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Y.Jepbarow. Fizikanyii taryhy we taglymat esasy.
Yokary okuw mekdepleriniii talyplary iicin
synag okuw kitaby. — A., 2010.

Synag okuw kitabynda ikinji fizki distinjelerm doran
gadymy dowriinden hdzirki zaman fizkasynyn subkwark
dowrine ¢enli bolan aralykda edilen  fundamental agyslar,
fiziki ideyalaryi we nazaryetlerm doreysi, gazanylan ylmy
netijeler, yetilen sepgitler gorniikli fiziklerin durmugy, ylmy
garayyslary we  doredijiligi hem-de  fizkanyn adamzat
jemgyyetinin ~ Ostisindéki  dhmiyeti baradaky maglumatlar
beyan edilyar.



GIRIS

Dowletin ~ Ostisinii =~ yokary — depgmni,  yasayys-durmus
derejesi yurtda alyp barylyan bilim-ylym syyasaty bilen berk
baglanysyklydyr. Sofia gord-de, bizin yurdymyzda yaslaryi
dowrebap bilim-terbiye almagy licin dhli zerur sertler doredildi
Yurt bastutanymyz okuw mekdeplerinii dowrebap okuw
kitaplary we gollanmalary bien doly {ipjiin  ediimegni
nygtayar. Bu synag okuw kitaby Magtymguly adyndaky
Tirkmen dowlet uniwersitetiniii fizika hiindrinii talyplary ti¢in
okalyan umumy okuwlaryn yazgylary esasynda yazyldy.

Islendik tize ylym Owrenilip baslananda bu ylmyn ndme
baradadygy, ndmini Owrenyindigi, adamzat jemgyyetinde bu
ylmyn eyeleydn orny barada aydylyar. Adam Ozinii yasayan
diinyasi baradaky ylmy tayyar, gutarnykly gorniisde almayar.
Meselem, hizirki wagtda her bir okuwca belli bolan hereket
kanynlary baradaky bilimler = (Nyutonynn kanunlary) miin yyla
barabar yoly gecip Owrenildi  Nyutonynn kanunlarynyi
uniwersal dildigi we onun Ordn uly tizlikler bilen herekt edyin
Jisimler icin we Ordn kici bolejikler {icin takyklanmaly
taraplarynyn kopdiigine diistinmek iicin yene-de 250 yyl gerek
boldy.

Her bir derfiew edyidn adam, owrenyin soragynda Oziine
cenli nime edilendigini bimelidir, alynan netijeleri tankydy
bahalandyrmalydyr, basgaca aydanymyzda taryhgynynn i¢ini
etmelidir. Bos yerde edilen isler yokdur, her bir nesil 6ziinden
onki neshlin saklanan verinden baslayandyr we edilen igleri
indiki nesle geciryandir. Yewklidsiz we Arhimedsiz Nyuton
bolmazdy, Nyutonsyz Eynsteyn we Bor bolmazdy. Akyl
yetirgin - Oslis prosesini  Owrenmeklk — ylmyn taryhy diyip
atlandyrylyan ayratyn ylmyn meselesi bolup duryar. Fizikanyn
taryhy fizka ylmynyn taryhynyn Osiisini Owrenydn ylmyn
taryhynyn bir bolegidir.



Her ylmyn esasy meselesi — bu ylmyin isleyan
oblastynda hereket edyan kanunlary agmaklykdyr. Seylelikde,
ylmyn taryhynyn esasy meselesi-ylmyn Osiisini dolandyryan
kanunlary tapmaklykdyr.

Fikanyn taryhy dersi - adamlaryn durmusynda kesgith
ommy eyeleyin we onda beli bir roly yerine yetiryén,
jemgyvetcilik hadysasy hokmiinde fizki ylmynyn doreyis we
Osis prossini bir biitewlkde Owrenyan ylymdyr.

Tebigaty we jemgyyeti Owrenmeklige tebigat-ylmy we
gumanitar  ¢emelesmeklignn  sintezi  hokmiinde  seretmek
bolyandygyna biz fizikanyn taryhyny Owrenenimizde goz
yetiryaris.

Bularyn  birinjisi  takyklygy, esaslylygy, boleklerinin
logiki birligi bilen hasiyetlenydr. Gumanitar ¢emelesme bu
predmete gliy¢li emosional duygyny, 4&hli taryhy ylmlaryna
mahsus  bolan, bolup gecydn wakalara gatnagyanlygyily
duymaklygy grizgdr. Soma gord-de, fizkanyn taryhyny
owrenmeklige tebigat-ylmy bilimi gumanlasdyrmagyn esasy
ugurlarynynt biri hokmiinde seretmek bolar.

Fizikanyn taryhyna ylym hokminde we okuw dersi
hokmiinde seretmeklik asakdaky prinsiplere dayanyar:

1. Fizkanyn taryhyny owrenmek ig¢in ilki bilen fizikany
owrenmek gerek.

2. Elmydama yatda saklamak gerek - dile XVII asyrda
fizika naturfilosofiyadan ayryldy. Sona gord-de, fizikanyn
taryhy dersinii  birinji bdleginde astronomiya we himiya,
geografiya we filosofiya, mehanika we harby is, yagny ylmyn
taryhynyn ilkinji etraplarynda olar bir-birlerinden ayry dildiler.

3. Fizkanyn Osiisi jemgyyetin Osts taryhy bilen
baglanysyklydyr. Fizikanynn taryhy dersinin esasy meselelerinii
biri, ol hem fizkanyn we jemgyyetmi koOp taraplayyn
baglanysykda bolyandygyny gorkezmekdir. Meselem, Beyik
geografik acyslar eyyamy astronomiyada edilen agyslar bilen



berk baglanysyklydyr. Munun 06z sol dowiirde senagatyn
Osmegine getirdi. Fizika bilen tehnikanyn hyzmatdaslygy-kop
asyrlaryn  dowamynda adamzat jemgyyetinii  progressiniii
hereketlendirijisi bolup geldi.

Hézirkki zaman ylmy Ozinm Osiisi Ucin  uly maya
goyumlaryny talap edydr. Atom fizikasynyn we yadro
energetikasynyn  0smekligi izotoplary bolmek, reaktorlary we
tizlendirjileri gurmak, gymmat bahaly abzallary doretmek iigin
yorite kérhanalary doretmekligi talap etdi Hazirki zaman
kosmiki ylmy hem uly ¢ykdajylary talap edyar. Hazirki zaman
ylmy kop sanly yokary hiindrli hiindrmenleri, yagny kuwwatly,
6sen halk magaryf ulgamynyii bolmagyny talap edyir. Yagny,
dite giiycli ykdysadyyet hdzirki zaman ylmyny Osdiirmek {ti¢in
seyle sertleri doredip biler. Fizikanyn taryhy dersi geljekki
mugallymlary adamzat jemgyyetinde sol ya-da beyleki fiziki
hadyslarynn orny barada okuwgylara diigniikli we yerlikli giirriin
bermeklige cagyryar.

4. Geljekki mugallymlara ylmy c¢ozlislerii owadanlygyny
gormekligi,  “ylmyii  ysyny”  (aromatyny)  duymaklygy
owretmek.

5. Fizkanyn taryhynyn dordnmne iki miin yyldan hem kop
wagt gecdi. Emma onun Osiis tempi birmeiizes bolmady. Bizi
glinlerimize golaylasdygymyzca bu temp caltlasyar. Soma goré-
de, fizkanyn taryhy dersinde fizikanyn hézrki zaman taryhyna
bagyslanan bolim O6rdn uludyr.

6. Bilisimiz yaly halklaryn adaty taryhy m &hmiyeth
wakalar barada glirrin  beryiar. Edil sonun yaly, fizikanyn
taryhynda hem m uly, has méhiim hadysalaryn we kanunlaryn
acylys taryhy barada aydylyar. Netijede, seyle ¢emelesmede,
fizikada janayamazlykly isleyin koOp sanly adamlar, yagny
“yimyn gara iscileri’ barada aydylman galyar. Emma olaryi
ylma edyan dgirt gosantlaryny yatlaman bolmaz.

Ylym hokmiinde fizkanyn taryhynyin maksatlaryna



seredelin:

1. Her bir taryhy ylmynda bolugsy yaly fizikanyi
taryhynyn esasy maksady - faktlary toplamak we olary taryhy
yzygiderlkde beyan edip fizkanyn Osiis kartinasyny doly
dikeltmekdir.

2. Fizika ylmynyn Osiis prosessini dwrenmek.

3. Bu ylmyn 0siisinii kanunalayyklyklaryny derfiemek.
Basgagca aydanymyzda, ylmyn taryhyny Oowrenmek bilen fizika
ylmynyn Gsiisinini icki logikasyny dernemek.

Yokarda  sanalan  maksatlaryii  birinjisi  Veterlk
diistiniklid1r. Fizkanynn  taryhyny = Owrenmeklignn  biitin
dowamynda biz bu maksada eyereris.

Ikinji maksat kébir diundirisi talap edyar. Jemgyyetcilik
Ontimgiligi, ideologiyalaryn goresi, din, filosofiya,
ykdysadyyet, syyasat, dowlet gurlusy we tiytgedip gurma
ylmyn Osiisine we hususynda fizika kesgitli tdsirini yetiryér.

Sol birr wagtyn Ozinde fizkanyn 6z hem jemgyyetin
sosial durmusyna has uly tdsirini Vetwrydr. Meselem,
elektronikanyn, radiofizikanyn, atom energiyasyny
0zlesdirmegm, kosmiki barlaglar we s.m. adamlaryn material
derejesiniit yokarlanmagyna getiryér.

Indi, fizikanynn taryhynyn iclinji maksadyna seredelin.
Fizikanyn 0Osiisi- ¢ylsyrymly prosesdir. Onun 0Osiisi  dasky
sertlere baglydyr. Emma ylmyn Ozinii Osiis prosessi hem az
gyzyklanma doretmeyar.

Dialektikanynn tassyklamasyna go6rd, her bir hereketii
esasy - gapma-garsylykdyr, yagny tdzininh kone bilen goresidir.
Fizikanyn Oslsinii taryhynda gapma-garsylyklaryn doreyisinii
we onun ¢Ozliisint kOp sanly mysallary getirilydr. Sunlukda,
seredilyin ~ dowiirde  agalyk  edydn  nazaryyetm  tdze
eksperimental faktlar bilen gapma-garsylygy fizkada has yygy
dus gelydr. Fizkada doredydn téze faktlar rewolyusion rol



oynayar. Emma, hizirki zaman fizikasynda nazaryyet bilen
tejribdniit orunlarynyn calysyan wagty seyrek bolmayar.

Indi, fizkanyn beyleki dersler bilen baglansygyna
seredelin. Fizika beyleki ylymlar, ilkinji nobatda tebigat
ylymlary bilen berk baglanysyklydyr. On bellip gecisimiz yaly
XVII asyra g¢enli fizika naturfilosofiya bilen biledi Fizika
ayratyn bilim hokminde ditle XIX asyrda baglarynda viize
cykyp baslady. Himiya, biologiya, astronomiya fizikadan yasy
boyunga uludyrlar. Ayratyn ylymlaryin arasyndaky aracdk
dagky tapawutlary bilen kesgitlenydr, we ikinji nobatda
matematiki apparatynyn diirlilligi bilen tapawutlanyarlar. XVII
asyrda kop alymlar bir wagtda hem fizikdiler, hem himikdiler,
hem astronomdylar. Meselem, Robert Boyl, Edm Mariott,
Genri Kawends, Antun Lawuaze, Gemfi Dewi Atom
distinjesini  kesgitlemekde denn derejede fizikler we himikler
gatnagdylar. Bu bolsa, tize ylmyn - fiziki himiyanyn
doretmekligine getirdi.

Fizkanyn matematika bilen berk baglanysygy bardyr.
Matematika fizkanyn intelektual yaragydyr. Diie ol tebigatyn
kanunlarynynn takyk ylmy anlatmasyny beryir. Fizikanyn kop
ustlinlkleri matematikanyn {stiinlkleri bilen baglanysyklydyr.
Seyle hem tersine, vyagny fiziki soraglaryn  goyulysy
matematikanynn  O0smegine  getirdi.  Meselem, mehanikanyn
istiinlikli  0smegi  Isaak Nyutona differensial we integral
hasaplamalary islip tayyarlamaklyga (doretmeklige) getirdi
Basga tarapdan, abstrakt matematki ders bolan — matrisalar
nazaryyeti — Wermer Geyzenberge kwant mehanikasynyn bir
gomiisini doretmige  miimkingilk  berdi.  Ya-da, haotik
(tertipsiz) hereketlermt hdzirki zaman fizikasy birr wagtyn
O0ziinde hem fiziki, hem matematiki dersdir.

Fizkanyn = tehnika  bilen  baglansygyny  giiisleyin
derfemekligin  zerurlygy yok. Sebdbi, tehnka bu amaly



fizikadyr. Bu ugurlar bir-birleri bilen berk baglanysyklydyrlar
we bir-birlerini baylasdyryarlar.

Fizka  bilen  filosofivanyn  baglanysygy  barada
aydylanda fizkanyn Osiisinii baglangyc etaplarynda fizika we
filosofiya biitewidi. Filosoflary ikinji nobatda, fizika has golay
bolan, akyl vetiris nazaryyeti gyzyklandyryardy. Tebigat
ylymlarynynn ~ 0smekligi  dhli  belli filosoflara  giiycli  tisir
edyardi. Meselem, Isaak Nyuotonyn agyslary Emmanyel
Kantyil diinya garaysyna diiypli tésir etdi

Fizkanyn filosofiya bilen baglanysygyny deriiemek
bilen, ylmyn metodologiyasy hokmiinde yiize ¢ykyan idealizm
we materializm barada durup gegmek gerek. Uzak wagtyn
dowamynda, Ozinmfi garaysy boyunca fizikleri —materialist
hasapladylar. Emma taryhyn gorkezisine gord, olaryn idealistik
garayyslarynyin hem bardygyny bellemek gerek. Munuii olaryn
doredijiligne komek edipmi ya-da yok, ony aytmak kyn.
Emma bir zat Dbolsa belli-labaratoriyalarda, tejribeler
gegirilende  ya-da  nazaryyetler  doredilyarkd, — alym-fizikler
O0zlerimin  filosofiki  garayyslaryna  seretmezden,  diinya
glirrtinsiz akyl yetirip bolar diyip hasaplayarlar.

Her bir 0Ozbasdak ylym yaly fizikanyn taryhynyin hem,
diie Oziine mahsus bolan derfiew ussullary bardyr. Olary
dernali.

1. Cesmeleri deriiemek. Ahli ulanylyan ¢esmeler ilkinji we
ikilenji ¢esmelere bolinyarler. llkinji ¢esmelere golyazmalar,
hatlar, gozegeilk dergleri we s.m. degishdirler. Olaryn Ordn
yokary taryhy gymmatlygy bardyr, sebdbi olarda alymyn isleys
usuly, pikir yoredisi berilyar. lkinji cesmelere nesir edilen isler
degislidirler. Olar redaktirlenmi, awtora degisli bolmadyk
pikirleri we bellkleri (awtoryn olar bilen ylalasmayan hem
bolmagy miimkin) saklayar. Sol sebdpli ikinji cesmeleri
owrenmek has mohiimdir.



2. Taryhy dhmiyetli tejribeleri modelirlemek. Bu usul
Oziinii tdsin netijelerini berydr, meselem, sol ya-da beyleki
belli tejribe, gozlenilydin kanuny a¢cmak {icin yeterlk takyklygy
bermeyir. Difie su tejribdni geciren alymyn giiych mtellekti bu
kanuny a¢gmaga miimingilik beripdir.

3. Statistik usul sonky dowiirde has kop ulanylyar.
Ylaytada ol, kop tdze ugurlary bolan hdzirki zaman fizikasynyn
oOsiigini derfiemekde {Ustiinlikli ulanylyar.

4. Interwyu usuly, seyle hem yatlamalary éwrenmek usuly
hdzirki zaman wusullaryna degishdir. Bu usul ikinji c¢esmeleri
owrenmeklige menzes, sebdbi has kop derejede deriiewi
geciren alymyn hut 6z pikirini beyan edyér.

Taryh ylymlarynda bolusy vyaly, fizikanyn Osiisi birndce
eyyamlara  bolinydr.  Fizkanyn  taryhynyn = eyyamlary,
gumanitar  ylymlarynda bolugy yaly, absolyut hédsiyete eye
déldir. Seredilyan eyyamda ylmyn haysy ugurlarynyn kesgith
héasiyete eye bolandygyndan ugur alyp, bu eyyamlar birndge
gomtislere eye bolup bilyérler.

Fizikanynn &hli Ostis dowriini birndge boleklere bolmek
bolar:

1. lilkinji fiziki diisiinjelerin doremek dowri gadymy
dowirden bizin eyyamyzyin XVI asyryna c¢enli aralygy
eyeleyir. Ol gadymy diinydni, antk dowri, Orta asyrlary
(Giindogarda, seyle hem Yewropada) we Galkynys eyyamy 6z
icine alyar.

2. Fizikanyn ylym hékmiinde yiize ¢ykys dowri_XVII
asyryn bagyndan XVIII asyryin ahyryna cenli aralygy 6z igine
alyar. Bu dowiirde fizkanyn diiybi tutuldy, ol 6zbasdak ylym
hokmiinde yiize ¢ykdy.

3. Nusgawy fizika dowri. Bu dowiir takmynan 1800-nji
yyldan baglanyp 1912-nji yyla ¢enli dowam etdi we dasky
dimydnfi ~ we  materiyanyn  gurlugy = baradaky  bizn



distinjelerimizi  rewolyusion gorniisde tlytgeden kwant we
relyatiwistik garayyslaryn doremegi bilen gutardy.

4. Kwant-relyatiwistik we subatom fizikasy dowri 1900-
1905-nji yyllardan baslap hédzirki dowre ¢enli dowam edyar. Bu
eyyamynl hacan gutarjakdygy barada hig zat aydyp bolmaz
XXI asyryin ikinji yyllarynda materiyanynn kwant we subkwark
derejesinddki  gurlusy baradaky oblastlarynda fundamental
acyslar ediler. Bu bolsa, edil XX asyryin baslarynda bolusy
yvaly, materiya, ginislk, meydan, massa we. sm. fizki
obyektler baradaky, fizkada dép bolup galan diisiinjelerimizii
diiypleyin iiytgemegine getirmegi miimkin. Eger seyle bolsa,
onda bizin yokarda sanan dowlirlerimiz hem tiytgar.



I BOLUM
FIZIKANYN DOREMEKLIGI
BiRiNJi BAP. GADYMY DUNYA FiZIKASY
1.1.1 Ilkinji ylmy diisiinjeleriii doreysi

Adam 0Ozinn dasky dinyd baradaky bimini 6ziinm
yagamagy Ucin bolan goresde gazandy. Ol kem-kemden
haywanat diinydsinden daslagyp, goranmak tU¢in we iymit
tapmak iicin ulanyan tayagyndan we dasyndan, dasdan yasalan
yaraglara, ok we yaylara, balyk tutuyjy enjamlara, aw awlamak
tgin  “aldayjy” — ilkinji programmalayyn gurluslara gecip
baslady.

Adamyn i uly gazanan Ustiinligi - ody alyp we ulanyp
bildi Bu minlerce we milerge yyllary dowam eden
ewolyusiyanynn  netijesinde admyn any Osdi, geplesikk s6z
doredi, dinyd baradaky garayyslar, hususanda  dagky
hadysalary disiindirydn ilkinji antropomorfhyy diisiindirmeler
doredi. Sol distlinjelerin  kébirleri hizirki dowiirde hem
ulanylyar, vyagny ikidurmus adamy yaly biz hem giin
“yoreyar”, ay seredyar’ we s.m. sozeri ulanyarys.

Yygnanan bilimler, praktiki endikler nesilden nesle
gecip geliekki ylmyn esasyny emele getirdiler. Dayhangylyk
doredi. Gowy hasyl alynyan YVerlerde obalar, sdherler sofira
dowletler doredi. Seyle sertler Nil deryasynyn jiilgesinde
(Miisiirde), Tigr we Yefrat deryalarynyn aralarynda we beyleki
yerlerde dorediler. Bizii eramyzdan on IV minyyllykda ilkinji
guleyecilik  dowletleri  doredi.  Metalyn  (misii))  garylyp
alynmagy we gaytadan isleniimegi, tehnikanyn Osmegi we
yaraglaryn Vyasalmagy giiycli ykdysadyyeti bolan jemgyyeteilik
gurlugynyn doremegine getirdi. Bularyn hemmesi yazuwyn -



Miistirde ierogliflermi, Wawilonda klnopisii, seyle hem ikinji
astronomik we matematik bilimlerii doremekligine getirdi.

Mistirin  beyik piramidalary bizin eramyzdan onki III
miinyyllykda  jemgyyetii  kopsanly adamlarynn  ismi  gurap,
materiallaryn  hasabatyny, isci giliyjiini, sarp edilen zihmetii
hasabyny yoredip bilendigine sayatlyk edydr. Bu zatlaryi
hemmesini akyl zihmetini isgdrleri alyp barypdyrlar. 1I-
miniinji  yyllyryit  taryhy yadygérliklerinde: Britan muzeyinde
saklanyan Rundii  papirusynda, Moskwa papirusynda —
matematiki  hasaplamalar, = meydanlary we = gowrlimleri
kesgitlemek  baradaky hasaplamalar  saklanyar. Meselem,
Moskwa papirusynda keskk  pramidanyn = gowriimini
hasaplamaga  degis  formula bar. Misiirliler tegelegm
meydanyny 7 = 3,16 bahany ulanyp hasaplapdyrlar.

Wawilonda matematika we astronomiya has uly Osiise
eye boldy. Wawilonlylar Pifagoryn teoremasyny bilyardiler,
sanlaryn  kwadratlaryny we kubuny hasaplayardylar, kwadrat
we kub kokleri alyp, kwadrat denllemeleri we deilemeler
ulgamyny ¢6ziip bilyardiler.

Nil deryasynyn gaytgynlarynyin baslanyan wagtyny
kesgitlemeklik astronomiki gozegeiligi gecirmekligi talap etdi.
Miistirliler her ayy 30 giinden ybarat kalendary doretdiler. Bu
kalendara bir yylda 5 giin gosulyardy. Olaryn kalendarynda bir
ay 3 on giinlige, 24 sagatdan ybarat gije — giindize ( 12
giindiz, 12 gije ) dendi. Yylyii wagtyna gord gije bilen giindizin
dowamlylygy  hemiselik  dildi, ol yylyn paslyna gord
iytgeyérdi

Gadymy dowletlerde galalaryn, piramidalaryn
gurulmaklygy gurlusyk mehanikasy we statikasy baradaky
bilimleri  bilmekligi talap edyirdi  Gurlusykda  yonekey
magynlar: rycaglar, arabalar, yapgyt tekizlikler ulanylyardy.
Seylelikde, praktiki zerurlyk arifinetika, geometriya, algebra,
astronomiya, mehanikka baradaky ikinji ylmy bilimleri



doremekligne getirdi. Umuman ylmyn taryhynyn baslangyc
dowrlinin dhmiyeti uludyr.

1.1.2 Antik dowletleri iicin hdsiyetli ayratynlyklar.
Aantik ylmynyii ayratynlyklary

Matemaik — taryhgylar miisir we wawilon matematikasyna uly
ins Dberyirler. Dile sol Verlerde matematki ylmynyi
pyntyklary doredi

Yimyin taryhynda antiki dowiir diyip grek medeniyetiniii
dordn wagtyndan, yagny b.e.6. VII-VI asyrlardan b.e.-yn V
asyrynyil ikinji yarymy aralygyna aydylyar. Seylelikde, antik
ylmynynn taryhy barada aydylanda biz ylmyn Gadymy
Gresiyadaky, seyle hem respublka we imperiya dowriinde
Gadymy Rimdidki osiisine diistinmelidiris.

Grek we Rim ylymlarynyn tapawudy barada aydylanda,
grekler — doredijilerdir. Sona gord-de, grek akyldarlaryna
degisli kop ylmy ideyalar miiilerce yyl gegse hem, hézrki
dowiirde alymlaryn iins merkezinde galyar. Rimliler bolsa —
onki aydylan ideyalary oOzlesdirip, durmus iigin peydaly etmegi
basarypdyrlar, nesillere geciripdirler.

Nazary ylym Gadymy Gresiyada doredi diyip hasap
edilydir. Miisir ya-da wawilon yazuwgysy hasaplamagyn
diizgiinini yazanda, “seyle etmeli ” diyydr, ol ndme igin “seyle
etmelidigini ” diistindirmeyar. Grek alymy bolsa munui subut
edimegni talap edyir. Bu barada atomistikany esaslandyryjy
Demokrit seyle aydyar: “Bir zadyn ylmy subudyny tapmaklyk
menmi Uicin dhli pars salygyna eye bolmakdan gowudyr”.
Hézrki zaman ylmynyn kop pudaklary, meselem, matematika,
mehanika, fizika, biologiya, geografiya we s. m., massa, atom,
elektron, izotop we s.m. sozler grek sozleridir. Seyle hem kop



formulalarda grek harplary ulanylyar. Fales, Pifagor, Demokrtt,
Aristotel, Arhimed, Yewklid, Ptolomey grek alymlarydyr.

Gadymy Gresiyada alymlara filosoflar  (“akyllylygy
sOyyanler”) diyipdirler. Platonynn akademiyasy we Aristotelin
liseyi dinydde ikinji okuw-ylmy edaralardy, hézrki zaman
yokary mekdebin nuqsgalarydy.

Antik dowletleri tigin hésiyetli ayratynlyklar:

1. Sowdégirlerin we erkin hiindrmenlerin kopliigi.
Bular halkyn igjenn bolegi bolupdyr. Olara 6rdn kop gullar
degisli bolupdyr. Antkk jemgyyeti alymlary eklip bilipdir,
adamlaryn bir bolegine ylym, filosofiya bilen mesgul bolmaga
miimkingilik beripdir, okadypdyr we okapdyrlar.

2. Antik dowletlerin ikinji ayratynlygy, olarda ylmyn
hdzirkki zaman gOrniiginii  doremegine  getiren,  guleyecilik
demokratiyasynynn bolmagydyr. Hagan-da jemgyyetde adamyn
demokratik hukuklary we erkinligi bolanda ylym has gowy
Osyar.Antik dowletlerinde erkin halk licin bu hukuklar bardy,
bu bolsa ylmyn Osmegine itergi berdi

3. Antik dowiirde din ylma gosulmady, yagny erkin
pikir yoretme bardy. Gynansakda, seyle erkin ylmy deriiewler
etmeklik &@hli taryhy dowiirler ticin hasiyeth déldi, munuin 6z
yimyn 6smekligine 6z tésirini yetiripdi.

Die antikk dowiirde adam 6ziinin anynyn agirtligini
duydy. Antk dowirde adamlar ylym bilen die bir onun
gerekligi iicin dil-de, onun gyzyklydygy ticin hem mesgullanyp
basladylar. Sona gorid-de, dile sol dowiirde filosoflaryi
(“akyllylygy soyyénlerii”) doremekligi gen déldir. Jemgyyetde
seyle hiindrmenlere zerurlyk duyulyardy, akyldar mugallymlar
gerekdi, alym we mugallym diylen kérler doredi

Fizkanyil taryhynyn antk dowriinyii derfiewgileri kop
sanly kyncylyklara dus gelydrler. Olaryil esasylarynyn biri -
antlk dowrlin  kitaplarynyn, hatlarynyn, leksiyalarynyn kop
bolegi bize gelip yetmedi XV asyryn dowamynda antik



dowrin eserlermm kop bolegi yitdi. Uruslar, yangynlar, dmni
fanatizm, tebigy betbagtgylyklar ol islermt koplismi yok etdi
Die orta asyr yslam Giindogarynda antk dowriin islerini
yygnap, gorap sakladylar we bu igleri latyn, gadymy grek
dillerinden arap diline terjime etdiler.

Héazirki dowre cenli saklanylyp galan islerin arasynda
gadymy dowriin beyk akyldary Aristotelin  dort traktaty:
“Fizika’”, “’Asman barada”, “Doremeklk we yok bolmaklyk
barada’’,  “Meteorologika’> yaly onun Likeyde okan
leksiyalarynynn ~ yazgylary  bar.  Seyle hem,  Platonyn
astronomiyanyin we tebigat ylymlarynyn bilermenleri ii¢in okan
cykysy gomiisinde  dizilen “Timey”’ atly yygyndysy,
hakykatda ensiklopediya bolan isi dolylygyna saklanyp galdy.

Tit Lukresiya Karyn (b.e.6. 99-55 yyllar) “’Zatlaryn
tebigaty barada’® (De rerun nature) atly belli didaktik
poemasyny Rim imperiyasynynn giillip 6sen dowrilinii  ylmy-
bilimmnii ensiklopediyasy diyip hasaplamak bolar. Gosgular
gomiisinde yazan bu alty kitabynda Lukresiy Kar diinydnim
manysy, kosmogoniya, optkka we gorlis, astronomiya,
meteorologiya, geologiya, geografiya, tehnika, biologiya we
nesil nazaryyeti, anatomiya, psihologiya, adamzat jemgyyetinii
taryhy, medeniyet, saz we s.m. soraglara seredyér.

Saklanyp galan antk yygyndylar ylmyn taryhgylary {icin,
ilikinji nobatda biitin fizika {icin uly &hmiyete eyedir. Bulardan
basga, antk alymlarynyn yene-de birndgce yygyndylary
bolekleyin, ya-da sofiraky awtorlaryn beyan etmelerinde bize
gelip yetdi Bular Demokritin, Epikuryn yygyndylarynyn
bolekleri, dirli awtorlaryn  “Timeye> we “Fizka” beryin
diisiindirisleridir. Bize, doly ddl hem bolsa Ahimedin (b.e.0.
287-212y.y.) “Tekiz figuralaryn denagramlylygy barada”,
“Yiizgan jisimler barada” isleri Yewklidifi (b.e.5. III asyr)
yygyndylary, Geron Aleksandriyskinin mehanika,
pnewmatika, harby tehnika barada okuw Kitaplary, Witruwiya



Polionyni (b.e.6. I asyryn ikinji yarymy) “Aritektura barada”
we kibir beyleki isler bellidir.

Seylelikde, antkk dowrlin cesmeleri bize yeterlik dal
mukdarda gelip yetdi we olar erbet saklanypdyrlar. Somna gora-
de, biz antik dowiirde fizikanyn Osiisi kartinasyny doly dikeldip
bilmeyéris. Diie bu dowiirde fiziki bilimin we garayyslaryi
umumy derejesi barada aytmak bolar.

Yokarda bellenisi yaly, difie antik dowiirde, hézirki
wagtda hem dowam edyidn ylym doredi. Antikk ymyna mahsus
bolan ayratynlyklara  diistinmeklik fizkanyn Osiisini  ahli
taryhy dowriini dernemek ii¢in Ordn zerurdyr.

Antik ylmyny hésiyetlendirydn esasy ayratynlyklara
seredeli.  Ikmji nobatda gdze ilydin zat  tejribdnin
(eksperimentitt)  yoklugydyr. Hézirki zaman ylmy tejribd
dayanyar, onun dhli TUstiinlkleri tejribeleri gecirmek we
tejribelerde alynan netijeleri derfiemek bilen baglydyr. Antik
ylmy diiybiinden basga goriisdedi. Tejribe onun esasy daldi,
nazary netijeler yonekeydi we gos-goni gozegeilikler, Olcegler
bilen bagly déldi.

Seyle yagdayyin birndge sebidplerini gorkezmek bolar.
Ikinji nobatda — ylmyn taryhgylarynyn belleysi yaly - bu
dowriin  ideologiyasy giindkirdi. Guleyecilk jemgyde erkin
adamlar fizki zihmet c¢ekmeyérdiler, dime gullar zihmet
cekyardiler, olar bolsa filosoflar déldiler. Seylelikde, antik
jemgyvetin  ayratynlygyna gord, tejrbe gecirmeklk, Olceg
gecirmeklik bu jemgyyet iigin ulanarlykly dildi Yene-de bir
esasy zady bellemek gerek. Guleyegilk jemgyyetin ykdysady
esasy gowsakdy. Material bazanyn yoklugy, tehnikanyn pes
derejede bolmaklygy ylmy tejribeleri gecirmidge miimkingilik
bermeyirdi, olar die tebigat hadysalaryna dasyndan gozeggilik
edip bilyérdiler.

Emma, antikk dowletlerinii durmusynynn beyleki kabir
ugurlarynda, meselem, harby isde we gurlusykda yagday beyle



didldi. Bu wugurlarda giiyci  ylmy tejribeler gecrrilyiardi. Bu
barada bize gelip yeten cesmeler sayatlyk edydr. Dife bu
ugurlarda antk ylmy gadymy diinydnii beyik alymy Arhimed
yaly gomiikli alymlary we inZenerleri berdi

Antkk dowriinin ylmynyn ~ yene-de bir ayratynlygy,
ylmy derfewlerde  matematikanyn  ¢dkh  ulanylmagydyr.
Gadymy  dinydnmni  beyk  matematigi Pifagoryn  yzyny
yoredijilern ~ “’&hli  zatlar sanlardyr’ diyen taglymaty giin
goldaw tapmady. Pifagorlylar tebigat ylymlarynynn c¢dginden
cykdylar. Olar sanlary hudaylasdyryp we “difie sanlar diinyini
dolandyryar’’ diyip basladylar.

1.1.3 Gadymy grek alymlarynyii ylmy garayyslary

On belleysimiz yaly hizirki zaman ylmy 6ziinif
baslangyjyny antik ylmyndan alyp gaydyar. Dime sol dowiirde,
jogabyny kop nesillerin alymlarynynn g6zlin we sol sanda
hdzirkki zaman alymlarynyn  hem  gbzlemeklerini dowam
etdiryan, birndce ‘baky” soraglary  doredi Antik tebigaty
owrenijilerint oniinde haysy esasy problemalar duryardy?

Antk alymlarynyn oniinde ilkinji we esasy mesele
bolup — materiyanyn_gurlusy baradaky mesele duryardy. Olar
“dhli  zatlar ndmeden diiziilen?”’, “ndméni elementar diyip
hasaplamak bolar?”’ diyen soraglara jogap gozleyérdiler. Bu
soraglara jogaplar dirli-dirlidi: Fales Miletskiy bu - suw,
Anaksimen — howa, Geraklit — ot, Empedokl — dort element
(ot, howa, suw, yer) diyip hasaplayardy. Anaksimandr we
Anaksagor kem - kemden atom disiinjesine geldiler
(Anaksagoryn  “tohumlary’’).  Seylelikde ikinji  atomistik
distinjeler dordp baslady. Atomistik ylmynda saklanma
prinsipi esasy rol oynayar.

Empedokla (b.c.6. 490-430 y.y.) gord: *’Elementleri



herekete getirydn iki baslangy¢c bardyr- soygi we dusmangylyk.
Elementler soygi  bilen birlesydrler, dusmancgylyk bilen
ayrylysyarlar’’. Tebigatdaky tiytgesikler dartylma we iteklesme
giiyclerinm — sOygiinn we dusmangylygynn Usti bilen bolyar.
Elementler bakydyr. Onun garaysyna gord édlemde saklanmak
kanuny yerine vetydr. Hi¢ zatdan hig zat emele gelmeyir, bar
zat yok bolmayat”’. Bu hézrki zaman fizikasyndaky saklanma
kanunynyn esasydyr.

Anaksagor - ’Ay, Giin, planetalar, yyldyzlar gyzgyn
daglardyr’’, diyydrdi (araplar we grekler olaryin huday tarapyn
gelip  ¢ykyslary  bar  diyydrdiler).  Asman  jisimlerinii
materiallygy baradaky ylmy ii¢in ol Afinadan kowulyar we
Ki¢i Aziyada aradan gykyar.

Demokrit (b.e.6. 460-370y.y.) we Lewkipp (b.e.6. V
asyr) dhli jisimler sol bir materiyadan diizilendir diylen
caklamany aytdylar. Seyle hem, jisimlerin hésiyetlerinin diirli
bolmaklygy bu bolejiklerin formalarynyn diirliliginden, olaryn
Ozara Verlesisinden we aylanysyndan diydiler.

Demokritin prinsipleri:

1) Hi¢ zatdan hic zat doremeyér. Ahli {ijtgesmeler
boleklerini birlesmesi we dargamagy bilen bolyar;

2) Hi¢ zat totinleyin bolmayar, hemme zatlar bir zadyn
esasynda we zerurlygynda amala agyar;

3) Atomlardan we bos giiislikden basga hi¢c zat yokdur;

4) Sany boyunca atomlar tiikeniksizdir we formalary
boyunca hem tiikkeniksiz diirl-diirliidir;

5) Zatlarynn arasyndaky tapawut olaryii atomlarynyn
sanynyn dirliligi, ululygy, formalary we tertibi bilen bolup
gecyar. Atomlaryn arasynda hil taydan tapawut yokdur.
Atomlaryn  hi¢ hili “cki gurlusy’” yokdur, olar biri-birlerine
basys we urgy bilen tisir edisyarler;

6) Ruh (jan) odun atomlaryna menzes yuka, yylmanak we



tegelek atomlardan ybaratdyr. Bu atomlar has yyndamdyrlar we
olar bedene girip dhli yasayys hadysalaryny doredyirler.

7) Atomlaryn hereketi baky. Bos tiikeniksiz ginislikde
atomlar hereket edyérler, biri-birleri bilen c¢aknysyarlar we &hli
zatlary, sol sanda tiikkeniksiz diinydni hem emele getiryarler.

Demokritinn bos tiikeniksiz ginigligi — diiybiinden tize
garayysdyr, bu distinje dinydnii kartinasynyn tdze
elementidir. Bu garayys geometriyanyin 0smegi bilen doredi.

Demokritin - matematikk hokmiinde subut eden zatlary:
piramidanyft  géwriminii  prizmanyn = gowriminin  1/3 e
denlligni; konusyn gOwrliiminii silindrin = gowriiminin  1/3  —ne
denligini. Demokrite gOrd ¢yzygyn atomlary - nokatlardyr,
ustiin atomlary — c¢yzyklardyr, gOéwriimii atomlary — yuka
listlerdir.

Aristotel (b.e.6. 384-322 7y.y.) - Gresiyanyn Stagir
sdherinde dogulyar. Onuil kakasy Nikomah makedon patysasy
Aminta  Il-nin = kosk  lukmany  bolupdyr.  Aleksandr
Makedonskinii  kakasy, Amintanyii ogly Filipp, Aristoteliii
cagalyk dosty bolupdyr. Soni ol patysa bolanda, geliekde beyik
serkerde bolan ogluny terbiyeleyji edip Aristoteli 6z yanyna
cagyryar. Aleksandr Makedonskiy Pars dowletini, Miisiiri, Orta
Aziya dowletlerini we Hindistany basyp alyar.

Aristotel b.e.6. 336-njy yylda Afinada lisey doredyar.
Aristotel  ylmyn taryhynynn = esasyny goydy. Ol  Ozinii
“Metafizika’ eserinde ylmyn we sungatyn doreysi baradaky
pikirleri aydyar, 6ziinden oiki alymlaryn islerine baha beryir.

Aristotelin  okuwgylaryna peripatetikler (gezmeleydnler)
diyipdirler. Bu at filosofyn likeyin alleyalarynda gezeleng edip
okuwgylary bilen sapak geciryindigi tigin aydylypdyr.

Ol 1dealist ddldi (onun mugallymy Platon idealistdi).
Aristotel material diinydnin barlygyna ynanypdyr we omna akyl
yetirip bolar diyipdi. Emma bir wagtyn oOzinde hudayyn
barlygyna hem ynanypdyr, bu diinyd we ol diinyd ynanypdyr.



Aristotelin  “Fizika”, “Doremeklik we yok bolmaklyk™,
“Asman barada”, “Mechanika” eserlerinde tebigat we hereket
barada aydylyar.

Ol fizka ylmynyn atasydyr. Onun tebigaty Owrenmek
baradaky kitabynyn ady (‘“Fizka”) fizka ylmynyn ady boldy.
Aristoteln  belleysine gord tebigat baradaky ylym tebigatyn
“pbrmji  sebdplerini’, onuit ‘“biriji  baslangyclaryny”  we
“elementlerini” Owrenmelidir.

Hazirki zaman dilinde aydanymyzda fizika tebigatyi
esasy  kanunalayyklyklaryny  (“birinji  sebéplerini” we
prinsiplerini (“birmnji baslangy¢laryny” we onui
“elementlerini” (“elementar bolejiklerini”)) 6wrenmelidir.

Aristotelin ~ diinyda  akyl yetiris usulyna  seredelii:
Aristotelin ~ “Fizkasynda”  hizirki zaman  fizka  okuw
kitabyndan  tapawutlylykda, biz  matematiki  formulalary,
tejribelermt we abzallaryn yazgylaryny gormeyiris. Aristotel 6z
netijelerini ¢ekelesmeler we giirriin bermek arkaly edyar.

Aristotele gord “Her bir zat materiyanyn we formanyn
birligidir, tebigatda elmydama materiyanyn forma, formanyi
materiya gecisi amala agyar”.

Ol wagty hereket bilen baglanysdyryar, wagt hereketin
Olcegidir, “hereketin sany” diyyar. Ol atomistlerin gmislk we
tilkkeniksiz kop atomlaryin we diinydlerin barlygyny tankytlayar.

Ol “sreda (gursaw) ndce dykyz bolsa, songa-da herekete
kop garsylyk gorkezyar” diyip dogry aydyar. Seyle hem ol
“emiglkde &hli jisimler birmenzes tizlk bilen gagyarlar” diyip
dogry aydyar.

Materiyanyii ilkinji hallary hokmiinde Aristotel iki sany
esasy gapma-garsylygy alyar: yyly-sowuk we gurak-cygly we
esasy (pes) elementler hokmiinde: - yer, howa, ot, suw we efir
hasaplayar. Sunlukda ol kosmologiyany guryar, yagny onup
pikirice diinyd aylisti we aydan asaky bolege bolinyér. Ayiisti
diinyadéki jisimleri ol ideal obyektler diyip atlandyryar. Onun



pikirice ayiisti dinyddédki jisimler “tebigy” vya-da “Ozerkine”,
aydan asaky diinyddédki jisimler bolsa “emeli’, yagny “gliyjiin
tisiri  bilen” hereket edyérler. “Tebigy” hereket giiye
goyulmagyny talap etmeyir. Oz tebigatyna gord “tebigy”
hereket-kdamildir Muna mysal edip towerek boyunca hereketi
almak bolar. Planetalaryn, yagny asman jisimlerinii hereketi
tebigy hereketdir. Aristotelnl pikirine gord gonicyzykly hereket
tikeniksiz dowam edip bimez, sebdbi seyle tlikeniksizlik
yokdur. Ayiisti diinyd efirden ybaratdyr, baky dendlceglh
hereketlerin oblastydyr. Aydan asaky diinyd pes elementlerden
diizilendir bu diinydde tertipsiz dendlgegli didl hereketler
hokiim siiryar. Aristotel diinydnmi absolyut hereketsiz merkez
hokmiinde Yeri hasap edipdir. Ol atomizmi we diinyiniii
geliosentrik ulgamyny inkér etdi
Aristotelin yimy iki sany uly — hristian we yslam — dinleri
tarapyndan kanonlagdyryldy. Dile Aristotelin garayyslary bilen
bolan goresde hdzirki zaman diinyd garayys ulgamy doredi.
Yewklid (b.e.6. III asyr) - grek matematigi we
naturflosofy. Onun “’Baglangyc’” atly kitaby hézrki zaman
yewklid geometriyasynynl esasydyr. Onuil garaysyna gori:
1) Giislik bos, tilkeniksiz, izotrop, onun ii¢ dlgegi bar;
2) Atomlar bos ginislikde hereket edyirler;
3) Nokat yonekey geometrik obyektdir, ony boleklere boliip
bolmayar, yagny nokat giisligin bolinmeyan atomydyr;
Seyle hem ol tikeniksiz giislk ti¢ sany postulat bilen
hisiyetlenyédr diyyar:
1. Islendik nokatdan islendik nokada géni ¢yzyk
gecirip  bolyar;
2. Cidkli gonini goni boyunga dowam etdirip bolyar;
3. Islendik merkezden tegelek gecirip bolar.
Yewklid geometriyasynyii esaslary hizirki dowiirde
biitin diinydde umumy bilmin zerur elementlerine Swriildi.



Ol geometrik optkanyn esasyny goydy (“Optka”,
“Katoptrika”). Ol yagtylygyn gonicyzykly yayramak kanunyny,
vagtylygyin serpime kanunyny, koleginin emele gelsini, kici
yslaryin  komegi bilen sekilleri almaklygynn usullaryny islap
diizdi  Yewklid bu kanunlary formulirinde  yagtylyk
sOhlelerini  ddl-de, gorecden ¢ykyan sohleleri goz Oiiline
tutyardy. Muna seretmezden ol tekiz, oyuk we giibercek
aynalardan serpilydn sohlelermt ugurlaryny dogry kesgitlip
bildi, emma fokusy takyk kesgitlip bilmedi.

Arhimed (b.e.6. 286-212y.y.) - grek alymy, Sisiliyanyn
Sirakusy sdherinde doguldy (1-nji surat). Ol mehanik, optik,
gidrawlk, harby mzener.
Kopsanly  agyslaryn  we
oylap  tapyslaryn  awtory,
yagny meydanlary
suwarmak Ug¢in gurallary (2-
nji  surat), agyr yikleri
yokary goterydn bloklary,
harby das zyiyjy asynlary
oylap  tapdy.  Agyrlyk
merkezi  diyen  dislinjdni
girizdi, kop jisimlerii = we

figuralaryn agyrlyk

, merkezlerini kesgitledi,

1-nji surat. Arhimed rygagyn .. matematiki
kanunlaryny getirip ¢ykardy,

gidrostatikanyn esasyny

goydy. “Yiizyin jisimler barada” atly eserinde gidrostatikanyi
esaslaryny beyan edyir we sol yerde “Arhimedm kanuny” atly
belli kanuny hem getiryir. Ol “Mana dayang nokadyny berin,
men Yeri diiidererin” diyipdir.

Arhimed  optka we  astronomiya  bilen  hem
gyzyklanypdyr. Arhimed Giliniin goriinydn burguny Slgemek



ti¢in, Giin diskmi yapyp duran silindr yasapdyr. Onuni
Slceglerine gord bu burg 30% dendir. Onun hizirki zaman orta
bahasy 32' dendir. Rim floty bilen séwesde ol gibergek
aynalary ulanyp gimilerm yelkenlerini yakypdyr. Ol tekiz,
oyuk we gibercek aynalarda sekillerin  emele gelislerini
bilipdir.

2-nji surat. Arhimedin winti

Arhimedin =~ doredjiligi — gadymy dinydnii  ylmy
pikirmin  depesidir. Antkk dowriin ondan sonky alymlary onui
dife ustiinliklerini gaytaladylar.

Geron Aleksandriyskiy_ (takmynan 150-250 y.y.) -
gadymy grek alymy we iZeneri Ol ‘“Pnewmatika”,
“Mehanika” eserlerini yazdy. Bu eserlerinde ol 6zinden oiki
alymlaryn esasy agyslaryny beyan edyir. “Pnewmatikada” ol
gysylan ya-da gyzgyn howa we bug bilen isleydn gurlusyn
yazgysyny getirydr. “Mehankada” yonekey —mehanizmlerm:
rycagyn, derwezinii, blogun, wmntm, disi  gecirijinii
sleyislermi  beyan  edydr. Bu  eser-antik  tehnikasynyn
entiklopediyasydyr.



Klawdiy Ptolemey (b.e.

XIII kitapdaky beyik
matematiki  gurlugsy”  atly
traktatyn  awtorydyr  (3-nji
surat). Arap dinyisinde bu
kitaby ~ “Almagest”  diyip
atlandyryarlar. Bu  kitapda
diinyanin ~ geosentrik, yagny
diinyanin  Ptolemey ulgamy
beyan edilyir.

Ptolemeyii  “Optika”
kitaby hem bellidir. Onun bu
kitabynda  sOhlinii  suwdan

howa, howadan ayna,
suwdan ayna  gegislerinde
dowlilme burglary

Owrenilyar. Bu  Olgegler

Il asyry) “Astronomiyanyi

3-nji surat. K. Ptolemey

Snelliusynn (XVII asyr) islerinden has 611 edilen hem bolsa, 6rin
uly takyklygy bilen tapawutlanyarlar.



IKINJi BAP. ORTA ASYR FiZIKA YLMY
1.2.1 Taryhy bellikler

Bizin  eyyamyzyn = 573-nji  yylynda ~ warwarlaryi
(greklerit) cozuslary netijesinde antikk dowriin m sonky dowleti
Rim imperiyasy yykyldy. Antk ylmynyn Osmegne getiren
faktorlar yok boldy.

Téaze  dowletlerde  antik  dowriinmt  erkin  pikir
yoretmesinden diiypgoter tapawutly — hristian we yslam dinleri
doredi.  Gilindogarda, = Hytayda, Hindistanda  feodalizme
Giinbatar Yewropadan o6f gecildi. Sofia gori-de bu dowletler
ykdysady we medeni taydan olardan onie gegdiler. Munuii 6z
bu yurtlarda ylmyn osmekligine getirdi.

Diinyd dmlermit icinde m uly din bolan yslam dini VII
asyryn  baglarynda  Arap yarym adasynda Muhammet
pygamberimiz tarapyndan doredi Gysga wagtyil i¢inde yslam
Eyrana, Orta Giindogara, Misire yayrady. Ylmyn we
medeniyetin taryhynda araplar 6rdn mdhiim rol oynadylar. Olar
giindogar bilen giinbatar medeniyetinii arasynda, antik bilen
orta asyr ylmynyn arasynda birlesdiriji zynjyr bolup hyzmat
etdiler. Netijede ki orta asyr dowriinde (VII-XI asyrlar) yimyn
osmeginde Giindogar esasy rol oynady.

Arap Halifatynyn yurtlarynda medreseler bilen  bir
hatarda, Yewropadan hem has i uniwersitetler doredi. 735-nji
yylda Bagdatda, 755-nji yyldla Kordowada (Ispaniya), 972-nji
yylda Kairde uniwersitetler esaslandyryldy.

Seylelkde, orta asyr ylmynyn taryhy, sol sanda
fizikanyn taryhy, jemgyyetin taryhy bilen degisliikde, 3 sany
hronologik dowiire boliinyr:

1. Giindogarda ylmyn 6stis dowri (VII-XI a.a.).

2. Yewropa feodal yimynyn osiis dowri (XI-XV a.a.)



3. Tejribanin komegi bilen tebigaty Owrenisin doreyis

dowri (XV asyrynn ahyry, XVII asyrynl I yarymy).

Oz pikiriiti agyk beyan etmeklik XI asyrdan baslap
musulman dnnydsinde sufizmin  doremeklignme getirdi (sufizm-
yslamyn “’kokleri’”” baradaky dini ylym). Sufizmi yoredijjiler bu
“’kokler”” hokmiinde Alla ynanmaklyga, onuil pygamberlerine
we o dinyd ynanmaklyga dusiinydrler. Olar bu “koklere™
ynanmayanlary  kapyrlar  diyip =~ hasaplapdyrlar.  Yslam
dinydsinde sufizmm yayramaklygy tebigat ylymlarynyn Orén
gliycli 6smegine getirdi.

Seyle hem ylym parahatgylyk, hikimiyetin goldawy we
buthananynn gosulmayan yerlerinde has gowy 6syédr. XI asyrdan
baglap arap Giindogarynda yokarky gorkezlen sertleri
hemmesi bardy. Sona gord-de, arap ylmy giiycli 0sdi, esasan
hem astronomiya, mehanika, optika ugurlary boyunca uly
Ostsler gazanyldy.

1.2.2 Orta asyr Giindogar ylmynyii iistiinlikleri

Yslamda namazy &hli musulmanlarynn keramatly sédheri
bolan-Mekke siherine seredip okamaklyk kabul edilendir. Ahli
metjitler hem Mekke sdherine seredyindirler. Bu sertleri dine
astronomiya ylmyna dayanyp yerine yetirip bolar.

Giindogaryn beyk alymy Muhammet Ibn Ahmet Al-
Biruni (973-1048)-sferiki astronomiya bilen gyzyklanypdyr. Ol
Aristotelin = we  Ptolomeyin  astronomiya baradaky islerini
owrenipdir. Ol takyk astronomki we geografki Olcegleri
geciripdir, yagny ol yerm radiusyny kesgitlemegini usulyny
islap diizdi.

Seylelikde, ol Verii radiusy 6490 km defi hasap etdi Ol Yer
Giniin dasynda aylanyar diydi we geosentriki modeli tankyt
etdi.



Biruni 973-nji yylyn 4-nji sentyabrynda Horezmin Kyat
sdherinde hiindrmenler magsgalasynda eneden dogulyar. Ol
vaslykdan ylym bilen mesgul bolup baglayar. Ol 21-22
vaglarynda diametri 15 tirsek bolan tegelegm komegi bilen
takyk  astronomik  Olgegleri geciripdir.  Sol  dowiirlerde
Horezmde dowlet agdarylysygy bolyar we ol 10 vyl vyat
yurtlarda yasayar. Sofira Biruni Watanyna dolanyp gelyir we
gomiikli dowlet isgéri bolyar. Sol dowiirlerde ol metallaryn we
gymmat daslaryi udel agramyny kesgitleyir. Ol Ibn Sina
(Awisenna) bilen ylmy hat alysyar, Aristotelii kép pikirlerini
tankyt edyar.

1017-nji  yylda  Horasanyn = we  Owganystanyn
hokiimdary Mahmut Horezmi basyp alyar. Ol Birunini yesir
alyp Gazni sdherine dkidyédr. Ol sol yerde 13 yyl yasayar. Ol bu
yerde agyr sertlerde “Hindistan’” diyen ylmy isni yazyar.
Sorira dowletn basyna Mahmudyn ogly Masut gecydr. Masut
Birund we ylma gowy garasyk edydr. Biruni Masuda bagyslap
“Masudyin Kanony’” atly belli eserini yazyar. Bu eser
astronomiya we sferiki trigonometriya bagyslanan. Ol seyle
hem “’Mineralogiya’> we “Sagaldyjy maddalar baradaky
kitap”” eserlerini hem yazyar. Biruni 1048-nji yylyn 13-nji
dekabrynda (kdbir maglumatlara gord 1050 ya-da 1051-nji
yylda) aradan cylyar. Belli sowet gindogary oOwreniji LY.
Krackowsinii aytmagyna gord Biruni sol dowriii matematika-
fizika we tebigat-taryh ylymlarynyn &hli ugurlaryny 6z ig¢ine
alyan gorniikli entiklopedistdir.

Biruni  Yerin  ekliptikasynyn  ekwatora  yapgytlyk
burguny we onuil asyryin dowamynda {iytgemesini kesgitledi.
1020-nji yyl ticin ol burg 23°34°00”* boldy.

Hézirki zaman hasaplamalaryna gord 1020-nji yyl tigin ol burg
23°34°45”° dendir.



Biruni ay tutulmlarynda Ayyn reiknm iiytgemesine
gozegeilik etdi we ony dislindirdi, Giin tutulmalarynda Giiniin
dagynda doreyan giin tdjini diigtindirdi.

Belli astronom, beyik Timuryn agtygy Ulugbek (1394-
1449) Samarkantda obserwatoriya gurdy we ony sol dowriin
yokary derejeli abzallary bilen iipjiin etdi. Ol yyldyzlaryn takyk
katalogyny, planetalarynn hereket tablissasyny doretdi Onun
alan  netijelerinin = takyklygy o6rdn uly derejeligi  bilen
tapawutlanyar.

Optikanyn osmeginde Abu Ali Ibn Al — Haysamyn
(Alhazen) (965-1039) eden ylmy islerinh &hmiyeti uludyr.
Yewropada ol Alhazen hokmiinde tanaljar. Alhazenit esasy isi
“Optikanyn  dirdénesi’ atly eseridi. Bu eser 7 kitapdan
ybaratdyr, onun 3-si goreje we gOze degislidir. Ol gozin
anatomiki gurlusyny beyan etdi, gorejin nazaryyetini doretdi
we sekili kabul edijinii goziifi gorejidigini aytdy. Yewklid we
Platon gbézden c¢ykyan goriis sohlelerinii predmetleri “gaplap”
alyandygy we sol sebdpli goriilydir diyen valiys pikirlerini
tankyt etdi.

Alhazen  kamera-obskuryn  isleysini  bilydn  ikinji
alymdyr. Ol gozi kamera-obskura menizetdi Sunlukda, ol sekil
janly organizmden dasarda emele gelydir we onun fiziologiki
esasy yokdur diydi Hakykat-da, biz hédzirki dowirde seyle
diisinjeden peydalanyarys. Ol tekiz, sferik, silindr we konik
aynalaryn tisirlerine seretdi. Ol silindrik aynanyn serpikdiriji
nokadynynn  yagdayyny 4-nji  derejeli detlemdni  ¢Oziip
(geometriki usul bilen) kesgitleydr. Bu meseldni sonra Hristian
Gyuygens basga usul bilen ¢ozyér.

Alhazen yagtylygy bolejiklerii  akymyna mefizeden
ilkinji alymdyr. Beyle yagdayda serpilmini mehaniki hadysa
hokmiinde beyan etmek bolar. Seyle hem ol vagtylyk
gutarnykly tizlk bilen yayrayar dijip aytdy.



Alhazen vyagtylygyin dowiilmesini hem Owrenipdir. Ol
dowiilme burcuny oylap tapypdyr we tejribe isti bilen
dowiilme burcunyin diisme burguna proporsionalddl digini subut
edipdir. Ol diisydn we dowiilydn sohlelerm, diisme nokadyna
indirilen perpendikulyar bilen bir tekizlkde yatyar diyipdir. Ol
tekiz-giibergek linzanyn ulaltma tésirini, goriis burgy baradaky
diisiinjdni, onun aralyga baglylygyny Owrenyar.

“Optikanyn diirddnesi” XII asyrda latyn diline terjime
edidi. Bu eseri Ptolomeyin isinih nusgasy hasaplayardylar.
Die Ptolomeyin hakyky kitaby tapylandan soni Alhazenii bu
kitabynyii Alhazene degislidigi ayan boldy.

1.2.3 Giindogar-eksperimental ylmyi ata watanydyr

Tereziler we udel agram baradaky ylym orta asyr
Giindogarynda  has-da Osiipdir. Munuil esasy sebdbi yslam
diinydsinde sowdanyn Osenligndendir. Sowdagir tereziler bilen
is salsyp bimelidir, gymmat metallary we daslary, olary udel
agramlary boyunga tapawutlandyryp bilmelidir. Sona gori-de
orta asyr Giindogarynda bu ylmy tematika aktual bolupdyr.

Maddalary ¢ekmeklk we olaryn udel agramlaryny
kesgitlemeklik  eksperimental dernewlerini  gegirmekligi  talap
edyar. Sol sebédpli Giindogar eksperimental ylmyn baglanan
veri, vagny eksperimental ylmyn ata watany hasaplanyar. Kop
oylap tapyslar, sol sanda mehaniki sagatlar, kompas, déri,
kagyz Yewropa yurtlaryna difie Giindogardan gegdi.



Biruni  diirli
maddalaryn
dykyzlyklaryny
Ozilini doreden
“koniki gaby” bilen
kesgitledi (4-nji
surat). Onuil oylap
tapysynyi  manysy:
gaba dertielydn
madda goyberilende,
sol maddanyn gow-
rimine deft mukdar-
daky suw gapdan
onaa 2ap PV ERD) dokiilyir.  Seyle usul
s y o bilen ol sol wagtda
4-nji surat. Iiil_eBl ;lglimunm?ﬁo:gzzzk ugin o | bOlfln kop
) materiallarynn  dykyz-
lyklaryny o6lcedi.
Onun kesgitlemesine gord altynyn dykyzlygy, hiizirki zaman
birliklerinde — 19,5g/sm?® (hdzirki dowriin Olgegine gord - 19,32
g/snt), simabynky — 13,56 g/sn?  (hdzirki dowrin Olgegine
gord — 13,546 g/sn?’). Biruninii udel agramy kesgitlemekde
ulanan usuly hézirki dowiirde hem ulanylyar.

Al-Hazini (Omar Hayyamyn okuwgysy, Biruninin
yzyny yorediji) Oziinin “Akyl terezileri baradaky kitabynda”
tereziler barada kesgitleme beryir we Arhimedin kanunyny
howada yerlesen maddalar {icin ulanyar. Onun terezileri dine
bir maddanynn agramyny Olgemén, olaryn udel agramyny hem
oleapdir (5-nji surat).
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5-nji surat. Al-Hazininifi Akl terezilen™.

Al-Hazininin doreden “akyl terezilerinin” takyklygy 4,5
kg vikde 4,5g bolupdyr. Bu baha hdzrki zaman 1-nji klasly
terezilerin  takyklygyndan bary-yogy 200 esse pesdir. 1-nji
tablissada Al-Hazninin kesgitlin dykyzlyklary hézirki zaman
maglumatlary bilen denesdirilyar.

Fizikanyn  eksperimental  oblastyndaky  stiinliklernee
Gndogarynn  alymlary uly gosant gosdular. XIII asyrda
Giindogar alymlarynynl igjenligt peselip baslady. XIII asyrdan
baslap mongollaryn yorisleri baslandy we uruslar  bitin
Giindogary eyeledi. Sufizmmi tdsiri gowsady. Emma XIII
asyrda Yewropa ylmynyii Osiisi baslandy. Bu dowir galkynys
eyyamynyn baslangyjy boldy.



1-nji  tablissa. Al-Hazini boyunga kébir maddalaryn
dykyzlyklary we olaryn hidzirki zaman bahalary:

Dykyzlyk, g/sn?
Materiallar Al-Hazini Hézrki zaman bahalar
boyunca
Altyn 19,05 19,32
Simap 13,56 13,546
Sapfir 3,96 3,90
Siiyt 1,110 1,04-1,42

1.2.4 Orta asyr Yewropa ylmy

Orta asyrda Yewropa ylmy yaily dorép baslapdy. VIII-XI
asyrlarda Giindogarda ylym oOsiipdi. Araplar Yeri sar sekilli
hasaplayardylar, Biruni onun radiusyny kesgitledi Katolik
buthananyn isgiri BlaZennyy Awgustin bolsa Yeri tekiz
hasaplayardy we onun arka yiizimde adamlar yasamayar diyip
aydyardy. Orta asyr Yewropa ylmynda, Aristotelii ideyalaryna
esaslanan, mehanika we astronomiya Owrenilyardi.

Foma Akwinskiy (1225-1274) jisimler erkin hereket edip
bilmeyérler, olar dagky giiyjin tisiri bilen hereket edyérler
diyip aydyar. Bu kinematiki ¢emelesmedi.

Bu dowirlerde  uniwersitetlerde  ylmy  barlaglaryn
metodologki esasy hokmiinde sholastika hyzmat edyérdi.
Sholastika - esasy maksady hristian dogmatlaryny gorayan
filosofiki akym. Olar antkk alymlary Platonynn we ayratyn-da
Aristotelin ideyalaryny hristian dininiy ruhunda
distindiripdirler. Olar tebigaty tejribdnmn {isti bilen Gwrenip
bolar diylen pikiri dsgermezlik edipdirler.

RodZer Bekon (1214-1294) - Angliyanyn Sommerset
graflygynda  doglan, Pariz we  Oksword  (Angliya)



uniwersitetlerinde okady. Oksword uniwersitetiniii professory
boldy, doktor mirabilis (tdsin) lakamyny alan alym. Otuz alty
vagynda monah bolan, buthana ofia ylmy kitaplary yazmagy
gadagan edipdir, tiirmede oturan, Klimet IV papa tarapyndan
bosadylan. Soiira Bekon Parize gidydr we ol yerde hem tiirma
salynyar. Umuman, ol Omriinini on bds yylyny tiirmede
oturypdyr.

Rodzer Bekon gornikli orta asyr yewropa alymy -
matematik, optik, astronom. Ol eksperimenti mahabatlandyran
ilkinji alymdyr. Ol kamera-obskury, linzalarda vagtylygyn
dowiilmesini,  optiki  abzallary  gurmaklygy  basarypdyr.
Alemgosaryni déreysini diisiindirdi.

Orta asyr ylmynyn cékliligine seretmezden bu dowriin
yimy, Galkynys (Renessans) dowrlinin baslanmagynda uly
bolmadyk rol oynady. Galkynys dowriine: XIII asyr-trecento,
XIV asyr-kwatrogento, XV asyr- yokary Galkynys degish
edilydr. Italiya Galkynys dowriinini watany hasaplanyar. Bu
dowiirde tdze synp — Dburzuaziya doredi Senagat we
hiindrmenlik yokary depginde 0sdi Buthana indi durmusyn &hli
talaplaryny gozegeilikde saklap bimeyéirdi. Netijede, tebigata,
adam organizmine bolan gyzyklanma has-da artdy. Sol
dowiirde Galkynysyn agirtleri: beyik hudoznikler
Mikelandzelo, Rafael, Leonardo da Wingi, yazyjylar Dante,
Bokagco, beyik geografiki agyslary eden Magellan, Hristofor
Kolumb dorediler.

Leonardo da Wingi (1452-1519) - italyan hudoznigi,
arhitektor, alym, oylap tapyjy, mehanik, inzener (6-njy surat),
Italijada Wingi sdherinde 1452-nji  yylyn 14-nji aprelinde
doglan. Belli bolmadyk sebdplere gord Leonardo da Wingi
Oziini iglerini gizlin saklapdyr. Olary die sift bilen agyp
bolupdyr. Ol ayna hatlary yazypdyr. Bésyiiz yyllap onun
golyazmalary ndbelli bolup galdy. Onun islerini XIX asyrda
acdylar we olar ikinji gezek 1887-1891-nji yyllarda nesir



edidi. Ol eksperimentator bolupdyr. Ol sholastika garsy

cykypdyr, Yagny, tejribdni dhli bilimlerin esasy edipdir.
“Islendik hereket cipe

giiyc  goyulmagyny  talap ;

edyar” diyydn Aristotelden

tapawutlylykda,  Leonardo

da Wingi “her bir hereket

Oziinii saklanmagyna
ymtylyar” diyip yazdy. Bu
mersiya kanunynyn

acylmasy déldi, yone bu
ofia tarap aygytly adimdi
Ol seyle hem  gaty
jisimlerdéki mayysgaklyk
gliyjtini we stirtiilme
gliyjiini,  tiipenin  nilindiki
gliygleri derniedi. Ol 6-njv surat. Leonardo da Wingi
gidrodinamikada,

akustikada tolkunlaryin superpozsiyasyny ulandy. Ol beyik
oylaptapyjydyr:  wertolyotyn, = welosipedin, sarikopodsipnigii
ilkinji nusgalaryny hodiirledi. Yone, onun bu teklipleri hazrki
zaman garayyslaryndan dasdady. Ol uniwersitet alymy déldi, ol
genial 6zi Oowrenjidi. Onun “Madrid kodeksi” we “Jokonda”
atly belli eserleri bardyr.

Gakynys eyyamy fizkada wuly {stlinlkleri getirmedi,
yone fiziki eksperimentinn 6smegine getirdi.

Orta asyrda ikinji uniwersitetler doredi, iki basda
araplar tarapyndan Ispaniyada (Kordowa sédherinde), sofira
Italiyada, Parizde, Angliyada. Bu uniwersitetler hizirki zaman
uniwersitetlerinden  diiypli  tapawutlanyardylar. Emma hizrki
wagta cenli sol dowiirde ulanylan alymlyk derejeleri (doktor we
magistr), professor we dosent atlary, bilim bermekligii esasy
formasy hokmiinde leksiya, uniwersitwtii bolimi hokmiinde




fakultet atlary saklanyp galdy. Okatmagyin formasy hokmiinde
disputlar yitip gitdi, emma ylmy diskussiyalar we seminarlar
hdzirkki zaman ylmynda we yokary mekdeplerde gmden
ulanylyar.

Leksiya (okamaklyk diymekdir) orta asyr
uniwersitetlerinde  bilim bermekligin  esasy gorniisidi.  Kitaplar
azdy, olar gaty gymmatdy, sona gord-de, dini we ylmy isler
okalyardy we disiindirilydrdi. XVIII asyra ¢enli latyn dili
halkara dilidi. Latyn dilinde Kopernk, Lomonosow, Nyuton
vazypdyrlar.

Hizirki wagta ¢enli Yewropa uniwersitetlerinde dabaraly
sozler latyn dilinde okalyar, diplom isler bolsa latyn dilinde
yazylyar. Dabaraly yygnaklara professorlar orta asyr doktor
mantiyalarynda we papaklarda gelyérler.



Il BOLUM
FIZIKANYN YLYM HOKMUNDE YUZE CYKMAGY
BiRiNJi BAP. XVI - XVII ASYRLARDA YLMY REWOLYUSIYA
2.1.1 XVI-XVIII asyrlarda jemgyyetcilik syyasy yagday

XVI-XVIII asyrlar ylymda, hususan-da, fizikada uly
acyslaryn dowri boldy. Ylymda we medeniyetde bolup gegyan
uytgesmeler  elmydama  jemgyyetde,  ykdysadyyetde  we
syyasatda bolup gecyan Osiislerii ayratynlyklaryna baglydyr.
Ikinji  ylmy-tehniki rewolyusiyanyn dowri bolan XVI-XVIII
asyrlarda jemgyyetcilik-syyasy yagdaya seredip gecelin.

Ykdysadyyetde kapitalistik Oniimgilik usuly agdyklyk
edyidrdi Bu feodal dowir bilen denesdirenmide, zihmet
ondiirjjiliginii  artmagyna getirdi. Oniimgilige tize we tize
tehnologiyalar zerurdy, olary bolsa die ylym berip biljekdi
Adamzadyn taryhynda ikinji gezek ylym jemgyyetmi Ondiiriji
gliyclerinin 6smeginde rol oynap basladylar.

Meselem, yerin formasy baradaky problema seredelin.
Sol wagtynn jemgyyeti licin muny bilmeklignn nidme zerurlygy
barka? Yerii sar formasynyn bardygy baradaky fakt Beyik
geografiki agyslar eyyamyny doretdi Geografiki agyslar
Yewropany  baylasdyrdy. Bu  acyslary  etmek  iigin
astronomiyany biimek gerekdi, ya-da, egriji stonogyn (dokma
stonogyl)  oylanyp  tapylmagy  yurtlaryn = ykdysadyyetinii
Osmegine getirdi.

XVI-XVIII  asyrlarda uly syyasy Ozgerisler, yagny
Gollandiyada we Angliyada burzuaz refolyusiyalary bolup
gecdi. Olaryn yenisleri bu yurtlarda adamlarynn syyasy we
hukuk taydan azat bolmaklaryna getirdi Indi bu yurtlarda



buthanalar “6¢ alyjy gyly¢” hokmiinde (inkwizasiya) bolup
bilmeydrdi. Dinii  jemgyyet¢ilk-syyasy tisiri peselipdi. Bu
bolsa ylma 6z tésirini yetirdi. Katoliki buthananyn kabir tebigy-
ylmy barlag gecirmek baradaky gadaganlyklary aradan ayryldy.

XVI-XVIII asyrlarda seyle bir yagday doredi, yagny
uniwersitet yimy jemgyvetden lizile vagdaydady.
Ykdysadyyetddki we syyasatdaky Ozgerisler bu yerde orun
tapmady. Uniwersitetlerde sholastika hokiim siirydrdi, antik
dowrin ylymlary Owrinilydrdi, —stilistiki turnirler  gegirityardi,
filologik jedeller gecirityardi. Frensis Bekon, Rene Dekart
uniwersit bilimini giiycli tankytladylar.

Emma muia seretmezden, XVI-XVIII asyrlarda fizika
ylmynda gazanylan esasy istiinliklere seredip gegelin.

2.1.2 N.Kopernigii ylmy rewolyusiyasy

Nikolay Kopernik (1473-1543) - beyk polyak
astronomy, diinyanii geliosentrik ulgamyny doreden alym (7-
nji surat). 1473-nji yylda Torun saherinde bay sowdagirin
masgalasynda  doguldy. Kratiw  uniwersitetinde, Italiyada
Boloniya we Padui uniwersitlerinde hukuk we lukmangylyk
ugurlarynda okady. 1503 -nji yylda hukuk ylymlarynyn doktory
boldy. Kopernik lukman, diplomat we dowlet isgiri bolan.

N.Kopernk vaslykdan matematika we astronomiya bilen
gyzyklanyar.  Sol dowiirde dinydnii  geosentrik  ulgamy
baradaky diisinje Ordn c¢ylsyrymly (episiklki) beyan edilyérdi
K.Ptolomeye gori (geosentrik ulgam) Yerin dasynda: Ay,
Merkuriy, Wenera, Giin, Mars, Yupiter, Saturn tdwerek
boyunca aylanyardylar. Ayratyn hem Ayyn hereketi ¢ylsyrymly
diistindirilydrdi. Bu mesele doly ¢6ziilmin galdy.



Kopernkk  merkezinde Giin bolan has yonekey
geliosentrik  ulgamy hodiirledi. Bu modelde Ayyi hereketi
ansat disiindirityar. “Asman sferalarynyn aylanysy barada”
kitabyny ol 1530-1532-nji yyllarda yazyar. Emma Kkatoliki
buthana ony 10 yyllap
cap etmage rugsat

bermeyar. Onun
diinyanin geliosentrik
ulgamy baradaky

pikirleri  1543-nji  yylda,
onun aradan ¢ykan yyly,
dini professor Osianderm
giris  s6zi bilen ¢ap
edilyar. Bu giris soziinde
Osixander seyle yazyar:

“Kitapda aydylanlar
planetalaryi hereketini
beyan edilsini
7-nji surat. N.Kopemik etillesdirmek ticin
ulanylan matematiki

caklanma. Sona gord-de, diinydnm hodirlenydan ulgamy hakyky
dil, dinyd ulgamynyn gurlisyny die huday bilyar” diyip
yazyar. Muna seretmezden Kopernigin bu kitaby 6z dowiirdes
almlaryna Orédn giiycli tisir etdi

1616-nji yylda onun kitaby katoliki buthana tarapyndan
gadagan edildi.

Taryhyn gorkezisi yaly N. Kopemigini = hodirlin
diinyanin gurlugy baradaky tize modeli tize tebigat bilimlerinii
jarnamasy (manifesti) boldy. Kopernigh hodiirlin  geliosentrik
ulgamynda Giniin  dasynda Merkuriy, Wenera, Yer, Mars,
Yupiter, Saturn aylanyar.

Iki bilen bellemeli zat, Kopernik diinyinii gurlus ulgamynda
adam bas roly yerine yetiryir diyen ideyadan el c¢ekyér. Ol



kitabynda “Eger Yer Alemii merkezi dil bolsa, onda Yerde
vasayan adam hem Huday tarapyndan doredilen diinydde bas
we eketdk jandar dildi. Adam - bu diinyanii bir bolegidir,
onuit Alemdiki rolny tizeden kesgitlemelidiris” diyip yazyar.
Ol bu pikii aydyp rayatlyk (grazdanlyk) batyrgaylygyny
gorkezdi.

Kopernk 06z ideyalarynyn sol dowriini ideologiyasyna
garsydygyny bilyardi. Somna gord-de, ol 6z islerini cap etméige
gyssanmayardy. Dite Omriinii  ahyrynda, hagan-da, kimin
dogry, kimiti  niddogrulygyny, adam dil-de, hudayyn
kesgitlemeli wagtynda cap etdi

Dinydnin tdze ulgamynyn tassyklanmagy koOp asyrlar
biri dowam edip gelydn Aristotelin we Ptolemeyimt abrayyndan
el cekmekligi talap edydrdi Iki min yyllap &hli alym-
astronomlaryil ynanyp gelen nazaryyetme yalitys diyip aytmak
bilen Kopernk oOrdn batyrgay ideya bilen ¢ykys etdi Kopernk
0z pikirinin dogrulygyna ynanyardy.

N.Kopernkk 6z hasaplamalarynda, planetalar tegelek
orbitalar boyunga aylanyarlar diyip hasap etdi. Somna gori-de,
onuin alan netijeleri astronomiki gozeggilikler netijesinde alnan
magumatlar bilen gabat gelmedi. Sofira logann Kepler bu
orbitalaryin elliptikdigini subut etdi we nazaryyet bilen tejribe
maglumatlarynyn gabat gelmesi garanyldy.

Kopernign isi  ylmyn oOniinde, ikinji nobatda
astronomiyanyn oOniinde kop meseleleri goydy:

- nazaryyeti tejribede barlamak meselesini;

- nazaryyetin tejribe bilen gabat gelmezliginin

sebéplerini anyklamak meselesini;

- umuman dogry bolan nazaryyeti takyklamak

meselesini;

Kopernigini ideyasy planetalary 0z aralarynda néme
baglanysdyryar, olar ndhilli we name TUc¢in aylanyarlar diylen
soraglara nazaryyete esaslanyp jogap berimegi talap edyardi



Bu soraglara jogap bermek ii¢cin mehanikany 6sdiirmek gerekdi,
esasan hem gadymy diinyanii mehanikasy bolan statikany dil-
de, denesdirme, tize ylmy-dinamikany Osdirmelidi Bu zatlary
etmek iicin bolsa tejribe we matematikl {ipjlingilik gerekdi.

Dordn  kyngylyklaryn netijesinde Kopergenin modelnin
diinyade ykrar edimesi kop yyllara ¢ekdi. Bu gores ordn agyr
boldy we ko&p sanly gahrymanlary onie c¢ykardy. Seyle
gahrymanlaryi biri Zordano Bruno boldy.

2.1.3 Tiize ylmy diinyi garayys (geliosentrik ulgam)
ugrunda gores

Jordano Bruno 1548-nji yylda Italjada doguldy. Ol
Kopernigin ideyalaryny goldapdyr we ol ideyalar absolyut
guarnykly dél hasaplapdyr.

Ol kop vyerlerde Ileksiyalar okapdyr, kitaplaryny cap
edipdir. J.Bruno Alemi tiikeniksiz hasaplapdyr we kop diinyiler
bar diyipdir, hereketii otnositelligi barada aydypdyr. Ol tize
diinydgaraysy, yagny buthananyn sholastik ideyasyndan diiypl
tapawutlanyan ideyany wagz edipdir, bu bolsa buthana
yaramandyr.

JBruno Wenesiya sdherine, dworyanin Mogenigonyn
cakylygy bilen alhimiki tejribeleri gecirmek {icin gelende,
hojayynyn  sugullamagy esasynda inkwizisiya tarapyndan
tussag edilyar we 7 yyl tirmede oturyar. 1600-nji yylyn 17-nji
fewralynda Rim  sdherinfi  Guller meydangasynda otda
yakylyar. Bu yerde hdzirki wagtda onun yidigérligi oturdylan,
katolk  buthananyn yolbasgysy papa loanna-Pawel I
goyberilen yaliyslyk tigin Otiing sorady.

Yimyn Osiisinin post Kopernikk dowriinii beyleki ugry,
gozegeilik  astronomiyasy bilen baglangyklydyr. Bu = yerde
daniya astronomy Tiho Brageni bellemek gerek. Ol



Kopernigin  nazaryyetini  kabul etmin, tejribe  taydan
esasandyrjak bolup kop sanly astronomik gozegeilikleri gecirdi
Ol é&girt kop sanly material toplady.

logann Kepler (1571-1630) - nemes alymy, asman
mehanikasyny esaslandyryjylaryit biri, 1571-nji yylda yonekey
soldat  bolup  gulluk
eden, garyp dworyanin
masgalasynda  eneden
dogulyar (8-nji surat).
Ol monastyr mekdebi

gutaryar. Sofira
Tyubingen dini
akademiyasynda

okayarka  Kopernigin
kitaby bilen tanysyar
we astronomiya bilen
gyzyklanyp baglayar.

Akademiyany
gutarandan  soii ol
matematikadan we

filosofiyadan  okadyar.
Goroskoplary diiziip
gazang edipdir.

XVIlI asyryn bagynda Kepler katoliklerden gacyp
Wengriya gecyér, sonra 1601-nji yylda Praga gegyir. Bu yerde
I.Kepler astronom Tiho Brage bilen Praga uniwersitetinde bir
yyla golay bile isleyir. T.Brage aradan g¢ykandan soni I.Kepler
T.Bragenn 35- yyllap toplan astronomik gozeggiliklerini
belin zurnalyna eye bolyar. Bu materiallary teoretiki
umumylagdyryp  Kepler asman mehankasynyn ¢ esasy
kanunyny doredydr, bu kanunlar hdzir onun adyny goteryiar. Bu
kanunlaryn ikisi 1609-njy yylda “Téze astronomiya” traktatda,
ikinjisi  1619-njy yylda “Diinydnin sazlasygy (garmoniyasy)”

8-nji surat. I.Kepler



traktatynda cap edildi. Bu kanunlar Nyutonyn agyslaryna uly
yardam etdi.
1611-nji yylda Keplerin “Dioptrika” isi ¢cap edildi. Ol bu
isinde Ozinin doreden teleskopyny vazyp beyan edyir,
linzalarda we linzalar ulgamynda sohlelerin gecisine seredyar.
Seylelikde, ol sohle has optki dykyz sredadan az dykyzlykly
sreda gegende doly icki serpilmidnii doreyandigini gordi
LKepler “sekil goziin setcatkasynda doreydr, gore¢ bolsa
linzanyti rolyny verine Vetiryir’ diydi Yagny ol gorejin
nazaryyetini doretdi. Sol bir wagtyn Ozinde ol yagtylygyi
dowiilme kanunyny doredip bilmedi.
r P

JA

—

9-njv surat. Keplerin ikinji kanuny

Keplerin esasy TUstlinligi, ol hem onun geliosentrik ulgamynda
planetalaryn  hereket = nazaryyetini = doredenligidir,  yagny
“planetalar ~ Giiniin  dagynda  elliptk  orbitalar  boyunca
aylanyarlar”  diydi Kop wagtyn dowamynda Kepler we
Kopernik planetalar Giiniii dagynda tegelek orbitalar boyunga
aylanyarlar diyip hasap edyérdiler. Keplerih nazaryyetine goré,
planetalar orbita boyunca dendlcegsiz hereket edyérler, Giine
golylasdygyca olaryn tizlikleri artyar, uzaklasanda bolsa -



meydanlar kanunyna layyklykda tizlkleri kigelyédrler ( 9-njy
surat).

LKepler tarapyndan planetalaryn  Giiniin =~ dasynda
aylanmak kanunlarynyn agylmaklygy astronomik
gozegeiliklermm  Kopernigin nazaryyeti bilen gabat gelmezligini
aradan ayyrdy.

Kepler biitin 6mriinde maddy kyngylyga sezewar bolup
gecdi. Germaniyada Otuzyyllyk ursun gidyanligine gord, oma
aylyk bermeyirdiler. Seyle hem, ol ejesini nkwizisiyadan satyn
almaly bolupdy. Onun ejesini porhanlykda ayyplap, ony otda
vakmaly diyip hokim ¢ykarylypdy. Kepler az wagtlyk
gomiikli swed serkerdesi Wallensteynin sahsy astrology bolup
isleydr. Wallensteynin  diie  Ustiinlikleri we yenigleri getiryan
goroskopyny diizydr. Emma, Wallengteyn tiz wagtdan dil
diwiisiligin - pidasy bolyar we Oldirilyar. Kepler yene-de,
yetmezcilkde — yasamaly bolyar. Kepler 1630-njy yylda
garyplykda we sergezdangylykda aradan gykyar.

2.1.4 XVI-XVII asyrlarda ylmy progrese filosofiki
garayyslar we matematiki derriewler

Frensis Bekon (1561-1626) - Angliyanyn gOrnikli
dowlet isgéri, lord-kansler. Ol 1620-nji yylda ¢ykan “Téze
organon” kitabynda ylmy progres barada filisofiki pikir
yoretmelerini beyan etdi. Ol sholastikany diiybiinden inkéar
edyir we sholastika akyl yetirmek prosessini tormozlayar
diyyar. Bekonyn pikirine gord, adamyyn any akyl yetiris
prosessinde, adama mahsuz bolan k&p sanly kyngylyklara
sezewar bolyar, diydi Bu kyngylyklary ol “eyeler (prizraki)”
diyip  atlandyryar. Bekon adamyn afiyndaky “eyeleri”
asakdakylara bolyir.



“Nesil eyelerinin” doremeginini  sebdbi, adamyn any
yekeleyin faktlary umumylasdyrmaklyga  amisat yykgyn edyar.
Bu esasda adam hakykat bilen elmydama gabat gelmeyéin
netijelere gelydr. Adam mertl, ol ynanan zadyndan afisat yiiz
owlirmeyir. Adam 0Ozini duydansyz hayran edyidn zada has
duygur bolyar.

“Gowak eyeleri”  adamyn mndiwidual hasaba alyan
zatlary bilen baglanysyklydyr. Kébir adamlar gadymyyete,
milli zatlara, kabirleri tdzelige, moderne yykgyn edyar.

“Bazar eyeleri” jemgyyet¢ilik pikiri bilen doreyar.

“Teatr eyeleri” agalyk siliryin nazaryyetler bilen
baglanysyklydyr.

Bekona gord  dogry barlag usuly, adamyn anyny bu
“eyelerden” azat bolmaga komek etmelidir. Bu usulyin esasy
edip Bekon tejribdni goyyar.

Rene Dekart (1596-1650) (latynca ady Karteziy) —

i fransuz  filosofy, fizigi we
matematigi, Turyn golayynda
Lae obasynda belli, emma bay

dal masgalada eneden
dogulyar).  1614-nji  yyldan
baslap ol Puate
uniwersitetinde lukman-

cylygy, hukugy Owrenyir we
ki yyldan sonn  bakalawr
bolyar (10-njy surat). Dekart
filosof hokmiinde rasionalist
we kébir derejede sholast.
Onun esasy kitaplary: “Usul
barada pikir yoretme”,
“Dioptrika”, “Meteorlar”,
“Geometriya”. Ol
matematikada ~ has-da  uly  {stiinik  gazandy.  Dekart

10-njy surat. R Dekart



LJaeometriya®“  kitabynda  analitik  geomertiyanyni  esaslaryny
goydy. Onun alymlar tarapyndan  hizr hem ulanylyan
filosofiki sygary “Hemme zada ynamsyz gara®“ bolupdyr. Onun
Lahli  gmiglk, elmydama hereketde bolan materiya bilen
doldurylandyr garaysy, 6z dowri Ug¢in glirrlinsiz, progressiw
ideyadyr. Yone ol fiziki hadysalary diisiindirende yalityslyklary
goyberdi ~ Emma, ol dlemgosar  hadysasyny  dogry
diisiindirmekligi basaryp bildi

Dekartyn kitaplary katolik buthana tarapyndan gadagan
edilen kitaplaryn sanyna gosuldy. Emma onunn ideyalary
gowsaman, tersine has-da, g yayrady. Hat-da, dowlet
yolbascylary ondan filosofiyany Owrenmeklige calysyardylar.
1649-njy yylda ol swesiyanynn sa ayaly Kristimanynn hayysy
boyunca onun mugallymy bolmaklyga cagyrylyar. Emma ol
kesseldp 1650-nji yylda aradan ¢ykyar.

2.1.5 XVI = XVII asyr ylmynysi umumy
hdsiyetnamasy

Indi, XVI — XVII asyr ylmyna umumy hisiyetnama
berelin.

Iki bilen bilimin  obyektiwlesendigini bellemek gerek.
Ylym antik, ya-da orta asyr dowrindiki valy hyyaly
garayyslara esaslanman, obyektiw kanunlara has kop dayanyp
baslady.

XVI — XVII asyr ylmynyn ikinji ayratynlygy — antik
ylmyna  ndbeli bolan derfiew etmegm  eksperimental
usullarynyn girizilmegidir.

XVI — XVII asyr ylmynyn dgiinji ayratynlygy — onun
institutlasmagydyr, vagny esasy meselesi ylym bilen, sol sanda
fizika bilen i salysyan guramalaryn doremegidir. Seyle
guramalaryn biri hem, ylymlar akademiyasydyr.



1645-nji yyldan baslap Londonda tebigat ylymlaryny
soyijilerin  gurnagy doreyar. Bu gurnak 1660-njy yylyn 28-nji
noyabrynda London korollyk jemgyyetinin ~ (LKJ)  statusyny
alyar.  Onun agzasy bolup belli fizikler Robert Boyl, Robert
Guk, Konsantin Ren we beylekiler girdiler. Bu gurama hézirki
dowirde Beyk Britaniyanynn ylymlar Akademiyasy diyylyar.
LKJ-de Robert Guk tolegli esasda tejribeleri ge¢irmegin
kuratory wezipesinde islipdir. Gukyn gulluk wezipesi LKJ-niw
her hepdede geciryian yygnaklarynda tejribeleri tayyarlamak we
olary ge¢irmek bolupdyr.

1666-njy yylda Lyudowik  XVI  Fransiyada Pariz
vlymlar akademiyasyny doretdi. Onun ilkinji agzalary Hristian
Gyuygens, Kassini we beylekiler boldular.

1657-nji yylda Galileynn okuweylary Italyan ylymlar
akademiyasyny esaslandyrdylar. 10 yyldan son pap toparynyn
talap etmegi boyunca bu gurama yapylyar. Su dowiirden baslap
talyan ylmy 6zinin dinyd meshurlygyny yitirdi.

Rus ylymlar akademiyasy Petr 1 Permany bilen 1724-
nji yylyit 28-nji yanwarynda doredildi we bir yyldan son, Pert I
aradan c¢ykandan son, isldp baslayar. Hizirki dowirde bu
gurama, diinyade has abrayly alymlary birlesdiryin guramadyr.

XVI - XVII asyrlaryn bitin - dowamynda ylmy
maglumatlar oblastyndaky vagday bitinley tytgedi Galiley
dowriinde ylmy maglumatlar alymlaryn arasynda hat alysmak
arkaly, seyle hem kitaplary cap etmek we uniwersitetlerde
leksiyalary okamak bilen amala agyrylyardy. Maglumatlary
seyle usul bilen vyayratmaklyk kamillesen déldi we bu usul
alymlary  kanagatlandyrmayardy. Tdze wusullar g6zlenilydrdi
Meselem, akustika boyunga alym, monah Maren Mersenn
(1588-1648), omrinit esasy maksady edip ylmy maglumatlary
yayratmaklygy guramak edip goydy. Ol &hli belli alymlar bilen
hat alysypdyr we olary baglanysdyryan merkez bolupdyr. Ony
,adam-zurnal® diyip atlandyrypdyrlar.



Hakyky zurnallar hem c¢ykyp baslady. Ikinji bolup
1665-nji yylda  LKJ-nm ,Philosophical Transaction, soiira
Pariz ylymlar akademiyasynyn isleri ¢ykyp baslady. 1682-nji
yyldan baslap Leypsigde ,Acra Eruditorum ylmy Zzurnaly
cykyar. Periodiki c¢ykyan ylmy Zzurnallar hdzir hem esasy
maglumat c¢esmeleri bolup duryarlar. Hazirki dowiirde elektron
tehnologiyasynyii calt Osmekligi ylmy maglumatlary elektron
maglumat serisdelerinii (Internet seti, telefon, faks, telefaks we
s.m.) komegi bilen gecirmeklige miimkingilik beryér.

XVI — XVII asyr ylmyny hésiyetlendirydn yene-de bir
zat, ol hem, latyn dilinden adaty dillere gecimegidir. Ilkinji
seyle, halka yakyn dilde yazylan kitap Galileym “Diinyéni iki
ulgamy barada dialog” kitabydyr.

XVI —  XVII  asyryn  fizki  ymyny umumy
bahalandyrmak bilen, bu dowriin dinyd taryhynda ikinji
ylmy-tehniki rewolyusiya ~ dowri bolandygyny bellemek gerek.
Bu dowirde ylym ikinji gezek Ozinn jemgyyetcilk afynyn
ditle su dowiirde, hdzrki zaman ylmynyn esasy goyuldy. Ilkinji
ylmy-tehniki rewolyusiyva dowri dinyd kop belli alym-fizikleri
berdi. Olaryn arasynda tize wagtyn ylmynyn esasyny goyan
Nikolay Kopernigiii adyny has-da bellemek gerek.



IKINJI BAP. GALILEYO GALILEY WE ONUN DOWURDESLERI

2.2.1 Galileyifi durmus yoly we onuii ,Diinyinifn Ptolemey
we Kopernik iki ulgamynyii dialogy* atly kitabynyii ahmiyeti

XVI — XVII  asyrda [Italiya ylmy taydan i Osen yurt
hasaplanyardy. Sol dowrlin yewropa fizika ylmynyn m
dgirlerinin biri Galileo Galiley !564-nji yylyn 15-nji fewralynda
Italiyanyn Piza sdherinde eneden dogulyar (11-nji surat). Onun
kakasy sazanda we saz dwrediji bolupdyr.

Pizan  uniwersitetinde  okayarka  lukmangylyk  bilen
gyzyklanyar, emma tiz wagtdan geometriya we mehanika bilen
gyzyklanyp  baglayar we uniwresiteti taslap Florensiyada
vasayan kakasynynn yanyna gidydr. Ol yerde Galiley &zbasdak
bilim alyar we 1559-njy yylda Pizan uniwersitetinii professory
bolyar. 1592-nji yyldan baslap 18 yylynn dowamynda ol
Florensiyanyn =~ Paduya  uniwersitetini = professory  bolyar.
Galileyin abrayy c¢alt artyar. Ol Florensiyanynn hokiimdary
Beyik gersog Kozimo II Medigii  kosk filosofy, matematigi we
astronomy bolyar. Sol wagtdan baglap Galileymn durmusynda
kyn dowiir baglanyar.

Professoryn  wezipesinde isleyénligi sebdpli ol talyplara
geosentrik ulgam barada aydyardy, emma onun 06z muna
ynanmayardy. Kopernigii ideyasyny goramaklygy ol mohiim,
emma kyn i hasaplayardy we bu mesele barada jedele
grismeklige  gyssanmayardy.  Galiley tejribe  we  bilim
toplayardy.



Italiyada Lordana Bruno jezalandyrylandan son reaksion
giiycler hiijime gecdiler. Kopernigih ideiyasynyn dogrulygyny
tassyklayankpop sanly tejribelerin  bardygyna seretmezden
diinyanin Ptolemey ulgamynyn tarapdarlary boyun
egmeyidrdiler. Olar acyk hijiime ge¢ip basladylar. Olar
buthanalaryii  munberlerinden, Kopernigin =~ ylmy Keramatly
Yazga garsy gelyir diyip
basladylar. Bu o6rdn giiych
argumentdi.  1613-nji  yylda
Galley 06z okuwgysy we
dosty  B.Kastella  yazan
hatynda, bu  ¢ykyslaryn
dogry  déldigmi,  ylymda
elmydama gozlegin
bardygyny ~ we  ylymyn
hereketde bolyandygyny, bu

diingide bilmeli

zatlarymyzyn hemmesini

bizin biyanimizi, kim ~ =

tassyklap biler diyip yazyar. - ==
1615-nji yylda {15k siiat. G Gl

Galileyin bu yazan hatyny
we onun {lstline tohmetleri gosup inkwizisiya Vetiryérler. Ol
Rime gidip O6rén ussatlyk bilen goranyar. Emma 1616-njy yylyi
5-nji martynda Kopernigin kitaby gadagan edilydir we onun
yimy garaysy Keramatly Yazga ters gelyar diylip yglan edilyar.
Geliosentrizmi ~ mahabatlandyrmaly ~ ddl  edilydir.  Emma
Ptolemeyi we Aristoteli tankytlamak gadagan edimeyar.
Galiley mundan peydalanyar.

1630-njy yylda Galiley ,Dinyinii Ptolemey we
Kopernik iki ulgamynynn dialogy atly kitabyny cap etmige
rugsat berimegini sorap Rime  gidydr. Senzor Galileye bu
kitabyn girisinde  ,Kopernigin ulgamy c¢aklamalaryn die biri*



diyip yazmak serti bilen kitaby cap etmeklige rugsat beryir.
Galiley seyle serte razy bolyar we seylelikde bu kitap 1632-nji
yylda Florensiyada cap edilyar.

Bu kitap buthana gullukgylarynda giiycli  gahar-gazap
doredyar. Netjede, 1633-nji yylyn fewralynda yarawsyz
Galileyi Rime getiryérler. 1633-nji yylyn 12-nji aprelinden 21-
nji iyunyna cenli Galileyi sud edyérler. Ertesi 22-nji iyunda
inkwizisiyanynn diizen teksti boyunca Galiley 6z pikirinden yiiz
OWlryar.

Taryhgylara Galileyin sudynda kop zatlar nébelli bolup
galdy: ol gynalypmy ya-da gynalmanmy?. Emma ol sudda
gliycli argumenti, yagny buthananynn kabul eden kesgitlemesini
ulandy: kitapda Kopernigni ulgamy ylmy c¢aklamalaryn biri
hokmiinde ulanylypdy. Sona gord-de, ikwizisiya ony otda
yakmak ticn yeretk diyip bilmedi Sudda ol ,yeretiklikde
giiycli siibhelenydn® hasaplanyldy. Bu Galileyi halas etdi.

Bagga dowiirde vyasayan biz, Galileyii pikirinden iz
owiirenligi {igin ony tankytlimalymy? Yok, ol 6z pikirinde
galdy. Legenda gord, ol pikirinden yiiz dwiiren badyna ,Néme
diysenizem ol aylanyar* diyipdir.

Galiley sud edilenden sofi inkwizisiyanyn gozeggiliginii
astynda bolyar. Ol giycden gacyar, kor bolyar, emma
islemesini dowam etdirydr. Suddan son, yagny 5 yyldan sonl
onunn ,Jlki tize ylymlar baradaky girriiiler atly beyik kitaby
¢ykdy. Bu kitap Nyutonyn  ,Baslangycglar atly kitabynyn
doremekligine getirdi we materiallaryil garsylyklary baradaky
ylmyn esasyny goydy.

1642-nji yylyn 8-nji yanwarynda Galiley aradan ¢ykyar.
E.Torrigeli we W.Wiwiani yaly okuwgylary we egindesleri
onunn tabydynynn yanynda boldular. Galiley Florensiyada belli
Santa-Kroge kapellasynda — Italiyanyin has belli adamlarynyn
jaylanyan pateonynda jaylanyar. Katolk buthana son 0z
sudunyn Galileyi sud edisini yalitys hasaplady.



Galiley Oziinm biitn Omriinmt dowamynda, k&p sanly
kyngylyklara seretmezden, hat-da, 6mri {igin howply bolsa-da,
N.Kopernugii taglymatyny goldady. Seyle nukday nazara ony
namdnm getirenligne  distinmeklk oOrdn mohiimdir. Ol k&p
sanly tejribelerde, ikinji nobatda Ozinm geciren tejribelerinde
alynan faktlary derflemegiin netijesinde seyle nukday nazarda
boldy. Iki bilen, Galileyii astronomiyada we mehanikada eden
islerine seredelii.

2.2.2 Galileyint astronomiyada we mehanikada
eden agyslary

1609-njy yylda Galley oyuk we giibercek linzalardan
ybarat bolan goriis trubkasyny doredyar. Onun trubkasy 30 esse
ulaldyp bilipdir. Kitaplarda ol ikinji bolup goriis trubkasuny
astronomik  gozegcilkler iign  ulnypdyr diyilydr. Emma
Giindogarly alymlar bu trubkany ondan has ofi astronomiyada
ulanypdylar.

Galiley astronomiyada ndhilli agyslar etdi?

Ol Ayda kraterleri we Giinde tegmilleri gordi. Wenera
planetasy Yer vyaly Ginii dasynda aylanyar diydi Galiley
Saturnda bir ayratynlygyin bardygyny gordi, emma disiindirip
bilmedi. Sonn Gyuygens Saturnda halkalaryin bardygyny subut
eydi. Galiley Yypiter planetasynyn dort hemrasynyn bardygyny
(To, Yewropa, Ganimed, Kalipso) a¢dy. Ol Yupiter planetasy,
edil Giin ulgamynynn modeli yaly, Giin ulgamyna menzes diydi
Onunn  astronomiki  gbzeggilkleri  Kopernignn ~ modelini
tassyklayardy. Ol bu islerini ,,Yyldyz habarlarynda“ cap edyr.

Indi Galileyin esasy istiinligi bolan - mehanika boyunca
geciren tejribelerine  seredeliil.  Aristotelin (peripatetikleriti)
taglymatyna gord, jisimlerin yokardan gacma tizligi agyrlyk
gliyjine proporsionaldyr. Galiley Pizede gegiren tejribeleri bien



peripatetiklerii  bu taglymatyny kdr edydr. Galiley yapgyt
Pizan diminden ( 12-nji surat) bir mefizes agramly coyun we
aga¢ sarlary  asak oklayar we olaryn bir wagtda yere
disdndiklerini goryar.

Seyle tejtibeler
Galileyden on hem
gecirilydrdi,  yone  Galiley

asakdakylary, meselem, . | I
howanyn tempetaturasyny | S IEELALEE
we vagdayyny, tejribe aiaante;;

gegiryan adamyn saglygyny, N© Sy g
zyfiylyan  jisimleriii  himki 1| kg
diizimini we s.m. hasaba :‘}%H'ux:;

almady. Ol 4&hli {insiini,
Jisimiil gacma tizliginin
agyrlyk gliyjiine bagly
déldigine goniikdirdi. \

Aristotelin
mehanikasyna ~ gord  dhli  12-nji surat. Galilevin tejribe
ideal dal hereketler, sol geciren Pizan dini

sanda dendlgegli ofie bolan

herket hem, giiyc goyulmagyny talap edyidr. Bu taglymat tlipen
oylanyp tapylyanca dowam etdi Italyaly Nokola Tartalya,
ucyan okun trayektoriyasy peripatetklerii  aydyslary yaly
lziilmeyar-de, bir biitewi egri ¢yzygy emele getiryandigini
gordi. Ol Aristotelin tarapynda galyp, muny tebigy we mejbury
hereketlerin garyndysy bilen diisiindirdi.

Sunlukda, ylym mersiya diisiinjesine has golay geldi
Yone dite Galiley ,Diinydniii Ptolemeew we Kopernikow iki
ulgamynyin dialogy* atly kitabynda, bizin hdzirki Owrenisen
gomiisimizde  bolmasa-da, iersiya kanunynynn kesgitlemesini
berip  bildi  Galiley jisimlerin 6z tizlklerini  saklama
hasiyetlerini acyp bildi. Inersiya kanunyny ol anyk yagdaylar



icin ulanyp bildi, yagny topdan atylan yadro berlen tizlk bilen,
bir wagtyn 6ziinde yere gacyp, ugcmagyny dowam etdiryr.

Galiley bu kitabynda, Yer hemise hereketde bolyar, emma
biz onuin bilen bile hereket edip onun hereket edyindigini
duymayarys,  diyydr. Gdmmnmn  asagyndaky otagdaky
(tryumdaky) adam bu otagda damjanyn asak gagysyny,
kebeleklermt we sieklermmn ugusyny, pokgmnii hereketini we
s.m. gorydr. Gaminil tizligi caltlananda we peselende bu
hereketleri synlai. Eger hereket demdlcegli bolsa bu jisimlerii
hereketinde hic hili {iytgesmelerin  yiize c¢ykmayandygyny
gormek miimkin we bu hereketlermm hic haysysy boynca,
gaminii  hereketlenyidndigini  ya-da  hereketlenmeyindigini
aydyp bolmaz.  Seylelkde, Galiley —mdhim fiziki prinsipi-
otnositellik prinsipini formulirleyar: hi¢ hili mehaniki tejribe
bilen ulgamyn dyn¢lykdadygyny ya-da denolgegli gonicyzykly
hereket edydndigini kesgitlip bolmaz — bu ulgamlarda hereket
birmetizes gecyar.

Otnositellik prinsipini Kopernigin garsydaslary
goldamadylar.

Galiley vyapgyt tekizlik boyunca jisimm hereketini hem
owrendi.  XXII asyrda bar bolan gurluslar bilen asak
hereketlenydn jisimin orun iytgeme tizligini kesgitlemek {icin,
gacysyn sertini {iytgetmdn, bu tizligi ep-esh kiceltmek zerurdy.
Yapgyt tekizigi ulanyp, Galileye muny etmek basartdy.
Galiley, yapyt tekizligin ~ uzynlygynyn  beyiklige  bolan
gatnagygy ndce esse  bolsa, jisim yapgyt tekizlk boyunca
hereket edende togarlanma tizliginin jisimin dik ugurda gagyan
tizliginden sonca-da kigidigini kesgitledi.

Seylelikde, ol tejribe Usti bilen jisimlermi asak gagma
kanunyny doretdi. Ol wagty suw sagatlary bilen pulsyn 1/10
urgusy, vagny 1/800 min. takyklyk bilen 6lgedi Diirli yapgyt
tekizlikleri ulanyp Galiley ﬁmdarznental fiziki kanuny doretdi:

S=at/2



Galiley ikinji termometri (Galileyiii trmostaty) hem
oylap tapdy.

XXII asyryn kop alymlary Galileyin yoly bilen,
beylekiler 6z yollary bilen gitdiler.

2.2.3 Galileyisi dowiirdegleri

Ewanjelist  Torricelli  (1608-1647) —  Galileyin
okuwgysy we onun ideyalaryny dowam etdiren ltalyan fizigidir
(13-nji surat). Onun kop isleri ¢cap edilmian galdy. Torrigell
mehanukanyn ballistika bilen galtasyan oblastynda kop isleri
etdi: gorizonta erkin bur¢ boyung zyiylan jisimlerin hereketinin
parabolik hasiyetni, ballistikanin beyleki teremalaryny.

1643-nji  yylda ol
atmosfera basysynyn
bardygyny acdy. Ol simap
we suw barometrleri bilen
kop tejribeleri gecirdi, spirt
termometrini  doretdi, gabyn

desiginden suwuklygyn
akma  kanunyny, suw
¢liwdiiriminin tizligini

hasaplamak iicin formulany
kesgitledi.  Torrigelli  ilkinji
gezek velin atmosfera

basysynyn tapawudy
netijesinde  doreydn howa
akymlarynyn hereketi

13-nji surat. E Torrigelli netijesinde doreyandigini
aytdy.

Torrigellnin atmosfera basysy baradaky agysy alymlarda
giycli  gyzyklanma  doretdi = Dekart bu basysy diirli



beyikliklerde Olgemekligi teklip etdi Bu ideyany fransuz
matematigi we fizigi Blez Paskal (1623-1662) amala asyrdy.
Ol dagyn eteginde we depesinde howanyn basysyny Olcdp,
beyikligini artmagy bilen basysyin kemelyandigini = gordi
Paskalyn we Torrigellinin tejribelerinden ylmy meteorologoya
doredi.

Onun tejribeleri Magdeburg séherinii burgomisteri Otto
fon Gerike (1602-1686) tarapyndan dowam etdirildi. Ol 1672-
nji yylda ¢ykan ,Bos ginislk barada magdeburg tejribeleri*
atly kitabynda atmosfera basys gilyjinii bardygyny we
seylelikde, peripatetiklerin tassyklayan ,tebigatda bos gmislk
yokdur“  diyydn  taglymatlarynyn = nddorydygyny,  yagny,
tebigatda bos giigligin bardygyny subut edyar ( 14 -nji surat).
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Pyer Ferma (1601-1665) optikada yagtylygyn in kici
wagt yayrama prinsipi atly giiycli usuly hodiirledi. Bu usulyn
komegi bilen Ferma dowiilme kanunyny acdy.

Alym-dindar Francesko Grimaldi (1618-1663) aradan
cykandan sonl onun SFizika ylmy vyagtylyk, renkler we
dlemgosar barada®“ isinde, Grimaldinin vagtylygyn difraksiya
kanunyny acandygy belli boldy.

1669-njy yylda daniya alymy Erazm Bartolin (1625-
1698) island spatynda sohldnii ikileyin dowiilmesini acdy.

Beyleki bir daniya alymy Olaf Ryemer (1644-1710)
Yupiterin  hemralarynyfi tutulmalarynyti tablisalaryny diizdi we
bu  tutulmalaryn  yza  galmasyny = vagtylygyn  tizliginii
gutarnykly baha eye bolyanlygy bilen diisiindirdi.

Rene Dekart vyagtylyk gbéz-agyp yumasy salymda
(mgnowen) yayrayar diyip hasap edydrdi, eger tersine bolsa,
onda munuil 0z abberasiya getirer, yagny asman yyldyzlarynyn
ornunynn yoyulmagyna getirer diyydardi Bu abberasiyany Jems
Bradley (1693-1762) 1728-nji yylda kesgitledi.

XVII asyryn ylmyny Robert Guksyz (1635-1703) g6z
onine getrmek kyn. Guk bize esasan mayysgaklyk
nazaryyetinini awtory hokmiinde bell. Ol kapillyarlyk we
yylylyk  nazaryyeti bilen hem gyzyklandy. Ol yagtylygyi
tolkun nazaryyetinin = tarapdarydy. 1674-nji  yylda Guk
,Gozeggilikler arkaly Yerin hereket edyinligini subut etméige
synanysyk“ atly isinde asman jisimlermii hereketine 0z
garayyslaryny beyan etdi Onuil bu garayyslaryny son Nyuton
Osdiirdi. ~ Seylelkde, Guk dartylma kanunyny agmaga ukyply
bolan alymlaryn biridir.

Gukuit ylma esasy gosan zady, ol hem, mayysgaklyk
kanunydyr. Bu kanun fundamental kanun bolmasa hem, onun
fizikada roly ulydyr.Guk bu kanyny seyle vazdy: ,Sozulma
ndhilli bolsa, giyc hem seyledir, ,,Agram néhili bolsa,
sozulmada seyledir. Hizki wagtda Gulun kanuny seyle



aydylyar: ,napryazeniye deformasiya proporsionaldyr®, bu
kesgitleme Gukun aydanyna garsy dal

Golland fizigi we matematigi Hristian Gyuygens (1629-
1695) mehanika we optika degisli kop isleri etdi (15-nji surat).
Onuii optika boyunga esasy isleri ,,Yagtylyk barada traktat“ atly
yygyndyda cap edildi Bu kitabyn esasynda efir diislinjesi yatyr.
Efir dusiinjesi XIX  asyryn ahyryna ¢enli saklandy. Onun
pikirice efir- #hli Alemi, hat-da gaty jisimlerit igini hem
dolduryp duran, agramsyz dury suwuklyk. Efir mayysgak, we
onda edil akustk tolkunlary yaly, elekrtomagnit tolkunlary
vayrap  Dbilydrler, yagny elektromagnit tolkunlary  efirii
mayysgak  yrgyldylarydyr
diylen diisiinje bardy.
Hatda Makswell hem efir
caklamany goldayardy.
XIX asyryn ahyrynda efir
madda bilen Ozara tésir
edisyirmi we ol hereket
edyin madda bilen
akidilydirmi  diylen soraglar
doredi Bu soraglara
otrisatel jogabyn bolmagy,
alymlara efir distinjesinden
el cekmidge mejbur etdi

Hazirki wagtda efir

diistinjesine yene-de

gaydyp geldymegimiz 150 i
miimkin. ~ Sebéibi,  hiizirki -t surat. H Gy ens
wagtda elementar

bolejiklerin - massasynynn  ululygyna jogapkdr gipotetik  higgs
meydany efir bolaymagy miimkin!!!. diylen caklama bar. Eger
bu higgs meydany bar bolsa, onda biz efir diisiinjesine gaydyp
gelmeli bolarys.



Gyuygens optikada tolkun nazaryyetmm tarapdarydy. Ol
hizirki wagtda Gyuygensin prinsipi diylp atlandyrylyan
prinsipi  doretdi. Onun prinsipine gord, tolkun fronty ikilenji
elementar tolkunlaryn kdmegi bilen gurulyar. Bu prinsip
Vagtylygynn goni ¢yzykly yayramasyny disiindirmeydr. Onun
bu prinsipini sol dowriin alymlary goldamadylar. Dite XIX
asyrda Ogyusten Frenel ikilenji tolkunlaryn kogerentligi barada
diisinje grrizenden son Gyuygensii prinsipini  kabul etdiler.
Gyuygensin- Frenelin prinsipi hdzirki dowiirde radiofizikada
we we beyleki amaly ylymlarda ulanylyar.

Gyuygens mehanikada hem kop isleri etdi. Ol 1656-njy
yylda mayatnikli sagady doretdi Gyuygens sarlaryn
mayysgak caknysma nazaryyetini hem doretdi Ol ,Urgy
tasirinde bolan jisimlermi hereketi barada“ (1669) atly isinde
hereket ~mukdarynyn saklanma  kanunyny, Dekartdan
tapawutlylykda , wektor gorniisinde ulandy. (Dekart ilkinji
gezek mehanikka ,hereket mukdary* diylen diisiinjani girizipdi.
Onun jisimlermt urgusyna degisli alan netjeleri yalitys boldy).
Gyuygens hasaplamalarynda  otnositellik prinsipini we hézirki
zaman diisiinjesi bolan, koordinatalary Owiirme usulyny ulandy.

Gyuygens ,Merkezden daglasyan giiyc barada“ atly isinde
gliyc bilen tizlenmdnin arasyndaky baglanysyga  (Nyutonyn
ikinji kanunyna) Ordn yakyn geldi Ol 1678-nji  yylda
vagtylygynn polyarizasiyasyny acdy.  Gyuygens astronomiyada,
yylylyk fizkasynda, geofizikada we s.m. kop isleri etdi.

Gyuygensii garaysyna gord, tebigatyin &hli hadysalaryny
mehanikanynn  kanunlary bilen diisiindirip bolyar. Ol diinyénin
mehaniki gurlus prinsipni  tassyklan, One siiren alymlaryn
biridir. XVII asyryn &hli ylmy 06zinin Ostisinde tize geninini —
Nyutonynn doremekligini tayyarlapdy.



III BOLUM
NUSGAWY FIZIKA
BIRINJI BAP. NYUTON WE ONUN YLMY USULY
3.1.1 Nyuton-nusgawy fizikanyii esasyny goyujydyr

Fizikanyn taryhy beyik atlara baydyr. Gornikli alymlaryn
arasynda hiindri boyunca 6z dowiirdeslerinden has beyikde
bolan alymlar kopdir. Emma olarynn arasynda ylymda gazanan
ustinlikleri we ylymda tutyan orunlary boyunca has bilimli
dowirdeslerinden belentde duryan sahsyyetlerinn biri, inlis fizigi
we matematigi Isaak  Nyutondyr. Ol fizika ylmynyn
sitinlerinin ~ biridir, ahli  dowiirlerin =~ we halklaryn  beyik
alymydyr. Onun doredijiligi - adamzat ylmy akylynyn
depesidir. Hat-da, ylym has uly ylmy derejelere yetse hem onun
islerinin - ahmiyeti kemelmez. Ol o6kde eksperimentatordyr we
fizik-teoretikdir. Ol hazirki zaman ylmy metodologiyany
esaslandyryjylaryn  biridir, nusgawy mehanikanynn  atasydyr,
XVII-XIX asyrlarda fizikanyn o6siisinin  ylmy meyilnamasynyn
awtorydyr.

Issak Nyuton 1643-nji yylyn 4-yanwarynda Angliyanyi
Linkolngir graflygynyn Woulstorp obasynda, fermer
masgalasynda doguldy (16-njy surat). Onun kakasy ogly
dugulmanka aradan ¢ykyar we ol 12 yasyna cenli enesinin
terbiyesini alyar. Ol ilki Grantema saherinde mekdepde, sorra
Kembridz  uniwersitetinin =~ Swyatoy  Troiskiy  kollezinde
okayar.

Sol  yyllarda uniwersitetler birnage kolleZlerin
obsinasyndan ybaratdy. Onui agzalary kolleZlerde
vasayardylar,  isleyardiler ~ we  okayardylar.  Obsinanyi
upjunnilikleri az agzalary — sabsayzerler, yagny, 6zlerini



eklemek tgin tolap bilmeyanler, kollezin beyleki talyplaryna
hyzmat  etmelidiler.  1661-nji  yylda Nyuton  uniwersitete
sabsayzer hokmiinde kabul edilyar.

Nyutonyin mugallymy professor Isaak Barron  bolupdyr.
Ol kafedra midiridi Ol yokary derejede optikadan leksiya
okayardy. Barron bilen Nyutonyn arasynda dostlukly gatnagyk
bolupdyr. 1665-nji yylda LNyuton bakalawr derejesini, 1668-
Ni yylda magistr derejesini alyar. 1665-1668-nji yyllarda
Londonda we Kembrizde
garahassalyk dowri bolupdyr
we kop adamlar uzak obalara
gidipdirler. Nyuton sol
dowiirlerde Woulstorpede 06z
Oyiinde yasapdyr. Kop bos
wagtynyn bolanlygy sebépli
ol tebigatyn gurlusy barada
kop pikir edipdir, islipdir.
Sol yyllarda Nyutonyn
geliekki ~ beyk  agyslarynyn
esasy tutulypdyr.

1669-nji yylda 1.Barron
teologiva  bilen  gyzyklanyp
baslayar we  yolbascylyk
edyin kafedrasyny 0z
okuwcysy Nyutona
tabsyryar. Sol dowiirden baglap kop yyllaryn dowamynda
Nyuton Kembriz uniwersitetinii = professory  wezipesinde,
optikadan leksiya okayar. Nyuton Ozinii ylmy isine
matematikadan  baglayar. Ol  hatarlar  nazaryyeti  bilen
gyzyklanyar.

Umuman, Nyuton Ozinii islerini gdwiinsiz ¢ap edyardi
Onun &hli cap eden isleri giiygi jedelleri doredydrdi (oylanyp
tapylan  teleskop-refraktory, — yuka  plenkalaryn  renkleri,

16-njy surat. Isaak Nyuton



biitindiinyd dartylma kanuny, differensial hasaplama we s.m.).
Bu jedeller Nyutony gynandyryardy, bu ideyalar sol wagtlar
“howada asylyp” durdylar. Sol dowrln mehanikasy, optikasy
we matematikasy netijeleyji agyslar licin tayyardy we Nyuton
bu netijeleyji isi Ordn yonekey yerine yetirdi.

Onun  dowiirdesleri  Nyutonyn  genidigini  bilyérdiler.
Dogry, adamlaryn hemmesi ona diisiinmeyérdiler we ony kabul
etmeyirdiler, {istesine Nyutonyi 6zi hem onsuksyzdy. Ug asyr
gecenden son biz Isaak Nyutonyn beyikligne baha berip
bilydris. Ol hézirkki zaman fizkasynyn dayanyan siitiinlerini
biridir. Ol 06zinin dowiirdeslerinin icinde, hat-da olaryn i
beyikleriniii icinde hem, has beyigidir.

1688-nji yylda Nyuton parlamentii deputatlygyna
saylanyar. Sol dowiirde tdze hokiimet maliye krizisini basdan
geciryardi, dolandyrysda ulanylyan altyn tefifielerm  erbet
cekanka edilendigi sebdpli, ol dolanysykda ulanyp bolmaz yaly
dereji  getirilipdi.  1695-nji  yylda Nyuton Korollyk monet
kosgiinii seredijisi edilip bellenilydr. Az wagtyn dowamynda ol
mlis tefnelerinii dhlisini tdzeden ¢ekanlap ¢ykdy we dowletin
maliye ulgamyny berkitdi. Ol 1699-njy yylda monet kosgilinii
direktory wezipesine bellenyar.

Nyuton 1703-nji yylda LKJ-nifi prezdentligine saylanyar.
1705-nji yylda Angliyanyi korolewasy (sa ayaly) Anna ofa
Angliyanyn pyer derejesini beryir, yagny lord derejesini
beryar. Sol dowiirde hem onun “Optika” eseri ¢ap edilyar.

I. Nyuton 1727--njiyylyt 31-nji martynda Londonda
aradan ¢ykyar.

Nyutonynn ylmy doredijiligine seredelin.



3.1.2  Nyutonyii “Yagtylygyii we reiiklerii tize nazaryyeti”
atly ylmy isinini dhmiyeti

Nyutonynn optkada eden agyslaryna seredeli. Ol
serpikdiriji teleskopy oylap tapyar (17-nji surat). Serpikdiriji
teleskop Nyutona 1668-nji yylda fizk hokmiinde abray
getirydr. Teleskopy oylap tapanlygy tii¢gin ony Londonyn
Korollyk jemgyyetine (LKJ) agza hokminde alyarlar. Bu
astronomiki abzalda linzalar yokdy, sona gord-de bu
teleskopda hromatiki abberasiya yokdy. Bu teleskop hizrki
dowiirde hem ulanylyar.

17-nji surat. Nvutonvn teleskopynva ¢vzgvsy

Linzadan yagtylygynn gecisini dwrenip Nyuton Vagtylygyn
dispersiya hadysasyny a¢dy (18-nji surat). Nyutondan 6n hem
alymlar prizmanynn komegi bilen yagtylygy diirh renklere
bolipdirler. Emma olaryn hi¢c haysysy bu hadysany ig¢gin
derfiemédndirler.
Kop sanly tejribelerin netijesinde Nyuton seyle netjd geldi: Ak
vagtylyk spektral diizijjilere dargayar. Her bir emele gelen
refikli sOhleler sofira dargamayarlar. Bu emele gelen renkli
sOhleleri tdzeden prizmanyn komegi bilen yygnap, yene-de ak
vagtylygy alyp bolyar.



18-nji surat. Prizma bilen gecirilen tejribe
{Nvutonvn ¢eken suraty)

Ol bu iginde prizmalary catrymlayyn goymak usulyndan
peydalandy (prizmalary bir-birlerine gord kibir bur¢ boyunga
verlesdirmek  usuly). Bu usul sofira anomal dispersiya
hadysasyny derfiemekde ulanyldy (R.Wud, D.Rozdestwenskiy).

Nyutonyil ajayyp tejribelerinin  biri, ‘“Nyutonyn halkasy”
adyny alan interferensiya hadysasydyr. Desgany monohromatik
we ak yagtylyk Dbien yagtylandyryp ol bu halkalaryi
periodikligini a¢dy (19-njy surat).

Hazirki zaman fizki dilde aydanymyzda, Nyuton
mterferensiya ~ hadysasynyn ~ mukdar  derflewini  gecirdi
“Nyutonynn  halkalary”  goriinyan  abzal -  bu ilkinji
interenferension spektroskopdyr.

Yagtylygy Yuka plenkalardan gecirip, Nyuton bu
halkalarynn plenkanyii  galyilygyna baglylygyny a¢dy. Nyuton
difraksiya hadysasyny hem derfiedi Ol adamyn sagynyn
kolegesinin  aragdginde doreydn renkli zolaklaryn doreysini
diistindirdi.



Yagtylygyi  tebigaty barada Nyutonyi garayyslary
¢ylsyrymlydyr. Ol yagtylyga  korpuskullaryn  akymy

19-njv surat. Nvutonyi halkalarv.
a) cekilen suratv we b) fotosuraty

(difraksiyany  diis-
undireninde)  hok-
umnde  garaysyny
tolkun garaysy
(Nyutonyii  halkala-
ryny  disiindirenin-
de) bilen birikdir-
méige synanysdy.
Umuman Nyutonyi
yagtylygyn  tebiga-
tyna bolan garaysy-
yonekey  (primitiw)
korpuskulyartol
kun dualizmi gor-
niisindedir.



v

3.1.3 Nyutonyii “Natural filisofyyanyii matematiki
baslangyclary” atly ylmy isinin dhmiyeti

1687-yylda Nyutonyn “Natural filosofiyany matematiki
baslangyclary” atly belli kitaby c¢apdan ¢ykdy. Bu kitap
diinyanin ulgamy baradaky Kopernigin isinden 144 yyldan
sonn ¢ykdy. Bu kitabyn c¢ykmagy bilen tize mehanikany
doretmek  baradaky  Galileyin baslan isi tamamlandy.
Nyutonyni 3 kanuny nusgawy mehanikany doretmek boyunca
Galileym, Dekartyn, Gyuygensit we beyleki alymlaryn
islerini jemledi.

Nyutonyn esasy we mohim stiinligi-mehanikadadyr. Ol
gliyclerini aralyga baglylygyny aldy we ol bu baglanysygyn isti
bilen tebigatdaky &hli hadysalary diistindirip bolar diyip aydyar.

Onun  “Natural filosofiyanyn matematiki baglangyglary”
atly isinde mehanikanyn esasy disiinjelerinii kesgitlemesi,
mehanikanyt ~ esasy  kanunlary  (Nyutonynn  kanunlary),
mehanikanyni  kanunlarynytin  merkezi  giiyglerin  tésirindédki
hereketlere ulanysy getirilendir, biitindiinya dartuw  kanuny
esaslandyrylyar we diinyanin gurlusy beyan edilendir, yagny
dartylma kanuny esasynda planetalaryl we hemralarynn hereketi
hasaplanandyr. ‘Baslangyclar”  materiyanyn  mukdarynyi
kesgitlemesi  bilen baglanyar: “Materiyanyiin mukdary —onun
dykyzlygyna we gOwrlimine proporsional bolan Olgegdir”.
Nyuton massany, hézirki zaman kitaplarynda massanyn we
gowrimm  isti  bilen kesgitlenydn, dykyzlygyn {sti bilen
anladyar. Ol gadymy atomistler yaly atomlar we giiislik bar
diyip hasaplayar. Nyutona gord, birmenizes atomlaryit mukdary
materiyanyi mukdarydyr. Yagny, materiyanyi mukdary, alhan
gowrim nigce uly boldygyca we bu gowriimde atomlar nige
dykyz yerlesen bolsa, songada uludyr diyyér.

Seylelkde, Nyutonyn materiyanyi mukdary baradaky
kesgitlemesi atomistika dayanyar. I esasy zat, bu ululygy



Olcdp bolyanlygydyr. Materiyanyii mukdary jisimii agramy
boyunca kesgitlenyir, ol jisimiii agramyna proporsionaldyr.

Galiley, howasyz giislkde &hli jisimlerin = birmenizes
tizk bilen gacyandygyny aydypdy. Nyuton Galileyin bu
aydyanlaryny tejribede barlady. Ol i¢cinden howasy c¢ykarylan
trubkada gus perisini, gursun bdlegini we probkany yerlesdirip,
howasyz giislikde olaryn  birmetizes tizlik bilen
gacyandyklaryny gordi.  Seylelikde, ol agyrlyk giiyjiinin
tizlenmesinin jisimii massasyna bagly daldigini tassyklady. Ol
massa we agram bir-birlerine proporsional diyen netijd lelyr.
Nyuton bu baglanysygy massany ya-da maddanyn mukdaryny
Olcemek Ticin ulanyar.

Nyuton  diislinjesinde massanyn ~ we  maddanyn
mukdarynynn defi mana eye bolmaklygy ayratyn nédrazylyklara
getrmedi, sebdbi massa agram bilen Olgelyardi, agramlylyk
bolsa maddanyn ayratyn hdsiyetnamasy hasaplanyardy. XX
asryn baslarynda fizka we himiya okuw kitaplarynda, madda
we materiya - bu agramy bar bolan we ginisligi eyeleyin
zatdyr, diylip yazylyardy.

Nyutonyin bellemegne gord, agram - bu totinleyin,
jisime tdsir edydn iytgeydn tdsiridir, sona gord-de, jisimin icki
hisiyetini - inersiyany kesgitlemek gerek, diyyardi (hdzirki
dowirde bu ululyga mertliik diyilydr). Massa inersiyanyi
Olcegi hokmiinde hdzirki zaman fizka okuw kitaplarynda
saklanyp galdy we massany, Nyuton dowriinddki yaly terezide
Olceyarler. Umuman  mersiyany  Olcemeklk  massany
Olcemekligin umumy usulydyr.

Nyuton ikinji gezek fizka massa diylen dosinjéni
girizdi we ony Olgemekligin usulyny gorkezdi Seyle hem
Nyuton, mehanikanyn ikinji fundamental disiinjesini, ygny
hereket mukdary diylen disiméni. girizdi: Ol  hereket
mukdaryny hereketii  Olcegi  hokmiinde kesgitledi  Onun



kesgitlemesine  gord  hereket mukdary massa we tizlige
proporsionaldyr.

“Hereket mukdary” diylen diisinjini Dekart hem
ulanypdy. Dekart bu ululygyn wektor hésiyetinii barlygyna
diisinmedi we ony urgy nazaryyetine yalitys ulandy. Nyuton
tizlign - wektor hésiyetinin barlygyny bilydrdi we sona gora-de,
hereket mukdary wektor ululyk diyip hasap etdi

Emma, ylmyn taryhynyn gorkezsisine giird, ‘hereket
mukdary” diylen termin sowsuz termindir, sebédbi hereketi
ndhili Olgemelidigi diiybinden aydyn déldi Bu termm, edi “at
glyji’ diylen termin yaly hidzirki dowre c¢enli saklanyp galdy.
Hazirki wagtda “hereket mukdary” diylen termin “impuls”
termini bilen calsyryldy.

Seyle hem Nyuton fizka glye diylen diisiinjini (sol
sanda merkezden daglasyan giiyji) grizdi we ony (giiyji)
Olcemegm usullaryny gorkezdi. Soiira Nyuton giislk we wagt
distinjesine  kesgitleme beryiar. Giiglk- bu , materiyany
saklayjy, Ozbolusly yasikdir. Bu yasikde materiya yerlesydr we
hereket edyiar. Wagt - bu, yone dowamlylykdyr. Giniglk we
wagt baradaky bu distinjeler XX asyryn baslaryna cenl, ti
relyatiwistik fizka doreydnca dowam etdi.

Yokarda sanalan diisiinjeleri peydalanyp Nyuton 3 sany
belli kanunlary doretdi:

I kanun: Goylan giiyclerm tisiri mejbur edyingd her bir jisim
Ozinn dynglyk va-da dendlgegli gonicyzykly hereket halynda
saklanyar.

II  kanun: Hereket mukdarynyn lytgemekligi  goylan
hereketlendiriji  giiyje  proporsionaldyr we bu iytgemeklik
gliyjiiil tdsir edydn géninii ugry boyunca bolup gecyar.

I kanun: Tésir elmydama ters tisire dendir we Ona ters
ugrukdyrylandyr, basgaca aydylanda, iki jisimin bir-birine we
0z aralarynda  Ozara  tdsiri dendiler we  garsylykly
ugrukdyrylandyr.



Russiyanyn  mekdeplermde XX asyryn baglaryna c¢enli
Nyutonyii bu kanunlaryny latyn dilinde Owrenipdirler. Munui
0zi beyk alyma bolan hormatdy.

Fizikanyn Osiisinde matematikanynn roly &gt uludyr.
Hézirki zaman nazary fizika-gylsyrymly matematik apparatda
gurlan arassa matematiki dersdir. ‘“Natural filosofiya” termini
yimyn we filosofiyanyn berk baglansykdadygyna sayatlyk
edydr. Manysy boyunca “natural filosofiya” fizikany anladyar.
Angliyanyn ~ uniwersitetlerinde fizika natural  filosofiya
diyipdirler.  Seylelikde, ylmyn taryhynda “fizka” termini
tebigatyn  filosofiyasynda natural filosofiya degisli kitaplary
bellemek {icin ulanypdyrlar. “Natural filosofiya” termini bolsa
nusgawy fizikanyn esaslaryny bellemek iicin  ulanypdyrlar.
Emma bu taryhy yagdayyn 6z diiypli sebipleri bar: Aristotel
hem, Nyuton hem  fizkanyii  meselesme  birmenzes
seredipdirler, yagny fizika tebigatyn umumy teoriyasyny
cozyar diyipdirler. Olaryn garayyslary diiypli tapawutlanyarlar.
Nyuton natural filosofiyany, yagny tebigatyn teoriyasyny
matematiki  we  eksperimental  baglangyclarda  gurupdyr,
Aristotel bolsa tebigata akyl yetermekde matematikany we
eksperimenti inkér edipdir.

Nyutonynn  “baglangyclary” kartezianslar (dini  topar)
bilen giiycli jedelleri doretdi. Kitapda getirilen absolyut bos
gnislk we gmislk arkaly aralyga tisir edyidn grawitasiya giiyji
filosofiki jedelleri doretdi Bu jedellere Nyuton hem gatnasdy.
Ol  ‘“baslangyclaryn” II  nesirinmi  grisinde  “Umumy
disiindirigler™i  ¢ap etdi Onun bu disindirisi -  dini
hasiyetdedi. Ol diinydni Huday dolandyryar diyip aydyar.

Umuman, Nyuton din bilen hem giiycli gyzyklanyar. Ol
birnige dini (teologiki) isleri yazdy: “Dannil pygamberin
kitabyna  disiindiris”,  “Apokalipsis”, “Hronologiya”. Ol
antikatolik we antipapistik garayysdady.



Mehanikanynn ~ kanunlaryny  doredip, Nuyton bu
kanunlardan gelip ¢ykyan netijeleri hem Kesgitledi: giiyclerin
parallelogram  diizgiinini, massa  merkezlerinii  hereket
kanunlaryny we s.m.

Nuyton  tarapyndan  doredilen  mehanikka  diinya
ulgamynyn kartinasyny doretmekde Oziinii esasy ulanysyny
tapdy. Onun esasasynda Kopernigfi modeli yatyrdy.
Kopernigin geliosentrik ulgamy astronomik gozeggilikler bilen
yeterlik tassyklanan hem bolsa, ol ahyryna c¢enli subut
edimidndi, sebdbi onun dogrulygy Osen, gowy nazaryyet bilen
digiindirilip bilinmedi. Bu meselini ¢ozmek tigin alymlar 150
yyllap netijesiz  iglediler. Bu bolsa dirli ¢aklamalaryn
doremegine getirdi. R.Dekartyn tarapdarlary (karterianslar)
dartylmany efir tiiweleyleri bilen disiindirmidge synanysdylar.
Dartylmanyn tiiweley konsepsiyasy, owadan model bolsa hem,
asman yagtylgyclarynyin hereketini takyk hasaplap bimeydrdi
Dite Nuytonyn islerinh  doremegi bilen geliosentik ulgamy
nazary diisiindirmek miimkin boldy.

Nuyton dartylma giiyji diylen diigiinjani girizdi we bu
gliyc verin Ustiinde agyrlyk giiyjine den diyip aldy. Sorra ol
tejribelerden we Keplermt kanunyndan ugur alyp: “Planetalary
orbitalarda saklayan giiycler Giine tarap ugrukdyrylandyrlar we
olaryn merkezlerine ¢enli bolan aralyklaryn kwadratlaryna ters
proporsionaldyrlar” diyip belledi. Dartylma  giliyjiinii  6zara
tdzir  edigydn  jisimlerii =~ massalaryna  proporsionallygyny
Nuyton seyle formulirleydr: “Dartylma &hli jisimlere tdsir
edyin we olaryn her haysysynyi massalaryna
proporsionaldyr”. Munun dogrulygyny ol Galileym
tejribelerinde  gdryar, yagny ol tejribelere gord agyr jisimleri
Yere gacmak wagty olaryil massalaryna bagly dildir. Ol bu
fakty has takyk wusul bilen, yagny “mayatniklern yrgyldy
wagtynyn denligi’ bilen subut etdi (yikiii agramyna bagly



bolmazdan mayatnikler birmerizes periodlar bilen
yrgyldayarlar).

Nuytonynn dartylma kanunynyn komegi bilen asman
jisimlerinmi  hereketine degisli kop sanly ekspermental faktlar,
seyle hem gaytgynlaryn we josgunlaryn kanunalayyklygy subut
edildi. XIX asyrda Lewerye we Adamson “galamyn ujunda”
Neptun planetasyny bu kanuny ulanyp ac¢dylar. Hizirki zaman
kosmo-nawtikasynda, mundan ¢ yiz yyl on doredilen
biitiindiinyd dartylma kanunyny ulanyp, kosmiki apparatlaryn
trayektoriyalary uly takyklyk bilen hasaplanyarlar.

“Baglangyclary” okanynida dartylma  giiyjiinh  tebigaty
barada sorag gelip ¢ykyar.

Nuytonyn ylmy,- bu uzakdan tisir nazaryyetidir, yagny
islendik Ozara tisir tiikeniksiz uly tizik bilen gbz-dgyp yumasy
salymda (mgnowen) vayrayar. R.Dekardyn nazaryyeti (efirde
tiweleyli hereket nazaryyeti) bolsa - gysga tdsir nazaryyetidir.
Bu nazaryyete gOrd Ozara tisir gutarnykly tizlik bilen yayrayar.
Fizikanyn Oslis taryhyna gord, tebigatda dile gysga tdsir bardyr.
Emma, bu fakta ynanmak iigcin fizika ordn kop yol gegmeli
boldy. Fizikanynn taryhynda bolsa bu seyle boldy: hakykatda
dogry bolan gysga tisir konsepsiyasy ylmyn  Oslisini
tormozlady, fizikanyn sofira yiz Owiiren uzakdan tésir
nazaryyeti bolsa, koép yyllaryn dowamynda onun goni yoly
boldy. Bularyn hemmesi, ylymda goni yoluin yokdugyna mysal
bolup biler.

Indi, Nyutonyi matematika degish islerine seredelin.

Matematikada Nyuton nemes alymy G.W.Leybnis (1646-
1716) bilen bir hatarda differensial we integral hasaplama
usulyny  doredjjidir. Sol dowirde {ytgeyan ululyklaryn
matematikasyny doretmek zerurlygy yiti yize ¢ykdy. Nyuton
we Leybnis egri  ¢yzykly meydanlaryn  kwadraturasyny
(integralyny),  maksimumlar we  minimumlar  problemasyna
degisli meselelerin umumy ¢ozliiglerini tapmagy basardylar.



Nyutonynn  usulyna  “ftyuksy  hasaplamak”  (hizirki
Flyukslary Nyuton depesine nokat goyulan harplar, yagny
wagta gord alynan Ontimleri , X, X,y we s.m. bilen bellipdir.

Leybnis  Oniimleri ~ strihler  bilen (y’,y” we sm) ya-da

differensiallaryn gatnasygy  ( dy )  hokminde  belldpdir.
dx

Kwadraturany Leybnis uzaldylan latyn [ harpy bilen, yagny
hdzirki dowiirde bellenydn integral bilen bellipdir.

XIX asyra c¢enli bu usuly kimmn ikinji aganlygy barada
jedeller dowam etdi. Emma bellemei zat, bu iki beyk
alymlaryn ikisi hem bu beyk agysa biri-birlerine baglansyksyz
we birwagtda gelipdirler diyip aydyp bolar.

Yimyn oOsiisinde Nuytonyn ornuny kesgitlemek bilen
onun derfew etmegin tize wusulyny hodirlindigmi  hem
bellemek gerek. Bu wusul islendk derfiewin algoritmini
kesgitleyar we sundan ybarat: tejribdnin esasynda umumy
kanunalayyklyk alynyar we ondan tejribe {isti bilen barlap
bolyan kanunlar we netijeler deduktiw Yol bilen alynyar.
Kanunlarynn  tejribe  bilen gabat gelmegi-nazaryyetin = esasy
diizglinlerinii ~ dogrulygynyn  girewidir. ~ Ylmy  barlaglaryn
hizirki zaman usullarynynn esasy bolup Nuyton usuly hyzmat
edyar.

Nuytonyii belleysine gord, onun &hli doreden zatlary
ahyrky hakykat dildir we diinyd akyl yetirmek tiikeniksizdir
diyyar. Ol seyle yayar: “Dinyanmi meni nihili hasaplayanyny
bilemok, emma men Ozimi denzin kenarynda su wagta cenli
adatdakydan hem has renkli daslary, ya-da has owadan
balykgulaklary g6zldp, oynap yoOren oglanjyk hasaplayaryn.
Menii oOniimde bolsa derfielmidn yatan hakykatyin beyik
ummany yatyr”.



IKINJI BAP. NUSGAWY MEHANIKANYN OSUSL
3.2.1 Mehanikanyii analitik usul bilen beyan edilisi

Nusgawy fizikanyn taryhyny owrenmekligi
mehanikadan baglamaklygyn 6z diiypli esaslary bardyr. E.
Mahyin  belleysine gord, Nyutonyn prinsipleri Veterlikdir:
--yagny mehankanyn her bir mimkin bolan Yagdaylaryna
seretmek tlicn. Eger sunlukda kyngylyklar doreydn bolsa, onda
ol kyncylyklar prinsipial dil-de, dile matematiki hisiyetde
bolmalydyrlar®.

Isaak Nyuton Oziinden soni 1iki esasy problemalary
galdyrdy: mehanikany has kédmil ulgam gomiisine getirmekligi
we takyk statiki we dinamiki meseleleri hasaplamak usullaryny
doretmek  problemalaryny. Bu
problemalary  ¢o6ziip  Nyuton

programmasyny amala asyrmaga
gecmek bolar.

Esasy mesele-Nyuton
mehanikasyny —analitk  gdrniise
owlirmekdir. Ikinji seyle
synanysygy  Leonmard  Eyler
(1707-1789) Peterburgda

isleyarkd amala asyrdy (20-nji
surat). Ol 1736-njy yylda
,Mehankka ya-da analitik usul
bilen beyan edilen hereket
i ) baradaky ylym* atly kitabyny

20-nji surat. L.E§ler cap etdi Ol bu kitabynda
mehanikany analitik usuly bilen beyan edip, ony amaly
hasaplamalaryn  serisdesi hokmiinde ulandy. Ol bu isinde
Nyutonynn kop sanly geometrik hasaplamalaryndan el c¢ekip,
olary onayly analitik usullaryn komegi bilen beyan etdi.




Eylerin kitaby Kkortezianslar (olaryn merkezi Parizde
verlesydrdi)  bilen  nyutonianslar  (Londandan)  aralarynda
ginisligin tebigaty barada giiycli jedellerin dordn dowriinde c¢ap
edidi. Bu jedeller Eylerin bu isinde 6z beyanyny tapdy, ol bu
ki nukdaynazarlaryn  birini saylap almalydy. Ol edil
paragmatik  valy hereket etdi Nyutonyn nukdaynazary
hasaplamalar ii¢cin has onaylydy, we Eyler ony kabul etdi
Emma ol giislik-bu die diinydni ,saklayan zat dil-de, bu
diie onayly matematiki abstraksiyadyr.

Eyler =~ Nyutonyn  giiyc we  massa  baradaky

kesgitlemelerini hem goldayar. Ol Nyutonynn kanunlaryny bizii
hézrki dowtirde ulanyan gOrniisimizde formulirledi.
Mehanikanyn ~ siitini  hokmiinde  Eyler ~ Nyutonyn  ikinji
kanunyny ulandy we onun kdmegi bilen dirli takyk meselelere
seretdi. Ol hususanda, gaty jisimin aylanma hereketinin esasy
deiilemesini  we Nyutonyil esasy deillemelerinden kébir beyleki
netijeleri aldy. L. Eyler tarapyndan alhan bu denlemeler hizrki
dowiire ¢enl fizkada we tehnikada ulanylyar.
Leonard Eyler - Sweysariyanyn Bazel sédherinde doguldy. Eyler
matematika, mehanik, astronomiya, fizika, tehnika, hat-da oba
hojalygy bilen hem gyzyklanypdyr. Seyle hem ony logika,
filosofiya, statistika gyyklandyrypdyr. Onuin  900-golay ylmy
isleri we kop sanly kitaplary bar. Onun ylmy doéredijiliginifi kop
bolegi Peterburg ylymlar akademiyasynda gecdi L. Eyler
Peterburgda 1727-1741-nji we 1766-1783-nji yyllarda yasady
we isledi.

Eyler fizkanyn dirli bolimlerine  degisl  fiziki
dermewleri etdi Ol efir diistinjesinin esasynda mehaniki, optiki,
yylylyk  we beyleki hadysalary 0Oziinde saklayan diinyénin
blitewi suratyny gurmaga synanysdy.

Onuit Nyuton mehanikasyny kémillesdirmek baradaky
islerinden basga-da ylmy igleri kéndir. Ol gidrodinamikany
esaslandyryjylaryn  biridir.  Onunn  akustika,  materiallaryn



garsylygyna, gimilerin = nazaryyetine, matematiki fizikanyn
kdbir problemalaryna degish ylmy isleri bardyr. L. Eylerii
islerinin - kop bolegi optika degislidir. Ol 6ziinii  hususy,
vagtylygynn tolkun nazaryyetini doretdi we koOp sanly hususy
meseleleri ¢ozdi.

3.2.2 Mehanikanyii prinsipleri

[Nyuton tarapyndan mehanikanynn esasyna goylan
prinsipler onuil ulgamyny gurmak T{cin yeke-tdk miimkingilik
dildir. Munia XVII asyryn alymlary hem diisiinydrdiler. Olar
Nyutonyn prinsiplerine ekwiwalent ya-da hatda has umumy
bolan, mehanikanyn esaslaryny gozlediler. Olaryn gozegleri
netijesinde nusgawy mehanikanynn  kursundan belli bolan
wariasion usullar: miimkin bolan orun iiytgetmeler prinsipi,
Dalamberin prinsipi We in az tdsir prinsipi doredi Ulgamyn
umumy denagramlylyk sertini  kesgitleydn, yokarda agzalan
prinsiplerin ~ birinjisi, 1717-nji yylda [Bernulli tarapyndan
formulirlendi, onui hézirki zaman gorniisini bolsa Z.L.Lagranz
formulirledi. Bu prinsip matematiki gorniisde seyle yazylyar:

20A =32 Fd& cosa =0

Bu yerde Fi -tdsir edydn aktiw  giiycler; 5Si -bu

giiyclerm  goylan  nokarlarynyn ~ miimkin ~ bolan  orun
uytgetmelerinini - ululygy; & i giiyclerin - ugurlary we miimkin

bolan orun liytgetmeleriii arasyndaky burclar.

P. Fermi tarapyndan optkada i az tdsir prinsipi
ulanyldy. Mehanikada bu prinsip P. Mopertyui tarapyndan
1740-1744-nji yyllarda doredildi, sofira Eyler tarapyndan
hdzirki zaman gomisinde yazyldy.



Matematik we filosof Zan Leron Dalamber (1717-
1783) ,Dmamika barada traktat* atly kitabynda mehanikany {i¢
prinsipde guryar: inersiya giiycleri, hereketleri gosmak we
denagramlylyk.  Olaryn  birijisi  Eyler tarapyndan alnan

denllema getirilyér, ikinjisi-hereketlerii gosulma
(superpozisiya) prinsipi, U¢tinjisi Dalamberin prinsipidir:
(F+N;+J3,)=0

Bu yerdeF -aktiw giiygler; J,-inersiya giiycleri; N, -
baglanysyklaryn reaksiya giiycleri.

Seylelikde, 1744-nji yyla ¢enli mehanka iki sany
mohiim: Dalamberii we Mopertyui-Eylerin =~ prinsipleri  bilen
baylasdy. Bu prinsipleriti esasynda Zozef Lui Logranz (1736-
1813) analitik mehanikanyil gutarnykly ulgamyny doretdi Ol
Nyutonyn geometriki usullaryndan el ¢ekdi Onun 1788-nji
yylda fransuz dilinde ¢ykan c¢ykan“Analitik mehnika* atly
kitabynda diiybiinden ¢yzgylar yokdy.

LHAnalitk mehanika kitaby™ iki boliimden, yagny statika
we dmnamika bolimlerinden ybaratdy. Olaryn birmjisi  {i¢
prinsiplere: rycaga, giiyclerin gosulysyna we wirtual tizliklere
esaslanyardy. Sunlukda, Lagranzyn  beyan etmelerde taryhy
cemelesmini ulanyandygy gyzyklydy. Onun 6z netijeleri bu
ugrun  taryhy  Ostisinii = netijeleri hokmiinde — getirilyérdi.
Hakykatda Lagranz mehankanyn ikinji taryhgysy bolupdy.
XVII-XIX  asyrlarda  taryhy  c¢emelesminmi  Ordn  gm
vayrandygyny bellemek gerek. Mehanikada, -elektrikde we
optikada bu seyle bolupdy.

Lagranz dinamikanyn esasyna i ki¢i tisir prinsipini
goydy.Ol ondan matematiki nokatlaryn hereketini beyan edyin
umumy formulany we somra hereketlerin denlemelerini we
kanunlaryny  alyar.  Olary  Osdirip, Lagranz  nusgawy
mehanikanyn belli defilemesini alyar.
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we tizlikler; L -kinetik we potensial energiyalryni tapawudyny
afiladyan lagranzian:
L=T—-U

Lagranzynn usuly Ordn kuwwatly usuldyr, ol birnége
meseleler toplumyny c¢ozmidge komek edydr. Belli matematik
we mehank U. P. Gamilton, 6rdn owadan bolanlygy Ticin,
Lagranzyil isini ,jmatematiki poema* diyip atlandyrdy. Bu isi
bilen nusgawy mehanikanyn esaslaryny doretmeklign Ordn
netijeli periody tamamlandy. Hézrki zaman nazary fizikasynda
Lagranzyn denlemeleri mehanikanyn c¢éklerinden c¢ykyan Orén
uly dhmiyete eye boldy. Lagranzyin  deiliimeleri
termodinamikada, elektrodinamikada we atom fizikasynda
ustlinlikli ulanylyar.

L.Lagranz Turinde doguldy. On sekiz yasynda ol
matematikanyn differensial, integral we wariasion hasaplama
oblastlarynda ikinji ylmy netijeleri 6zbagdak aldy, on dokuz
yagynda Turinde artilleriya mekdebinii professory boldy.
1759-njy yylda ol L.Eylerin hodiirlemegi bilen Berlin ylymiar
akademiyasynyn agzalygyna saylandy. 1766-njy yylda Eyleri
Peterburga islemige gidenligi sebdpl, onuin yerine Lagranz
saylanyar.



3.2.3 Saklanma kanunlarynyii ulanylysy

Mehanikanyni  Gsiis prosesinde gozlegler yene-de bir
ugur boyunga alnyp barylyar. Bu ugurlarynn biri-saklanmak
kanunlaryny ulanmak. Gyuygens we ondan hem on Galiley
energiyanyil  saklanmasyny hususy hallarda ulandylar. Sofira

Leybnis ,janly giiyclerm (m 192) saklanmasy barada kanuny
formulirledi we ony mehanikanyn esasyna goydy.

Leybnisin ideyalaryny logann Bernulli  6sdiirdi. Ol
tebigatda  hereketlerin = saklanmasynyn = yiize = ¢ykmagyna
Nyutonynn  ynamsyz garayandygyny tankyt edydr. Janly
gliyclerin  saklanmasy bardaky ideyany gorap, ol bu ideyany
dirli mehanki: sarlaryin hereketleri we ¢aknysmalary,  fiziki
mayatnigin ~ yrgyldylary yaly meseleleri ¢6zmekde ulandy.
Umuman aydylanda, I. Bernulli janly giiyclerid saklanma
kanunyny dine, haganda olar potensial energiyany (agyrlyk
gliyjinii meydany ya-da deformasiyanyn potensial
energiyasyny) anladyan vyagdaylarda ulandy. Onuin dogany
Daniil Bernulli (1700-1782) has hem o6ne gitdi. Ol bu kanuny
suwuklygyn hereketi we aralarynda merkez giiycler tisir edyin
material nokatlaryni ulgamy tigin ulandy.

Janly giyclerin  saklanmak kanuny sofira Lagranz
tarapyndan ,Analitk mehanikada “ beyan edidi Onun janly
giiyc diyip atlandyryany, hézirki zaman dilinde aydylanda,
potensial energiyadyr.

»Energiya® termmninii doremegi Ordn hayal bolup gecdi.
Galileyii ,,jmpeto, Leybnisii ,janly giiy¢*, Monza Karnonyn
,dinamiki effekt® dislinjelermini hemmesi energiya manyny
beryardi. 1807-nji yylda Tomas Yung ,Natural filosofiya
boyunca  leksiyalar atly ylmy makalasynda isii we
energiyanyin tozdestwenligi barada yazyar, yagny ol ,jisimii
massasynyn (ya-da agramynyil) onun tizligini anladyan sanyn
kwadratyna kopeltmek hasylyna dendir* diyip aydyar.



1820-nji yylda matematikk Zan Wiktor Ponsele (1788-
1867) ,is* terminini gutarnykly tassyklayar we onuil ikeldilen
bahasy, hi¢ zatdan alynmayan we yitmeyin, dile Owriilyan,
janly giiyje dendir.

Seylelikde, amalyyetciler (tejribegiler) hereketin hakyky
Olcegini anyklayan wagtlarynda, nazaryyetde ozalkysy yaly

diirli ululyklar (janly giiycler m9?, tisir MIS ya-da MI*t)
ulanylyardy. Bu wugurda iwland matamatigi Uilyam Rouan
Gamilton (1805-1865) kop isleri etdi. 1834-1835-nji yyllarda
ol kinetk we potensial energiyalar (atlaryny dél-de, fiziki
manysyny) baradaky garayysy girizdi. ,Potensial“ va-da
,potensial funksiya“ terminlerini  iilis alymy Jord Grin (1793-
1841) girizdi. Ol matematkada Grinfi funksiyasyny, Grinin
formulasyny we beylekileri girizdi. Ol 40 yasyna cenli ¢orek
bisirjidi we degrmengidi, somfira ol Kemrj uniwersitetini
tamamlady we 0z dowrinii gorikli matamatiklerini  biri
boldy. Potensial energiya  disiinjesini mehanika gutarnykly
girizen nemes matematigi Karl Fridrih Gaussdyr (1777-
1855). Kinetik energiya diisiinjesini bolsa G. L. F.Gelmgols
girizdi. F. Gelmgols 1847-nji yylda energiyanyn saklanmak
kanunyny formulirledi.

Janly giyclerin  saklanmak  kanunyndan  basga-da
mehanika Ordn i wagtlardan baslap hereketm  saklanma
kanunyndan peydalanyp baslady. Ol ikmji gezek Dekart
tarapyndan formulirlendi, emma sofra onun kesgitlemesi
valitys diylip ykrar edildi Leybnis ony wugurlaryn saklanma
kanuny diyip atlandyrdy, emma bu termin ulanylmady. Lagranz
bu kanuny ulgamynn agyrlyk merkezmnm heretinii  prinsipi
hokmiinde ulandy we ony edil janly giiyclerin (energiyanym)
saklanma kanuny vyaly, mehanikanyn has umumy prinsipleriniin
netijesi hasap etdi.

Saklanma kanunlarynyn {clinjisi-impulsynn  momentinis
saklanma kanuny-bir wagtyn 6zinde L. Eyler we D. Bernulli



tarapyndan aylanma hereketeri derfielende doredildi Sofira
1747-nji yylda fransuz alymy Darsi bu kanuny jisimlerii yapyk
ulgamy {icin ulandy. Ol bu kanuny Mopertyuinii i az tisir
prinsipine gapma-garsy goymaga synanysdy.

Fizkanyn Osmegi bilen bu kanunlar tebigatyn umumy
kanunlary hokmiinde &iize ¢ykdylar. Energiyanyn we impulsyi
saklanma kanunlary mehanikanyn c¢éklerinden ¢ykdylar, we
hdzirki dowiirde biz fizkany sularsyz goz Oniine getirip
bilmeyaris.

3.24  Mehanikanyii soriraky ésiisleri

XIX asyrda mehankanyn &stisi  Simeon  Deni
Puassonyn (1781-1840), Karl Fridrih Gaussyn,
7.W.Ponseleni, U.P.Gamiltonyi we Rujer Iosip Boskowicii
(1711-1787) atlary bilen baglydyr.

R.I.Boskowi¢ Horwatiyanyn Raguza (héazirki
Dubrownik) sdherinde  doguldy, Italiyada okady we isledi,
1773-1783 yyllar aralygynda Parizde deniz flotunda optika
degisli islere yolbasgylyk etdi. Ol matematika, optika,
mehanika we meteorologiya degisli isleri etdi. R.I.Boskowi¢
1758-nji yylda ,Tebigatda bar bolan giyclerin yeke-tik
kanunyna getirilydin natural filosofiyanyii  nazaryyeti“  atly
traktatynda dinamiki atomizmin esasy diizgiinlerini beyan etdi.
Bu isde otnositellik nazaryyeti we materiyanyin bolejikleri bilen
onut hereketi arasyndaky baglanysyk baradaky ideyalaryn
ilkinji pyntyklary getirildi. Bu nazaryyet XIX asyryn birinji
yarymynda fizikanyn osmekligine diypli tasir etdi.

Gamilton Ozlinin nazaryyetinde R.I.Boskowigin
taglymatyna  esaslandy.  Boskowic  diinydni  atomlaryn
(nokatlaryn) Dbirlesmesi hokmiinde g6z Oiiine getiryar. Bu
atomlar biri-birileri bilen seyle Ozara tisir edisyérler, yagny



Ozara tdsrr glyglernini modullary we ugurlary aralyga gord
uytgeyéler, dartylma iteklesmi gegyir we tersine.

Gamiltonynn ~ gorkezisine  gord, seyle  nokatlaryi
hereketini kesgitlemek iicin iki esse kOp bolan ikinji tertiph
diferensial denlemeleri mntegrirlemek gerek. Emma omla kinetik
we potensial energiyalaryn jemini anladyan bir sany hisiyet
(harakteristik) funksiyasyny tapmaklyk basartdy:

H=T+U

Onuil yz yanyndan Gamilton esasy funksiyany:
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tasiri we erkinlik derejesi bire den bolan,
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gomiigli yonekey denlemeler ulgamyny girizdi.

Gamilton tarapyndan iglenip diizilen we mehanikanyn
we optikanyn sintezi bolan mehanikanyn analitk apparaty, rus
akademigi  B.S.Yakobiniii  (1801-1874) dogany K.G.
Yakobinili, seyle hem M.B.Ostrogradskiniti (1801-1862)
islerinde  Osdiirildi.  Awtoryn gorkezisine gO0rd Gamiltonyn
girizen harakteristik funksiyasyny, hem korpuskulyar dilde, we
hem tolkun nazaryyeti dilinde beyan etmek bolar. Uzak wagtyn
dowamynda  korpuskulyar ~ we  tolkun  garayyslarynyn
arasyndaky bu 0zbolusly menizeslik yatdan ¢ykaryldy, we dife
100 yyldan son E.Sredinger ony kwant mehanikasynyn
kanunlaryny doéredende ulandy.

Nyutonyn 0Oziinden sonky galdyran ikinji problemasy-
takyk meseleleri ¢ozmek t¢in hasaplama usullaryny doretmek.
Bu problema mehanikanyn Ostlisiniii biitn dowamynda ¢oziilyar



we ¢Ozilmegini dowam etdirydr. Bu ugurda esasy Ustiinliklerin
biri planetalaryit hereket trayektoriyalaryny hasaplamak bilen
baglanysyklydyr (Neptun planetasynyn Lawerye we Adamson
tarapyndan agylysyny yatlalyi), XX asyrda bolsa emeli
hemralaryn we kosmiki apparatlarynn hereket trayektoriyalaryny
hasaplamak. Mehanikada beyleki meseleler hem (akustikanyn,
statikanyn, gidrostatkanyn we gidrodinamikanyii meseleleri,
sesden yokary tizliklerde hereket edyin jisimlermm we s.m.) 0z
coziliglerni tapdylar. Fizkanyn  nusgawy mehanika bdolimne
fransuz  alymy Lui Puanso  (1777-1859)  statianyn
problemalary, Parizin Politehniki mekdebinde kop wagtyn
dowamynda islin Gaspar Gyustaw Koriolis (1792-1843)
herekedin otnositel nazaryyetine degisli isleri bilen uly gosant
gosdylar. Koriolisin ady fizikada koriolis tizlenmesi we koriolis
giiyji bilen bellidir.



3.25 XX asyrda mehanikanyii osiisi

XX asyrynn baglarynda mehanikanynn Osiisi  hayallady.
Bu ugur boyunca ylmy-barlag isleri dowam etdirilen hem
bolsa, bu islerin kopiisi amaly hisiyetde (groskoplaryil
nazaryyeti,  statikka,  yrgyldylaryn = nazaryyeti  akustika,
aerodinamika we s$.m.) boldy. Bu dowirde mehanikanyn
nusgawy dil beyleki oblastlary doredi Meselem, tizlikleri
vagtylygyn tizligi bilen detiegerrdk bolan tizlikler bilen hereket
edydn fizki ulgamlaryn hisiyetlerini Owrenyin relyatiwistik
mehanika doredi. Seyle hem, mikro boélejiklerin hallaryny
beyan edyidn kwant mehanikasy déredi

Sol bir wagtyn 6zinde nusgawy mehanika Oslisde hem
boldy. Onuin XX asyrdaky esasy Osiigleri amaly hisiyetde
boldy. Yagny, mehanikanyti kosmiki apparatlaryn = we
hemralaryn  trayektoriyalaryny =~ hasaplayan ~ bolimi  uly
istiinlikler — gazandy. = Kompyuterlerin =~ doremekligi,  tize
hasaplayys usullarynyil ulanylmaklygy kosmiki
laboratoriyalaryn  kop  yyllaryn dowamyndaky hereketlerini
hasaplamaga miimkincilk berdi. Yone, nusgawy mehanikanyii
birndce  ugurlary boyunca fundamental barlaglaryn uly
tstiinliklere getirendigini bellemek gerek.

1918-nji yylda nemes matamatigi Emmi Nyoter (1882-
1935), hizirki wagtda onun adyny goterydn, fizikanyn
fundamental teoremasyny doretdi Bu teorema fiziki ulgamyn
simmetriya kanunlaryny saklanma kanunlaryny  bilen
baglanysdyryar.  Nyoterin  teoremasy dime bir nusgawy
mehanikada dil-de, kwant, meydanlar teoriyasynda, elementar
bolejiklerin  fizkasynda ~we s.m. saklanma kanunlaryny
almaklygynn has yonekey we uniwersal usullaryny berydr. Bu
teoremanyn ¢dklerinde wagtyn bir jynslylygy (liytgewsizligi)
energiyanyn saklanma kanunyna getiryir we gmisligin bir
jynslylygy we izotroplygy- impulsyin we impulsyn momentinin



saklanma kanunlaryna getirydr. Elektrodinamikada zaryadyn
saklanma kanuny kalibroko simmetriyasynynn netijesidir. Kwant
mehanikasynda  hem  Nyoterin  teoremasy Ordn  ginden
ulanylyar. Seylelikde, ikibagda nusgawy mehanikada dordn
ideya bitin fizikada mohiim fundamental teoremalaryn biri
boldy. Yene-de bir zady bellemek gerek, yagny Nyoteriii
teoremasy, saklanma kanunlary fundamental kanunlarymy ya-
da Lagranzyn tassyklayysy valy, olar die mehanikanyn
beyleki prinsiplernii  netjelerimi  diylen, 1ki asyrdan béri
dowam edip gelydn jedeli ¢ozdi

XX asyryn ikinji yarymynda alymlar fizikanyn &hh
oblastlarynda, sol sanda mehanikkada hem bolup ge¢yin
cyzykly ddl hadysalary bilen gyzyklanyp basladylar. XXI
asyryn fizikasynda  ¢yzykly dil fizika degisli barlaglara kop
ins beriler. Hazrki wagtda mehanikada ¢yzykly dél dinamika
has calt Osydn ugurlaryn biri boldy. Bu ugurda haotiki
yrgyldylar boyunga uly acyslary eden, nobel bayragynyi eyesi,
asly rus bolan Ilya Prigozmm (1917-nji yylda doglan) islerini
gorkezmek bolar. Haotki hadysalary matematikler, teoretik-
fizikler,  eksperimentator-fizikler, meteorologlar,  ummany
owrenjjiler we beylekiler i¢gin dwrenyirler.



UCUNJI BAP. ELEKTROMA GNETIZMIN
KANUNLARYNYN ACYLMAGY

3.3.1 Jisimleriii magnit we elektrik hdsiyetleri barada
likinji maglumatlar

Angliyanyn sasy Yelizawetanyfi lukmany Ulyam Gilbert
(1540-1603) “Magnit, magnit jisimleri we magnit barada tize
fiziologiya”  kitaby  elektrik  we  magnit  hadysalaryna
bagyslanandyr.

Gibert “elektrik’diyilydin tize termin girizdi. (yantary
grekge elektrik diyip atlandyryarlar). Ol magnit peykamyna
mefizes edip, mndnn ujunda duran, islendik metaldan Yasap
bolyan peykam yasayar. Bu peykam hézrki elektroskopdy. Ol
bu peykamyn kop jisimleri (tebigy we emel) Oziine
cekyindigini goryar. Ol seyle hem kop jisimlerin Ozlerine
beyleki jisimleri ¢ekmeyéandiklerini, hat-da olar basga jisimlere
sirtilende hem c¢ekmeyiandiklerini goryar. Meselem, altyn,
kiimiis, mis. Ozine ¢ekmiige ukuply jisimlere ol elektriklesen
jisimler, Oziine ¢ekmeyin jisimlere elektriklesmedik jisimler
diyyar. Giberte  gorda  elektrik  hadysalary =~ magnit
hadysalaryndan diypli tapawutlanyarlar.

Giberg jisimleri ndhilli elektriklesdirmelidigmi  aydyar:
“Bu jisimleri olaryn {stleri yalpyldar valy, yiipek mata, yiin
mata, ya-da elii ayasy bilen siirtmeli. Ya-da, yantary yantara,
yantara almaza stirtmeli”.

Boyl (LKJ-nin  agzasy) elektrik  Ozaratdsirlerin
wakuumda hem doreyandigini aytdy.

1700-nji yylda doktor WoIl siirtelen wuly yantar
boleginden tiggun aldy.

1716-njy yylda LNyuton elektriklesen jisim bilen
mnAniil yunyn arasynda tiggun aldy (kici yyldyrym).



Stefan Grey (1670-1736) (LKJ-nyn agzasy) 1729-njy
yylda jisimlerin elektrik ge¢irjilermi  acdy we elektrigi
saklanmak {i¢in jisim goralan (izolirlenen) bolmaly diydi.

Sarl Duyfe (1648-1739) (fransuz alymy) elektrik
hadysalarynn ilkinji nazaryyetini doretdi Ol elektrik Ozara
tasirin ki jynslylygyny acdy: dartylma we  iteklesme. Ol
“Elektriklenen  jisimler  elektriklenmedik  jisimleri  dziine
cekyirler we sol bir wagtyn Ozinde elektriklenmedik jisim
elektriklenen jisim bilen galtasandan son elektriklenyandigine
gord, ony itekleyar” diydi.

Ol seyly diyyar: “Iki jynsly elektrik bardyr: “ayna
elektrik we “smola” elektrik. Elektriklenminin bu iki jynsynyi
ayratynlygy - bir jynsly elektrikler iteklesyirler, garsylykly
jynsly elektrikler dartysyarlar. Meselem, “ayna” elektrik bilen
elektriklenen  jisimler ~ “ayna”  elektriklenen  jisimlerden
iteklenyérler, “ayna” elektrik bilen elektriklenen jisimler
“smola” elektrikli jisimler bilen dartysyarlar we tersine”.
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3.3.2 Elektriklenme boyunca ylmy tejribeler

G.W.Rihman 1711-nji yylyn 11-nji iyulynda Estoniyada
doguldy. Iki Germaniyada, Sotira Reterburg ylymlar
akademiyasynyn uniwersitetlerinde okayar. 1741-nji yylda sol
akademiyanyn professory boldy.

Rihman elektrik giiyjini  “Olcemdge” synanysdy. Bu
ideya elektrometri oylap tapmaga getirdi Onun elektrik
baradaky  ileri  1751-mji yylda  Peterburg  ylymlar
akademiyasynyn ‘“Tédze Kommentariyalarynda” c¢ap edildi
Onunn  doreden elektrometri, yagny elektrik giiyjini  Olgeyji
abraly, elektrik nazaryyetiniii 6smegine getirdi.



Has takyk elektrometrler, yagny hézrki zaman
elektrometrleri, ondan 100 yyldan sof, XIX asyryn ikinji
yarymynda yasaldy.

Rihman  yyldyrymyn elektrini  owrenmek {icin @ hem
tejribeleri gegiryar. Seyle tejribelerin birinde ol 1753-nji yylyi
26-njy iyulynda pajygaly yagdayda aradan gykyar.

Rihman  zaryadlanan  jisimni  towereginde  elektrik
meydanynyin barlygyny a¢dy, we bu meydanyn giiyjenmesiniii
jisimden daslasdygyca, “hdzirlikce nébeli kanun” boyunca
kemelyandigini aytdy.

Seylelikde, ol elektrik meydanynyin barlygyny acdy bu
meydanyn tisiriniii meydanyn c¢esmesine ¢enli bolan aralyga
baglydygyny acdy (1758-nji yylda). Bu hidzrlkce ndbell
kanun” Rihmandan 40 yyl sonn Kulon tarapyndan agyldy.

Rihman 6z isinde Franklinmi polozitel we otrisatel elektrik
nazaryyetini goldayar.

3.3.3 Amerikan ylmyny esaslandyryjy
B.Franklinini ylmy isleri

Amerikan ylmyny esaslandyryjy Wenyamin (Benjamen)
Franklin  1706-njy yylyn yanwarynda Angliyada doguldy
(sabyn vasayjynyn maggalasynda). Onun kakasy garyp
hindrmen, uly masgalaly bolupdyr. Ol  15-nji caga cken.
Kakasy gowy durmus gozlip Angliyadan Amerika gidyar.
Wenyamin vyaslykdan zihmet cekydr, ilki kakasyna, somira uly
bolmadyk nesiryatyn eyesi bolan agasyna komek edyir. Agasy
gazet c¢ykaryp baslanda, Franklin 06z giyjini zurnalistikada
barlap gormek tigin gizlinlkde gazetde makalasyny c¢ykaryar.
Onuin makalasy jemgyyetciligin ilinsini ¢ekydr. Onun makala
cap edenini agasy bilyir we onuil agasy bilen arasy bozulyar.
Franklin agasy bilen sertnamasyny bozup is goziip Nyu-Yorka



gidydr. Onun zihmetsoyerligi we sabyrlylygy kop yyllardan
soi ony uly ustiinlige getrydr. Ol bay, m bir hormatlanyan
adamlaryn biri bolyar we uly jemgyyete¢ilik isgiri bolyar.

Ony Pensilwani welayatynyti Yygnagynyn sekretary edip
saylayarlar, sofira pogtalaryn direktory, amerikan
koloniyalarynynn ~ general-poc¢tmeysteri  bolyar. Ol Filadelfiya
statynda kitaphana, Pensilwan uniwersitetni we Filadelfiya
filosofiki jemgyyeti esaslandyryar. Ol amerikan
koloniyalarynyn 0zbasdak gazanmak wugrundaky goresinde uly
rol oynady.

Franklin ~ ABS-yn  konstitusiyasyny  diizmeklige  isjen
gatnasdy, negrleri ezmeklige garsy goresi goldady, dowleti
demokratikk yol bilen dolandyrmak prinsiplerini  goldady.
Seylelikde, Franklk ABS-y esaslandyryjylaryn, tize dowleti
doredijilerin biridir.

Ol 1790-njy yylyn 17-nji aprelinde aradan ¢ykdy.

Franklin amerikan ylmyny, ilkinji amerikan uniwersitetini
esaslandyryjydyr. Ol amerkan we diinyd ylmyna gosant gosdy.
Bu islerein arasynda ikinji orny onun elektrik baradaky
isleridir.

Ol elektrik baradaky islerini “Elektrik barada tejribeler we
gozegeilikler” atly ylmy makalasynda beyan edyédr. Ol bu isleni
LKJ-nin agzasy Piter Kollisona iberyir. Bu kitap yewropa
dillerininn kopiisine terjime edilydr (rus diline terjime edilmedi).

Franklin seyle hem yyldyrymy Owrenydr. 1752-nji yylda
ol batborekleri, yyldyrym cakyan bulutlara iberip, bell
tejribesini  geciryar.

Ol leyden bankasynyn isleysini disiindirdi, taryhda birinji
gezek tekiz  kondensatory  doretdi  Franklnimi tejribeleri
yyldyrym sowujylary (moliootwodlary) doretméige
miimkingilik berdi.

Franklin elektrigni  “unitar nazaryyetni” doretdi. Bu
nazaryete gOrd jisinde kdbir ‘elektrik substansiya” atly



suwuklyk bar. Bu suwuklyk ordn kicijik bolejiklerden ybarat,
bu suwuklyk garsylyk gormdn materiyanyn i¢ine aralagyar.
Materiya  bu yagdayda elektrik suwuklygyny, edil “gubkanyn”
sorusy valy soryar. Elektrik substansiyanyin bolejikleri bir-
birlerinden  iteklesyarler. ~ Bu  tebigatda  substansiyanyn
mukdarynyn saklanmak kanunydy.

3.3.4  Elektrigiii we elektromagnetizmiii Kanunlarynyii
soifiraky osiisleri

1759-nji yylda Peterburgda nemes alymy Teodor
Epinusyni (1724-1802) “Elektrigin we magnitin nazaryyyetinii
nejribeleri” atly kitaby cap edildi.

Ol 6zinin nazaryyetinin esasy edip “jisimde elektrik we
magnit  suwuklyklary bar, bu suwuklyklaryn  bolejikleri
materiya bilen we 06z aralygynda dartysma ya-da iteklesme
gliycleri bilen 6zara tizir edisyérler” diyen garaysy goydy..

Epinus elektrik we magnit hadysalaryny Owrenyir we
Gilbertden tapawutlylykda ol elektrik we magnit hadysalary
menizesdir diydi.

Epinus Franklinin elektrik suwuklyk baradaky pikirini
goldayar. Ol ‘“bu suwuklygynn bolejikleri materiya tarapyndan
dartylyar” diydi.

Onun pikirice jisimler elektrik suwuklygy boyunca 2 topara
boliinyarler:

1) elektrik suwuklygy gowy geciryin materiallar;

2) elektrik suwuklygyn hereketine pésgel beryan materiallar.

Epinus birinji topara “elektrik” materiallar, ikinji topara
“elektrik dal” materiallar diydi.

Franklin bu terminleri nddogry hasaplady. Ol olary
gecirji  we  gecirmeyjiler diyip atlandyrdy. “Elektrik”  we
“elektrik dal” terminler XIX asyryn birinji yarymyna c¢enli



saklandy. Sofira bu terminler “geciriji’ we “‘izolyator” diylip
calsyryldy.

Elektrik  hadysalaryna ~ menzeslkde  Epinus, magnit
hadysalary beyan etmek iigin magnit suwuklygy diyilyan
digiinjani grizdi. Ol “Magnit suwuklygynyn bolejikleri edil
elektrik suwuklygynyn bolejikleri yaly, bir-birlerini
tekleyarler. Emma tebigatda koOp jisimler magnit suwuklygyny
duymayarlar. Dile olaryn kébirleri, meselem, demir magnit
materiyasy tarapyndan dartylyar”.

Epinusynn belleysine gord, jisimler “tebigy mukdarda”
elektrik  ya-da magnit suwuklygyna eye bolyarlar. Onun
pikirice jisimddki elektrik we magnit suwuklygy “tebigy
derejesinden” uly ya-da kigci bolanda jisimde elektrik ya-da
magnit hésiyetleri doreyar.

Epinus Franklinii asakdaky aydanlaryny tassyklayar:
eger elektrik “elektrik suwuklygyny” almak bilen suwuklygyny
artdyrsa, onda seyle elektrige poloztel elektrik diyilydr, eger
elektrik “elektrik suwuklygyny” kemeltmek bilen alynsa, onda

Inlis alymy Lord G.Kawendis (1731-1810) 6z ylmy
islerni gdwiinsiz ¢ap edipdir. Biitin Omriini 6z miilkinde ylym
bilen mesgullanyp geciripdyr. Dite Makswell 1879-njy yylda
onun ylmy ismi ¢ap edende, G.Kawendisin 1771-mi yylda
elektrik zaryadlarynyn Ozara tdsir kanunyny acandygy belli
bolyar. G.Kawendis bu agysy sol dowiirde ¢ap etméndi.

Kawendis kondensatorynn sygymyna sredanyn tasirini
acdy we maddalaryii dielektrik gecirijiligini kesgitledi. Ol Yer
sarynynn “agramyny Olcdn” adam hokmiinde taryha grdi Ol
1798-nji yylda towlanma terezilermii komegi bilen biitiindiinya
dartylma kanunyny barlady we grawitasiya hemiseligini Slgedi.

Sarl Ogyustern Kulon (1736-1806) fransuz harby
mzeneri  (21-nji  surat). Ol uzak wagtlap sapaklaryn
towlanmasyny Owrendi we su gatnasygy tapdy:



pl
y=C—
rn
bu yer-de - ¥ towlanma burgy; [P -towlayjy giye; | -

sapagyn uzynlygy; I - sapagyil radiusy.

1784-nji yylda ol duygur abzal-towlanma terezisini
vasady. Bu abzalyn komegi bilen ol elektrik we magnit
zaryadlarynyni 6zara tdsir kanunyny ag¢dy. Kulonyn abzaly (22-
nji surat) 4 ayna silindrinden, onun merkezinden ge¢ydn 5
kiimiis sapakdan asylan 6 egin agagdan ybaratdyr. 6 egin agajy
izolyatordan yasalan. Egin agaja 1 buzin sary we ona
deniagramly bolan 3 sar goyulyan. 1 sar zaryadsyz, 2 sar
zaryadlanan. Iki sarlar gatnasdyrylyar, sofira ayrylyarlar.
Sunlukda ikibasdaky zaryad den ikd bolinyir we Ozara tasir
edisydn 1-2 zaryadlaryn ululyklary den bolyar.

1785-nji yylda
Kulon tejribdnit  kdmegi
bilen tapylan elektrosta-
tikanyn esasy kanunyny
acdy: zaryadlaryn ara-
syndasky  6zara  tdsir
gliyji  bu  zaryadlaryn
ululyklaryna goni propo-
rsional we zaryadlaryn
aralygyna ters propor-
sional. Bu kanun
Kulonyn kanuny ada eye
boldy. Onun oSlgeglerinii
takyklygy uly déldi.

Kulonyn  kanuny-
fundamental  kanun  we

21-nji surat. $. Kulon
onun takyklygy Ordn uly dhmiyete



n

eyedir. Formulanyn maydalawjysynda r'  ululyk dur. Kulona
gord n — i bahasynyn 2-4 den bolmaklygy elektromagnit
meydanyn kwantynyn dyngylyk massasynyn (fotonyn) ululygy
bilen g0s-goni .

baglanysyklydyr.

Q
Eger n has takyk 2- +—

d denn bolsa, gamma %;
@

fotonyn massasy nola den
bolmaly. Kulonyn formula-
syndaky dereje gorkeziji-
sinmi  ululygyny has takyk
Olcesek, songa-da fotonyn
dyngylyk massasy nola deni
diyip aydyp bileris. Somna
gord-de, indi 200 yyllap bu
derejani takyk olcemige 22-nji surat. Kulonyni tejribesi
synanysyarlar.

Hiziki  wagtda N=2%(, bu Jerde
0 <6-107"° dei. Bu boka fotony dyncylyk massasy (eger

ol massa bar bolsa) 1,6-107°°Kg - dan uly bolmaly dildigini
gorkezyar.

Kulonyn kanunynyn agylmagy elektrostatikanyn  doly
dikelmegine getirdi. Elektrigin indiki 0Osiisi elektrodinamikanyn
doremegine getirdi

Italyan fizikleri Luidji Galwani (1737-1798) janly
elekrigi we Aleksandro Wolta (1745-1827) ikinji elektrik tok
cesmesini doredenler fizikany elektrostatikadan
elektromagnetizme gegmige tayyarladylar. Peterburg ylymlar
akademiyasynynn  agzasy  D.Wellanskiy:  “Elektromagnetizm
1820-nji yylda Kopengagende professor H.Ersted tarapyndan
acyldy ” diydi



Hans Kiristian Ersted (1777-1851) - Kopengagende
dogulyar, 20 yasda farmasewt, 22
vagynda  filosofiyanynn  doktory
bolyar (23-nji surat). Ol yylylygyn,
vagtylygyn, elektrigii we magnitin
arasyndaky baglangyk barada kén
piker edyar. Ol 1820-nji yylda
“Elektrik gapma- garsylygyn
magnit peykamyna tdsir edisine
degisli tejribelr” atly makalasyny
cap edyar. Ol bu iginde elektrik
togunyn magnit meydanynyi
barlygy barada aydyar. Bu agys
onuil adyny taryha girizdi.

Bio J.B. (1774-1862), F.Sawar
(1791-1841), S.Laplas (1749-
1827) Erstedin tejribelerini
gaytaladylar we kop tizelikler tapdylar: togyn elementleri bilen
nokadyn magnitlenmesinit
arasyndaky Ozara tisir kanunyny
acdylar. Olar ylmy, fizkanyi
tdze bir aragigine -
elektrodinamika getirdiler.

“Elektrodinamika”

termini  Andre  Mari  Amper
(1775-1836) fransuz ~ alymy
girizdi  (24-nji  surat). Amperin
ylmy doredijiliginii depesi
elektrodinamikany

doredenligidir. _
Erstedin isinden {ic hepdeden son A ;'—, 7/ 245 i
tize ylmy#i-elektrodinamikanyri L

esaslaryny beyan edyin Amperii 2 il sural, I DE i

23-nji surat. H K Ersted




makalasy cap edildi.

Amper fizika asakdaky disiinjeleri girizdi:  “elektrik
togy”, ‘“elektrikk  napriyajeniye”,  “elektrik  zynjyry”  we
asakdakylary kesgitledi: elektrik zynjyrynda togyn ugruny;
togun mehaniki tdsirini; magnititi we solenoidil (tegegim) den
gliyclidiklerini;

Ol “galwanometr” terminini, elektromagnit telegrapfy
ideyasyny hodiirledi. Onuii  “Tejribeden getirlip ¢ykarylan
elektrodinamiki  hadysalaryn nazaryeti” (1826.y) ylmy isi
elektrodinamika degisli eden islerini jemleyér.

Amper togun elementlerinii 6zara tdsirini beyan edydn
formulany (Amperm formulasy) hddiirledi:

F = ILBSin(L, B) = ILBSin«
Ol ¢ep elin diizglinini hodiirledi.

Son T.I. Zeyebek (1770-1831) (nemes alymy)
termoelektrigi, G.S.Om (1787-1854) (nemes alymy) togy we
napriyajeniyany baglanysdyryan elektrik Zynjyrynyn
kanunlaryny, J.Genri (1797-1878) elektromagniti oylap tapdy.

3.3.5 M.Faradeyiii ylmy yeriisi

Inlis fizigi ~ Maykl Faradey (1791-1867) demirginii
maggalasynda doguldy (25-nji surat).

Mekdebi gutaryp kitaplary jiltleyinii okuwgysy boldy. Oz
bilimmni 6zbasdak okap TUstlini yetirydr. Himiyadan, fizkadan
leksiyalara gatnagyar.

Ol Oziinin barlaglaryny elektroliz hadysasyny
owrenmekden baglayar, somra ony togun dasynda doreydn
mehniki  hereketi  doretmige mimkingilik berydn, magnit
meydany gyzyklandyryp baglayar. Netjede, 1821-mji yylda
taryhda  birinji  elektrodwigateli isletdi. Mundan son, ol
“magniti elektrige Swiirmek” meselesini ¢ozydr. Ol bu ugurdan



kop makala ¢ap edyir we 1U¢ tomlyk “Elektrik boyunca
eksperimental dernewler” isini yazdy.

Bu kitapda su bolimler bar: “Elektrik toklaryn
induksiyasy”,  “Elektrigii = we magnitihn = doreysi barada”,
“"Materiyanynn  tdze elektrik hdsyeti barada ”, ‘“Magnit
hadysalaryny diisiindirmek barada”. Bu bolimlerin  mazmuny
bize fizikadan belli.

Ol bu islerinde magnit
Ozara tasirin
“Yayrayanlygyny” we bu
prosesi yrgyldylar nazaryeti
bilen beyan edip bolar diydi.

Ol hakykatdan-da,
elektromagnit meydany we
onuil gutarnykly tizlik bilen
yayrayandygy baradaky ideya
geldi.

Elektomagnit
induksiya hadysasyna M.
Faradey bilen bir wagtda
O.J.Frenel, A.Amper, J.Genri
hem gelipiler. Olar “Bu ' :
hadysany  biz hem &n 25-nji surat. M Faradey
goriipdik, yone oma Uns
bermedik” diyyardiler.

Faradey magnit akymy tytginde mnduksiyanyn EHG-nin
doreyanligni tapdy. J.K. Makswell bu kesgitlemidni asakdaky
denlik bilen anlatdy:

g d®
dt
Makswell ony sofira seyle anlatdy:
rotg =98
dt



Bu denlimide (-) alamaty Lensin diizgiinine gord yazylyar.
Faradey asakdaky terminleri girizdi: anod, katod,
elektroliz, elektromagnit, elektrik zaryadynyn diskretligi barada

ideany.

Faradey elektroliz kanunyny hem a¢dy (bu kanun onun
adyny goterydr). Faradey dielektrikleri hem Owrenydr. Ol udel
induksiya  we udel induktiwlenme ukyplylygy diyen
diislinjeleri girizdi. Hazirki dowirde ona & dielektrik

Ol gazlardaky zaryadlaryn dirli formalaryny hem
owrenyar. Katodda we anodda doreydn sohlelenmelerin
arasynda yiize ¢ykyan garanky gmislige Faradey ginisligi

diyilyar.
Bu kitabynda ol energiyanyn saklanma we Owrliime
kanunyny hem formulirleyér. Polyarizasiya  tekizliginin

aylanma effektini beyan etdi (bu effekte hdzir Faradeyin effekti
diyilyar).

Ol fundamental tize ideya- meydan ideasyna geldi.
Faraday teoretk déldi Onui meydan disiinjesinic Makswell
matematiki beyan etdi. Faradey ajayyp eksperimentatordy.

Mehanikada Galileo Galiley ndhili rol oynan bolsa,
elektromagnetizmde M.Faradey seyle rol oynady. Galileysiz
Nyutonynn  agyslary  bolmazdy.  Faradeyimn isi  bolmasa
Makswellinn nazary isleri bolmazdy.

A.Eynsteyn:  “Faradeyin  meydan baradaky ideasy,
Nyutondan soni agylan m moéhiim agysdyr” diydi



DORDUNJI BAP. MAKSWELL TARAPYNDAN ELEKTROMAGNIT
MEYDANY NAZARYYETININ DOREDILMEGI
WE ONUN TEJRIBEDE TASSYKLANYSY

3.4.1 Makswell we onuii elektromagnit meydany
baradaky nazaryyeti

Faradeymn acyslary elektrik ylmynda rewolyusiya boldy.
Elektromagnit  telegrafy doredi. XiX asyryn 70-nji yyllarynda
ol Yewropany ABS, Hindistan, Giinorta Amerika bilen
birlesdirdi.  Tlkinji  elektrik  togunyn  generatorlary — we
elektrodwigatelleri doredi, elektrik himiyada gmden ulanylyp
baslandy. Elektromagnit prosesleri ylymda cun Owrenilip
baslandy. Diinydnin  elektromagnit  kartinasynynn  diinyénii
mehaniki kartinasyny calysyp bijek eyyami gelip vetipdi Edil
Nyuton yaly 6z dowrine ¢enli toplanan faktlary birlesdirip
bilek we onun esasynda tize dordn kanunlary diisundirip
biliek, tdze nazaryyeti doretjeck adam gerekdi Bu adam Jeyms
Klerk Makswell boldy.

Jeyms Klerk Makswell (1821-1879 y.) — sotland
alymy, Edinburg s. eneden doguldy (26-njy surat). Ol yipyk
mekdepde (Edinburg akademiyasinda) V synpa ¢enli howessiz
okayar. Ol geometriya bilen gyzyklanyar we 15 yasynda ilkmji
yimy isini ¢ép edyar.

Ol 1847-nji yylda Edinburg uniwersitetine okuwa giryar
we 1850-nji yylda Edmnbary korollyk jemgyyetinde mayysgak
jisimlerin - denagramlylygy barada doklad edyiar. Ol bu isinde
hdazirki  bize beli bolan mayysgaklyk  nazaryyetmdiki
Makswellini teoremasyny beyan edyir. 1850-nji yylda Kembriz
uniwersitetine, (belli Triniti kolleje, Nyutonyii okan yerine)
gecirilydr. 1859-nji yylda bakalawr derejd ekzamen tabsyryar
Ol elektrik we optka bilen gyzyklanyar. Ol renkili goris
nazaryyetini, renkli pyrlawa¢ doredyar.



Kakasy aradan ¢ykandan soii Sotlandiya dolanyar. Ol bu
verde elektrodinamikanyn problemalarynynl istiinde isleyar.
Eynsteyn  “Galiley we
Nyuton mehanikada  néhil
rol oynayan bolsa Faradey
we Makswell elektrik
ylmynda sonun yaly rol
oynayar” diyip aytdy.

Galileym mehaniki
effektlerine Nyutonyi
matematiki forma berisi yaly,
Makswell “elektromagnit
meydany”  terminini  girizdi.
Bu meydany disiindirmegin
matematiki kanunlaryny
acdy. Galileyin we Nyuton 26-njv surat. J K Makswell
diinyanii mehaniki

kartmasynynn esasyny goydular, Faradey we Makswell bolsa —
elektromagnit.

“Faradeyin giiyc ¢yzyklary”  (1857) makalasynda ol
elektromagnetizm baradaky ideyalaryny aydyar. Ol bu isde
Gamiltonyn matematiki apparatyndan peydalanyp
elektrodinamiki baglanysyklary matematiki dilde anladyar.

1871-nji yylda Genri Kawendisii serisdelermii hasabyna
Kombrizde  eksperimental laboratoriyanyn  jayy  gurulyp
baslanyar we bu laboratoriya 1971-nji yylyn 16-njy iyunynda
acyldy. (bu laboratoriya Kawendisini laboratoriyasy diyilyér).
Makswell bu laboratoriyanyn ikinji miidirt we kafedranyn
professory bolyar.

Makswell elektromagnit meydana materianyn gOrniisi
hokmiinde kesgitleme beryir we onun yiize c¢ykmalaryny 20
deiillemeler ulgamy hokmiinde anladyar. (Sofra Oliwer



Hewisayd we Genrih Gors Makswellin denlemeler ulgamyny
bizit hdzrki bilydn gériisimize getirdiler).

Makswellin denlemeleri-die bir fizikanyn dil, biitin
adamzat siwilizasiyasynynn beyik gazananlarynynn biridir. Onun
deiilemeleri  tebigat  ylymlaryna ~ mahsus  bolan  logki
yzygiderligi, sungat we gumanitar ylymlaryna mahsus bolan
owadanlygy we Olcegliligi saklayarlar. Bu denlemeler miimkin
bolan  maksimal takyklyk bilen tebigat hadysalarynyn
manysyny beyan edyérler.

Makswellii ~ defilemeleriniii = miimkingilikleri heniz  doly
acylyp  gorkezilenok.  Onun  esasynda  fizkanyn  diirli
oblastlaryndaky agyslary - asagecirjiikden baslap astrofizika
cenli — diisiindirmek bolyar.

Makswellin denlemelerini, M bolmanda onuii manysyny
bilmeklik-dine fizige dil, islendik bilimli adama hokmandyr.

Alynan  denlemelerin  esasynda D.J.Makswell anyk
meseleleri ¢ozyar: dielektriklermt  dowiilme koeffisiyentini

kesgitledi ( n=,/eu ) , samoinduksiya tegekleriii dzara

tasir induksiya koeflisiyentlerini we s.m. kesgitledi.

Hizrki  wagtda Makswelliii adyny  gbterydn
denllemelere =~ Makswellin  ndhili  gelendigini  deridlin. Ol
meydany beyan etmek iigcin koordinatalarynn skalyar we wektor
funksiyalaryny girizdi. Makswell tarapyndan girizlen terminler
0z fiziki manysyny saklap, 6z atlaryny tytgetdiler. Meselem,
Makswelin “elektromagnit momentine” (“elektromagnit
hereket mukdaryna”) hizirki déwirde — A wektor potensialy
diyilyar.

Makswell efir diisiinjesiniti tarapdarydy (efir — #hli Alemi
dolduryp duran, hereketsiz hasaplayys ulgamy hokmiinde kabul
edip bolyan, agramsyz we goze goriinmeyan elektrik
suwuklygydyr (gursawdyr). Makswell bu “gozgamayan efiri’
tapmaga alymlary cagyrypdyr. Sol dowriinn mehanikasy efire



dayanyardy. Makswell bu denlemeleri doredip, “men efirm
mehanikasyny doredyédrin” diyipdir.

Meselem: Ol elektrik meydanynn induksiyasy {i¢in
defilemini seyle yazyar (hdzirki zaman belglerinde, yone
Makswellinn yazysy valy):
oA
ot

E=

JK.Makswell “bu denleme mehanikadaky inersiya giiyjline
menzes” diydi:

8P

ot

E=—

Bu verde ﬁ:mg.
Bilisimz  yaly, hazirki gornisgde Makswelin denlemesi
seyle yazylyar.

B=rotA
= [. 5] 0A
E=|o—-B|-——grad
p-B]- - grady
Y-skalyar potensial.

Ol gegirjinft gdwriim birligne meydan tarapyndan tésir
edyidn gliyjin  denilemesini seyle anladyar:

f= [ J BJ
Bu denlemd ol “magnitlenme defillemesini” gosyar:
B=H+4d

we “elektrik toklarynyn denlemesini” (Makswelliii birinji
defilemesini) gosyar:



rott = 47 j+1.0

c c ot
Makswell boyunca, elektrk meydanynynn giiyjenmesi,

elektrik stiysme wektory D bilen seyle baglanysykly:

5-.C E
dro
Ol Omun kanunyny differensial formada yazdy:
j=oE
B= ,u|:| deiilemidni we  gyraky sertleri yazdy:

D,+D,=0

Bu denlemelerm kopiisi wektor hésiyetidir we ¢
Olcegli koordmnatalar ulgamynda yazylandyr.

Makswellin defilemelerinden kép mohiim netijler gelip

cykyar. Olaryn biri L= C ik bilen yayrayan kese

Je
elektromagnit tolkunlarynyn barlygydyr.

Makswellin 6z klassik fizikdi, onun denlemeleri bolsa
basga ylma degislidi Makswell 1879-njy yylda aradan ¢ykdy.
Ol dirikd onun bu nazaryyetmi kabul etmediler. Onuii bu
nazaryyetine G.Gersit we P.N.Lebedewin tejribelerinden son
ynandylar. Makswell 0ziinii nazaryyetine ynanyardy, sol
wagtlarda edilen tejribeler bilen gabat gelmezligine perwaysyz
garayardy.

Makswell fizkanyn beyleki bolimlermde hem uly
acyslary etdi. Onun gazlaryn kinetikk nazaryyeti baradaky isleri
ona sohrat getirdi (1859).

Ol fizika ikinji bolup dhtimallyk usullaryny girizdi.

Gazlardaky prosessleri beyan etmek {icin statistik
diisiinjelerden peydalanmaly boldy: paylanma, dispersiya, orta
kwadratk gysarma we s.m. Onuin gazlaryn molekulalarynyn
tizlikler boyunca paylansy baradaky denlemesi bize bellidir.



Ol renkli goriis effektni  Saturnyn  halkalarynyn
mehanikasyny (ol halkalaryn ayratyn bolejiklerden
ybaratdygyny matematik subut etdi), gazlarda #kidilis hadysasy
nazaryyetini we s.m. doretdi.

Makswelliii nazaryyetinii esaslarynyn tejribede
tassyklanysyna seredelin. Rus alymy N.A.Umow (1846-1915)
(Moskwa  uniwersitetinde  1896-1911-nji  yyllarda kafedra
miidiri bolup islin) energiyanyn hereketi barada, energiyanyn
akymy Umowyn wektory) formulany hodirledi. Bu isler (1874)
akustik tolkunlar iicin edildi 11 yyldan son mlis alymy
J.G.Poyting  (1852-1914) edil seyle isi elektromagnit
energiyasynyin akymy tigin, Umowyn islerinden habarsyz, etdi

Poyting Makwellin tarapdarydy. Makwellin déwriinde
elektromagnit meydana distinmeyirdiler. Edil seyle yagday
kwant mehanikasy dordnde we yorite otnositellk teoriyasy
dordande-de, bolupdy.

Radioaragatnasyk tehnikasynyn Osmegi bize
elektromagnit meydanyny adaty zada Owriirdi. Ylmyn taryhyny
owrenip biz kop ylmy acyslaryn durmusa we adamlaryn afiyna
kynlyk bilen ornasyanlygyna kén sayat bolduk.

3.4.2 G. Gers tarapyndan elektromagnit tolkunlarynyii
acylmagy

Makswellin nazaryyetinii yefimeginde esasy rol nemes
fizigi Genrih Rudolf Gers (1857-1894 ) oynady (27-nji surat).
Ol 1875-nji yylda gimnaziyany gutaryar, sofira Drezden we
Myunhen sdhernde yokary tehniki ugilisede okayar. Sofira ol
Berlin  uniwersitetine  grip,  Gelmglsyn  yolbasgylygynda
fizikany owrenyir. Gers Gelmgolsyn soygiili okuwcgysy bolyar.



Gelmgols Gerse “Elektrik togy kinetk energiya eye
bolyarmy?” diyen soraga jogap tapmaklygy tabsyryar. Gers 5-
aylyk isi 3 ayda yerine vyetiryir. Tejribeler higc hili netije
bermeyar.  Sebdbi  tejribdnm  takyklygyny 1000  esse
artdyrmalydy. Gersit isi bayraga mynasyp bolyar. 1897-nji
yylda ol “Aylanyan jisimlerini induksiyasy barada” doktorlyk
isine baglayar we 2-3 ayda yerine yetirydr. Seylelikde, ol talyp
dowriinde “tapawutly” baha bilen doktorlyk derejéni gorayar.

Gelmgols Gerse Makswellin  nazaryyetini  tejribede
barlamaklygy maslahat beryir we Gerse yapyk dil elektrik
zynjyryndaky  prosessleri  owrenmekligi  tabsyryar.  Gers
tejribelerme  baslamanka elektrik yrgydylary doly Owrenilipdi.
U.Tomson hézirki wagtda her bir okuwca belli formulany

hodiirledi:

T =277 AC
(Hazirki  dowirde  bu
formulany seyle yazyarlar:

T=27JLC)

Bu formulada A-

induktiwlik, C-sygym. A-

ny Gers ‘“elektrodinamiki

sygym” diyip atlandyrdy.
Gers induksion

tegekler bilen periody

10® s bolan calt elektrik

yrgyldylary aldy we

yokary yyeylykly
generatory (yokary
27-nji surat. G.R Gers Yygylykly yrgyldy

cesmesini) we rezenatory-
bu yrgyldylary kabul edijini doretdi.



Gersit  generatory A induksion tegekden (antennadan)
we ona sim bilen birkdirilen iki sany B sarjagazdan
(razryadnikden) ybaratdyr (28-nji surat).

Rezonator  goniburgly  abdc simden we M  iKi
sarjagazlardan ybaratdyr. Eger generatorda yokary yygylykly
yrgyldylar dorese (B sarlaryn arasynda uggun ddrese), onda
generatordan 3 m  aralykda yerlesen rezenatoryn @M
sarjagazlarynyn arasynda kici u¢gun doreydr. “Bu uggun hihili
doreyar?”  diglen sorag Viize ¢ykyar. Ya-da, bu Gelmgolsyi
elektromagnit induksiya hadysasymy? Ya-da, bu Makswellii
nazaryyetine gord doreydn elektromagnit tolkunymy?

Gers 1887-nji yylda 6z tejribelerini “Orin calt elektrik
yrgyldylary barada” makalasynda beyan etdi.

=]

M
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28-nji surat. Gersifi wibratory we rezonatory

Gers tejribani  ilki diisiindireninde  mikswell tolkunlary
doreyiar diyip aytmady. Ol “gecirjiler Ozara tasir edigyarler”
diydi we ony uzakdan tdsir nazaryyeti bilen diistindiriyér.
Gersin tejribesindéki  gecirpjilere, hézirki zaman dilinde antenna

------



atlandyryar. Gegirija (abcd) rezonator diyimeginii sebdbi ol
Oziinii hususy yrgyldylary bilen rezonans bolan yrgyldylarda
has-da giiycli yrgyldayar (antennanyn yygylygy kabul edijinii
yygylygy bilen gabat gelende rezonans bolyar).

Gers generatorynn razryadnigi ultramelewse sohleleri bilen
sOhlelendirilende  doreydn uggunyn kabul edijiddki elektrik
razryady artdyryandygyny gordi Bu barada Gers 1887-nji
yylda “Yagtylygyin elektrik razryada tisiri barada” atly yimy
isinde  habar berdi. Ol bu hadysany dasky fotoeffekt diyip

atlandyrdy. 5

Seylelikde, toténleyin,
tejribdnii  maksadyna degisli
bolmadyk agys edilyar. Bu
fakt bilen derrew alymlar
gyzyklandylar. Bu tize
effekti A.G.Stoletow (1839-
1896) (Moskwa uniwersiteti)
ordn i¢gn Owrendi we bu
effekte aktinoelektrik effekti
diyip at berdi.

Generatory we
rezenatory diirli hili
yerlesdirip, Gers, gutarnykly
tizlik bilen yayrayan
elektromagnit  tolkunlary bar
diyen netyd gelyar.

- cm

Gers Makswellii
denilemelerini yonekeylis-
diryar, ondan Poytingii  29-njy surat. Gersiit aynasy

teoremasyny (onunn  aydysy

valy “m yokary derjede ajayyp”) getirip ¢ykaryar. Biz hézrki
dowirde Makswellin defilemelerini  Gersit  bize  hodiirlin
gorniisinde yazyarys.



Elektomagnit tolkunlary O6ziini yagtylyk tolkunlary yaly
alyp baryarmy? Elektromagnit tolkunlarynyn serpilme we
dowiilme kanunlaryny, polyarizasiyasyny  kesgitlip Gers, bu
tolkunlarynn  yagtylyk tolkunlary bilen menzesdigni agdy Bu
tejribeler iligin ol yorite ayna, asfaltdan yasalan prizma we s.m.
vasady (29-njy surat). Bu netijeleri ol “Elektrik giiyjiinin
sOhleleri barada” (1888) atly isinde bellip gecdi 1888-nji yyl
elektromagnit  tolkunlarynyn agylan yyly we Makswelin
nazaryetinin tejribede tassyklanan yyly hasaplanyar.

Biz Gersi radiony diilinimizde, telewizora
seredenimizde, Internetden, el telefonyndan peydalananymyzda
radio tolkunlaryndan peydalanyandygymyzy unutmaly déldiris.
A.S. Papow simsiz aragatnasyk (radiony) doredende onuii efire
iberen ikinji s6z “Genrih Gers” boldy.

3.4.3 Fotoeffekti owrenmek boyunca A.G.Stoletowyri
ylmy tejribeleri

A.G.Stoletow  (1839-1896) Russiyada, Wiadimir
sdherinde bay masgalada dogulyar (30-njy surat). Wiladimr
gimnaziyasyny tamamlap,
Moskwa uniwersitetinii  fizika-
matematika fakultetine okuwa
giryar. 1862-1865-nji yyllarda
Germaniyada (Krihgofyn,
Magnusyii  yanynda)  hiindrini
kamillesdirydr. 1866-njy yylda
Moskwa uniwersitetinin
mugallymy bolyar,  1869-njy
yylda magistr derejesini alyar.
1872-nji  yylda  “Yumsak
demirii magnitlenme
funksiyasyny derfiemek” tema

30-njv surat. A G Stoletow



boyunca doktorlyk dissertasiyasyny gorady. Ol bu isi yerine
vetrmek {icin yene-de Kirhgofyii yanyna gidydar. Bu isde
makswelil nazaryyetinii we amaly elektrotehnikanynn esasy
meselesini - magnit gursawyn elektromagnit Ozara tisire tasiri,
seyly hem magnit kabul edjiligii we magnit syzyjylygyn dasky
magnit meydanynyil giliyjenmesine  baglylygy Owrenildi. Bu
baglangygynn egrisine Stoletowyn egrisi diyilydr. Stoletow:
“Bug  magynlarynyn = nazaryyetmi  bimek  {icin = bugyn
hasyetlermi  bilmek  zerur  bolsy  valy,  elektromagnit
dwigatellermi  we magnitoelektrik masynlary gurmak we
ulanmak ticin demirii magnitlenmesini bilmek zerurdyr”.

A.G.Stoletowyn has beyik acysy fotoeffekt hadysasydyr
(1888-1890).

Onun tejribesinde  (31-nji surat) A kondensator (bitewi
sink plastina) G galwanometrin isti bilen tok ¢esmesiniii (-)
polyusyna birikdirlen. B-sinkden vyasalan tor plastina tok
cesmesinii (+)
polyusy bilen |
birlesydr. A plastina B: A

elektrik dugasy bilen |
yagtylandyrylyar.

Netijede, fotoeffektii S :

bir kanuny acyldy (bu \

kanuna Stoletowyn :

kanuny diyilyar): :

“Plastnalara  goyulan

napriyajeniyanyn @)
artmagy bilen fototok +i||} -

kabir ululyga

(doygun fototok) O,

cenli iki artyar, sofira 31oms Stol < teiibesinii
hemise]ik ululygunda -1 surat. »to EtU‘Fr’FIl 'EE]H E5111111

galyar. Doygun CYZBYSY



fototogynn  giiyji  katoda diisyan yagtylyk akymyna gbni
proporsionaldyr”.

Fotoeffektn kwant nazaryyeti we onuii &hli tejribede
alan baglansyklary A.Eynsteyn (1905) tarapyndan diisiindirildi.
Stoletowynl tejribe gegiren desgasy ilkinji fotoelementdi.

Bu tejribe gecirilyirkd elektron agylmandy. Yagtylygyii
tasiri netjesinde elektronyit goparylyandygyny ol bilmeyérdi
we sona gord-de, ol: “Otrisatel zaryadlanan jisimin istiine s6hle
disip ondan zaryadlary goparyarlar” diydi.

Stoletow “Seyreklenen gazlarda aktmoelektrik
hadysalary” isinde fotoelementde gazyn basyyynyn roluny
kesgitleydr. Gazyn basysy kemelende fototok iki yuwas, sofira
calt artyar we kébir kritiki basysda (Stoletow bu kritiki basysy
Pm bilen belledi) maksimuma yetydr. Pp-e yetenden son tok
kabir gutarnykly baha yetip kemelyir.

Stoletow kritkki basysyn kondensatoryn zaryady bilen
baglylyk kanunyny acdy:

P, -l

=Const

bu kanun gaz razryadynyn fizikasyna Stoletowyn kanuny
hokmiinde girdi.

Stoletow kop fiziklerin mugallymydyr. Ony Petergburg
ylymlar ~ akademiyasyna  agzalyga  hodirleyérler.  Emma
akademiyanyn prezdenti Knyaz K.K.Romanow onun
kandidaturasyny ayyryar. Onun yerine Vas fizk B.B.Golysin
saylanyar (onun dissertasiyasyny Stoletow tankytlapdy). Bu
yagdaya ol gaty gynanyar we 1896-njy yylyin 15-nji mayynda
aradan cykyar.



3.4.4  Ultragysga tolkunlary almak boyunca
P. M.Lebedewiri tejribeleri

Petr Nikolayewic Lebedew (1866 — 1921) -
Moskwada bay masgalada dogulyar (32-nji surat). Gersin
usulyny kédmillesdirip ol sol wagtda @ gysga elektromagnit

tolkunlaryny  aldy (ﬂ= 6 mm). Gersii tejribesinde alynan

elektromagnit  tolkunlarynyn uzynlygy A = 0,5 mm dendi
Gers gysga tolkunlary alyp bilmedi

1894-nji yylda ,Annalen der Fhusk® Zzurnalynda
Lebedewin ,Elektrik giiyji bolan sohlelerin ikileyin dowiilmesi
barada“ makalasy cap edildi Ol sol makalanyn girisinde seyle
vazyar:  ,Gers  yagtylygyin  elektromagnit = nazaryyetinii
netijelerini tejribede
barlamak usullaryny
gorkezeninden  sofi,  onui
tejribelerini  uly  bolmadyk
Olceglerde, ylmy barlaglar
licin has omayly bolar yaly

oOlceglerde, gecirmek
zerurlygy yiize ¢ykdy .
Lebedew gysga

tolkunlary  almak  usulyny
islap diizdi. Lebedewin
elektromagnit generatory
(wibratory, antennasy) her

: haysysynyii  uzynlygy 1,3
32-nji surat. PN Lebedew MM we diametri 0,5 mm
bolan ki platina siminden
ybaratdy. Bu simlerii  arasynda uggun  doredildi Onun
abzallary ordn kicidi (jibiide goterip bolyardy). Izotrop
gursawlarda bu  gohlelerm  ikileyin =~ dOwiilmesini  hem
owrendi. Sohlelermi  dowiilmesini  derfiemek  iicin  beyikligi

o



1,8 sm, ini 1,2 sm, agramy 2g bolan ebonit prizmany
ulandy. Gersii  prizmasynyn agramy 600 kilogramdy. Gersii
tejribesinde  sohlini ikileyin ~ dowydn  prizma  kikiirtden
yasalandy we formasy rom sekillidi Lebedew doreydn gysga
tolkunlara gozegcilik etmek ticin termoelementden
peydalandy.

Lebedew  elektromagnit  tolkunlarynyn  uzynlygyny
infragyzyl  sOhlelerin  uzynlygyna cenli kemeltmegi arzuw
edyirdi. Gurultaylaryn birinde ol Rubens  bilen dususanda
(Rubens infragyzyl tolkunlaryny Owrenyardi) degisip, ofa
efirde  dususmaklygy arzuw edipdi Onun  bu arzuwyny
1927-28-nji  yyllarda A.A.Glaglyewa-Arkadyewa we
M.A.Lewiskaya amala asyr
dylar.

Abzallaryn  we shemalaryin  Olgeglerini  kigeltmeklik
hdzicki dowiirde alymlaryn we konstruktorlarynl oOiilinde i
mohiim meselelerin  biri bolup duryar.

Seylelikde, P.N.Lebedew radiofizikanyn we
radiotehnikanyi dorén eyyamynda elektromagnit
tolkunlaryny ~ sOhlelendirmek  i¢gin  ulanylyan  abzallary
kiceltmek (miniatyurizasiyalagdyrmak) meselesini goydy.
Yagny, ol bu oblastda  hizirki ~dowirde  ulanylyan
konstruktiw pikirin ugruny gorkezdi.



3.45 Yagtylygyii basysy barada P. M.Lebedewiii
tejribeleri

Lebedew ,, S6hle goyberyan jisimlerm itekleyji giiyji
barada“ isinde (1891) seyle vazyar: ,Makswellin
gorkezmegine gord, yagtylyk we yylylyk sohlesi  yuwudyjy
jisime disiip, jisime diisme ugruna gord basys edydr. Bu
basys giiyjiini seyle anlatmak bolar:

p-E

9
E - wagt brliginde yuwudyan jisime diisyan energiya.
9 -jisiminn  yerlesyan gusawynda sohlinin tizligi.

Jisim  tarapyndan  yagtylyk = yuwudylanda  ya-da
serpilende, saklanma kanunyna gord, jisimmn istiine Vagtylyk
diismdnkd we diisenden soiky impulslarynynl tapawudyna deni
bolan impuls jisime berilyar. Netijede, jisime degisli giiyc tisir
edyir we yagtylyk basysy doreyar.

Yagtylyk basysy baradaky ideya Kepler tarapyndan,
Gin  tarapyndan  kometalaryn = guyrugynyn  gysarmasyny
distindirmekde ulanylypdy. Keplerin bu ideyasy kop jedelleri
doretdi. Sebidbi, yagtylygyin basysyny tejribede barlamak
kyndy.

Tolkun nazaryyetinin tarapdarlary, yagtylygynn basysy
yok diyip hasaplayardylar. Seyle tejribelerin yoklugyny bolsa
subutnama (argument) hokmiinde ulanyardylar.  Korpuskulyar
nazaryyetinii tarapdarlary bolsa, yagtylygyn basysy bar diyip
aydyardylar. Ol basys hokman bolmaly diyyérdiler. Makswellii
vagtylygyn  elektromagnit  nazaryyeti  bolsa  yagtylygyn
basysynyii barlygyny ofunden aydypdy. Yagny, elektromagnit
tolkuny gaty jisimn tekiz distine normal diisydin we doly
yuwydylyan bolsa, onda 1 sekuntda jisimii I1m® istiine

dykyzlygy



E

G=—

o2
bolan elektromagnit tolkunynynn impulsy diigyér. Yokarky
formulada, E - vyagtylyk akymynyn dykyzlygy; C-

vagtylygyn tizligi.

Netjede, yagtylyk basysy licin asakdaky formula
alynyar:
E E

¢

Jisimin distiinden yagtylyk doly serpilende jisime 2 esse
kop mpuls gecirilydr, netijede 2 esse kop basys edilyar.

Adaty sertlerde Vagtylyk basysy orin az. Meselem, Yer
orbitasynda ~ Giin ~ sohlelenmesmii = akymynyn  dykyzlygy,
takmynan

P=c-G=c:

E =1400M2

m

dendir. Bu yagdayda yagtylygyn basysy
P=1400/(3-10%)Pa=05-105Pa de bolar. (Yerit iistiinde
yerlesdirilen aynanyn 1m? istline  glin sohleleri normal
diisende giin sohleleri bu ayna 10° N giiy¢ bilen tisir edyir).
Atmosfera basysy ~10°Pa  def. Diymek, Yere yagtylygyn
basysy atmosfera basysyndan 10 esse kicidir. Soa gori-de,
bu basysy dlcemek 6rdn kyndy.

U.Kruks (1832-1919) ikinji bolup yagtylyk basysyny
towlanma terezilerinde Olcedi. Onun tejribesinde  terezinii
vaprajyklary vyagtylyk bilen yagtylandyryldy. Ol sapagyn
towlanmasy bilen yaprajyklara tisir edyidn giyji kesgitledi
Emma, radiometrik effektii doreyéanligi netijesinde Kruksa
yagtylyk sohlesiniii basysyny olgemek basartmady.

Yokarda bellenisi yaly, doly serpimede basys iki esse
uludyr. Bu kesgitleméni tejribede barlamak kyndy.

Birinjiden, Olgenilyéin basys oOrdn kici we bu bolsa



ordin inge tejrbe goymaklygy talap edydrdi Bu basysy
Olcemek {icin hem Ordn duygur abzallar gerekdi Lebedew
ordn uly takyklykda Olcdp bilydn towlanma terezileri guryar.
Bu towlanma terezleri yenil we yuka disklerden ybaratdy.

IKinjiden, konweksion akymlary we radiometrik effekti
yok etmelidi. Sebdbi, pes wakuumda konweksion akymlar we
radiometrik effektler yiize ¢ykyardy.

Disklerin  yagty diisydn tarapynda temperatura, onui
dismeyidn tarapy Dbilen denesdirilende, yokary bolyar. Bu
bolsa diskii  yagtylanyan tarapyndan gazyin molekulalary
garanky tarap bilen denesdirilende, uly tizlik bilen diskden
iteklenmegine getirer. Netijede, yagtylyk  basysynyii  ugruna
ondan hem uly bolyan gosmaga itekleyji giiyc yiize ¢ykyar
(Krukzyii we Bartolinii tejribelerinde 10° esse uly giiye
doredi). Yagny, wakuumy pes bolan seyreklendirilen gazda
Vagtylanan we yagtylanmadyk {Ustlerin gyzmagy netijesinde
temperaturalaryn tapawudy doreyar we radiometrik effekt yiize
cykyar. Bu Dbolsa yagtylyk basysyny takyk dOlceméige
miimkingilik bermeydr. Lebedew glycli wakuum doredip
konweksion akymlary we radiometrik effekti doly yok
etmekligi basardy. Seylelikde, yagtylygyn basys giiyji agdyklyk
edyar we ony Olgdp bolyar.

Lebedewin tejribesinde radiometrik giiygleri ayyrmaklyk
seyle amala asyryldy.

Eger sohle diisydn iist yagtylygy doly serpikdirydn bolsa,
onda Dbasys, vagtylygy doly yuwudyan vagday bilen
detiesdirilende 2 esse uly bolar, radiometrik tdsir kici bolar.
Eger (st vagtylyey doly yuwudydn bolsa, onda basys,
Vagtylygy doly serpikdiryin yagday bilen deiesdirilende 2
esse kici bolar, radiometrik giiycler bolsa uly bolar.

Lebedew  hakykatdan  hem, towlanma terezlerin
serpikdiryin ganatjyklary yagtylandyrylanda vagtylyk
basysynyn, yuwudyan (gara) ganatjyklaryn vagtylanysy bilen



detiesdirilende 2 esse artyandygyny gordi Munun 0z
radiometrik tdsirm ayrylandygyny subut edyir.

P.N.Lebedew oOrdn uly ussatlyk bilen bu kyngylyklary
yefiip - gegyar:
1) platinadan yasalan ganatlaryn galyillygyny 0,1 — 0,01 mm
etdi. Bu bolsa diskin iki tarapynda hem temperaturanyi
detilesmegine getirdi
2) &hli abzaly, basysy 10 mm simap siitiininiii beyikligi
bolan wakuumda yerlesdirildi.

Lebedew tejribesinde inge mayysgak sapakdan asylan
gurlus ulandy (33-nji surat). Suratda zerkal we garaldylan
metal ganatjyklar gorkezlendir.

33-nji surat. Lebedewin tejribesi

Lebedew bu isinih netijeleri barada 1900-nji  yylda
fizklerin ~ Biitindiingd  kongresinde ¢ykys edydar we 1901-nji
yylda nemeslerit  «Annalen der Phusik» zurnalynda “Yagtylyk



basysynyil tejribe derfiewler»» makalasynda c¢ap edyir. Bu
ise alymlar uly baha berdiler. Bu Makswellin nazaryyetini
tassyklayan tize tejribe boldy.

B.Tomson ,Men biitmn O6mrimde Makswellii yagtylyk
basysy baradaky ideyasyny kabul etmidn goresdim. Emma,
Lebedewin tejribelerinin  Oniinde men basymy egyirin
diydi.

Lebedewin tejribesini  1923-nji  yylda Gerlah, giiycli
wakuum doredip, gaytalady. Onuil alan netijeleri nazaryyetde
alynan netje bilen 2 % takyklykda yerine yetdi

Yagtylyk  basysynyt barlygy baradaky subutnamanyi
uly filosofki we ylmy dhmiyeti bardyr. Elektromagnit
tolkunlarynynn  basysy baradaky faktdan Ordn wajyp netije
gelip  cykyar: elektromagnit  tolkunlary mehaniki  impulsa,
diymek massa hem eyedirler. Yagny, elektromagnit meydan
impulsa we massa eyedir, yagny ol materialdyr, diymek
materiya dime br madda gomisde bolman, ol meydan
gomiisde  hem  bolyar. 1900-njy yylda Lebedew magistr
dissertasiyasyny ~ goranda omia ylymlaryin dogtory derejesi
berilydr (ylymda oOrdn seyrek yagday).

Ol 1901-nji yylda Moskwa uniwersitetinii  professory
bolyar. Seylelkde, 10 yylda ol laborantlykdan proffesor
derejd vyetyar.



3.4.6  Yagtylygyii gazlara edyiin basysy barada
M. Lebedewiit ylmy isleri

Lebedew yagtylygyn gazlara edyin basysyny hem
owrendi. Yagtylygyn gazlara edyin basysyna degisli
tejribeler gecirilende hem, ol uly kyngylyklara sezewar bolyar
(1900). Sebidbi, yagtylygyn gazlara edyidn basysy, yagtylygyn
gaty jisimlere edilen basysyndan oOrdn kicidir. Diymek, bu is
has inge tejribe gegirmekligi talap edyérdi

1900-nji yyla ¢enli  yagtylygyn  gazlara edydn
basysyny kesgitlemek boyunca &hli tayyarlyk isleri yerine
yetrilyar. Ol  wgnsiz  zihmet ¢ekyar we 1909-njy yylda
netije alanlygy barada ikinji habaryny beryir. 10 yylyn
dowamynda ol 20 sany abzal yasayar, uly kyngylyklar
cekyiér, tejribelerm netje bermeyinligi sebdpli  bu isleri bes
etmek hem isleyar.

Yagtylygyt gazlara edyin basysy baradaky bu is
ylym diinyasini hayrana getirydr. Yimy diinyd onuil tejribe
gecirmek boyunca ussatlygyna uly baha beryir. Angliyanyi
Korollyk instituty Lebedewi Ozinin hormatly agzasy edip
saylayar.

Bu isin netijeleri 1910-njy yylda ,,Annalen der
Phusik zurnalynda cap edilyar.

34-njy suratda vyagtylyk  basysynyn  gazlara  edydn
basysyny Olcemek tigin desganyn shemasy gorkezilen.



Olgenilyin  basys

= ordn azdy we &hli
— Ee — amatly  sertlerde  bu
basys  gaty  jisimii
listline diisyan
R s Vagtylygyt  basysynyn
: 1%-ne barabardy.
| Seyle  kici  giiygleri
:D o Olgemek ticin
| -2 ) 1 Lebedew  Ordn  inge
5 akyllylyk  we  oylap
tapyjylyk  ussatlygyny

N gorkezdi. ’
Yagtylyk
|| || sOhleleri A

s fiyunoritden yasalan
34-nji surat. Yagtvlvgvn gazlara kzvuelllrs aynadan ¥ B

edvin basvsvny dlgemek tigin kamera  diisyar. B
Lebedewin tejribesinini ¢vzgysy kamera gaz bilen
doldurylan. Ak

yagtylyk sohleleri gaz  gatlagyndan  gecende  gazyn
molekulalaryna  basys  edip, molekulalary  sohlelermi diisyan
ugruna  tarap hereket etmige mejbur edyir. Yagtylyk
basysynyn tésiri netijesinde gaz B kameradan O; we O
kanallaryn ici bilen C kanala gegyar. Netijede, O; we O,
penjirelerii  arasynda gazyil basysynyn tapawudy doreyar.
Bu tapawut yagtylyk dismeyin C kanaldaky gazyin basysy
bilen denagramlasmaga ymtylyar. C kanalda E sapakdan
asylan yenl D porsen yerlesdirilen. D porsen duygur
towlanma terezinmi R egnine berkidilen. Hagan-da porseniil
istinde gazyn basysynyn kébir tapawudy dordnde, E sapak
towlanyar. Sapagyil towlanma burgy (yagtylyk sohlesmin gaza
edydn basysyna bagly bolan) sapaga berkidilen ayna diisyan



yagtylyk sOhlesniii gysarma burgy bilen Olgelyar.

Diisydin  sOhlinini  umumy  energiyasyny  kalorimetr
bilen, gazyn vagtylygy vyuwutma koeflisiyentini iki sany
termoelement bilen Olcdp  bolyar. Porsenmt  diametrmi, E
kwars  sapagyn uzynlygyny, eginagajyii egniniii uzynlygyny,
skalany  ayna cenli uzaklygyny bilp, gazyn basysynyn
tapawudyny (skalanyn bir kesimme degisli bolan) Olcdp
bolyar. Seylelkde, Lebedew  Fitszeraldanyn, vagtylygyi
gazlara edyin basysyny anladyan kanunyny barlady:

oncE
9
O - yuwutma koeffisiyenti, E — 1 sekuntda gaz gatlagyna
diisyan yagtylyk energiyasy, 9 - vagtylygyn tizligi.

Bu i vyerine  yetirilende  Lebedewm dus gelen
kyneylyklary:

1).Yagtylyk sohleleri bilen gaz defidlcegli gyzmayardy.
Netijede konweksion akymlar doreyardi Kamerada gazyn
temperaturasy dhli yerinde birmefizes bolar yaly, sohleleri
kamera Ordn parallel digstirmelidi, eger parallel déal bolsa,
onda konweksion akymlar doreyirdi Oridn parallel sohleleri
almak bolsa 0Ordn kyn meseledi Ol oOrdn akylly c¢ozlis
tapyar: gazyn i¢ine uly yylylyk gecirijiligi bolan birazrak
wodorod  goyberyir. Netijede, temperaturalaryn  tapawudy
calt denlesyar.

2). Radiometrik effekti yok etmek {icin tejribede iki
kanally kamera ulanyldy.

Seyle inge tejribe gecirilende hem, Lebedew Vagtylygyn
gaza edydn basysyny 20% takyklyk bilen Olceydp bidi Ol
Vazyar: ,Men bu barlagy seyle takyklyk bilen O6lcemek
bilen  ¢dklendim, sebdbi bu netje vyagtylygyni  basysy
baradaky esasy soragy c¢ozmek TUicin yeterlikdir. Has takyk
netijeleri  almak iicin  uly tejribe kyncylyklaryny  yerimek
gerek bolyar, Hat-da, yokarky netijeleri almak tign ol bir



niage yyl wslemeli boldy.

Lebedewint alan ylmy netijeleri:

1). Yagtylygyi gaza bolan basysy tejribe isti bilen

tassyklandy.

2). Bu  basysyn  ululygy  vagtylyk  dessesiniii
energiyasyna we gazyi
yuwutmak koeffisiyentine proporsionaldyr.

3). Fitszeraldyn denllemesi alnan netijdni  mukdar
taydan kanagatlandyryar.

Seylelikde, Kepler tarapyndan 300 yyl o1 aydylan
vagtylygyin  gazlara edydn basysy baradaky caklamasy
nazary we tejribe Usti bilen tassyklandy.

Lebedewin  yagtylygyin basysy baradaky tejribeleri
vagtylyk  kwantlarynyn  mehaniki  impulsynyn  bardygyny
tassyklan ilkinji tejribedir.

Yagtylygyi  mehaniki impulsa eyedigi we netijede
yuwudyan {ste basys edydndigi baradaky fakt Eynsteynin
E =mc? gatnasygynyn dogrulygyny subut edydr.

Eynsteyn  1905-nji yylda ,Jisimii  inersiyasy jisimdéki
energiya  baglymy?* atly ylmy isinde: ,Jisimifi massasy, bu
jisimddki  saklanyan energiyanyn Olcegidir. Eger energiya L
ululyga  iiytgese, massa  degislilikde L ululyk

910%
iytgeyar, bu yerde energiya erg-de, massa gramda Olcenydr.
Eger nazaryyet tejribe bilen gabat gelse, onda gs6hlelenme,
sohlelenyain  we yuwudyan jisimlerm arasynda inersiyany
dkidyar* diyip yazyar.

Eynsteynin =~ belleysine  gord ~ bu  netije: impulsyn
saklanma  kanunyna, sohlelenmdnmi  basys  kanunyna we
vagtylygyn ~ abberasiya  kanunyna  (alnan  sekilin  ideyal

------

S.I.Wawilow  1922-nji yylyn 18-nji martynda Lebedewe
bagyslanan yygnakda «Yagtylygyh basysy, massa, energiya»



dokadynda  Lebedewin aln p_E  formulasyndan
C

E =mc? formulany, yagy energiya bilen massanyi

arasyndaky  baglanysyk  formulasyny alyp  bolyandygyny

gorkezdi.

Seylelikde, P.N.Lebedewin vagtylygyn basysyny
Olcemek boyunca tejribeleri Eynsteynii kanunyny
tassyklayan  ikinji  tejribe  boldy. Emma, Lebedew
E=mc?2 formulany bimeyirdi hat-da, Eynsteyn hem bu
baglansygy yeketik yol bilen, yagny radioaktiw
dargamalarda tejribede subut edip bolar diyyirdi (meselem,
Kaufmanyn geciren parallel elektrik we magnit
meydanlarynda g - bolejklermn  gysarmasyny tassyklayan
tejribesinde). Seylelikde, Lebedewin  geciren  tejribeleriniii
dhmiyeti  6rdn  uludyr. Lebedewin tejribeleri  dine  bir
Makswellin vagtylygyn elektromagnit nazaryyetini
tassyklaman, ol yagtylygyn kwant nazaryyetini we
otnositellik nazaryyetin esasy meselelerinin birini ¢ozdi.

Lebedew fiziklerimn mekdebini doretdi (Lazarew P.P.,
B.K.Arkadyew, S.I.Wawilow, A.K.Tumaryarew onun
okuwgylarydyr). Sowet fizkasynynl Ustiinlikleri kdp babatda
Lebedewe minnetdar bolmalydyr. Ol orin okde
eksperimentator we guramagydy, kop taraply alymdy.

1911-nji yylda Lebedew sol  dowiirddki  Russiyanyn
magaryf ministri Kassa bilen ofiusman, beyleki professorlar
bilen Moskwa uniwersitetini taslap gidydr. Sol yyl ol 2
gezek  Stokgolmdaky = Nobel institutyna, laboratoriyanyn
direktory = wezipesine ¢agyrys alyar we ona kop pul
hodirleyérler. Ona Nobel bayragyny bermek baradaky sorag
galdyrylyar. Emma Lebedew bu c¢agyryslary kabul etmin
0z watanynda galyar. Ol 6z hasabyna hususy laboratoriya
acyar. Zerur sertlerii = bolmazlygy we isden gidenligine



gynanyp ol agyr kesele sezewar bolyar we 46 vyasynda,
1912-njy yylyi 1-nji martynda aradan ¢ykyar. OL aradan
cykanda [P.Pawlow: ,Hacan Russiya O0zinin  beyik
ogullaryny — Watanyin hakyky siitiinlerini - gorap saklamagy
owrenerkd“ diyip nekrologda yazdy.

BASINJI BAP. XVII —XIX ASYRLARDA OPTIKANYN OSUSI
3.5.1  XVII-XVIIl asyrlarda optikanyzi dsiisi

Adamlar gadymyyetden baslap optiki dernewleri gegcirip
gelipdirler. Munun esasy sebdbi, adam maglumatyn kop
bolegini goreji bilen alyar. Optika boyunca ilkinji isler antik
alymlary  (Yewklid, Arhimed, Aristotel we beylekiler)
tarapyndan  edildi. ~ Sunlukda, gdzden ¢ykyan sohleler
nazaryyetindeni g6zi  optki gural hokmiinde seredyin
taglymata kem-kenden gecip basladylar. Bu taglymata goré,
vagtylyk goni ¢yzykly yayrapan sohleler hokmiinde seredilyir.

Bu islerin netijesinde yagtylygyn gonicyzykly yayrayysy
we serpilmesi agyldy, yonekey optiki abzallaryn isleysleri
(tekiz, egri aynalaryn, linzalarynn we s.m.) diistindirildi.

Orta  asyr alymlary, umuman, antk alymlaryn islerini
gaytaladylar.  Olardan, ayratynda, Alhazen dowiilme kanunyny
acmaklyga golay geldi Die XVII asyrda optika Osiise eye
bolup baslady. Bu yerde [.Keplere uly rol degislidir. Ol beyik
astronom bolmak bilen ¢dklenmén, ol belli optikdi. Orta asyr
alymlarynyin aydan optiki pikirlerini umumylasdyryp, ol hizrki
zaman optikasynyn esasyny, ayratynda optiki abzallary
doretmekligni  nazaryyetnn =~ we  amalyyetmmi = (Keplerm
trubasy) esasyny goydy. Bu ugurda, Keplere cenli Galiley
hem iskipdi Yone, olaryii ikisi hem vagtylyeyti dowiilme
kanunyny bimeyérdiler.



Yagtylygyt dowiilme kanunyny 1621-nji yylda golland
matematigi Willebrod Snellius  (1580-1626) doretdi. Ol bu
agysyny ¢ap etmindi.

R.Dekart ozinii ,Dioptrika® kitabynda ikinji gezek
vagtylygynn dowiilme kanunyny beyan etdi Seyle hem ol
dlemgosaryn tebigatyny diistindirdi.

1693-nji yyldla Edmund Galley tarapyndan linzanyn
formulasy alyndy.

Fransuz matematigi Pyer Ferma (1601-1665)
vagtylygyn in ki¢i wagt aralyga yayrama prinsipini (Ferma
prinsipini) hodirledi we, Dekatra seredeninde, vagtylygyn
dowiilme kanunyny has takyk kesgitledi.

1665-nji yylda monah F.M.Grimaldi (1618-1663)
ilkinji gezek difraksiya hadysasyny, yagtylygyn tolkun héasiyeti
bar diyip hasap edip, disiindirdi. Daniya alyny Erazm
Bartolin (1625-1698) 1669-njy yylda island spatynda sohlanin
ikileyin dowiilmesini beyan etdi Daniyaly asrtonom Yupiteri
hemralarynynn  tutulmasyndan ilkinji gezek yagtylygyn tizligini
kesgitledi.

XVII asyrda optkanyn Osmekliginde ayratyn rol
H.Gyuygense degislidir. 1690-njy yylda onuit fransuz diline
terjime edilen  ,Yagtylyk barada traktat“ kitaby ¢ykdy (bu
kitap oOn latyn diinde ¢ap edilipdi). Bu kitabynda ol
Gyuygensin prinsipi diylip atlandyrylan, vagtylyk
tolkunlarynynn yayrama prinsipini beyan edipdi. Bu prinsipin
komegi bilen yagtylygyn dowiilme we serpiime kanunlary
getirilip  ¢ykaryldy, sohlinin ikileyin dowiilme nazaryyeti
Osdiirildi.  Gyuygensii  prinsipine g0rd yagtylyk tolkunlarynyn
yayramak tizligi kristalyn diirli ugurlary boyuca dirlidir.  Bu
netije  alymyn uly Ustinligidir. Gyuygens ikinji  bolup
vagtylygyn polyarizasiyasyny hem kesgitledi.

Gyuygensin prinsipini  iliki bagda alymlar goldamadylar,
emma kdbir beli alymlar (Eyler, Lomonosow) ony



goldayardylar. Sebidbi, Gyuygensit prinsipi bilen Vagtylygyn
gonigyzykly yayrayysyny disiindirip bolmayardy. Seylr hem,
Gyuygens 0z igsinde difraksiyany we renklerin nazaryyetini
disindirmeyardi. Ol dife vagtylygyn dowiilme we serpilmesini
deriieyardy (sol sanda ikileym dowiilméini). Alymlar onun
nazaryyetinini ~ miimkingilkleri  ¢dkli diyip  hasaplayardylar.
Gyuygensii  prinsipinii ~ miimkingiligini ~ ulydygyny  Frenel
subut etdi.

Beyik alym Nyuton optika uly gosant gosdy. Biz onun
vagtylygynn difraksiyasy, teleskop-reflektor we beyleki islerini
bilydris. Fizikanyn taryhy {licin Ordn wajyp hakykat, ol hem,
Nyuton  vagtylygyn  tebigaty  baradaky  (tolkun  ya-da
korpuskulyar) jedellerm  merkezinde boldy. Sol dowriii
alymlarynyn kopiisi vagtylygyin ~ tolkun  nazaryyetiniii
tarapdarlarydy. Nyuton ozinin 6nden gorijiligi bilen olardan
tapawutlanyardy. Bizin biligimz yaly, Nyuton korpuskulyar-
tolkun dualizminin  tarapdarydy. Bu bolsa sol dowriin
garayyslaryndan has oile gitmekligi anladyardy.

Gyuygensin tolkun optikasy we Nyutonyin optikasy
(esasan  korpuskulyar) biri-birlerinden  tapawutlanyan  hem
bolsalar, olaryin bir umumylygy bardy. Olaryn ikisi hem optiki
hadysalary mehaniki nukday nazarynda disiindiryardiler.  Iki
alym hem yagtylyk hadysalary mehaniki  hadysalara getirjek
bolyardylar. Emma, nyutondan sonky fizika kem-kemden
mehanikadan ¢ykyp baslady. Bu kop babatda optika degisli
islere degishdir.

XVII  asyrynn  alym-fizikleri yagtylygynn  korpuskulyar
,maddalagan™ tebigatyny kabul etdiler. Fransuz alymy Pyer
Buger (1698-1758) fotometriyany esaslandyrdy, hézrki
wagtda  ulanylyan  fotometrki  birlkleri  (yagtylandyrys,
vagtylyk giiyji, vagtyjylyk we s.m.) grizdi. Ol  , Yagtylyk
akymynyn  intensiwhgi  yuwudyjy  gatlagyn  galynlygynyn
artmagy bilen eksponensial kanun boyunca kemelyar” diylen



kanuny (Bugerin kanuny) hem hodirledi. Buger bu isleri
barada 1760-njy yylda (ol aradan ¢ykandan son)  ¢ykan
JYagtylyeyi gradasiasy barada optiki traktat“ kittabynda
aydyar.

I.G.Lambert (1728-1777) ,Fotometriya“ kitabynda
Bugerin ~ kanunyna,  ¢esménii  yagtyjylygynyn  yagtylygyn
goyberilyin bur¢una baglylygy baradaky kanuny gosdy.

1725-nji yylda Jems Bradley vagtylygyn
abberasiyasyny acdy. Bu acys yagtylygynn tizligini 6lcemekligim
tdze usullaryny oylap tapmaklyga miimkingilik berdi we seyle
hem, hereket edyan gursawlaryin optikasynyin Osmekliginde uly
rol oynady.

3.5.2 T.Yungyii, E. L. Malyusyri, D.Bryusteriii we
D.F.Aragonyi optika ylmyna gosan gosantlary

XVIII asyryn dernewleri  XIX asyrda optikanyn
osisinin  has-da one gitmekligine getirdi. Bu 0Osisler ilkinji
nobatda T.Yungyi  we O.J.Frenelin  atlary  bilen
baglanysyklydyr. Bularyn doredijjiligi netijesinde  yagtylygyn
tolkun nazaryyeti uly Osiislere eye boldy.

Iilis alymy Tomas Yung (1773-1829) 1773-nji yylyn
13-nji iyunynda eneden dogilyar (35-nji surat). Ol iki yasynda
okamagy Owrenydr, 9 yasynda latyn we grek dillerini bilipdir,
14 vyasynda 10 sany dili bilipdir. Uniwersitetde  T.Yung
lukmangylygy Owrenipdir. Uniwresitete okuwa girmdnkd onun
fiziologki optika boyunga, yagny — gbzin akkomodasiyasy
baradaky nazaryyeti ¢ap edilyar.



T.Yung kop taraply
alymdy: ol fizik, fiziolog,
lukman, filolog, botanik,
astronom,  geofizik,  gimi
guryjy. Yimyd dirl ugurlary
boyunga ol belli Britan
ensiklopediyasy ti¢in elld
golay  makala  yazypdyr.
T.Yung sol dowiirde bell
bolan &hli saz gurallarynda
saz calyp bilipdir,
haywanlary gowy tanapdyr,
hat-da  sirk artisti -
capyksuwar we yipde

. . yoreydn hem bolupdyr. Bu

305 st THwng ﬁey'ﬂi’ adam 18221-pnj3};r gyida

aradan ¢ykyar.

T.Yungy agan fiziki acyslarynyfi icinde has méhiimi,
onun 1801-nji yylda acan tolkunlaryn  superpozisiva
prinsipidir. Ol bu prinsipiit esasynda yagtylygyn interferensiy
hadysasyny diisindirdi. ,Interferensiya® terminini hem T.Yung
girizdi.

T.Yungyi doreden tolkun nazaryyeti bimice ¢aklamalara

esaslanandyr.
Birinji c¢aklama: mayysgak we seyreklenen yagtylyk efiri biitin
Alemi dolduryar;  Ikinji caklama: hagan-da jisim Vagtylanyp
baslanda, efirde tolkkun gOmisli hereketler oyandyrylyarlar;
Uciinji caklama efirde yrgyldylaryti yygylygy bilen bagly bolan
diirli renkleri duymaklygy kesgitleydr. Bu caklamalary jemlir
T.Yung seyle kesgitlemini aytdy: ,Sohlelenyin yagtylyk
vagtylygy  dkidydn efrm  tolkun  sekili  hereketlerinden
ybaratdyr*.




T.Yungyt  superpozisija  prinsipi  ,Dirli  cesmeler
tarapyndan doredilyan efirii  yrgyldylary, efirde biri-birine
bagly bolmazdan yayrayarlar®.

Superpozisiya prinsipinit agylmaklygy T.Yunga  1802-nji
yylda interferensiya prinsipmi doretmeklige miimkingilk berdi.
Interferensiya prinsipini T.Yung  seyle formulirledi: ,Nirede
sol bir yagtylygynn iki bolegi diirli ugurlar boyunga, yollarynyi
tapawudy ,kibir uzynlygyn“ biitin sanyna kratnyy bolup goze
disydn  bolsalar, sol yerde vyagtylyk giiyclenyar we
mterferirlenydn  boleklerm  aralyk  yagdaylarynda has-da
gowsayar. Diirli renikli yagtylyk iicin bu ,uzynlyk* diirlidir*.

Bu prinsip T.Yung tarapyndan tejribede tassyklandy.
Goriinyian irterferension zolaklaryii inini 6lgip  T.Yung oz
kanunyndaky sol ,kdbir uzynlygy* kesgitlip bildi Bu fizikanyn
taryhynda ilkinji gezek Olgenen yagtylygyn tolkun uzynlygy
boldy. Tolkun uzynlygynynn dortden bir interwalyny Nyuton
hem olcdpdi, emma ol tolkun uzynlygy diylen distinéni
ulanmandy. T.Yung bolsa tejribelerinde Vagtylygyii tolkun
uzynlygyny diistinip kesgitledi we spektrometriyanyn esasyny
goydy. T.Yung Nyutonyii halkalaryny, Nyutondan hem gowy
deriedi we  ultramelewse  sohlelerm  spektroskopiyasyny
owrendi.

T.Yungyti nazary garayyslaryny onuii  dowiirdesleri
goldamadylar.

Fransuz alymy Erten Lui Malyus (1775-1812) mekdebi
gutaryp goni harby gulluga, gdmi portlarunynn gurlusyk islerine
cagyrylyar. Inzener¢ilk talanty ony Politehniki mekdebe
getirydr. Bu mekdebi ol 1796-njy yylda gutaryar. Politehniki
mekdebi gutarandan sonn Malyus, yene-de harby gullukda
bolyar. Napoleyonyn Miisiire bolan harby yoriislerine
gatnagyar. 1810-njy yylda ol akademik bolyar. 1812-nji yylyn
basynda ingekeselden aradan ¢ykyar.



1808-nji yylda Malyus vagtylygyn kébir kesgitli diisme
burglarynda, ikileyin dowydn kristalda (island spatynda)
goriinyan  sekillerm  birinm  yityAndigini gordi.  Seylelikde,
Malkjus  vagtylyk  sOhlesinde,  bdlejiklerin =~ polyarizasiya
hisiyetlerine mefizeslikde, assimmetriyany acdy.

Nyutonyn korpuskullarynn ~ polyaryzasiya hasiyetleri
baradaky ideyasyny goldap, Malyus optika ,yagtylygyn
polyarizasiyasy* dijen termini girizdi. Malyus  yagtylygyn
serpyan lste kabrr bur¢ bilen diisende polyarlanyandygyny
kesgitledi. 1815-nji yylda D.Bryuster (1781-1868) bu doly
polyarlanma bur¢unyn

tgi=n
(N — vyagtylygy serpydn maddanyn dowiilme gorkezijisi)
defileméini kanagatlandyryandygyny tapdy.

Yagtylygyit polyarizasija oblastyna degisli agyslar dowam
etdi: 1810-njy yylda Maljus polyarlanan sohlinin analizatordan
gecende onun intensiwlgni tiytgemek kanunyny acdy. Hézr
bu kanuna Malyusyn kanuny diyilyar. D.F.Arago (1786-1853)
1811-nji yylda bir okly kristallarda vagtylygyin —hromatiki
polyarizasiyasyny ~ we  kwarsda  polyarizasiya  tekizliginii
aylanmasyny acdy. J.B.Bio (1774-1862) hem bir okly
kristallarda hromatiki polyarizasiyasyny we 1815-nji  yylda
polyarizasiya tekizliginii aylanmasyny acdy.

Bu derfiewler yagtylygynn korpuskulyar  teoriyasynyn
tarapdarlaryny ~ howeslendirydrdi. ~ P.S.Laplas  brr  okly
kristallarda yagtylygynn ikileyin dowiilme teoriyasyny diizdi. Bu
teoriyanynn ~ esasynda  kristalyn =~ molekulalarynynn  yagtylyk
korpuskullary bilen 6zara tisiri yatyrdy. Bio bu teoriyany iki
okly kristallar ticin hem umumylasdyrdy.

Optikida edilydn acyslar kopeldi. Bu hadysalary diistindirip
bildyjek bir biitewi teoriyany doretmeklik zerurlygy doredi
Seyle teoriya duydansyz doredi. Duydansyz diyilmegmnii
sebdbi, Malyusyn we onuil egindeslerinii eden agyslaryndan



son nidogry diylip hasap ediden tolkun teoriyasynyi
dikeldimegidi.  Bu bitewi teoriyany normandiyaly inZener
O.Z.Frenel doretdi.

3.5.3 0.Z.Freneliii we |.Fraungoferisi optikada eden
acyslary. L.Fizonysi we L.Fukonyii tejribeleri

Ogyusten Zan Frenel (1788-1827) Normandiyada
arhitektoryn maggalasynda doguldy (36-njy surat). Saglygynyi
gowsaklygyna seretmezden ol 16,5 yasynda Politehniki
mekdebe okuwa gryir. Ol
fizika, filosofiya, dini ylym,
himya  we  tehnka  bilen
gyzyklanypdyr. 1823-nji  yylda
ol akademik bolyar. Doly dél 9
yylyi dowamynda ol vagtylyk
baradaky ylymda doly
agdarylysyk etdi. Frenelin
optikada eden isleri Nyutonyn
mehanikada, Makswellin
elektrodinamikada eden  isleri
valy uly dhmiyete eyedir.

NN ‘ Frenelin eden islerine hazrki
36-njy surat. O.Z Frenel ~zaman fizikasy nukday
nazaryndan seredip dernili.

Frenel Oziinmii birinji yatlamalarynda  (1815) yagtylygyi
korpuskulyar tebigatyny diisiindirmige synanysyan Nyutony
hem tankytlayar. Frenel 6z isinde “Yagtylyk hadysalaryny
disindirmek  {igin ~ Nyutonyn  nazaryyetinden  yrgyldylar
nazaryyeti has-da amatlydyr” diyip belleyér.

Yagtylygyi tolkun nazaryyetini goldayan hem bolsa,
Frenel ony edil korpuskulyar nazaryyetini deriieysi yaly cun we




dhli taraplayyn derfieydar. Tolkun nazaryyetinmi m gowsak yeri
hokmiinde Frenel bu nazaryyetm, vagtylygyn gonicyzykly
vayrayysyny digiindirip bimeyénliginde, diyip hasaplayardy.

Muny disiindirmek {icin Frenele Ordn ussatlyk bilen
yerine yetirilen difraksion barlaglaryny gecirmek gerek boldy.
Bu tejribelerde ol tolkunlarynn superpozisiya we interferensiya
prinsiplerinii ~ ¢dklerinde dislindirip bolyan optiki effektlere
gozegeilk etdi Bu tejribelerin netijesinde Frenel difraksion
eksperimentddki nterferension meydanyin suratyny c¢ekmegi
basardy we iterferension prinsipmi komegi bilen die bir
difraksion hadysalary diisiindirmén, yagtylygynn serpime we
dowiilme kanunlaryny diistindirmekligi  basardy. Ol serpilme
kanunyny  we dowilme  kanunyny  kanagatlandyryan
ugurlardan basga &hli ugurlarda yagtylyk tolkunlary biri-birini
sondiryarler diyip, tassyklady.

1816-njy yylda yazan ikinji yatlamalarynda Frenel
Nyutonyii halkalary bilen gecirilen tejribdni  tolkun nukday
nazarynda disiindirydr. Bu yerde ol tekiz parallel plastinkalarda
interferension  sohlelerin - yollarynynn tapawudy igin  formulany
hem hodiirleyar:

d =2xcosi

bu yerde X - plastmanyn galynlygy, 1 — dowiilme burcy. Bu
isde  Frenelin aynalary diylip atlandyrylyan nusgawy tejribe
hem beyan edildi ( 37-nji surat).

Frenelin sol yatlamalarynyn fizikanynn taryhy {icin
gyzykly tarapynyn biri hem, ol sol dowiirde yatdan cykan
Gyugensin prinsipine alymlaryn {insini ¢ekydr. Frenel bu isinde
Gyugensii prinsipini ikilenji cesmelerin sOhlelerinin
interferensiya ideyasy bilen listiini yetirydr. Sunlukda Frenel bu
prinsipi geometrik prinsipden fiziki prinsipe Owiirdi.



Netjede, optika kop sanly meseleleri ¢cozmek licin Ordn
kuwwatly gurala eye boldy. Bu wusulyn dhmiyeti wagtyi
gecmegi bilen kemelmeyér-de, die artyar. Die bu usul XX
asyrda  mikrotolkun  antennalarynyn  radiofiziki,  optiki
gurallaryn  we  hat-da, Wawilow-Cerenkow hadysalarynyn
hasaplamalary {icin esasy
usul boldy. Frenelin 06z
tize prinsipi ulanyp ilkinji

N

hasaplamalary yerine ; %
vetirdi. | G

On bellip s,
gecisimiz ~ yaly, Yung 2 =
nterferensiya prinsipini N T

acypdy. Frenel onuil eden
islerini  bimédn, 6zbasdak /4
bu prinsipi acdy. 4V |

1816-njy yylda Frenel

“Dine polyarizasiya

hadysasy tolkun nazaryyeti

bilen diistindirilip _ e
bilinmedi. Yagtylyk barada e

garayyslary liytgetmek : :

zerurdyr.  Bu  lytgesiklik

Vagtylyk tolkunlarynysi 3 7-nji surat. Freneleriii aynalary
kese tolkunlygydyr” diyip

belledi.

Yagtylyk  tolkunlarynyii  keseligi ~ baradaky  ideya
mayysgak suwuklyklardaky yrgyldylaryn tebigaty baradaky bar
bolan garayyslara ters gelyiirdi Oz ynansa hem Frenel bu
ideyany aytmaga gyssanmayardy. 1817-mji yylyn 12-nji
yanwarynda Yung bu caklamany ikinji bolyp aytdy. Emma
Frenel Arago bilen bilelkddki 6z caklamasyny, iki Ozara
perpendikulyar ugurlarda polyarlanan Vagtylygynyfi



mterferensiya ~ hadysasyny  yiize  ¢ykarmayandygyna — goz
yetirenden son aytdy.

Frenelii  ideyasyna  gord  tebigy  yagtylyk, bu
“tolkunlarynn  diirli ugurlar boyunga polyarlanan ulgamlarynyi
birlesmesidir ya-da has takygy calt yzygiderligidir”. Sunlukda,
polyarizasiya munuii 6z  kese hereketlerin ki  Ozara
perpedikulyar ugurlar boyunca dagamasydyr. Bu ideya selye
bir “ynanarlykly dildi’, hat-da Frenelii wepaly egindesi Arago
hem ony goldamady.

Frenelii nazaryyeti efir meselesini diiybiinden basga
tekizlkde goydy — onuii ylalasmayan hisiyetlerini ndhil
ylalagdyrmaly. Name {icn efrin  mayysgaklygy onufi dife
stiysme deformasiyasynda yiize cykyar, emma onui gysylma
we yayrama deformasiyalarynda yiize c¢ykmayar? Nime T{icin,
Oziinin hésiyeti boyunca gaty jisimifi hdsiyetme mefizes bolan
efr asman jisimlerinii hereketine garsylyk  gorkezmeyar.
Frenel bu soraglara jogap berip bilmedi, emma biz ony bilyiris.
Efir yok, vyagtylyk tolkunlary bolsa bir wagtlar vagtylyk
tokkunlaryna  mefizes edilip alynan, howadaky akustk
tolkunlaryna mefzes daildir.

Mufia seretmezden, vyagtylyk tolkunlarynyh keseligi
baradaky ideyany we polyarlanan yagtylyga interferensiya
prinsipini ulanyp O.Frenel beyleki kop sanly optiki hadysalary
digiindirip bildi. Hususanda, ol 1821-nji yylda tegelek we
elliptik polyarizasiya disiinjesini  girizdi, polyarlanan
tolkunlary  derfiemekligin = usullaryny  hodiirledi  (meselem,
Frenelii parallelepipedi).

1823-nli yylda Frenel yagtylygyi serpilme
formulalaryny esaslandyrdy. Hézirki wagtda bu formulalar
passiw we aktiw distansion zondirlemegiii komegi bilen Yer we
Diinyd ummanynyn {istlerini distansion usul bilen owrenmekde
esasy rol oynayar.



Frenel kristallooptikada hem uly isleri etdi Gyuygensii
bu ugur boyunca ideyalaryny ulanyp we kémillesdirip, Frenel
ajayyp gurlusy —kristalyn mayysgaklygynyfi ellipsoidi atly
gurlusy girizdi. Onuii  kOmegi bilen anizotrop  kristallik
gursawda  Vagtylyk  tolkunlarynyfi  yayrayys  tizliklernii
tiytgeysini hasaplap bolyar. Frenelin ideyasyny osdiirip, 1832-
nji yylda Gamilton iki okly kristallarda inge effekitii — koniki
refraksiyasynyfi ~ bardygy  barada  netjd  geldi  Frenel-
Gamiltonyfn  nazaryyetinden  peydalanyp, 1832-nji  yylda
H.Lloyd (1800-1881) bu effekti yiize c¢ykardy. Bu bolsa
vagtylygyn tolkun nazaryyetinifi 6rén uly istiinligi boldy.

Orin gysga wagtyl icinde Frenel tarapyndan ¢ozilen
meselelerin - geriminii  ululygy hemmelerde ofia bolan hormaty
artdyryar. Yokarda aydylanlaryfi tistine onuii Yeriii hereketinifi
optiki effektlere tisiri baradaky ideyasy geliekde uly dhmiyete
eye boldy we relyatiwistik hadysalara bolan gyzyklanmany
doretdi. Seyle hem ol, ajayp mznerdi. Alym tarapyndan yorite
basgangakly linzanyi esasynda, mayaklar {licin gurnalan optiki
ulgam ony yene-de bir gezek biitin diinyd meshur etdi.

XIX asyr alym-optiklerii yenede biri losef Fraungofer
(1787 - 1826) Germaniyada garyp ayna yasayjynyi
masgalasynda doguldy. 14 yasyna ¢enli Fraungofer diiybiinden
sowatsyzdy. 12 yasynda ol yetim bolyar we sol dowiirde &hl
vasayjylary helik bolan, yykylan jayyni asagynda galyar we
agyr varalanyar. Bu heldkg¢iligii sayady bankir Utssneyder ¢aga
komek edyar.  Utssneyderin komegi bilen Fraungofer okde
hiindrmen-optik ~ bolyar. 1806-njy yylda ol Utssneyderii
firmasyna  degisi bolan  Optika-mehaniki instituta  okuwa
giryar.

Ussatlyk we talant Fraungoferi gulluk wezipesi boyunca
calt Osmekligne we bizesde tstiinlk gazanmagyna getirdi
1811-nji yylda ol biitimn bawar optki senagatyn yolbascysy
bolyar, olaryi doreden “Utssneyder we Fraungofer” firmasy



dinydde m gowy optki gurallary Ondiryan firmalaryfi birt
bolyar. Selelikde, ol sowatsyz yetimlikden professorlyga we
akademiklige, diinyd belli firmanyi eyesi derejelerine yetmegi
basardy.

I.Fraungofer optikada ki sany esasy agys etdi
Birinjiden, bu fraungofer ¢yzyklarydyr. Giin sohlelerinin Giinii
atmosferasynda ~ yuwudylmagy netjesinde  doreydn  Giiniii
spektrinddki garafiky zolaklar. Bu c¢yzyklary ikmji gezek
U.H.Wollaston (1766-1828) 1802-nji yylda goériipdi Emma ol
olaryfi tebigatyna diisiinmedi we olary doly derfiemedi Difie
Fraungofer 1814-1815-nji yyllarda bu hadysany i¢gin &wrendi
we ony 1817-nji yylda beyan etdi Ikinjiden, Fraungofer
difraksiya gbzenegini doredijidir. 1785-nji  yylda difraksiya
gozeneginin  prinsipi  amerikaly  D.Rittenhauzen  tarapyndan
aydylan hem bolsa, difie Fraungofer difraksiya gozenegni
yasady we ony durmusda ornasdyrdy. Fraungofer aradan
¢ykandan 9  yyldan son  K.Swerdii  (1792-1871)
monografiyasynda  difraksiya gbzenegnini doly nazaryyetiniil
getirilendigini bellemek gerek.

Optikanyfi  taryhyny  Owrenip  vagtylygyn  tizligini
Olcemek baradaky soraglara seretmezlk mimkin dadl XIX
asyryii ortalarynda bu mesele bir wagtyn 6ziinde Ippolit Fizo
(1819-1896) we Leon Fuko (1819-1868) tarapyndan ¢oziildi.
Fizonyin we Fukonyh Olgeg desgalary (38-nji surat) gurlus
prinsipleri boyunga mefizes bolup, biri-birinden
tapawutlanyarlar. Fizo 1849-njy yylda geciren tejribesinde,



vagtylygy howadaky

a)

b)
38-nji surat. a) Fizonyi tejribesi; b) Fukonyn tejribesi

tizligi ticn 313000 km/s bahany aldy. Fuko vagtylygyfi tizligini
howada we suwda defesdirmige miimkingilik beryidn desgany
doretdi. 1850-nji  yylda gegirilen gozeggilikler Vyagtylygyn
suwda, howadaky bilen defiesdirilende, hayal yayrayandygyny
gorkezdi. XIX asyry ortalarynda bu netije tolkun nazaryyetinii
peydasyna bolan aygytlayjy netijedi. Sondan sofi korpuskulyar
nazaryyetden  yiiz ~ owrdiler.  Yagtylygyi  korpuskulyar
nazaryyeti yarym asyrdan son, tize, nusgawy dil fizika



dordnden sof, ayaga galdy. Nusgawy optka bolsa tolkun
nazaryyetinifi ajayyp vefiisi bilen tamamlandy.

Indi, optikanyi XX asyrda gazanan stiinliklerine
seredeliii. ~Bu stiinlkler iki bien optki gurallaryii
nazaryyetine we olary amalyyetde, seyle hem optiki usulla-ryn
elektromagnit tolkunlaryfi gofisy diapozonlarynda ulanysyna
degislidir.

XX asyrda optikler tarapyndan 6fi goriilmedik teleskoplar
doredildi. Yagny teleskoplaryii ¢ozijiliginifi artmagynyii esasy
serti bolup olaryfi aperturasynyfi artmagydyr, uly diametrli
aynalaryfi  doredimegidir. Seyle teleskoplaryfi biri, Kawkaz
dagynyfi eteginde oturdylan, aynasynyi diametri 6 m bolan
Russiyanynn BTA teleskopydyr.

XX asyryn optkasynyfi fundamental problemasy bolup
ylmyfi bu oblastyndaky c¢yzykly dil hadysalary nazary taydan
owrenmeklikdir. XX asyryfi ikinji yarymynda dordn cyzykly
didl optkanyn doremeginde rus alymlary Rem Wiktorowig
Hohlow (1926-1977) we Sergey Alekseyewic Ahmanow uly
rol oynadylar.



ALTYNJY BAP. MOLEKULYAR-KINETIK NAZARYYETIN WE
STATISTIK FIZIKANYN DOREMEGL

3.6.1 Yylylyk hadysalarynda atomizm ideyasy

Yylylyk hadysalaryny beyan edyin molekulyar-kinetik
nazaryyetin  taryhy gadymyyetden gaydyar. Bilsimiz yaly
maddanyit atom diiziimi baradaky ilknji diisiinjeler antik
alymlary ~ Demokritiii- Epikuryn ylmy  garayyslarynda
aydylypdy. Fizikanyn Oslsinii biitin  dowamynda atomizm
distinjesi 0z dhmiyetini yitrmedi.

XV asyrda tapylan Lukresiy Karyn ,Zatlaryn tebigaty*
barada poemasy dursuna atomistik ideya yugrulandyr. Tebigaty
owrenjjilerin arasynda  Ordn meshur bolan bu kitap atomizmin
hemmeler tarapyndan ykrar edilen taglymat bolmagyna yardam
etdi. Sunlukda, diskretlik tebigatyn uniwersal hdsiyeti hasap
edildi.

Atomizmi wagyz etmekde fransuz filosofy we alymy
Pyer Gassendi (1592-1655) kop isleri etdi Ol Dina
uniwersitetinde teologiyadan, Ekse uniwersitetinde
filosofiyadan ~ we  Pariz  uniwersitetinde = matamatikadan
professor wezpelerinde isledi. P.Gassendinin  fizika degish
barlaglary atomistika, yylylyga, optika, akustika degislidir. Ol
vagtylygynn ~ korpuskulyar  nazaryyetini  esaslandyryjylaryi
biridir. Epikuryt atomizm baradaky antik garayyslaryny wagyz
ediji hokmiinde P.Gassendi éhli zatlar atomlardan ybaratdyr, bu
atomlar hereket etmige tebigy ymtylysa eyedirler diyip
hasaplapdyr. Seyle hem tebigatda atomlar hereket edydn
ginislk bardyr, giislk tikeniksizdir, gaytadan doredimeyér
we yok bolmayar diyipdir.

Yylylyk hereketitt gorniisidir diylen ideya fizikada ir
wagtlardan bari dus gelyar. XVII asyrda Frensis Bekon 6ziinii



,laze agranon“ iginde seyle Vazyar: ‘“yylylyk bu kici
boleklerde kynlyk bilen bolup gecydn hereketit yayramagydyr*
R.Dekart hem edil seyle pikirde bolupdyr. R.Guk, H.Gyuygens
we INyuton hem atomizmii tarapdarydylar.  Yylylyga
bolejiklerii  hereketlerinn =~ gorniisi  hokmiinde  seretmek
baradaky caklama olar tarapyndan kabul edilipdi Emma bu
garayyslar hil hasijetlidi we XVII asyr fizkasynyin az sanly
tejribe materiallaryna dayanyardy.

Atomizm Ordn sowly dil ayratynlyga eyedi. Atomlarda
anisat yize c¢ykarylyan fiziki hisiyetler yokdy. Sol bir wagtyn
Oziinde himiyada atomizmin seyle hisiyetleri bardy. Somia gori-
de, fizka bilen detiesdirilende ol himiyada omat ornasdy.

3.6.2 Kalorimetrik diisiinjeleriii doremegi

XVII asyryn fizikasynda empirik usul agdyklyk edyardi
Yylylyk nazaryyetinde teplorod diisiinjesi hokum siiryirdi.
Teplorod - mukdary berlen jisimii yylylyk hésiyetlerini
kesgitleydn, agramsyz yylylyk suwuklygydyr.

Hézirki wagtda biz bu yagdayy fantastika diyip hasaplayarys,
emma sol dowirde bu  diisiinje alymlary  doly
kanagatlandyryardy.

Danil Bernulli 1738-nji yylda belli “Gidrodinamika”
eserini ¢ap etdi Héazrki dowiirde okuw kitaplarynda ulanylyan
“Bernullinin  defilemesi” we gazyn, kinematik modeli esasynda
Boyl-Mariottynn  kanunlarynynn getirilip ¢ykarylysy bu kitapda
getirlendir.

Bilfenger we Kraft Rus ylymlar akademiyasynda ilkinji
fiziki kabineti doretdiler. Kraft gyzgyn we sowuk suwun
garyndasynynn temperaturasyny kesgitlemek ticin  kalorimetrik
formulany ikinji bolup hodiirledi.



Teplorod we onun tarapdarlary yylylygy mukdar taydan
Olcemekligi miimkin etdiler. 1777-nji yylda A.L.Lawuazye
(1743-1794) we P.Laplas  buz kalorimetrini doretdiler we
birndce maddalaryn udel yylylyk sygymyny, yylylyk doredijilik
ukybyny, faza gecislerinin = yylylygyny kesgitlediler, yagny
yylylyk eksperimental obyekti hokmiinde ulanylyp baslandy.

Umuman, &hli kalorimetrik  disiinjeler barada biz
sottnd  alymy  Jozef Bleke (1728-1799)  minnetdar
bolmalydyrys. G.Rihman tarapyndan alhan formula dayanyp,
Blek  “yylylyk  sygymy”, “udel yylylyk sygymy”, “gizlin
eremek yylylygy” diylen terminleri girizdi. Blek 6ziinii alan
netjelerini diiyblinden c¢ap etmédndir we onuil golyazmalary ol
1803-nji yylda aradan ¢ykandan son ¢ap edildi.

Seylelikde, XVIII asyryii ortalarynda esasy kalorimetrik
distinjeler doredildi.  Emma, yylylygyin 6z birligi-kaloriya
ondan 100 yyldan soni 1852-nji yylda hodiirlendi.

Molekulyar - kinetikk nazaryyetin esasynda atomizm
bilen bilelkde yylylyk baradaky taglymat hem yatyrdy. Hacan-
da, biz ,yylylyk barada aydanymyzda, molekulyar - Kinetik
nazaryyet ikinji &ddimlerini ddydn dowrlinde, yagny XVIII
asyrda, “yyllyk” we temperatura“ terminlerin biri-birinden
tapawutlandyrylmandygyny yatdan ¢cykarmaly déldiris.
LYylylyk  derejesi we Lyylylyk gradusy* terminleri sol bir
manyny  beryir  diyip  hasaplayardylar. Bu  terminleri
tapawutlandyrmaklygyn zerurlygy barada I.G.Lambert aytdy,
emma ona iins bermediler.



3.6.3 Termometriyanyii we yylylyk gecirijilik
nazaryyetiniin doremegi

XVIII asyryn biriji ¢aryeginde alymlaryn esasy insiini
termometriya cekdi. 1703-nji yylda golland fizigi, ayna bejeriji
we telekegi G.D.Farangeyt (1686-1736) spirt, 1714-nji yylda
bolsa simap termometrlerini yasap baslady. Olary kalibrowka
etmek {igin ol iki reper nokatlaryny-suwuii gaynamak t=212°
temperaturasyny we suwuil dofimak =320 temperaturasyny
aldy. Sunlukda, Farangeyt nol nokat hokmiinde suwun, buzun
we nasatyryn garyndysynyn dotimak nokadyny aldy.

Fransuz zoology we metallurgy R.A.F.Reomyur (1683-
1757) suwun dotimak nokady nol diyip hasap edilydn
termometri hodiirledi. Isci jisim hokmiinde 80 %-li spirti, sornra
simaby ulanyp, ol ikinji nokat hokminde suwuii gaynama 80°
nokadyny aldy.

Swed astranomy A.Selsiy (1701-1744) Reomyuryi alan
netijelerini barlady we ol 1742-nji yylda gegiren tejribelerinin
netijelerini  beyan etdi. Ol suwui gaynamak temperaturasynyn
basysa baglylygyny acdy. Sofia gori-de, ol 0° nokady suwuii
gaynama nokady, dofimak nokady bolsa 100° den diyip kabul
etdi. Beli swed alym-biology Karl Linney Selsinin
termometrini  ulandy, yone ol onuin cdklermm ,, yerini
uytgetdi, yagny ol suwun (gaynamak nokady hokmiinde 100°,
onun donmak nokadyny 0 diyip kabul etdi Sona gori-de,
Selsinit  termometri, umuman, Linneyin termometri bolmaly.
Bagga-da  temperatura skalalary boldy, meselem, Delilin
skalasy (150°—0°).

Lomonosowyn dowriinde simabyn dotima
temperaturasy il pes temperatura hasaplanyardy. Yokary
temperaturalar  yorite tayyarlanylan linzalaryin komegi bilen
alynyardy: iki sany gybergek-oyuk linzalaryn arasyna spirt
guyulyardy (Lawuazyenin tejribesinde 130 litr spirt guyuldy).



Bu linzanyn komegi bilen Lawuazye giin sohlelerini fokusirlip,
almazy yakyp bilipdir, misi, sinki, altyny eredipdir. Sunlikda,
temperatura Glcelmindir.

Hizirki wagtda Yer sertlerinde it pes temperatura
~10°K deit (yadro spinlerinii magnitsiZenmesi), it yokary
temperatura ~10°K - Tokamak desgasyndaky plazmanyi
temperaturasy.

1782-nji yylda Lawuazye we Laplas ilkinji gezek diirli
materiallaryn:  aynalaryn, metallaryp we sm.  yylylyk
gimelmelerini kesgitlediler.

Yylylyk baradaky ylym XIX asyryii baslarynda seyle
yagdaydady. Eger XVII asyrda fizikada empirizm agalyk
siren bolsa, XIX asyrda yagday tiytgedi Fizikanyn, yylylyk
baradaky boliimlerinden bagga, dhli bolimlerinde nazary fizika
has-da osiipdi.  Yylylyk baradaky ylymda faktlary toplamak, ol
ya-da beyleki ululyklary kesgitlemek wusullary gozlenilyardi:
meselem, ginelmek, yylylyk gecirijilik koeflisiyentleri we s.m.
Bu ikinji nobatda tehnikanyn talaby bilen baglanysyklydy.
LOnun aly hezretleri bug  &hli fabriklerde we zawodlarda,
denizde we demir yollarda isleyardi. Bug masyny XIX asyrda
kapitalistik progresin dwigatelidi.

Zan Zosef Furyenin (1768-1830) “Yylylygyn analitik
nazaryyeti” isinde yylylyk gecirijiligin  nazaryyeti beyan edildi.
Furye  yylylyk  gecirijiligin  differensial ~ denlemelerinigetirip
cykardy, birndge hususy yagdaylar tigin berlen gyraky sertlerde
bu denlemeleri itegrirleme  usullaryny  doretdi.  Furye
trigonometrik hatarlar  (Furye hatarlary) oblastyna degisli kop
sanly matematiki iglerii bilen hem sohratlandy. Furye hatarlary
hdzirki zaman yrgyldylar nazaryyetinii matematiki esaslarynyn
biridir.

Furye 0z garayyslaryna, edil beyleki gomiikli fransuz
alymy we harby inzeneri Sadi Karno (1796-1832) yaly teplorod
nazaryyetinin tarapdarydy. S.Karno Ozinii 1824-nji yylda cap



eden “Odun hereket edyidn giyji barada pikirlenmeler”
kitabynda, baky dwigateli gurmaklygyn miimkin déldignden
ugur alyp, hagan-da, yylylyk has gyzgyn jisinden has az
gyzdyrylan jisime gegende, peydaly isi alyp boljakdygyny
ilkinji gezek gorkezdi (bu, hakykatda, termodmnamikanyn ikinji
basangyjydy). Die temperaturalaryn tapawudy  yylylyk
dwigatelinin peydaly tisir koeflisiyentini kesgitleydr, is¢i jisimi
bolsa hi¢ hili rol oynamayar (Karno teoremasy).

Karmo aradan ¢ykandan 10 yyldan son fransuz fizigi
Benua Klapeyron (1799-1864) ylmy jemgyyetciligin {insiini
Karnonyn islerine ¢ekdi ~ B.Klapeyron Karnonyn ideyalaryny
Osdiirdi we olara matematiki gorniis berdi

S.Karno su dowre cenli ulanylyan  “Ideal yylylyk
masyny”, “Ideal sikI”, ‘Prosessit Owriljiligi’ we s.m.
terminleri ulanysa girizdi.

3.6.4 M. W. Lomonosow we onuit ylmy isleriniii ihmiyeti

IIki bilen XVIII asyrda Russiyada ylmyn yagdayyna
seredelf. Russiyada Petr I-m reformlary netjesinde senagat
doredi, icki we dagky sowda 6sdi. Krepostnoygylyk gurlus we
pomesiklik 6sdi Petr I dowletn 0smegi tigin ylmyn Osmeginii
gerekdigine diisiinyardi.

Ol dasary yurtlara syyahatlarynda Londonda we Parizde
ylmyn guralysy bilen tanysypdy. Ol nemes ylmynyn goniikh
wekili Leybnis bilen aragatnasyk saklapdyr, onuii bilen
Russiyada ylmy edaralary gurmak barada maslahatlagyardy.
Sol dowiirde 2 sany esasy ylmy edara bardy; LKJ we Pariz
ylymlar akademiyasy. LKJ ‘korollyk” diyip aydylyan hem
bolsa, bu edara hususy adamlaryn birlesmesidi.



Pariz ylymlar akademiyasy bolsa beyle déldi Bu edara
korolyn  serisdeleriniii = hasabyna  isleydrdi,  akademiklere
“pensiya” berilydrdi. Olar korolyin gulluk¢ylarydy.

Petr I nusga hokmiinde Pariz wariantyny aldy. Emma ol
akademiyanyn milli ylmy kadrlary tayyarlamagyny isleyérdi
Onun permanynda gord akademiyalaryi yanynda
gimnaziyalary we uniwersitetleri doretmeli diyilydrdi. Emma
akademikler mugallymeylyk isini alyp barmagy
halamayardylar. Sona gord-de, okatmaklyk, akademiya bilen
bagly bolmadyk yorite orta we yokary okuw mekdeplerinde
alnyp baryldy.

Seylelikde, 1755-nji yylda Moskwada M.W.Lomonosowyn
yolbascylygynda ~ Russiyada ilkinji uniwersitet agyldy. Sofira
bu uniwersitet M.W.Lomonosowyii adyny goterdi.

Russiyada akademiyany doretmek baradaky Petr I-ni
permany 1724-nji yylyn 28-nji yanwarynda c¢ykdy. Millk
kadrlary tayyarlamak meselesi akademiyanyn taryhynyn ikinji
yyllarynda kynlyk bilen ¢oziildi Akademiyada uzak yyllaryn
dowamynda nemesler uly rol oynadylar we rus we “basga dilli’
alymlaryin arasyndaky gores, td sowet dowriine g¢enli dowam
etdi.

Bir yyldan sont Petr 1 aradan c¢ykyar. Kosk
agdarylysyklary we beyleki wakalar dolandyryjy synpyn
insini sowyardy, olar akademiyanyn isi bilen az gyzyklandylar.

Rus ylymlar akademiyasy 1728-nji yylda
“Commentariyalar” atly zurnaly ¢ap edip baslady. Bu zurnalda
gomiikli dasary yurt alymlary ylmy islerini cap edipdirler. Rus
ylymlar akademiyasy I - derejeli ylmy edara hokmiinde islip
baslady. Emma erbet syyasy yagdayynyn doremegi netijesinde
akademiyanyn isi gowsady. Kop vyas alymlar: Bernulli, Eyler,
German, Kraft dasary yurda gidyérler. Rus akademiyasyna
sowatsyz kitaphanacy Sumaher yolbascylyk edip baslayar.



Akademiyanyn seyle yagayynda omia geljekki ikinji rus
akademigi M.W.Lomonosow gelyar.

Mihail Wasilyewi¢c Lomonosow Russiyanynn Arhangelsk
guberniyasynyii  Holmogor  sdhermmi  golayyndaky  Misanii
obasynda, balyk¢y dayhan masgalasynda, 1711-nji yylyn 20-nji
noyabrynda eneden dogulyar (39-njy surat). Ol yaslygynda
Meletiya Smotriskinfi  “Gramatika” we Leontriya Magniskini
“Arifmetikasyny” Owrenydr. Bu kitaplaryil birinjisi  buthana
slawyan dilinin ensiklopediyasy, ikinjisi ~ matematika
ylymlarynyn ensiklopediyasydyr.

Ol 1730-nji yylda Moskwa okuwa gidyar. 1731-nji yylda
ol sol dowriin yokary okuw

jayyna  —  Zaikonospsskiy
dini akademiya (Moskwa s.)
okuwa giryar. Ol

ekspedisiyada swyasennik
bolup islemegi pikir edyér
eken. Emma bagtly
mimkin¢ilik onuil  ykbalyny
diybiinden {tiytgedyér.

Petr 1 dowriinde diiybi
tutulan  metal magdanlary
gazyp almak we gaytadan
islemek boyunca senagata
hiindrmenler gerekdi. Olary
dasary yurtdan cagyrmak isleyardiler. Emma akademiyadaky
we senagatdaky adamlar 6z milli kadrlary tayyarlamagyn wagty
gelendigini aydyarlar. Akademiyanyin talap etmegine gord senat
sol dowiirde bar bolan yokary okuw mekdeplerinden bilimh
talyplary akademiki uniwersitetde okama saylap almak barada
perman ¢ykaryar. Permana gord 12 sany yas adam, sol sanda
M.W.Lomonosow 1736-njy yylyii 1-nji yanwarynda Peterburga
gelyirler. Solaryn 3 sanysy: M.W.Lomonosow, Winogradow

39-njv surat. MW Lomonosow



we Reyler dasary yurda, umumy kursy okamak {icin Marburg
sdherine, belli filosof Hristan Wulfyii yanyna ugradylyarlar.
Héazirki dide aydanymyzda olar Wulfyn yanynda aspiranturada
bolyarlar, sofira bolsa Freyburgda, Genkilii yanynda dag isleri
boyunca yorite tayyarlyk gecydrler. Lomonosow dasary yurtda
5 yyl bolyar. Ol 1741-nji yylda Russiya dolanyp gelyir. Su
wagtdan baslap Omriinin sonky giinine ¢enli ol Russiyada ylmy
Osdirmek ticin kop isledi Onun ylma gosan sahsy gosandy
dgirt uludyr.

M.W.Lomonosow  himyadan ikinji rus professorydyr
(1745), ikinji rus himiki laboratoriyany doredijidir (1748),
dinydde ikinji fizki himiya kursunyin awtorydyr. Ol fizkada
gazlaryn  kinetiki nazaryyetini, yylylyk nazaryyeti optika,
elektrik, grawitasiya we atmosferanyn fizikasyna degisli ylmy
isleri yazdy.

Lomonosowyn  astronomiya, taryha, geografiya, dil
bilimine, metallurgiya degisli isleri bar. Ol sahyr, mozaiki
suratlary  doredijidi.  Russiyada renkli aynalary Ondiirydn
fabrigi gurdy. Ol ylymda, tehnikada, edebiyatda we sungatda
yz galdyran koptaraplayyn alymdyr.

Ol 1765-nji yylyn 4-nji aprelinde aradan ¢ykyar.

M.W.Lomonosowyi yimy doredijilignin esasy
etaplaryna seredel. Bu etaplary owrenmeklk bize dine bir
Lomonosowyn isleri bilen tanysman, eysem, XVIII asyryn
birinji yarymynda ylmyn problemalary bilen tanysmaga
miimkingilik beryar.

1734-nji yylda matematikanyn we filosofiyanynn talyby
M.W. Lomonosow ylymlar Akademiyasyna ‘Korpuskullaryi
birlesmesinden  ybarat bolan garysyk jisimlerin tapawudy
barada” atly tema boyunca yazylan dessertasiyasyny hodiirledi.
Marburgda Lomonosow ‘“Matematiki himiyanynn elementleri
atly yygyndysynyn istiinde islip baslayar. Bu is yazylyp
gutarylmady. Umuman, Lomonosowyn fizka we himiya



boyunca gutarylman galan isleri O6rdn kop. 1741-nmji yylda
Lomonosowynn  “Ritorkka” we  “Grammatika” isleri we
gosgulary cap edilyér.

Kop yyllaryn dowamynda Lomonosow ikinji nobatda
sahyr we yaryjy hokmiinde tanaldy. A.S.Puskin Lomonosowyn
ylymda gazanan {istlinlklerine yokary baha berip, ony “ilkinji
rus uniwersiteti ““ diyip atlandyrdy.

Onunt  “Matematiki himiyanynn elementleri” eseri onun
ylmy garayyslarynyil osmegine getirdi

XVII asyrda himiya alhimiki garayyslardan azat daldi
Alhimikler —adaty maddalary gymmat bahaly maddalara
owirmeklige calysyardylar, Aristoteln 4 ‘“elementler” (ver,
howa, suw, ot) nazaryyetini ulanyp, yokarda aydylan netijad
gelip bolar diyip alhimikler hasap edyardiler. Alhimikler ilkinji
“hilleri”  (yyly-sowuk, gurak-¢ygly) kombinirlip we elementleri
degislilikde ¢atysdyryp, islendik hésiyetl maddalary alyp bolar
diyyardiler.

Lomonosowyli “Yagtylygyn gelip ¢ykysy barada soz”
isinde 3 element: simap, duz we kikiirt barada aydylyar.
Lomonosowyn dowiinde diie 2 sany gaz: howa we komiirtursy
gazy bellidi Wodorod, kislorod we azot ol aradan g¢ykandan
son agyldy. Bu sertlerde yanmagyn dogry nazaryyetini
doretmek miimkin dédldi. Emma ol sol dowiirii himiya
ylmyndaky yetmezgiligi gordi we dogry ¢ozgiitleri tapdy.

Lomonosowa gord ylymda nazaryyet we praktika
ayrylmaz baglanysyklydyr.
Onun  pikirige himki  nazaryyet = mehankanyn  we
matematikanyn  kanunynlarya esaslanmalydyr diydi.  Hazrki
zaman nazary himiya kwant mehanikasyna esaslanyar. Ofia
diiginmek iigin bolsa matematikany cuniur bilmek gerek.
Munun 6zi Lomonosowyn maksatnamasynynn dogrulygyny
tassyklayar.



YEDINJI BAP. ENERGIYANYN SAKLANMA WE OWRULME
KANUNYNYN ACYLMAGY

3.7.1  Termodinamikanyi birinji baslangyjy

Siirtilmede  yylylyk  bokinip ¢ykyandygy das asyrda
yasan bizin ata-babalarymyza hem belli eken. Emma dite XIX
asyryn alymlarynynn derfiewleri bu effekti mukdar taydan
distindirmeklige miimkingiik berdi. Bu wugurda ikingi isi
amerikaly Benjamen Tompson (sofra Lord Rumford) (1753-
1814) yerine yetirdi. Ol ABS-da doguldy.

Rumford artilleriya toplarynyii nilleri buraw  bilen
burawlananda yylylyk bolinip c¢ykyandygyna {ins berdi Ol
birnage tejribeleri gegirdi we olaryn esasynda, yylylyk - bu
hereketin ayratyn gorniisidir diylen netjd geldi

Rumfordyn tejribelerini angliyaly Gemfri Dewi (1778-
1829)-dermanhanagy,  sofira  himk, Omriinii  ahyrynda
Londonynn  korollyk  mstitutynyn ~ himiyadan  professory,
gaytalady. Dewi iki sany buz bdlekleri siirtilende bolup gegyin
prosesleri derfiedi. Ol hem Rumfordyn gelen netijelerine geldi:
teplorod ¢aklamasy tejribelerin  netijelerini  diistindirmeyar,
yylylyk bolsa hereketin haysy-da bolsa bir gorniisi bolmaly.

Taryhyn tasinliklermnin biri hem, energiyanyi
saklanmany baradaky ideya fiziklerde doremedi-de, pikirlenis
hasiyetleri  olardan  tapawutlanyan ~ adamlarda  doredi
Energiyanyn saklanma we Owriilme kanunynyn
(termodinamikanyn  birinji  baglangyjynyn) ag¢ylmagynda wrag
Ylins Robert Mayer (1814-1878), piwo YVasayjy Jeyms
Preskott Joul (1818-1889), fiziolog we wra¢ German
Lyudwig Ferdinand Gelmgols (1821-1894) uly rol oynadylar.

R.Mayer Tyubingensk uniwersitetinde yokary
ukmangylyk bilimini aldy. Onui ylmy is tejribeliginde Yawa
gidydn golland gimisinde gidmi lukmany hokmiinde islemegi



kesgith orun eyeledi Sol gimide R.Mayer energiyanyn
saklanma kanunynynyn acylmagyna getiren ylmy dernewleri
gecirdi. Tésin  yeri, adaty medisina barlaglary wagtynda
organizme gan iberilende ganyn renkinii tiytgemekligi ony bu
acysa iteklidi Damardan alynyan ganyi refki organizmim sarp
edyan kislorodynyn mukdaryna, va-da organizmde bolup
gecydn okislenme prosessiniii intensiwligine baglydyr.

Mayerin  dowriinde tebigaty Owrenijilerin  anlarynda
witalizm  disiinjesi  hokiim  siirydrdi.  Janly  organizmler
Ozlerinde kabirr ‘“Vasayys giiyjlinii” barlygy sebdpli fizikanyn
we himiyanyn kanunlaryna boyun egmeyirler diylip hasap
edilyirdi. Ozinin gdzeggilikleri bilen Mayer munuii  beyle
déldigini, yagny fizkanyn we himiyanyni kanunlarynyil janly
organizmlerde hem tisirinin bardygyny gorkezdi.

Bu barlaglardan sont Robert Mayer ,Giliyclerin mukdar
we hil taydan kesgitlenisi barada” diyen makalasyny yazdy.
1841-nji yylda ol ony ,Annalen der Physik" zurnalyna iberdi.
Zurnalyti bas redaktory J.K.Pogtendorf bu makalany gap
etdirmedi we yzyna, awtora hem bermedi. Makala
Pogtendorfynn is stolynda 36 yyl, ol aradan c¢ykyanga vyatdy.
Elbetde, redaktoryn makalany cap etmezlk ign kesgith
subutnamalary barday. Makala gowy yazylmandy, birndge
disniiksiz we yalitys pikirleri  saklayardy. Emma onda genial
acyslar hem bardy, yone olary Pogtendorf gérméndi.

Bu makalada Dekart bilen Lomonosowyn diigniiksiz
aydan zatlary doly aydyn gorkezlydrdi "Doreyan yylylyk yok
boolan herekete proporsionaldyr" (giirrin bu yerde mayysgak
dal urgy barada baryar).

Pogtendorfdan  jogaba  garasman Mayer ,Jansyz
tebigatdaky giliycler baradaky bellikler" atly ikinji makalasyny
yazyar. Ol kop okalmayan himiya-farmasewtik zurnalda cap
edilyar. Makala dine bir energiyanyn saklanma kanunynyn
takyk kesgitlemesini dél-de, eysem Rumfordyn, Dewinin we



awtoryn  Oziinii tejribelerde  alan maglumatlarynyin  doly
derfiewini Oziinde saklayar. Tejribelermt netijelerini  deridp,
Mayer olary disiindirmek iigin teplorod diisiinjesinden iz
Owliryar. Mayer  yylylygynn  tebigatyny  disiindirmége
synanysmady. Somla gdrd-de, ol Ozinim agysyny analogiyalaryn
(menzetmelerii) (meselem, himiyadan belli bolan massanyn
saklanma kanyny bilen) komegi bilen esaslandyrmaga mejbur
bolyar.  Sol makalada  yylylygyn  mehaniki  elementini
kesgitlemek botiuga tejribdnii  ideyasy hodiirlendi.  Seyle
eksperimenti  1847-nji yylda, Mayerin islerinden habarsyz,
JJoul amala asyrdy. Bu makalada, seyle hem dostlaryna yazan
hatlarynda, R.Mayer 6ziiniii belli denlemesini hodiirledi:

C -C=R
p v

Bu denlemini sonra Mayerin dernlemesi diyip atlandyrdylar.

Mayeri makalasy alymlary gyzyklandyrmady.
Energiyanyn saklanma kanunyna bolan gyzyklanma dine
Joulynn we Gelmgolsyni isleri peyda bolandan sofi doredi.

1974-nji yylda ,Yylylygyi mehankasy" ady bilen onufl
islerinin  yygyndysy c¢ap edilyir. Mayer 1878-nji yylyn 20-nji
martynda aradan ¢ykdy.

Robert Mayer ylmyn oniinde fotosintez problemasyny
goyup, termodinamiki nukday nazardan Ostimliklerin kosmiki
roluny acdy. Sonunn iign K.A.Timiryazew 06z belli “Glin,
vasayys we hlorofil’ atly kitabynda Mayerin sdzlerinden
vatlamalar getiryar.

Mayerin 6z hodirlin kanunlarynyn Kosmosa we janly
tebigata yayratmaga bolan synangyklary, onun One siiren gin
filosofiki umumylasdyrmalary, bu zatlaryn hemmesi - arassa
metafizka diyip hasaplayan alymlary uzak wagtyn dowanynda
vaydandyrdy. Emma takmynan ol wagtlarda gecirilen



JPJoulyn  tejribeleri  onun  nazaryyetmmi  dogrulygyny
tassyklady.

Jeyms Preskott Joul 1818-nji yylda doguldy. Ol
Mangesterde piwo ¢ykaryan uly zawodyn eyesi bolupdyr. Yas
wagtynda J Joul elektrik tejribeleri bilen mesgullanypdyr we
1841-nji yylda elektrik togunyn yylylyk effekti baradaky
makalasyny cap etdi (Rus alymy E.H.Lens bu tejribdni soi,
yone has i¢gin Gwrendi). Gegirjjiden elektrk togy gegende
bolinip ¢ykyan yylylygy kesgitleyin kanuna Joul-Lensin

1943-nji yylda Joul Londonyn Korollyk jemgyyetinde
nutuk bilen ¢ykys edende Ozinii garaysyna gord, yylylygy
,Jmagnitoelektrigi” (elektromagnit induksiyany) ulanyp
mehaniki isin komegi bilen doredip bolyandygyny aydyar.

Bu  yylylyk mnduksion  togun  giliyjinin = kwadratyna
proporsionaldyr.  Elektromotory  yylylyk  energiyasy  bilen
mehaniki ism arasynda aralykcy edip, Joul ikinji  bolup
yylylygynn J mehanki ekwiwalentini kesgitledi. Alym seyle
yazyar: “1 funt suwy 1°® gyzdyrmaga ukyply bolan yylylyk
mukdary, 773,6 funty 1 fut dik yokary beyiklige galdyryp
bilydin mehaniki giiyje Owrilip biler”. Joulyn ulanan kone ilis
birliklerini tize birlige Owriip, alarys: J =460kgs-m/kkal .
Bu tejribelerden gelip ¢ykyan umumy netijeler, sol sanda janly
organizmlerde  bolup  ge¢yédn himki  dwriilmelerde,
energiyanyn saklanmagy baradaky garayysdy.

Joul tejribelerini dowam etdirdi. 1850-nji yylyn Joul
tejribelermnin nusgawy toparyny gecirip, olardan
J =424kgs-m/kkal ~ bahany aldy. Sofira ol Uiljam Tomson

(geliekde lord Kelwin) bilelikde kop isleri etdi. Olar bilelikde
tejribeleri gecirip  Joul-Tomsonyn effekti  diyip atlandyrylyan
hadysany ag¢dylar .

1870-nji yylda ol U.Tomson, J.K.Makswell we beyleki
alymlar bilen yylylygyi mehaniki ekwiwalentliligini



kesgitltmek  boyunga  Komissiyanynn ~ diizimine — giryar.
Yylylygyii tebigaty baradaky oOzinii garayyslarynda Joul,
yylylygynn kinetiki nazaryyetini goldayardy, ol gazlaryin kinetiki
nazaryyetini esaslandyryjylarynn biri bolupdy.  J.P.Joul 1889-
njy yylda aradan ¢ykdy.

German Lyudwik Ferdinand Gelmgols 1821-nji
yylda Potstamda, gimnaziyanyn mugallymynyn masgalasynda
eneden doguldy. 1843-nji yylda ol lukman bolup ise baslady,
sonra Berlinde birwagtda iki fakultetde okady. Fizikany ol
Magnusdan, fiziologiyany - German Myullerden 6wrendi
Gelmgolsyn ~ ylmy  Osiisi  Germaniyada  tebigy  bilimlere
gyzyklanmanyn Osyin dowrliinde bolup gecdi 1847-nji yylda
onun ,Janly giiyjiin saklanmagy barada" atly isi capdan ¢ykdy.

Gelmgolsynn ~ doredijiliginde  fiziologiya  bilen  fizika
garysyk gelydar. Ol fiziologk optika we akustika, nerw
impulslarynynn ~ gecirilis  tizligi, esidisii  rezonans nazaryyeti,
gozin akkomodasiya nazaryyeti barada ylmy isleri etdi Goz
lukmanlary Gelmgolsa, oftalmoskpy — gozin igini dwrenmek
ticin abzal — doredenligi {icin minnetdar bolmalydyrlar.

Fizikada Gelmgols elektrik problemalary, yrgydylaryi
nazaryyeti, gidrodinamika metorologiya, fiziologik optika bilen
mesgullandy. 1870-nji yylda ol Berlinde agylan Fizika-tehniki
institutyn  prezidenti boldy. Gelmgolsyii yolbasgylygynda bu
institut uly ylmy merkeze we mekdebe owriildi.

Fizikanynn taryhy ticin Gelmgolsyn &hli igleri méhimdir,
yone, biz onun die “Janly giiyjii saklanmagy barada” isine
giiigleyin  seredeln. Bu isinde ol energiyanyn saklanma
kanunyny baky dwigateli doretmegin miimkin ddldigi bilen
baglanysdyryar.

Baky dwigatel baradaky sorag — fizikanyn taryhynyn
ayratyn oblastydyr. Taryhda belli ikmnji mehanki baky
dwigatelin taslamasyny 1245-nji yylda Willar de Onnekur
hodiirledi. 500 yyldan gowrak wagtyn dowamynda, 1775-nji



yylda Pariz ylymlar akademiyasy baky dwigateller baradaky
taslamalary seretmekden yiiz Owlirydngd, suna menzes
taslamalar adamlaryn anyny tolgundyryp geldi

Hemiselik hereketlendiriji baradaky sorag bu fizikanyn
taryhy  ayratyn  bolegidir.  Taryhda  ikinji  mehaniki
hereketlendirijinii  taslamasyny 1745-nji  yylda Willar de
Onnekere diiziipdir. Sondan son alymlar tarapyndan 500-den
seyle  hereketlendirjilerm  taslamalaryny ~ doretdiler.  Bu
taslamalara Pariz akademiyasy 1775-nji yylda seretmekden
boyun gacyrdy. Emma, hdzirki wagtda hem, wagtal-wagtal
seyle taslamalar hodiirlenyir.

Gelmgolsa dolanyp gelelii. Onuil pikirige, diinya,
merkezi giliygler arkaly biri-biri bilen 06zara tisir edisydn
material nokatlaryn birlesmesidir. Sunlukda, Gelmgols esasy
zat edip janly giiyjiin saklanma prinsipini goyyar. Munun 0z,
gecisin usulyna, yoluna we tizligne bagly bolmazdan, kébir
birji haldan ikimjd gecilende edilen isinh mukdarynyn, ikinji
haldan birinjd gecilenddki yaly bolmagyny talap edyir.
Hakykatda Gelmgols bu yerde “janly giiy¢” we “dartgynly
giyclerin  jemi” diyip atlandyryp, kinetk we potensial
energiyalar  diisiinjelerini  girizdi.  Mayerden tapawutlylykda
Gelmgols bu isinde eassy {Unsiini fizka beryir, biologik
hadysalar barada bolsa az aydyar. Muna seretmezden, die bu
isi  Ucin  Gelmgolsy Kenigsberg uniwersitetinin  fiziologiya
kafedrasyna miidir edip belleyirler.

Gelmgols nemes ylmynyn, difie bir fizkadanyn dal-de,
himiyanynn we fiziologiyanynn  lideri hokmiinde 1894-nji yylda
aradan c¢ykdy. Mayer, Joul we Gelmgols diirli yollar bilen
energiyanynn saklanma kanunyna geldiler. Ylym bolsa olaryn
rginzis zihmetleri we goresleri bilen beyik kanuny aldy.



3.7.2 Termodinamikanyii ikinji baslangyjy

Indi bolsa termodinamikanyn ikkinji kanunynyn doreyis
taryhyna seredelin XIX asyrda yylylyk tehnikasy giiych
depgnler bilen 6sdi. Bu bolsa 6z gezeginde ylmy barlaglaryn
gecirilmegine itergi berdi. Bu verde esasy roly U.Tomson
(1824-1907) we P.Klauzius (1822-1888) oynadylar.

Ozinit uzak ylmy oOmriinde iflis fizigi Uiljam Tomson
kop sanly ylmy isleri  yazdy. Biz onuil  esasan
termodinamikanynn  ikinji  baglangyjyny = doretmekde  gosan
gosandyna seredelin. S.Karnonyn  ileri  U.Tomsona
termometrik jisimi saylap almaga bagly bolmayan temperatura
skalasyny girizmek miimkindigi baradaky mohim pikiri salgy
berdi. Hézirki dowirde Kelwinin skalasy diyip atlandyrylyan
bu skala, absolyyt hidsiyeti bolan Karnonyn sikline
esaslanandyr.

1852-nji yylda “Tebigatda yize c¢ykyan mehaniki
energiyanyil ~ yayramagynyn ~— umumy  tendensiyasy”’  atly
makalasynda U.Tomson “Alemiii yylylyk oliimi” baradaky
belli konsepsiyany formulirleyiir. Bu konsepsiya gord, Alemde
dhli energiyalar ahyr sotunda, Alemii maddalary boyunca
dendlgegli yayrajak, yylylyk hereketinini energiyasyna gecerler,
ondan sofi Alemde #hli makroskopik prosessler togtar. Bu
makalada indi “hereket etdiryin giiy¢”  termini ulanylman,
Glazgo uniwersitetinini  professory Uilyam Jon Makuori
Rankinii (1820-1872) girizen “energiya” termini ulanylyar.
U.J.M.Rankin energiyanynn saklanma kanunynyn hizirki zaman
kesgitlemesini berdi. Sol dowiirden baslap “energiya” termini
we energiyanynl saklanma kanuny &hlumumy ulanysa girdi.

Klauziusynn termodinamik degisli islerinin netijesi onui
ki tomdan vybarat “Yylylygyi mehanki nazaryyeti barada
diizme” isinde beyan edildi Bu isde termodinamikanyn birinji
kanuny ti¢in analitik anlatma getirilyir we ,jcki energiya“



diylen fundamental disiinje girizilyar. Klauzius
termodinamikanyfn  birinji  kanunyny  asakdaky  gorniisde
formulirleyar:

dQ = dH + dI + dwW

Bu yerde dH - jisimdaki yylylyk mukdary; dl - icki is; dw -
dasky is.

H+1=U
Bu yerde U - icki energiya.
Onda
dQ =dU + dW

Klauzius 1850-nji yylda ¢ap eden makalasynda
S.Karnonyii  iglerme  esaslanyp  termodinamikanynn  ikinji
kanunyny asakdaky gomsde formulirleyir: "Ywhylvk o6z -
oziinden has sowuk jisimden has gyzgyn jiime gegip bilmez".
"Oz-6ziinden”  soziinii  ndméanii ndmini  anladyandygyny
diisindirmek tigin ol sofira tize kesgitleme beryir:“Yylylygyii
has sowuk jisimden has yyly jisime ge¢cmekligi kompensasiyasyz
amala asyrylyp bilinmez”.

1865-nji yylda Klauzius  0Ozinii  termodinamiki
ideyalaryny Osdiirip tdze fiziki diistinjini -entropiyany girizdi.
Entropiya “trope” grek s6zi bolup, Owriilme diymekligi

anladyar.  Entropiya T temperaturanynl funksiyasy hokmiinde
asakdaky yaly afladylyar:
dQ

T

ds



Seylelikde, owrilisikli proses licn:

f2-o

T

Owvriilisikli dil proses igin:

fd—Q;&U

T

Sunlukda, Klauzius entropiyany Olcemekligh prosessiil
gecyan ugruny  kesgitleyindigini  gorkezdi. Kluziusa  gord,
sonky  aflatma, termodmamikanyn ikmnji  baslangyjynyi
matematiki afladylysydyr.

Seylelikde, entropiyanyn mohiim hésiyeti acyldy: vapyk
ulgamda entropiya kemelmeyér. Indi, termodmamikanyn ikinji
kanuny seyle formulurlendi: ,Alemiit  entropiyasy maksimuma
ymtylyar.  Netgjede, U.Tomsondan 20 yyldan soni Klauzius
hem ,Alemint yylylyk oOliimine** geldi.

Alemit  yylylyk olimi baradaky ideya alymlaryn
arasynda diiypli ndrazylygy doretdi Seyle ndrazylyklarynl biri,
1870-nji yylda Makswell tarapyndan aydylan, ,Makswellin
demony” ady bilen belli bolan hyyaly tejribedir. Makswelle
gord termodinamikanynl ikinji baslangyjynyii ulanys oblasty
caklidir. Onun pikirige, mikrodiinyidde prosessler
termodinamikanynt  ikinji  baglangyjynynn goérkezydn ugurlaryna
ters bolan ugurlarda amala asyrylyp bilinyarler. Hususanda,
molekulyar-kinetikk nazaryyetin ¢dklerinde mikroskopik jandar
(demon) c¢alt we hayal molekulalary bolydr diyip g6z Oiiine
getrmek bolar. Demon energiyany sarp etmidn gabyn bir
boleginde temperaturany peseldyir we beyleki boleginde bolsa,
yokarlandyryar.



,»Makswellil demony*- termodmamikanyn kinji
baslangyjyna statistk nukday nazardan diisiinmeklige bolan
ilkinji ddimdi. Bu alymlaryn arasynda uly jedelleri doretdi we
mikrodiinydnin =~ kanunlary ~ Makswellii  tejribesini amala
agyrmaga mimkin¢ilik bermeydr diylen netjd gelindi. Sol bir
wagtyn  Ozinde bu  tejribe  termodinamikanyn  ikinji
baslangyjynynn statistiki hdsiyetine diisinmdge bolan yolda
mohim &dim boldy.

3.7.3 Statistik fizikanyrsi doremekligi

Statistiki  fizikanyn doreyis taryhyna gaz hallarynyn
kanunlarynyn  derielis taryhyny bilman  distinmek  miimkin
daldir. Olaryn Osiis taryhynyn esasy etaplaryna seredelin.

1801-nji yylda fransuz himigi Zan Lui Prust (1784-
1826) tarapyndan diiziimin hemiselik kanunyny agyldy. Jon
Dalton (1766-1844) bu kanunyn esasynda, her madda mahsus
bolan kicijik bolejiklerin bardygy baradaky pikiri aytdy. 1802-
nji yylda ol Gey-Lyussakdan habarsyz, gazlaryn yylylyk
ginelme kanunyny acdy. 1802-nji yylda gazlaryn yylylyk
ginelme kanuny Josef Lui Gey-Lyusson (1778-1850) hem
acdy. 1811-nji yylda Amedeo Awagadro (1776-1856) atom-
molekulyar nazaryyeti Osdidip, hézirki wagtda onun agyny
goteryan kanuny acdy.

1857-nji yylda P.Klauzius gazlaryn Kinetik
nazaryyetinin esasy denlemesini getirip ¢ykardy. Bu denleme
gord gazyn basysy gowrim birligindéki dhli molekulalaryn orta
kinetik energiyasynyn 2/3 bdlegine dendir.

Gornikli fizik J.K.Makswell 1859-njy yylda “Gazlaryn
dinamiki nazaryyetine diistindiris” atly doklad edyiar. Ol bu
dokladynda  molekulalaryn  tizlikler — boyunca  paylanysyny
beyan etdi Bu paylanysdan J.K.Makswell molekulalaryi



tizlklermmi  orta bahasyny, gazyn molekulalarynyn gabyn
diwaryna edyidn basysyny, molekulalaryn erkin  yolunyn
uzynlygyny,  Awagadra  sanyny we  beyleki ulylyklary
hasaplayar. Makswelliil 0z Awagadro sanynyn
tassyklanmagyna bu isit esasy Ustilinligi hasaplayar. Bu yerde,
Makswell tarapyndan Osdiirilen nazaryyetin ~ nyuton
mehanikasyna esaslanandygyny bellemek gerek.

XIX asyryn alymlary gazlary suwuk hala gecirmegin
usullaryny tapdylar. 1882-nji yylda fransiyaly gulluk¢y K. de
Latura kesgithi sertlerde suwuklyk bilen gazyn arasyndaky
tapawudyn yitydndigini gordi. 1883-nji yylda Faradey hlory
suwuklandyrdy, 1845-nji yylda bolsa — yene-de diwli 15 sany
gazy suwuklandyrdy. Bu
tejribeleri gornikli rus g
alymy D.I.Mendeleyew / :
(1834-1907) diistindirdi. &
1863-nji  yylda  Tomas N
Endryus (1813-11885)
komiirtursy gazynyi
izotermalaryny aldy we ony
suwuklandyrdy. Ol Kritiki
temperatura diisiinjesini
girizdi.

1873-nji yylda
J.D.Wan-der-Waals (1837-
1923) dissertasiyasynda

fjgvn\l(iukksliglﬁgin\i,ve gz hﬁgzlyr; 40-njy surat. I Wan-der-Waals

dernedi (40-njy surat). 1910-njy yylda bu alyma fizika boyunca
Nobel bayragy berildi. Wan-Der-Waalsyn denlemesi gazyn
molekulalarynynn géwriimini we molekulaara Ozara tdsirini g6z
onine tutup, real gazyn halyny beyan edyar. Real gazyn
halynynn  denllemesi @hli maddalar iicin gaz we suwuk




hallarynynn  bardygyny nazary taydan oOniinden aydyar. Emma
bu aydylanlary ahli beli gazlary suwuklandyryp tassyklamak
gerekdi.

Gazlary suwuklandyrmaklyk pes temperaturalary almak
bilen berk baglangyklydyr. 1877-nji yylda fransuz inZeneri
K.Kalyete we sol bir wagtyn 6zinde sweysariyaly R.Pikme
kislorody ~ suwuklandyrdylar.  Karl Linde  Joul-Tomsonyn
effektini ulanyp howany suwuklandyryan abzaly yasady. 1898-
ni yylda iils fizigiwe himigi Jeyms Dyuar iki suwuk, sotira
gaty wodorody aldy. Suwuk we gaty wodorody 61 Pikte hem,
polyak  fizikleri ~ ZF.Wrublewskiy = (1845-1888) we
K.Olsewskiy (1846-1915) hem alyp Dbimindiler. Bu
tejribelerin - birinde  Z.F.Wrublewskiy helik boldy. 1908-nji
yylda niderland fizigi Geyke Kamerling-Onnes (1853-1926)
suwuk gelni aldy. Bu agys iicin onia 1913-nji yylda Nobel
bayragy berildi G,Kamerling-Onnesin tejribesinden soii gazlar
bilen buglaryn arasynda hic hili diiypli tapawudyn yokdugy,
Alemiit #hli maddalarynyi gaz, suwuk we gaty hallarda bolup
bilyandikleri belli boldy.

Yylylyk baradaky taglymatyn somraky ostsleri barada
aydylanda J.U.Gibbs (1839-1903) we L.Bolsman (1844-1906)
valy gomiikli alymlaryn atlaryny bellemek gerek. .

Gibbs Ozinin ikinji islerinde termodinamikada grafiki
usuly ulandy. Ol entropiva diagrammalryny  doretdi
Hususanda, Karno sikli “entropiya - temperatura” ulgamynda
gonburglykdyr.  1871-1873-nji  yyllarda Gibbs ii¢ 0Olgegli
termodinamiki diagrammlary hodiirledi we onun komegi bilen
maddanyn &hh hasiyetlerini  diisiindirip bolyandygyny gorkezdi.
Sunlukda termodinamiki iist we gowriim diylen distnjeler
girizildi. Gibbse gord termodinamiki Uisti gurup bolyardy; onun
her birr nokadynyn koordinatasy termodinamiki ulgamyn

halyny, onuil  gorlimini, entropiyasyny we  energiyasyny
kesgitleydrdi. Bu usul Makswelli o6rdn begendiripdir we



gipsden suwun termodinamiki Ustiini yasap ony Gibbse sowgat
hokmiinde iberipdir.

1875-1878-nji yyllarda Gibbs termodinamiki
funksiyalar usulyny doretdi we ony igjen ulandy. Ol hazrki
zaman termodinamikasynda giiden ulanylyan erkin energiya,
entalpiva We  Gibbsin termodinamiki  potensialy  diylip
atlandyrylyan diisiinjeleri girizdi. Oziniti ylmy islerinde Gibbs
gomogen we geterogen ulgamlarynn denagramlylyk —sertlerini
formulirledi,  jisimlerm  kesgith ~ diizimini  we  halyny
hisiyetlendirydn ~ “faza” termini grizdi.  Gibbsin  bu  isleri
bolmasa hizirki zaman termodinamikasy bolmazdy.

Gibbs kop dasary yurt akademiyalarynyn agzalygyna
saylandy, 1902-nji yylda bolsa onun “Statistik mehanikanyn
esaslary” atly fundamental isi ¢ykdy.

L.Bolsmanyin esasy hyzmaty - statistik mehanikany
doredenligidir we termodinamikanynl ilkinji kanunyny statistik
esaslandyrmagydyr. Ol entropiya bilen  dhtimallygyn
arasyndaky baglanysygy acdy we onuil adyny goterydn
paylanys funksiyasyny hodiirledi.

Bolsmana gord entropiyanynn artma kanuny Oziinii
yonekey  dusiindirisni  tapdy: “Ulgam has  dtimal hala
ymtylyar”.  Seylelikde,  termodinamikanynn  ikinji  kanuny
tebigatyn absolyut kanuny bolmaklygyny bes etdi we ol
statistkk kanun bolyar. Prosessler iki tarapa hem gidip biler,
diymek Alem iigin yylylyk 6limi yokdyr.

L.Bolsmanynn garayyslary onuil kdbr dowiirdesleri
tarapyndan giiy¢cli tankyda sezewar bolyar. Sol bir wagtyn
0ziinde gorniikli alymlar (J.K.Makswell, G.A.Lorens, M.Plank)
dite bir onun igeyalaryny goldaman, olary isjent Osdiirdiler
hem. Yagy, M.Plank entropiya bilen #htimallygyii arasyndaky
gatnagygyn yonekey we takyk denlemesini hodiirledi. Ol
asakdaky gomiise eyedir:

S=k-InW



Bu yerde S - entropiya; W - dhtimallyk; k- fundamental
hemiselik (Bolsmanyn hemiseligi).

Bolsmanyit we Gibbisii isleri bilen termodmamikanymn
we statistiki fizkanyn Oslismml  isjeit  periody tamamlandy.
Yone, XX asyrda bu ylymlar, ayratynda olaryi kwant
mehanika bilen galtagyan oblastlarynda, uly depgmler bilen
Osdiiler.

Termodinamikany  we  statistk  fizkany — doreden
gomiikli alymlaryn terjimehallaryna seredeli.

Rudolf Yulius Emmanuel Klauzius - gorniikli nemes
fizigi, Polsanyn Keslin sdherinde (hdzirki Koslin §.) 1822-nji
yylda, pastoryn masgalasynda doguldy. O1 Berlinde yokary
bilim aldy. Hiindr saylanda, fizka ya-da taryh¢y bolmaklygyn
arasynda kop pikir edipdi we fizkany saylapdyr. 1850-nji
yylda onun termodinamika boyunca ilkinji makalasy ¢ykdy. Bu
makalasynda ol bug-suwukluk we suwuklyk-gaty jisim faza
gecislerini beyan edydn denlemeleri  (Klapeyron-  Klauzius
deiilemesi) umumylagdyrdy. Sol yyl Klauziusyn m belli isi ¢ap
edildi Bu isde ol termodinamikanyn ikinji kanunyny beyan
etdi. Bu ugry dowam etdirip, ol 1865-nji yylda “entropiya”
diyilyain  tdze termodinamik diigiinjdni hodirledi. Entropiyanyn
hisiyetlerini 6wrenip Klauzius geliekde Alemint yylylyk oliimi
baradaky netijd gelydir. Emma soiira onun bu pikirini Bolsman
nkér edyar.

1869-njy yyldan baslap P Klauzius Bonn
uniwersitetinde isleydr, sofira bu uniwersitetin rektory bolyar.
Bu yerde ol dielektriklerii polyarlanmasyny (Klauzius-
Mossotinin  defiliimesi) we termoelektrik hadysalaryny dertiedi.
1870-nji yylda ol yaralanyar we sondan onuil ylmy isjeligi
pese gagyar. P.Klauzius 1888-nji yylda aradan ¢ykdy.

Uilyam Tomson (Kelwin) - gorniikli ilis fizigi 1824-
nji yylda Belfastda matematika mugallymynynn masgalasynda
doguldy. Sofira olaryii masgalasy Sotlandiyanyn = Glazgo



sdherine gocyirler we sol yerde U.Tomson galan Omriini
vasady. 22 yasynda ol Glazgo uniwersitetinii professory bolyar
we 1899-njy yyla ¢cemli 53 yyllap kafedra miidiri bolyar.

Kafedra miidiri bolandan son U.Tomson uniwersitetde
yimy isi yola goydy. Tiz wagtdan uniwersitetde ylmy abzalary
ondlryan firma agylyar. Tomsonyn yasayan Oyi we kafedrasy
Britaniyada  ilkinji bolup elektrik yagtylandyrys bilen {ipjiin
edildi Kafedra bilen ussahanalaryn arasynda yurtda ikinji
telefon lniyalary ¢ekilyar. Sofira ussahanalar fabrige Owriilip,
kafedranyn filialy yaly boldular. Umuman, U.Tomson Oziini
uniwersitetini seyle bir soyyardi, hat-da ona yokary wezipeleri
(Kembrizddki Kawendis laboratoriyasynyn direktory, Edinburg
uniwersitetinin rektory we s.m.)  hodiirlinlerinde hem, ol 6z
uniwersitetini taglamady.

U. Tomson gornikli pedagogdy. Hepdede bis giin,
her gin iki leksiya okapdyr: biri-fizikadan, beylekisini-
matematiki fizikadan. U.Tomsonyn kop okuwgylary, sol
sanda, ikki basda fizka bilen is salysaryn diyip pikir etmedikler
hem, gorniikli alymlar bolup vetisdiler. Mysal iign, Jon Kerr
(1824-1907) - elektrooptik effekti ikinji acan alym — basda
swyasennik derejesini aldy, yone ahyr sotiunda kérimi {iytgedip,
alym-pedagog boldy.

1892-nji yylda U.Tomson Ilord Kelwin titulyny aldy
(Glazgo  uniwersitetinin =~ golayyndan akyp ge¢yan Kelwin
deryasynyn ady).

U.Tomsonynn ylmy doredjjiligi esasan termodinamika
bilen baglangyklydyr. O1 o6ni bilen temperaturanyin absolyut
skalasyny doreden alym hokmiinde bellidir, termodmnamikanyi
ikinji baslangyjynyi awtorydyr we Alemii yylylyk  6liimi
nazaryyetinin ~ “atasydyr”. Bulardan bagga-da, ol birnige
mohiim  termodinamiki  effektleri  (meselem, Joul-Tomson
effekti) acdy. U.Tomson magnetizm, yrgyldylaryn fizikasy we
s.m. oblastlarda hem kop isleri etdi.



U.Tomson 1907-nji yylda aradan ¢ykdy.

Jozayya Uillard Gibbs 1839-njy yylda ABS-yn
Konnentkut statynda, Iyelskiy uniwersitetiniii professorynyi
masgalasynda doguldy. 1866-njy yylda ol Yewropa gidyir we
ol yerde Magnusyn, Kirhgofyn, Gelmgolsyn okuwgysy bolyar.
1869-njy yylda Gibbs 6z Nyu-Heywen sdherine gaydyp gelyér
we matematikanyn professory derejesini alyar.

J.Gibbsii esasy ylmy isleri himiki termodinamika we
statistik mehanika bilen baglydyr. Ol statistik mehanikany
esaslandyryjylaryn ~ biridir.  J.Gibbs  0ziinm  termodinamik
garayyslaryny atomistikk esasda dislindiryan statistik mehanika
ulgamyny hem 0Osdiirdi. Gibbsim paradoksy, Gibbsi kanonik,
mikrokanonk ~ we uly kanonk paylanyslary, Gibbsii
adsorbsiya denlemesi we basgalar alymyn ady bilen baglydyr.
Seyle hem ol hidzirki zaman gOrniisddki wektor hasaplama
usulyny doredijilerin biridir.  D.U.Gibbs 1903-nji yylda aradan
cykdy.

Lyudwig Bolsman - awstriya fizigi 1844-nji yylda
Wenada doguldy. O1 enteck Wenada, Geydelbergde we
Berlinde okayan wagty, yagny talypka ylmy islerini cap etdirip
baslady. 25 yasly talantly teoretkk L.Bolsmany Gras
uniwersitetinin  fizika professory wezipesine saylayarlar. Sortira
ol Wenadaky, Grasdaky we Myunhenddki uniwersitetlerde
kafedra miidiri bolup isledi.

Bolsmanyin ylmy is tejribesi kop taraplydyr. O1 esasan
gazlaryn  kmetk nazaryyeti, termodmamika we yylylyk
sOhlelenmesi oblastlarynda kop mohiim isleri etdi. Bolsman
yylylyk  sygymynyn kinetk nazaryyetini doretdi Die ol
kinetiki energiyanynn erkinlk derejeler boyunca dendlcegli
paylanysy baradaky belli teoremany subut etdi Statistik
fizikanyn soraglarynyn  {istiinde islip, Bolsaman
termodinamikanyit ~ ikinji  baslangyjyna  statistk  subutnama



berdi. Onuil bu isleri fizikanyn geliekde has-da Osmegine uly
tasir etdi.

Bolsmanyn  filosofikk  garayyslary  onuil  atomistik
distimédni  goldandygyny tassyklayar. L.Bolsman die bir
termodinamika bilen gyzyklanmady. Ol matematika, mehanika,
optika, gidrodinamika, mayysgaklyk nazaryyetine,
elektromagnit meydany nazaryyetine we s.m. degish kop sanly
ylmy isleri etdi Fundamental fizki hemiseliklerin  biri
Bolsmanyn adyny goteryar. Lyudwig Bolsman 1906-njy yylda
aradan ¢ykdy.

Jon Dalton (1776-1844) mlis himigi we fizigi Bilimi
O0zbasdak aldy. Mangesterde matematiki mugallymy bolup
isledi. Daltonynl esasy eden isi - himiyada atomistk garayyslary
Osdirmekdi. Ol ylma atom agramy dislnjesini girizdi we
elementlerin  atom agramlarynyn ilkinji tablisasyny diizdi. Ol
gaz kanunlaryna gegisl kop isleri etdi, hususanda, Dalton
1801-nji yylda gazlaryn parsial basyslarynyn kanunyny acdy.
1794-nji yylda ol gorejin defektini — daltonizmi — ilkinji beyan
etdi.

Josef Lui Gey-Lyussak - fransuz fizigi we himigi,
1778-nji yylda doguldy. Politehniki mekdebi gutaryp, bu
mekdepde himiyanyn professory , sofira Sorbonda fizikanyn
professory boldy. Alymyn esasy isleri gaz kanunlaryna
degislidir. Bu kanularyn biri onuit adyny goterydr. Birndge
fizki abzallary  (gigrometr, termometr, spirtomer, nasos)
doretdi. Alym 1850-nji yylda aradan ¢ykdy.

Amadeo Awagadro - italyan fizikgi we himigi, Turin
sdherinde 1776-njy yylda eneden doguldy. Hukuk ugrundan
bilim aldy, yone sonl fizkany we matematikany dwrendi. 1803-
nji yylda elektrik boyunca ikinji ylmy isi bilen ¢ykys etdi
1834-nji yyldan baglap Turin uniwersitetinii professory boldy.
Molekulyar fizika bagyslanan esasy ylmy isleri belli Awagadro
kanunynyn acylmagyna getirdi. Taryhda ikinji molekulyar



fizika boyunga gollanmanyn awtorydyr. A.Awagadro 1856-njy
yylda aradan ¢ykdy.

Geynke Kamerling - Onnes - niderland fizigi, 1853-nji
yylda  Groningende doguldy.  Groningen  uniwersitetini
tamamlady, soiira Leyden we Gettingen uniwersitetlerinde
hiindrini  kdmillesdirdi.  1882-1923-nji  yyllarda  Leyden
uniwersitetinde professor, kriogen laboratoriyasyny
esaslandyrdy we Omriinii ahyryna ¢enli onuil direktory bolup
isledi.

Alymyn ylmy isleri onuii 6z doreden pes temperaturalar
fizikasyna we asagecirijilige degishidir. 1908-nji yylda ilkinji
bolup gelini suwuk hala gecirdi. Geliy temperaturalarynda
metallarynn hésiyetlerini dwrenip, 1911-nji yylda simapda, sofira
galayyda, gursunda, talliyde we beylekilerde asagecirijilik
hadysasyny acdy. Giiygli magnit meydanlaryny almak ¢in
asageciriji sargyny ulanmagy teklip etdi Geyee Kamerling -
Onnes 1913-nji yylda Nobel bayragynyn laureaty boldy. O1
1926 - njy yylda aradan c¢ykdy.

lohannes Diderik Wan—-der—Waals - belli niderland
fizik-teoretigi, 1837-nji  yylda Leyden sdherinde doguldy.
Leyden uniwersitetini tamamlady, 1877-nji yyldan 1907-nji
yyla cenli Amsterdam uniwersitetinin professory boldy. Ylmy
isleri  molekulyar fizka we pes temperaturaly hadysalary
owrenmeklige bagyslanandyr. 1873-nji yylda real gaz halynyn
denilemesini getirip ¢ykardy. Bu denleme hizir onun 6z adyny
goterydr.  Kritki  hadysalary we  olaryn  hisiyetlerni
digsiindiryan nazaryyeti teklipp etdi 1910-njy yylda Nobel
bayragyny aldy. Alym 1926-njy yylda aradan ¢ykdy.



IV BOLUM
HAZIRKI ZAMAN FIZIKASY

BIRINJI BAP. XIX ASYRYN AHYRYNDA WE XX ASYRYN
BASLARYNDA YLMY REWOLYUSIYA

4.1.1 XIX asyryii ahyrynda we XX asyryii
baslaryndaky ylmy rewolyusiya
umumy hdisiyetnama

XIX ahyryhda we XX asyryn baslarynda nusgawy
fizikadan tize kwant relyatiwistik fizka gecildi. 1899-nji yylda
Lyudwig Bolsman nazary fizikanyn usullarynyn Osiisi baradaky
nutugyny asakdaky soOzler bilen tamamlady: ,Umuman
yizyyllykda  yeterlk  islenildi.  O1  geliekki  yiizyyllyga
garasylmadyk polozitel faktlary we usullaryn beyik durulygyny
we aydyilygyny miras goyyar. Spartaklaryn harby hory yaslary
cagyryar: siz bizdenem gayratly bolun! Hagan-da, biz gadymy
didbe eyerip, tize yiizyyllygy garsylanymyzda spartanlaryika
deit bolan beyiklk bilen, ofia gegen asyrdanam beyk we
manyly bolmagyny arzuw ederis".

Bu wagt A.Eynsteyn 20, N.Bor bolsa 14 yasyndady. Hi¢
kim sol sanda L.Bolsmanyn 0zi hem geljekki yiizyyllygyn
gecmisde Owrenimedik, garasylmadyk faktlary agjakdygyny,
adaty garayyslary inkdr edydn nazary derfiewm tize usullaryny
doretjekdigini  bilmeyirdi. Sol wagt hic kim fizikanyn
rewolyusion eyyama gadam basandygyny caklamayardy. Bu
rewolyusiya XIX asyrdan miras galan kone garayyslarda
doredi.

Rewolyusiyadan on fizika oOnki bolimler boyunga
Osyardi. Ylmy zurnallarda cap edilydn islerin sany yylda 3-3.5
miifie dendi. Alymlarynn sany hem sona denecerrdkdi.



Taze fizka ,nusgawyl" ruhda Verine yetirilen islerin
cdginden ¢ykyp kem-kemden doredi sunlukda, kéwagtlar
diiybiinden tize hadysalar hem Owrenilydrdi. Adaty is diizgiini
bilen islip, fizka synaglar we yaliyslyklar usury bilen,
seresaplyk bilen tdsin diinyidnii hésiyetlerini dwrenip baslady.
Bu diinyd diisnikli bolan Nyutonyn we Makswellii nusgawy
diinyasinden diiypli tapawutlanyardy.

Téze fizkanyn dordp baslamagy onun jemgyyet bilen
Ozara gatnasygyna tisirini yetirdi ~ABS-da we Yewropanyi
onde baryjy yurtlarynda ondiiriji gliyglerin igjen dsmegi ylmyn
hem seyle depginler bilen 6smrgine getirdi. Ylym esasan hem
hususy kérhanalarda yokary Gsiise eye boldy.  Yagny,
Germaniyanyn  belli  ,Siemens"  elektrotehniki  konserni,
Gelmgols tarapyndan yolbasgylyk edilydin Berlinddki Fiziki-
tehniki mistitutyny ykdysady tarapdan finansirlemegin yarsyny
ipjin edyiardi Sofira “Siemens & Galske" we ,Siemens &
Sukkert" firmalary 6z kérhanalarynda hususy elektrotehniki
laboratoriyalary gurnadylar. Suna mefizes firmalar, yone kici
Olceglerde Angliyada, ABS-da w Fransiyada doredi Russiya
bu tarapdan Yewropanyi we Amerikanyi Gsen yurtlaryndan
diiypli yza galyardy.

Dine meshur Nobelin telekegiler maggalasy Russiyada
ylmy Osdirmek iign pul serisdelerini goymagy zerur hasap
edyirdiler. Elbetde, bu XX asyryn basy iicin yeterlik déldi

Yimy barlaglary maliye tarapdan {ipjiin etmidge hususy
kapitalyn gatnagsmagy alymlar bilen is berjjilermi arasynda tdze
Ozara gatnasyklaryn doremegine getirdi Muna 1909-njy yylda
,Jaeneral elektrik" firmasynynn ylmy-barlag laborotoriyasyna ise
giren meshur alym we inZener Irwing Lengmyurynn asakdaky
sOzleri ayatlyk edyédr. ,,Tehniki prosesleri gowulandyrmaga
gyzyklanyan kédrhana yolbascylary, kopleng Ozerinin zihnet
ondirjiliklerini  gmeldyin ~ ylmy agyslaryn  miimkingiliklerine
dogry baha beryirler. Sonun iicin olar yorite meseleleri ¢ozmek



i¢in  ylmy-barlag laboratoriyalaryny  doretmegini  maksada
layykdygyna  disiinydrler."  Sofira  Lengmyur  firmanyn
yolbaggylarynyn bazar garayyslary bilen alymyn
garayyslarynynn  arasyndaky kofliktin  gutulgysyzdygy barada
aydyar. Alym i¢n ylmy bilesigeljiik hemme zatdan
yokarydyr. Bu tendensiya ylymyin hizirki yagdayy tgin
hasiyetlidir.

1901-nji yylda Nobel bayragynyn doredimegi ylmy-
tehniki rewolyusiya dowriinde ylym bilen jemgyyetin Oazara
gatnagyklarynda Ordn peydaly boldy. Nobel bayragy bir
tarapdan alym {icin yokary bayrak bolmak bilen, beyleki
tarapdan adaty adama ylym diinydsine howes doredyir. Nobel
bayragynyn doredimegi ylmyn jemgyyetde tize rola eye
bolandygyna sayatlyk edyar.

Yokarda belldip gegisimiz yaly XIX-XX asyrlaryi
catrygynda fizka bilen takmynan 3000 adam mesgullanyardy.
1901-nji yylda Parizde gegirilen fizka boyunga | Halkara
kongrese 300 golay alym geldi Olaryn arasynda yas alymlar
has kopdi Fizika bilen yas alymlaryn gyzyklanmagy tize ylmy
rewolyusiya licin hésiyetli prosesdir. Kopernkk has yokary ylmy
igjeiilik yagdayyndaka 70 yasyndady, Galiley bilen Nyuton
bolsa 45 yasyndadylar. XX asyryn tdze fizikasyny doredijiler -
E.Rezerford, A.Eynsteyn we N.Bor 30 vaslaryna yetménkiler
beyik agyslar etdiler. Olaryn okuwgylary olardan hem yasdylar.

Bu dowirde dordin  ylym nusgawy  fizkanyn
ideayalarynda we prinsiplerinde terbiyelenen uly we orta yasly
alymlar tarapyndan Ordn kynlyk bilen kabul edilydrdi. Albert
Eynsteyn Paul Erenfestin (1880-1933) 6z janyna kast etmegi,
yagny ,ynsap konflkti" barada yazdy we bu konflkt yasy
eliden afiyrda bolan hic bir professoy perwaysyz goymayar
diydi. Bu konflktm diiyp mazmunyny tize garayyslara
Oowrenismegin kynlygydyr.



Ozalky ylmy rewolyusiyva bu konflkti bilmeyirdi Ol
dowiirlerde tdze garayyslar  yuwaslyk bilen doreyérdiler we
alymlar olary Ozesdirip yetisyardiler. Yagny, Nyuton yas D.
Bernulli tarapyndan hodiirlenen wariasion meseldni
kyncylyksyz ¢ozdi. Yone, eyyim XIX asyrda nesillerini gapma-
garsylygy duyulyp baslady. Yagny, energiyanyti saklanma
kanunynynn tassyklanmagynda yaslar (R.Klauzius, U.Tomson,
R.Mayer, G.Gelmgols) 6z wuly alym yoldaslary bilen
diistinismediler.

4.1.2 Yylylyk sihlelenmesini deriiemekligiii taryhy

Bu ylmy rewolyusiyanyn  gazananlaryna  garap
gecmekligi  yylylyk  sohlelenmesini  derfiemek  taryhyndan
baglamak onaylydyr. Taryhdan beli bolusy yaly, meshur
U.Tomsonyn 6z okuwgylarynyn  birme  seyle  diyipdir:
“Fizkany Owrenmek gerek didl Ol doly oOwrenildi Fizikanyn
aydyn gorizontynda dine iki sany bulutjagaz bar: absolyut gara
jisimiii - gohlelenmesi we atom”. U.Tomson diiypli yaliysyardy.
Bu ‘“bulutjagazlar” yonekey ‘bulut” dil-de, olar “giiycl,
cagbaly” bulutlardy. Soni olardan, U.Tomsonyn wepaly bolup
galan nusgawy fizikasyndan hem yokarda duran, tize fizika
doredi.

Absolyut  gara  jisiminn  gOhlelenmesinii  Gwrenilig
taryhyna seredeln. Bu mesele boyunga barlaglar r dowiirde
baglanypdy. 1792-nji yylda sweysar fizigi Pyer Prewo (1751-
1839) onuin ady dakylan diizgiini doretdi Bu diizgine gora
jisimnn  sOhlelenme  we  yuwutma  ukyplary  biri-birine
proporsionaldyr. ~ Yéne  absoljut gara  jisimii  hakyky
derfewlerini  Gustaw Kirhgof (1824-1899) gecirdi. Onun
fizikada eden isleri hemmd bellidir: beli Kirhgofyn kanuny,
Gyuygens-Frenelin prinsipinii  matematiki subutnamasy,



R.W.Bunzen (1811-1899) bilen biklkde spektral dernew
usulyny oylap tapmagy, ginifi = spektrinddki fraungofer
cyzyklaryny disiindirmekligi we s.m..

Kirhgofyn doreden kanunyna gord, islendik jisimi
sOhlelenme we yuwutma ukybynyn gatnagygy sol bir baha
dendir:

E(v,T)
A(VT) - E(vl T)

E (sohlelenme ukyby) we A (yuwutma ukyby)
fnksiyalary diirli bolup bilyirler, £(V,T) funksijasy  bolsa
liytgeméan galyar. Bu netje kanuny getirip ¢ykaranda
Kirhgofyi  peydalanan temodmamiki garayyslaryndan  gelip
cykyar. Absolyut gara jisim iich €(v,T) = 1

Sotky  barlaglar (v,T) - i gOrniisini
kesgitlemeklige goniikdirildi. Sunlukda, hem tejribe we hem
nazary islerde alnyp baryldy. £(v,T) gomisi 1879-nji yylda
awstriyaly fizik Y.Stefan (1835-1893) tarapyndan tejribede
alyndy, 1884-nji yylda bolsa L.Bolsman asakdaky formulany
nazary hodiirledi:

e=o0T*

Bu anlatma Stefan-Bolsmanyn kanuny diyilyir. Bu
kanun integral kanundyr. Ol absolyut gara jisimn sohlelenme
energiyasynyi temperatura baglylykda liytgemesini
kesgitleyér.

Indiki mesele absolyut gara jisimi  harakteristik
sOhlelenmesini ~ yygylyga baglylygyny  kesgitlemekdi.  Ilkinji
bolup bu meseldni Wilgelm Win (1864-1928) ¢6zdi we 1896-
njy yylda absolyut gara jisimii spektrinde energiyanyn
paylanysynynn kanunyny algy. Munuii {igin ol yapyk zerkal
gabyklaryn icinde verlesdirilen, termodinamiki
denagramlylykda absolyut gara  jisimin spektrinddki



energiyanynn  paylanysyna degisl bolan tolkkun uzynlyklary
boyunca  paylanmaklyk  bolup  gecyin,  osillyatorlaryil
birlesmesine seretdi Netijede asakdaky aflatma alyndy:

g(v,T): conct v3F(V/T)

Bu formula termodmnamika ti¢in getirilip ¢ykarylandyr
we spektrin uzyn tolkunly boleginde yerine yetmeyar. 1886-nji
yyda Win has takyk formulany teklip etdi:

e(v,T )= C, -v3-exp (—C 4 _1)

Bu formula Makswellii paylanmasyna hem gabat
gelyr.

J.U.Reley (1842-1919) we J.HJins (1877-1946)
absolyut  gara  jisimi  sOhlelenme  harakteristikalarynyi
yygylyga baglylygy ticin anlatmany aldylar. Bu formula adatca
Reley-Jinsin ~ formulasy diyilydar. Bu formula spektrin  uzyn
tolkunly bolegni onat beyan edyédr. Spektrii gysga tolkunly
boleginde anlatma sOhlelenménin ntensiwliginiii
yokarlanmagyna getiryar (ultramelewse weyrangylygyna).

Seylelkde, Winii we Reley-Jinsit formulalary absolyut
gara jisimi sohlelenmesinii ayratynlyklaryny doly beyan edip
bilmediler. Yokarky formulalar getirilip ¢ykarylanda ulanylan
nusgawy fizikanyin c¢éklerinde muny edip boljak déldi Coziiwe
tize garayyslar we c¢emelesmeler zerurdy. Bu bolsa Maks
Planka (1858-1947) basartdy. OL absolut gara jismin
sohlelenmesi diskretli, kwantlary goybermek bilen bolup geg¢yrdir
diylen c¢aklamany aydyp ylymda rewolyusion &ddim atdi.

Ikibagda Plank termodinamiki garayyslardan ugur alyp,
Ozinii  belli formulasyny, entropiyanyn ossilyatoryin  orta
energiyasy bilen baglanysygyny asakdaky gorniisde aldy:



3
Cl "V
E(V:T) = 7
e?T — 1

Bu formula 1900-nji yylda alyndy.

Alynan formula tejribe bilen doly gabat geldi.
Indi Maks Plankyn oniinde has g¢ylsyrymly mesele — bu
formulany nazary yol bilen almak meselesi durdy. Bu yerde
Maks Plank 0zinn beyikligni gorkezdi. Ol ideal gazyn
makrohalynyn  mikrohallaryn ~ sany  bilen  kesgitlenyandigi
baradaky Bolsmanyn ideyasyny doredjyjilikli ulandy. Maks
Plank | 4 hususy yygylygy bolan N ossillyatorlaryn
arasynda E  energiyanyn kesgitli paylanysynyn — dhtimallygy,
bu ossillyatorlaryn arasynda energiyanyn paylanyp biek
usullarynynn  sanyna dendir diyip ¢aklady. Soragyn seyle
goyulysy dogry bolyar, hacan-da energiya kdbir &  ululyga
kratnyy bolup posiyalayyn paylanyan bolanda. Plank

E=¢-p

dijip aldy, buyerde [P - biitin san.

Plankyn 06zi we beyleki alymlar, onun dowiirdesleri,
kwantlama i3 c¢aklamasy hokminde seredipdirler we ol
geliekde nusgawy fizikanyn céklerinde 6z disilindirigsini tapar
diyip caklapdyrlar.

Kwant fizkasynyil esaslaryny tassyklamakda Albert
Eynsteyne uly orun degislidir. Plankyn caklasyny ol o bilen
yylylyk  sygymynyii  temperatura  baglylylgyny  diisiindirmek
iicin ulandy. Nusgawy nazaryyete layyklykda molyar yylylyk
sygymy islendik jisim ti¢in 3RT - dendir. Bu belli kanuna ony
acan alymlaryn, yagny Pyer Lui Dyulongyn (1785-1838) we
Aleksis Tereza Ptinin ady dakylandyr. Tejribede ol &hli
maddalar {icin yerine yetmeyar: kdbir materiallar {igin
temperaturanynn peselmegi bilen yylylyk sygymy kemelyér.



Ossillyatorlarynn  energiyalary kwantlanyarlar  diyip ¢ak
edip, Eynsteyn 1907-nji yylda, bir erkinlk derejesine,
nusgawydan tapawutly bolan energiya degislidigini gorkezdi.
Onda yylylyk sygymy {icin, tejribe bilen onat gabat gelyan,
aflatmany almak bolar:

2 exp&
¢, =3R hvy g
KT hy )\
(exp—l
KT

Sofira (1912) bu nazaryyeti kamillesdirilip
P.Y.W.Debay (1884-1966) ony gaty jisimlerin yylylyk
sygymyny hasaplamak {icin ulandy.

1905-nji  yylda Eynsteyn  Plankyn  caklamasyny
fotoeffekti we oma yakyn hadysalary disiindirmek ticin ulandy.
Eynsteyn adaty nusgawy optikka “6z° hadysalaryny onat
diisiindirydr, emma yuwutma we soOhlelenme proseslerini bolsa
ol disiindirmidgy ukyply ddldir diyip hasaplayardy. o1
sohlelenme  gitisikde  energiyalary A1 bolan  bolekler
(kwantlar) gorniisinde yayrayar diylen garaysy ulanmaly diyip
aytdy.

Absolyut  gara  jisimit  sOhlelenmesini  diisiindirmekde
Eynsteynii cemelesmesi Plankyn cemelesmesinden
tapawutlanyardy. Eynsteyn 0z hasaplamalarynda
termodinamikanyn  komegi bilen alynan Winn formulasyny
ulanyar monohromatik sohlelenménin  entropiyasyny asakdaky
afilatma bilen kesgitleyar:

Vi
AS=n-In (—)
£

Bu yerde V) - gabyn gowrimi V5, - sohelelenme bilen
doldurylan g&wriim.

Bu bolsa ideal gaz {icin alynan degisli anlatma bilen
gabat gelyir, sunlukda



&
n= m - kwantlarynn sany. Bu yerden hem sohlelenme

kwantlary girizilyar.

Seylelikde, sohlelenménini  kwant modelini ¢éklerinde
binidce effektleri: fotoeffekti, gazlaryn fotoionizasiyasyny,
Kuminessensiyada stoks siiysmesini we  s.m. yonekey we
aydyn diisiindirmek miimkin boldy.

Eynsteynin  6z1 sohlelenme meseleleri bilen kép we
netijeli islediOl 1912-nji yylda fotohimiyanynn esasy kanunyny
acdy: her bir yuwudylan foton bir elementar fotoreaksiyany
doredydrl917-nji yylda A.Eynsteyn spontan we mejbury
sohlelenme diisiinjesini  girizdi. Bu disiinjeler hézirki zaman
kwant generatorlarynynn (lazerlerin) esasyny diizyarler. 1917-

nji yyldaky isinde ol fotonynn impulsy th diyip kabul etdi.

A.Eynsteynin  fizika girizen fotonlaryny uzak wagtyn
dowamynda uly vasly neslin alymlary &dsgermediler. Bu
diistinismezligi  1924-nji yylda Artur Holl Kompton (1892-
1962) rentgen sohlelermii yayramak effektini acyp, aradan
ayyrdy.

1918-nji yylda A.H.Kompton Kembrizde hiindrini
kdmillesdirdiOl rentgen we gamma sohlelerinii A tolkun
uzynlyklaryny olcemek barada temany aldy. Bu sohleler
ataomlar tarapyndan yayrama sezewar edilende, yayran
sohlede, esasy sohle bilen birlikde basga tolkun uzynlykly
diiziijnn  doreyandigi, sunlukda, A -nynt  lytgemesinii
yayrama burgyna baglydygy belli boldy.

Nusgawy nazaryyet Kompton effektini diistindirip
bilmedi. Kwant nazaryyeti foton diisiinjesini ulanyp Kompton
effektni  diisiindirp  bildi. Bu yerde fotonunn impulsynyi
saklanma  kanunynyn  ulanylandygyny  bellemek  gerek.
Komptonyn effektinn  agylmagy fizika kwantlygy girizen



Palnkyn we Eynsteynin ideyalarynynn dogrulygyny gutarnykly
tassyklady.

Kwant nazaryyeti fizika ylmynyn bir bolegi boldy. Indi
hic kim ony inkdr edip bimeyirdi  Korpuskulyar-tolkun
dualizmi, yagny fotona bir wagtyn Ozinde tolkunyin we
bolejignt  hdsiyetlerni  berip  bolyanlygyny, nusgawy fizika
nukday nazarynda dislindirip bolmayandygy belli boldy. Bu
dualizmi hasaba alyp fizikler disiiniser yaly tize distlinjeler
gerekdi. Bu diisiinjeler kwant mehanikasynyn doremegi bilen
doredi.

Kwant nazaryyetini esaslandyran alymlaryn
terjimehallaryna seredelin.

Maks Karl Emst Lyudwig Plank (1858-1947) -
gornikli nemes fizigi - nazaryyetcisi, Kil sdherinde hukuk
fakultetinin ~ professorynyn  masgalasynda  eneden  doguldy.
Myunhende, sotira Berlinde
okady. Myunhen, Kil, soiira P
1889-1928-nji yyllarda Berlin '
uniwersitetlermnt ~ professory
boldy. YIlmy is tejribesine
XIX asyryin 70-nji yyllarynyn
ahyrynda baslady. Garylan
erginlerm himiki
denagramlylygy baradaky
teoriya ona uly sohrat getirdi.

Maks Plankyil esasy

yimy  Ustinligi - "tdsir

kwantyny" girizenligidir.

Plank  bilmi  we  ynanjy o

boyunga  nusgawy  bolup, 41-nji surat. M. Plank

professional ~ pianist  ya-da



fizk bolmaklyga howes eden adamdyr. Ol nusgawy we kwant
fizikasynynn arasyndaky goze gOriinmeydn aracékden ilkinji
bolup gecdi.

1900-njy yylyn 14-nji dekabrynda Maks Plank Nemes
fiziki jemgyyetinde sOhlelenme kanunynyfi nazary getirilip
cykarylysy barada habar berdi (41-nji surat). Sol giini kwant
fizkasynyn dorén giini hasaplamak bolar.

Plankyn isi alymlar tarapyndan calt kabul edimedi, dife
Eynsteynini iglerinden soni onuil isleri olar tarapyndan kabul
edildi. 1918-nji yyldla Maks Plank Nobel bayragynyn eyesi
boldy.

Maks Plankyn fizkanyn omiindédki hyzmaty onun kwant
diistinjesini ~ girizenligit  bilen  ¢dklenmeydr. Plank  ikinjilerin
hatarynda otnositeliik nazaryyetini kabul etdi we goldady. Ol
relyatiwistik dmnamikanynn céklerinde energiya we impuls {icin
aflatmany aldy. Hat-da, “otnositellk nazaryyet” diylen termin
hem Maks Planka degislidir.

Maks Plankyn Oomriinii sofkky yyllary ordn agyr gecdi.
Birinji Jahan ursy dowriinde onuii ogly wepat bolyar, sofra
bolsa iki gyzy aradan c¢ykyar. 1945-nji yylda antigitler dil
diiwiisigine gatnasanlygy ti¢cin Plankyn yene-de bir ogly
jezalandyrylyar.  Urus  dowrinde onun  &yi  yykylyar,
kitaphanasy yanyar. Maks Plank 1947-nji yylda 90
yasynyn golayynda aradan ¢ykyar. Téze, nusgawy dél
fizikanyn doremegi onun goziinii Ofitinde bolup gecdi. Onun
0zi hem bu prosese uly gosant gosdy.

Artur Holli Kompton (1892-1962) -  gornikl
amerikean fizigi. 1927-nji yylda Nobel bayragyny aldy. Wnster
s. (Ogayo staty) doguldy, Priston uniwersitetini tamamlady.
Rentgen sOhlelerini derfiemek we ulanmak boyunca
hiindrmen. Uzak wagtlap Cikago we  Wasgington
uniwersitetlerinde isledi, Cikagoda metallurgiya
laboratoriyasyna  yolbascylyk etdi. A.H.Komptonyin esasy



ylmy stiinhgi - maddanynn  elektronlarynda  rentgen
sOhlelermin =~ pytramagy  hetijesinde  tolkun  uzynlygynyn
tiytgemesini (Kompton effekti) tejribede agdy we bu hadysanyn
nazaryyetini doretdi.

Gustaw Robert Kirhgof (1824-1888) - nemes fizigi.
Kyonigsberg uniwersitetini tamamlady, Breslawl, Geydelberg
we Berlin uniwersitetlerinii  professory boldy. Alymyn ylmy
isleri elektrige, mehanika we optika degislidir. Ol sahalanan
elektrik  zynjyrlarynyn  garsylygyny  (Kirhgofyni  diizgiini)
hasaplamak boyunca isleri bilen bellidir. Kirhgofim esasy
iistiinligi spektroskopiyadadyr, vagny ol fraungofer
cyzyklarynyn tebigatyny disiindirdi.

Wilgelm Win (1864-1928) - nemes alymy, Berlin
uniwersitetini  tamamlady, Gelmgolsynn okuwgysy boldy. Uzak
wagtyn  dowamynda Wyursburg, sofira bolsa Mgyunhen
uniwersitetlermnin professory bolup isledi. Yylylyk
sOhlelenmesini  Owrenmek boyunca isleri (Wininn  sohlelenme
kanuny, Wininn siiysme kanuny) Wi diinyd meshur etdi. Bu
isler {icin ona 1911 -nji yylda Nobel bayragy beridi Wilgelm
Win  1907-nji yylda ikinji bolup rentgen séhelelerinin tolkun
uzynlygyny Glgedi.

Peter Yozef Wilgelm Debay (1884-1966) nemes
fizigi Belgiyada (Maastriht s.) doguldy (42-nji surat).
Myunhen uniwersitetini  tamamlady. Germaniyada  birndge
uniwersitetlerm, 1940-njy yyldan Omriinii ahyryna ¢enli bolsa
ABS-yn Kornel uniwersitetiniii professory boldy.

Yimy igleri gaty jisimlerin kwant nazaryyetine, yylylyk
gecirjilignn we molekulalarynn  gurlus  nazaryyetlerme, atomyn
kwant nazaryyetine degislidir. Yylylyk sygymynyi
meselelerini  ¢ozmekligin we yylylyk sygymynynn temperatura
baglylygyny (Debayyn yylylyk sygymy kanuny) hasaplamak
usullaryny doretdi. Kwant effektleri yiize ¢ykyan zolagy



42-nji surat. PDebay

kesgitleyén, ciklerinde
Debayyn harakteristik
temperaturasy girizilen,
gaty Jisimin modelini
doretdi.

Debay birndce
amaly barlaglara
bagyslanan islerin

awtorydyr (Debay —
Serrerii  rentgen barlaglar
usuly, Jiok - Debayyn pes
temperaturalaryny almak
we beylekiler).

Debaya 1936-njy
yylda Nobel bayragy
berildi.



4.1.3 Hereket edyin gursawlaryii elektrodinamikasy
we elektron nazaryyeti

1881-nji yylda A.Maykelson “Yerii we vVagtylyk akidiji
efirii otnositel hereketi” atly ylmy makalasynda Yerin efire
otnositellikde hereketini yiize ¢ykarmagyn basartmandygyny
aytdy.

Maykelsonyii esasy maksady Yeriii efire otnositellikde
hereket edyindigini kesgitlemekdi Sol dowiirde efirmi barlygy
barada hi¢ kim ikirjitlenmeyirdi. Difie Yer hereket edende efir
onun bilen alyp gidilydirmi ya-da hereketsiz galyarmy diylen
sorag  disniiksizdi ~ Bu  c¢aklamalaryn =~ her  haysysynyi
tarapdarlary bardy. Muny diie tejribe c¢oziip biljekdi Bu
tejribani  Albert  Abraham
Maykelson (1852-1931) (43-
nji surat) gecirdi.

Onun tejribesinii
maksady  Yerii hereket
ugruna we ona

perpendikulyar goyberilen
vagtylyk  sohlelerinm  tizligini
kesgitlemekdi. Eger bu
tizlkler dirli bolsalar, onda
efir Yer bilen alnyp gidilyir,
eger bu tizikler birmenzes
bolsa, onda efr Yer bilen
bilelikde hereket edyar
diyilen netyd  garasylyardy.
43-nji surat. A.A Maykelson Alym Slcegleri gecirmek iigin
yokary duygurlykly abzaly —

su wagta ¢enli onuil adyny goteryan mterferometri ulandy.
Maykelsonynn  interferometrinin  ikinji nusgasy  (44-nji
surat) Berlin sdherinde Gelmgolsynn laboratoriyasynda synag




edildi. Emma yol hereketi we beyleki pasgelgilikler yeterlik
takyklyk bilen tejribdni gecirmdge miimkincilik bermedi Sora
gord-de interferometr asuda Potsdam séherine gecirildi we
beton fundamente oturdyldy. Gegirilen tejribdnii netijesinde
Yerin efre  otnositelikde hic hili hereketiniti  yokdygy
anyklanyldy.

G.A.Lorens "
Maykelsony tejribesini ;‘;— & -**‘.iia\\j\j?:
deridp  onui  hasaplama- K\ Yy
larynda  yalitys  bardygyny |
1886-njy yylda vimy N

makalasynda beyan etdi. Bir fS. A7
yyl gecenden sofi Maykelson —Frl ST TTTETI T 0
we Edward Morli (1838- ]
1923) bu tejribini has uly 7

takyklyk bilen gaytaladylar.
Bu tejribede interferometr 1
simaply gapda yiizydn das
plitasynda  oturdyldy. Kop

gezekleyin serpilméni ‘ .
ulanmagyfi  hasabyna  optiki | - N
yolun  uzynlygy 11  metr N _ \‘

barabar boldy. Bu bolsa
Olcegin takyklygyny 10 esse
artdyrmaga miimkingilik ; :
berdi.  Tejribeler  1887-nji interferometri
yylda gecirilip gutaryldy we
olaryin netijesi edil onki tejribeddki valy otrisatel boldy. Bu
netje sol dowrlin dhli garayyslaryna (G.Gersii aydan
ideyalaryndan bagga) ters geldi.

Genrin Gers 1890-njy yylda iki sany mohiim makalany
cap etdi Ol birinji makalasynda Makswellii deflemelerini
deriedi we ‘“Bu deflemeler gurlusyk materiallary  bilen

44-nji surat. Mavkelsonyvn



doldurylan we bu denlemelerde wektor-potensial hakimlik
edyar” diyip belledi Die G.Gers Makswellin deflemelerini
bizin  hdzirki ulanyan  gOrniisimizde  yazdy. Ol  ikinji
makalasynda ~ Maykelsoonyn-Morlinin  tejribesini dkidilydn
efirmt nazaryyeti esasynda diisiindirdi. Emma &dkidilydnn efiri
nazaryyeti  Fizonyn tejribesini,  Abberasiyany,  Rentgenin
tejribelermi  we  basgalary  diigiindirmdge  miimkingilik
bermeyar.

Hereket edyidn gursawlaryin sol diwiirde bar bolan &hl
tejribe faktlaryny dislindirip bildyjek, tize ideyalara esaslanan,
diiybiinden bagga nazaryyet gerekdi Bu nazaryyet fizikanyn
taryhynda elektron nazaryyeti dijen ada eye boldy. Bu
bazaryyetin esasyny Genrih Anton Lorens (1853-1928) goydy
(45-nji surat).

Beyik Makswell
Ozinm “Traktatynda” atom
zaryady barada ideya geldi
Yone ol gelejekde meydan
garayyslary bu  diisiinjini
artykmag eder diyip
garasyardy. Onun bu
caklamasy amala asmady.
Tersine elektrigm
diskretligi barada garayys
Osdi. 1891-nji yylda irland
fizigi Jonson Stoney (1826-
1911)  “elektron”  termini
girizdi.  Emma bu  dife 45-nji surat. H A Lorens
termindi, elektrik
zaryadynyn diskretligi baradaky ideya Faradeye degislidir.

G.A.Lorens Ozinin iki islerinde elektrik nazaryyetine
atomistikany girizip baslapdy. Yagny ol &zinii doktorlyk
dissertasiyasynda  gursawda yagtylygyn tizliginin  {iytgemegini




elektiklesmedik  bolejiklermt  tdswi  bilen  disiindirmége
synanysdy. 1878-nji yylda ol daniyaly L.Lorens (1829-1891)
bilen  bilelikde dowiime  gorkezijisi we  gursawyn
dykyzlygynynn ~ arasyndaky  baglanysygy  gorkezyin  belli
formulany (Lorensii-Lorensint formulasy) hodiirledi.

2
n2 1=fﬂN%
n-+1 3

bu yerde e« - polyarlasma koeflisiyenti.

1892-nji  yylda G.A.Lorens elektron nazaryyetin
esaslaryny beyan etdi Onun nukdaynazaryna gord diinya
maddadan we efirden ybaratdyr. Efir hereketsiz diyip hasap
edilydr.Bu nukdaynazaryn esasynda ol sol dowiirde belli bolan
tejribeleri  (Frenelin, Fizonyn, Maykelsonyn we Morlinii)
disindirmidge  synanysdy. Bulary  disiindirmek  {icin ol
hereketin ugry we oma perpendikulyar ugur boyunga Olgenilydan
L wuzynlyklarynyn denn déldigi baradaky caklamany aytmak
bilen miimkin boldy:

2

P

Il-a) , a Y

bu yerde p — Yerin tidigi & -- YVagtylygyii tizigi Bu

gatnagygy irland fizigi J.F.Fitsjerald (1851-1901) tarapyndan
alnandygy belli boldy.

Bu c¢aklama Ordn batyrgay, nusgawy garayyslardan
ordn das hem bolsa, Lorens bu yerde masstabyn gysylmasy
baradaky caklamany getirip bildi. Seylelikde,
elektrodinamikada ilkmji relyatiwistk baglanysyk (hdzirki z-
aman belgilerinde)

| =1,41- B?
gatnagyk doredi.
Basga bir relyatiwistik netje — massanyn energiya
baglylygy — 1881-nji yylda 25 yasly Jozef Jon Tomson (1856-
1940) tarapyndan alyndy.



Seylelikde, dinyanin elektromagnit suratynynn c¢éklerinde
otnositellik nazaryyetit mohiim netijeleri alyndy: uzynlyklaryn
gysgalmasy, massanyn we energiyanyn baglanysygy (hemiselik
kopeldjinm  takyklygynda). Sunlukda, diinyani Makswellin
elektrodinamika  kanunlary we  Nyuton  mehanikasynyn
kanunlary dolandyryarlar diyip hasap edildi Hereket edyéin
gursawlaryi elektrodinamikasy otnositellik nazaryyetine
getirmedi, emma taryhy taydan bu seyle hem bolup gecdi
1895-nji yylda Lorensit “Hereket edydn jisimlerddki elektrik
we  optiki  hadysalaryn = nazaryyetinin = tejribeleri’  atly
fundamental isinde Lorens elektron nazaryyeti beyan etdi

1904-nji yylda cap eden “Yagtylygyii tizliginden kici
tizlk  bilen  hereket edydn  ulgamlarda  elektromagnit
hadysalary” atly makalasynda Lorens bizin hézirki dowiirde
bilyan, Lorenst owiirmeleri ady bilen belli bolan anlatmany
getirdi. Emma ondan dort yyl on imlis fizik-teoretigi Jozef
Larmor (1857-1942) bu Owiirmeleri bizin hizrki bilyén
gornlisimizddki yaly gomiisde alypdy. Larmor Makswelli
deiilemelerinin ~ formasynyn, eger  hereket edyin = we
gozganmayan ulgamlaryn koefisiyentlernii arasyndaky
baglanysyk:

' X—5t . ' . '

X = ; y =Y, Z=1,
J1-p°
192
t——X
R p=2
J1-p2 c
gatnagyklar bilen kesgitlenyin bolsa, hereket edyan ulgamda
hem iiytgemin galyandygyny gorkezdi.
Lorens muny gic we Larmordan erbet yerine yetirdi
Emma mufa seretmezden ylmyn taryhynda “Lorensin
owtirmeleri” diyen at galdy. Bu at Anri Puankare (1854-1912)
degislidir. Ol Lorensi otnositellk prinsipmi nazara almandygy




i¢in tankytlady. Puankare Lorensmi Owiirmelerini = Oziice
gineldyar we derieydr. Ol tizlklerm gosulma, elektirk we
magnit meydanlarynyn gliyjenmelerinin owlirmelerini,
zaryadyn dykyzlygy, togun dykyzlygy formulalary hodiirledi
we dort dlcegli relyatiwistik elektrodinamikany doretdi.

Yone Larmor hem, Lorens hem, Puankare hem 6z
nazaryyetlerini efir diisiinjesine dayanyp, nusgawy
elektrodinamikanyin esasynda Gsdiirendiklerini bellemek gerek.
Olar birtopar tejribeleri  diisiindirmekligi we zerur bolan
matematik apparaty doretmekligi basardylar. Emma otnositellik
prinsipine tebigatyn umumy kanuny hokmiinde diisiinmeklige
olar yetmediler. Giiglk we wagt baradaky tdze garayyslary
doretmek  Ucin  fundamental &hmiyeti bolan  yagtylygyn
tizlignn hemiseligi we anrycdk bahasy baradaky sorag olar
tarapyndan  galdyrylmandy. Otnositelik nazaryyeti hakyky
dorediji Albert Eynsteyndi.

Larmorda, Lorensde we Puankarede Owiirmelerde
uzynlyk we wagt lytgeyin hem bolsa, bu iiytgemeler yiizley
hasiyetdedi. Ginislik-wagt baradaky garayys olaryn iglerinde
Nyuton dowriinden bédri lyygewsiz galypdy. Bu garayyslar
yewklid geometriyasyna esaslanandy. XIX asyryn gornikli
matematikleri Nikolay Iwanowi¢ Lobacewskiy (1792-1856)
we Bernard Riman (1826-1866) yewklid geometriyasyndan
tapawutly bolan tdze geometrik ulgam doretdiler. Hakykatyn
hatyrasyna bu geometrik ulgama beyk K.F.Gaussyn we
wenger matematigi Yanos Bolyayy hem gelendiklerini aytmak
gerek.

Lobacewskiy we Riman tarapyndan doredilen yewklid
dil geometriya giliglgm tdze hésiyetlerini beyan edydrdi Bu
ginislk indi yewkliddéki yaly die bir tekiz bolman ol egri hem
bolup bilydr: Rimana gord (sfera) poloztel ya-da Lobagewska
gord (psewdosfera) otrisatel. Seylelikde, XIX asyryin ahyrynda
matematikler tekiz {ic Olgegli gislkden egriligi  bolan



kopolcegl ginislige gecdiler. Bu geometriyalaryn  haysysynyi
hakykata layyk gelydndigi baradaky soragy die tejribe
cozmelidi.

Praga uniwersitetini professory, awstriyaly fizk we
filosof Emst Mah (1838-1916) absolyut ginislk we wagt
diisiinjesini  gliygli tankyt etdi. Gynansak hem, Mah fizik
hokmiinde, wagtyn materiyanynn  beyleki  gorniisleri  bilen
baglanysygy barada has ulanarlykly ideyalary aytsa hem,
filosof hokmiinde ol Nyutona ¢enli dowre gaydyp gelyér.

Gynansak hem, sowet dowrinde Mahyn flosofiyasynyn
tankytlanylmagy, onun fizkadan eden islerinh gymmatyna 06z
tdsirini  yetirdi. Mah gomiikl fizikdi. A.Eynsteynin belleysi
yaly, Mah ,umumy otnositelik nazaryyetine gelmekden das
déaldi“. Gynansakda bu beyle bolmady: Mah mehanikany
meydan ideyasy bilen we yagtylygyn tizlignm gutarnykly baha
eye bolyandygy baradaky fakt bilen baglanysdyryp bilmedi
Muna seretmezden E.Mahyn islert A.Eynsteyniii
garayyslarynyn formulirlenmeginde omiyn rol oynady. Ol bu
barada birndce gezek islerinde yatlady.

G.Gers hem  Nyuton mehanikasyny  derfiemége
synanysdy, yone ol hem sowsuz boldy. Tebigat yene-de, Oziini
gizlin  syrlarynyn  birini  agmak iigin  akyldaryn = gelmegine
garasyardy. Bu akyldar doérediOl beyk fizk we gornikli
sahsyyet A.Eynsteyndi.

Larmoryn ,Efr we materiya“ monografiyasy (1900)
elektrodinamikanyii ~ 6smeklignde ~ mohiim  rol  oynady.
A.Puankare — fransuz fizigi, matematigi, inZener, astronom we
filosof. Puankare otnositelik nazaryyetine, termodinamika,
elektrige, optika, mayysgaklyk nazaryetine, molekulyar fizika
degisl isleri etdi. 1904-1905-nji yyllarda ol otnositellik
nazaryeti acmaklyga has golay geldi



A.A.Maykelson — gornikli amerikan fizigi. 1852-nji
yylda polsada eneden doguldy. 1854-nji yyldan baslap ABS-da
vasayar. 1907-nji yylda Nobel bayragyna mynasyp boldy.

A.Maykelsonyin esasy isleri optika we spektroskopiya
degislidir. Ol ,efir vellerinii yokdugyny subut eden tejribdnii
awtorydyr. Bu  terbe  yoOrite  otnositellk  nazaryetinii
tassyklanmagynda uly rol oynady.

414  A.Eynsteyn we gorilik nazaryyetinii
doremekligi

Albert Eynesteyn (1879-1955) Ulma séherinde
(Germaniya)  kigi  telekeginii
““ ¥ ;\ masgqlasynda eneden (joguldy
"k\ &7 (46-njy surat). Ekleng iicin onuii
maggalasy bir sdherden beylekd
kédn goctipdir. Orta bilimi doly
alyp Dbimeyir. 16 vyasda ol
Syurihddki (Sweysariya) yokary
politehniki  mekdebine  okuwa
girmdge synanysyar, yone giris
synaglaryndan  gecip  bilmeydr.
Soiira ol Array séherinde orta
> mekdebe okuwa giryar.
46-njv surat. A Evnstevn 1896-njy yylda -
Syurihddki  yokary  politehniki
mekdebe, pedagogiki fakultetine okuwa girydr. 1900-njy yylda
ol bu mekdebi tamamlayar.
1901-nji yylyn may ayyndan oktyabr ayyna ¢enli ol
politehnikkumda matematika mugallymy bolup isleyiar. 1902-
1909-nji yyllar aralygynda Bern séherinde (Sweysariya) patent




byuroda tehniki mspektor bolup isleyar. Byuroda isleyin
dowriinde ol 6ziiniii belli eserlerini yazdy.

Onun ikinji isi molekulyar fizika we termodinamia
bagyslanandyr. Ol Broun hereketinii nazaryyetini doretdi. Ol
bu isini  “Molekulalaryn  Olceglerinin  tize  kesgitlemesi”
makalasynda beyan etdi (1905-nji yyl, “Annalen der Fhysik”,
17 tom).

A.Eynsteynin “Hereket edyin gursawlaryi
elektrodinamikasyna  degish” (1906) isi  yorite otnositellik
nazaryyetinii esaslary baradadyr. Ol 1907-nji yylda yylylyk
sygymynyn kwant nazaryyetini doretdi.

1912-nji  yylda Syurih yokary tehniki mekdebinii
professory, 1914-nji yylda Prussiya ylymlar akademiyanyn
agzasy (Berlin s.) boldy. Bu yerde ol umumy otnositellik
nazaryyetini doretdi, de Gaaz bilen Amperin molekulyar
toklaryny derfiemek boyunga bell tejribeleri gegirdi.

1922-nji yylda Eynsteyne Nobel bayragy berildi.

XX asyrynn 20 — nji yyllaryndan sofi nasistler Eynsteyni
yzarlap ugrayarlar. Ol Pruss akademiyasyndan g¢ykyar. 1933-nji
yylda Yokary barlaglaryii Priston (ABS) institutyna gecyar.

1939-njy yylda ol prezident Ruzwelte (ABS) atom
energiyasy baradaky isleri giliyglendirmek barada hat yazyar.
Ol 1945-nji yylyn 2-3-nji awgustyndaky Hirosima we Nagasaki
tragediyasyna gaty gynanyar.

1917-1955-nji yyllarda ol kosmologiya we meydanyn
Beyik birlesme nazaryyetine degish isleri etdi Bu isler ona
Ustiinlik  getirmedi, sebdbi meydanyin biitewi nazaryyetini
doretmegiii wagty gelenokdy. Bu ugurda die hézirki wagtda
beli bir isler edidi “Beyk birlesme” — giiycl, gowsak we
elektromagnit Ozara tdsirlerin biitewi tebigaty barada nazary
modeldir. Bu model hdzir 6zinni doremek yagdayyndadyr. Bu
“Birlesmd” grawitasiya Ozara tisiri hem gosmaklyk niyet



edilydr. Bu ugurda ordn kop eksperimental we nazary isler

edildi.

A.Eynsteynin “Hereket edyin gursawlaryn
elektrodinamikasy” atly ylmy isini = dhmiyetmm = Ordn
ulydygyny  bellemek  gerek. Onun otnositelik teoriyasy
boyunga eden bas isi “Hereket edydn gursawlaryn
elektrodinamikasy”  atly isidr. Onun  belleysine  gord
“Otnositellik nazaryyetini dogry dil diyip tassyklajak bolyan
tejribeler, edil baky dwigateli gurmaga synansyk edilen
valydyr” diyyar.

Onun  “Hereket edyidn gursawlaryn elektrodinamikasy”
atly isinde asakdaky netijeler alyndy:

ginislik we wagt problemasyna tizege ¢emelesildi;

- Lorensin  Owiirmelermni  komegi  bilen alynan  &hli
hasaplayys ulgamlaryn dengiiyclidigi barada aydyldy;

- Yeriti efire otnositellikde hereketini kesgitlemiige degisli
tejribelerm hi¢ hili netije berménligi sebdpli, seyle caklama
ayytmak  bolar:  "Mehanikanyn denlemeleriniii  yerine
vetydn &hli koordinata ulgamlarynda elektrodinamikanyn
we optikanyil birinji tertipli denlemelri yerine yetyandir’;

- Yagtylyk gitislkde kesgitli & tizik bilen yayrayar
(s6hlelenyén jisimin hereket halyna bagly bomazdan).

- Ahli hasaplayys ulgamlarynyn dengiiycliligi;

- Islendik  hasaplayys ulgamynda  vyagtylygyn tizliginin
hemigelikligi;

- Efr nazaryyetinii = yaliyslygy we onun  otnositellik
nazaryyeti bilen ylalasmayanlygy;

- Faradeym we Makswellin elektromagnit yrgyldylaryna
efirddki tolkunlar hokmiinde garayyslaryn nadogrylylygy;

- Elektromagnit meydany 6zbasdak fiziki hakykatlygy;
Eynesteyn bu isinde we beyleki islerinde 6zinden onki

alymlaryn iglerine (Maykelsonyn, Lorensii) salgylanmayar.



“Hereket edyidn gursawlaryn elektrodmamikasy” atly
kitabyn birinji boliimikinematika bagyslanandyr. Bu bolimde
vagtylyk signallarynyn komegi bilen sagatlary
sinhronizasiyalasdyrmak (sazlamak) usuly beyan edilyir  we
“wagt”, ‘“birwagtda” dislinjesine gelinyr.

Seyle operasiyany Puankare hem edipdi, emma onui
sinhronlasan ~ sagatlary “hususu  wagty” gorkezmin, ‘“‘yerl
wagty” gorkezyirdi. Eynsteynde hi¢c hili “hakyky wagt” yok.

Yokarky kitabynt ikinji boliminde —asakdakylar beyan
edildi:

- elektromagnit meydanlarynyn diizijjilerini owlirmek
denlemeleri;

- gozegeinin  kabul edydn yygylygynyn c¢esminii hereket
tizligine baglylyk effektine (Dopler effekti);

- elektrik we magnit meydanlarynda elektronynn hereket
detllemesi.

Eynsteynin  postulatlary we ondan gelip c¢ykyan netijelere
seredelin.

Eynsteyni su postulatlary girizdi:  otnositellk  prinsipini

we yagtylygyn
tizliginit hemiselik prinsipini.

Ol bu prinsipleri ulanyp asakdaky netjeleri alyar:
uzynlyklaryn otnositelligini; birwagtlygyn otnositelligini;
Larmoryin  (1900) oOwiirmelerini; masstablaryn  kicelmegini;
sagatlaryn  yoreysinii  hayallanmagyny;  tizliklerin =~ gosulma
kanunyny.

1905- nji yylda ol massa bilen energiyanyn arasyndaky

E=mc?
baglanysygy aldy.

Eynsteynin ~ otnositelik  nazaryyetine  degisli isleriniii
yene-de biri, onun “Otnositelik prinsipi we onuil netijeleri
barada” atly yimy isidir.



Eynsteyn  1907-nji yylda “Otnositellik prinsipi we onun
netijeleri barada” igini cap edydr. Ol bu isinde elektromagnit
meydanyn inwariant hésiyetini beyan edyin Owirmeleri we
atom energiyasyny almaga mimkingilk beryin anlatmany
getitydr,  nert massa  bilen  energiyanyn  arasyndaky
baglanysygy = we  tizlenmeli hereket edydn  ulgamlarda
otnositellik nazaryyetini ulanmak miimkingiligini aytdy.

Bu isinde ol ekwiwalentlk prinsipini beyan edyér:
grawitasiya meydany we hasaplanys ulgamynyi degisli
tizenmesi — ekwiwalentdir (Umumy otnositellik nazaryyetiniti
Ostsinin  baglangyc nokady bolup inert massanyn we dartyan
massanyin arasyndaky ekwiwalentlk prinsipidir, yagny inersial
dédl ulgamlarda dartylma tésirini tizlenmeli hereketii tésirinden
tapawutlandyryp bolmayar.)

Ensteynin  yOrite otnositellk nazaryyetmi nemes alymy
German Minkowskiy (1874-1909) “Ginislk we wagt” (1908)
isinde  Osdiirdi. Ol fizka dort olceghi gmislk-wagt diisinjesini
girizdi, yagny bu giislk tcin yewklid didl — geometriya
ulanylyar. Dort Olgegli diinydde  hasaplayys ulgamyna bagly
bolmazdan wakalar fiziki reallyga eyedir.

Minkowska  gord  dhli  fizki  kanunlar  Lorensin
owurmelerine  otnositellikde inwariantdyr (dunyd  postulaty).
Onun girizen diistinjeleri relyatiwistik fizikada ulanylyar.

1911-nji  yylda  Eynsteyn umumy  otnositellik
nazaryyetini birjynsly dartylma meydanlary ticin 6sdiirdi.
Umumy  otnositellik nazaryyeti  birndge effektleri

oniinden aytmaga miimkingilik berdi:
vagtylyk sOhlesiniii dartyan massanyn golayynda

- egrelmegi (meselem, Giinin);

- dartylma  meydanynyn tisiri  netijjesinde  yagtylygyn
Yygylygynyn  Uytgemegi  (Yylylyklaryn  sShlelenme
spektrinde sohlelerin gyzyl ¢yzyga tarap siiysmegi);



- uly dartuw massasynyil golayynda hemranyil orbitasynyn
wagtlayyn presessiyasy (Merkurinii  Giinii ~ golayyndaky
hereketi; gosalayyn pulsarlaryn ulgamlayyn hereketi).

Umumy otnositellik nazaryyeti 1916 -njy yylda doly

vazylyp gutaryldy.

Sunlykda,  Ensteyn  yewklid dél geometriyanyn
diisiinljelerinden we matematiki apparatyndan peydalandy.
Umumy otnositellik nazaryyetinden yene-de, 2 sany netije
alyndy. Hazirki wagtda olar megafizkanyn esasy distinjelerine
owrlildi: gara desikler, grawitasiya tolkunlary we grawitonlar
(grawitasiya meydanynyn kwantlary).

Ensteynin ~ dowriinde yokarda aydylan 1ki netya
dysiiniip bolmayardy.

Gara desikler - Oridn uly dartys giiyji bolan astrofiziki
obyektlerdir. Olaryin istlerni hatda yagtylyk kwantlary hem
taglap gitmeyérler. Gara desiklerin barlygy umumy otnositellik
nazaryyetinmh ~ mohim  netjesidir. Bu  effektlerm  kopiisi
eksperimentde tassyklandy, yagny 1919-njy yylda vyagtylyk
sOhlelerinin  gysarmasy we 1925-nji yylda gyzyl grawitasion
stiysme. Merkurinit orbitasynyil presessiyasy hem acyldy.

1970 nji - yyllarda umumy agyrlyk merkezinin dasynda
aylanyan 2 sany neytron yyldyzlaryndan (pulsarlardan) ybarat
astrofiziki obyektler hem agyldy. Gosa yyldyzlary owrenmeklik
Eynsteyn taraptndan aydylan grawitasiya tolkunlaryny viizley
kesgitlemige (hdzrlikce bagga hili kesgitlemek basardanok)
miimkin¢iik berydr. Gara desikler hem hdzrlik¢e gos-goni
tapylmady. Emma olaryn barlygy barada kop maglumatlar
yygnaldy. Gara desiklerin bardygy barada hdzir higc kim
ikirjetilenme yar.



IKINJI BAP. ATOM WE YADRO FIZIKASYNYN DOREMEGI
4.2.1 Rentgen sohleleriniii we radioaktiwligin acylmagy

Eksperimental yadro fizikasynyn baslangyjy gazlardan
togun gegisini Owrenmek bilen baslandy. F.E.A.Lenard (1862-
1947), U.Kruks (1832-1919) we XIX asyryn beyleki alymlary
bu barlaglaryn tehnikasyny
we usulyny doretdiler: gaz
trubkalaryny, ssintillyasiya
sanayjylary (scetcikleri) we

beylekiler.
Seyle trubkalardaky
seyreklendirilen gazdan

gecydn  togun  doredyédn
effektlerini  6wrenip  nemes
fizigi  Wilgelm  Konrad
Rentgen (1845-1923) 1895-
nji yylda X-sohlelerini agdy
(47-nji  surat). Bu agys,
kdwagtlarda ~ bolsy  yaly,
tinleyin  boldy  (48-nji  47-mji suat B Rentgen
surat). Trubkany yapgy bilen

vapyp we otagdaky ¢yrany O¢iirip, Rentgen induktory tokdan
vazdyrmady. Ol sol wagt trubkanyn golayynda verlesen
Kuminessent ~ ekranyn  yagtylanyandy-gyny gbrdi.  Diymek,
trubka sohlelenminin ¢esmesi, bu sohlelenme yapgydan gecirip
Kuminessent ekrany yagtylandyryar diylen netye gelip c¢ykyar.
Rentgen bu g6hlelenmini i¢gin derneydr. Bu sohlelere sortira
Rentgen sohleleri diyip at berdiler. Derfewler tize agylan X-
sOhlelerinin  katod sohleleri déldigini  gorkezdi. Bu sohleler
yokary gecijilk ukyba eye, zaryady yok, elektrik we magnit
meydanlarynda gysarmayarlar.




Rentgenin acysy ylmy dinydde uly gyzyklanma doretdi,
bu tejribdni kop alymlar gaytaladylar. Bu agys durmusda 6z
ulanysyny tapdy we yadro fizikasynyii doremegine getiren kop
sanly dernewlerin esasyny goydy. Rentgenm dowiirdeslerine
seyle giiycli geeijilik ukyby bolan gsohlelerii, atomlaryn gizlin

cunluklaryndan
gelyandigi diisniikli
boldy. Geliek  munyn
hakykatdan hem
seyledigini  gbrkezdi. Bu
sOhlelerin acylmagy
yimyn tize bolimnin -
atom fizikasynyn

doremegine tarap yolda
ikinji d4dim boldy. X-
sohleleri  1895-nji  yylyn
8-nji noyabrynda agyldy,
bu sohlelerin agylandygy
48-nji surat. Rentgenini abzalynyii baradaky habar  bolsa,

cvzZgysy Berlin séherinde 1895-nji
yylyn  29-nji - dekabyryn-

da yglan edildi.

Yimy jemgyyet Rentgenmi acysyna yokary baha berdi
1901-nji yylda Rentgen fiziklermi arasynda ikinji bolup Nobel
bayragyna mynasyp boldy.

Antuan Anri Bekkerel (1852-1098) - ¢ arka
(kakasynyn we atasynyn isini dowam etdirip) Iyuminessensiya
hadysasyny Owreniji, fransuz fizigidir. Ol A.Puankarenin ‘“Hig
hili X-sohleleri yok, bu dite ekranyn lyuminessensiya effekti
bilen baglansykly bolan valiyslyk” diyen pikirini barlamaklygy
maksat edindi. Tejribdni gecirip, Bekkerel, uranyn 6z-6ziinden
sohleleri  goyberyandigni we  bu  sohlelerm  agtylyk
gecirmeyan kagyza dolanan fotoplastinkany



vagtylandyryandygyny gordi. Bu agys 1896-njy vyylyn 1-nji
martynda totdnleyin boldy. Bu acys ilcin 1903-nji yylda
Bekkerele Nobel bayragy berildi.

Josef Jon Tomson (1856-1940) - Mangesterde
(Angliya) doguldy (49-njy surat). 1876-1880-nji yyllarda
Kembrij  uniwersitetinde  okady. 1884-nji ylda. Kawendis
laboratoriyasynynt  direktory boldy.

Rentgen sohlelerinin agylmagy Tomsony elektrigin
gazlardan gecis hadysalary bilen gyzyklanmagyny artdyrdy.
1897-nji yylda
J. Tomson Kkatod sohlelerinin
tebigatyny a¢dy. Elektronyn

acylmak-lygyna katod
s6hlelerinin magnit  we
elektrik meydanlarynyi
tasiri netijesinde
gysarmasyny

diistindirnekde gelindi.

Magnit meydanynynn katod
s6hlelerine  tasirirni  kop
alymlar  éwrendiler. Emma,
elektrik meydanynyn katod
s6hlesine tasiri kop
jedelleri doredyardi.
Alymlarynn  bir topary
elektrik  meydany  katod
sOhlelerine tasir  edyar,
beylekileri ~ tasir etmeyar diyyardiler. J.Tomson magnit we
elektrik  meydanlarynyn  katod  gohlelerme  tdsirini  i¢gin
owrendi. Pikirlerin = gabat gelmezligini Tomson  wakuunyn
pesligi we ionlasan gazyn garyndylarynyn dasky elektrik
meydanyn tdsirini neytrallagdyryandygy bilen diistindirdi.

49-njv surat. J.J. Tomson



Tomson wakuumy giiyclendirip, elektrk meydanynyn
kémegi bien katod  sOhlelerini ep-esli gysardyp bildi
Icinde  kondensatoryn  plastinalary  yerlesdirlen Tomsonyn
trubkasy hdzirki déwirde elektron-séhle trubkasy hékmiinde
tanalyar (1897). Tomsonyn usulynyn fundamental dhmiyeti
bardyr. Tomsonyn usulynyi Osmegi elektron optikasynyn,
elektron ¢yralaryn, hizirki zaman tizlendirgjilerini = esasyny
goydy. Tomson fiziklere  elektronlary  dolandyrmaklygy
owretdi.

Tomson katod  sOhlelerine  magnit we  elektrik
meydanlaryny tdsir etdirip, katod sohleleri iicin udel zaryady,
yagny e/m gatnasygy kesgitledi (Bu gatnasyk hdzirki dowiirde
e/m=1,759 10" klkg. dendir.

Bu gatnagyk trubkadaky gaza bagly dil we elektroliz
kanuny boyunga alynan wodorod iony iigin ¢/m-den 1000 esse
uly boldy. Eger katod bolejiginin zaryady wodorodyi
zaryadyna deni bolsa, onda katod bdlejiginh massasy wodorod
atomynyni massasyndan 1837 esse ki¢ci bolmaly. Bu netije
garagylmadyk netijedi. Korollyk institutynda bu netjd ynamsyz
garadylar.

Tomson tejirbelerni dowam etdirdi. Ol ultramelewse
sOhleleri bilen goparylyan bolejikler iigin hem e/m gatnagygy
kesgitleydr. Bu gatnasyklar sol bir bahany beryir. Bu ownuk
bolejikleri Tomson korpuskullar diyip atlandyryar. Bu at kop
saklanmady. Bu bolejikleri elektron diyip atlandyrdylar.
“Elektron” termini 1891-nji yylda J.Stoney (1826-1911)
hodiirlapdi.

Elektronlaryn ~ dhli  maddalaryn  atomlarynyii ~ diiziim
bolegidigi sonky gecirilen tejribeler subut etdi.

1903-nji yylda J.Tomson 6z isgarleri bilen “Elektrigin
gazlardan gegisi “ monografiyasyny c¢ap etdi.

1903-nji  yylda J.J.Tomson we ondan habarsyz
U.Tomson, icinde oftrisatel zaryadlanan bolejikler yiizyén,



polozitel zaryadlanan sfera gornlisinde atomyn nusgasyny
(modelini) hodiirlediler: “Otrisatel zaryadlanan  korpuskullar
(elektronlar)  polojitel zaryadlanan sferanyn iginde kesgitli
tertip bilen yerlesyirler.” Bu “atom modeli’ Rezerfordyn
planetar modeli doreydncd we Borun atom modeline c¢enli
saklandy.

Seylelikde, XX  asyryn bagynda, atom antik
alymlarynyn  pikir edisleri yaly hyyaly (gipotetik) bolejik
bolman, nazary we eksperimental derfiewlerin hakyky obyekti
hokmiinde yiize ¢ykdy. Atomyn bolinmeyin bolejik déldigi
belli boldy.

Elektronynn  agylmaklygyna getiren, gazlardan togun
gecisinii  derfiewleri iicin  J.Tomsona 1906-njy yylda Nobel
bayragy berildi.

Sol dowiirde Kawendis laboratoriyasy fizika boyunca
diinydde belli merkezidi. Tomsonyn béds sany okuwcgysy Nobel
bayragynyii eyeleri boldular: E.Rezerford, C.G.Barkla (1877-
1944), L.Bregg (1890-1971), O.B.Ricardson (1879-1959),
C.T.Wilson (1869-1959).

1909-njy yylda Regener elektronynn zaryadyny olcedi
we onuit e = 4,79 101° SGS zaryad birligine defdigini aytdy.
Bu gowy netijed.i.

1909-njy yylda R.E.Milliken  (ABS) elektronyi
zaryadyny takyk Kkesgitldi we Nobel bayragyna mynasyp
boldy (1923). Onun alan netijesi boyunca elektronyii zaryady e
= (4,774 +0,009) 101° SGS zaryad birligine deri.

Pyer Kyuri (1856-1906) we Mariya Sklodowskaya-
Kyuri (1867-1934) radioaktiwligi derfiemek boyunca mdhim
isleri  gecirdiler. Olar Bekkerelin tejribelerinden belli bolan
urandan basga radioaktiw elementleri tapmaklygy maksat
edindiler. Olar poloniy we radiy elementlerini agdylar, olaryn
biologiki tisirini kesgitlediler, “yarym dargama periody” diylen
termini  girizdiler.  Ylym ugrunda islejek  vyaslara  gorelde



bolarlykly, ylym adamsyna mahsus bolan hidsiyetleri 6zlerinde
jemlin &girtler bolan Pyer Kyurini we Mariya Sklodowskaya-
Kyurinin durmus we ylmy yollaryna seredelin.

4.2.2  Pyer Kyuriniii we Mariya Sklodowskaya-Kyuriniri
yimy gahrymangylygy

Fransuz fizig, radioaktiwlik baradaky ylmy
esaslandyryjylarynn biri, Pariz ylymlar akademiyasynynn agzasy
Pyer Kyuri 1859-njy yylyi 15-nji mayynda Pariz séherinde
dogulyar. Pariz uniwersitetini tamamlap, 1878-1883-nji yyllar
aralygynda su okuw mekdebinii fizika-matematika fakultetinde
mugallym  bolup isleydar. 1883-1904-nji  yyllar aralygynda
Parizin fizka we himiya senagat mekdebinde kafedra miidiri,
professory wezipelerinde isleyér.

Pyer Kyurinit ylmy isleri kristallaryn  fizikasyna,
magnetizme, radioaktiwlige degislidir. 1880-nji yylda ol 6z
dogany,  minerallary  Owreniji J.Kyuri  bilen  bilelikde
pyezoelektrik (deformirlenen kristallaryn st yiiziinde -elektrik
zaryadlarynyn doremegi) we oma ters bolan (kristala elektrik
naprazeniyesi berlende onda mayysgak deformasiyanyn yiize
cykmagy) netijeliligi  yize ¢ykaryarlar. Ag¢yk pyezoelektrik
effektini ulanyp Orén kigi bolan toklary Olgeyérler.

Ol 1884-1885-nji yyilarda kristallaryn emele gelsinin
nazaryyetini Osdiirydr, mefizeslk kanunyny agyar. Ikinji gezek
(1885) kristalyn gapyrgalarynynn st energiyalary baradaky
distimédni  ylma girizydr. Seylelkde, haysydyr bir tdsiri
astynda  bolan  kristalyn  simmetriyasyny = kesgitlemige
mimkingilik beryan usuly (Kyurinin usuly) teklip edyir. Gii
temperaturalar  aralygynda  jisimlerii =~ magnit  hésiyetlerinii
derfiewlerini gegiryr.



P.Kyuri 1885-nji yylda &hli maddalaryn  magnit
hédsiyetleri boyunca ¢ topara: dia, para we ferromagnetiklere
bolinyandigini  agyar.  Diamagnetk  magnit  meydanyna
yerlesdirilse umumy magnit meydany kicelyar.
Paramagnetiklerde we ferromagnetiklerde (sonkuda has-da uly)
magnit syzyjylygynyn temperatura bagly daldigini kesgitleyar,
paramagnetiklerin  magnit Syzyjylygynynn temperatura gord ters
proporsional {ytgeyandigini agyar (Kywrinii kanuny). Demir
icin  kesgith tem-peraturanynn bardygyny, sondan yokarlansa
onuil ferromagnit hdsiyetinii  {iytgeydndigini  (magnitlenen  ¢iliy
753° C gradusdan Yokary gyzdyrylka jisimleri 6zine ¢ekmek
hisiyetini yitiryar) agyar (Kyuri temperaturasy).

1894-nji yylyn baharynda Pyer Kyuri heniz Pariz
uniwersitetinde okap yorkd, fizka jemgyyetinii geneslerine
yzygiderli gatnasyan, alymlaryn tize agyslary baradaky
habarlaryny howes bilen diileyin (Polsada doglup rus
gimnaziyasyny gutaran) Mariya Sklodowskaya bilen tanysyar
we 1895-nji yylda ona Oylenyir.

1897-nji yylda Mariya doktorlyk isinii temasyny saylap
almak¢y bolanda, adamsy ona 1896-njy yylyn 1-nji martynda
Pariz ylymlar akademiyasynyn mejlisinde Bekkerelin uran
duzlarynyn  dagky tésirlere bagly bolmazdan 0z-6zinden,
tebigaty belli bolmadyk, haysydyr bir sohleleri gbyberyiandigi
barada ¢ykys edendigni we sonda Ozinii beren soragyna
Bekkerelin: «Heniz kop zatlar nédbelli. Siz fizik, sol bir wagtyn
Oziinde-de himik, barlaii! Bu s6hlelenydn jisimlerde esasy orny
eyeleyin  garyndylar bolaymasyn»  diyip, ayratyn Oziine
yiizlenendigni Mariya yatladyar we omia Bekkerelinn isleri bilen
has i¢cgin tanysmagy maslahat beryédr. Seylelikde geljekki ylmy
isih temasy belli bolyar.

Pyerm hayysy boyunca okuw mekdebinii rektory ofa
birnji gatda Verlesen, ©f1 galan-gacan zatlaryn saklanylyan,
cygly, sowuk, abzallagdyrylmadyk, uly bolmadyk otagy beryir.



Emma bu zatlar Mariyany aljyratmayar. Ol tutanyerliik bilen
«Uran sohlelenmesinii  hakyky c¢esmeleri ndmede?» diyen
soraga jogap gOzleyiar. Belki-de, urandan basga himiki
elementlerm-de sohlelenmd  ukyplylary bardyr? Bu meseleleri
anyklamak ticin kop mukdardaky minerallary we duzlary
barlamagyn gerekdigi disnikli. Indi bu ise Mariyanyin adamsy
P Kyuri-de gosulyar.

Diiziminde uran we toriy bolan magdanlary birsyhly
dermemek bilen, olar o6i1 belli bolmadyk tize himiki elementi
boliip  ayyrmagy  basaryarlar. Ol  elemente  Mariya
Sklodowskaya Kyurinih watany bolan Polsanyn hormatyna
Poloniy diyip at beryirler we 0z-0ziinden sohle gdybermek
hadysasynyii difle bir urana degish déldigi yiize ¢ykarylyar.

1898-nji  yylyn  26-njy dekabrynda Pariz  ylymlar
akademiyasynyn mejlisimnde Pyer Kyuri smolaly magdanlaryn
spektral diizimine seljerme gecirilende olaryn spektrinde sol
wagta c¢enli belli bolmadyk tdze bir clemente degisli bolan
cyzygyn yiize c¢ykarylandygyny, barlaglaryn netijesinde ol
elementii  sOhlelenmesinii  arassa uranyn  sohlelenmesi  bilen
deniesdirenmide ondan has giiych sOhlelenydndigini  habar
beryir we tize agylan bu elementi «Radiyp» (s6hlel) diyip
atlandyrmagy teklip edyar.

Dogry, maddanyn spektrinddki bu ¢yzyk fizikler {ii¢in
tize element barada ynandyryjy subutnama bolsa-da, himikleri
kanagatlandyrmayar.  Olar:  «Siz  tize element barada
aydyarsyilyz. Ony bize gorkezi» diyyérler.

Téze elementin ujypsyzia mogberini smolaly magdandan
bolip almak td¢gin onun asa kop mukdaryny gaytadan
islemelidigne Mariya we Pyer Kyuri onat disiinyéardiler. Olar
bu magdanyn diiziminde 1% golay radiy bardyr diyip cak
edyirdiler. Emma hakykatda bolsa, magdanyi diiziiminddki
radiynin mukdary 1%  yiiz miinden bir {ilsiinden-de az bolup
¢ykyar. Bu bolsa sol bir mukdardaky radiyi almak ti¢in olaryn



pikir edeninden yiizmiin gezek kop bolan magdany gaytadan
islemegiti gerekdigini afiladyardy. Ustesine-de, bu mineral 6rin
gymmatdy.

Name etmeli? Pyer Kyuri bu gymmat bahaly mineralyi
deregme  islenip, yarawsyz diyip taslanan  magdanlary
ulanmagy teklip edyédr. Olar awstriyaly professor Syusse yiiz
tutup (magdan kérhanasy Awstriyada yerlesyirdi Wena
ylymlar akademiyasyndan onui Ozleri iicin sol magdan
galyndylaryny bermegi hayys edyirler.

Magdanlary islir yaly yeri, jayy nireden tapmaly? Pyer
yvene-de isleydn mekdebinin rektoryna yiiz tutyar. Olara polsuz,
istiinden yagys gecip duran jayy beryérler. Olar ony arassalap,
tertibe getirydncdler Wenadan fransuz alymlaryna bir tonna
uran magdanynynn galyndylarynyn sowgat berilydndigi barada
hat gelyar. Eger-de, ol azlyk etse, yenillikli esasda ndce gerek
bolsa beriliekdigi-de hatda gorkezilyar.

Mariya we P.Kyuri agyr zihmet sertlerinde her giinde 20
kilograma  golay wuran magdanyny gaytadan isleyérler.
Howlynyn ~ dhli  yerleri galyndylardan, himiki gaplardan,
erginlerden,  ergini  birinden  beylekisine  guymak  {gin
gaplardan, ¢oyun legende birndge sagatlap garysdyrylyan
gaynap duran suwuklyklar we suiia menzeslerden dolyar.

Toplanyan radiyni mukdary kem-kemden artyar. Hagan-
da, olaryn seyle agyr zihmet sertlerinde islip baslanyna 48 ay
dolanynda ampulada (az mocberde derman saklamak {iigin
ulanylyan agzy yapyk gap) arassa radiynii ondan bir gramyny
toplamak basardyar. Bu bolsa tize elementii 226-a den bolan
massasyny kesgitlemige veterlik bolyar (ol Mendeleyewin
tablisasynda 88-nji belgili Oyjikde yerlesydar). Téze elementin
igjeniligi urandan milion gezek yokary bolup ¢ykyar. Bu
hadysany olar radioaktiwlik diyip atlandyryarlar.

1899-njy yylda Pyer Kyuri radioaktiw elementleri

cylsyrymly hisiyetlerinin bardygyny gorkezyar. 1901-nji yylda



radioaktiw elementlerin biologiki tisirini yiize c¢ykaryar. 1903-
nji yylda radioaktiw elementlerin  yarymdargama periody
(radioaktiw  atomlarynn ikibagdaky mukdarynynn  yarysynyn
dargamagy ti¢in gerek bolan wagt), ol 9o U?8 tcin 4,5
miliard yyla dendir. Sonun iigcin hem uranyn isjefiligi birndge
yylyn  dowamynda  duyarlykly  iytgemeydr)  distinjesini
grizmek  bilen olarynn  igjenliginin  peselmesinin  mukdar
kanunyny acyar. Padioaktiw dargamanyn dagky tdsiriere bagly
déldigini gorkezyar.

Sundan ugur alyp, vyarymdargama periodyny yer
jynslarynynn  absoljut yasyny kesgitlemegii  wagt etalony
hokmiinde ulanmagyny teklip edyédr. A.Lobard bilen bilelikde
radiy duzlarynyn 0z-6ziinden yylylyk goyberyandigini yiize
¢ykaryar. Bu bolsa atom energiyasynyn bardygynyn ilkinji
subutnamasy bolyar. XIX asyryin ahyrynda we XX asyryi
bagynda bolan seyle uly agyslar fizki diinydgarayysda
rewolyusiya doredydr (1 gram radiy darganda 25 tonna buzy
eretmige yeterlk bolan yylylyk boliinp cykyar).

1903-nji yylyn 25-nji iyunynda Mariya Kyuri doktorlyk
isini  gorayar. Sol yylyin noyabr ayynda Pyer we Mariya
Kyurilere Angliyada ylmy isler boyunga i yokary sylag
hasaplanylyan Dewi medaly gowsurylyar. Sol ayda-da, &r-ayal
Kyurilere  (Bekkerel bilen bilelikde) fizikadan radiaktiwlik
ulgamynda bitiren ajayyp ylmy isleri ligin Nobel bayragy
berilyr.

Kyurilermi  atlary sohratyn  yokary derejesine galyar.
1906-njy yylda uly betbagtlyk yize ¢ykyar. Yoldan gegjek
bolanynda Pyer Kyuri yilk arabasynyn asagyna diisiip 48
yasynyn icinde wepat bolyar.

Birinji jahan ursunynn 6n yanynda Parizde Radiy instituty
doredilydr. Ol Mariyanyn gyzy Irenii we giyewisi Jolio
Frederigin i yeri bolyar. Radiy instituty sofira fizikadan we
himiyadan halkara mekdebine Owriilyar.



Mariya Kyurd 1911-mji yylda ikinji gezek (bu gezek
himiyadan) Nobel bayragy gowsurylyar. Ol hédzirki dowre g¢enli
Nobel bayragyna iki gezek mynasyp bolan yeke-tik alymdyr.

Mariya Kyuri 1934-nji  yylda leykemiya keselinden
aradan c¢ykyar. Kyurilerin baglan isini olaryn okuwgylary
dowam etdiryarler. Olaryn gyzy Iren Kyuri (1897-1956) we
giyewisi ~ Frederik  Zolio-Kyuri ~ (1900-1958)  emeli
radioaktiwligi acandyklary iicin  1935-nji  yylda himiyadan
Nobel bayragyna mynasyp boldular. Kyurilerin hatyrasyna
emeli usul bilen alnan 96-njy belgili transuran elementi
Kyurininn adyny goteryér.

2.3 Atom we yadro fizikasynyii sofiraky osiisleri

Radioaktiw hadysalarynyn acylmaklygy Ermest
Rezerfordyn (1871-1937)
ady bilen hem ayrylmaz
baglansyklydy (50-nji
surat). Ol Téaze Zelandiyada
fermerin masgalasynda
eneden doguldy. Kembrij
unwersitetinde bilim alyar.
E.Rezerford  radioaktiwligi
1898-nji yylda Kanadanyn
Monreal sdherinde Mak-Gill
uniwersitetinde professor
wezipesinde isleyarka
derfiedi. Doly dil 10 yylyi
icinde Rezerford 66 sany
yimy makalany cap etdi Bu
makalalarda ol radioaktiwli-
gin  hizrki zaman nazaryyetinnmi we atomyn gurlusynyn
esaslaryny beyan etdi.

50-nji surat. E Rezerford



Has belli isleri Rezerford Frederik Soddi (1877-1956)
bilen bilelikde yerine yetirdi. 1902-1903-nji yyllarda olar
radioaktive. - dargama  nazaryyetini  we  belli radioaktiw
Oowrlilmelerin kanunyny doretdiler:

N _ et
N
bu yerde A -radioaktiw dargama hemiseligi.

Sol dowre ¢enli (1899) E.Rezerford alfa we beta sohleleri
acypdy, 1903-nji yylda bolsa alfa - sohlelenminin tebigatyny
dernapdi.

Acgylan kanunyn esasynda E.Rezerford we F.Soddi tize
radioaktiw elementlerin  bardygy barada (sol dowiirde belli
bolan t¢ sany (uran, poloniy, radiy) radioaktiwv elementden
basga) netijd geldiler. Olar bu makalasynda atomyn energiyasy
baradaky soragy hem galdyrdylar, yagny “atomda jemlenen
energiya islendik  himiki reaksiyalarda  bolinip  ¢ykyan
energiyadan kop esse uludyr” diyip bellediler. Seylelikde,
1903-nji yyly yadro energiyasynyn agylan yyly hasaplamak
bolar.

Monrealda E. Rezerfordyn ‘“Radioaktiwlk” atly belh
monografiyasy c¢ap edildi Bu monografiya bindge gezek
gaytadan nesir edildi. Ol Monrealda alfa-bolejiklerini we olaryn
madda bilen 6zara tasirlerini 6wrendi. Bu bolsa ahyr somunda
atom yadrosynyn agylmagyna getirdi.

Rezerfordyn ylmy jemgyyetde abrayy oOrdn beyikdi
1907-nji yylda ol Angliyanyn Mangester uniwersitetine gegyar.
Rezerford bilen yas fizklerin uly topary isleyardi. Bu yerde
atomyn gurlusyny Owrenmek barada &gt uly isler edildi
Mangesterde, Rezerfordyn laboratoriyasynda kwant we yadro
fizikasynynn diiybi tutuldy. 1908-nji yylda Rezerforda himiya
boyunga Nobel bayragy beridi sebdbi sol dowiirde
radioaktiwlik himiya degisli hasap edilyardi.



Birinji jahan wursy gutaradan soni (rentgen sohlelermi
spektroskopiyasynda “Mozlininn  kanuny” atly kanuny doredip
uly acys eden Genri Mozli (1887-1915) birinji jahan ursunda
wepat bolupdy), E. Rezerford 1919-njy yylda Kawendis
laboratoriyasynyn direktory wezipesine bellenilyar we 1937-nji
yylda aradan ¢ykyanca bu wezipede isledi.

E.Rezerford Kawendis laboratoriyasynyn  direktory
wezipesine elementlerin  emeli  Owriilmelerinii  acylysy bilen
baslady. Bu agys yadro fizikasynyn Osiisine 6z tésirini yetirdi.
Kawendis laboratoriyasynda Rezerfordyn g0s-goni
gatnagmagynda atom we yadro fizikasynda aygytlayjy agyslar
edildi. Rezerfordyn 6z neytronyn bardygyny oOfiinden aytdy,
neytrony sofira J.Cedwik (1891-1974) agdy, 1932-nji yylda
F.Aston (1977-1945) durnukly izotoplary acdy, J.D.Kokfort
(1897-1967) we E.T.S.Uolton (1903-1978) 1932-nji yylda,
Ozleri tarapyndan doredilen, dinyide ikinji zaryadlanan
bélejikleri  tizlendirijide tizlendirilen protonlar  bilen  litiy
elementini  boldiiler.

Rezerfordyn i esasy ustiinliklerini biri onufl atom
yadrosyny a¢maklylygydyr. Atomyn planetar modeli die bir
Rezerfordyn ideyasy déldi Bu modeli birnige alymlar 60
hodirlipdiler. Emma planetar modelin yolunda nusgawy
elektrodinamika durdy. Nusgawy elektrodmamika nukday
nazaryndan poloztel zaryadlanan yadronyn dasynda elektronyn
aylanmaklygy elektronyn yadronyn dstine ga¢magyna we
atomyn yok bolmagyna getiryjar. Emma, bu seyle bolup
gecmeyar — atomlar diinya dordli bari bardyrlar.

Ylymda atomyn planetar modelin tassyklanmagyna
getiren derfewler 1904-nji  yyldla G.Bregg (1862-1942)
tarapyndan baglanypdy. Ol maddada alfa-bolejiklerin  ylgaw
yolunyn uzynlygyny kesgitledi. E.Rezerford alfa-bolejiklerin
yayramasyny deremekligi G.W.Geygere (1882-1945) we
E.Marsdene (1889-1970) tabsyryar. Olaryn deriewleri 1909-



1910-njy yyllarda tdsin fakta getirdi: alfa-bolejiklerin yeterlik
kég bolegi uly burclara yayrayarlar (8000 bolejiklerden biri
90°-dan uly burca gysaryp vayrady). Munun 6z, edil okun
papiros kagyzynyn listinden yzyna serpilisi yaly tisin, akyla
sygmajak zatdy. Munun dine yeke-tdk disiindirilisi bardy:
atomda yayradyjy-merkezi yadro bar. Bu bolsa atomyn planetar
modelidi. Rezerford  seyle  yayramanyn  dhtimallygyny
hasaplady we onun atomlaryn konsentrasiyasyna, plastinanyn
galynlygyna we
b? — 2Neq
my*

ululyga proporsionaldygyny  gorkezdi.  Yokarky formulada

Ne - atomyn merkezindiki zaryad, { -bdlejigin zaryady, M -
bolejign massasy, 4 - bolejigin tizligi. Seyle hem, yayrayan

0
bolejiklerit sany (meydan birligine diisyan) cosec* 5 (6

yayrama burgy) proporsionaldygy kesgitlendi. Bu belk
kosekans kanunydy.

Sotiraky ~ derfiewler ~ E.Rezerfordyn  ¢aklamalaryny
tassyklady. 1913-nji yylda yadronyn zaryadynyn
Mendeleyewin tablisasynda elementin eyeleydn belgisi bilen
gabat gelyandigi belli boldy. Sol yyl F.Soddi we K.Fayans
(1887-1979) radioaktiwv  dargamada  siysme  diizgiinini
hodiirlediler, Soddi bolsa izotoplar baradaky diisiindni girizdi.
Atomyn planetar ideyasy oOrdn oOndirjilikli boldy. Bu ideyada
nusgawy elektrodinamika bilen gapma-garsylyk saklanyp galdy
we XX asyryn i gornikli fizklermini  biri  E.Rezerford,
tejribelerin - dogry gecirilenligne we olaryn planetar modeli
gomiisinde beyan edilsine doly ynanyan hem bolsa, bu gapma-
garsylygy ayryp bilmedi.

Taze fizkany doredijilerm biri bolan Nils Bor bu
gapma-garsylygy ¢O6zmegi basardy. Nils Borui hizirki zaman



fizkasyna gosandy bahalandyrylsa, ony die A.Eynsteynim
gosandy bilen defiesdirip bolar. Onun talanty dgirt uludy.
Eynsteynin ~ sahsyyeti bilen defiesdirilende Borun  sahsyyeti
tasin we Ozine c¢ekiji. Eynsteyn- yekeligi gowy gorydn we
okuwgylary — bolmadyk alym. N.Bor onun tersine-ylmy
mekdebmt  yolbsgysy, Oziine pikirdes toparyn  yadrosy,
elmydama egindesleri, okuwcylary we dostlary bolan alym.

Nils Bor Kopengagen uniwersitetinini professorynyn
masgalasynda 1885-nji yylda doguldy (51-nji surat). 1908-nji
yylda bu uniwersiteti tamamlady, 1909-njy yylda bolsa Ozinii
ikinji makalasyny c¢ap etdi 1911-nji yylda ol Kembrij
uniwersitetinii Kawendis labaratoriyasynda hiindrini
kamillesdiryar. Magnetizm boyunca yazan traktaty
JJ.Tomsonda hig hili tisir galdyrmayar. Ol sol yerde
E.Rezerford bilen tanysyar.

1912-nji yyldan -
baslap Bor Mangesterde g N
Rezerfordyn yanynda
isleyar. Olar esasy mesele
hokmiinde atomyn planetar
modelini nazary
esaslandyrmak
hasaplayardylar. Bu
esaslandyrmanyn

baslangyjy (hdzirki wagtda
biz kwant mehanikasynyn
baslangyjy  diyip  aydyp
bileris)  Borun  1913-nji
yylda cap eden makalasy
bilen baslandy. '
Bor, edil J.J.Tomson 31-nji surat. N.Bor

yaly, atomda elektronlaryi

seyle paylanysyny gozleyardi, yagny bu paylanys atomyn fiziki




we himiki hésiyetlerini  disiindirip  bilmelidi. Emma ol esas
hokmiinde Rezerfordyn planetar atomyny alyar. Bu atomyn kop
hisiyetleri Bora eyyam gowy bellidi, yone iki sany ayratynlyk
diisniiksiz bolup galyardy:

-nusgawy elektrodinamika bilen ylalasmayan atomyn
durnuklylygy;

-spektrlerin doreysi.

Cyzyklaryn  seriyalaryndan  ybarat  bolan  spekirler,
glirrinsiz, atomyn himiki tebigaty bilen baglanysykly bolmaly
diylen pikir alymlary bu ugurda gozlegleri dowam etdirmége
howeslendiryirdi. Ilki LY. Balmer (1825-1898), ondan soi
beyleki alymlar spektral seriyalar {icin aflatmalary aldylar.
Ahyry, spektroskopiyanyn esasy kanuny tapyldy:

a :TI _TIV
Bu yerde T" we T'" - berlen elementi hisyetlendirydn spektral
termleriit ki agzasy.

Bor bu formulany nazary getirip ¢ykardy we Ridbergin
hemiseligini fundamental ululyklar (elektronyn zaryady we
massasy, vagtylygyn tizligi we Plankyn hemiseligi) bilen
anlatdy. Munuii Gicin Bor nusgawy fizka mahsus bolan birnédge
garayyslardan el g¢ekmeli boldy. Seylelkde, Nils Bor hizrki
wagtda bize gowy belli bolan postulatlary hodiirledi:

I.Atomynn  elektromagnit  sOhlelenmini  sohlelendirmegi
(yuwutmaklygy) elektronyn
difie stasionar orbitalaryn arasyndaky gecislerinde amala asyar.

2. Mehanikanyn adaty kanunlary elektron orbitada bolanda
tasir edyar we elektron bir orbitadan beylekd gecende bu
kanunlar tisir etmeyarler.

3. Sohlelenme monohromatikdir we E =hv aiilatma bilen
kesgitlenyir.

4. Eger orbita tegelek bolsa, onda aylanyan elektronyn

impuls momenti n Kratnydyr.
2



5. Stasionar hal, her elektronyi massa merkezine

otnositellikde impuls momenti 21 den bolar yaly sertden
v

kesgitlenyr.

Bu ¢aklamalar we Rezerfordyn atom modelinm komegi
bilen N.Bor sol dowiirde belli bolan spektral seriyalary
diisiindirmekligi basardy. Olardan basga-da, ol yene-de beyleki
seriyalaryn  bolmalydygyny hem oiilinden aytdy. Bu seriyalar
hakykatdan hem son tapyldy we olar ikinji agyjylaryn —
Laymanyn, Breketi we Pfundyn atlary bilen atlandyryldy.

Seyle  hem ¢  Giminit burny atlandyryljan  yyldyzyi
spektrinddki Pikkeringm seriyasy hem disilindirildi. Ol seriya
ionlagan gelinini spektrine degislidir.

Borunn postulatlary nusgawy fizikanyn  diizgiinlerinden
diypleyin tapawutlanyar. Sol bir wagtynn 6ziinde bu postulatlar
M.Plankyn, A.Eynsteynfi we beylekilerm = Osdiren kwant
garayyslaryny ~ hem  kanagatlandyryar. Borun  isleriniii
doremekligi kwant garayyslary bir ugra goniikdirmidge komek
etdi. Sotira bu ugry “hkwant mehanikasy” diyip atlandyrdylar.

Somiraky islerinde Bor 0Ozinii nazaryyetini  {izniiksiz
takyklady we tstiini yetirdi. Borun postulatlarynyn Usti gabat
gelme prinsipi  bilen  doldurdyryldy. Bu prinsip  spektral
cyzyklarynn intensiwligi we polyarizasiyasy barada netije
cykarmaga miimkingilik beryirdi. Gabat gelme prinsipi hagan
kwant-mehaniki we hagan nusgawy kanunalayyklary ulanmaly
diyen soraga jogap beryiar, vagny bu prinsip bu
kanunalayyklaryn ~ ulanys  aracéklermi  kesgitleyar. Kwant
mehanikasyny doredenligi ticin  1922-nji yylda N.Bor Nobel
bayragyna mynasyp boldy.

1915-1916-njy yyllarda Armold Zommerfeld (1868-
1951) elektronyn elliptik orbitalar boyunca hereketine seredip
we Borun kwantlama  diizgiinini  umumylagdyryp  Borun
nazaryyetini Osdiirdi. Zommerfeld massanyn tizlige baglylykda



relyatiwistik ~ liytgemesini  girizip,  spektral  ¢yzyklaryin  inge
gurlusynyin nazaryyetini hem doretdi. Ol bu hasaplamalaryna
ince gurlugyn hemiseligi atly fundamental hemiseligi hem
girizdi:

27e° 1
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Ylmyn somraky oOstislerinin gorkezisine gord, bu ululyk, hizrki
zaman fizikasynyn bir bokimi bolan-kwant
elektrodinamikasynda esasy ululykdyr.

Zommerfildin bu islermden son atomyn nazaryetine
Borun-Zommerfeldin nazaryyeti diyip atlandyrdylar. 1916-njy
yyldan baslap Borun nazaryyeti kop alymlar tarapyndan
ulanylyp baslandy. Meselem, spektral ¢yzyklaryiti magnit we
elektrik meydanlarynda dagamasyny diisiindiryin  Zeyeman
effektinin we Stark effektinin kwant nazaryyeti doredildi.

N.Bor Kopengagende nazary fizka Institutyny doretdi
Bu instituty doretmekde Rezerfold ona uly komek edyér. 1922-
nji yylda bu institutda, gelieckde tize kwant mehanikasyny
doreden alymlar - B.Pauli (1900-1958) we B.K.Geyzenberg
(1901-1976) — isleydp basladylar.

1922-nji yylda Nils Bor Nobel Ileksiyalarynda atom
nazaryyetinin geljekddki Osiisini doly suratlandyrdy. Ol easy
mesele  hokminde  Mendeleyewii  elementlerm  periodiki
ulgamyny kwant-mehaniki esaslandyrmak hasaplayardy Agirt
uly fiziki duygurlygy bolan N.Bor Pauli prinsipini we spini
bilméin, elementlerii periodiki ulgamyny dogry gurmaklygy we
hat-da, kabir tize elementleri Oniinden aytmaklygy basardy.

Boruin nazaryyeti bu nazaryyeti tassyklayan kop sanly
tejribe islerinit doremegine getirdi.

Nemes fizigi-teoritigi Maks Felikls Teodor fon Laue
(1879-1960)  rentgen  sOhlelenménii  tolkun  hésiyetinii
bardygyny acdy. 1912-1913-nji yyllarda rentgen sohlelerinii
interferensiyany yiize ¢ykaryandygy anyklandy.




M.Lave kristallohimiya, asagegecirijilige, kristallofizika,
kwant nazaryyetine we s.m. degish ylmy isleri etdi Fizkanyi
taryhynda ol rentgen sohlelerinii difraksiyasynyn nazaryyetini
dorediji hokmiinde bellidir. Bu nazaryyet somra tejribede
tassyklanyldly. Bu agys rentgen sohlelerinn  dife  bir
elektromagnit hisiyetinii  barlygyny subut etmidn, ol maddanyn
gurlusyny  kesgitlemige — miimkingik  beryan-rentgengurlus
derfiewi atly giycli usulyn doremegine getirdi. Bu agys iigin
M.Laue 1914-nji yylda Nobel bayragyna mynasyp boldy.

Georgiy Wiktorowic Wulf (1863-1925) - sowet
kristallografy, kristallofizika, rentgen  soOhlelerine we
mineralogiya degisli yimy isleri etdi. 1913-nji yylda G.W.Wulf
we L.Bregg, biri-birinden habarsyz, rentgen sohlelerinin
kristallardan  interferension  serpilme  sertini  (Wulf —Breggin
formulasy) hodiirlediler:

2dsind=nA

1908-nji yylda birndgce seriyalary bilen ¢yzykly spekt
emele getirydn harakteristk rentgen sOhleleri agyldy. Genri
Mozl bu seriyalar ti¢in sliysme kanunyny doretdi Indi, Borufi
nazaryyeti dordnden sofl, bu seriyalaryi doreysini diistindirmek
miimkin boldy. Bu nazaryyete gord, bu seriyalaryi déremekligi
kop elektronly atomyii icki gabyklarynda elektronlaryfi gegisi
bilen diisiindirilyardi.

J.Frankyii (1882-1964) we Gustaw Gersii (1887-1978)
tejribelerinde  Bor  atomynyn =~ modeli = g0s-gbni 0z
tassyklanmasyny tapdy. Tejribelerii manysy sundan ybaratdy:
elektronlar gazyfi atomlary bilen mayysgak we mayysgak dal
caknysyp  Dbilydrler.  Mayysgak  ¢aknysmada  elektronlar
energiyalaryny — yitrmeyérler.  Mayysgak ddl  c¢aknysmada
elektronyil energiyasy atoma gegcirilydr, sunlukda atom oyan-
dyrylyar ya-da ionlagyar. Atomlary oyandyrmak iigin gerek
bolan energiyany hasaplap bolyar. Meselem, simabyii atomlary



iicin bu energiya kwanty 4,9 eW defl. Bu tejribeleri tigin Frank
we Gers 1925-nji yylda Nobel bayragyna mynasyp boldular.

Islendik nazaryyetin, hacanda, onufi matematik apparaty
dordnde ylmy taydan esaslandyrlan bolyandygy bellidir. Seyle
pursat kwant mehanikasy ticin 1925-nji yylda doredi Kwant
mehanikasynyfi matematik apparatyny doretmeklik
W.Geyzenbergin  islerinden  baslandy. Sol yyl P.Erenfestin
isgirleri J.Y.Ulenbek (1900-1985) we S.A.Gaudsmit (1902-
1979) “elektronynl spini” diylen distnjani girizdiler.  W.Pauli
(1900-1958) bolsa “energetik derejede spinleri  garsylykly
ugrukdyrlan  difie  iki elektron bolmaly” diylen prinsipi
hodirledi (Pauli prinsipi). Bu agyslaryii hemmesi Nils Borufi
g0s-gbni gatnagmagy bilen edildi

Werner Karl Geyzenberg (1901-1976)-nemes fizik-
teoretigi, kwant mehani-kasyny doredijillerii biri. ~ Matrisaly
kwant mehanikasyny doredenligi iigin Nobel bayragyna eye
boldy. Seyle hem ol kwant

elektrodinamikasyna,
meydanyfi relyatiwistik
kwant nazaryyetine, kos-
miki sohlelerii  fizikasyna,
elementar bolejikleriii
nazaryyetine we hat-da
filosofiya degisli  ylmy
isleri yerini yetirdi. Calgyk
Ozara tasir ideyasyny,
ferromagnetizmin =~ nazary-
yetine, yadronyfi proton-
neytron ~ modeline  we
beylekilere degisli birndge
gomiikli islerin awtorlary-
32-nji surat. WK Geyzenberg  pyii biridir.

1927-nji ylda




W.Geyzenberg mikrobdlejikler iicin nusgawy distinjelerii we
garayyslaryfi ulanys c¢dgini kesgitleydn kesgitsizlik prinsipini
acdy.

1939-nji yylda Daniya fasistler tarapyndan basylyp
alyndy. Bor 1943-nji yylda Angliya, sofira ABS-a gidyar. Ol
ABS-da basga at bilen yasady we atom bomba-syny
doretmeklige  gatnasdy. Urus gutarandan sofi N.Bor Daniya
gaydyp geldi we islemekligini dowam etdirdi.

Kwant mehanikasy bilen bir hatarda Bor yadro
fizikasyna degish isleri hem etdi Ol diizim) yadro modeliniii
(1936), yadronyn damja modelinii (1936) we atom yadrosynyii
bolinme nazaryyetnifi (1939) awtorydyr. N.Bor 1962-nji yylda
aradan ¢ykdy.

Kwant  mehanikasynyn  indiki  Ostsleri ~ Werner
Geyzenbergi, Erwin Sredingerin  (1887-1961), Maks
Bornyii (1882-1970), Lui de Broylyii (1892-1986), Wolfgang
Paulinin  (1900-1958), Pol Diragyii (1902-1984) we
beylekilerii  atlary bilen baglanysyklydyr. Olaryfi gazanan
ustiinlkleri indi fizkanyi Ostsinii tize dowriine degishidi
Alymlaryfi esasy meselesi kwant mehanikasyny hakyky ylma
owilirmekdi. Munufi tigin ikinji nobatda kwant mehanikasynyfi
matematik appara-tyny doretmelidi Bu ugurda esasy ddim L.
de Broyl tarapyndan edidi Ol Eynstey-nii yagtylygyi
korpuskulyar-tolkun tebigatyny maddalar ii¢cin ulandy. Bu bolsa
bolejigin  hereketini  tolkunyn yayrayysyna mefizetmek bolyar
diyildigmi afiladyar. Sofira bu tolkkuny de Broyl tolkuny diyip
atlandyrdylar. Bu mefizetme 1927-nji yylda elektronlaryi
difraksiyasy boyunca gecirilen tejribelerde tassyklandy.

Kwant mehanikasynyfi birinji ~ gorniisi-matrisaly — kwant
mehanikasy 1925-nji  yylda W. Geyzenberg tarapyndan
doredidi. Emma  E.Sredinger de Broylyfi materiyanyi
tolkunlary baradaky garayyslaryny we Gamiltonyfi prinsipini
ulanyp 1926-njy yylda bélejiklerin hereket nazaryyetini-tolkun



mehanikasyny doretdi. Tolkun mehanikasynyii esasy bolup
Sredingerin defilemeleri hyzmat edyar. Nyutonyfi
defilemelermin  nusgawy mehanikada fundamental rol oynaysy
yaly, Sredingerifi defilemeleri hem kwant mehanikasynda seyle
rol oynayar. Mikrobdlejigin halyny beyan etmek iicin ol tolkun
funksiyasyny (y-funksiyany) girizdi.  Sondan sofi Maks Born
tolkun  funksi-yasynyfi statistiki diisiindirisini  berdi we ony
bolejigiin  degisli  yerde  bolmak dhtimallygy ~ bilen
baglanysdyrdy. Sol yyl Sredinger tolkun mehanikasynyf
W.Geyzenber-gii  matrisaly mehnikasy bilen defgiiycliligini
(ekwiwalentligini) subut etdi.

1924-nji yylda W.Pauli kwant mehanikasynyfi mohiim
prinsipleriniii biri bolan prinsipi (Pauli prinsipi) doretdi. Pauli
prinsipine gord yarym biitin spinli bolejikler bir wagtyn 6ziinde
sol bir halda bolup bilmeyirler. Bu prinsip gaty jisimii kwant
fizikasynda esasy rol oynady. Pol
Diragyfi islerinin  déremegi bilen
diie birr kwant mehanikasynyfi
doremegi  tamamlanman,  onuil
isleri kwant mehanikasynyfi
geliekki  Oslis  yoluny  hem
kesgitledi. Hézrki wagtda hem
Diragyi  kop ideyalary  Oziinii

tejribede tassyklanmagyna
garasyar.
Kwant mehanikasyny

doredjjiler L. de Broyl 1929-njy
yylda, W. Geyzenberg 1932-nji
yylda, E. Sredinger we P. Dirak 23-nji surat. E Sredinger
1933-nji yylda, W. Pauli 1945-nji

yylda, M.Born 1954-nji yylda Nobel bayraklaryna mynasyp
boldular.




E. Sredinger (1887-1961) - awstriyaly fizik-teoretik,
kwant mehanikasyny doredijilerin biridir (53-nji surat). Wena
sdherinde doguldy, Wena uniwersitetini tamamlady. Ol esasan
kwant mehanikasyna stastistik fizika we umumy otnositellik
nazaryyetine degish isleri etdi Sredinger onufi adyny goéterydn
kwant mehanikasynyfi fundamental defilemesi bilen biitin
dinyd bellidi. Ol hizrki zaman fizkasynda yakynlagma
hasaplamalarynyi mohiim guraly bolan-tolgunma
nazaryyetimi  hem awtorydyr. Ol kwant mehanikasynyfi
kanunlarynyfi &htimallyk hésietini kabul etmedi we olar bilen
ylalasmady. Ol bu mesele boyunga 6z egindesleri hat-da,
N.Bor bilen hem kop ylmy jedelleri etdi.

Pol Adrian Moris Dirak (1902-1984) —gorniikli iflis
fizik-teoretigi, kwant  mehanikasyny doredijilerii biri  (54-nji
surat). 30 yyldan gowrak Kembrij uniwersitetinin professory
boldy. Onuil esasy acyslary kwant mehanikasyna degislidir. Ol
1926-1927-nji  yyllarda kwant eT——

mehanikasynyfi matematiki
apparaty bolan  Owiirmeler
nazaryyetini, ikilenji

kwantlanma  usulyny hodiirledi.
P. Dirak ilkinji bolup kwant
mehanikasynyfi prinsiplerini
elektromagnit  meydan  ii¢in
ulandy. Ol relyatiwistk kwant
mehanikasynyfi  awtorydyr. Bu
nazaryyet tebigatda
antibolejiklerii bardygyny
oflinden  aytdy.  Antibolejikler
sofira  tejribede  kesgitlendi. ' '

1931-nji yylda P.Dirak magnit  >4-nji surat. P.Dirak
zaryadynyii polyusynyii

(Diragyii monopolyasy) bardygy barada ¢aklamany aytdy. Bu




bolejik héazirki dowre ¢enli tapylmady. P.Dirak wakuumyin
polyarizasiya effektini postulirledi.

Diragyn  beyleki isleri kwant statistikasyna (Fermi-
Diragyii statistikasy), kwant elektrodinamikasyna, grawitasiya
nazaryyetine we ultrahdzirki zaman diyip atlandyryp boljak
birnice problemalara degislidir. Pol Dirak fiziki kanunlara
diisinmek boyunca, bir wagtlar kwant nazaryyetini doretmige
billikde baslan 6z &hli egndeslerinden has oOfe gecdi P.
Diragyfi ylmy doredjiigt XX we XXI asyr fizikasynyi
arasynda 0zbolusly kopriidir.

4.2.3  Russiyada yadro energiyasyny ulanmak boyunca
|.W. Kurgatowyii isleri

Beyik watangylyk ursunyn m gyzgalanly dowriinde SSSR-
de vyadro energiyasyny almak we ulanmak boyunga isler
baslandy. Sowet alymlary uran problemasyny c¢ozdiler. Atom
we wodorod bombasyny doretdiler. Bu iglerin yolbascysy
akademik 1.W.Kurcatowdyr. Ol 3 gezek Sosialistk zihmetin
Gahrymanydyr, Déwlet we Lenin bayraklarynyni eyesidir.

Igor Wasilyewic Kurcatow (1903-1960) Giinorta uralda
(Sim sédhergesinde), tokaygynyn masgalasynda eneden dogulyar
(55-nji surat). 1912-nji yylda gimnaziya okuwa girydr we ony
1920-nji yylda altyn medal bilen gutaryar. 1920-nji yylda
Simferopl  sdhernin =~ Tawriceskiy = uniwersitetmmi  fizika-
matematika fakultetine okuwa giryar.



Ol 1921-nji yylda fizika
kabinetinii  laboranty  bolup
isledi. 1923-nji yylda, 4 yyly 3
yylda tamamlap, Petorgradyn
politehniki  institudynyn ~ 3-nji
yylyna, talyp haky tolenmezlik
serti bilen okuwa kabul edilyir.
Ol okuwyn dasyndan Pawlowsk
sdherinde =~ magnitometeorologik
obserwatoriya ise giryir. Oma
gazyn O -radioaktiwligini
Olgemek tabsyrylyar. 1930 -nji
yylda ol laboratotiyanyn miidiri
bolyar.
55-nji surat. I. W Kurcatow 1924-nji  yylda Baku

saherinin ~ Politehniki  instituty-
nda assisent bolup isleydr. Ol gaty dielektriklerden togun
gegisini derneyar we bu barada AF.loffinin elinde isleyén
dosty K.Sinelnikkowa hat yazyar. K.Sinelnikow onun gecirydn
deriiewleri barada Ioffi aydyar. Ioffe 1925-nji yylda Kurgatowy
0z vyanyna cagyryar. Seylelikde, Kur¢atow Fiziki-tehniki
mstitutynn  iggiri  bolyar. 1930-njy yylda ony laboratoriyanyn
miidiri wezipesine belleyrler.

1933-nji  yylda ol  “Segnetoelektrikler”  barada
monografiyasyny ¢ap etdi. Ferromagnetiklerin uly magnit
syzyjylyga eye bolusy vyaly, segnetoelektrikler hem uly
dielektrik syzyjylyga eyedirler. 1934-nji yylda ol ylymlaryn
doktory we professor bolyar.

1932-nji yylda Fiztehde yadro fizikasy boyunga
seminar islip baslayar.

1935-nji yylda Kurcatow, Rusinow we Musowskiy emeli
radioaktiwlikde neytronlaryn komegi bilen tdze hadysa—atom
yvadrolarynyn  izomeriyasyny  acdylar.  Atom  yadrosynyn




izomeriyasy - uly yasayys wagty bolan oyandyrylan yadro
hallarydyr. Kur¢atow 1935-nji yylda “Atom yadrosyny
bolmek™ atly kitabyny yazyar.

Ol 1937-nji yylda Yewropada ikinji siklotron doretdi.
Has giycli siklotron 1942-nji yylyn 1-nji yanwarynda ise
girizildi. Kurgatowyn okuwgysy Flerow we Petrzak uranyn 6z-
Ozinden boOlunmesini acdylar. Kurcatow zynjyrly yadro
reaksiyasyny amala asyrmagyn anyk yollaryna salgy berdi Ol
bu reaksiyany tebigy urany, yagny uran-235 — in enil izotopy
bilen amala asyryp bolar diydi (1940).

Ursun  basynda ol  gimileri  magnitsizlendirmek
problemasynyn ustiinde isleydr. Ol Gara, Ak defizlernde we
Uzak Giindogarda gimileri ~ magnitsizlendirmek  igine
yolbaseylyk edyar.

1941-nji  yylyn  dekabrynda ol Kazan  sdherine
(Leningradyn fiziki-tehniki institutyna) gelmige buyruk alyar.

1942-nji yylda Sowet hokiimeti atom bombasyny
doretmek boyunga Germaniyada we ABS-da edilydn isler bilen
tanysdy. Moskwa ~ Kommunistk  partiyanyn ~ Merkez
Komitetine, yadro problemasyny we SSSR-de yadro fizikasyny
Osdirmekligin  prespektiwalaryny ara-alyp maslahatlagsmak ti¢in
loffe, Wemadskiy, Hlopin, Kapisa c¢agyrylyarlar. Olardan
“Alymlardan kim bu islere yolbascylyk edip biler” diyip
sorayarlar. Akademikler bir agyzdan Kurcatowyn adyny
aydyarlar. Seylelikde, 1942-nji yylyn noyabr ayynda Kurcatow
Moskwa cégyrylyar we atom bombasyny doretmek boyunga
alymlaryn yolbascysy edilip bellenilyir.

1943-nji yylyn yanwarynda Harby Deniz Flotynyn Halk
Kommissariaty Kurcatowy Murmansk sdherine gulluk saparyna
beryar. 1943-nji yylyin 5-nji martynda ol Moskwa dolanyp
gelydr we atom problemasynyn istiinde isldp baslayar.

Agyr sler  baslanyar.  1945-nji  yylyn  bagynda
Moskwanyn eteginde (hdzirki Kurcatow adyndaky Atom



energiyasy instituty), bir yylda gurulan ikinji siklotron islip
baslayar.

1946-nji  yylyn  25-nji  dekabrynda bu institutda
Kurcatowyii yolbascylygynda Yewropada we Azyada ilkinji
zynjyrly reaksia alynyar (1938-nji yylda  Gap, Strassman
(Germaniya) urany neytron bilen bombalap uranynn bolinmesini
aldylar. Tkinji zynjyrly reaksiya 1942-nji  yylyn  2-nji
dekabrynda Cikago sdherinin golayynda (ABS) Fermini
yolbascylygynda alyndy).

ABS-da atom bombasy fizk Robert Oppengeymer
tarapyndan  doredidi.  1945-nji  yylyn  16-njy  iyulynda
Alamgordo ¢olinde (ABS) ikinji atom bombasy synag edildi
1945-nji yylyi 6-njy we 9-njy awgustynda  Yaponiyanyi
Hirosima we Nagasaki sédherlerine ABS atom bombasyny
oklady. Diinyd atom eyyamyna ayak basdy.

1947-nji  yylda ikinji senagat uran  gazanynyn
(katyolynyn) gurlusygy baslanyar. 1949-njy  yylyn  23-nji
sentyabrynda ikiji Sowet atom bombasy synag edilydr. 1953-
nji  yylyn 8-nji awgustynda SSSR-de wodorod bombasy
doredildi we 1953-nji yylyn 12-nji awgustynda bolsa wodorod
bombasy synag edildi.

Atom we wodorod bombalaryny doredip Watanyi
howpsuzlygyny {ipjiin edenden sonn ol atom energiyasyny
parahatgylykly maksatlar iicin ulanmak barada kop isleri etdi
Onun  yolbasgylygynda  diinydde  ikinji  atom  elektrik
stansiyasynyn  (AES) taslamasy diizildi Bu AES 1954-nji
yylyii 27-nji iyunynda Obninsk séherinde islip baslady.

1956-njy yylda Kurcatow hokiimet topary bilen Angliya
gidydr we Angliyanyn atom merkezinde termoyadro sintez
reaksiyasy barada ¢ykys edydr. Onun bu ¢ykysyndan son, sol
dowre cenli atom problemasy boyunca gizlin edilydn isler agyk
cap edilip baslandy.



Ikinji jahan ursy kop adam pidalaryna getirdi. Hirosima
we Nagasaki sdherlerinde yiiz miiilerce adam heldk boldy.
Atom ylmynyii alymlary ikinji fransuz atom reaktoryny
dorediji Frederkk Zolio-Kyuri we I.W.Kurcatow parahatgylyk
ugrunda goresdier. 1958-nji yylyn fewral ayynda SSKP-nin
XXI gurultayynda Kurgatow dolandyrylyan termoyadro sintez
problemasyna bagyslanan doklad bilen ¢ykys etdi Ol atom we
vadro varaglaryny synag etmekligi gadagan etmeklige cagyrys
bilen yiiz tutdy.

1957-nji yylyn 5-nji dekabrynda SSSR-de “Lenin” atom
ledokoly suwa goyberildi.

Kurgatow 1960-njy yylynn 7-nji fewralynda tarpa-tayyn
aradan ¢ykyar.

Ikinji jahan wursy raketalary, radiolokatorlary, atom
bombasyny doretdi. 1903-nji yylda K.E.Siolkowskiy “Alem
ginisligini  reaktiw abzallaryn komegi bilen derfiemek” atly
isinde  raketalaryn  komegi  bilen  kogmiki  uguslaryn
nazaryyetini, 1926-njy yylda iki basgancakly raketanyi
ideyasyny we 1929-njy yylda bolsa “Kosmiki raketa otlulary”
atly isinde koOp basgangakly raketalaryn taslamasyny berdi.

1957-nji yylyn 4-nji oktyabrynda SSSR-de Bas
Konstuktor, Sosialistkk  zihmetmi ki gezek Gahrymany,
akademik Sergey Pawlowic Korolyowyi (1906-1966)
yolbascylygynda Yeriti ilkinji emeli hemrasy uguryldy.

1961-nji yylyn 12-nji aprelinde SSSR-in rayaty, ilkinji
kosmonawt Yuriy Alekseyewi¢c Gagarin “Wostok” gimisinde,
108 minudyti dowamynda Yeriti dasyndan bir gezek aylandy.



UCUNJI BAP. RADIOTEHNIKANYN WE ELEKTRONIKANYN
DOREMEKLIGI

4.3.1  Habarlaryii yonekey gecirilis usullary

Material we energetik gorlaryndan  tapawutlylykda
maglumat gory ulanmak netijesinde kemelmeyér-de, wagtyn
gecmegi bilen kopelydr, tehniki serigdelermt kdmegi bilen aiisat
we yonekey islenilydr, saklanynyar we das aralyga gecirilyér.
Kesgitlenisine gord, adamzat biliminii géwriimi her on yyldan
iki esse artyar (denesdirmek {i¢in-kompyuterlerin kuwwaty her
1,5 yyldan iki esse artyar).

Hézirki zaman radioelektronikasy we  aragatnasyk
ulgamy yimyn, tehnikanyn we Ontimeiligin ahli
oblastlaryndaky  tehniki  progresi  kesgitleyar.  Basgaca
aydylanda, diirl radiotehniki ulgamlaryn we  gurluslaryn
komegi  bilen  maglumatlarty  gecirmek, elektromagnit
yrgyldylaryndan maglumatlary almak, islemek, saklamak we
maglumatlary sekillendirmek, dolandyrylyan obyektlere
buyruklary  bermek, oOlceg we  Onilimgiik  ulgamlarynyn
isleyislerme  gozegeilk  etmek  we  dolandyrmak  yaly
problemalar  ¢ozilydr.  Radiotehnikada  we  aragatnasyk
tehnikasynda gimislikde maglumatlary gecirmeklik
elektromagnit  yrgyldylarynynn  (tolkunlarynyni) koémegi bilen
amala agyrylyar.

Yimyn, tehnikanyn 6smegi adamzat yasaysyny gorlip-
esidilmedik derejede ozgertdi. Biz radionyn we telewizoryn
komegi  bilen oturan yerimizden diinyd tazeiikierini we
wakalary esidyéris, goryaris, telefon arkaly islendik yerdaki
tanyslarymyz bilen girlesjp bilyéiris, kompyuterin tsti bilen
Internete ¢ykyp, diinyd maglumatlaryny alyarys.

Mundan sihelce wagt 6n hem vyagday diybiinden
basgacady. 150 yyl mundan o&zal Amerikanyn Prezidenti



Linkolnyi - 6ldirilendigi baradaky habar ~ Yewropa 2
hepdeden son gelipdir. Emma Armstrongyn Aya ayak
basandygy baradaky habary biitin diinyd bir yarym sekundyn
icinde esidip yetisdi. Hazirki zaman aragatnasyk serisdeleri
su giinki derejesine cenli uzak taryhy yoluny gegdi.

Afrikanyn  kabir  yurtlarynda  yany-yakynlara  cenli
habarlar tam- tam diylip atlandyrylyan depreklerin  komegi
bilen yayradylypdyr. In esasy-da, berilyan habara diirli dillerde
gepleyan taypalar ansatlyk bilen distnipdirler.

Russiyanyin ~ zenan  imperatory  Yelizaweta  tic
geydirilendigi  baradaky habar Sankt-Peterburgdan Moskwa
belli bir aralykda elleri baydajykly yorite goylan esgerler
arkalyy getirilipdir.  Imperatora ti¢ geydirilen mahaly wakanyn
bolup gegen verine vakyn aralykda duran birinji esger
baydajygyny galdyrypdyr, muny goren ikinji esger-de bu
hereketi gaytalapdyr we beyleki esgerler tarapyndan hereketin
gaytalanmagy netijesinde habar barmaly menziline yetirilipdir.

Adam dagky diinyd baradaky maglumatlarynn 6rdn kop
bolegini  elektromagnit  tolkunlarynyin  optki  diapazonyny
(Jagtylyk) ulanyp, goreji bilen kabul edyir. Yagtylyk
tolkunlary arkaly amala asyrylyan aragatnasyga  optiki
aragatnasyk diyilyar, Ol gadym wagtlardan bari ulanylyp
gelnipdir. Biz gadymy dowiirlerde adamlaryn belent yerlerde ot
vakyp, vagtylyk arkaly Dbelli bir habarlary biri-birine
vetirendiklerIni  bilyaris.

Taryhdan belli bolsy yaly, bizil eyyammyzdan o6n XII
asyrda Troyadan iistiin ¢ykylandygy baradaky habar Gadymy
Gresiya elektromagnit (Vagtylyk) tolkunlarynynn komegi bilen -
elinler tarapyndan oylanyp tapylan, biri-birine  gOriinydn
aralykda verlesen, vyakylan otlaryn ulgamy arkaly yetirilipdir.
Bu barada Eshilin “Aramemnon” pyesasynda, Argosda patysa
kosgiinii  depesinde duran gbzegei seyle diyyar: “Men
Troyanyn  yykylandygy baradaky habary yetijek  serthi



Vagtylyga, ot siitiinine garasyaryn”. Yefisden soni oduii seyle
sitiini doredi. Soma gord-de, gadymy grekler aragatnagygyn
ikinji “radioreley” gomiisini (radioreley liniyalary-bu  Dbiri-
birine  40-50 km aralykda verlesen, kabul ediji we iberiji
stansiyalarynn  zynjyrydyr) amala asyrypdyrlar diyip aytmak
bolar.

Basga bir maglumata gord, Marafon sowesi tamamlanan
badyna, grek esgeri gazanylan venis baradaky habary Afina
vetirmek ucin ylgap gaydyar. 42 kilometr 195 metr aralygy
gysga wagtda gecen esger habary gowsurandan son yykylyp,
aradan c¢ykyar.  «Marafon ylgawy» diylip atlandyrlyan bu
aralygy ylgap gegmek boyunca yaryslar indi diinyd boyunca
dabe owriildi.

Sol bir wagtyn 6ziinde kop yagdaylarda seyle usul bilen
maglumatlary gecirmek tigin ulanmaklyk yeterlk bolmady we
adamlar emeli (tehnki) aragatnasyk ulgamlaryny oylap
tapdylar we doretdiler.

Fransuz  rewolyusiyasy  dowrinde  (XVIII  asyr)
maglumatlary gecirmek {icin aynalar ulgamyndan ybarat bolan
geliografy  ulanypdyrlar.  Geliografyn  komegi  bilen  Giin
sohlelermi  kabul edis  nokatlaryna  ugrukdyryp,  kébir
maglumatlary geciripdirler. Geliografy aragatnagygyn
radioreley lniyasynyn ikinji gorniisi diyip hasaplamak bolar.

Optiki telegraf habarlary semafor arkaly bermekligi
tpjin edyin ilkinji ulgam XIX asyryn birinji yarymynda Klod
Sapp tarapyndan oylanylyp tapylyar. Ikinji optiki telegraf
1794-nji yylda Pariz bilen Lilliii arasynda (225 kildmetr)
gurulyar. Hereketlenyédn yasy tagtajyk - habar beryji semafor
uly diide oturdylyar.

Optiki  telegraf  liniyasy  biri-birinden  gdriinyin
aralykdan oturdylan ditlerin  hataryndan ybarat bolupdyr.
Habar bir dimiden beyleki dile yzygiderli berlipdir. Bu bolsa
kop wagt talap edipdir. 1839 - 54-nji yyilarda Sankt-Peterburg



»

bilen Warsawanyii arasynda m uzyn (1200 kliometr) optiki
telegraf Iiniyasy islipdir. Habar bermek u¢in 15 minut wagt
sarp etmeli bolupdyr.

4.3.2 Elektrik aragatnagygynyii doremegi

Elektrik hadysalarynyn  6wrenilrmegi  bilen,  habarlary
uzak aralyklara geciriji simler arkaly bermige mumkingilik
doredi. Bu gornusli aragatnasyk usulyna elektrik aragatnasygy
diyilyar.  Elektrik  aragatnasygy Dberilyan habarlaryn fiziki
hasiyetleri  boyunca  telegraf,  telefon, faks, telekod,
wideotelefon atly gornijsiere bokinyar, 1lkinji elektrik telegraf
gurluglarda  maglumat iberiji we kabul ediji enjamlardaky
peykamlarynn yagdaylara gysarmasy sertli belgileri anladypdyr
we sol belgiler arkaly maglumat-habar aralyga gecirilipdir. Rus
konstruktory R.L. Silling tarapyndan telegraf gurlusy bilen
baglanysykly tehniki meseleler 1828-nji yylda doly ¢oziilyar
we 1832-nji yylda is yiiziinde ulanylyp gorkezilyar.

Ozi yazyan elektrik telegraf gurluslaryny doretmek bilen
sl bir wagtda Russiyada B.S. Yakobi, Germaniyada K.A.
Steyngeyl, Amerikada F.B. Morze mesgullanyar. 1844-nji yyl-
da F.B.Morze apparaty ulanysa girizilyar. Bu apparatda gysga
we uzyn impulslar uianylyar. Gysga impuls nokady, uzyn
impuls ¢yzygy anla-dyp,kagyz lenta yazyar.

1850-nji yylda B.S.Yakobi tarapyndan harp cap edyan
telegraf enjamy oylanylyp tapylan-da bolsa,  1855-nji yylda
amerikan konstruktory D.ZYuzanyii harp cap edyian gurlusy
ise girizilyar.

Senagatyn 6smekligi, zawodlaryn, edaralaryn skladlaryn,

banklaryn, demir yol stansiyalrynyn arasyndaky baglansygyn
cylsyrymlasmagy, elektromagnit aragatnasygy gineltmek we



yonekeylesdirmek — meselesini  goydy.  Seylelikde, telefony
doretmek zerurlygy doredi.

Kabir fiziki tejribelerin netijeleri bu meselani ¢ozip
boljakdygyny  tassyklady. = Meselem;  magnitlenmd  we
magnitsizlenmd ~ sezewar edilen demir sterZenml  seslenme
hiasiyeti  (Barkgauzen  effekti) yiize ¢ykaryldy. Nemes
konstruktory I.F. Rays elektrigii komegi bilen, bu hadysany
sesleri gecirmek tigin ulandy. Seylelikde, 1861-nji yylda Rays
tarapyndan  telefon diyip  atlandyrylan  ikinji = apparat
Frankfurtda (Germaniya) gorkezidi Raysyn telefony diie
sesleri beryardi, geplesigi bermeyardi. 1876-njy yylda Bell we
Grey (Amerikan oylap tapyjylary), iki sagat biri-birinden
tapawutlylykda, = ABS-nyn  patentler =~ byurosyna  telefon
apparatyny oylap tapandyklary barada arza berdiler.

Russiyada ikinji telefon 1882-nji yylda P.M.Golubskiy
tarapyndan telefonynn has kémillesen gorniisi doredildi 1887-
mi  yylda inZiner K.A.Mossiskiy binige  abonenti
telefonistkasyz birlesdirydn aftomat - kommutatory doretdi
1895-nji yylda Apostolow 10000 nomeri birlesdiyin ATS-i
doretdi.

Elektrik aragatnagygynyn gecirji simler arkaly amala
asyrylmagy barmasy kyn bolan yerler bilen aragatnasygy yola
goymakda diypl kyncylyklary doredyardi.

Bilisimiz yaly Lebedew tolkun uzynlygy A=6mm
bolan elektromagnit tolkunlaryny aldy. Bu tolkunlar bilen ol
tolkunlaryn serpilmesini, dowiiimesini, difraksiyasyny,
mtertferensiyasyny,  ikileyin =~ dowiilmesini,  polyarlanmasyny
owrendi (1894y).

1896-njy yylda Candro Boze (1858-1937) (Angliya)
A=2-+06Sm bolan elektromagnit tolkununy aldy. Ol
signallary diwaryil afiyrsyna gegirip bildi

Gers elektromagnit tolkunlaryny telegraf maksady ticin



ulanmaklyga ynamsyz garayardy. Ol optki prinsip boyunca
sleydn telegrafda ulanyljak aynanynn oOlgegi barada pikir
edyardi Emma praktka radionyn yoly bilen gitdi Optiki
aragatnasyk bizin glinlerimezde amala asdy.

Antenna Teslo we Popow tarapyndan oylanyp tapyldy,
duygur detektor — kogoreri E.Brenli we O.Lodz,
radiosignallary ~ kabul  edijini  Popow  oylap  tapdylfar.
A.S.Popow radiony doretdi we ikinji signaly bir jaydan
beylekisine gecirdi (07.05.1895y.). 1896-njy yylda Markoni
simsir telegrafy doretdi. Seylelikde, radiotehnika doredi.

4.3.3 Radiotehnikanyri dioremekligi

Radiotehnikanyn esasy meselesi maglumatlary
elektromagnit yrgyldylarynyn komegi bilen aralyga bermekdir.
Radiotehnikanynn fiziki esaslaryny Owrenydn ylma radiofizika
diyilyar. Hézirki zaman radiotehnikasy-maglumatlary aralyga
gecirmek  Ggin  ulanylyan  radioyygylyklar  diapazonyndaky
elektromagnit  yrgyldylaryny  generirlemek,  giiyclendirmek,
owilirmek, gaytadan islemek, saklamak, sohlelendirmek we
kabul etmek Dbien bagly bolan ylmyn we tehnikanyn
oblastydyr. Aydylanlardan gOrniisi yaly radiotehnika we
radioelektronika  biri-biri bilen 6rdn berk baglanysyklydyr we
kopleng bu terminler biri-birlerini calsyryarlar.

Aragatnagyk nazaryyeti dersi hizirki dowiirde has Osydn
derslerin  biridir.  Aragatnasyk ulgamy ayratyn yurtlary,
kontmentleri we  kosmiki  obyektlary  birlesdirip = we
yakynlasdyryp, adamyn durmusynda uly rol oynayar. Sorky
yyllarda aragatnasygyn simli, optiki-siiymli ulgamy, hemra,
seyle hem radioaragatnagygyin hereket edyin ulgamlary giiycli
depginde Osyar.



Bu ylmy wugurlaryn esaslary ndmd dayanyar? XIX
asyryn basynda radioelektronka we aragatnasyk nazaryyeti
ticin esas bolan elektromagnit hadysalary baradaky ylym
doredi. Radiotehnikanyin baslangyjy lic sany beyik alymlaryi
isi bien baslandy: 1831-nji yylda iilis alymy M.Faradey
(1791-1867) eclektromagnit induksiya kanunyny agdy; 1865-nji
yylda J.Makswell (1831-1879) eclektromagnit meydanynyi
nazaryyetini doretdi we radio tolkunlarynyn  yayramak
kanunyny beyan etdi; 1887-nji yylda G.Gers elektromagnit
tolkunlaryny ilkinji gezek aldy. Faradeyim bu agysy netijesinde
nemes alymy G.Gers (1857-1894) Makswellin nazaryyetini
tejribede tassyklady  we elektromagnit  tolkunlarynyn
yayrayysyny,  serpikmesini,  dowiilmesini, interferensiyasyny
we polyarizasiyasyny tejribede subut etdi.

Radiotehnikanynn ~ doremekligne we  Osmegine  rus
alymlary L.I. Mandelstam, W.A.Kotelnkow, W.P.Wologdin,
M.W.Suleykin, O.W.Losew, N.M.Krylow, A.lBerg,
Y.B.Kobzarew, W .1.Tihonow, L.L.Raspletin,
N.M.Bogolyubow we baggalar uly gosant gosdular.

Aragatnagygynn  hdzirki  zaman  statistk nazaryyetni
esaslary W.A. Kotelnikowyn (1947) we maglumatlar
nazaryyeti  (1948) boyunga K.E.Sennonyin fundamental
islermde  beyan edildi. Bu nazaryyetin kébr soraglary
H.Haykwistin ~ (1928), R.Hartlinn, D.W.Ageyewin (1935),
A.Y Hicinit (1938), A.H.Kolmogorowyit (1941) we N.Winerifi
(1943), A.Woldanyn (1950) islerinde  beyan  edildi
Aragatnagyk  nazaryyetinih = sofiraku  Osiigleri  R.Raysyn,
R.Gollagerm, = H.Helstryomyn,  R.Fanonyn, = L.M.Fmnkanyn,
D.Witerbinini, B.L.Siforowyn islerinde beyan adildi.



4.3.4  Elektronikanyrii doremekligi

Radiotehnikanynn ~ Oslisi  elektromagnit  yrgyldylarynyn
komegi bilen maglumatlary aralyga gecirydn ulgamlar {i¢in
elektron abzallary islip tayyarlayan, ylmyn Ozbasdak pudagy
bolan - elektronikanyn doremegine getirdi. Elektronika -
elektronlaryil elektromagnit meydanlary bilen 6zara tisiri we
elektron we yarymgeciriji abzallary, gurluslary doretmek
usullary baradaky ylymdyr.

Radioelektronika  radiotehnikanynn  (radio-radio  latyn
s6zi bolup- sohle goyberyiarin diymekdir) we elektronikanyn
birlesmesi netijesinde doredi. ,,Radioelektronika” termini 1960-
njy yyllarda doredi

Héazirki zaman radioelektronikasy - radioyygylyklar
diapazonyndaky elektromagnit yrgyldylaryny we tolkunlaryny
ulanmak we Owlirmek esasynda maglumatlary gegirmek we
owirmek bilen bagly bolan ylmyin we tehnikanyn birndce
oblastlarynyn ~ jemlenen atlarydyr. Olaryn  esasylary:
radiotehnika, radiofizika we elektronikadyr.

Elektronika —  elektrotchnikanyin  Gsen  oblastydyr.
Elektronka 6z meselesini elektronlaryn, ionlaryin akymyna
gozegeilk etmek we dolandyrmak bilen ¢ozydr. Elektronika
ylmyn ~ we  tehnkanyn  ayratyn pudagy  hokmiinde,
elektronikanynn agylmagy bilen doredi Elektronikanyn tehniki
obyekti hokmiinde radioiberijilerm, radiokabuledyjilerm,
telewizorlaryn esasy bolegi bolan elektron ¢yralary — hyzmat
edyar.

1904-nji yylda D.Fleming (Angliya) iki elektrodly
elektron ¢yrany doretdi (diod). Diod radiopriyomniklerde
goneldiji hokmiinde ulanyldy.



1907-nji yylda Li de Forest (ABS) doladyryjy tory
goyup 3 elektrodly ¢yrany doretdi. Yagny, tora poloZtel ya-da
otrisatel potensiallary berip elektronlaryn akymyny dolandyryp
bildi.

Triod (3 elektrodly ¢yra) gowsak elektrik yrgyldylary
giiyclendirmek tUicin - ulanyldy. 1910-njy yylda Liben tory
signaly  giiyclendrmek  iign  ulandy. Seyle hem triody
hemiselik, sonmeyidn  elektrik  yrgyldylaryn  generatory
hokmiinde ulanyp bolyar.

Sonmeyan yrgyldylaryn generatory hokmiinde
ulanylyan elektron ¢yra arzan, durnukly we uly yylylyklarda
we kuwwatlykda radioperedayusiy gurluslary yasamak icin
ordn amatlydyr. Elektron c¢yralary detektor, giliyclendirji
hokmiinde hem ulanyp bolyar. Bu bolsa radioaragatnasygyi
das aralyga gecirmdge miimkingilik beryar.

1913-nji yylda Aleksandr Meysner (1883-1958)
triodly sonmeyidn yrgyldylaryin generatoryny doretdi. I jahan
ursy dowriinde  elektron  generatorlary,  giiy¢lendirjjilerin,
priyomniklerin ~ ondirilisi  6sdi.  1915-nji  yylda  seyle
generatorlar bilen 8000 km aralyga radioaragatnasyk amala
asyryldy.

Elektron gohle trubkasy 1897-nji yylda F.Braun
tarapyndan doredildi. Bu trubkada elektronlaryn hereketi
magnit meydany tarapyndan dolandyryldy. Sofira magnit we
elektrik meydany tarapyndan dolandyryan trubkalar doredildi
Bu trubka faza ossillograflar diyip at berildi.

Ikinji jahan wursy mikrotolkun radiotehnikasynynn we
yarymgecirjjiler  elektronikasynynn  0smegine  getirdi.  Sowet
radiotehnikasyny M.A.Bons-Buryewic (1888-1940),
L.G.Freyman (1830-1929), ikinji sowet ‘Radiotehnika
kursunyn”” awtory W.P.Wologdin, O.W.Losew (1903-1942)
(tranzistor effekti acan), B.K.Arkadyew, B.A Wedenskiy,



cyzykly dal yrgyldylar mekdebmni doreden L.I.Mandelstam
Osdiirdiler.

XX asryn 50-nji yyllarynynn baglarynda yarymgegiriji
abzallaryn  we 60-njy yyllarda integral —mikroshemalaryi
oylanyp tapylmagy radiotehniki apparatlaryl massasyny we
Olceglerini  diiypli  kigeltmige miimkingilik berdi Sunlukda
oalrynn ygtybarlylyklary artdy we energiya sarp edisleri diiypl
kemeldi. Munui 6z, elektronikanyn energetiki elektronika we
mikroelektronika bolinmegine getirdi.

Mikroelektronika -  elektronikanyn  bolimi  bolup,
integral shemalary-signallary owiirmek we islemek boyunca
kesgitl  funksiyalary vyerine vetrydn we elektrik taydan
birlesdirilen  elementleriniii  yerlesdirilisi  boyunga  yokary
dykyzlygy  bolan  bolinmeyan gurluslardyr. Bir  kristalda
verlesdirilen hézirki zaman uly analog integral shemalary we
sanly mikroprosessorlary ge¢misdédki (yakyn gecen yyllardaky)
radioelektron apparatlarynyn uly bloklaryny we gurluslaryny
calysdy.

435 A.S. Popow ilkinji radiony oylap tapan
rus alymydyr

Gers  elektromagnit  tolkunlaryny agcyp Makswelin
nazaryyetinin - dogrydygyny tassyklady. A.S.Popow 1859-njy
yylyi 16-njy martynda Uralda dindaryn masgalasynda eneden
doguldy (56-njy surat). Dini seminara (1877) okuwa giryar.
Somira Peterburg uniwersitetinin ~ fizka-matematika fakultetine
okuwa girydr. 1883-nji yylda Krongtatda Mina Ofiserler
oyinde we deniz wedomstynyn Tehniki ugilisesinde mugallym
bolup isleyar.

1901-nji yylda Peterburgdaky Elektrotehniki
institutynyn  fizika kafedrasynyn professory we 1905-nji yylda



bu institutyn direktory wezipesinde isleyar. Ol gulluk wezipesi
boyunca harby-deniiz floty bilen baglanysyklydy.

A.S.Popow 1906-njy yylda aradan ¢ykyar.

1889-njy yylda A.S.
Popow Mina Ofiserleri
Oyiinde “Yagtylyk we
elektrik hadysalarynyi
gatnagygy barada tdze
barlaglar” atly isini beyan
etdi we Gersih tejribesini
gorkezyar. Onun
elektromagnit tolkunlaryny
amaly maksatlar ii¢in ulanyp
boljakdygy baradaky
ideyasyny  Deniiz ~ ministrligi
goldayar.

1895-nji  yylyn  7-nji

56-nji surat. A.S Popow

mayynda A.S.Popow
Peterburgda Rus  Fizka-himiya  jemgyyetinde 6z doreden
yyldyrymsowujyny -  diinydde ikinji radiony gorkezdi

Russiyada her yylynn 7-nji mayy radio giini diylip bellenyér.

Popowyn kabul edijisinde (57-nji surat) elekirik
yrgyldylarynyn  detektory hokmiinde fransuz alymy E. Brenli
(1846-1940) we mlis alymy O. Logz (1851-1940) tarapyndan
kogerer diylip atlandyrylyan abzal hyzmat etdi Kogerer — bu
varymgecirji  metal  gyryndylary  bilen doldurylan ayna
trubkadyr. Ol elektrigi erbet gecirjjidir.

Kogereri iki basdaky yagdayyna getrmek ii¢in
trubkany silkmeli. A.S. Popowyn abzalynda bu isi elektrik
janyn cekiji hyzmat etdi Kogerer tok c¢esmesine reldnin isti
bilen yzygiderli birlesydr. Eger kogerer elektrik yrgyldylaryna
sezewar bolmasa, onuil uly garsylygynyin barlygy sebépl
zynjyrda tok Ordn az bolyar. Netijede rele islemeyar.



Kogerere elektrik yrgyldylary diisse, onun garsylygy
kemelydr, zynjyrda tok artyar, rele jafyn zynjyryny toga
birlesdiryér. Netijede, jatiyn cekiji kogereri uryar we zynjyryn
periodiki  birlesmesini  we ayrylmasyny doredyar.  Kabul
edjini  duygurlygyny artdyrmak {ii¢gin Popow kogerermi bir
ujuna N uzyn sim (antenna) birikdiryar.

1895-nji yylda 60 m aralykda signaly berip we kabul
edip bolyardy. 1896-njy yylda A.S.Popow 250 metr aralyga
Mozze srifti bilen dinydde ikmji “Genrth Gers” diylen
radiogrammany (simsiz telegrafy) gecirdi Sol yyl A.S.Popow
kenardan 5 km aralykda “Russiya” gémisi  bilen
radioaragatnasygy  gegirdi.
1899-njy yylda ol daslara
coken “General-admiral
Apaksin” bronenosy halas
etmek dgin 52  km
aralykdan 440 radiogram-
many (6300 s6z) gegirip,
radioaragatnagygy  gurna-
dy. Detiizde, buzun
istlinde galan balykcylary
halas etmek tigin
“Yermak” ledekolyna
buyruk simsiz aragatnasyk
arkaly berilydir we olar
halas edilyar. Detiiz 57-nji surat. Popowvn kabul
ministrligi  Popowa  rus edijisinifi ¢vzgvsy
flotynyni gémilerme simsiz
telegrafy ge¢irmekligi tabsyryar.

1900-nji yylda Parizde gecen IV Biitindiinyd elektroniki
kongresde A.S.Popowa radiony oylap tapanlygy tigin hormatly
diplom we altyn medal berildi.




Italiyaly Gulemo Markoni (1894-1937) radionyn
osmegi tgin kop isleri etdi. 1896-njy yylyn iyun ayynda G.
Markoni radiony oylap tapanlygy barada patente arza berdi we
1897-nji yylda iilis patentni aldy. A,S.Popow 1897-nji yylyi
yanwar ayynda ‘“Kotlin” gazetinde makala cap etdi we ol sol
makalasynda Markoninin  1896-njy yylda doreden abzalyny
Ozini 1895-nji yylda doredendigni we ony Rus Fizika-
Himiya  jemgyyetinin  yygnagynda  gorkezendigini  aydyar.
Yorite komissiya déredilyir we bu mesele Popowyi peydasyna
cozilydr. Hézirki wagtda A.S.Popow radiony ikmji oylap
tapan hasaplanylyar.

1901-nji yylda Markoni Atlantikk ummanyn istinden
radio aragatnagygyny amala asyrdy.

4.3.6 Amaly radiofizikasynyii esasy bolan ¢yzykly
diil yrgyldylar nazaryetini dorediji
L.I. Mandelstamyi ylmy isleri

Sowet  fizkasynynn  taryhynda Leonid Isaakowi¢
Mandelstamyn doreden mekdebi esasy rol oynady.

L.I.Mandelstam (1879-1944) - Odessa séherinde
doguldy, Noworossiyskiy uniwersitetine okuwa giryar we
Jalyp gozgalanlaryna gatnasanlygy® iigin gykarylyar.

1899-njy yylda Strasburg uniwersitetine okuwa giryar.
Sol yerde 1902-nji yylda filosofiya ylymlarynyin doktory we
radiofizik, Nobel bayragynyn eyesi F.Braunyn ikinji assistenti
bolyar.

1924-njy yylda ol Leningradda merkezi radiofiziki
laboratoriyanyin  ylym  boliminii  baslygy  bolyar.  Soiira
Strasburgda (Germaniyada)  (N.D.Papaleksi bilen bilelikde)
fizikanyn yrgyldylar oblastynda islip baslayar.



Sol  dowirlerde radio  bilen leyin  alymlaryn
radioiberijilerde  bolup  gegydn  fizki  prosesler  barada
diistinjeleri pesdi, aydyn dildi. Olaryn hat-da, iberiji tarapyndan
sOhlelenydan tolkunlarynn tolkun uzynlygy barada hem dogry
diistinjeleri yokdy. Olar ,biz Gersin tolkuny bilen (u¢gun
doredyidn sarikler tarapyndan emele gelydn) is salysyarys*
diyyardiler. Antenna hem olaryn garaysyna gord Gers
tolkkunlaryny tutmak {icin niyetlenen gurlus diyyardiler.

Fizikler radiotelegrafy Osdirmek iigin yokary yygylykly
Olcegleri gecirmelidigni  we iki bilen tolkun uzynlygyny
Olcemek gerekdigini bilydrdiler. Sol dowlede uggun Olgeyji we
Rissm howa elektrik termometrinden basga, hig hili yokary
yygylykly olceyji abzal yokdy.

L.I.Mandelstamynn  doktorlyk  dissertasiyasy  elektrik
yrgyldylarynyn yygylygyny oOlgemek usulyny oylap tapmak we
gozegeilk etmek isine bagyslanandy. Bu wusul doly elektrik
garsylygynynn  yygylyga  baglylygyna  esaslanandy. Ol bu
usullaryin nazaryyetini berdi we onuil tejribede tassyklanysyny
gorkezdi.

Radionyn taryhy boyunca dasary yurt edebiyatynda
bellenip gecilisi yaly, Mandelstam radionyn Ostisine uly gosant
gosdy. Ol G.Brandes bilen bilelikde “gowsak baglansyk™ atly
oylap tapysy hodirledi Sol dowirde radio gurlusyn
effektiwligini  artdyrmak {icin yrgyldyly konturyil antenna bilen
baglangygyny giiyclendirmige synanysyardylar.

Nazary deriiewimn netjesinde Mandelstam baglansygy
gliyclendirmeli dél-de, tersine, gowsatmaly diylen netija geldi.
Gowsak baglansyk signaly kabul edisi gowylandyryar we bir
wagtda  onui  selektiwligmi  artdyryar. Bu  tejribede
tassyklanyldy.

Onuil oylap tapan “gowsak baglansygy” ylmy diinydde
onunt abrayyny artdyrdy.

L.I.Mandelstamyn eden beyleki ylmy islerine



seredelin.

1903-njy yylda ol ¢ylsyrymly iberjinii nazaryyetini
doretdi.  Seyle hem, antenna bilen yrgyldyly konturyn
arasyndaky has gowy baglangygy aldy; baglansyk koeffisientini
we zazemleniyanyn rolyny kesgitledi.

Ol Markoninii egri antennasynynn ugrukdyrylan tésirini
kesgitledi, ugrukdyrylan radiotelegrafynn esasyny goydy.

Mandelstam  1909-njy  yylda  yokary  yygylykly
radiodlceg tehnikasyny doretmekde kop isleri etdi: elektrik
yrgyldylarynyn  yygylygyny we soénmegini  Olgemek  usulyny
doretdi; induksion dinamometri doretdi; yygylygy, sonmegi,
sygymy, samoinduksiyany birwagtda gorkezyidn abzaly doretdi.

1913-njy yylda Mandelstam ramkanyin komegi bilen
meydanyn giiyjini  Olcdp bolyan usuly hodirledi, 1914-nji
yylda nokatlang soOhlenilis cesmeleri iicin radiotelegrafda Gzara
teoremasyny (teorema wzaimnosti) doretdi.

1916-1917-nji  yyllarda ~ Mandelstam  wolnomeri
graduirlemegint absoliit usulyny gorkezdi.

Ol “Optiki bigynsly we bulanyk gursawlar barada”
isinde gursawlaryn  bulanyklygynyn fizki sebdplerimi  we
Vagtylygyit munuii bilen baglangykly dargamasyny derfieyar.
Ol asmanyn mawy refikde bolsyny hem distindirydr. Ol muny
howanyn dykyzlygynyn fluktuasiyasy bilen diistindiryar.

Mandelstam G.S.Landsberg bilen bilelikde kristallarda
kombinasion dargamany ag¢dylar. Suwuklyklarda kombinasion
prinsip Raman (Indiya) tarapyndan acgyldy.

Mandelstam 1925-njy yylda Moskwa uniwersitetiniii
nazary fizika kafedrasynyn miidiri wezipesine bellenilydr. Ol
ylymda yrgyldylaryn cyzykly dél nazaryetini doretdi.

Mandelstam  1929-njy  yylda ~ SSSR-n  Ylymlar
Akademiyasynyni hakyky agzasy bolyar. Ol N.D. Papaleksi
bilen bilelkde ¢yzykly dél yrgyldylar we radio tolkunlaryn
vayraysy barada igleri etdi Olar yrgyldylary generirlemegii



parametriki - usulyny, uzaklygy radiointerferension wusul bilen
Olcemek usullaryny doretdiler.

DORDUNJI BAP. TELEWIDENIYANIN OSUS TARYHY
4.4.1 Telewideniyiiniii durmusdaky orny

Telewideniye  diyip  predmetlerm  sekillermi  aralyga
gecirmek bilen mesgullanyan hazirki zaman
radioelektronikanynn  oblastyna aydylyar. Telewideniye—tele -
uzak, das diylen grek sozinden alnyp, uzakdan (dasdan)
gormek manyny beryir.

Eger, adamyn dasky diinyd baradaky maglmatlaryi
90% - me golayyny goriis arkaly kabul edyandigini hasaba
alsak, onda biliminn bu pudagynynn méhiimdigi diisniikli bolyar.

Sanly tehnika telewizoryn yatda saklayan gurlusyna,
ertirlerme  ukudan oyarar valy, wulanyja gerek bolan
programmany birikdirer valy, gerek geplesigi
wideomagnitofona awtomatik usulda yazar valy
programmalary birmdge giin Oniinden  girizmidge miimkingilik
beryar. ,Wideotekst”, ,Teletekst“ we beyleki ulgamlaryi
komegi arkaly zerur maglumatlary maglumat merkezlerinden
sorap we ekranda goriipp bolyar: ucarlaryin ugyan we gonyan
wagtlaryny, howa maglumatyny, satuwa ¢ykarylan tdze
Oniimler baradaky maglumatlary we s.m.

Telewizion  tehnka  adamyn  durmugynyn  diirh
oblastlarynda, tehnikada, ykdysadyyetde, transportda, ylmy
gozegeilklerde we basga-da kop sanly sistemalarda giiiden
ulanylyar. Ol goze goriinmeyan sohleler (infragyzyl, pentgen,
ultramelewse) bilen yagtylandyrylan predmetleri  gérmeklige
we sunlukda adamyn gozinm gOrlip bimejek, tebigatyn
syrlaryny agmaga miimkingilk beryar. Telewizion ulgamlar



kosmiki giniglgi Oowrenmekde we Ozesdirmekde ulanylyar.
Kosmiki tehnikanyn tstiinlikleri netijesinde hemra
telewideniyesi Osydr.  Telewizion programmalary  bir
kontinentden beyleki gecirmek adaty Vagdaya oOwrilldi Yerin
hemralaryndan programmalary hususy telewizorlara gds-goni
almaga mimkingiik berydn hemra telewizion sistemalary
hereket edyir.

Hizirki zaman telewizorlarynynn esasy ayratynlygy -
olaryn kop funksionallygydyr. Bu telewizorlara
wideomagnitofon, personal kompyuteri, dirli yorite gurluslary
birikdirip bolyar. Diwara, edil surat yaly asyp bolyan tekiz
ekranly  telewizorlar we geplesikleri kopgiilik bolup sereder
yaly, meydany vyiizlerce kwadrat metr bolan uly ekranly
telewizorlar doredildi. Stereoskop sekilleri beryan telewizorlar,
oran kigci ekranly jiibi telewizorlary, seyle hem ekranlarynda
birwagtyn = 0ziinde  alty telekanaly  gorlip  bolyan
telekabuledijiler oylanyp tapyldy.

Yakyn gelickde telewideniyénii finksiyasy has-da
giieler we telewizor-kabul ediji kompyuter, wideomagnitofon,
faks we Dbeyleki gurluslar bilen bilelkde isleydn, kop
funksiyaly gurlusa Owriiler. Telewizion apparatlara kompyuter
tehnologiyalarynyn, signallary islemekligin  sanly usullarynyn,
sekilleri Owiirjilerm  girizilmekligi  telewizion ulgamlary  diiypl
iytgediler. Bu bolsa iki taraplayyn aragatnagygy bolan
telesetleri doretmige miimkingilk berer. Bu telesetler boyunga
kommersiya we okuw telewideniyesi, geplesikleri ulanyjularyn
buyrmasy boyunga  programalary bermek, wideotelefon,
fototelegraf, pogta, gazetleri zurnallary, kitaphananyn ya-da
hasaplayys  merkezlerimn =~ kOmeginden  peydalanmak  yaly
hyzmatlary amala agyrmak bolar.

Hazirki dowiirde telewidiniye maglumatlary
yayratmagyn has kopeiilikleyin serisdesine owlirldi
Tehnikanynn has hézirki zaman oblasty homiinde telewideniye



has calt Osyir we tdzelenydr. Sonky birndge yylda taze
funksional gurluslar doredi, sekilin hili hemise gowulasyir,
telewizion kabuledijilerin ygtybarlygy yokarlanyar, telewizoryn
icini dolandyrmak prosesi kamillesyar, telewizion
apparatlarynda mikroprosessorlarynl ulanysy ginelyar.

Telewideniye radiotehnika, elektron tehnika, vagtylyk
tehnka we s.m. esaslanyar, we sond goOrd-de, ylmyn we
tehnikanyit umumy 0Osiisi bilen berk baglansyklydyr.

Telewizion tehnikanyn Osiisini  asakdaky dowiirlere
bolmek bolyar: telewideniye barada ideyanyn doremegi (1920-
nji yyla cenli), mehaniki telewideniye (1920-1935), elektron
gara-ak telewidiniye
(1936-1966) we elektron renkli telewidiniye (1967-nji yyldan
baslap hdziki dowre cenli). Telewideniyanii Oslisinini  indiki
etraplary sanly telewizion sistemalary, sekilinii = durulygy
yokary  bolan telewizion sistemalary  doretmek, hemra
telewizion aragatnasygyn Osmegi, wedeomaglumatlary
demmemek we gaytadan islemek sistemalaryny ulanmak bilen

baglydyr.
4.4.2 Telewideniyiinifi osiisinini baglangy¢ dowri

1873-nji yylda rus alymy A.N.Lodygin nakal ¢yrasyny
oylap tapandan son ikinji telewizion nusgalar 1875-nji yylda
nemes alymy Keri tarapyndan hodiirlendi. Kerin tejribesinde
adamyn gOriis organyny elektrik taydan doretmeklige
synanysyldy, yagny  gozinn vagtylyk duyujy gorejinii mysaly
ornuna selen plastinasyny, gorlis nerwlerinin  deregine telegraf
gecirjileri, goriis sekilleri doreydn  beynini  ornuna  nakal
¢yralaryny ulandy (58-nji surat).

Selen plastinalaryna proyektirlenen sekil her
gecirjide  togun  dirh  iytgemelerini  doreder  (selenim
garsylygy  yagtylyga proporsional iiytgeyir) we her bir



cyrany dirli vagtyjylyk bilen yagtylanmaga mejbur eder
diylip caklanylyardy. Ahli cyralaryfi yagtylanysy birlesip
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58-nji surat. Kerinin telewizion taslamasy

predmetit  sekilinhi  mozaiki sekilni bermelidi. Emma bu
ideya amala asmady.

1880-nji yylda rus alymy P.l.Bahmetew sekili
elementleri boyungca yzygiderli  bermek prinsipini hddiirledi.
P.I.Bahmetewin hodiirlin bu ideyasyndan son sekili yaymak
boyunca gurluglar doredi

Sekilleri yaymak iicin  1884-nji yylda nemes alymy
Paul Nipkow spiral boyunga desikleri bolan diski hodiirledi.

4.4.3 1lkinji elektron - sohle telewizion owiirijileri

1907-nji  yylda telewideniyede elektron usullaryn
baglangyc dowri baglandy. Sol yyl B.L.Rozing (1869-1938)
“katog teleskopy” diyip atlandyrylyan ulgamy doredip patent
aldy. B.L.Rozing aralyga sekili elektron usulda gegiren ilkinji

alymdyr (59-njy surat).



Rozng  iberjide  sekih
gorizontal we wertikal boyunga
yaymak {icin mehaniki kinema-
tikany, vyagny Ozara perpendi-
kulyar oklarda aylanyan iki sany
zerkal barabanlary ulandy. Emma,
kabul ediji gurlusda ol diiybiinden
tdize elementi - elektron-sohle
trubkasyny ulandy. Bu
- £ trubkalarda  katoddan  ¢ykyan
i ny elektron  akym-lary  Iyuminofor
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59-njy surat. B.L.Rozing yagtyldyarlar. Seyle ekranda

sekili almak 1ticin Rozing tize
usuly girizdi, yagny elektron sOhlesmi dykyzlygy boyunca
modulirlip ony birwagtyl Ozinde Ozara-perpendikulyar iki
ugurlarda gysartdy.

Rozingiit kabul ediji trubkasynyn shemasy  60-njy
suratda gorkezilendir. K  katoddan ¢ykyan elektronlaryn
dessesi A anoda goyulan tizlendirji napryazeniyanyn tésiri
netijesinde, B diafragma diisydr we onunl desiginden L inge
sO6hle gomiisinde gecip, lyuminessirlenyin E ekrana yetyar.
Cyzykly kanun boyunca periodiki tiytgeyan, dirl yygylykly
toklar bilen iymitlenydin M; we M, magnit tegekleri elektron
sOhlesini 6zara perpendikulyar iki ugurlarda, ony ekranda biri-
birinii asagynda yagtylanyan setirleri ¢yzmaga mejbur edip,
gysardyarlar.  Rozing elektron  sohlesinin  yolunda C
kondensatoryii ki jiibiit plastnasyndan we figura gorniish
desigi bolan D  diafragramadan ybarat bolan modulyatory
goydy.




60-njv surat. Rozingin kabul ediji trubkasynyn ¢vzgvsy

Iberjjilerden gelyan wideosignallar C  kondensatoryn
plastinalaryna  berilydr, bu wideosignallar elektron sohlesini
olaryn ikibagsky ugurlaryndan kabir ulylyga gysarmaga mejbur
edydrler. Netijede, D diaframadan kop ya-da az sanly
elektronlar  gecyérler, degisliikde ekranda, berlen wagt
pursatynda sohlanin diisydn nokatarynynl yagtyjylygy Uytgeyar.
Yaymanyi veterlk uly tizliklerinde ekranda dirli Vagtyjylygy
bolan nokatlardan predmetin sekili doreyir.

Hézirki zaman kabul edjji trubkalaryn ikinji gornisi
bolan, yokarda beyan edilen elektron-sohle trubkalaryndan
basga-da, Rozing sohlini magnitin komegi bilen fokusirlemegi
basardy we sunlukda, yayyjy toklaryn we napryaZeniyalaryn
mejbury  sinhronlagsmasyny we  formulirlenmesini  gazandy.
Bulardan basga-da, ol asgar fotoelementlerinin ¢ykysynda
alynyan fototoklary giiy¢lendirmek {icin  birndge shemalary
hodiirledi. Elektronlaryn fotoemissiyasynyn hasabyna
kondensatorda zaryadlary toplamak bilen fototogy kopeltmek
ayratyn gyzyklanma doredydr. Sowet alymlary tarapyndan
Osdirilen bu prinsip hizirki zaman iberiji elektron-sohle
trubkalaryny doretmekde ulanyldy. Ady agzalan ideyalar onde
baryjy ideyalardy, sebdbi sol dowiirde dasary yurtlarda kopleng
kinematiki gorniish ulgamlar hodiirlenipdi.  Yéne, Rozingiit
islerinin  tdsiri  bilen, 1908-nji yylda Kempbell Swinton



(Angliya) iberji  trubkadaky elektron yohleleri yaymak
baradaky ideyany hodiirledi.

1911-nji yylda Kempbell Swinton signallary kabul
etmek, seyle hem iberbermek {in elektron-sohle trubkasy
ulanylyan telewizion ulgamyn shemasyny hodiirledi.

Zaryadlary yygnayan iberiji elektron-sohle trubkasynyn
ikinji ~ taslamalasyny ~ 1930-njy  yylda  sowet alymy
A.P.Konstantinow hodiirledi. Konstantinowyn trubkasy signal
elektrodynyn ¢ylsyrymlylygy sebépli ulanylmady. Emma, onun
elektron-sohle  trubkalarynda elektrik zaryadlaryny yygnamak
prinsipi hazirki zaman gegiriji trubkalaryny doretmegin esasyny
goydy.

B.L.Rozingiin okuwgysy W.K.Zworykin (1889-1972)
1923-nji yylda ABS-da telewideniyanyn elektron ulgamyny
doredenligi barada patent aldy. 1929-njy yylda W.K.Zworykin
elektron-sohle  trubkasyny kémillesdirip kineskopy-kabul ediji
telewizion trubkany, 1931-nji yylda bolsa ikonoskopy-gegiriji
telewizion  trubkany (sowet alymy S.I.Katayew bilen
birwagtda) doretdi we elektron telewideniyesinii  apparatlar
ulgamyny oylap tapdy. Renkli telewideniyany doretmek
boyunga  W.K.Zworykmnii islerinfi dhmiyeti  Ordn  uludyr.
Diinydde ol ,telewideniyanyn atasy“ hokmiinde tanalyar.



4.4.4 Telewideniyidniri sofiraky osiisleri

Sekilleri telewizion usul bilen ibermeklik iic sany fiziki
prosese esaslanyar:

1. Yagtylyk (sohle) energiyasyny elektrik  signalyna
owiirmek;

2. Elektrik signallaryny gecirmek we kabul etmek;

3. Elektrik signallaryny yagtylyk impulsyna owiirmek;

Telewizion sekilleri aralyga bermegin esaslary bolan bu
problemelaryn  birinjisi — 1873-nmji  yylda icki fotoeffekt
hadysasyny acan U. Smttin (ABS) we 1888 — 1890-njy
yyllarda dasky fotoeffektii esasy kanunalayyklyklaryny acan,
Moskwa uniwersitetinin  professory A.G.Stoletowyn, iKinjisi —
1895-nji yylda simsiz telegrafy doreden A.S.Popowyi,
tgtinjisi — sekilleri doretmek tigin elektron — s6hle trubkasyny
ulanyp 1907-nji yylda “katod teleskopy” ulgamyny doreden we
1911-nji yylda ikinji telewizion gecirisi amala asyran,
Peterburg tehnologik institutynyn mugallymy B.L.Rozingii
islerinde gorkezilyar.

A.G.Stoletowyfi elektronlaryfi fotoemulsiyasy baradaky
taglymaty sowet fizikleri P.L.Lukirskiy, S.S.Prilezayew,
N.S.Hlebnikow, P.W.Timofeyew we beylekiler tarapyndan
Osdirildi. Bu alymlaryi  ylmy isleri geciriji  telewizion
trubkalarynda ulanylyan ¢ylsyrymly fotokatodlary ~doretmegin
esasyny goydular.

Gecirjji trubka telewizion kanalyfi baslangyc bolegidir.
Ahli  hizirki zaman geciriji  trubkalary sowet alymlary
A.A.Cernysewini  (1925), A.P.Konstantinowyn (1930),
S.LKatayewin (1931), P.W.Smakowyn (1933),
P.W.Timofeyewin  (1933), G.W.Braudin (1938) ylmy
islerinin esasynda guruldy

Sowet alymlary  B.W.Krusser, 1.W.Kuznesow,
LF.Pesyaskiy, N.P.ThorZewskiy tarapyndan hizirki zaman



trubkalaryfi  ikmnji nusgalarynyfi tehnologiyasy doredildi we
vasaldy.

Zaryadlary toplayan elektron — g6hle ulgamlaryny
doretmek  boyunca  edilen bu isler hdzirkki  zaman
telewideniyesinii ~ biitin Osiisini kesgitledi we az yagtylyk bilen
vagtylanyan ~ predmetlerii  sekillerini  yokary hilli  sekilde
bermeklik problemasyny ¢6zdi.

Gegiriji trubkanyfi ¢ykysynda alynyan signallary radio
gurluslar arkaly gegirmek problemalary SSSR-de M.A.Bong¢ —
Buryewi¢, M.W.Suleykin, A.L.LBerg we beylekiler tarapyndan
amala  agyryldy. Gegiriji  trubkadan ¢ykyan  signallaryi
gowsaklygy sebdpli, olar giiyclendirilmegini talap edyérdi.
Yygylyk we gecis hisijetnamalary boyunca telewizion
giiyclendirijilerin =~ hasaplama  derfiewi we  usullary sowet
alymlary G.W.Brand we O.B.Lur tarapyndan yerine yetirildi.

Elektrik signallaryny ofia proporsional bolan yagtylyk
mpulslaryna owiirmek we olardan sekili déretmek boyunga
B.L.Rozingifi eden isleri telewideniyanynl Ostisinde Ordn uly
owriilisik boldy. Ol tehnikanyfi taryhynda ikinji gezek, hézirki
zaman telewideniyesinde kabul ediji we geciriji trubkalarda
giiden ulanylyan, inersiyasyz elektron  sohlini  ulandy.
B.L.Rozing lyuminessirlenydn ekranly we sohlini magnit bilen
gysardyp bolyan, hédzirki zaman kabul ediji trubkalaryi ilkinji
nusgasy bolan elektron — sohle kabul ediji trubkasyny doretdi.
Ol 1911-nji yylyn 9(22)-nji mayynda ikinji gezek predmetii
telewizion sekilini gorkezdi.

Kabul  ediji  trubkalar  iigin  Iyuminessirlenydn
materiallary tapmakda lyuminessiya hadysalaryny 6wrenmek
we olaryn  kanunlaryny kesgitlemek boyunga akademik
S.L.Wawilowyii we onuiil mekdebinifi igleri uly rol oynady.

Iberiji we kabul ediji telewizion trubkalary oylap
tapmakda elektron akymlaryny dolandyrmak, bu elektronlary
mli desse ya-da inge sOhle gOmiisinde fokusirlemek, inge



sOhlini ki koordinata oklary boyunga kesgith kanun boyunga
gysartmak problemalary esasy mesele bolup duryardy. Bu
problemalary elektrik we magnit meydanlaryny ulanmak bilen
cozmeklk yimyii tize bir pudagynyfi — elektron optikasynyn
doremegine getirdi. Bu ylmyfi Oslisi we onufl amalyyetde
ulanysy sowet alymlary A.A.Lebedewiii, G.A.Grinbergiii we
beylekilerifi iglerinde 6z beyanyny tapdy.

Telewideniyede die bir sekilifi signalyny ibermek we
olary yagtylyk signalyna oOwiirmek wajyp dél-de, vagtylyk
signallaryny kabul ediji trubkanyf ekranynda, iberiji trubkanyi
fotokatodynda sekilii nokatlarynyn Verlesisine doly gabat geler
valy verlesdirmek gerek. Basgaca aydylanda, sekili dikeltmek
prosessiniii, iberiji trubkada sekilin doremek prosessi bilen
takyk sinhronlagsmagy zerurdyr. Hézirki zaman telewideniyesi
dhli  sekii bir wagtyfi Ozinde gecirmige miimkingilik
bermeyédn, sekilleri difie yzly-yzyna nokatma-nokat gegiryén,
elektrik gurluslaryndan peydalanyar.

Sekilleri  elementler  boyunga  yzygider  ge¢irmek
ideyasyny, bir wagtda diyen yaly we biri-birlerinden habarsyz
1879-njy yylda portugal alymy De-Paywa we 1880-nji yylda
rus alymy P.l.Bahmetew hddiirlediler. Bu ideya oOrdn giiyclh
ideya boldy we ol hizirki zaman telewideniyesinii esasy
prinsiplerinifi biri bolup duryar.

Ady agzalan prinsipi amala asyrmaga miimkingilik
beryan tehniki gurluglar sowet akademikleri
L.I.Mandelstamyin we N.D.Papaleksinii mekdebi tarapyndan
doredilen c¢yzykly dil yrgyldylar nazaryyetinii esasynda
guruldy.

Telewidiniydnin Ostisinii dhli taryhy yoly hereket edyan
sekilleri gecirmek we kabul etmek prosessini
yonekeylesdirmeklige syrygdy. Ahyr sofunda bu iki Olgegl
sekilleri  gara-ak  refklerde ge¢irmeklige we  gaytadan
dikeltmeklige — miimkingilik berydn telewizion ulgamlarynyn



doremegine getirdi. Seyle ulgama gara-ak telewizion sistema

SSSR-de telewizion geplesikler 1931-nji yylyii 1-nji
oktyabrynda baslandy.

A.Y.Breytbart (Sank-Peterburg)  tarapyndan  doredilen
telewizoryi  senagat gornisi ilat Ucin  goyberidi  Bu
telewizorda sekilifi aydynlygy sekuntda 12.5 kadrda 30 setir
boldy.

1935-nji  yylda  Sank-Peterburgda  Y.A.Ryftinii
yolbaseylygynda  sekuntda 25 kadrda 180 setir bolan
laboratoriya ulgamyny doredildi. 1938-nji yylda SSSR-de
L.B.Kreyserifi, ZI.Modelii, A.Il.Lebedewiii yolbascylygynda
sekillerin aydyfilygy 240  setir bolan yokary hilli telewizion
geplesikler amala asyryldy.

Sol dowiirde Moskwada sekilinii aydynlygy 343 setir
bolan, amerikan  radiokorporasiyasynyfi ~ abzallary  bilen
enjamlasdyrylan telewizion merkez guruldy.

Urusdan soiky ikkinji yyllarda Moskwada, Sank- Peter-
burgda we Kiyewde sekillerinin aydyflygy 625 setir bolan tize
telewizion merkezler guruldy. Netijede, sowet soyuzynda
senagatynl tize pudagy — telewizion pudak doredi.

XX asyryi  50-nji  yyllarynyfi  kinji  yarymynda
Moskwada beyikligi 520 metr bolan Ostankino difinde téze
telemerkez islip baslady. 1960-njy yylda Sank-Peterburgda
antennasy 316 metr diide yerlesen, iberjilerimin kuwwaty 50
kKW bolan 2 sany gara — ak we bir sany renkli programmasy
bolan telemerkez guruldy.

Gara-ak telewizion sistemalaryn umumy parametrleri
we hésiyetnamalary: kadrlarynn calsyk yygylygy Fx=25Gs;
meydanlaryn  calsyk  (setirara  yayma)  yygylygy  50Gs;
kadrda setirlerm sany Z7=625; setirlerm yzygider gelmek
yygylygy Fs=Fy-Z=25-625=15625Gs; sekilii  signalynyn
yygylyk  zolagynyn mi 6,5MGs toweregl.  Wideosignalyi



yygylyk zolagynyn i ses yygylyklarynyn mi bilen bilelikde
8 MGs dendir.

Sofira telewidiniydnin tize hilini yiize c¢ykarmak we
amala asyrmak, yigny telewizion sekilleri natural refklerde we
gowriimleyin formada almak prossesi baslandy.

BASINJI BAP. RENKLI TELEWIDENIYANIN OSUS TARYHY
4.5.1 Rerikli telewizion sistema

Renkli telewideniye sistemasy doredilende adamyn
goziinin fiziologk hésiyetleri ulanyldy. Renk duygusy — adam
tarapyndan yagtylyk sohlelenmesini kabul etmek netijesinde
doreyar. Bu duygyny fiziki dkidiji elektromagnit tolkunydyr.
Renk duygysy adamynyn goziindaki iki gorniisl - kolbajyk we
tayajyk nerw Oyjikleri arkaly doreyiar. Kolbajyk oOyjiigi renk
duygysyny doredydr, tayajyk Oyjligi bolsa die sohlelenméni
kuwwadyny duyyar. Uc¢ dizijili gore¢ nazaryyetine gord
adamyn goziinddki  kolbajyklaryn iic gorniisi: gok, yasyl we
gyzyl renkleri kabul edydr. Beyleki refikler bu esasy refklerin
garyndysydyr. Adamyn g6z i¢gin ak renk die ¢ renkin
vagtylyk  akymlarynynn jemi hokmiinde kabul edilydr: gyzyl
(red), yasyl (green) we gok (blue). Suratkesler renikleri garyp,
seyle usuly giiiden ulanyarlar.

Héazirki zaman telewizion tehnikasy geplesikleri renkl
sekillerde ge¢irmige miimkingilik beryar.

Munun iicin her sekili ti¢c gezek: gyzyl, yasyl we gok
renklerde  gegirmek, kabul edydn tarapdan bolsa olary
(gmiglkde ya-da wagtda) bir sekile yygnamak talap edilyar.
Seyle ulgamlara renkli telewizion ulgamlar diyilyar.

Ikinji ¢ renkli telewizion sistemanyn taslamasy 1925-
nji yylyin fewralynda sowet inzeneri I.A.Adamiyan tarapyndan



hodirlendi (61-nji surat). Onuil Sistemasynyn esasy elementi
bolup renkli slizglicleri bolan disk hyzmat edyédr. Diskde
nokatlan¢ desiklerinn {i¢ seriyasy ii¢ sany spiral

boyunga defi bur¢ aralyklarynda  yerlesdiirilendir.  Birinji
spiralda  yerlesen deskler gyzyl, ikinjidékiler-yagyl —we
ticinjidakiler gok yagtylyk siizgiicleri bilen yapylyardylar.

Eger seyle diske renkli
sekil proyektirlenende,
diskin bir aylawynda gyzyl,
vasyl we  gok  renkleri
gormek bolyar.

Mehaniki  telewideniya-
nin  bu ikinji ddimlerinden
son  renkli  telewideniye
boyunca eksperimental isler
baslandy. Adamianynn usuly
61-nji surat. Adamivanvin renkli boyunca ilkinji renikli

Vagtylyk stizgiicli diski telewizion  sekil  1928-nji
yylyit  iyulynda  Angliyanyn
Berda laboratoriyasynda gorkezildi.
1929-njy yylyn iyulynda ABS-da Bella firmasynyn
laboratoriyasynda 3 sany Ozbasdak kanaly ulanyp {ic renkli
telewizion sistema gorkezildi.

1940-njy yylyn awgustynda ABS-da “Kolumbiya”
radiogeplesikler kompaniyasy tarapyndan elektron gomiisli ¢
renkli telewizion sistemada renkli kinofiim gorkezildi. Sofira
bu sistema boyunga ilkinji gezek renkli obyektlerden natural
sekiller gorkezildi.

1959-njy yylda Moskwada, 1960-njy yylda Sank-
Peterburgda  tejribe-renikli  geplesikler baslandy.  Durnukly
renkli telewizion geplesikler bolsa 1967-nji yylda baslandy.

1954-nji yyldan baslap ABS-da renkli telewizion
geplesikler alnyp baryldy. 1962-nji yylyn iyul ayynda ABS




Yerit “Telstar” atly emeli hemrasy arkaly, tolkunlaryi
santimetr  diapazonyny ulanyp, Yewropa kontinentine ilkinji
telewizion geplesigi gegirdi.

Hézirki dowiirde gara-ak telewizion geplesik ulgamyny
ulanmak  ¢dklidir. Hédzirki zaman telewizion geplesigi renkli
sekilleri gecirmeklige esaslanandyr. Renkli  telewizion ulgam
gara-ak telewizion wulgam bilen doly gabat gelyar - renkli
sekillerin  signallary gara-ak telewizion geplesiklerin kanallary
we yygylyklary boyunga  gecirilydrler. Renkli  telewideniyanii
kanallarynyn ~ umumy  hésiyetnamalary, gara-ak telewideniye
ticin ulanylyan hésiyetnamalar bilen umuman gabat gelyar.

Renkli we gara-ak telewideniydnin sazlasygyny {ipjiin
etmek tUcin iki yagdayda hem kadrlaryil yygylygy birmenizes
we 25Gs, wideosignalyn yygylyk zolagy takmynan 6,5 MGs,
setirlerin  sany 625 deni bolmagy zerurdyr.

4.5.2 Rerikli telewizion standartlar

Ikkinji renkli telewizion standart 1953-nji yylda ABS-da
renkli telewideniyinin NTSC sistemasynyn islenip diiziilmegi
bilen doredi. Bu standart Yaponija, Koreya, Kanada we
Amerikan kontinentinin  beyleki dowletleri tarapyndan kabul
edildi. Emma bu sistemanyn kop sanly kemgiliklerinin barlygy
sebédpli, 1950-nji yyllarda Fransiyada renkli telewideniyanin
SEKAM sistemasy doredilip baslandy. Bir ndge eksperimental
barlaglardan son Russiya renkli geplesikleri amala asyrmak
ticin bu standarty saylap aldy we 1965-1966-nji yyllarda sowet
hiindrmelerinin  gatnagmagynda bu sistema doly ise girizildi
Russiyada renkli telewideniye sowet - fransuz SEKAM
sistemasy arkaly amala asyrylyar., SEKAM  sistemasy
Bolgariyada, Wengriyada, Horwatiyada, Polsada, Gresiyada,



Afrikanyn, vyakyn we orta Giindogar yurtlarynda ginden
yayrandyr.

SEKAM sistemasynyn doredilyan yyllarynda
“TELEFUNKEN” nemes firmasynyn hiiidrmenleri PAL
sistemasyny doredip basladylar. 1966-njy yylda Giinbatar
Yewropa yurtlhrynyn kop dowletlerinde PAL sistemasy kabul
edildi. Héazirki dowirde PAL  sistemasy dinydde has gin
vayran renkli telewizion sistemadyr.

Seylekikde, hdazirki  dowiirde dinydde  renkl
telewideniydnin ii¢ sistemasy hereket edydr: NTSC, SECAM,
PAL. Bir sistemanyn signalyny basga sistema kabul edilen yere
gecirmek  iigin - reikli telewideniydnii  sugnalyny Owiirmek

Sonky wagtlarda  Ondiirilydin  telewizorlar  renkli
telewideniyanyn  geplesiklerini  CEKAM sistemasy  we
amerikan PAL sistemasy boyunca kabul etmige ukyplydyrlar.
Bu telewizorlarda setirlerin sany-525, kadrlarynyn sany-30 we
wideosignalyn  yygylygynyn i - 4 MGs dendir. CEKAM
sistemasynda sekilin aydynlygyny saklamak ligin
wideosignalyn mi 6,5 MGs toweregi bolmaly.

Hizirki dowiirde, Russiyada we beyleki yurtlarda
telewizion geplesiklerinn sekillerinini hilini yokarlandyrmak
boyunga isler alnyp barylyar.

4.5.3 Telewizion geplesikleriii standartlary

Telewizion geplesiklerii standartlary telewizion
signallaryi  standartyndan  we  renkli telewideniyanii
sistemasyndan ybaratdyr.

Telewizion signalynn standarty renkin hasiyetnamasyny
hasaba alman sygnalyn parametrini kesgitleydr: kadrdaky
setirlerin  sanyny, meydany yaymak yygylygy, sesi we sekili



akidgi  yygylygyn tapawudyny, telewizion signalyn zolagynyn
ini we s.m.

Diinydde telewizion signallaryn 10 standarty bar: B, D,
C, I, H K, Ky L, M, N. Belli bir standarty kabul etmage
niyetlenen telewizor beyleki standartyin signalyny kabul edip
bilmyar.

Russiyada D we K standartlar kabul edilendir, D
standart metr uzynlykly tolkun uzynlygy bolan oblastlarda, a
K-standart-desimetr tolkun uzynlykly oblastalarda ulanylyar.

Renk sistemasy renkin signallaryny bermek usullaryny
kesgitle yr.

Telewizion iberjjilerin standartyny gorkezmek tigin renk
sistemasyny we telewizion signalyn standartyny gorkezmek
talap edilyar, meselem: SECAM-D/K.

OIRT (MORT-Medunarodnaya organizasiya
radiowesaniya 1 telewideniya) guramasyna girin yurtlarda
SECAM-D/K ulgamy  yayrandyr. CCIR  (MKKP-
mezdunarodnyy  konsultatiwnyy  komitet po  radioswyazi)
guramasyna girydn yewropa vurtlarynyn kopiisinde PAL-B/G
ulgamy ulanylyar. ABS-da NTSC-M, Hytayda-PAL-D,
Yaponijada-NTSC-M, Angliyada PAL-I, Miisirde-SEKAM-
B/G, Russiyada SEKAM-D/K ulanylyar.

4.5.4  Sanly telewideniyinin ogiis dowiirleri

Sanly telewideniyd ge¢meklik telewizion kanallaryn
sanyny  diypli  kopeltmdge, sekiin = we  sesm  hilini
yokarlandyrmaga, telewizion sistemalaryn funksional
mimkingiliklerini  giieltmige mimkingilik beryar. XXI asyryn
birinji on yyllygynda sanly telewideniye Osen  yurtlaryn
telewizion sistemalarynda onde baryjy orny eyelir. Yimyn bu
pudagy okuw edebiyatlarynda az beyan edilyir we okyjylar



sanly telewideniye baradaky maglumatlary zurnallardan we
Internetden almak bilen ¢éklenyérler.

Sanly telewideniye Oziinin Osiisinde birndce dowiirleri
gecdi. Her dowirde iki basda ylmy-barlag we tejribe-
konstruktor¢ylyk  igleri  yerine  Vetirilydr,  eksperimental
gurluglar we sistemalar doredilydr, sofra diizgiin bolusy yaly
halklara standartlary kabul edilyar. Bu standartlar telewizion
geplesikleri alyp baryan, wideopragrammalary tayyarlayan &hli
guramalar we apparatlary Ondiirydn &hli firmalar tarapyndan
yerine  yetirilmelidir. ~ Standartlary  kabul  etmeklik-islendik
tehnologiyanyn, sol sanda telewideniyanyn Osilisinii  mohiim
diiziim bolegidir.

Halklara standartlary ilkinji nobatda 1947-nji yylda
doredilen standartlasdyrma boyunga Halklara guramasy (ISO -
International  Organization for  Standartization) tarapyndan
kabul edilydr. Tehnikanyn haysyda bolsa bir oblastynda
standartlary islip tayyarlamak {iicin ISO is¢i topary doredyar.
Seyle topara mysal hokminde sanly telewideniye {icin
standartlary doreden MPEG (Motion Picture Expert Group)
toparydyr.

Standartlagdyrmada ~ mohiim rol oynayan beyleki
gurama - Elektrik aragatnagygyn Halklara Soyuzydyr (ITU-
International Communication Union). 1TU tarapyndan kabul
edilyin Resminamalary Hodiirmamalar (Rekomendasii) diyip
atlandyryarlar.

Sanly telewideniyanyn Osiisinii  birinji dowriinde sanly
tehnika, telewizion sistemanyn ayratyn bdleklerinde ulanyldy.
Bu dowrin has moéhiim {stlinligi sanly studiya enjamlarynyn
doredimegi  boldy. Héizirkki  zaman  telestudiyalarynda
kameralardan gelydn signallar san gOrniisine Owrlilyédrler we
olaryn dhli sofiraky islenisleri we saklanyslary telemerkezi
ciklermde sanly gurluslar tarapyndan amala asyrylyarlar.
Telestudiyanynn ~ abzallarynyn  ¢ykysynda  telesignal  analog



(lizniksiz  signal) gorniise Owrlilydir we adaty aragatnasyk
kanallary boyun¢a gecirilyar.

Sanly telewideniyanin Oslisinfi  birinji dowriinde edilen
islerin  netijeleri  Hodirmdma ITU-R BT 601 (ITU-R-
International ~ Telecommunication Union, Radio, ya-da rus
diline terjime edilende — Sektor radioswyazi Mezdunarodnogo
Soyuza  Elektroswyazi — MCD3-P  (Elektrikaragatnagygyn
Halkara Soyuzynynn ~ radioaragatnasyk Sektory)) atly
resminamada getirlendir. Bu standartyn kone ady - Radio
boyunca Halklara konsultatiw komitetii 601-nji Hodiirnamasy
(MKKP). Bu standart 1982-nji yylda kabul edildi.

Sanly telewideniydnii Osiisinin  kinji dowriinde gibrid
analog-sanly telewizion sistemalar doredildi.

Gibrid  telewizion sistemalaryna  mysal — hokmiinde
yokary aydynlygy bolan MUSE yapon telewizion sistemasyny
we gilinbatar yewropa MAC sistemasyny gorkezmek bolar. Bu
sistemalaryn iberiji we kabul edyin boleklerinde signallar sanly
gurluglar tarapyndan islenilydr, aragatnasyk kanalynda bolsa
signallar analog gorniisinde gecirilyér.

Sanly telewideniydnii Ostisinin  icilinji dowriine sanly
telewizion ulgamlaryna doly gecilen dowiir diymek bolar.

Yaponijada we Yewropada, yokary hilli MUSE we
HD-MAC telewizion sistemalary dorinden son 1987-nji yylda
ABS-da milli standart homiinde tassyklamak iicin yokary hilli
telewizion sistemasy doretmek boyunga béslesik yglan edildi.
Ikinji ~ yyllarda bu Dbéslesige dirli analog sistemalary
hodiirlendi. MUSE sistemasy we difie hemra kanallary boyunga
geplesikleri beryan beyleki sistemalar béslesikde seredimedi.
Sebidbi, ABS-da 1400-e¢ golay kompaniyalar yeriisti telewizion
geplesikleri alyp baryardylar we yurtda kabel lniyalarynyn seti
gt yayrandy. Bu infrastrukturalar telewizion kanalyn 6 MGs
yyllyk zolagynyni iine niyetlendi.



1990-nji yylda sanly telewizion sistemalaryna doly
gecmek baradaky ikinji teklipler geldi Bu tekliplerde difie bir
sanly telewizion ulgamlary doretmek barada aydylman, bu
ulgamlary ~ wideotelefon we  wideokonferensiya  hokmiinde
ulanmak, wideoprogammalary sanly lazer kompakt-disklere
vazmak, kompyuter grafikasy, multimediya {icin  wideo
gurluslar we s.m. licin ulanmak barada aydylyardy.

1993-nji yylyn basynda i sonky analog sistemalary
baslesikde seredimekden ayryldy. 1993-nji yylyi may ayynda
4 kompaniya we ylmy barlag guramalary “Grand” Alliance”
taslamasyna birlesdiler we ABS-da doly sanly telewizion
sistemasynyni standartynynn esasyny doretdiler. Téze sistemany
doreden guramalar: Massaguset Tehnologik Instituty, Zenith
korporasiyasy, AT&T General Instruments, Philips-in we
Thomsonyni amerikan boliimleri we beylekiler.

Kinofilmleri we wideopragrammalary kompyuter lazer
disklerne yazmak we adaty personal kompyuter bilen sekilleri
we sesi bermdge miimkingilik beryin MPEG-1 Standarty 1993-
nji yylyn dekabyrynda tassyklandy.

Héazirki wagtda kop yurtlarda MPEG-2 standarty
boyunga telewizion signallaryny gysmaga esaslanan sanly
telewizion ulgamlar ulanylyar.  Sunlukda, ikinji nobatda
berilydn telewizion programmalarynn sanynyn artdyrylmagy
gazanylyar.

Sanly telewizion sistemasynyn geljeginin barlygy belli
bolandan som, 1993-nji yyldla Yewropada DVB (Digital Video
Broadcasting-Sifrowoye Wideo Wesaniye) taslamasy kabul
edildi Bu taslamada diiydnin 130 firmalary we ylmy-barlag
guramalary islediler. 1997-nji yylda Yerii emeli hemralarynyi
komegi bilen Yewropa yurtlaryna reiikli telewideniyanin 170
kanaly berildi, 1998-yylynn ahyryna seyle kanalaryn sany 1000-
den gecdi.



Osen yurtlarda XXI asyryi birinji on yyllygynda analog
telewizion geplesiklerini bes etmek baradaky sorag goyuldy.

1999-nji yylda Russiya Federasiyasynyn Goskomswyaz
guramasy  “Russiyada sanly yerlisti ses we telewizion
geplesikler  sistemasyny ornasdyrmak — konsepsiyasyny” kabul
etdi. Russiyada sanly telewideniyanyn sistemalaryny iki
dowirde gecirmeklik goz Oiiinde tutulydr. Birinji dowiirde
garysyk (analog we sanly) geplesikler iicin birndge tejribe
oblastlary dorediler. Birnji dowiirde halklara standartlaryn
Russsiyanyn ~ sertlerinde  ulanysy barlanylar. Ikinji dowiirde
sanly Tele - we ses geplesiklerinin standartlary tassyklanylar.

4.5.5  Oyjiikli hereketli (mobil) aragatnasyk sistemasy

Hereketli (mobil) radio aragatnasyk sistemasy (SPR -
sistema  podwiznoy  radioswyazi)  kesgitli territoriyada,
yerlesen yerleri erkin bolan kop sanly hereket edyéin
(mobil) abonentlerii arasynda birwagtda aragatnasygy iipjlin
edyar.

Hazirki dowtirde ulanylyan hereket edyin
aragatnagyk SPR  sistemasyny bds sany wuly toparlara
bolmek bolyar:

- Oyjukli hereket edydn aragatnagyk sistemasy (SSPS - sistema
sotowoy podwiznoy swyazi);

- hereket edydn professional aragatnasyk sistemalary (PSPS
- professionalnyye sistemy podwiznoy swyazi).

- personal radiogagyrys ulgamlary (SPRW - sistemy
personalnogo radiowyzowa), va-da peyjing sistemasy (paging
mlis soziinden - hat iisti bilen habar bermek);

- hemra hereketli aragatnagyk ulgamlary (SPSS - sistemy
podwiznoy sputnikowoy swyazi);

- simsiz telefon sistemalary (SBT - sistemy besprowodnyh
telefonow).



1946-njy yylda ABS-yn Missuri statynynn Sent-Luis
sdherinde, telekommunikasiya (communication - latyn s6z
bolup aragatnasyk diymekdir, bu yagdayda aralyga
aragatnasyk) kompaniyalaryii biri mobil aragatnagygyn ilkinji
toruny gurnady. Bu yonekey alty kanally (Yagny alty &kidiji
yygylygy bolan) aragatnagyk ulgamydy. Bu mobil aragatnasyk
ulgamy iki sany kemgilige eyedi Birmjiden, iki taraplayyn
aragatnagygy Upjiin etmek Ui¢in mobil we baza stansiyalarynyn
kuwwatlyklary ~ birmenizes bolmalydy. Munun {igin hereket
edydn (mobil) abonentde uly sygymly akkumulyator we
hemiselik togun generatory bolmalydy. Ikinjiden, aragatnasyk
torunynn sygymy mohiim problema bolup duryardy. Sebdbi, bu
aragatnagyk  ulgamynyn  yygylyk sygymy c¢éklidi we hyzmat
edilydin abonentlerin sanynyn artdyrylmagy baza stansiyasynyn
akidiji yygylygynyn sanynyn artdyrylmagyny talap edyérdi.

1948-nji yylda ABS-da U.H.Bratteyn, U.Sokli we
J.Bartin tarapyndan bipolyar transiztoryn we 1952-nji yylda
U.Sokli tarapyndan meydan transiztorynynn  doredilmegi
ulanylyan ~ kuwwatynn bir  dereje  kemelmgine we bu
problemalaryn ¢oziilmegine komek etdi.

Hézirki dowiirde Russiyada esasan dasary yurt o&yjukli
hereketli (mobil) aragatnasyk sistemasynyn dort standarty
ulanylyar:

- analog - NMT - 450 (Nordic, Mobile Telephone
System -  Hereketli (mobil) Skandinaw telefon aragatnagyk
sistemasy) we AMPS (Advanced Mobile Phone System -
Hereketli Perspektiw telefon sistema);

- sanly - GSM (Global System for Mobile
Communications - Hereketli Global aragatnasyk sistemasy);

- D-AMPS (Ddigital - sanly);

- Qualcom firmasynyn CDMA tory.

Oyjiikli  mobil aragatnasyk sistemasy diinyd  calt
yayrady.



Héazirki dowiirde kopeiilikleyn peydalanylyan
aragatnagyk serisdelerinii  biri-de, bizin «el telefony» diylip
atlandyryan &yjikli telefonlarymyzdyr. El telefonlary arkaly
aragatnasyk elektromagnit tolkunlarynyin aralyga berilmegi we
kabul edilmegi netijesinde amala asyrylyar. «Motorollay atly
ilkinji simsiz el telefony Martin Kuper tarapyndan 1973-nji
yylyin 3-nji aprelinde ise girizilydr. Ikinji mobil stansiyalary
(olary  basgaca - abonent terminaly, radiotelefon, mobil
telefon,  Gyjikli telefon, ,el telefony™ diyip  hem
atlandyryarlar) ordn uly Olceglere eyediler we olar uly
bolmadyk elde goterilyain radiostansiyalara menzesdiler.
«Kerpic» diyip atlandyrylan ikinji el telefonynyin agramy 850
gram, uzynlygy 25 sm, beyikligi 8 sm, ni 4 sm bolupdyr. El
telefonlaryny ~ Ondirmegin ~ tehnologiyasynyn  kémillesmegi
netijesinde olaryni Olgegleri, massalary diypli kiceldi, dizayny
gowulasdy.

Hereket edydn  professional aragatnasyk  PSPS
ulgamlary abonentlerin  korporatiw toparlary - tiz lukmangylyk
komegi, adatdan dasary vyagdaylar, vyangyn, polisiya,
howpsuzlyk gulluklary we beylekiler tiicin niyetlenendir  we
abonentlere  torun  islendik kanalynda islemige miimkingilk
beryar.

45.6 Internet sistemasy

Hazirki dowurde has giiden yayran aragatnasyk
sistemalarynyn  biri-de, Iternetdir. Internetin ilkinji gOrnisleri
XX agyryn 60-njy yyllarynda ABS-da doredidi  1969-njy
yylda ABS-da uniwersitetlerin  ylmy-barlag islerini  birikdiryan
ARPAnet sistemasy doredilyar. ARPAnet sistemasynyn osmegi
1983-nji yylda TSP/IP (Transmission Sontrol Protokol/ internet
Protokol)  protokolynynn  (Sistema  maglumatlaryny — beyan



etmegm, ony gecirmegm usullarynyn we gaytadan islemegii
standarty)  doremegine  getirydr. XX asyryn  80-90-njy
yyllarynda diirli dowletlerde kop sanly pudagara, sebitara, milli
global kompyuter sistemalary doredilyar. Olaryn  Internet
halkara sistemasyna blrlesmesi TSP/IP umumy protokolynyn
esasynda bolup gecyir. 1993-nji yylda Biitindiinyd halkara
sistemasy World Wide Web (www) doredilyar. Onun doremegi
bilen  Internete  bolan  gyzyktanma  artyar. Internet
maglumatlaryil  tizligni, arzan aragatnasygy, bilelikdaki isleri
alyp barmak sertlerini, elyeterli maksatnamalary, maglumatlar
toplumlaryny 6zinde jemleyar.

Peydalanyjylaryn  kompyuterleri edil telefonlaryn = ATS-
lere  birkdirilisi  yaly global kompyuter  sistemalarynyn
uzellerine  (diiwiinlerine)  birkdirityar.  Aragatnasygyn  diirli
tehniki usullarynda telefon gecirjileri, elektrik we optiki
siiyimli kabeller, radiotele, enjamlary, hemralar peydalanylyar.

Kompyuter  sistemasyndan  peydalanyjylar  uzellere,
kopleng, kommutirleydn telefon gecirjilere birkkdirilydr. Onun
iicn modem  diylip  atlandyrylyjan  yorite  gurlusdan
peydalanyarlar. «Modem» s6zi modulyator we demodulyator
soZlerinden emele getirilendir. Ol kompyuterleririi  diskret
sanly elektrik signalyny telefon aragatnagsgynda ulanylyan
analog signala  (modulyator) we tersme (demodulyator)
owlirydr. Modem hem peydalanyjynyin kompyuterine catylyar.

Internet ulgamyna girydn onun kesgitli hyzmatlaryndan
peydalanyp  bilydr. Su  hyzmatlary hodirleydn edaralara
prowayderler diyilydr. Tirkmenistanda Internet hyzmatlary
«Tirkmentelekomy» edarasy tarapyndan amala agyrylyar.



ALTYNJY BAP. HAZIRKI ZAMAN FIZIKASYNYN
PROBLEMALARY

4.6.1 Dolandyrylyan termoyadro sintez reaksiyasy

XX asyrda fizkada beyk agyslar edildi. Kwant
nazaryyeti,  otnositellik nazaryyeti, neytron, pozitron, kwark,
asa gecrijilk, asa akyjylyk acyldy. Tédze ugurlar doredi: yokary
energiyalar fizikasy, yokary basyslar fizikasy, yokary we pes
temperaturalar fizikasy, astrofizika doredi.

XX asyryn fizikasy calt O0sdi, ona degisli maglimatlar
hem has artdy. Hézirki zaman fizkasynyil gazananlaryny hat-
da, fizikler hem Ozlesdirip yetisip bilmeyarler. Adamzadyn
ykbalyna tisir etjek hiazirki zaman fizkasynyn esasy
problemalarynyn birndgesine seredeli.

XX asyryn 40-50-nji yyllarynda baslanan dolandyrylyan
termoyadro sintezi boyunca gecirityin barlaglaryn — glirriinsiz
umumy adamzat dhmiyeti bardyr. Sebédbi dolandyrylyan
termoyadro sintezi amala asyrmak energetik problemany we
Yeriii ekologk problemasyny ¢6zmige miimkingilk berer. XX
asyrynn ortalarynda yenil atom yadrolary: wodorod, deyteriy,
tritiy  birlesdirilende uly energiya bolinip ¢ykyandygy belli
boldy. Muny amala asyrmak iicin wodorod garyndysyny 107K-
den yokary temperatura ¢enli gyzdyrmaly. Pes temperaturada
vadrolar yadro giiycleri yiize ¢ykayjak aralyga yakynlasyp
bilmeyérler. ~ Wodorod  bombasynda  seyle temperatura
partlayjynynn roluny yerine vetiryin atom bombasy yarylanda
alynyar.

Termoyadro  sintezi  dolandyrylyan edip  bolyarmy?
Dolandyrylyan termoyadro sintezi (DTS) reksiyasy bilen ylym
XX asyryn 50-nji yyllarynda gyzyklanyp baslady. SSSR-de bu
isler Kurcatowyn yolbascylygynda alnyp baryldy. 1950-nji
yylda LE. Tamm (SSSR), L.Spitser (ABS) yokary



temperaturaly plazmany magnit meydany bilen saklamak
ideyasyny  aytdylar. ~ Tamm “Tokamaky”,  L.Spitser
“Stellatory” hodiirlediler.

DTS problemasy heniz ¢ozilenok. Russiyada
15-10’K  temperatura  alyndy. 2005-nji yylda bahasy 10
mird. dollar bolan ITER Halkara maksatnamasy islenip diiziildi
we 2009-njy yylda ise dirizildi. Bu geljegii termoyadro
reaktorydyr.

Lazer  termoyadro  sintezi  Owrenilydr.  “Sowuk
termoyadro sintezi” problemasynyn {stiinde indi iglenilmeyar.

4.6.2 Yokary temperaturaly asagecirijilik

1991-nji  yylda G. Kamerling-Onnes  simabyn
asagecirjjiligini acdy.

1991-1971-nji yyllarda has yokary T, temperaturaly
asageciji gecisi bolan asagecirijiler Owrenildi.. Netijede, T,=20
K bolan asagecirjjiler alyndy. Asagecirjiligin  nazaryyeti
L.Landau, B.L.Ginzburg, G. London, F.London doéretdiler.
Onunt gutarnykly nazaryyetini 1957-nji yylda ABS-ly fizikler
D.Bardin, L.Kuper, R. Sriffer (gysgaldyp, bu nazaryyete
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bayragyny aldylar.

BKS nazaryyeti bilen diie bir asagecirjilignn hésiyetleri
distindirilmdn, onun komegi  bilen  asagecirjilerm  tize
hisiyetlerini hem aytmak bolar.

BKS nazaryyetini  komegi bilen asagecirijiligi  otag
temperaturasyna golay bolan temperaturalarda yiize c¢ykyan
denagramly asagecirjileri alyp boljakdygy aydylyar. 1986-
1987-nji  yyllarda G.Bednors (Germaniya), K.Myuller
(Swesariya)  seyle asageciriji materiallary aldylar. Bu agyslary
ticin olar 1987-nji yylda Nobel bayragyna mynasyp boldular.



Agyk nesir edilyin ylmy maglumatlara gord, héazrki
wagtda alynan HgBa,Ca,CuzOgax asagecirijinin  asageciriji
temperaturasy Tc=135 K  dendir. Asageciriji temperaturasy
suwuk azodyn gaynamak T=77K temperaturasyna golay bolan,
T;=96 K temperaturaly YBa,CusO7.x asageciriji nazary we
tejribe taydan has-da gowy Owrenildi.

Bu oblastda {stlinlikler bilen bir hatarda kop sanly
¢cozilmedik problemalar hem bar. Meselem, yokarda ady
agzalan materiallaryn  asageciriji;k  mehanizmleri  gutarnykly
Owrenilmedi. Seyle hem, tize asageciriji materiallary tehnikada
ulanmak neselesi hem 6z ¢6zgiidine garasyar.

Bu oblastda esasy  problema  bolup  otag
temperaturasyndaky asagecirjileri doretmek meselesi duryar.

Asagecitijilik pes temperatular fizkasyna degisli ylmyn
ugrydyr. Bu ugur adamyn ustunligi tebigatyn
miimkingiliginden yokary bolyan fizikanyn yeketdk ugrydyr.
Laboratoriyalarda Alemit hic  yerinde dus gelmeyin pes
temperaturalar alyndy. Diymek, tebigatda hic  wagt  dus
gelinmedik fiziki hadysalary =~ owrenmek — miimkingiligi
doreyir. Fizikanyn bu boliimmnm taryhy hut hdzki wagtda
yazylyar.

4.6.3 Ekrotik maddalar. Asaagyr elementler.
Ekzotik yadrolar

XXI asyrynn baglarynda hisiyetleri bize fantastika yaly
bolup goriinydn ekzotkk maddalar alyndy, meselem, suwuk
kristallar, uglerodyn ayratyn formalary bolan fullerenlerin
sintezi. Geljekki mugallymlary fizkanyn bu problemalary bilen
tanysdyrmaklayk, giirrliisiz, yakyn wagtlarda 6z
okuwgylarynyn berjek soraglaryna tayyar bolmaklaryna komek



eder.

Suwuk  kristallar  1889-njy yylda awstriyaly botanik
F.Reyniser we nemes fizigi O.Leman tapapyndan alyndy.
Olar maddalar suwuk kristal yagdayynda oOzerini edil adaty
suwuklyklar yaly akyjylyk hdsiyetine eye bilyandyklaryny we
sol bir wagtyn Ozinde olaryn optiki hisiyetlerini = gaty
kristallaryn hasiyetlerine meftizes bolyandyklaryny
kesgitlediler. ~ Hazirki  wagtda  suwuk  kristallara bolan
gyzyklanma ilkinji nobatda olaryn gaytadan isleyan
ulgamlarda  we informasiyany  sekillendirmekde  ulanmak
miimkingiliginiii artyanlygy bilen distindirilyir.

Héazirki wagtda has tdsin suwuk Kkristal hikmiinde
asaakyjy 3He kristaly hasaplanyar. Bu agyslary ticm 1996-
njy yylda amerikan alymlary D.M.Li, D.D.Oseroff  we
fizikanyn yeketdk ugrydyr Nobel bayragyna mynasyp boldular.
Fizika asaakyjylyk distinjesini 1937-nji yylda Kapisa P.L
suwuk “He  kristallyny 6wreneninde girizdi  (sepbesikligit

Asaakyjy 3He krisalynyii tisin hisiyetlerine seredelii:

- bu maddada BKS nazaryyetinden belli bolan kuper
jubtitlerinin spini 1 dendir (asagecirijide S = O). Bu bolsa
SHe  suwuk kristalynyi  asaakyjy magnit suwuklykdygyny
anladyar;

- Kuper jibiitlerinin hereket mukdarynyn ~momenti nola
den dildir, diymek SHe suwuk  Kkristaly anizotrop
suwuklykdyr.

Basgaga  aydanymyzda, 3He kristaly Oziinde
asagecirijinii, magnetign  we suwuk  kristalyil hésiyetlerini
saklayar. Seyle hili basga madda tebigatda yok.

Asaakyjy 3He kristalynynn ~ acylmagy bilen hereket
mukdarynyn momenti nola denn ddl kuper jiibiitlernmn emele
gelmek  miimkingiligini  hyyaly ideya bolmaklygy aradan



ayryldy, we seyle mimkingiligi yokary temperaturaly
asagecirijilerde ulanmak barada isler alnyp barylyar.

Metallik wodorod (gaty molekulyar wodorod) 2
min.atm.basysda, hat-da pes temperaturalarda hem alynyp
bilinmedi. Ol asageciriji temperaturasy T_~100+200K

bolan yokary temperaturaly asageciriji bolar diylip garasylyar.

Metallik kristaly almaklygyn esasy kyngylygy, ol hem
hic bir material plastiki deformasiya gegmin 1,7 Mbardan
uly statiki basyslara ¢ydamayar (seyle basyslarda hat-da
almaz hem erdp akyar) Bu meseldini urgy tolkunlaryny
peydalanyp  ¢6zmek  yoluny  gozevirler (stasionar  ddl
gysylma usuly).

Metallk  wodoroddan basga ekzotik maddalaryn
hataryna,  gigant molekulalardan - fullerenlerden (meselem,

C60 kristalynynn uglerod molekulasy) ybarat bolan, fulleritleri
gosmak  bolar. C60 fullerenleri uglerodyin  spesifiki
formasydyr we ol has yokary temperaturalarda (TC ~30K)

asagecirji  bolyar.  Bu fullerenlerin derfiewleri ordn giiycili
depginlerde alnyp barylyar.

Asaagyr  elementleri  almak  problemasy,  umuman,
makrofizka oblastyna degisli bolman, atom yadrosynyn
fizkasy oblastyna degislidir. Yone, W.L.Ginzburgyii belleysi
valy, ,hézirki zaman diislinjesmden ugur alynsa, onda yadro
fizikasy —mikrofizka degisi bolman, makrofizka  degishi
bolmalydyr.  Agyr yadrolarda nuklonlarynn sany agit kopdiir.
Sona gord-de, kop alymlar Yadrony suwuklyk damjasyna
menzedyirler. Emma esasy zatklaslara bolmek déldir. Bu
problemanynn  esasy maksady nébelli ekzotkk yadrolary
gozlemek we Owrenmeklikdir. Bu oblastyn esay gazananlary
amerikan fizigi we himigi Glen Siborgyn (1912-1999) ady
bilen baglanysyklydyr. Bu alym 8 sany transuran elementini



tapdy we 1951-nji yylda himiya boyunga Nobel bayragyna
mynasyp boldy.

Su giine ¢enli atom belgileri Z = 111 genli bolan
asaagyr  elementler sintez usuly bilen alyndy. Olaryn  has
agyrlary sekundyh iilisi dowamynda YVasayarlar. Yagny, Z
>108 - 110 Dbaslap elementler seyli uly tizk bilen
bolinyarler, hat-da, olary  derfiemek  hem  diiybiinden
miimkin bolmayar. Seyle hem Z >105 baslap uzak yasayan
izotroplarynn  bardygy anyklandy.

1999-njy yylyit basynda massa sany 289, ,yasayys
wagty» 30 s bolan
Z =114 elementin sintez usuly bilen alynanlygy barada
maglumatlar bar.

Yokarda seredilen madalaryt adaty ddl  ekzotik
hisiyetlerini  6wrenmeklik ylmyn fundamentini  berkidydar we
tehnikanynl 0smegine yardam edyr.

4.6.4 Razerler, grazerler, asakuwwatly lazerler

XX asyryn ikinji yarymyny diie bir atom asyry diyip
atlandyrman, lazer
asyry diyip hem atlandyrmak bolar. Eger 50 yyl mundan on
lazer hat-da institutlarda hem Ordn seyrek dus gelydn bolsa,
ndi lazeri gazet satylyan kicijik dikkandan hem satyn almak
bolyar. Lazer fizkasynyn nazary esaslaryny 1916-njy yylda
A.Eynsteyn doretdi Onunn bu isleri indusirlenen, spontan we



mejbury  sohlelenme  hadysalaryna  bagyslanypdy. Lazerlerin
hdzirki zaman fizikasy we seyle hem onuni bilen baglanysykly
bolan c¢yzykly didl optka we golografiya, rus we sowet
alymlarynynn tagallasy bilen doredi. Hézirki dowiirde lazer
fizikasy we tehnikasy haysy ugurlar boyunca 6syar?

Bu ugurlarynn birinjisi — tolkun uzynlygyny kigeltmek
meselesidir. Ikinji  lazerler  mikrotolkun  diapazonda
doredilipdi. Sofra, hdzirki dowiirde has belli, optiki lazerler
doredi. Sorira ultramelewse lazerler doredi Hazirki dowiirde
atom bombasynyn yarylysynda doreydn, gysga Omiirli rentgen
lazerleri (razer) alyndy. Uzak Omiirli rentgen lazeri 2005-nji
yylda guruldy. Onun kuwwaty hdzirki rentgen sohlelerinii
gesmelerinii kuwwatyndan 10" esse uludyr. Grazerleri - ¥
diapazonly lazerler (tolkun uzynlygy V4 tolkunlarynyn
diapazonynda verlesen lazerler) gurmaklyk meyillesdirilyar.

IKinjisi — lazer impulsynyn kuwwatyny has artdyrmak we
dowamlylygyny kigeltmek meselesidir. Hiazirki dowiirde yetilen
intensiwlik | ~(102°+10%1)Bt-sm2. Sunlukda, lazer
sOhlelenménin elektrik meydanynyi gliyjenmesi
~102Bt-sm™, yagny ol wodorod atomynyii esasy halynda
verlesen protonynn meydanyndan 100 esse giyclidir. Eger
(10%6 +1027")Bt-sm=2  ululykly kuwwat alynsa, onda lazer
sOhlelenménin kwantyndan elektron-pozitron Jubiitnin
doremekligi miimkin. Bu bolsa kwant elektrodinamikasynyn
tejribede tassyklanmasy bolardy.

Uciinjisi — kogerentliligi artdyrmak meselesidir.  Hzirki
dowirde optiki diapazonda Isleydn lazerler doredidi Bu
lazerlerin  kogerent sohlelenmesi mterferension  shemalary
ulanman, ekranyn sol bir yerine ugrukdyrylan iki sany lazer
sOhlelerinden  interferension  suratlary  almaga — mumkingilik
beryar. Eger termoyadro sintez reksiyasyny lazerleri komegi
bilen almak basartsa, onda bizit durmusymyzyn kop taraplary



diiypli @iytedr. Yone seyle effektiw we tygsytly kuwwatly
lazerleri indi doretmeli bolar.  Sona gord-de, taze kuwwatly
lazerleri doretmeklik problemasy fizika {igcin mdhiim bolup
duryan hem bolsa, bu mesele tehnikanyii oblastyna degishdir.

4.6.5 Gaty jisimin fizikasynyn kiibir meseleleri
(Varymgecirijilerdiki geterogurluglar,
metal-dielektrik gecisler)

2000-nji yylda rus akademigi
Jores Iwanowig Alferowa
,Informasiya we kommunikatiw
tehnologiyalar ~ oblastynda  g6rniikli
isleri t¢gin“ Nobel bayragy berildi.
Onunn bilen birlkde Nobel bayragy
amerikaly fizikler G Kremere we
J.Kilbd hem berildi. J.I.Alferow (62-
nji surat) yarym gecirjjilern fizikasy
oblastynda gornikli alymdyr. Onun
barlaglary yarymgeciriji
. geterogurluslaryn esasynda
62-nji surat. Z.I Alfero yarymgeciriji lazerlerm we  beyleki
kwant  gurluslaryn doredilmegine

getirdi. Bu abzallar hazirki zaman informasion
tehnologiyasynyii  esasyny  diizyérler. Umuman,  bu
gyzyklanma ylmy isgirlerin we inzenerlerin arasynda hic wagt
hem peselmindi. Hazirki zaman durmusyny yarymgeciriji
elementlere  esaslanan radioelektron gurlussyz g6z  Oniine
getirmek  miimkin  dél. Sona  gord-de, mikro- we
nanoelektronikanyin ~ soraglaryny  fizkanyn  has  wajyp

problemalarynynn sanyna gosmaklyk dogrudyr, ol soraglary orta
we yokary okuw mekdeplerinde Owrenmeklik zerurdyr.




Geterogurluglar - heteros grek soz bolup, himiki diiziimi
boyunca  dirh  bolan  yarymgecirjilerimn = galtagsmasyndan
(kontaktyndan) diizillen yarymgecirijii  gegislere aydylyar (63-
nji surat):

1957-nji yylda ZIAlferew getereogurluslary almaklygyii
kyneylygyny vendi we egindeysleri bilen  GaAs — GaAlAs
getereogurlusly ulgamy almagy basardylar. Bu ulgamda
asainzeksiya, optiki toplanma we beyleki effektlerin barlygy
sebiplh yvarymgeciriji lazerleri, fotoelektrik Owiirjileri we
beyleki radioelektron abzallary doretmek bolyar. Olar kosmiki
stansiyalardan baslap durmusda ulanylyan ahli
radioapparaturalarda ulanylyar.

Bu ugrun geljekki Osiisi zona mnzenerlk (zonnaya
inzeneriya) ugrydyr, yagny fizkada bu ugra  «kwant nokatly
geterogurluslary ugry diyilyar. Yuka plenkada (matrisada)
nanometr Olcegli  ,nokatlar  doredilyar. Olar  bagga
yarymgeciriji  bilen doldurylyarlar. Seyle ,nokat o6zini edil
,oir elektronly atom yaly alyp baryar. ,Nokatlary* kesgith
tertipde verlesdirilen ulgamy doredip, tehnologik taydan has
kdmil bolan radiotehniki gurluslary doretmige mumkingilik
beryan getereogurluslary almak bolyar.
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63-nji surat. Geterogurluglar

Hézirkki dowurde  fizka ylmynda bu ugra has uly iins
berilyir. Bu ugur tehniki progresi ilerlemegine itergi berip,
gaty jisimlerm fizikasynda has koOp derewler gecirilydn
oblastlarynn birine Swriildi.



4.6.6  Asagiiycli magnit meydanlary

Héazirki zaman fizikasy — maddany ekstremal sertlerde
owrenydn ylymdyr. Giiygh magnit meydan]ary hem seyle
sertlere  mysal  bolup biler.
Seyle  derfiewlerin  ilkinjisini
1924-nji yylda, Kawendis
laboratoriyasynyn isgéri  bolup
isleydin  mahaly  P.L.Kapisa
gegirdi  (64-nji surat). Ol sol
yerde giiyclh magnit
meydanlaryny doretmek we bu
meydanlaryn  madda  tdsirini

owrenmek  boyunca kop
tejribeleri gecirdi. Hazirki
wagtda laboratoriyalarda

alynyan magnit meydanlarynyi A .
ulilyklary tebigatda dus 64-nji surat. PL Kapisa
gelydninden (meselem, pulsarlarda) pes hem bolsa, bu
meydanlary kop sanly tebigy hadysalary modelirlemek icin
ulanmak bolar. Seyle hem kop sanly alymlaryn pikirine goré,
gliyci  magnt  meydanlarynda ~ maddanyn  hdsiyetlerini
owrenmekligin diiypli tehniki &hmiyeti bar. Sol sebdpli bu
meselinii  has mOhim we wajyp problemalaryn hataryna
gosulmaklygy maksada layykdyr.

Magnit meydany giliych hasap edilydr, hacanda onun
induksiyasy B~3-10°TI barabar bolanda. Bu magnit
meydany Kulon meydanyndan has uly we atom bu
meydanda Oziini meydanynn ugruna siiyndirilen e yaly
alyp baryar. Bu onuii kop hédsiyetlerini tiytgedyar. Meselem,
adaty magnit meydanlarynda emele gelmegi miimkin bolmayan
Fe2 gorntisli molekulalarynn déremekligi miimkin. Emma, bu

meydanlary almak has kyndyr. Héizirki wagtda laboratoriya



sertlerinde induksiyasy B ~ 20 Tl bolan magnit meydanyny
almak basartdy. Astrofizikada, meselem, pulsarlarda

induksiyasy 108 +10°T| bolan giiy¢li magnit meydanlary bar.

4.6.7 Cyzykly fizika. Solitonlar. Tésin attraktorlar.

Soniky yyllarda alymlaryin nazary ¢yzykly fizika goniikdi
Mununt esasy sebébi, hdzirki zaman hasaplayys tehnikasy, on
dinie arzuw edip bolayjak c¢ylsyrymly meseleleri ¢ozmige
miimkingilik  beryir. Nusgawy, kop vyagdaylarda kwant
fizikasy, esasan, ¢yzykly hadysalary owrenydr. Emma, XXI
asyryn fizkasy ¢yzykly dil hadysalary barada ylym bolar
diylip garagylyar. Bizi seyle netyd ylmyn Osus tendensiyasy
getiryar.

Tebigatda ¢yzykly hadysalardan ¢yzykly dél hadysalar
kopdiir. Sonia gord-de, fizkada hédzr igjent Owrenilydn we tize
minyyllykda  Owreniljek ¢yzykly dél fizkanyn ugurlaryna
seretmeklik peydaly bolar. Muna  hdzirki zaman fizikasynyi
,noda“ temalaryny: ulgamlaryn haotikk Oziini alyp barysy,
solitonlar, tdsn attraktorlar we s.m. mysal getirmek bolar.

Solitonlar  diyip, dispersiyaly ¢yzykly ddl gursawda
sonmdn, bolejikk yaly yayrayan yeke tolkuna aydylyar.
Tejribanin  gorkezisine gord, solitonlar gmn yayrandyr. Muna
mysal edip, giycli weyrangylyklary doredydn, sunamlary
gorkezmek bolar.

Tdsin attraktor - faza traektoriyalary haotiki emele gelyin,
baslangyc sertlerm m kici iytgemesinde hem yitydn, faza
giniglignfi  oblastydyr.  Sunlukda ulgam  denagramlylygyny
vitirydr.  Bir erkinlik derejesi bolan ulgamda faza tekizliginde
tdsin attraktorlar doremeyér, emma, ii¢ Olcegli halda olar dordp
bilerler. Ylmyn bu ugrunyin ,atasy*, asly rus bolan belgiya
alymy Ilya Prigojinin (1917-nji yylda dogulan) (65-nji surat)



gorkezisi yaly, héizirki zaman

dinamiki ulgamlary
owrenmeklk  bu  gorkezilen
usuly ulanman Owrenmek

miimkin daldir. Meselem,
hususanda, gidrodinamikada we
magnitogidrodinamikada
turbulentligii mehanizmi
deriielende  we s.m.. Solitonlar
we haotiki hadysalar — bular
cyzykly dil hadysalaryn diie
kdbrr mysallarydyr, Bu temalar
kop alymlaryn pikirne goré, - 1 hma
XXI asyrda makrofizikada 65-nji surat. I Prigojin
Oowreniljek esasy temalar bolar.

4.6.8 Ust fizikasy. Iki olcegli elektron suwuklyk

Ustlerde diirli prosessleri we hadysalary dwrenmeklik kop
yyllardan bédri dowam edyiar we sonky on yyllykda bu ugurda
uly istiinlikler gazanyldy. Ustde we ofia golay aralyklarda
atomlaryn, elektronlaryn,  kristalik  defektlerii  hallarynyn
ayratynlyklary, galyiilygy 107—10® sm bolan plenkalarda tize
fazalaryn we bu fazalaryn arasynda gecislerin doremekligine
getirip biler. Hazirki wagtda fizikler arassa {istleri almagy
basaryp bilyérler.

Ust fizikasynyfi problemalaryna has golay galtasyan yene-
de bir tema — iki dlgegli elektron suwuklygy dernemek
temasydyr. Bu temany has umumy gOriisde — pes dlcegli
ulgamlaryn fizikasy diyip hem atlandyryarlar. Bu yerde giirriii
orin inge geciriji gatlagy (galyilygy takmynan 107 sm)
almak barada baryar. Bu gatlakda elekrtonlaryn hereketi dik



ugurda cidklenendir. Seyle ulgamlar pes (¢dkl) Olcege eyedirler
sapaklar gorniisinde bir olgegli ulgamlaryn hem bolmagy
miimkindir. Bu ugurda hem deriewler alnyp barylyar, yone
hizirlikce uly netijeler alynmady.

Biitin  bahaly kwant Holl effekti 1980-nji yylda Klaus
fon Kilitsing tarapyndan Grenobl sdherinddki gliycli magnit
meydanlarynyn ~ laboratoriyasynda kremniy  meydan
transistorlarynda  Olgeg gecirileninde  yiize ¢ykaryldy. Giiych
magnit meydanynda (B =~ 20Tl) we 6rin pes temperaturada

(T ~8K) Ry Holl hemiscliginii magnit meydanyna
baglylygynda aydyn goriinyan ,basgancaklar gbriindi, yagny

RH kwant bahalary alyar. Bu RH dite fundamental

hemiselikler bilen kesgitlenydr. Bu agys tiicin K.fon Klitsinge
1985-nji yylda Nobel bayragy berildi.

1982-nji yylda iki olgegli elektron ,gazda“ (hakykatda-
suwuklykda) tize effekt agyldy. Amerikan alymlary D.Sui,
H.Stermer we A.Gossard ,Bell* firmasynyn
laboratoriyasynda Holl hemisegiliginin drob baha eye bolup
bilyaindigni  gorkezdiler. Seyle hem bu  droblaryn
maydalawjylary elmydama tik baha eye bolyandygy acyldy.
Bu effekt Holluin drob kwant effekti adyny aldy. Bu hadysany
diisiindiryan nazaryyet R.Laflinifi ideyasyna esaslanyar.

Laflnin ideyasyna gord, giliycli magnit meydanlarynda,
yuka iki Olgegli plenkada elektrondan we magnit akymynyn ii¢
kwantyndan diizilen spesifiki kwazi bolejikler doreyirler.
Magnit akymynyi kwantlanyandygy hemmi bellidir. Yone bu
yerde adatdan dasary yagday doreyir- elektron calsyk arkaly
magnit akymynyn kwantlary bilen tisin birlesme  (simbioz)
emele  getiryér! Tejribe  munun  hakykatdan-da  seyledigini
gorkezdi ~ Mundan hem basga, bu bolejikler kondensirlenip,
laflin suwuklygy atly suwuklygy emele getiryarler. Iki Olgegli



ulgamyn bu ayratynlygyny Holl drob effekti diisiindyrydr. Bu
agys t¢in 1998-nji yylda R.Jaflin, H.Stermer we D.Sui Nobel

bayragyny aldylar.

4.6.9 Ylym we jemgyyet. Nobel bayragynyii
doreyis taryhy

Alfred Nobel (1837-1896) Finlyandiyada (Finlyandiya
sol dowirde Rus imperiyasyna degislidi) doguldy (66-njy
surat). Olaryn masgalasy Baku sdherinde nebit ¢ykarypdyrlar,
ilkinji nebit ¢ykaryjy turbalary, tankerleri nebiti gaytadan
isleydn zawodlary gurupdyrlar.

Ol  himiyadan  bilim
alyar.  1863-mji  yylda ol
partlayjy maddalary Owrenip
baslayar, 1867-nji  yylda
dinamit-nitrogliseriniti
diatomit mineraly bilen
garyndysyny - oylap tapyar
we uly telekeci bolyar.

A.Nobel 1887- nji
yylda tiissesiz ballistik dérini
oylap  tapyar. Soira ol
Russiyadan gidyar we
Fransiyanyn Lazur kenarynda
vasayar we sol yerde 1896-nji
yylda aradan ¢ykyar. 66-njy surat. A Nobel

A.Nobel &hli baylygy-
ny uly kérhanalaryn aksiyalaryna oOwiirydndigi, bu aksiyalaryn
girdejisini  fizikadan, himiyadan, biologiyadan uly agyslary
eden alymlara, seyle hem yazyjylara we biitin diinyade
parahatgylyk tigin goresijilere bermelidigi barada  wesyetnama




galdyryar.

Onun yegenleri (onun gagasy yokdy) bu wesyetnama
garsy bolyarlar we suda yiiz tutyarlar. Sud wesyetnamada
yazylanlary amala asyrmak barada netjd gelydr. 1900-nji yylyn
19-njy 1yunynda Swesiyanyn Riksdagy (parlamenti) Nobel
fondynyn Tertipnamasyny (Ustawyny) tassyklayar.

Tertipnama gord fizkadan we himiyadan Nobel bayragy
Swed Korollygynyin Ylymlar Akademiyasy, fiziologiyadan we
medisinadan - Korollygyn Karolin mediki-hirurgik  instituty,
edebiyatdan - Swed edebiyat Akademiyasy, parahatgylyk
barada Nobel bayragy - Norwegiya parlamentinii yanyndaky
yorite Nobel komiteti beryir. Bu edaralaryin her haysysyndan
berilen 15 wekil fondun direktorlar sowetini saylayarlar. Onun
baslygyny we orunbasaryny Swesiyanyn Koroly saylayar.

1987-nji yylda Nobelin miilkki 9 min dollardy. 80 yyldan
soni gredjinft we inflyasiyanyn hasabyna bu fond 100 min
dollar bolyar. 1901-nji yylda Nobelin bayragy 42 000 dollardy.
Nobel bayragy edilen agys tigin  ddl-de, geljekki barlaglary
gecirmek Uigin berilydrdi. Hazirki dowirde Nobel bayragy 1
min dollara barabardyr.

Nobel bayragyny gecen yylda edilen ylmy agys {gin
berilmeli edilyir. Emma Tertipnamada - sonky yyllarda edilen
acyslar iicm, ya-da, ism dhmiyeti yaily- yakynda belli bolan
isler ticin hem berilydndigi barada aydylyar.

Her yylyn 1-nji fewralyna ¢enli 30-40 sany gowy isler
saylanyp alynyar. Oktyabr ayynda belli karar kabul edilyir.
Yygnagyn  stenogrammasy  edilmeyir, bislesige  gatnasyp
bayrak almadyklaryn atlary aydylmayar.

21-nji  oktyabrda, Nobelin dogulan giininde, tize
laureatlaryn atlary aydylyar. 10 — njy dekabrda, yagny Nobelin
aradan ¢ykan giini,  bayraklar berilydr. Sol giin Swesiyada
bayramgylyk hasap edilyir.

1901-nji yylda Nobel bayragy Iikkinji gezek berildi.



Nobel bayragyna ikinji bolup, fizika boyunga - Wilgelm
Konrad Rentgen - X-sohleleri aganlygy ticin, himiya boyunga -
Yakow Want-Goff - himiki kinetka boyunga, biologiya we
medisina  boyunga - Emil Adolf Bering - garahassalyga
garsy sanjym (Syworotka) doredenligi tigin mynasyp boldular.
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