkuit 0630p Toro, kak 06pa3oBach YepHbIE AbIPbI U PE3YLTATHI COBPe-
MeHHbIX Heenenosanni. Coepa pannyca Rg Bokpyr uextpa mace M sisnsiercst chepoii Illsapimmsna.
3Be3za ¢ GobLuOii Maccoit MOXeT ObITh ckata oT chepst LIIBapLIINIBAA A0 MAEHBKOTO Wapa.
Takoii 0ObexT HasbiBaeTCA HepHOFt AbIpoii. B 9TOM ciyuae napaGonuueckas ckopocTh Gomblue
CKOPOCTH CBETA, TO €CTb KBAHTOBbII CBET HE MOXET MOKHHYTb 00beKT. UepHble AbIPbI OMUCHIBA-
tOTCs 00LUel TeopHel OTHOCHTENBHOCTH DIHLITEHHA, KOTOpast HEMOCPENCTBEHHO He HAGIONAETCH.
B pesysnsrare pororpaduit, nonyuennsix ¢ nomolusto Teneckornos Xa66na u Yaunpa, yuensie
MPHLLTH K BBIBOAY, YTO Y€PHbIE AbIPbI 00Opa30BaHbl FTHIAHTCKMMHM ra30BbIMH obnakamMu. Ouu
H3yHaloT CBOICTBA YePHOH AbIPbI Yepe3 3 hakTopa: Macca, MMITYJIbCHbI MOMEHT, OCEBasi HArPy3Ka.

K.nouenbie c10Ba: epasumayuonnsiit paduyc, cepa lleapyuunsoa, uepHas Obipa.
(AMEA-nin miixbir iizvii Oyyub Quliyev tarafindan taqdim edilmisdir)

Daxilolma tarixi: Ilkin variant 18.10.2019
Son variant 12.12.2019
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